
ISSN 0016-853X

А кадем и я  н а у к  СССР

ИЗДАТЕЛЬСТВО Н А У К А - 1  9 8 5



АКАДЕМИЯ НАУК СССР

Г Е О Т Е К Т О Н И К А
ЖУРНАЛ ОСНОВАН В 1965 ГОДУ ВЫХОДИТ 6 РАЗ В ГОД

ЯНВАРЬ — ФЕВРАЛЬ МОСКВА 1 № 1, 1985

С О Д Е Р Ж А Н И Е

Белоусов В. В., Павленкова Н. И. Типы земной к о р ы .................................................  3
Левченко О. В., Мерклин Л. Р., Непрочное Ю. ГЕ Складчатые структуры в Цен

тральной котловине Индийского о к еа н а ................................................................................15
Чайкин С. И. Тектоническая природа и структурные особенности железисто-крем

нистой формации К М А ........................................................................................................... 24
Добрецов Н. Л. О покровной «тектонике» Восточного С а я н а ................................... 39
Устрицкий В. И. О соотношении Урала, Пай-Хоя, Новой Земли и Таймыра . . 51
Енцова Ф. И. Триасовый тафрогенез на У р а л е ................................................................62
Уткин В. П. Геодинамика растяжения земной коры в зоне перехода от Азиатского

континента к Тихому ок еану .....................................................................................................73
Разницин Ю. Н., Хубуная С. А., Цуканов Н. В. Тектоника восточной части Кро-

ноцкого полуострова и формационная принадлежность базальтов (Камчатка) 88

Краткие сообщения

Жемеричко М. И. К вопросу образования разрывных нарушений континенталь
ных рифтов . ........................................................ ...... ..........................................102

Критика и дискуссии

Кириллова Г. Л., Турбин М. Т. К проблеме мезозоид Монголо-Охотской складча
той о б л а с т и ........................................................................................................................105

Рецензии

Хайн В. Е. Новое обобщение по тектонике Казахстана (о тектонической карте 
Восточного Казахстана м-ба 1 : 2 500 000 и объяснительной записке к ней,
1982) .............................................................................................................................  107

Хроника

Совещание по тектонике, фациям и формациям Белоруссии и Прибалтики . 109

@  Издательство «Наука», 
«Геотектоника», 1985 г.



ACADEMY OF SCIENCES OF THE USSR

GEOTECTONIGS
JANUARY — FEBRUARY MOSCOW № 1f 1985

C O N T E N T S

Belousov V. V., Pavlenkova N. I. The Earth’s crust ty p e s ..........................................  3
Levchenko О. V., Merklin L. R., Neprochnov Yu. P. Folded structures in the Central

basin of the Indian O cean ............................................................................................ 15
Chaikin S. I. Tectonic nature and structural peculiarities of ferruginous-siliceous

KMA f o r m a t i o n ..........................................................................................................  24
i)obretsov N. L. On nappe «tectonics» of the East S a y a n ............................  3 £
Ustritsky V. I. On relationships between the Urals, Pai-Hoya, Novaya Zemlya and

T a i m i r ...............................................................................................................................................51
Entsova F. I. Triassic taphrogenesis in the U ra ls ................................................................62
Utkin V. P. Geodynamics and expansion of the Earth’s crust in the zone trasitional

from the Asian continent to the Pacific O c e a n ................................................................. 78
Raznitsyn Yu. N., Khubunaya S. A., Tsukanov N. V. Tectonics of the eastern part

of the Kronotsky peninsula and formational belonging of basalts (Kamchatka) 88

Brief communications

Zhemerichko M. I. On formation of break dislocations of continental rifts . 102

Criticism and discussion

Kirillova G. L., Turbin M. T. On problem of mesosoids of the Mongolo-Okhotsk
folded a r e a ......................................................... ................................................. 105

Reviews

Khain V. E. New generalization on tectonics of Kazakhstan (On the tectonic map
of East Kazakhstan, scale 1 :2  500 000 and the explanatory note, 1982) . . 107

Chronicles

Conference on tectonics, facies and formations of Belorussia and the Baltic region 109



Г E O T Е К Т О Н И  К  А
Январь — Февраль№ 1

УДК 551.241

Б Е Л О У С О В  В. В., П А В Л Е Н К О В А  Н. И. 

ТИПЫ ЗЕМНОЙ КОРЫ

В целях разработки методов обобщенного картирования глубинного 
строения земной коры сделана попытка выделения типов коры по неко
торым структурным параметрам. В качестве таковых принимаются: тол
щина коры, толщина осадочного чехла и средняя сейсмическая скорость 
в консолидированной части коры. Выделено шесть типов коры. Предло
жено также более дробное разделение коры на подтипы.

ОБ11ЩЕ ЗАМЕЧАНИЯ

Для изображения строения слоев земной коры, близких к поверхнос
ти, служат геологические карты, а также ряд производных от них карт, 
таких, как тектонические, петрологические, литолого-фациальные, типов 
метаморфизма и др. Сейчас все острее становится задача картографи
рования не только поверхностных, но и глубоких слоев земной коры и 
верхних слоев мантии. Эта задача стоит не только потому, что тектони
ческие, магматические и метаморфические процессы причинно связаны 
с явлениями в глубоких слоях коры и в верхней мантии и понять их про
исхождение и природу без изучения глубоких недр невозможно, но и в 
связи с практическими целями. Среди геологических процессов глубин
ного происхождения находят свое место и процессы формирования по
лезных ископаемых. Несомненно, что металлогенический прогноз полу
чил бы более прочную теоретическую основу, если бы он опирался на 
знание связи той или иной группы эндогенных полезных ископаемых 
с тем или иным типом глубинного строения земной коры и верхней ман- 
гии. Те же связи глубинного строения с поверхностным геологическим 
строением могут быть использованы в прогнозе землетрясений.

Известно, что представление о строении и состоянии глубоких слоев 
коры и верхней мантии основывается на применении различных геофи
зических методов. Свою долю вносят также геохимические и петрологи
ческие методы. Результаты применения этих различных методов выра
жаются в форме карт и профилей. И для того чтобы попытаться пред
ставить себе глубинное строение той или иной территории, надо пользо
ваться целой серией таких карт и профилей — сейсмических, магнито
метрических, гравиметрических, электрометрических, геотермических, 
геохимических и пр. Сопоставление таких разнородных карт и профилей 
между собой является крайне сложной процедурой, а результаты ее за
висят от субъективных оценок относительно значения тех или иных гео
физических параметров и подходов к их интерпретации.

Можно высказать предположение, что эту процедуру удастся значи
тельно упростить, если использовать то обстоятельство, что ряд особен
ностей глубинного строения и глубинных процессов находится в корре
ляционных отношениях между собой. Например, намечается обращая 
корреляция между толщиной коры и величиной теплового потока, или 
прямая корреляция между толщиной коры и сейсмическими скоростями 
в кровле мантии и т. п.

Используя такие корреляции можно сократить число параметров, 
которые должны быть показаны на картах глубинного строения коры 
обобщенного типа. При этом можно было бы выделить определенные 
типы строения земной коры, различающиеся существенными особенно
стями своего состава, строения и состояния вещества. Некоторый опыт 
в этом направлении уже есть: давно используется разделение коры на 
континентальный, океанический и переходный типы {3]. Говорят также



об «аномальной мантии», понимая под этим области, характеризующи
еся пониженными, по сравнению со средними, сейсмическими скоростя
ми в верхних слоях мантии. И указанные типы земной коры и «аномаль
ная мантия» связаны с определенными геологическими обстановками на 
поверхности, что делает выделение этих типов, несмотря на всю схема
тичность, весьма полезным. Речь идет, следовательно, о развитии этого 
опыта, об его уточнении, что, как кажется, вполне возмбжно, если ис
пользовать, широкий арсенал достижений геофизики за последние деся
тилетия.

Сперва, конечно, надо ставить вопрос о выделении типов коры по 
современной их структуре. Но если выделенные типы коры будут по
добраны так, чтобы они отражали также разные типы развития коры, 
т. е. разные эндогенные режимы, то такая карта позволит судить не 
только о современном строении коры, но и о закономерностях ее разви
тия.

Ниже излагается попытка выбора наиболее надежных критериев 
для разделения земной коры на типы и предлагается пробная схема 
классификации последних.

ВЫБОР ПРИЗНАКОВ ДЛЯ КЛАССИФИКАЦИИ ТИПОВ КОРЫ
Для поставленной задачи, очевидно, необходимо выбрать возможно 

меньшее число признаков, которые в то же время были бы достаточно 
показательными и надежными. Именно их и нужно изобразить на кар
тах. Основные требования к таким признакам можно сформулировать 
следующим образом:

а) признаки должны устойчиво характеризовать крупные области 
земной коры и в то же время должны заметно изменяться при перехо
де от одной структурной зоны к другой;

б) признаки должны обладать количественной определенностью и 
достоверно устанавливаться экспериментальными методами. Важно, 
чтобы признаки вытекали непосредственно из наблюдений без приме
нения априорных представлений о модели среды и субъективно избирае
мых методов интерпретации;

в) при выборе признаков следует принимать во внимание связь их 
с определенной геологической обстановкой, а также насколько они мо
гут заменить другие признаки, если будут использованы корреляцион
ные связи между ними.

После рассмотрения всех возможных вариантов и отсеивания боль
шей части по причинам либо ненадежности определения, либо недоста
точной информативности, авторы остановились на том, что основные при
знаки для выделения типов коры следует искать среди сейсмических 
данных и в основном среди данных сейсмического зондирования в разных 
его модификациях. Такими признаками в данное время могут быть: мощ
ность коры, мощность осадочного чехла, средняя сейсмическая скорость 
в консолидированной части коры.

Характеризуем кратко каждый из этих признаков.
Мощность земной коры (или глубина до границы М) является впол

не определенным параметром. Земная кора — это слой со скоростями 
продольных сейсмических волн менее 7,8—8,0 км/с. Как показали рабо
ты по глубинному сейсмическому зондированию, граница М является 
опорной границей, от которой регистрируются устойчивые отраженные 
и преломленные волны (РмР и Рп). Времена их прихода и некоторые 
динамические особенности могут использоваться для объективного оп
ределения толщины коры и элементов ее строения.

Земная кора представляет собой геологическое тело, отличающееся 
и по строению и по составу от других оболочек Земли. Известно, что мощ
ность коры различна в разных структурных зонах, но вместе с тем в пре
делах каждой такой зоны она более или менее устойчива. Как уже ука
зывалось, толщина коры коррелируется с величиной теплового потока. 
Она коррелируется также с гравиметрическим полем и с современными 
вертикальными движениями коры.



Мощность осадочного чехла (или глубина до консолидированного 
фундамента, характеризующегося сейсмическими скоростями 5,8— 
6 2 км/с и выше) также является определенным параметром. Мощность 
определяется временем прихода преломленной волны Рв, регистрируемой 
в первых вступлениях при удалении от источника колебаний на 80— 
150 км. Эта волна также является опорной в ГСЗ. Наблюдается корре
ляция между мощностью осадочного чехла и сейсмическими скоростями 
в консолидированной части коры и характером геомагнитного и грави
метрического полей.

Средняя сейсмическая скорость в консолидированной коре (от поверх
ности фундамента до границы М) определяется при ГСЗ вполне надеж
но. Значение этого параметра в том, что он отражает средний состав

Рис. 1. Типовая модель континенталь
ной земной коры и соответствующая ей 
схема годографов опорных сейсмиче
ских волн. На годографах отмечены 
величины, которые определяют основ
ные параметры сейсмических моделей ко
ры и используются для их классифика
ции: времена t0ф и t0M, отсекаемые на оси 
t годографами преломленных волн от 
фундамента Рб и от границы М — Р п, оп
ределяют глубины до этих границ, кажу
щиеся скорости vu v2 и ц3, vM отдельных 
ветвей первых волн соответствуют плас
товым скоростям основных структурных 
этажей в консолидированной коре и ман
тии, Рос —■ волна, распространяющаяся в 
осадках, РмР — отраженная от грани-

консолидированной части коры и, таким образом, с его помощью в ха
рактеристику типов коры можно ввести, хотя бы в косвенном виде, пред
ставление об относительной роли менее и более плотных пород в глу
боких слоях коры. Определяемые различия средних скоростей с перехо
дом от одной структурной зоны к другой указывают на то, что сущест
вует связь между структурным развитием и изменением вещественного 
состава коры. Поскольку всякое изменение состава коры должно отра
жать длительный процесс, есть надежда через данный параметр полу
чить представление о связи современной структуры с эндогенными ре
жимами предшествующего длительного развития коры.

Было бы соблазнительно пойти дальше и вместо определения сред
них сейсмических скорюстей расчленить земную кору на ряд слоев с раз
ными сейсмическими скоростями и установить соотношение между ни
ми. Это, однако, пока еще затруднительно сделать в связи с недостаточ
ностью и ненадежностью данных. Но иметь такую цель перед собой на 
будущее, очевидно, необходимо. При более дробном расчленении глубо
ких слоев коры было бы возможно значительно точнее связывать сейс
мические слои с их конкретным петрохимическим составом. Вероятно, 
наиболее общим было бы деление коры на три этажа со скоростями 
5,8—6,4, 6,5—6,7 и 6,8—7,4 км/с {4, 10] (рис 1). Но только на некото
рых древних платформах нижний, наиболее высокоскоростной этаж про
слежен уверенно. Положение осложняется еще тем, что породы со ско
ростями 6,8—7,4 км/с образуют иногда в коре изолированные линзы, ра
сположенные на разной глубине.

Однако сейчас есть возможность*определить по опорным волнам мо
щность слоя со скоростью около 6 км/с и минимальную возможную глу
бину залегания слоя со скоростью более 7 км/с. Эти данные могут быть 
использованы для выделения не основных типов коры, а некоторых ее 
подтипов.

Ниже на основании изложенных критериев выделяются шесть основ
ных типов коры, которые в свою очередь подразделяются на 19 подти
пов (см. таблицу). В процессе выделения типов и подтипов коры ис-



Тип Подтип

Основные параметры моделей

Примерымощност ь 
КОРЫ Яд|, км

мвремя /0 , с

Средняя 
скорост ь 

в консолиди
рованной коре 

V, км/с

мощность слоя 
со скоростью 

~ 6  км/с А, км

мощность 
осадков 

со скоростями 
< 6  км /с, км

время 
*оф» с

I 45-70* 8 -1 2 6 ,2 - 6 ,6 15 0 - 5 0 - 2
к а — низкоскоростная 5 5 -7 0 1 0 -12 6 ,2 -6 ,3 2 0 -3 0 3 - 5 1 - 2 Альпы, Кавказ, Памир
ное? б — нормальная 4 5 -5 5 8 -1 0 6 ,4 -6 ,5 15 -25 0 - 2 0 - 1 Тянь-Шань
он в — высокоскоростная 4 5 -5 5 8 - 9 6 ,6 -6 ,7 1 0 -15 0 - 1 0 - 1 Урал, Скалистые горы

КтоXл II 3 5 -5 0 7 - 8 6 ,4 -6 ,6 > 10 0 - 4 0 - 1
•=:тон «то а — низкоскоростная 3 5 -4 0 6,4 Скифская плита, Западно-Сибирская
as
ф

Xл платформа
XS § б — нормальная 4 0 -3 5 6^5 Восточно-Европейская, Сибирская,
нX S. Северо-Американская платформы
о
* оX в — высокоскоростная 3 5 -4 0 Блоки Балтийского, Канадского щитов

III 25 -3 5 6 - 7 6 ,1 -6 ,3 15 0 - 3 0 - 1
Кто а — тонкая, низкоскоростная 2 5 -3 0 6,1 Французский массив
XX б — нормальная 3 0 -3 5 6 ,1 -6 ,2 Герциниды Западной Европы
он в — толстая, высокоскоростная 3 0 -3 5 6,2—6,3 Чешский массив

кто IV 1 5 -30 5 - 7 6 ,4 -6 ,7 10 0 - 2 0 - 1
X
g а — низкоскоростная, толстая 2 5 -3 0 6 ,4 -6 ,5 8 -1 2 Шотландия, Камчатка, Шетландские

о Л 
« £ острова

фCU
ф I I б — высокоскоростная, тонкая 15 -25 6 ,5 -6 ,7 4 - 7 Плато Роккол, Фареро-Исландский по
с X S рог, хр. Броккен



Тип Подтип Примерымощность 
коры км время , о

Средняя 
скорость 

в консолиди
рованной коре 

V, км/с

мощность слоя 
со скоростью 

~ 6  км/с А, км

мощность 
осадков 

со скоростями 
> 6  км/с, км

время 
*оф» с

П
ер

ех
од

на
я

гл
уб

ок
ие

 п
ро

ги
бы

 
<

а — нормальная малая мощность 
осадков

б — высокоскоростная толстая

в — высокоскоростная тонкая 
г — низкоскоростная некомпен

сированная нормальная 
д — нормальная, большая мощ

ность высокоскоростных осад
ков

15—40
2 5 -4 0

3 0 -3 5

15-25
2 5 -4 0

3 5 -4 0

5 -1 3 6 . 3 -  6,8
6 . 4 -  6,5

6 ,6 -6 ,7

6 . 4 -  6,5
6 . 3 -  6,5

6 . 4 -  6,6

0 - 5
2 -  5

0 - 2

0
3— 10 

3 -1 0

5 -2 0
4 - 8

10

10
10

8

2 - 8
2 -  3

3 -  5

3 -  5
4 -  8
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пользовались не только сейсмические модели, но и характер волнового 
поля. Для этого рассматривались годографы опорных волн [2]. Как 
видно из рис. 1, по этим годографам можно определить все основные па
раметры скоростной модели земной коры: /оф и t0M характеризуют мощ
ность осадочного чехла и всей коры, V, волны, отраженной от границы 
М  —  среднюю скорость в коре, а с учетом величины /0ф—  среднюю ско
рость в консолидированной ее части. Кажущиеся скорости волны Р е на

1 — кривая изменения скоростей продольных волн с глубиной; 2—5 — основные слои 
земной коры и величины характерных пластовых скоростей для них: 2 — осадочный 
слой (<5 ,8  км/с), 3 — верхний слой консолидированной коры (5,8—6,4), 4 — промежу
точный (6,5—6,7), 5 — нижний (6,8—7,4 км/с). I—VI — типы земной коры, Ко — поверх
ность фундамента, К\ и Kz — границы в консолидированной коре, М — граница Мохо-

ровичича

удалении до 150 км от источника и волны Рп на удалении в 300—400 км 
соответствуют скоростям в верхней части коры и в верхах мантии. Ско
рости волны P g на удалении от источника в 150—300 км отвечают ско
ростям в низах коры. Для объективности классификации моделей зем
ной коры мы использовали перечисленные параметры опорных волн,.

Рис. 3. Обобщенные годо
графы основных волн для 
шести основных типов 
земной коры (I—VI), 
приведенных на рис. 2. 
Цифры в условных обоз
начениях соответствуют 
типу коры. Обозначения 
волн те же, что и на 

рис. 1

т. е. выделению основных типов коры и их подтипов предшествовал ана- 
лиз наблюденных годографов и разделение их на соответствующие груп
пы (рис. 2, 3).

ТИПЫ ЗЕМНОЙ коры

I тип характеризуется максимальной толщиной земной коры (50— 
70 км) и соответственно большими t0u (8— 12 с). Он наблюдается в райо
нах новейшего горообразования, где высокий рельеф сопровождается 
«корнями гор». По средней скорости в консолидированной коре и по 
структуре коры можно выделить несколько подтипов (рис. 4, таблица):



а. Кора с наименьшими скоростями (6,2—6,3 км/с) наблюдается для 
Альп, Кавказа, Памира [5, 8]. Для этих областей характерно также на
личие в коре зон инверсии скоростей. Относительно низкими скоростями 
отличаются в этих областях и верхние слои фундамента.

б. Кора, средние скорости^ в которой могут считаться нормальными 
для континентальной коры ( V ~ 6,4—6,5 км/с). Примером служит Тянь- 
Шань [8]. При переходе от платформ к этим областям увеличивается 
лишь мощность коры, но не средняя сейсмическая скорость в ней. В ос
новном утолщаются нижние слои коры.

Рис. 4. Схематический разрез земной коры северной части Евроазиатского континента 
(номерами отмечены основные типы, буквами —подтипы земной коры): слои земной ко
ры со скоростями сейсмических волн: 1 — менее 4 км/с, 2 — от 4 до 6 км/с — осадочный 
чехол, 3 — 5,8—6,4 км/с, верхний этаж консолидированной коры, 4 — 6,5—6,7 км/с — 
промежуточный этаж, 5 — 6,8—7,4 км/с, нижний высокоскоростной этаж, 6 — более

7,8 км/с, мантия

в. Подтип, характерный для Урала и Скалистых гор [5, 11]. Здесь в 
коре отмечены высокоскоростные включения (до 7 км/с), но «корни» 
этих гор незначительны по глубине.

Три выделенных подтипа земной коры различаются и другими гео
физическими полями. Низкоскоростной коре (подтип 1а) соответствуют 
гравитационные минимумы, повышенный тепловой поток, отрицательные 
магнитные аномалии. Высокоскоростной коре (подтип 1с), напротив, 
свойственны положительные аномалии магнитного и гравитационного 
полей и нормальный тепловой поток.

II тип наиболее распространен на континентах. Мощность коры око
ло 40 км {tQM = 7—9 с); средняя скорость в консолидированной части 
F ~ 6 ,5  км/с. Этот тип характерен для платформ с небольшой мощ
ностью осадочного чехла (не более 2—3 км — £оф~ 1  с) и для кристал
лических щитов. Скоростную модель этого типа и наблюдаемую для него 
систему годографов (рис. 1) можно считать опорной для континентов 
[4,5].

В этой модели достаточно четко выделяются при отмеченных выше 
структурных этажах со скоростями 5,8—6,4,6,5—6,7 и 6,8—7,5 км/с. Мощ
ности этажей приблизительно одинаковы: 10—15 км каждый. Иногда 
этажи разделены устойчивыми сейсмическими границами /С и /С2. Но 
свойства этих границ разные. Граница Кл прослеживается лишь 
по обменным и иногда отраженным волнам. Можно предполагать, что 
она представлена инверсионными пачками, а существенной разницы в 
скоростях между верхним и средним этажами не существует. Различа
ются эти этажи вертикальным градиентом скорости, величинами намаг
ниченности и плотности пород, наличием в средней части коры зон ин
версии. Но изменение большей части этих характеристик происходит по
степенно. Более четко разделяются эти этажи степенью расслоенное™, 
характером горизонтальной неоднородности, реологическими свойствами:



верхний этаж, несомненно, более жесткий, он разбит разломами на вер
тикальные блоки.

Нижний структурный этаж отделен на древних платформах от про
межуточного сейсмической границей /С2. Он имеет отличный состав от 
двух верхних этажей: средняя пластовая скорость в нем 6,8—7,0 км/с. 
Мощность его выдержана, и он облекает поверхность мантии, повторяя 
форму границы М.

Этот тип земной коры, хотя он занимает, по-видимому, половину пло
щади всех континентов, трудно разделить на значительное число суще
ственно различающихся между собой подтипов. Выдержанность мощ
ностей и скоростей отдельных этажей и, особенно, средних параметров 
является характерной особенностью коры данного типа. Однако по пре
обладающим скоростям в верхнем этаже и по глубине до границы К2 
можно выделить три подтипа (рис. 4, таблица): а — низкоскоростную, 
6 — нормальную и в — высокоскоростную кору.

Первая характерна для молодых платформ, в фундаменте которых 
часто наблюдается два слоя со скоростями 5,8—6,0 и 6,0—6,2 км/с. 
К этому подтипу относятся Скифская, Западно-Сибирская, Туранская мо
лодые платформы [5]. Такой же вид скоростной модели наблюдается в 
древних прогибах, заполненных метаморфизованными породами с от
носительно пониженными скоростями (например, вал Карпинского).

Нормальная по скоростям кора (6,0—6,2 км/с по поверхности фун
дамента, глубина до границы К2 более 25 км) характерна для большей 
части Восточно-Европейской, Сибирской и Северо-Американской плат
форм [5, 9, 11 ].

Высокоскоростная кора этого типа отличается большими скоростями 
по поверхности фундамента (6,3—6,4 км/с) и малыми глубинами до гра
ницы К2 (20—25 км). Она встречается внутри отдельных блоков Бал
тийского и Канадского щитов, Енисейского кряжа [1, 5, 7].

Геофизические поля этого типа земной коры имеют ряд отличитель
ных особенностей: поле теплового потока в основном пониженное, спо
койное; небольшое его возрастание можно наблюдать в пределах моло
дых платформ с утоненной корой. Магнитное и гравитационное поля, 
напротив, резко дифференцированы и отражают сложную блоковую 
структуру фундамента.

I I I тип — утоненная, низкоскоростная кора внешних частей конти
нентов (рис. 4, 5). Мощность коры 25—30 км (t0M = 6—7 с), средняя сей
смическая скорость в консолидированной части 6,1—6,3 км/с. Такая 
кора характерна для молодой платформы Западной Европы [8]. Эта, 
несомненно, необычная для континентов кора приурочена к участкам 
повышенного теплового потока. Внутренняя структура коры этого типа 
отличается от предыдущего отсутствием нижнего этажа со скоростями 
более 6,8 км/с. Прослои с этими скоростями встречаются иногда в сред
ней части коры, но они невелики по мощности.

Этот тип коры можно разделить на следующие подтипы: а — аномаль
но тонкая кора (25 км) с низкими скоростями (скорость в ее нижних 
слоях не превышает 6,4 км/с); б — нормальная кора около 30 км мощ
ности, с высокоскоростными включениями толщиной 2—3 км и с сейсми
ческими скоростями 6,8—7,0 км/с; в — увеличенная по толщине (около 
35 км) и по сейсмическим скоростям кора: скорости постепенно увели
чиваются с глубиной от 6,0 до 6,7 км/с; часто наблюдаются инверсии в 
средних слоях.

Примером первого подтипа является земная кора Центрального 
Французского массива, второго — восточной части Западной Европы, 
третьего — кора Чешского массива.

Геофизические поля и степень горизонтальной неоднородности зем
ной коры данного типа существенно отличаются от предыдущего. Поле 
теплового потока крайне неоднородно, намечается корреляционная связь 
между мощностью земной коры и величиной потока. Магнитное поле, 
напротив, очень спокойное [8].



IV тип не отличается от предыдущего по мощности коры (в среднем 
это 15—30 км), но он характеризуется существенно большими средними 
скоростями, достигающими 6,6 км/с. Такие же средние скорости отмеча
лись и для коры древних платформ (II тип), но внутренняя структура 
коры этих двух типов существенно различна. Во всех предыдущих типах 
мощность верхнего слоя, со скоростями около 6,0 км/с, составляла не 
менее 10 км, а средние скорости в коре имели большие значения только 
в результате влияния нижнего высокоскоростного слоя. В данном типе 
повышенные средние скорости получаются за счет сокращения толщины 
слоя со скоростью 6 км/с до 5—10 км.

Рис. 5. Схематический разрез земной коры Европейского континента от Исландии до 
Кавказа. Обозначения те же, что на рис. 4

Рассматриваемый тип коры следует отнести к переходному между 
континентальным и океаническим. Наблюдается он на краях континен
тов (например, на севере Великобритании) и в пределах микроконти
нентов (плато Роккол, Фареро-Исландский порог (рис. 5), хребет Брок
кен и др. [6, 8]). В последнем случае он коррелируется с отрицатель
ными аномалиями Буге.

Этот тип коры изучен еще слабо и для его деления на подтипы нет 
достаточных данных. Мы ограничились выделением двух подтипов, 
различающихся мощностью коры и средней скоростью в ней: а — тол
стая (25—30 км) и низкоскоростная кора и б — тонкая (15—25 км) вы
сокоскоростная кора. Между толщиной коры и средней скоростью в 
ней для этого типа существует обратная корреляционная связь.

V тип охватывает разнообразную по мощности кору (от 15 до 40 км). 
Объединяющим признаком является большая толщина осадочного чех
ла: более 5—10 км (t0M— 3—8 с). Этот тип коры характеризуется опре
деленными структурными особенностями в пространстве, и поэтому его 
нельзя представить скоростным разрезом просто как функцию скорости 
от глубины v(z). Это глубокий осадочный бассейн, ограниченный или 
крутыми бортами, или пологими склонами соседних платформенных 
структур (рис. 5, 6). Он может иметь изометричную или линейную фор
му.

Типичной особенностью глубинного строения впадин является подъ
ем границы М и поверхностей высокоскоростных слоев. В результате 
сокращается мощность консолидированной коры при сокращении или 
полном выпадении верхнего слоя со скоростями около 6 км/с и увеличи
вается средняя скорость в этой части коры до 6, 8 км/с.

В большей или меньшей степени эти особенности можно отметить 
для всех осадочных бассейнов: глубоких платформенных, прогибов (та
ких, как Днепровско-Донецкий, Прикаспийский, Вилюйский, Северо-



Германский), для глубоких частей внутренних и краевых морей (Черно
го, Средиземного, Баренцева, Норвежского, Охотского), для межгорных 
прогибов (например, для Куринской впадины) и для грабенов (Рейнско
го^ Байкальского, Красного моря). Сохраняя общие структурные особен
ности, эти впадины имеют и много различий в своем строении.

Общей является обратная корреляционная зависимость между глуби
ной до поверхности фундамента и до границы М и /С2, т. е. для этих впа
дин характерны «антикорни».

Рис. 6. Схема распределения разных типов земной коры на террито
рии Европы: I—V I — основные типы земной коры, показанные на 
рис. 2 и описанные в тексте, буквами обозначены подтипы коры, при

веденные в таблице

Недостаток масс, связанный с мощным накоплением легких осадков* 
компенсируется подъемом тяжелых мантийных пород, а иногда и вклю
чениями высокоплотного материала в средние и верхние слои коры (как 
это наблюдается в Куринской впадине [4]). Поэтому в гравитационном 
поле такие впадины отрицательными аномалиями не выражены. Наобо
рот, местами они характеризуются положительными аномалиями силы 
тяжести [1].

В основу выделения подтипов коры в этом случае мы положили ха
рактер компенсации осадочных толщ впадин глубинными неоднород
ностями: степень выразительности «антикорня» по границе М, наличие 
внутрикоровых высокоскоростных внедрений, толщину слоя с низкими 
скоростями (менее 6,4 км/с). Используя эти признаки, а также мощ
ности осадков и консолидированной коры и скорости в них, кору этого 
типа можно разбить на пять подтипов:

а. Этот подтип характеризуется слабо развитым «антикорнем», нали
чием слоя с «гранитными» скоростями — 6,1—6,4 км/с, относительно 
небольшой мощностью осадков (не более 10 км). Примером таких впа



дин является северная часть Западной Сибири, Чу-Сарысуйская впади
на [5],

б. Следующий подтип — впадины с мощностью осадочного чехла бо
лее 10 км с почти полным отсутствием слоев консолидированной коры со 
скоростями менее 6,5 км/с, с четко выраженным подъемом границы М 
или К г- Однако суммарная мощность коры этого подтипа остается зна
чительной — 30—35 км. Осадочный чехол таких впадин представлен обы
чно толщей с постепенно увеличивающейся скоростью с глубиной от 3,0 
до 6,0 км/с. Большая часть его сложена плотными породами со скоро
стями более 4 км/с.

Примерами таких впадин является глубокие платформенные про
гибы: Прикаспийский, Днепровско-Донецкий, Вилюйский, Польско-Гер
манская впадина, Рейнский грабен, впадины в Норвежском и Баренце
вом морях [5, 8].

в. Этот тип близок к предыдущему, но для него характерно еще 
большее сокращение мощности консолидированной коры. Это глубоко
водные впадины внутренних и окраинных морей, заполненные низко
скоростными осадками (скорости менее 5,0 км/с), общая мощность ко
ры 15—25 км.

г. Существенно другой структурой отличается следующий подтип, 
его можно назвать аномальным. При большой мощности низкоскорост
ных осадков в нем практически не наблюдается «антикорней» по гра
нице М и высокоскоростных внедрений в средней части коры, т. е. это 
некомпенсированные впадины. Сюда относятся впадины: Ферганская, 
Южно-Каспийская, Южно-Таджикская, Венгерская. Этим структурам 
соответствуют обычно крупные аномалии в геофизических полях — ми
нимумы силы тяжести и повышенные тепловые потоки. Особенно уни
кальна структура Южно-Каспцйской впадины, заполненной на всю 
глубину, до 20 км, осадками со скоростями менее 4 км/с при отсутствии 
соответствующего подъема границы М. Во временах пробега сейсмиче
ских волн она отличается максимальными значениями ( £ Оф = 9,'0 и t0M 
более 13.с). Такие значения больше нигде не зафиксированы.

д. Еще один подтип земной коры образуют глубокие бассейны, за
полненные метаморфизованными, плотными породами (Тунгусская впа
дина, Донбасс). По скоростной модели они близки ко второму типу ко
ры (подтип На), но отличаются большой мощностью осадочного чехла 
и наличием небольших «антикорней» по границе М. Нужно сказать, что 
Этот подтип земной коры не нарушает закона уравновешенности всей 
коры в целом. Слабовыраженные «антикорни», и даже их отсутствие, и 
нормальный скоростной разрез консолидированной коры согласуются 
с высокими сейсмическими скоростями и высокими плотностями оса
дочного чехла. Последний можно считать уже частью «сейсмического 
фундамента» (£0ф для этих впадин сопоставимы с платформенными).

VI тип — кора океанических бассейнов. Она еще мало изучена и 
поэтому кажется устроенной просто. В ней можно наметить столько же 
структурных этажей, что и в континентальной коре: осадочный чехол 
(первый океанический слой), слой со скоростями 5,6—5,8 км/с, (второй 
океанический), который близок по скоростям к гранито-гнейсовому слою 
континентальной коры, но сложен осадками и базальтами, и два слоя 
со скоростями 6,3—6,5 и 7,2—7,4 км/с, сходные в этом отношении с про
межуточным и нижним слоем континентальной коры [12]. Главное от
личие этого типа от всех предыдущих — это малая мощность коры и от
сутствие слоя со скоростями 6,0—6,3 км/с, толщина которого на конти
нентах, включая микроконтиненты, составляет более 10 км.

Деление океанической коры на подтипы возможно пока по ее мощно
сти: а — это тонкая кора с мощностью 5—7 км, она наблюдается на 
огромных пространствах абиссальных впадин Атлантики, восточной ча
сти Тихого океана и в пределах срединных океанических хребтов; б — 
кора средней мощности (8—10 км), характерная для западной половины 
Тихого океана; б — толстая океаническая кора (более 10 км), встречает
ся в пределах подводных поднятий [3, 7. 12].



Используя в качестве основных признаков толщину коры, толщину 
осадочного чехла и среднюю сейсмическую скорость консолидирован
ной части коры, оказалось возможным выделить шесть основных типов, 
коры и разделить их на 19 подтипов. Не подлежит сомнению, что эти 
типы и подтипы отражают различную эндогенную историю соответст
вующих областей земной коры (рис. 6). Было бы в высшей степени ин
тересно эту историю восстановить. Очень важно было бы использовать 
типизацию особенностей глубинного строения коры для выяснения при
чинно-следственных взаимоотношений между процессами в коре. Напри
мер, компенсация накопления мощных осадков в прогибе земной коры 
«антикорнем» ставит вопрос, явилось ли прогибание следствием подъе
ма границы М или прогибание коры и накопление осадков было при
чиной изменения формы этой границы. И какой механизм обеспечивая 
сохранение в этой сложной системе гравитационного равновесия.

Авторы сознательно отстранились на этой стадии от подобных воп
росов, ограничив себя рассмотрением чисто структурных критериев 
классификации типов земной коры.
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СКЛАДЧАТЫЕ СТРУКТУРЫ
В ЦЕНТРАЛЬНОЙ КОТЛОВИНЕ ИНДИЙСКОГО ОКЕАНА

На основе анализа данных непрерывного сейсмического профилирова
ния (НСП) 58-го рейса НИС «Витязь», 25-го рейса НИС «Дмитрий Менде
леев» и 32-го рейса НИС «Академик Курчатов» в Центральной котловине 
Индийского океана выделена и оконтурена область распространения склад
чатых деформаций в осадочной толще северо-восточного простирания. 
Сделано предположение о приуроченности этой области к крупным лево
сторонним сдвиговым нарушениям океанской земной коры.

ВВЕДЕНИЕ

Северная часть Центральной котловины Индийского океана выделя
ется среди других абиссальных котловин Мирового океана необычным 
комплексом геофизических характеристик: высокой современной сей
смичностью, повышенными значениями теплового потока, интенсивными 
деформациями осадочной толщи и фундамента [9, 19, 20]. Подобные 
явления не типичны для внутренних районов литосферных плит и обыч
но наблюдаются только на их внешних границах, тогда как Централь
ная котловина лежит внутри единой Индо-Австралийской плиты [2, 10]. 
Это кажущееся противоречие является одной из главных причин расту
щего интереса исследователей к этому району.

Впервые своеобразные складчатые деформации осадочной толщи 
глубоководных котловин Мирового океана были обнаружены в северо- 
восточной части Индийского океана в 19-м рейсе НИС «Вима» (1963 г.), 
а в 14-м рейсе НИС «Конрад» (1971 г.) на одном из участков зоны де
формаций (6,5—7,5° ю. ш.) была выполнена специальная полигонная 
съемка методом НСП, по результатам которой удалось определить пред
положительно субширотное и восток-юго-восточное (101°) простирание 
складок и разрывных нарушений [15]. В работах о структуре осадоч
ной толщи Бенгальского глубоководного конуса выноса всюду отмеча
ется наличие деформированных осадков под горизонтально-слоистыми 
[3, 12, 13, 16].

Сравнительно недавно был опубликован краткий обзор зарубежных 
данных о структуре и природе зон внутриплитовых деформаций Индий
ского океана [20]. Основные выводы этого исследования сводятся к 
следующему: 1) интенсивные деформации осадочной толщи обнаруже
ны только в южной части Бенгальского и, возможно, Никобарского фе
нов; 2) в пределах Бенгальского фена (северная часть Центральной 
котловины) имеется два типа складчатых структур — крупномасштаб
ные (100—300 км) с общей амплитудой по фундаменту 1—3 км и мел
комасштабные (5—20 км); 3) северо-восточные простирания выделен
ных зон деформаций вблизи Восточно-Индийского хребта западнее ме
няются на широтные и даже северо-западные; 4) интенсивные 
внутриплитовые деформации осадочной толщи и фундамента в Цент
ральной котловине отвечают одной из главных стадий Гималайского 
орогенеза в позднем миоцене при повторном столкновении Индии с Ази
ей; 5) в настоящее время недостаточно данных, подтверждающих как 
существование в северной части Индо-Австралийской плиты конвергент
ной границы и зоны субдукции согласно гипотезе о нарождающейся ост
ровной дуге [19], так и наличие границы левостороннего сдвига между 
Индийской и Австралийской плитами вдоль северного сегмента Восточ-



но-Индийского хребта [18], хотя последнее, как полагают, убедитель
н ее  объясняет наблюдаемые аномальные явления [20].

Отечественные материалы НСП в Центральной котловине Индийско
го океана были получены в 58-м рейсе НИС «Витязь» (1976 г.), в тече
ние которого были обнаружены крупные складчатые структуры на се
вере котловины и зона деформаций осадочной толщи и фундамента на 
5—7° ю. ш. [5, 9]. Совместный анализ данных батиметрии и НСП поз
волил» определить генеральное северо-восточное простирание зоны де
формаций, имеющей в меридиональном сечении ширину 150—200 км, а 
также субширотное простирание грядовых форм внутри зоны. При этом 
нашла свое место выделенная ранее по данным ГСЗ и точечных зонди
рований МОВ зона блоковых опусканий фундамента, которая протяги
вается еще севернее, до 5° с. ш. [8].

Рис. 1 Схема элементов 
тектоники северной поло
вины Центральной кот
ловины Индийского океа

на
1 — изобаты, км; 2 — 
профили НСП, толстой 
линией выделены фраг
менты, приведенные на 
рис. 2—4; 3 — область
складчатых деформаций 
осадочной толщи; 4 — ан
тиклинальные складчатые 
структуры; 4 — Южно- 
Бенгальский хребет (хре
бет 85° в. д.) [6]; б — 
разломные нарушения; 
7 — эпицентры землетря
сений (по [1, 18]); 8 — 
точки повышенного теп
лового потока (по [20]); 
9 — скважины глубоко

водного бурения

Исследования в этой области деформаций осадочной толщи и фун
дамента были продолжены в 25-м рейсе НИС «Дмитрий Менделеев» 
(1980 г.) и 32-м рейсе НИС «Академик Курчатов» (1981 г.), в течение 
которых в Центральной котловине было выполнено несколько маршрут
ных профилей общей протяженностью свыше 8300 км, в том числе мери
диональный профиль вдоль 80° в.д.— от 3° с. ш. до 20° ю. ш. (рис. 1)
[6]. Этими исследованиями были выявлены новые, ранее неизвестные 
участки в пределах северной части Центральной котловины, в которых 
на записях НСП наблюдались складчатые деформации осадочной толщи 
различной степени интенсивности. Все эти участки, или зоны, деформа
ций в плане занимают некую область, имеющую северо-восточное про
стирание от 8—10° ю. ш. до 3—5° с. ш. [4]. Ниже приводится краткий 
анализ материалов НСП, полученных в экспедициях Института океано
логии АН СССР по зонам деформаций, и оцениваются возможные ме
ханизмы их образования.



Стратифицированные осадки (горизонтально-слоистые в первона
чальном залегании) являются весьма чувствительным индикатором 
постседиментационных тектонических движений. На сейсмических раз
резах внутри стратифицированных осадков Бенгальского залива и Цен
тральной котловины наблюдается четкое несогласие: нижнюю часть 
стратифицированной толщи составляют слабодеформированные осадки 
позднемиоценового — среднеэоценового возраста, которые перекрыты го
ризонтально-слоистыми осадками четвертичного — позднемиоценового 
возраста, образующими ровную поверхность дна [5, 16]. На отдельных 
участках северной половины Центральной котловины эта спокойная кар
тина аккумулятивной равнины нарушается, и горизонтально-слоистые 
осадки осложняются интенсивными складчатыми деформациями, выра
женными в рельефе дна.

На региональном профиле М-25-11, пересекающем котловину в се
веро-восточном направлении, деформации осадочной толщи и фунда
мента амплитудой от десятков до сотен метров наблюдаются как южнее, 
так и севернее поднятия Афанасия Никитина (рис. 1). Наиболее отчет
ливо они проявляются на протяженном участке от 2° ю. ш. до экватора, 
где обнаружено три поднятия нижней деформированной части терри- 
генных осадков, выраженных в рельефе дна в виде холмов высотой 
100—400 м. Каждое такое поднятие захватывает по ширине 30—40 км и 
представляет собой серию асимметричных складок с более крутым юж
ным крылом. Интенсивность складчатости в трех этих поднятиях воз
растает в южном направлении по мере приближения к горе Афанасия 
Никитина. В северном поднятии амплитуды складок составляют не более 
100—150 м, тогда как в южном превышают 500 м. Этим складкам внут
ри осадочной толщи соответствуют выступы в рельефе поверхности фун
дамента, что хорошо видно на южном поднятии, где мощность осадков 
не превышает 1 км.

На меридиональном профиле М-25-12 (вдоль 80° в. д.) выделяются 
четыре зоны интенсивных складчатых деформаций от экватора до 9°ю.ш. 
Самая северная зона деформаций (0°30'—ГЗО' ю. ш.) представляет со
бой сравнительно пологое холмистое поднятие в рельефе дна шириной 
90 км, которое образовано серией асимметричных складок с крутым 
южным крылом. Максимальное превышение поднятия над окружающей 
котловиной составляет около 600 м, а его полная амплитуда по отража
ющим границам внутри осадочной голщи с учетом погруженных скло
нов достигает 1 км. Амплитуды отдельных складок составляют 100— 
300 м и сохраняются практически постоянными по всему разрезу оса
дочной толщи для каждой складки.

Следующая складчатая зона (4—5° ю. ш.) представляет собой еще 
более обширное поднятие, имеющее много общих морфологических при
знаков с северной зоной (рис. 2). На всем протяжении профиля между 
двумя этими зонами осадочная толща, за исключением самой верхней 
части, также смята в складки меньшей интенсивности. Верхние 100— 
150 м недеформированных осадков залегают субгоризонтально, создавая 
выровненную поверхность дна котловины между обоими поднятиями. 
Дальше по профилю отражающие границы в нижней части осадочной 
толщи приобретают слабоволнистый характер без видимых следов яв
ных деформаций.

Обе южные зоны деформаций (6°2(У—9°00' ю. ш.) представляют со
бой более пологие и меньшие по амплитуде поднятия (300—400 м) и рас
положены так близко друг к другу, что практически сливаются. Ширина 
каждой зоны составляет примерно 100 км. Здесь уже наблюдается рез
кое уменьшение мощности осадочной толщи до 300—400 м и менее, а 
также частичное изменение ее структуры. Морфологически оба эти под
нятия очень похожи. Они имеют асимметричный профиль в меридио
нальном сечении с крутым южным склоном. На южной стороне каждого 
поднятия резко возрастает расчлененность рельефа фундамента и наб-
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Рис. 4
Рис. 2. Фрагмент меридионального профиля М-25-12 (вдоль 80° в. д.) в зоне деформаций 4—5° ю. ш. Положение всех цитируемых профилей показано

на рис. 1

Рис. 3. Примеры складчатых деформаций в различных частях полигона на 4—5° ю. ш., показывающие изменение морфологии складок на ортогональ
ных галсах (профиль К-32-13)

Рис. 4. Пример складчатых деформаций на севере Центральной котловины (профиль К-32-16)
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людается несколько его выступов в рельефе дна общей высртой 0,7— 
1,0 км. Сами складчатые деформации в осадочной толще здесь неболь
шие (50—100 м) и имеют асимметричную форму с более крутым южным 
крылом и в целом неплохо коррелируются с рельефом фундамента. В от
личие от складчатых структур с большой мощностью осадков здесь 
взбросовые нарушения, выделяемые в фундаменте, уверенно прослежи
ваются и в осадочной толще. Дальше на юг из-за сокращения до мини
мума мощности осадочной толщи выявить внутри нее деформации по за
писям НСП не удается.

РЕЗУЛЬТАТЫ ДЕТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Проведенное в 32-м рейсе НИС «Академик Курчатов» сейсмопрофи
лирование позволило детальнее рассмотреть структуру зоны деформаций 
на 4—5° ю. ш., где выполнен профиль К-32-13, состоящий из двух корот
ких меридиональных и двух широтных галсов. В сочетании с уже имею
щимися двумя нашими профилями НСП, В-58-6 и М-25-12, они образу
ют полигон размером 100X100 миль. Хотя этот полигон целиком распо
ложен в пределах, по-видимому, единой зоны деформаций, и расстояние 
между обоими меридиональными галсами профиля К-32-13 составляет 
всего 65 км, морфология и структура самой зоны деформаций на них су
щественно различаются.

На обоих восточных профилях НСП, М-25-12 (вдоль 80° в. д.) и 
К-32-13 (вдоль 79°27' в. д.), зона деформаций представляет собой об
ширное пологое поднятие в рельефе дна с максимальным превышением 
над окружающей котловиной до 600 м (см. рис. 2). Этому поднятию, ши
рина которого достигает 150 км, соответствует такое же поднятие фун
дамента. Южный склон его более крутой и более дислоцированный и, 
по-видимому, ограничен нарушением с амплитудой вертикального сме
щения ~0,5 км, в котором южный борт опущен. С удалением от основ
ного поднятия амплитуды вертикальных смещений заметно уменьша
ются. В пределах самого поднятия амплитуды складчатых деформаций 
практически одинаковы на протяжении всей осадочной толщи мощно
стью примерно 1 км, и им соответствуют подобные деформации в релье
фе поверхности фундамента, приуроченные к нарушениям (см. рис. 2). 
Частично эти нарушения, по-видимому, прослеживаются внутри осадоч
ной толщи и имеют, как и сами складки, субширотное простирание. В от
дельных впадинах между гребнями складок горизонтально залегают не- 
деформированные осадки мощностью до 50 м.

На меридиональных профилях НСП в западной части полигона, В- 
58-6 (вдоль 78°15/ в. д.) и К-32-13 (вдоль 78°52' в. д.), зонд деформаций 
выражена иначе, в виде ступенчатых подъемов фундамента, которым 
соответствуют аналогичные ступени в рельефе дна (рис. 3). В целом 
амплитуда поднятия достигает 500 м. Оба эти профиля, по-видимому, 
пересекли расчлененный южный борт и свод крупной пологой морфост- 
руктуры северо-восточного простирания [1]. На фоне этих крупных сту
пеней внутри осадочной толщи наблюдается ряд интенсивных асиммет
ричных складок с крутым южным крылом амплитудой до 250 м. На се
верном субширотном галсе профиля К-32-13 в сводовой части поднятия 
сразу после поворота вместо этих узких асимметричных складок появ
ляются обширные пологие структуры, степень расчлененности фундамен
та уменьшается (см. рис. 3). Аналогичное резкое «выполаживание» 
складчатых деформаций после поворота на широтный галс наблюдается 
у основания южного склона поднятия на профилях К-32-13 и В-58-6. 
Резкое изменение характера складчатых деформаций на ортогональных 
профилях НСП может свидетельствовать о том, что наблюдаемые асим
метричные деформации представляют собой гряды субширотного про
стирания. Интересно отметить, что выделенные в этом районе линейные 
магнитные аномалии предположительно ориентированы в широтном нап
равлении [17]. Основную роль в образовании этих грядовых форм, по- 
видимому, играют взбросы с приподнятым северным блоком.



В отличие от восточной части полигона, где мощность осадочной тол
щи в пределах поднятия постоянна, на западе одновременно с повыше
нием дйа наблюдаетсй уменьшение ее мощности от 500—600 до 200— 
300 м. Верхний недеформированный слой более прозрачных осадков 
м о щ н о стью  до 100 м залегает субгоризонтально (рис. 3).

На обоих южных широтных галсах наблюдается уступ в поверхности 
фундамента высотой до 700 м. Спокойное прислонение отражающих 
границ к стенке уступа свидетельствует о его образовании в предшест
вующее осадконакоплению время. Разломная стенка уступа, по-видимо
му, имеет субмеридиональное простирание, которое примерно совпада
ет с генеральным направлением гипотетической зоны разломов «Индра- 
ни», выделенной по данным магнитометрии [17], которая проходит в 
пределах полигона. Отмеченные различия в структуре и морфологии со
седних участков этой зоны деформаций могут обусловливаться тем, что 
они находятся в пределах разных блоков коры.

Анализ и сопоставление всех профилей НСП в зоне деформаций 
4—5° ю. ш. показывают, что зона имеет северо-восточное простирание, а 
отдельные гряды и складки внутри нее вытянуты в субширотном нап
равлении.

На пересекающем котловину с юго-запада на северо-восток профиле 
К-32-14 слабые деформации осадочной толщи непрерывно прослежива
ются от 4° ю. ш. до экватора, где их амплитуда несколько возрастает. 
На всем протяжении профиля деформированные осадки перекрыты го
ризонтально-слоистыми, мощность которых не превышает 0,3 км, а ме
стами сокращается до минимума. На этом профиле нигде не наблюда
ются обширные складчатые поднятия, подобные описанным выше. 
Только вблизи экватора (0°30' ю. ш.) складчатость проявляется в рель
ефе дна в виде нескольких асимметричных гряд максимальной ампли
тудой до 150 м.

Сразу севернее этих гряд исчезает четкое структурное несогласие 
внутри осадочной толщи. Непрерывные складчатые деформации отра
жающих границ в ее нижней части вначале сменяются отдельными круп
ными пологими волнообразными структурами, а далее наблюдается 
спокойное согласное субгоризонтальное залегание всех границ от океан
ского дна на всю глубину осадочного разреза.

В серии параллельных профилей НСП .северо-западного простира
ния, расположенных на самом севере Центральной котловины, четкие 
складчатые структуры, частично выраженные в рельефе дна, лучше 
всего наблюдаются на самом южном профиле К-32-16 (рис. 4). На этом 
профиле горизонтальные отражающие границы в осадочной толще во
сточнее 84°30' в. д. становятся деформированными и только верхний 
осадочный слой мощностью до 100—150 м остается горизонтально-сло
истым. Амплитуды отдельных складок не превышают 100 м. В отличие 
от южных зон деформаций здесь более крутыми являются северо-запад
ные крылья складок. Серии складок образуют по крайней мере два ан
тиклинальных поднятйя амплитудой до 500 м, которые прослеживаются 
и севернее на профиле В-58-5.

На восточном конце профиля К-32-16 (86° в. д., 1°30' с. ш.) обнару
жен выступ фундамента, возвышающийся над окружающей котловиной 
более чем на 550 м. У основания этой подводной горы с отметкой 3820 м 
поверхность фундамента имеет расчлененный характер. Большинству 
выступов фундамента соответствуют крупные конформные складки внут
ри осадочной толщи на всю ее мощность, которые местами проявляются 
в рельефе дна. Их амплитуда достигает 200 м.

Наряду с этими складками встречаются выступы фундамента, кото
рые не выражены в структуре осадочной толщи и перекрыты недефор- 
мированными осадками. Соседствование столь различных структур мо
жет свидетельствовать о длительной тектонической активности в этом 
районе, которая, по-видимому, продолжается и в историческое время. 
В окрестностях обнаруженной подводной горы с отметкой 3820 м отме
чен эпицентр землетрясения магнитудой более 5 баллов Г18]. Здесь же



проходит предполагаемая по данным магнитометрии зона нарушений нь 
86° в. д., считающаяся левосторонним горизонтальным сдвигом [17].

На профиле К-32-17 складчатых деформаций внутри осадочной тол
щи уже почти не видно. По-видимому, где-то здесь проходит северная 
граница области внутриплитовых складчатых деформаций осадочной 
толщи и фундамента Центральной котловины. Ее северо-восточное про
должение следует искать в пределах Восточно-Индийского хребта, где 
наблюдается несколько ступеней фундамента, допускающих существо
вание нарушений северо-восточного простирания [6]. Наши данные НСП 
не опровергают предположений о субмеридиональных зонах нарушений 
в Центральной котловине («Индрани», «Индира» и «Зона 86° в. д.»),вы
деленных по данным магнитометрии, но они и не содержат убедительных 
доказательств их существования.

ТЕКТОНИКА ЗОН ДЕФОРМАЦИЙ

На всех субмеридиональных профилях НСП в Центральной котло
вине Индийского океана южнее экватора выделяются зоны складчатых 
деформаций осадочной толщи и фундамента, выраженных в рельефе дна 
в виде поднятий, которые сложены асимметричными грядами. Севернее 
экватора похожая зона деформаций обнаружена только в восточных ча
стях профилей К-32-16 и В-58-5. Положение и границы области деформа
ций в целом и наиболее крупных складчатых структур в ее пределах по
казаны на рис. 1. Она захватывает по ширине около 900—1000 км и про
тягивается в северо-восточном направлении в пределы Восточно-Индий
ского хребта. Такое простирание структурно-тектонической зоны для се
веро-восточной части Индо-Австралийской плиты получено впервые. Ра
нее здесь выделяли или сейсмически активную зону о. Цейлон — Кокосо
вые острова северо-западного простирания, которую считали зарождаю
щейся островной дугой [19], или меридиональную зону повышенной сей
смичности вдоль Восточно-Индийского хребта, которую предположитель
но принимали за границу сдвига между Индийской и Австралийской 
плитами [18].

Деформации океанской земной коры здесь могут быть обусловлены 
серией субпараллельных левосторонних сдвигов северо-восточного про
стирания, образующих крупную сдвиговую зону на севере Индо-Австра
лийской плиты. Возникновение такого рода нарушений внутри жесткой 
литосферной плиты неизбежно из-за различных скоростей и направлений 
поддвига на ее северной (Гималаи) и северо-восточной (Зондский же
лоб) границах, что, в свою очередь, вызвано различной их природой
[10]. В результате столкновения Индии с Тибетом на северной конвер
гентной границе в прилегающих районах литосферных плит распростра
няется горизонтальное напряжение сжатия. Для участков Индо-Австра
лийской плиты, расположенных с внешней стороны Зондского желоба, в 
котором она поглощается, горизонтальное напряжение сжатия, как по
казывают сейсмологические наблюдения, существенно меньше [14, 18 
19]. Сдвиговые нарушения в зоне сочленения двух жестких блоков лито
сферы внутри Индо-Австралийской плиты могли, по-видимому происхо
дить по направлениям, близким к простиранию трансформных разломов 
Аравийско-Индийского хребта, возможно, пересекающих всю Централь
ную котловину в северо-восточном направлении. Они являются как бы 
унаследованными сдвигами. Время образования сдвигов совпадает со 
вторым, «твердым» столкновением Индии с Азией в позднем миоцене 
(в отличие от первого, «мягкого» столкновения в раннем эоцене) [13]. 
В это время первоначально недеформированная осадочная толща в обла
сти сдвиговых смещений была смята в интенсивные складки и местами 
разбита мелкими разрывными нарушениями.

Выделенная, область деформаций косо ориентирована по отношению 
к генеральному субмеридиональному (северо-северо-западному) на
правлению существующих напряжений, а сами асимметричные складки 
и мелкие нарушения кулисообразно вытянуты вдоль простирания сдви



га. В делом простирания максимального напряжения, главных сколов 
и сопряженных второстепенных деформаций хорошо удовлетворяют ос
новным положениям сдвиговой тектоники [7, 11]. Повышенные значения 
теплового потока и высокая сейсмичность в области деформаций могут 
свидетельствовать о непрекращающейся тектонической активности 
сдвигов до настоящего времени. По аналогии с разломом Сан-Андреас 
здесь, по-видимому, кратковременные фазы сотрясений чередуются с 
продолжительными периодами медленного, относительного перемещения 
блоков.

Предположение о существовании крупной сдвиговой зоны северо-вос
точного простирания на севере Индо-Австралийской плиты и сдвиговой 
природе наблюдающихся здесь деформаций осадочной толщи и фунда
мента носит гипотетический характер и нуждается в дальнейшем в те
оретической и экспериментальной проверке.
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ТЕКТОНИЧЕСКАЯ ПРИРОДА И СТРУКТУРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ 
ЖЕЛЕЗИСТО-КРЕМНИСТОЙ ФОРМАЦИИ КМА

На основе структурно-геологического анализа разреза протерозойских 
образований КМА, изменения их мощности по латерали, степени сохран
ности структур, сложенных ими, а также особенностей распространения в 
структурных зонах вулканогенных образований михайловской серии рас
сматриваются: тектоническая природа бассейнов седиментации железисто
кремнистой формации, обосновывается их шовный характер; блоковая 
структура кристаллического фундамента района КМА, отличная от приня
тых в настоящее время; особенности структур, образованных железисто
кремнистой формацией; обосновывается выделение новых региональных 
структурных зон (Крупецкой и Рыльско-Борисовский синклинории).

Вопросы тектонической природы бассейнов седиментации протеро
зойского супракристаллического комплекса КМА, включающего в свой 
состав железисто-кремнистые формации, освещались в работах [8, И, 
15, 16, 21]. Тектоническое положение железисто-кремнистых формаций 
имеет большое значение, поскольку оно определяет их формационный 
тип, особенности состава, формирования и характер латеральной и вер
тикальной изменчивости железисто-кремнистых толщ, что чрезвычайно 
важно для прогнозирования и оценки запасов железных руд и направ
ления поисковых работ.

В настоящей статье мы коснемся тех аспектов этой проблемы, кото
рые не нашли в литературе должного освещения или требуют к себе 
внимания при дальнейших исследованиях.

Железисто-кремнистая формация КМА представлена двумя типами. 
Один из них связан с зеленокаменным вулканогенным комплексом ми
хайловской серии верхнеархейского возраста. Этот тип кварцитов рас
сматривается в качестве аналога киватинской (алгоманской) форма
ции. Другой тип — кварциты, ассоциирующиеся с мощным терригенным 
комплексом курской серии среднего протерозоя (криворожская форма
ция). Обе эти формации пространственно совмещены, образуя в кри
сталлическом фундаменте региона КМА два достаточно широких и про
тяженных пояса (Брянско-Белгородский и Орловско-Оскольский), вы
тянутые в общем северо-западном — юго-восточном направлении, отве
чающие в сохранившейся современной структуре докембрийского фун
дамента обособленным сложнопостроенным синклинальным структурам.

Протяженность их по простиранию достигает 600—700 км, при ши
рине от нескольких до 50—60 км. С ними связаны крупные залежи же
лезистых кварцитов и огромные запасы их в регионе. М. И. Калганов 
[5] на основе анализа магнитометрических данных указывает, что же
лезисто-кремнистая формация КМА распространяется к северу до Смо
ленска и в юго-восточном направлении вплоть до Ростова-на-Дону, что 
хорошо согласуется с распространением, по Р. А. Гафарову, Н. В. Ко- 
роновскому [3, 8], карелид в юго-западной части Восточно-Европейской 
платформы. Таким образом, общая протяженность зоны развития'же
лезисто-кремнистой формации в западной части Восточно-Европейской 
платформы составляет не менее 1000 км. Через Крупецкую рудную зо
ну, имеющую в отличие от других рудных зон КМА меридиональное 
простирание, западные районы КМА соединяются с Криворожско-Кре
менчугской зоной развития железисто-кремнистой формации.

Формирование протерозойских комплексов, содержащих железисто
кремнистую формацию КМА и Кривого Рога, обычно связывается с ли



нейными прогибами. Большой вклад в познание тектонической природы 
й особенностей развития докембрийских прогибов внесли работы 
Р. А. Гафарова, Г. И. Каляева, Е. Е. Кропоткина, М. В. Муратова, 
Е. Е. Милановского, Е. В. Павловского, А. В. Пейве, Ю. М. Пущаровско- 
го, Л. И. Салопа, М. А. Семихатова, Н. А. Штрейса, А. Л. Яншина.

Относительно масштабов и тектонической природы прогибов, в кото
рых шло накопление вулканогенных и осадочных отложений нижнего 
протерозоя, существуют весьма разнообразные суждения. Большинства 
исследователей [2, 3, 6, 8, И, 15], исходя из большой протяженности 
структур, образованных железисто-кремнистой формацией, связывают 
формирование последних с глубокими трогообразными впадинами без 
уточнения их тектонической природы. В работах [1, 6] в этих проги
бах усматривался рифтовый характер, с геосинклинальным режимом 
развития. С. С. Кузнецов [И ] Криворожско-Кременчугскую зону также 
отождествляет с геосинклиналью. Н. В. Короновский [8] образование 
Криворожского и Курского рудоносных протерозойских комплексов свя
зывает с протерозойскими узкими линейно-вытянутыми прогибами гео- 
синклинального типа. М. А. Семихатов [25] подобные докембрийские 
зоны связывает с зонами активизации и предлагает специальный тер
мин «зоны диасхизиса» (зоны взламывания). Ю. М. Пущаровский [23] 
указывает на одну важную черту зон диасхизиса — тесную связь с ними 
интенсивного прогибания. Интересные представления о природе проте
розойских прогибов, с которыми связано формирование железисто
кремнистых формаций КМА и Кривого Рога, развивались М. В. Мура
товым [15, 16]. В одной из своих работ [15] раннепротерозойские про
гибы КМА им отождествляются с геосинклиналями, справедливо рас
сматривая протерозойские прогибы КМА и Кривого Рога как единую 
геосинклиналь. В последней работе [16] образования курской и криво
рожской серий относятся уже к нижнему комплексу протоплатформен- 
ного чехла, связывая их формирование с приразломными узкими проги
бами, имеющими характер ограниченных разломами депрессий и гра
бенов. Е. Е. Милановский [14] протерозойские прогибы рассматривает 
как авлакогенгеосинклинальные зоны, связывая возникновение их с ран
ними этапами растяжения и раздробления земной коры. В настоящее 
время представления [3, 6, 8, 9, 14, 26] о грабеновом характере проте
розойских прогибов КМА получили широкое распространение и стали 
чуть ли не общепринятыми, при этом подчеркивается их рифтовоэвгео- 
синклинальный характер [4].

Существенно иначе вопрос о тектонической природе протерозойских 
прогибов КМА рассмотрен в работах Н. А. Плаксенко [21] согласно 
которым КМА был единым достаточно обширным бассейном, охватывав
шим юго-западную и северо-восточную аномальные полосы (пояса) 
КМА, неглубоким (не превышая 200—300 м), с плоским дном, обладав
шим пологими углами наклона бортов и пассивным тектоническим ре
жимом. Нам представляется, что при воссоздании природы бассейнов 
седиментации железисто-кремнистой формации КМА не в полной мере 
используются особенности изменения мощности последней по площади, 
а также изменение литологического состава ее в разрезе и по латерали. 
Эти особенности следующие: вулканогенная толща михайловской серии 
представлена вулканитами основного, ультраосновного состава, слагаю
щими нижнюю большую часть (до 2000 м) вулканогенного комплекса, 
и породами кислого состава (альбитофирами и кератофирами), обра
зующими верхнюю часть (до 100—150 м) его. Вулканиты образуют ли
нейно-вытянутые, довольно узкие зоны, получившие в последнее время 
[9] название зеленокаменных поясов. Наибольшие мощности вулкано
генного комплекса приурочены к осевым частям региональных структур 
(Михайловско-Белгородскому и Орловско-Оскольскому синклинориям). 
В периферических частях упомянутых структур мощность пород зелено
каменного комплекса обычно значительно меньше, а чаще они отсут
ствуют. Осадочный комплекс курской серии в главной своей части пред
ставлен терригенной толщей преимущественно алевролито-глинистого



состава, местами пиритизированными с присутствием тонкодисперсного 
углистого вещества. Песчаники в составе комплекса имеют второстепен
ную роль. Еще в меньшей мере распространены конгломераты, приуро
ченные к базальной части комплекса. Лишь в Михайловско-Курбакин- 
ской синклинали (северная часть Михайловско-Белгородской зоны) 
песчаники имеют существенное значение в составе надрудной толщи. 
Разрезы железисто-кварцитовой толщи в пределах основных региональ
ных структурных зон (Михайловско-Белгородский и Орловско-Осколь
ский синклинории) существенно отличаются один от другого. В первом 
из них преобладают существенно гематитовые и смешанные гематит- 
магнетитового состава кварциты, образующие в разрезе мощную пачку, 
составляющую от 50 до 70% общей мощности железисто-кварцитовой 
толщи. В Орловско-Оскольской зоне гематитовые кварциты имеют су
щественно меньшее развитие. Здесь образованные ими пачки имеют не
большую мощность и значительно меньшее распространение по ла- 
терали.

Железисто-кварцитовая толща на КМА образует хотя и крупные, но 
обособленные залежи протяженностью в сотни километров при ширине 
до 50—60 км. Наиболее крупные залежи: Михайловско-Белгородская 
и Орловско-Оскольская. На разобщенность их указывает установленное 
в пределах восточного борта Михайловско-Белгородского синклинория 
(Ольховатский участок) постепенное выклинивание в направлении к 
Курско-Корочанскому антиклиналу толщи железистых кварцитов, же
лезисто-кварцитовая толща при этом расщепляется на ряд (до 5) мало
мощных пластов. Приведенное выше особенности распространения и 
строения вулканогенного комплекса нижнепротерозойских отложений с 
достаточной ясностью свидетельствуют о том, что рассматриваемые до- 
кембрийские прогибы развивались в общем по геосинклинальному типу. 
Заложение прогибов сопровождалось интенсивной вулканической дея
тельностью, которая выразилась в образовании довольно мощной (до
3,5 км) толщи эффузивных, пирокластических и вулканогенно-оса
дочных пород, объединяемых в михайловскую серию. Нижняя, большая 
часть этого вулканогенного комплекса (александровская свита), как 
уже отмечалось, сложена основными и ультраосновными породами, 
трансформированными в процессе регионального метаморфизма в амфи
болиты. Верхняя часть этого комплекса (дичнянская свита) представ
лена кислыми дифференциатами: альбитофирами, кератофирами и ассо
циирующими с ними разнообразными метапирокластами (туфами и туф- 
фитами). По своему строению Михайловский вулканогенный 'комплекс 
в согласии с представлениями [2, 7, 10, 12, 13, 18, 19, 20, 23, 24, 27, 28] 
о стадийности развития фанерозойских геосинклиналей отвечает изло
жению и начальному этапу развития протерозойской геосинклинали. 
В этом случае михайловскую вулканогенную серию следует рассматри
вать как аналог спилит-диабаз-кератофировой формации, характерной 
для фанерозойских геосинклиналей, и в общем она характеризует гео- 
синклинальный этап развития протерозойских прогибов КМА.

На этдпе, отвечающем накоплению мощного терригенного нижнепро
терозойского комплекса, содержащего толщи железистых кварцитов, ко
личество которых варьирует от двух до четырех (в Белгородском рай
оне), геосинклинальные прогибы территории КМА характеризовались 
миогеосинклинальным режимом без проявления сколько-нибудь выра
женного конседиментационного вулканизма. Разрез протерозойского 
терригенно-хемогенного комплекса отличается практически полной 
амагматичностью. Проблематично с конседиментационным магматизмом 
связываются развитые в пределах Орловско-Оскольского синклинория 
маломощные своеобразного биотит-карбонатного состава породы, пред
положительно рассматривающиеся в качестве карбонатитов и метамор- 
физированных пикритов. Но даже если эти породы принять за метамор- 
физированные ультраосновные породы, то все равно они нисколько не 
изменят представления о миогеосинклинальном типе седиментации это
го этапа развития геосинклинальных прогибов. МиогеоСинклинальная



седиментация выражена накоплением глинистых и алевролитовых осад
ков давших в результате метаморфизма характерные для геосинкли
налей аспидные сланцы. Часто глинистые и алевролитовые осадки име
ют флишоидный характер строения, выраженный в закономерном тонком 
их переслаивании. В верхней части осадочного комплекса появляются 
пачки тонко- и мелкозернистых песчаников, слои и горизонты мрамори- 
зованных известняков. Содержащиеся в терригенном комплексе пачки 
железистых кварцитов также характеризуются тонкослоистыми тексту
рами, часто с проявлением ритмики разных порядков. Приведенные осо
бенности состава и внутреннего строения осадочного терригенного комп
лекса позволяют в формационном плане параллелизовать его с флишем 
фанерозойских геосинклиналей. Развитие протерозойских подвижных 
поясов завершается карельским тектогенезом, с образованием сложно
складчатых сооружений. Морфология карельских структур показывает, 
что породившая их складчатость имела альпинотипный характер, ти
пичный для геосинклиналей фанерозоя. Возникшие карелиды спаяли 
разрозненные блоки архея в единую древнюю платформу, консолидации 
которой содействовал син- и посторогенный интрузивный магматизм, 
представленный достаточно крупными плутонами гранодиоритового 
(Стойло-Николаевский) и сиенитового (Шляховской) состава. Таким 
образом, возникновение, становление и развитие протерозойских геосин- 
клинальных прогибов в общем шло по фанерозойскому «сценарию». 
Здесь существенно отметить, что протерозойские геосинклинальные про
гибы КМА по сравнению с фанерозойскими обладали некоторой специ
фикой, состоящей в том, что осадочное выполнение их имеет относитель
но небольшую мощность, которая суммарно с вулканогенным комплек
сом михайловской серии не превышает 5000 м.

Анализ мощностей железисто-кремнистой формации показывает, 
что на территории КМА, по-видимому, существовало не менее четырех, 
а возможно, и пяти обособленных прогибов (рис. 1). Кроме главных из 
них, Михайловско-Белгородского и Орловско-Оскольского, намечаются 
Рыльско-Борисовский и Крупецкой прогибы в западной часДи террито
рии КМА и Корочанско-Большетроицкий к востоку от Михайловско-Бел
городского прогиба. Из них Корочанско-Большетроицкий прогиб выде
ляется в значительной мере условно, поскольку он отдельными своими 
звеньями был связан с Михайловско-Белгородским прогибом. Вместе с 
тем, он, несомненно, обладал элементами автономности, о чем свидетель
ствует наблюдаемое в нем существенное увеличение мощности желези
сто-кварцитовой толщи по сравнению с восточным крылом Ольховатско- 
Мелиховской синклинали, где она характеризуется редуцированной мощ
ностью, составом и строением ее, характерным для периферических ча
стей прогибов. Обращает на себя внимание и то, что крайний западный 
прогиб (Крупецкой) имеет в отличие от других простирание, близкое к 
меридиональному и по долготе он находится на простирании Криворож
ско-Кременчугского прогиба, являясь, по-видимому, северным фрагмен
том последнего. Сказанное свидетельствует о связи Криворожско-Кре
менчугского геосинклинального прогиба с юго-западным (Крупецким) 
прогибом КМА, образующими геосинклинальную систему, которую, по- 
видимому, правомерно квалифицировать как парагеосинклиналь. Следуя
А. В. Пейве [19], отмеченная выше особенность строения вулканогенно
осадочного выполнения ее (наличие в составе вулканогенного комплекса 
кислых дифференциатов) свидетельствует о том, что протерозойские 
геосинклинальные прогибы были заложены на сиалической архейской 
консолидированной коре. В связи с этим протерозойские геосинклиналь
ные прогибы рассматриваемой территории имеют интракратонный ха
рактер. Образование их связано с раздроблением (разламыванием) 
архейского массива сиалической коры на отдельные блоки по системе 
глубинных разломов преимущественно северо-западного простирания. 
Углубляясь в рассмотрение тектонической природы геосинклинальных 
прогибов, следует обратить внимание и на еще один немаловажный 
момент. Стало традицией приписывать рассматриваемым прогибам
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Рис. 1. Тектоническая схема докембрия Курской магнитной аномалии (по С. И. Чайкину)' 
/ - —архейские гранито-гнейсовые блоки; 2 — протогеосинклинальные прогибы: I — Кру- 
пецкий; II — Рыльско-Борисовский; III — Михайловско-Белгородский; IV — Корочанско- 
Большетроидкий; V — Орловско-Оскольский; 3 — внешние зоны геосинклинальных про
гибов; 4 — предполагаемые глубинные разломы, с которыми связаны геосинклинальные 
прогибы; 5 — магнитные аномальные зоны; 6 — оси максимальных геосинклинальных 

прогибов; 7 — оси геоантиклинальных поднятий

грабеновый (рифтовый) характер. Однако для рифтового осадконакоп- 
ления, как известно, характерно широкое развитие грубообломочных 
отложений, представленных мощными конгломерато-брекчиевыми тол- 
щами. Как уже отмечалось выше, в разрезе протерозоя КМА отсут
ствуют сколько-нибудь мощные толщи указанных пород, коррелятных 
михайловской и курской сериям. Поэтому показанные на геологи
ческой карте докембрия КМА [26] разломы, ограничивающие гра
бены, носят гипотетический характер, трассировка их самая произволь
ная. Отсутствие мощных конгломерато-брекчиевых толщ в разрезе 
протерозоя региона, приуроченность мощных вулканогенных толщ ми
хайловской серии к осевым частям синклинориев дают основание пола
гать, что протерозойские геосинклинальные прогибы представляли собой 
не грабены или рифты, как это принято считать в настоящее время,, 
а прогибы шовного (надразломного или приразломного) типа, приуро
ченные к серии глубинных разломов, трассирующихся в северо- 
западном направлении. На глубинный характер разломов указывает 
широкое развитие в составе михайловской вулканогенной толщи базитов 
и ультрабазитоВ, свидетельствующих об ихмантийской природе и, сле
довательно, эти разломы достигали по крайней мере верхней мантии.: 
В пределах территории КМА при данной изученности структуры до
кембрия ее представляется возможным наметить пять таких разломов,, 
отвечающих Орловско-Оскольскому, Михайловско-Белгородскому, Коро- 
чанско-Болынетроицкому, Рыльско-Борисовскому и Крупецкому синкли- 
нориям. Корочанско-Большетроицкий разлом, очевидно, следует рас
сматривать как оперяющий более крупный Михайловско-Белгородский 
разлом. С шовным характером'протерозойских геосинклинальных про-



бов хорошо согласуются очертания срединных массивов, имеющих в 
плане миндалевидные очертания (Курско-Корочанский, Фатеевско-Ми- 
хайловский и др.), которые в ходе становления и развития геосинкли- " 

альных прогибов играли роль интрагеоантиклиналей. Шовный харак
тер протерозойских прогибов КМА определяет их поперечный профиль, 
который, судя по всем геологическим данным, характеризовался ;(на это 
■совершенно справедливо обратил внимание Н. А: Плаксенко) пологими 
склонами бортов, что в свою очередь предопределило состав их терри- 
генно-осадочного выполнения, представленного, как уже неоднократно 
отмечалось выше, преимущественно тонкозернистыми отложениями 
(пелитовой и алевритовой размерности). Нельзя не отметить, что анализ 

.фациального профиля железисто-кремнистой толщи показывает, что по
перечный профиль Михайловско-Белгородского и Орловско-Оскольского 
прогибов не был симметричным. Западные борта упомянутых прогибов 
были, очевидно, более крутыми, о чем свидетельствует тот факт, что маг-. 
нетитовые зоны кварцитов, расположенные к западу от гематитовых 
зон (Михайловско-Яковлевской и Щигровско-Огибнянско-Погромецкой), 
сильно редуцированы, и поэтому гематитовые кварциты здесь почти 
вплотную приходят в соприкосновение с магнетитовыйи кварцитами, 
ассоциирующимися с гнейсами, представленными несколькими мало
мощными пачками, которые слагают в восточных бортах трогов самые 
внешние зоны фациального профиля железисто-кварцитовой толщи. За
ложение и развитие глубинных разломов и связанных с ними нижнепро
терозойских геосинклинальных прогибав региона КМА было, очевидно, 
вызвано глобально проявленной деструкцией (раскалыванием) первоз
данной кратонизированной сиалической коры (протокоры). При этом 
распад протокоры, по-видимому, сопровождался спредингом крупных 
блоков протокоры, связанным с растяжением ее и образованием зияю-' 
щих трещин — гьяров, приуроченных к разломам, которыми вскрывался 
базальтовый слой и возбуждалась вулканическая деятельность преиму
щественно трещинного типа, что признается большинством исследовате
лей региона [17, 21, 22]. Однако, как показал Е. М. Крестин [9], наличие 
локальных ареалов кислого магматизма свидетельствует о. том, что тре
щинный вулканизм местами сопровождался вулканизмом центрального 
типа. Так как кислые дериваты магматизма приурочены к верхним час
тям михайловского вулканогенного комплекса, то есть основание, счи
тать, что, вулканизм центрального типа пришел на смену вулканизму 
трещинного типа, завершая собой эвгеосинклинальный этап развития 
геосинклинальных прогибов (трогов) региона КМА. Такова принципи
альная модель тектонической природы протерозойских геосинклиналь
ных прогибов. - '

ОБЩИЙ СТРУКТУРНЫЙ ПЛАН ДОКЕМБРИЯ РАЙОНА КМА

Развитие нижнепротерозойских геосинклинальных трогов заверши
лось интенсивным орогенезом, который отождествляется с карельским 
диастрофизмом, приведшим к созданию‘сложнапостроенных складчатых 
сооружений, образующих региональновытянутые зоны (карелиды). 
Главными структурными элементами этих зон являются сложносклад
чатые синклинории, возникшие на месте трогов, а срединные массивы 
превращаются, в разделяющие их антиклинории. Региональный рисунок 
складчатых структур протерозоя отчетливо очерчивается мощными тол
щами железистых кварцитов, образующих устойчивый регионально рас
пространенный стратиграфический горизонт. Даваемый ниже анализ 
структур железисто-кремнистой формации КМА базируется на сущест
вующих геологических картах [22, 26] и картах магнитного поля. До по
следнего времени в структуре докембрия выделялось два синклинория: 
Брянско-Белгородский и Орловско-Оскольский, отвечающие соответст
венно юго-западной и северо-восточной региональным аномальным'поло
сам (зонам).



Анализ имеющихся геологических данных, прежде всего характер 
изменения состава и мощности железиста-кварцитовой толщи по латера^ 
ли, указывает на гетерогенность Брянско-Белгородской зоны и возмож
ность выделения в ней достаточно обособленных четырех синклинориев, 
в частности Крупецкого, Рыльско-Борисовского, Михайловско-Белгород
ского и Корочанско-Большетроицкого (рис. 2). Орловско-Оскольский 
синклинорий, особенно в средней своей части, представляется сущест
венно более однородной структурой. Таким образом, с учетом сказанно
го, в структуре докембрия КМА намечается пять синклинориев, отвечаю
щих самостоятельным автономно развивающимся трогам, разобщенным 
срединными массивами. Наиболее изучены Михайловско-Белгородский и 
Орловско-Оскольский синклинории. Однако внутренняя структура и 
этих наиболее изученных зон выяснена еще не в полной мере. Имеющие
ся данные показывают, что зоны имеют неоднородное строение в силу х 
того, что по простиранию они сохранились не в одинаковой степени.
В пределах свода Воронежской антеклизы (шириной от 25 до 60 км), 
протягивающейся с юго-востока на северо-запад от Старого Оскола, 
южнее г. Курска и далее в направлении г. Рыльска (см. рис. 2), пересе
кая под острым углом докембрийские структурные зоны, где они под
верглись глубокой денудации, в связи с чем представлены своими остан- 
цовыми, наиболее прогнутыми участками, имеющими вид узких синкли
налей, иногда типа брахисинклиналей, сложенных самыми нижними 
частями протерозойского разреза — железистыми кварцитами и подсти
лающими их породами (Новоялтинская, Дичнянская, Лев-Толстовская, 
Погромецкая, Чернянская и др.). Породы надрудной толщи отмечаются 
лишь кое-где в ядрах брахисинклиналей (Огибнянская, Дичнянская). Эти 
локальные структуры часто образуют вытянутые цепочками структурные 
зоны высокого порядка. Выделяются две-три таких зоны, примером ко-» 
торых можно привести Фатеевскую, Михайловскую и Троснянско-Лев- 
Толстовскую в Михайловском районе, Щигровско-Воронецкую и Орлов
ско-Малоархангельскую в Орловском районе и Огибнянско-Погромецкую 
и Салтыково-Александровско-Чернянскую в Новооскольском районе. 
Участвующие в структурном ансамбле этих участков синклинальные 
складки более крупных масштабов, отличающиеся хотя значительной 
протяженностью и глубиной заложения (до 2—3 км), выделяются не
большой шириной (см. рис. 2). Разделяющие синклинальные зоны анти
клинали обладают значительно большей шириной. В числе этих струк
тур следует отметить Михайловскую и Осоцко-Фатеевскую синклинали 
в северном секторе Брянско-Белгородской синклинорной зоны и Боло
товскую на юго-восточном фланге Орловско-Оскольской зоны. Михай
ловская синклиналь является основной металлогенической единицей 
Михайловского железорудного района, поскольку к ней приурочены 
максимальные мощности (700—800 м) толщи железистых кварцитов и 
в пределах ее сосредоточены известные в районе железорудные место
рождения (Михайловское, Курбакинское, Новоялтинское) и перспектив
ные Лубянские аномалии. В связи с исключительным металлогеническим 
значением этой структуры, отсутствием однозначных представлений о 
структурной позиции известных здесь выходов железистых кварцитов 
приведем наиболее важные сведения о ней. Синклиналь открытого типа, 
достаточно глубокого заложения (до 3 км). Протяженность синклина
ли 85—90 км, при максимальной ширине в центральной части до 5—
6 км. Синклиналь, по данным структурного бурения, выполнена в глав
ной своей части мощной надрудной толщей (верхнекурская свита), пред
ставленной кварцито-песчаниками и метапесчаниками и в нижней части 
тонкослоистыми филлитами с пачками мраморизованных известняков. 
Северное замыкание синклинали находится в 40 км к северу от г. Желез
ногорска в области Лубянского аномального узла (см. рис. 2), что хоро
шо согласуется с наличием в пределах последнего обширного массива 
железистых кварцитов. Южное замыкание синклинали не установлено. 
Анализ геофизических материалов позволяет предполагать его в районе 
Костельцевского аномального узла. Крылья синклинали крутопадающие.
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Рис. 2. Структурная схема докембрия района Курской магнитной аномалии (по
С. И. Чайкину)

1 — гранито-гнейсы кристаллического основания без расчленения на вещественно-воз
растные комплексы (ARi); 2 — синклинальные структуры, сложенные же лез исто-крем
нистой формацией, ассоциирующейся с метабазитами михайловской серии (Л/?3) ; 3 —
синклинальные структуры, сложенные железисто-кремнистой формацией, связанной с 
песчанико-алевролито-филлитовой сланцевой толщей курской серии (PR\)\ 4 — синкли
нальные структуры, образованные железисто-кремнистой формацией, связанной с кри
сталлическими сланцами и гнейсами (P # i_ 2)— высокометаморфизованными (амфиболи
товые и гранулитовые фации) аналогами курской серии; 5 — фрагмент южной части 
предполагаемого Рыльско-Борисовского синклинория; 6 — железисто-кварцитовые тол
щи курской серии, отвечающие магнитным аномалиям; 7 — железистые кварциты, при
уроченные к верхним частям среднепротерозойских отложений (белгородский горизонт);
* — разломы поперечные северо-восточного простирания, обусловливающие блоковую 
структуру докембрия; 9 — разломы северо-западного простирания, ограничивающие сво
довую часть Воронежской антеклизы; 10 — разломы продольные типа надвигов; 11 —
магнитные аномалии (цифры в кружках): 1 — Фатеевские, 2 — Осоцкие, 3 — Комарич- 
ские, 4 — Троснянская, 5 — Лев-Толтовская, 6 — Жигаевские, 7 — Дичнянско-Реутецкие,
8 — Медвенские, 8а — Марьинские, 9 — Ольховатская, 10 — Прохоровская, 11 — Бобры- 
шевские, 12 — Мелиховские, 13 — Белгородские, 14 — Корочанские, 15 — Большетроиц
кие, 16 — Рыльские, 17 — Верхососенские, 18 — Орловские, 19 — Воронецкие, 20 — Пет
ровские, 2 1 — Щигровско-Огибнянская, 22 — Ястребовские, 23 — Воскресенские, 24 — 
Мантуровские, 25 — Истобнянские, 26 — Коншинская, 27 — Болотовские, 28 — Шидлов-

ско-Шаталовские



Падение обоих крыльев восточное (80—90°). На участке Михайловского 
месторождения западное крыло осложнено сложноскладчатым флексур- 
ным изгибом, за счет чего толща железистых кварцитов, собранная в 
серию складок высоких порядков, образует крупный массив, ширина 
которого в среднем составляет 2,5 км.

В области склонов антеклизы синклинории характеризуются более 
полной сохранностью. Они обладают значительной шириной выходов 
выполняющих их протерозойских отложений и глубиной заложения (см. 
рис. 2). Ширина, например, Щигровско-Тимской синклинали, отвечаю
щей центральной части Орловско-Оскольской синклинорной зоны, дости
гает 30 км, а глубина заложения, понвидимому, составляет 4—5 км. Бел
городский синклинорий в южной части имеет ширину больше 50 км и 
значительный прогиб, в связи с чем мы имеем здесь наиболее полно со
хранившийся разрез нижнепротерозойских образований, в верхней части 
которых вскрыт новый горизонт железистых кварцитов (Белгородский), 
находящийся на 800—1000 м стратиграфически выше железисто-кварци
товой толщи, связанной с нижней частью курской серии. В Щигровско- 
Тимском синклинории железистые кварциты, отвечающие Белгородско
му горизонту, пока не известны, однако возможность выявления его здесь 
следует иметь в виду. Для Белгородского района этот горизонт имеет 
исключительное металлогеническое значение, поскольку с ним связаны 
крупные залежи богатых железных руд. Внутренняя структура Щигров- 
ско-Тимского и Белгородского синклинориев весьма сложная. Докемб- 
рийские породы, выполняющие синклинории, характеризуются в боль
шинстве своем крутыми углами падения, варьирующими от 60—70° до 
вертикального. В целом во всех частных структурах, составляющих син- 
клинорные зоны, падение пород имеет одностороннюю направленность и 
характеризуется восточными румбами, при этом синклинальные складки 
в поперечном сечении имеют изоклинальный опрокинутый к западу про
филь. Крупные синклинальные складки (2-го и 3-го порядков) обладают 
в общем параллельным одна другой простиранием. Однако встречаются 
и виргации складок. Такую виргацию представляет, например, Фатеев- 
ская синклиналь, ответвляющаяся на широте Курска от Михайловско- 
Белгородской синклинальной зоны (см. рис. 2), прослеживающейся от 
Железногорска Курского на севере до широты Щебекино на юге. В ка
честве примера виргаций можно привести структуры, отвечающие Ис- 
тобнянским и Шатиловским аномалиям, отходящим к западу от Орлов
ско-Оскольского синклинории. Наличие виргаций, вероятно, свидетель
ствует о существовании в геосинклинальном троге приподнятых мелких 
блоков фундамента, которые вызывали их раздвоением. В Брянско-Бел
городском геосинклинальном троге такой массив существовал между 
Михайловской и Фатеевской синклинальными структурами (см. рис. 2). 
Особенностью складчатых структур протерозойского комплекса являет
ся крутое падение вплоть до вертикального в их шарнирах, которые ха
рактеризуются чрезвычайно сложноскладчатым в плане рисунком 
(рис. 3). При этом шарниры синклинальных структур отличаются более 
сложной внутренней складчатостью, чем соответствующие части антикли
нальных крупных складок.

Важно отметить, что в ряде случаев на морфологию складок, сло
женных протерозойским комплексом, оказал существенное влияние и 
посторогенный интрузивный гранитоидный магматизм и интенсивно про
явленные процессы гранитизации. Влияние этих явлений на складча
тость особенно заметно проявилось в северных районах КМА (в районе 
Орла) и в юго-восточном секторе северо-восточного пояса КМА (в райо
не Новый Оскол — Алексеевка — Валуйки). Здесь складчатые формы 
представлены их фрагментами, разных размеров блоками, разобщенны
ми достаточно мощными гранитными инъекциями. Особняком в Брянско- 
Белгородской синклинорной зоне стоит структура Корочанско-Больше- 
троицкой аномальной зоны. Согласно общепринятым интерпретациям, 
нашедшим отражение и на последних геологических картах [26], она 
также рассматривается в качестве ядра глубокоэродированной синкли-



/
/ \

\

' ' j p p b
% и .
VI'h i l l

Рис. 3. Схематический геологический план и разрез южного замыкания Орловско-Ос
кольского синклинория по выходам толщи железистых кварцитов на допалеозойскую 
поверхность (по А. А. Прозоровскому и С. Ф. Борисову с некоторыми уточнениями

автора)
1 — мигматиты, биотит-плагиоклазовые, микроклинизированные гнейсы архейского гра
нито-гнейсового комплекса; 2 — амфиболиты, метабазиты михайловской серии; 3 — ме
тапесчаники базальной части курской серии; 4 — железистые кварциты курской серии; 
5 — филлитовые сланцы (углисто-кварцево-серицитовые) надрудной толщи (верхнекур
ская свита); 6 — железистые кварциты лукьяновского горизонта, залегающего в слан- 

, цах надрудной толщи; 7 — прроды Стойло-Николаевского гранодиоритового плутона: 
а — диориты, б — граниты; 3 — дизъюнктивные нарушения; 9 — линия профиля

нали. С этими представлениями, в частности, не согласуется наличие на 
южном отрезке этой аномалии двух ответвлений, идущих навстречу друг 
другу, вырисовывая достаточно крупный овал, отвечающий, по-видимо
му, открытой синклинали, крылья которой сложены железистыми квар
цитами, а ядро — породами надрудной толщи (см. рис. 2). С указанной 
интерпретацией структуры хорошо увязывается наличие в промежутке 
между упомянутыми аномальными ответвлениями мелких и слабых 
Магнитных аномалий, которые трассируют восточное крыло синклинали. 
Здесь уместно подчеркнуть, что правильная расшифровка структуры 
имеет важное значение для определения истинных масштабов Больше
троицкого месторождения. Вторая трактовка структуры, в случае ее под
тверждения, существенно их расширяет. Структура северного участка 
Корочанско-Большетроицкой зоны вопреки общепринятой схеме, по 
имеющимся данным, может рисоваться по-разному. Одним из альтерна
тивных решений здесь можно предположить, что эта зона в северной сво
ей части представляет собой, как это полагает применительно к другим 
зонам А. С. Новикова [17], чешуйчатую моноклиналь. Однако, как вид
но из магнитных карт, Южно-Ольховатская и Корочанская полосы желе
зистых кварцитов диагональными аномалиями, ответвляющимися от по
следних, соединяются между собой с образованием довольно отчетливо
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вырисовывающегося овала. Весьма возможно, что этому овалу отвечает 
открытая и широкая синклиналь, выполненная породами надрудной тол
щи. К сожалению, в пределах этой структуры нет ни одной скважины.

Структура многочисленных локальных магнитных аномалий, сопро
вождающих с запада и востока Михайловско-Белгородский и Орловско- 
Оскольский синклинорий, в настоящее время представляется неясной. 
На первом этапе изучения докембрия их рассматривали как останцы 
(ядра) глубокоэродированных синклинальных складок [22]. Эти пред
ставления стали традиционными и без каких-либо изменений повторя
ются на последних геологических картах [26]. Такой примитивный под
ход к интерпретации этих структур мог быть оправдан на начальной ста
дии изучения региона. Но на данном этапе изученности докембрия та
кие представления недопустимы, поскольку, будучи положенными в 
основу геологоразведочной практики, могут привести к искаженной оцен
ке масштабов, связанных с ними залежей железистых кварцитов. К то
му же, с достаточной очевидностью обнаруживается их несоответствие 
морфологическим особенностям магнитных аномалий. Из магнитных 
карт следует, что они часто дугообразно изогнуты с образованием раз
личных масштабов овалов (Тихососенские, Волоконовские, Восточно- 
Валуйские, Алексеевские, Вейделевские). Указанная морфология маг
нитных аномалий свидетельствует, по нашему мнению, о том, что отве
чающие им железистые кварциты приурочены к крыльям открытых 
синклинальных складок, часто брахиформного типа. Железистые квар
циты ряда аномалий Шидловско-Шаталовской группы, по-видимому, от
вечают моноклинальным структурам.

Рыльско-Борисовский и Крупецкой синклинории, выделенные нами 
в самостоятельные региональные структуры, совершенно не изучены, 
о них можно привести самые общие сведения. При этом Рыльско-Бори
совский синклинорий намечается на основе следующих геологических 
соображений и геофизических данных, имеющих фрагментарный харак
тер, в частности, на наличие этой структуры указывает анализ строения 
железисто-кварцитовой свиты в области западного крыла Яковлевско- 
Белгородской синклинали (Яковлавская рудная полоса), где эта свита 
представлена мощной толщей преимущественно гематитовых кварцитов, 
что является характерным для проксимальных частей структурно-фа
циальных зон. Действительно, в северном секторе Юго-Западной ано
мальной зоны такая структура намечается в районе Рыльских аномалий. 
К сожалению, этой структуре и ее роли в сложноскладчатом протерозой
ском ансамбле не уделялось должного внимания, и вдумчивой интерпре
тации она еще не получила. На геологических картах она отождествля
лась со сложной («паукообразной») в плане формой синклинали [22] 
или серией мелких синклиналей хаотического простирания [26].

Нам представляется сомнительной такая интерпретация. Исходя из 
конфигурации магнитных аномалий, имеющих, как видно из магнитных 
карт (см. рис. 2) подковообразный характер, структурная позиция этих 
аномалий лучше всего согласуется с предположением, согласно которо
му упомянутые аномалии отвечают замку крупной синклинальной струк
туры (Рыльско-Борисовскому синклинорию), ось которой должна прохо
дить в юго-восточном направлении вплоть до широты г. Белгорода. К за
паду от последнего в районе с. Кошары имеется серия локальных субши
ротно ориентированных магнитных аномалий, трассирующихся в восточ
ном направлении в пределы г. Белгорода (в район парка). По нашим 
представлениям, эти аномалии отвечают южному замыканию упомяну
того выше Рыльско-Борисовского синклинория.

С такими представлениями вполне согласуются полученные данные 
бурения, про(водимого здесь в настоящее время Белгородской экспеди
цией. В частности, существование замыкания крупной синклинальной 
структуры здесь хорошо подтверждается установленным проведенными 
работами к югу и западу от Белгорода резким изгибом к западу юго- 
западного крыла Яковлевско-Белгородской синклинали (см. рис. 2), ко
торое после этого поворота имеет субширотное простирание и просле-



ивается в западном направлении около 20 км (Олимпийский участок), 
а сама синклиналь при этом значительно расширяется. Вскрытые в пре
делах этой зоны богатые железные руды остаточного типа образуют 
субширотную залежь с падением в южных румбах. По данным главного 
геолога геологоразведочной партии И. И. Романова (устное сообщение), 
рудная залежь с севера сопровождается породами, соответствующими 
низам курской серии. Рудная зона Олимпийского участка, как теперь 
установлено, отвечает северному шарниру расширенной части Яковлев- 
ско-Белгородской синклинали. В этом случае отмеченные выше аномаль
ные участки, обнаруженные к северу от Олимпийского участка, логично 
связывать с южным шарниром упомянутого выше Рыльско-Белгородско- 
го синклинория. Следует отметить, что на пространстве между городами 
Белгородом и Льговом, отвечающем средней части простирания Рыльско- 
Борисовского синклинория, железистые кварциты, связанные с протеро
зойскими образованиями, геофизическими данными не картируются. 
Это обусловлено тем, что участок находится в области Белгородско- 
Сумского мегаблока, где докембрий подвергнут глубокому размыву, 
и рассматриваемая структура почти нацело эродирована.

К западу от Рыльско-Белгородского синклинория намечается обособ
ленная протерозойская структура в районе Крупецких аномалий. Струк
тура этих аномалий совершенно не расшифрована, по-видимому, они 
отвечают обособленному синклинорию. Важной особенностью этой струк
турной зоны является то, что она в отличие от других структур КМА 
имеет меридиональное (криворожское) простирание (см. рис. 2) и нахо
дится на простирании Криворожско-Кременчугской зоны, являясь ее се
верным фрагментом.

В структуре докембрийского фундамента играют большую роль раз
рывные нарушения разного типа и ранга, придающие ей блоковую струк
туру, что нашло отражение на геологических картах [26]. Следует, одна 
ко, отметить, что существующие представления о блоковой структуре до 
кембрийского фундамента территории КМА, получившие наиболее, 
отчетливое выражение на геологической карте Н. Д. Кононова и 
Б. М. Петрова под редакцией И. Н. Леоненко [26], являются весьма ги
потетичными, поскольку основаны преимущественно на геофизических 
данных или общегеологических соображениях без достаточного учета 
особенностей развития складчатых структур протерозойского комплек
са. Необходимо также отметить, что в предлагаемой сетке разломов 
совершенно не нашли своего места разломы, ограничивающие сводовую 
часть Воронежской антеклизы, отвечающей, очевидно, достаточно круп
ному мегаблоку. Думать, что участие кристаллического фундамента в 
аркогенезе (сводообразного изгиба, каковым является свод антеклизы) 
не сопровождалось продольными разломами, едва ли было бы правиль
ным. Выделение блока, отвечающего сводовой части антеклизы, дикту
ется следующими соображениями. В частности, в пределах последней 
структуры протерозойского комплекса отличаются глубоким денудаци
онным срезом и имеют, как уже выше отмечалось, останцовый характер 
(часто в виде брахисинклиналей), о чем свидетельствует и небольшая 
ширина синклинальных зон (см. рис. 2). Из сравнения глубин синкли
нальных структур, находящихся в сводовой части антеклизы и в области 
ее склонов, видно, что мощность эродированной части протерозойского 
комплекса в сводовой части составляет не менее 2—2,5 км. Такую раз
ницу в мощностях трудно объяснить, не увязывая ее с блоковым (горсто- 
вым) характером сводовой части антеклизы. Однако ни на одной геоло
гической карте докембрия КМА разломы, ограничивающие этот блок, 
отражения не получили. Наличие же этих разломов подсказывается раз
витием в юго-восточной части Воронежской антеклизы (в пределах Во
ронежской области) хорошо известных покровов платобазальтов, от
дельные из них отмечены в девонских отложениях. Руководствуясь 
критерием сохранности протерозойских структур, представляется воз
можным выявить блоковое строение докембрийского фундамента терри- 

' тории КМА с выделением ряда крупных блоков. Эти блоки следующие:
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Брянский, Михайловско-Орловский, Курский, Белгородско-Староосколь
ский и Волоконовско-Валуйский (см. рис. 2). Брянский мегаблок охва
тывает самую северо-западную периферию Курских магнитных анома
лий, отличается глубоким размывом докембрииских структур. Структуры, 
образованные протерозоем, здесь имеют фрагментарный характер. Ми
хайловско-Орловский мегаблок (рис. 4) в отличие от смежных с ним 
блоков выделяется развитием достаточно крупных синклиналей, сложен
ных протерозойским комплексом. Однако наблюдается асимметричность 
в сохранности последних. Они лучше сохранились в западной части
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Рис. 4. Схематизированный геологический разрез района Михайловского месторождения 
и Орловских аномалий (по С. И. Чайкину) Уел. обозн. см. рис. 3

(Михайловский блок). Курский мегаблок, имеющий отчетливо выражен
ный горстовый характер, отвечает полосе шириной 120—150 км, ограни
ченной на северо-западе линией Льгов — Фатеж, на юге граница его 
проходит где-то к северу от Обояни и Щигров. В пределах этого блока 
синклинальные структуры, сложенные железисто-кремнистой формаци
ей протерозоя, характеризуются глубоким размывом, где они представ
лены останцами. Западная часть этого мегаблока часто выделяется в 
самостоятельный Белгородско-Сумской блок. В пределах его, по имею
щимся геофизическим данным, практически отсутствуют структуры, сло
женные протерозойскими образованиями. Самыми молодыми докем- 
брийскими образованиями в этом блоке являются фрагментарно рас
пространенные породы михайловской серии. Вместе с тем имеющиеся 
геологические данные свидетельствут о том, что здесь имелась доста
точно крупная и широкая синклинальная структура (Рыльско-рорисов- 
ский синклинорий), уничтоженная затем на большем своем протяжении 
эрозией в связи с приуроченностью к блоку, испытавшему длительные 
восходящие движения. В допалеозойском срезе сохранились лишь ее 
северное (Рыльские аномалии) и южное (аномалии западнее Белгоро
да) замыкания. Белгородско-Старооскольский мегаблок охватывает по
лосу шириной 200—250 км, ограниченную на севере разломом, проходя
щим севернее линии Обоянь-Щигры, а на юге разломом, трассирующим
ся в общем в направлении от Шебекино к Новому Осколу. Этот блок 
характеризуется, наиболее полной сохранностью синклинальных струк
тур, выполненных протерозойскими образованиями. Ширина их дости
гает нередко нескольких десятков километров, а глубина заложения 3— 
5 км (Яковлевско-Белгородский и Тим-Щигровский синклинали). В це
лом в этом блоке в системе протерозойских складок отчетливо проявлена 
господствующая роль синклиналей, размах крыльев которых превосхо
дит разделяющие их антиклинали. Следует отметить, что перечисленные 
блоки образованы разломами древнего заложения юго-западного — се
веро-восточного простирания.. В нижнем палеозое в связи с заложением 
Днепровско-Донецкого и Пачелмского авлакогенов на эту древнюю бло
ковую структуру была наложена горст-антиклинальная платформенная 
структура северо-западной — юго-восточной ориентировки (Воронеж
ская антеклиза), северный и южный склоны и сводовая часть которой 
отвечают блокам, отличающимся разной геологической историей в па
леозое, о чем свидетельствует тот факт, что они перекрываются разными 
по возрасту отложениями палеозоя, а также характеризуются разной 
мощностью коры выветривания, развитой на докембрийских отложениях. 
В этом отношении резко выделяются Волоконовско-Валуйский (Ново
оскольский) и Белгородский блоки в области южного крыла антекли- 
зы. Примечательной особенностью первого является то, что в верхнеде- 
вонско-нижнекаменноугольную эпоху он был вовлечен в нисходящие



движения раньше, чем Белгородский блок. В пределах его докембрий- 
ский фундамент перекрывается морскими отложениями турнейского 
яруса, а в северных частях образованиями верхних горизонтов фамена. 
В то время как Белгородский блок вплоть до верхневизейского време
ни оставался еще сушей, что оказало решающее влияние на форми
рование формаций коры выветривания верхнедевонско-нижнекаменно- 
угольного возраста. Это обстоятельство привело к тому, что связанные 
с корой выветривания верхнего девона -и нижнего карбона залежи 
богатых железных руд и бокситов КМА, образовавшиеся за счет лате- 
ритного выветривания железистых кварцитов и алюмосиликатных 
сланцев протерозоя, соответственно сосредоточиваются в Белгород
ском блоке. Несомненно, рассмотренные мегаблоки в кристаллическом 
докембрийском фундаменте в свою очередь разбиты на блоки более 
высокого порядка. Наличие их подтверждается детальной разведкой 
железорудных месторождений. Однако выделение блоков более высо
кого порядка при данной степени изученности докембрия является 
большей частью спекулятивными построениями. Здесь надо иметь в ви
ду, что обилие разломов, показанных на геологических картах [26], 
еще не может быть свидетельством высокого уровня изученности ре
гиона в этом отношении.

Изложенный материал по строению и тектонической позиции про
терозойских структур КМА позволяет сделать следующие выводы:

Бассейны седиментации нижнепротерозойской железисто-кремнис
той формации КМА представляют собой прогибы геосинклинального 
типа, приуроченные к крупным глубинным разломам, имея, шовный 
(приразломный) характер. Прогибы развивались на первом этапе с 
момента своего заложения в эвгеосинклинальном режиме, сменившим
ся затем миогеосинклинальным. С последним связан седиментацион- 
ный этап формирования железисто-кремнистой формации.

В нижнепротерозойской геосинклинальнсщ системе КМА выделя
ется не один, как это считалось до последнего времени, а несколько 
прогибов, разобщенных между собой срединными гранито-гнейсовыми 
массивами. Эти частные прогибы развивались автономного чем свиде
тельствуют особенности состава разрезов протерозоя, слагающих круп
ные региональные синклинальные структуры.

Наиболее полно сохранившиеся региональные структуры представ
ляют собой альпинотипные сложноскладчатые ансамбли, характерные 
для геосинклинальных областей.

Структура докембрийских образований на территории КМА доста
точно детально изучена только в районах, прилегающих к разведанным 
и эксплуатируемым месторождениям. За пределами этих ограниченных 
площадей изученность структуры протерозойских отложений и особен
но архейских образований весьма слабая, что будет сдерживать обос
нованную прогнозную металлогеническую оценку территории КМА.

Литература
1. Акименко Н. М., Белевцев Я. Н., Горошников Б. И., Будинкина Р. П., Ищен

ко Д. И., Коршенбаум А. П., Кулишов М. П., Ляшенко К. П., Максимович В. Л.у 
Скуридин С. А., Сироштан Р. И., Тохтуев Г. В ., Фоменко В. Ю. Геологическое 
строение и железные руды Криворожского бассейна. М.: Госгеолиздат, 1958. 280 с.

2. Белоусов В. В. Основные вопросы геотектоники. М.: Госгеолтехиздат, 1962. 608 с.
3. Гафаров Р. А. Строение фундамента Восточно-Европейской платформы и неко

торые вопросы сравнительной тектоники древних платформ.— В кн.: Тектоника фун
дамента древних платформ. М.: Наука, 1973. 148 с.

4. Гусельников В. Н. Железорудные формации и вулканизм КМА.— Геол. рудн. ме- 
сторожд., 1980, № 4, с. 44—56.

5. Калганов М. И. Железорудный бассейн Курской магнитной аномалии. М.: Изд-во 
АН СССР, 1955, с. 690.

6. Каляев Г. И. Тектоника Украинского щита и положение его в структуре Восточ
но-Европейской платформы.— В кн.: Тектоника фундамента древних платформ. М.: 
Наука, 1973. 148 с.

7. Косыгин Ю. А. Основы тектоники. М.: Недра, 1974, с. 215.
8. Короновский Н. В. Краткий курс региональной геологии. М.: Изд-во МГУ, 1976. 

400 с.



9. Крестин Е. М . Докембрий КМА и основные закономерности его развития.— Изв. 
вузов, сер. геол., 1980, № 3, с. 3—18.

10. Кропоткин П. Н. Кардинальные вопросы динамики литосферы Земли и других пла
нет в свете новейших геофизических данных (к итогам 26-й сессии Международного 
геологического конгресса).— Геотектоника, № 3, 1981, с. 132— 136.

И. Кузнецов С. С. Геология СССР. М.: Высшая школа, 1968. 440 с.
12. Марков М. С. Об особенностях развития земной коры в раннем докембрии (Канад

ский щит).— В кн.: Геология и петрология докембрия. М.: Изд-во АН СССР, 1962, 
с. 70—76.

13. Марков М. С., Моссаковский А. А., Пущаровский Ю. М., Хомизури Г. П., Штрейс 
Н. А. Основные положения учения о геосинклиналях в трудах ученых Академии 
наук СССР.— Геотектоника, № 3, 1974, с. 27—35.

14. Милановский Е. Е. Рифтогенез в истории Земли.— В кн.: Рифтогенез на древних 
платформах. М.: Недра, 1982, с. 240.

15. Муратов М. В. Тектоника фундамента Восточно-Европейской платформы и история 
его формирования.— В кн.: Тектоника фундамента древних платформ. М.: Наука,
1973. 148 с.

16. Муратов М. В. Раннепротерозойский (афебский) этап развития древних платформ 
и его роль в истории их формирования.— Геотектоника, 1979, № 2, с. 3—28

17. Новикова А. С. Зоны метабазитов в фундаменте Восточно-Европейской платфор
мы. М.: Наука, 1975. 152 с.

18. Павловский Е. В., Марков М. С. Особенности тектоники ранних этапов развития 
земной коры континентов.— В кн.: Междунар. геол. конгр., XXII сес. Докл. сов. 
геологов. Проблема 4. Деформация пород и тектоника. М.: Наука, 1964, с. 92—104.

19. Пейве А. В., Синицын В. М. Некоторые основные вопросы учения о геосинлина- 
лях.— Изв. АН СССР. Сер. геол., 1950, N2 4, с. 28—52.

20. Пейве А. В., Штрейс Н. А., Перфильев А. С., Руженцев С. В., Богданов Н. А., 
Буртман В. С., Книпнер А. П., Макарычев Г. И., Марков М. С., Суворов А. И. Па- 
леозоидьг Европы и некоторые вопросы эволюции геосинклинального процесса.— 
Сов. геология, 1972, № 12, с. 7—25.

21. Плаксенко Н. А. Особенности палеогеографической обстановки формирования желе
зисто-кремнистых осадков курской серии и вопросы теории докембрийского желе
зорудного осадконакопления.— В кн.: Проблемы образования железистых пород до
кембрия. Киев: Наук, думка, 1969. 332 с.

22. Полищук В. Д., Зайцев Ю. С., Клагиш Б. Д., Головкин Н. И., Полищук В. И., Пав
ловский В. И., Красовицкая Р. С. Геология и железные руды КМА. Т. I. М.: Недра, 
1970. 438 с.

23. Пущаровский Ю. М. Введение в тектонику Тихоокеанского сегмента Земли. М.: 
Наука, 1972. 222 с.

24. Смирнов В. И. Геология полезных ископаемых. М.: Недра, 1982. 669 с.
25. Семихатов М. А. Стратиграфия и геохронология протерозоя. М.: Наука, 1974. 302 с.
26. Схематическая геологическая карта раннедокембрийских образований Воронежской 

антеклизы. М-б 1 : 500 000/Под ред. Леоненко И. Н. Составили Кононов Н. Д., 
Петров Б. М. М.: ПГО «Центргеология», 1978.

27. Хайн В. Е. Общая геотектоника. М.: Недра, 1973, 510 с.
28. Яншин А. Л., Гарецкий Р. Г., Шлезингер А. Е. Роль ученых Академии наук СССР в 

развитии учения о платформах и некоторые современные его аспекты.— Геотехника,
1974, № 3, с. 6—26.

ВИОГЕМ
Белгород

Поступила в редакцию
29.XI.1982



№ Январь — Февраль 1985

УДК 551.243.4(235.223)

Д О Б Р Е Ц О В  Н. Л.

О ПОКРОВНОЙ «ТЕКТОНИКЕ» ВОСТОЧНОГО САЯНА

Предложена схема покровной тектоники юго-восточной части Восточ
ного Саяна, обосновано время образования покровов (ордовик — силур). 
Выделены метаморфические и метафлишоидные формации автохтона, ал
лохтонные формации, слагающие четыре покрова (офиолитовый, углисто- 
кремнисто-карбонатный (дабанжалгинс.кий), карбонатный (боксонский), 
верхний карбонатно-вулканогенно-терригенный) и формации неоавтохтона 
(молассовая позднедевонская, гранитоидные и щелочных пород). Специаль
ное внимание уделено олистостромовым пачкам в окинской серии, иль- 
чирской и безымянной свитах, предположительно ордовикского и силурий
ского возраста, а также вещественному составу и строению офиолитового 
покрова.

Наличие крупных надвигов в Прибайкалье и в Восточном Саяне 
установлено давно. Об этом писал, в частности, М. М. Тетяев 
119], предполагая широкое распространение мезозойских шарьяжей. 
А. В. Львов [13] связывал надвиги как с герцинской, так и альпийской 
складчатостями. В других работах 30—40-х годов [14, 18] категорически 
отрицались надвиги. Большинство исследователей до конца 50-х годов 
[1 и др.] картировали надвиги как составную часть палеозойских струк
тур. На детальных картах 50-х годов показывались многочисленные на
двиги, которые, например, в обрамлении Гарганской глыбы [8] в целом 
создавали чешуйчатую структуру. Но впоследствии эти и другие на
двиги с карт исчезли или показывались как второстепенные детали па
леозойских структур.

В последние роды  б работах различных исследователей [2, 3, 5, 7, 10, 
15, 17] вновь возрождаются представления о покровной тектонике Вос
точного Саяна, по крайней мере его юго-восточной части. Это связано 
с многочисленными находками фаунистических остатков в отложениях, 
ранее считавшихся докембрийскими, а также с выделением офиолитовых 
покровов. Аллохтонное залегание пород офиолитовой ассоциации Вос
точного Саяна в Ильчирском синклинории и по обрамлению Гарганской 
глыбы сейчас признается большинством исследователей, но положение 
остальных толщ считается автохтонным; надвиги, как полагают, лишь 
осложняют общую последовательность напластований. Такая трактов
ка вызывает целый ряд противоречий, препятствует правильному пони
манию структуры Восточного Саяна и повышению точности прогноза по
лезных ископаемых. Значительная часть геологов до сих пор стоит на 
чисто фиксистских позициях, придавая значение только блоковой тек
тонике.

Задача настоящей статьи — обосновать схему покровной тектоники 
Восточного Саяна, основанную на наших исследованиях в обрамлении 
Гарганской глыбы, Ильчирской и Окинской структурных зонах и анали
зе литературных данных, показать время образования покровов и пере
хода к блоковой тектонике. Этот первый, в известной мере предвари
тельный вариант покровного строения Восточного Саяна неизбежно по
требует изменений и уточнений. В частности, встанет вопрос о приме
нимости данной схемы для остальной части Восточного Саяна и приле
гающих районов Монголии.

В то же время следует еще раз подчеркнуть, что необходимость при
знания покровной тектоники юго-восточной части Восточного Саяна вы
текает из многих новых фактов. К их числу относятся:



а) находки палеозойской фауны в отложениях, считавшихся рифей- 
скими, поскольку они структурно залегают ниже вендских отложений 
боксонской серии, в частности в породах, относившихся к сархойской 
и монгошинской свитам[2, 3, 7];

б) залегание офиолитов в виде покрова в обрамлении Гарганской 
глыбы и сложное чешуйчатое строение самого офиолитового покрова, 
фиксируемое по наличию зон меланжа между пластинами в Оспинско- 
Китойском и Харанурском массивах [18], а также при детальном кар
тировании Урик-Китойского междуречья (данные, Э. Г. Конникова, 
Н. Л. Добрецова, Е. В. Склярова, П. А. Рощектаева);

в) наличие олистостром или олистостромовых пачек в подошве круп
ных покровов, установленное в ильчирской свите к северу от Ильчирс- 
ского озера, в районе Харанурского месторождения ниже офиолитовой 
пластины и в окинской серии на северо-восточном краю Окинской зоны 
(район руч. Даялык и др.);

г) резкие скачки в степени метаморфизма, в частности низкая сте
пень метаморфизма пород боксонской и горлыкской серии по отношению 
к ниже- и вышележащим отложениям;

д) анализ региональных особенностей структур, непосредственные 
наблюдения отдельных контактов покровов и другие структурные дан
ные.

Междуречье Урика и Китоя, а также северо-восточный фланг Окин
ской зоны (долина Тустука, Даялыка и др.) представляют районы, в 
которых наиболее отчетливо выделяются указанные ниже покровы и ус
танавливаются соотношения между ними, хотя многие проблемы еще 
не решены.

В этой модели главные структуры региона, выделявшиеся ранее — 
Гарганская глыба, Ильчирский и Окинский синклинории, имеют другую 
трактовку. Ильчирский синклинорий представляет синформу, Гарган
ская глыба — выступ автохтона или параавтохтона, Окинский синклино
рий — антиформу или сложную чешуйчато-складчатую зону.

Автохтон сложен метаморфическими формациями преимущественно 
докембрия, перекрывающей их сланцево-карбонатной формацией неяс
ного возраста и, возможно, метаморфизованной флишоидной формацией 
нижнего палеозоя.

Метаморфические формации докембрия с некоторой условностью 
можно отнести к трем стратиграфическим уровням. Наиболее древние, 
архейские формации слагают фундамент Сибирской платформы и неко
торые блоки вблизи границы платформы. Они объединяются в шары- 
жалгайскую серию, сложенную породами гранулитовой фации метамор
физма. Характерным ее членом являются двупироксеновые гнейсы и 
сланцы, в различной мере диафторированные и мигматизированные во 
время более поздних, преимущественно протерозойских событий. Сле
дующая группа формаций, условно протерозойская, объединяет метамор
фические породы слюдянской и китойкинской серий и их аналогов. Онц 
обнажаются вдоль границы с Сибирской платформой (рис. 1) в ядре 
Иркутного и Слюдянского антиклинориев и слагают Гарганскую струк
туру, трактуемую как «глыбу» (рис. 2). В Слюдянском районе это пре
имущественно карбонатно-амфиболитовые формации култукской, слю
дянской и хангарульской свит. Стратиграфия, состав, особенности мета
морфизма и тектоники этих толщ, как и шарыжалгайской серии, мно
гократно описаны в литературе [1, 4, 20]. Менее изучены метамор
фические формации Иркутного антиклинория и Гарганской глыбы. 
В Иркутном антиклинории разрез сходен со слюдянским и представлен 
породами обрубской свиты (аналога перевальной свиты) и вышележа
щей харагольской свиты. Последняя, по нашему мнению, объединяет 
различные породы, в том числе диафториты и бластомилониты. Подоб
ные образования слагают также Гарганскую глыбу. Здесь преоблада
ют полиметаморфические породы, представленные бластомилонитами и 
огнейсованными породами плагиогранитного состава, сопоставимыми 
с китойским плагиогранитным комплексом. Среди них сохраняются



Рис. 1. Схема покровной тектоники юго-восточной части Восточного Саяна 
1—7 — формации автохтона и параавтохтона: 1 — архейский фундамент Си
бирской платформы (шарыжалгайская серия); 2 — протерозойские гнейсовые 
и карбонатно-гнейсовые (слюдянская, китойская серии); 3 — формации (вклю
чая диафториты) Урикского грабена; 4 — кристаллосланцевая формация (ха- 
мардабанская серия, метаморфизованные аналоги окинской серии); 5 — мета- 
флишоидная (окинская серия); 6 — олистострома в окинской серии; 7 — кар- 

£  бонатная (монгошинская, иркутная свиты); 8—11 — формации аллохтона и 
покровы: 8 — офиолитовый покров, включая метаолистострому (а), ультраба- 
зиты (б), нерасчлененные офиолиты (в)'; 9, 10 — боксонский покров, включая 
сархойскую вулканогенно-терригенную формацию (9) и боксонскую фосфорит-

карбонатную формацию (Ю); 11 — карбонатно-черносланцево-терригенные
формации дабанжалгинской и мангатгольской свит; 12 — верхний покров, 
сложенный островодужной барунгольской и карбонатно-терригенной толтин- 
ской формациями; постпокровные интрузивные и осадочные формации: 13 — 
плагиограниты — гранодиориты сумсунурского (холбинского) комплекса и бо
лее древние гранитоиды; 14 — молассовая формация (сагансайрская свита 
■Е>з—СО; 15 — постмолассовые граниты и щелочные граниты (огнитский и дру
гие комплексы) ; 16 — нефелиновые сиениты ботогольского комплекса, 17—нео
ген-четвертичные отложения Тункинской впадины. Границы: 18—подошвы круп

ных покровов; 19 — внутри покровов (а) и фациальные в автохтоне (б)
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Рис. 2. Схематический разрез Восточного Саяна по линии АВ на рис. 1 
1 — сиениты Ботогольского комплекса; 2 — складчатые структуры; 3 — главные надви« 

ги; остальные уел. обозн. см. рис. 1

-боксонскии покроВ
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Рис. 3. Разрез через Харанурский массив офиолитов и фосфоритовое месторождение 
Харанур (центральная часть разреза АБ, на рис. 1 — Вт)

1 — гнейсы и огнейсованные плагиограниты Гарганской глыбы; 2 — зеленосланцевые 
диафториты; 3 — мраморизованные известняки монгошинской свиты; 4 — олистостромо- 
вая формация с олистолитами кремнистых (а), метабазальтовых (б) и других пород 
офиолитового разреза; 5 — метабазальты и метадиабазы дайкового комплекса; 6 — габ- 
броиды; 7 — ультрабазиты (а) с зонами меланжа (б); 8 — карбонатные породы бок- 
сонской серии с пластами фосфоритов; 9 — пачки сульфидизированных черных сланцев; 
10 — плагиограниты — гранодиориты холбинского комплекса; 11 — места находок палео

зойских фаунистических остатков (а ) , главные надвиги (б)

участки более меланократовых гнейсов, в которых, по данным А. А. Ша- 
феева, присутствуют ассоциации гранулитовой фации, на основании чего 
эти участки были сопоставлены с шарыжалгайской серией. В результате 
изучения пород Гарганской глыбы намечается не менее пяти этапов ме
таморфизма и деформации:

1— ранний гранулитовый и 2 — более поздний метаморфизм амфи
болитовой фации; 3 — плагиомигматиты и параавтохтонные плагиогра
ниты китойского комплекса; 4 — блаетомилониты эпидот-амфиболитовой 
фации, наложенные на все предыдущие ассоциации; 5 — зеленосланце
вые блаетомилониты и диафториты, развитые по обрамлению глыбы па
раллельно поверхностям надвигов (рис. 3), реже внутри глыбы и пересе
кающие все другие контакты. Подобные особенности (полиметаморфизм, 
обилие плагиогранитов китойского комплекса, редкость карбонатных по
род) характерны для метаморфических формаций китойкинской серии 
вдоль краевого шва Сибирской платформы.

Самые молодые (верхние) метаморфические формации автохтона 
представлены породами хамардабанской серии и ее аналогов. Они об
разуют метатерригенный разрез с редкими карбонатными прослоями, 
зонально метаморфизованный в андалузит-силлиманитовЬй фациальной 
серии от зеленосланцевой до мигматит-силлиманитовой зоны [16]. В этой 
серии обнаруживаются только отдельные зоны зеленосланцевых диаф- 
торитов, и в целом история метаморфизма и деформации в ней соответ
ствует, вероятно, двум или трем последним эпизодам преобразования по
род Гарганской глыбы. Принадлежность хамардабанской серии к докем-



юрию до недавнего времени не вызывала сомнений, приводились доказа
тельства ее постепенного перехода к слюдянской серии [20]. В послед
ние годы появились материалы о наличии крупного перерыва и несог
ласия в основании хамардабанской серии (корниловской свиты) и о воз
можности отнесения ее к палеозою [2, 3]. Во-первых, в отложениях кор-' 
ниловской и шубутуйской свит в центральной части Хамар-Дабана вбли
зи границы с Джидинским синклинорием, по данным геологов Окинской 
экспедиции, обнаружены остатки хитинозой и граптолитов палеозойс
кого возраста [3]. Во-вторых, в'северной и западной частях Окинской 
структуры многими исследователями описаны постепенные переходы 
метаморфических пород, сопоставимых с хамардабанской серией, в окин- 
скую серию нижнепалеозойского возраста. В-третьих, толща карбо
натно-слюдистых сланцев вдоль подножия Тункинских гольцов, сопо
ставляемая также с хамардабанской серией, в системе линейных скла
док постепенно переходит, по данным В. Г. Беличенко [3], в барунголь- 
скую свиту нижнего палеозоя.

С другой стороны, не исключено, что все вышеуказанные факторы 
объясняются сложной надвигово-чешуйчатой природой контактов хамар
дабанской серии. В частности, по нашим данным, барунгольская centa 
слагает самостоятельный покров, тектонический контакт которого с под
стилающими метаморфическими сланцами осложнен серией складок. Се
верный контакт Джидинского синклинория, по материалам В. Г. Бели
ченко [3], представлен мощной зоной надвига, вблизи которого в докемб- 
рийских породах могут быть чешуи палеозойских пород. Северный и 
северо-западный контакты окинской серии также представлены надви- 
говыми структурами (см. рис. 1). Поэтому вопрос о возрасте хамарда
банской свиты остается открытым.

Сланцево-карбонатная формация, выделяемая как монгошинская се
рия или иркутная свита, залегает в виде нашлепок со стратиграфичес
ким контактом на гранитогнейсовой формации в центральной части Гар- 
ганской глыбы и с сорванными контактами по ее обрамлению. Состав 
формации неустойчив. В стратотипической местности в монгошинской се
рии преобладают различные сланцы, по внешнему облику сходные с по
родами окинской серии. На других участках на большей части обрам
ления Гарганекой глыбы разрез сложен преимущественно карбонатными 
породами. Последние представлены мраморизованными известняками и 
доломитами, часто кремнистыми, с многочисленными послойными обо
соблениями кварца. Отмечаются прослои графитисто-кремнистых слан
цев. Все породы метаморфизованы на уровне фации зеленых сланцев. 
Сланцево-карбонатная формация считалась рифейской на основании на
ходок строматолитов и залегания вместе с ильчирской свитой ниже бок- 
сонской серии (V—6). Сейчас это менее очевидно, учитывая покровное 
залегание ильчирской свиты, входящей в офиолитовый покров, и бок- 
сонской серии, образующей второй покров. В последние годы в несколь
ких точках в монгошинской серии найдены остатки мшанок, остракод, 
хитинозой нижнего палеозоя [3]. Не исключено, что эта формация охва
тывает более широкий возрастной интервал (R—PZ) или целиком явля
ется нижнепалеозойской.

Метафлишоидная формация, выделяемая как окинская серия, сла
гает одноименную структурно-фациальную зону, продолжающуюся до 
границы с Тувой и Западным Саяном, и отнесена к формациям автохтона 
достаточно условно. Обоснование структурного положения и возраст
ного диапазона этой серии имеет большое значение для понимания 
структуры региона и металлогенических построений. Палеонтологически 
окинская серия охарактеризована слабо. Мнение об ее силур-девон- 
ском возрасте [2, 11] аргументировано недостаточно. По данным Ю. П. Бу
това [5], присутствуют горизонты с ордовикскими формами. Не исклю
чено, что серия охватывает широкий возрастной интервал и представляет 
собой верхний член разреза автохтона. Дабанжалгинская свита, кото
рая, как считалось, в стратиграфической колонке находится ниже окин
ской серии, залегает, по нашему мнению, в покрове и во многих местах



северо-восточного борта Окинской зоны отчетливо надвинута на окин- 
скую серию. Наблюдались и обратные соотношения, но во всех случаях 
контакт тектонический. В этих местах в подошве покровов окинская 
серия представлена типичной олистостромой с олистолитами и горизон
тами конгломератов, содержащих породы офиолитовой ассоциации (пре
имущественно диабазы, а также габбро, серпентиниты, метавулканитьц 
графитисто-кремнистые сланцы). Олистостромовая формация на геоло
гической карте А. М. Рогачева и Ю. П. Катюхи выделена как нижние 
подсвиты окинской свиты — пестрая и вулканогенно-осадочная [11, 15]. 
Диагностика олистостромы затруднена из-за недостаточной обнаженно
сти и крупных размеров олистолитов (особенно диабазов), достигающих 
в длину нескольких километров. На обзорных картах олистострома пока
зана как серия магматических линз диабазов в окинской серии, но нали
чие здесь же конгломератов с обломками тех же диабазов, кремней, из
вестняков, габбро и серпентинитов, а также разная степень метамор
физма отдельных тел и галек габбро и диабазов доказывают, что это 
скорее всего олистострома.

Соотношения окинской серии с другими покровами, а также с други
ми формациями автохтона неясны. Тектонический южный контакт окин
ской серии с боксонским покровом представлен крутопадающими раз
ломами, иногда имеющими характер взбросов или крутых надвигов окин
ской серии на боксонский покров. Прямых стратиграфических контак
тов с карбонатно-сланцевой (монгошинской) формацией не наблюда
лось. Если подтвердятся данные о постепенных переходах окинской 
серии в кристаллические сланцы хамардабанской серии, то будут дока
заны принадлежность окинской серии к автохтону и среднепалеозойский 
(послеолистостромовый или синхронный надвигам) возраст зонального 
метаморфизма андалузит-силлиманитового типа.

В противном случае окинская серия может слагать самостоятельный 
покров, а возраст зонального метаморфизма останется докембрийским. 
В пользу последнего свидетельствуют останцы тектонического покрова 
окинской серии на дабанжалгинскую, наблюдавшиеся около тропы из
р. Хан-Модоны в долину р. Тустук.

Аллохтонные формации образуют, как отмечалось, четыре крупных 
покрова, границы которых маркируются в ряде случаев меланжем, оли
стостромой или зонами рассланцевания. Но в целом их покровное за
легание и последовательность покровов выявляются с учетом общего 
анализа всей структуры, поскольку сами покровы смяты в складки и 
большинство контактов крутопадающие. Пологие контакты и последова
тельность покровов более отчетливо устанавливаются только на пери- 
клинальном замыкании складок (см. рис. 1—3).

Нижний покров сложен породами офиолитовой ассоциации и олисто
стромой и в свою очередь состоит из серии более мелких чешуй. Самую 
верхнюю чешую в районе Харанурского месторождения (см. рис. 3) и 
Оспинско-Китойского массива слагают серпентинизированные гарцбур- 
гиты и серпентиниты, включающие тела родингитов и нефритов [9, 17]. 
Ниже располагается пакет чешуй, в которых по частям можно восста
новить весь разрез офиолитов (ультрабазиты, переходная зона, полосча
тые габбро, дайковый комплекс, метабазальты и метатуфы, графитисто- 
кремнистые породы). Во многих случаях эти чешуи разделены зонами 
серпентинитового меланжа [17]. Верхняя кремнисто-вулканогенная часть 
этого разреза выделена в оспинскую свиту [15] и наиболее полно пред
ставлена к юго-западу от Оспинско-Китойского ультрабазитового мас
сива. Нижнюю чешую слагают породы ильчирской свиты, содержащей 
олистостромовые горизонты или целиком представленной олистостромо- 
вой формацией. В виде олистолитов и обломков в ней встречаются по
роды двух типов: 1) офиолитовой ассоциации (метабазальты, метадиа
базы, реже габбро и серпентиниты) и 2) подстилающей монгошинской 
серии (мраморизованные известняки, в том числе со строматолитами, 
графитисто-кремнистые породы, кварциты). Вмещающие породы в пер
вом случае представлены преимущественно песчаниками и гравелитами



(часто с плохой слоистостью, напоминающие туфы), во втором случае — 
черными углистыми алевролитами и сланцами, слагающими также само
стоятельные пачки с прослоями бурых (железистых) доломитов и из
вестняков. Офиолитовые олистолиты в этой толще наблюдались в райо
не Харанурского месторождения (см. рис. 3), к юго-западу от него в 
долинах рек Зун-Холба и Барун-Холба, а также в стратотипе ильчир
ской свиты к северу от Ильчирского озера.

В последнем случае присутствуют не только олистолиты метабазаль
тов, метадиабазов и метагаббро, метаморфизованные в фации зеленых 
сланцев, но и единичные олистолиты гранатовых амфиболитов, отсутст
вующие в ближайшем окружении. По данным Э. Г. Конникова, метаба
зальты и метадиабазы в олистолитах ильчирской свиты и метабазальты 
в перекрывающей оспинской свите несколько отличаются. В первых пре
обладают породы толеитовой серии, сходные с океаническими. Вторые 
соответствуют островодужной андезит-базальтовой серии. В дайковом 
комплексе офиолитов, по нашим данным, присутствуют также породы 
марианит-бонинитовой серии, характерные только для ранних стадий 
развития островных дуг [9]. В таблице приведены данные по петрохимии 
характерных пород офиолитовой ассоциации, подтверждающие эту диаг
ностику. В частности, для бонинитов обр. 1375 характерен спектр редких 
земель, аналогичный марианитам Марианского желоба [9]. По данным 
К. Б. и В. В. Кепежинскас, офиолиты Прихубсугулья (МНР) также об
наруживают два типа базальтов и наличие пород марианит-бонинитовой 
серии.

Возраст офиолитов (гипербазитов и габбро) считался раннекембрий
ским, а олистостромовой формации (ильчирская свита) — рифейским, но 
с учетом покровного их залегания и аналогии с, другими районами дол
жен быть пересмотрен. Офиолиты Восточного Саяна имеют большое 
сходство с западно-саянскими, возраст которых по совокупности данных 
определяется как вендский или рифей-вендский [16]. Черносланцевая 
часть оспинской свиты имеет определенное сходство как с дабанжалгин- 
ской (О—S), так и чингинской свитой Западного Саяна (V—б4).

Возраст ильчирской свиты определялся по положению между мон- 
гошинской свитой (R) и боксонской серией (V—6), но поскольку это 
положение чисто тектоническое (в покрове), возраст ильчирской свиты 
может быть любым. Аналогия с олистостромовыми горизонтами в окин- 
ской серии (О—S) и органические остатки предположительно палеозой
ского возраста, обнаруженные в ильчирской свите П. А. Рощектаевым, 
свидетельствуют скорее всего о нижнепалеозойском возрасте этой фор
мации и венд-нижнепалеозойском возрасте всей офиолитовой ассоциа
ции. Вероятно, присутствует третий тип олистостромы, выделенный 
Э. Г. Конниковым тектонически выше офиолитового покрова (см. рис. 1) 
и относимый П. А. Рощектаевым и др. [15] к пестрой формации пред
положительно силурийского возраста.

Вопрос о возрасте и структурно-тектоническом положении олисто- 
стром представляет особый интерес, так как офиолитовые олистостромы, 
относимые по терминологии М. Г. Леонова [12] к тектоно-гравитацион- 
ным микситам ликийского типа, фиксируют возраст главной стадии по- 
кровообразования. Не исключено, что в Восточном Саяне присутствуют 
два уровня олистостром: более древний, возможно ордовикский, соответ
ствует ильчирской свите; более молодой, скорее всего силурийский, пред
ставлен олистостромовыми пачками в окинской серии и в пестрой свите 
П. А. Рощектаева.

Дабанжалгинский покров, обнаженный на северо-восточном фланге 
Окинской зоны, является вероятным аналогом нижнего офиолитового по
крова в обрамлении Гарганской глыбы. Он сложен преимущественно 
породами дабанжалгинской свиты, относимой по многочисленным орга
ническим остаткам к ордовику — силуру [2, 11, 15]. В его состав входят 
породы офиолитовой ассоциации и олистостромы ильчирского типа (см. 
рис. 1), а также породы, сопоставимые с окинской серией и обнажаю
щиеся в ядргх синклинальных структур [15] или, по другим данным
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(Ю. П. Бутова и др.), в виде чешуй в синформах. Дабанжалгинская сви
та представлена карбонатно-углисто-сланцевой формацией, в которой 
черносланцевые пачки, по данным А. Г. Миронова и др., геохимически 
заметно отличаются от черных сланцев офиолитовой ассоциации. В част
ности, черные сланцы в дабанжалгинской формации имеют повышенный 
кларк фосфора, молибдена, ванадия, тория, беднее калием и глинистой 
составляющей. По мнению В. Г. Беличенко [3], дабанжалгинская свита 
сопоставляется с мангатгольской свитой. Она залегает выше боксонского 
покрова и относится по возрасту к позднему кембрию — ордовику. По 
нашим данным, свита содержит также олистолиты и является аналогом 
ильчирской свиты.

Дабанжалгинский покров выделен условно, так как его тектоническая 
позиция и внутреннее строение выяснены недостаточно. Отчетливо 
наблюдаются только надвиговые соотношения дабанжалгинской свиты с 
окинской серией на северо-восточном фланге ее распространения. Здесь 
покров дабанжалгинской свиты подстилается офиолитокластовой оли- 
стостромой с крупными олистолитами метабазальтов, метадиабазов, реже 
габбро, которые можно рассматривать как захороненные остатки офио- 
литового покрова. В этом случае дабанжалгинский покров можно трак
товать как верхнюю, лучше сохранившуюся часть офиолитового покрова 
или самостоятельную верхнюю чешую этого покрова.

Боксонский покров сложен преимущественно породами одноименной 
карбонатной серии V—б, которая на отдельных участках покрова до
страивается вниз по разрезу терригеиными образованиями (сархойской 
серии), а вверх по разрезу — мангатгольской свитой (G3—О). Возраст 
сархойской красноцветной вулканогечно-терригенной формации (свиты) 
остро дискуссионный. Ранее она на основании положения в разрезе ниже 
вендских отложений боксонской серии (ниже забитской свиты) счита
лась рифейской. В последние годы Ю. П. Бутов [7] нашел в самых ниж
них горизонтах сархойской серии в бассейне р. Диби палеозойские ока
менелости. Возможны два варианта: 1) сархойская серия вся относится 
к нижнему палеозою (ордовику?) и слагает самостоятельную чешую в 
подошве боксонского покрова, аналогично положению ильчирской свиты 
с олистостромой в подошре офиолитового покрова. В этом случае про
тиворечивые описания разнообразных (в том числе кислых) вулканитов 
и туфов в сархойской свите могут характеризовать олистострому либо 
островодужную серию, сопоставимую с барунгольской свитой (см. ниже); 
2) палеозойские отложения, найденные Ю. П. Бутовым, представляют 
мелкие тектонические линзы в подошве боксонского покрова, а преобла
дающая часть отложений, относимых к сархойской серии, действительно 
является рифейской формацией островодужного типа. В любом случае 
палеозойские отложения ниже вендских или рифей-вендских пород под
тверждают надвиговый характер нижнего контакта' боксонской серии.

Этот же вывод следует из анализа карт, поскольку контакт боксон
ского покрова срезает разныё горизонты и боксонского покрова, и ни
жележащих отложений, а также из непосредственных наблюдений, сде
ланных нами в районе Харанурского и Боксонского месторождений. По
кровное залегание следует, кроме того, из сопоставления очень слабого^ 
метаморфизма боксонской серии по сравнению с нижележащими и вы
шележащими отложениями. Последнее обстоятельство отмечалось еще 
первыми исследователями Восточного Саяна [14, 18].

В районе Харанурского месторождения фосфоритов (см. рис. 3) сква
жинами и канавами прослежен пологопадающий тектонический кон
такт между породами продуктивной толщи и нижележащей офиолито
вой серии. Последние здесь представлены зелеными сланцами и зелено
каменными метабазальтами, которые смяты в несколько генераций 
складок, срезаемых поверхностью контакта. Ориентировка линейности 
и осей складок почти перпендикулярна линии контакта. Непосредствен
но в контакте наблюдаются сульфидизированные черные сланцы и из
вестняки, а также березитированные породы, выше которых расположе
ны брекчированные, но неметаморфизованные карбонатные породы.



Породы Боксонского покрова почти повсеместно практически не ме- 
таморфизованы. Даже кремнистые стяжения в доломитах сохранили 
халцедоновидный облик и не содержат реакционных каемок на контакте 
с доломитом. Только там, где Боксонский покров пронизан гранитными 
интрузиями (северное крыло Окинской антиформы, левобережье р. Урик 
и др.), породы карбонатной формации неоднородно метаморфизованы 
и до недавних находок кембрийской фауны [3, 6] включались в состав 
протерозойских стратиграфических подразделений.

В районе Харанурского месторождения фосфоритоносная пачка на
ходится на разном расстоянии от надвигового контакта с офиолитами. 
Ниже фосфоритовой пачки на северо-восточном фланге месторождения 
выделяется мощная (до 1000 м) доломитовая толща. В самих фосфори
тах Ю. П. Катюхой найдены, а А. М. Обутом определены граптолиты 
ордовикского возраста. Эти сборы по настоянию А. М. Обута были три
жды повторены, и, по его мнению, ордовикский возраст этих окаменело
стей не вызывает сомнения. По нашим представлениям, а также Ю. П. 
Катюхи и Ю. П. Бутова, продуктивная пачка Харанурского месторож
дения не входит в состав боксонской серии, а значительно моложе, и 
может сопоставляться с мангатгольской свитой [3, 15]. Структура место
рождения покровно-чешуйчатая. Севернее выходов фосфоритоносной 
пачки внутриформационный надвиг (см. рис. 3) отделяет от нее мощную 
доломитовую толщу боксонской серии, в которой найдены трилобиты 
нижнего кембрия [5]. Она сходна с толщей, подстилающей фосфориты, 
поэтому не исключено, что наблюдается удвоение разреза и возможно 
повторение фосфоритовой пачки. Аналогичное строение, возможно, имеет 
и Ухагольское месторождение фосфоритов.

Приведенные данные, во-первых, ставят проблему выявления нового 
ордовикского уровня промышленной фосфатоносности не только в Вос
точном Саяне, но и на прилегающих территориях; во-вторых, с учетом 
покровной тектоники необходимы специальное структурное изучение и 
доизучение Харанурского и Ухагольского месторождения фосфоритов. 
Это, с одной стороны, увеличивает перспективы, с другой — усложняет 
ведение поисково-разведочных работ на фосфориты в Восточном Саяне.

Верхний покров слагает осевую часть Ильчирского синклинория 
(точнее, ильчирской синформы) и с некоторой условностью выделяется 
на правобережье Иркута и в северо-восточной части района (см. рис. 1). 
Этот покров сложен метаморфизованной в фации зеленых сланцев вул- 
каногенно-терригенной формацией островодужного типа (барунгольская 
свита [15]) и вышележащей карбонатно-терригенной формацией (тол- 
тинская свита [15]). Толтинская свита условно отнесена к ордовику на 
основании редких находок проблематичных окаменелостей [15], барун
гольская свита может иметь тот же или несколько более древний (€—Ot) 
возраст.

Залегание верхнего покрова в ядре синформы асимметричное. На 
северо-западном фланге породы контактируют с боксонским покровом, 
на юго-восточном — с кристаллическими сланцами автохтона (см. 
рис. 1, 2). Юго-восточный контакт, наблюдавшийся нами в верховьях 
Толты, носит отчетливо надвиговый характер. Здесь с кристаллически
ми сланцами контактирует не нижняя, а верхняя (толтинская) карбо
натно-сланцевая толща, образующая лежащие складки, опрокинутые 
в сторону контакта. В самом контакте карбонатные породы тонко рас- 
сланцованы и содержат закатанные ксенолиты кристаллических слан
цев. В последних формируются мелкие складки волочения, оси кото
рых перпендикулярны линии контакта, но примерно параллельны плос
кости контакта. Северный контакт барунгольской толщи с боксонским 
покровом также явно тектонический, что фиксируется скачком степени 
метаморфизма, возрастающего в вышележащих породах верхнего по
крова. Но сам контакт в большей его части представляет разлом 
(сдвиг) и только местами фиксируется его надвиговая природа.

Формации неоавтохтона формировались, вероятно, в следующей 
последовательности: 1) ллагиограниты и гранодиориты холбинского



комплекса прорывали покровы и внедрялись частично вдоль тектони
ческих контактов покровов (в частности, сам холбинский массив — 
вдоль подошвы офиолитового покрова, остатки которого хорошо сохра
нились во внешней зоне этого массива и его сателлитов). Судя по 
К—Ar-датировкам, его возраст силурийский (410±20 млн. лет), т. е., 
вероятно, плагиогранцты внедрились сразу после покровообразования 
или даже одновременно с последними стадиями шарьирования; 2) де
вонская эффузивная (вулканогенно-осадочная) формация, распростра
ненная в основном к северу от изученного района, возможно, близка по 
возрасту к молассовой формации неоавтохтона; 3) молассовая форма
ция представлена сагансайрской свитой, которая отчетливо перекры
вает части покровов, а также плагиограниты Горлыкского массива 
(см. рис. 1); правда, отнесение этого массива к холбинскому (субсу- 
вурскому) комплексу дискуссионно, часть исследователей относит его 
к более древним формациям; судя по растительным остаткам, саган- 
сайрская свита не древнее позднего девона [3, 15], хотя раньше отно
силась к позднему кембрию — ордовику} 4) более молодые интрузии, 
отсутствующие в гальке сагансайрской свиты, представлены субщелоч
ными гранитами и граносиенитами огнитского комплекса и нефелино
выми сиенитами ботогольского комплекса; традиционно считаются 
также девонскими, но судя по «омоложению» возраста сагансайрской 
свиты, вероятно, окажутся более молодыми.

Все формации неоавтохтона сформировались после главной склад
чатости и образования покровов и связаны в основном с блоковой тек
тоникой. Складки в сагансайрской свите указывают на проявление 
также герцинской складчатости. Отдельные надвиги и связанные с 
ними складки относятся к еще более молодым движениям, но в целом 
они носят второстепенный характер. Начиная с девона, в Восточном 
Саяне и прилегающих территориях преобладала блоковая тектоника, 
которая сильно затушевала каледонские складки и покровы.

Для обоснованных палинспастических реконструкций и выяснения 
истинной палеогеографии в каледонское время в этом районе палео
азиатского океана [10] данных пока недостаточно. Формации разных 
покровов и автохтона могут соответствовать одному возрастному ин
тервалу (венд — силур)' или перекрываться в интервале поздний кем
брий— ордовик. Но палеогеографические обстановки, соответствую
щие этим формациям, совершенно различные.

На основании вышеизложенного можно заключить, что юго-восточ
ная часть Восточного Саяна относится не к байкалидам или ранним 
каледонидам (салаиридам), а к «полным каледонидам», которые, по
В. Г. Беличенко [2], образуют в Прибайкалье обширный пояс вокруг 
•Сибирской платформы, значительно сокращая площадь собственно 
байкалид. В отличие от других каледонид этого пояса, юго-восточная 
часть Восточного Саяна характеризуется наиболее отчетливым по
кровным строением с широким участием офиолитовых покровов. Во 
многих отношениях этот район сходен с Западным Саяном и Западной 
Тувой [2, 16]. Возможно, такое же строение имеет восточное Прихуб- 
сугулье и Джидинский район, но для выявления покровного строения 
этих районов нужны специальные исследования.

Главной задачей будущих исследований помимо уточнения после
довательности покровов, их границ и соотношения между покровами 
является выяснение стратиграфии и возраста каждого покрова и от
дельно формаций автохтона и параавтохтона и последующая деталь
ная корреляция состава и возраста формаций разных покровов и автох
тона. Необходимы также специальные структурные, метаморфогенно- 
петрологические и геофизические исследования для создания глубин
ной модели региона, намеченные на рис. 2 и 3 весьма приблизительно. 
Только после этой работы, с учетом межрегиональных корреляций, 
можно переходить к обоснованным палинспастическим палеогеогра
фическим реконструкциям. 4
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У С Т Р И Ц К И Й  в. и.

О СООТНОШЕНИИ УРАЛА 
ПАИ-ХОЯ, НОВОЙ ЗЕМЛИ И ТАЙМЫРА

Рассмотрена фациальная зональность и история развития Полярного 
Урала, Пай-Хоя, Новой Земли и Таймыра. Сделан вывод о том, что герцин- 
ские структуры Урала на севере оканчиваются в районе Байдарацкой губы, 
отделяясь от одновозрастных структур Таймыра Южно-Карским остаточ
ным океаническим бассейном. Складчатые структуры Пай-Хоя и Новой 
Земли сформировались в конце триаса на западном борту этого бассейна 
и имеют более простое строение.

Вопрос о северном продолжении Урала рассматривался в литера
туре неоднократно [16, 22, 23 и др.]. Согласно наиболее распростра
ненной точке зрения, ранее разделявшейся автором [16] и принятой 
в «Тектонике Северной Евразии» [15], гердинская складчатая зона 
Урала на севере круто меняет северо-восточное простирание на севе
ро-западное и, постепенно затухая, продолжается под водами Карского 
моря параллельно Пай-Хою и Новой Земле.

Ю. Е. Погребицкий [12] первым отметил киммерийский возраст 
складчатых сооружений Пай-Хоя и Новой Земли и отделил их от S+a- 
ла. Большую часть Карского моря на его схеме занимал древний Кар
ский массив.

В последнее десятилетие в результате тематических геологосъе
мочных работ существенно изменились представления о геологическом 
строении Новой Земли [2, 4, 8, 9, 17, 18]. На Карском море проведен 
комплекс геофизических работ. Эти данные существенно повышают 
достоверность исходного фактического материала и позволяют дать 
более обоснованную его интерпретацию. Между тем за последние 10— 
15 лет рассматриваемому вопросу посвящена единственная статья 
Ф. И. Ендовой [5], которая пришла к выводу о том, что Пай-Хой 
представляет собой «инверсионный вал, возникший на месте ранне- и 
среднепалеозойской интракратонной геосинклинали».

Настоящая статья представляет попытку подойти к выяснению 
истории развития путем анализа фациальной зональности отложений 
во всех рассматриваемых регионах и интерпретации полученных дан
ных на акваторию Карского моря с учетом геофизических материалов. 
В основе ее лежат материалы автора, занимавшегося изучением па
леозойских отложений Пай-Хоя, Новой Земли и Таймыра в течение 
ряда лет. История развития рассматривается с силура. По более древ
ним отложениям данных для надежных построений недостаточно. Бу
дут кратко разобраны Полярный Урал, Пай-Хой, Новая Земля, Тай
мыр и Западно-Сибирская низменность, а затем дан прогноз строения 
и развития Южно-Карской впадины и сравнительная характеристика 
перечисленных регионов.

ФАЦИАЛЬНАЯ ЗОНАЛЬНОСТЬ 
И ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ ОТДЕЛЬНЫХ РЕГИОНОВ

Полярный Урал. В среднепалеозойских отложениях на Полярном 
Урале фациальная зональность выражена весьма отчетливо [13, 16]. 
С запада на восток выделяются:

1. Елецкая зона развития мелководных, типично платформенных 
карбонатных отложений.



2. Лемвинская зона с Преобладанием маломощных кремнистых и 
кремнисто-глинистых пород. В. Н. Пучков [13] считает ее глубоковод
ными отложениями палеозойского континентального склона; с этим 
согласен и автор. По аналогии с современным континентальным скло
ном эта зона рассматривается как область выклинивания гранитного 
слоя.

3. Зона развития эффузивов, главным образом различных базаль
тов с гигантскими массивами ультраосновных пород (офиолитовая ас
социация), которые в настоящее время рассматриваются как участки 
океанической коры, выжатые вверх по континентальному склону в 
процессе герцинской складчатости (обдукция),

4. Тагильская зона сложного стратиграфического и латерального 
чередования силурийско-девонских известняков, часто рифогенных, тер- 
ригенных пород и разнообразных эффузивов, обычно щелочных. По
явление рифогенных формаций и тип магматизма делают весьма ве
роятной параллелизацию этой силурийско-девбнской зоны с современ
ными островными дугами и окраинными морями, т. е. областью с ко
рой переходного типа.

Поздний палеозой на Урале — время герцинской складчатости, об
щего воздымания, формирования орогена и предгорного прогиба. На 
Полярном Урале этот процесс начался несколько позднее, в начале 
перми. Складчатость была обусловлена давлением с юго-востока, что 
устанавливается по направлению движения надвиговых чешуй; смеще
ние по наиболее крупным надвигам достигает 70 км, а суммарное сжа
тие— сотнями километров [10]. В составе пород на воздымавшемся 
орогене офиолиты присутствуют с самого начала его размыва, что ус
танавливается по присутствию в составе тяжелой фракции обломоч
ных пород хромшпинелидов [11]. Ороген продолжает существовать и 
в начале триаса, причем в это время в размыв вовлекаются глубоко 
измененные зеленокаменные толщи, на что указывает преобладание в 
составе тяжелой фракции эпидота.

В течение триаса идет постепенный размыв орогена, а в конце 
его — общее поднятие и слабая складчатость, охватившая все При- 
уралье и Зауралье. В начале юры происходит общее опускание, в свя
зи с чем юрские осадки трансгрессивно залегают'на разных горизонтах 
триаса и палеозоя, образуя горизонтально залегающий чехол.

Пай-Хой, Вайгач и Новая Земля. В среднепалеозойских отложени
ях региона четко фиксируется фациальная зональность, сходная с на
блюдающейся на западном склоне Урала [2,15]. На всем юго-запад
ном склоне Пай-Хоя, большей части Вайгача и юго-западе Южного 
острова Новой Земли развиты платформенные карбонатные отложе
ния, являющиеся непосредственным продолжением елецкого комплек
са и имеющие мощность до 6 км. Северо-восточнее на Пай-Хое повсе
местно распространены преимущественно кремнистые и кремнисто
глинистые, иногда яшмовидные осадки мощностью до 2500 м, анало
гичные Лемвинской зоне Урала и по аналогии с ними рассматриваю
щиеся как отложения континентального склона. На стыке карбонат
ных и кремнистых формаций, т. е. по краю палеозойского шельфа, 
обычны рифы. На рис. 1 видно, что структуры Пай-Хоя и Новой Зем
ли, в общем повторяя границу среднепалеозойских фациальных зон, 
идут более плавно, как бы срезая выступающие углы фациальных зон.

Севернее Вайгача характер фациальной зональности несколько ме
няется. Западнее Новой Земли на краю платформы в отдельные от
резки силура и девона появляются поднятия [2], поставляющие в про
гиб значительное количество терригенного материала (на схеме не 
показаны), поэтому в восточной зоне, т. е. на континентальном склоне, 
к чисто кремнистым отложениям добавляются терригенные. Сами фа
циальные переходы на Новой Земле происходят более плавно, чем на 
Пай-Хое. Ширина зоны перехода от рифов до чисто кремнистых пород 
на Южном острове Новой Земли достигает в турнейском ярусе, на
пример, 50—70 км, в то время как на Пай-Хое она не превышает 30 км.



По-видимому, это обусловлено тем, что континентальный склон на 
Новой Земле был более пологим, чем на Пай-Хое.

Таким образом, рассмотрение фациальной зональности среднепале
озойских отложений Урала, Пай-Хоя и Новой Земли позволяет сделать 
вывод об их одинаковом палеогеографическом и палеотектоническом 
положении: в среднем палеозое они являлись восточной границей едиг 
ной Восточно-Европейской платформы, включавшей Баренцево-Севе- 
ро-Карскую плиту. Современные новоземельские складчатые структу
ры, как и структуры западного склона Урала, возникли на месте сред
непалеозойского континентального склона.

ES3- Е 2

Рис. 1. Палеогеографическая схема. Силур — девон 
/  — высокая суша (области размыва); 2 — низкая суша (кон
тинентальные отложения); 3 — суша, временами заливавшаяся 
морем (паралические отложения); 4 — мелкое море; 5 — глубо
кое море (океан и континентальный склон); 6 — установлен
ные (а) и предполагаемые (б) границы между палеогеографи- 

' ческими областями

Продолжением этой зоны на восток, по-видимому, является под
нятие, разделяющее Южно- и Северо-Карскую впадины, так называ
емый Таймыро-Новоземельский порог [12], представляющий, как и 
Новая Земля, выступ палеозойских пород среди мезозойских. Об их 
единстве кроме морфологии свидетельствует и значительное сходство 
магнитных и гравитационных аномалий обеих структур.

Если в среднем палеозое история развития западного склона Ура
ла и Новой Земли была в общем одинакова, то в позднем она принци
пиально различна. В отличие от Урала на Новой Земле герцинская 
складчатость не проявилась, и в течение почти всего позднего палео
зоя сохранялся режим континентального склона.

В среднем карбоне — начале позднего карбона в западной зоне 
продолжают формироваться маломощные карбонатные органогенные 
осадки. В то же время в восточной зоне в составе пород появляются 
радиоляриты, а бентосная фауна отсутствует, что свидетельствует о 
значительной глубине бассейна [4]. Положение фациальных зон оста
ется тем же, что и в среднем палеозое.

В начале перми большая часть западной фациальной зоны испы
тывает резкое опускание. В прогибанйе вовлекается край платформы 
шириной до 200 км (зона, протягивающаяся вдоль Пай-Хоя и Новой 
Земли). В связи с этим каменноугольные известняки, характерные



для Елецкой зоны, резко перекрываются здесь ассельско-сакмарскими 
маломощными (8—15 м) мергелями, представляющими осадки неком 
пенсированного прогиба и замещающимися в восточных разрезах Но 
вой Земли радиоляритами, формировавшимися ниже уровня карбонат 
ной компенсации [17]. Среди кремнистых пород присутствует большое 
количество рассеянного карбонатного материала, обычно криноидей, 
реже галек и валунов органогенных известняков с фауной нижнего и 
среднего карбона, сползавших по склону с запада. Есть и валуны перм
ских рифогенных пород. Величина перемещения определяется десятка
ми километров.

Рис. 2. Палеогеографическая схема. Начало поздней перми 
Уел. обозн. см. рис.1

На стыке глинисто-карбонатных и кремнистых фаций, т. е. на кон
тинентальном склоне вблизи уровня карбонатной компенсации вы
явлена зона накопления мощных, до 30 м, карбонатных марганцевых 
руд, прослеживающаяся с перерывами на 500 км от нижнего течения 
р. Кары на Пай-Хое до п-ова Адмиралтейства на Северном острове 
Новой Земли [3].

Ход осадконакопления коренным образом меняется в начале поздней 
перми, когда до Новой Земли начинает доноситься огромное коли
чество терригенного материала, сносимого с Урала; на протяжении 
ранней перми он осаждался в пределах Предуральского прогиба и 
Печорского бассейна. Как видно на рис. 2 и 3, на протяжении перми 
на Пай-Хое и Новая Земле идет постепенная смена глубоководных 
морских осадков вначале мелководными, затем параллическими угле
носными и наконец континентальными. Она происходит как снизу вверх 
по разрезу в каждом конкретном районе, так и в одновозрастных от
ложениях по мере приближения к Уралу. В наиболее удаленных от Ура
на районах Северного острова (п-ов Адмиралтейства) морской режим 
сохраняется до самого конца перми [18].

Уральское происхождение основной массы обломочного материала, 
заполняющего весь Новоземельский бассейн, кроме закономерной миг
рации фациальных зон подтверждается и составом тяжелой фракции 
обломочных пород и, в частности, присутствием обычных для продук
тов размыва уралид хромшпинелидов [11].

Перерыва между пермью и триасом на Новой Земле нет. Триасо
вые отложения, в настоящее время известные уже в ряде мест как 
Южного, так и Северного острова, представлены красноцветными кон
тинентальными терригенными толщами мощностью до 2000 м, сходны



ми с аналогичными породами Тимано-Печорской низменности, но более 
мощными. Они дислоцированы согласно с пермскими. Отсутствие в их 
составе обломков новоземельских пород, общность состава тяжелой 
фракции с синхронными отложениями Предуральского прогиба (до 
80% эпидота) и наличие в конгломератах галек зеленокаменных пород 
свидетельствует о том, что источником обломочного материала служил 
Уральский ороген [18]. Ни на Новой Земле, ни на Пай-Хое поднятий 
в это время не было; оба региона были целиком перекрыты триасовы
ми осадками. Складчатость и общее поднятие произошли здесь в кон-

триаса — начале юры, а общее погружение — в средней юре.
*к
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Рис. 3. Палеофациальный профиль пермских отложений по линии Пай-Хой — Вай- 
гач — юг Новой Земли (на начало триаса)

1 — конгломераты; 2 — песчаники; 3 — алевролиты и аргиллиты; 4 — кремнистые 
породы; 5 — валуны и глыбы известняков (олистолиты); 6 — границы разнофа

циальных комплексов

Таймыр. В среднепалеозойских отложениях Таймыра вообще и За
падного Таймыра (который интересует нас в первую очередь) в част
ности четко фиксируются две фациальные зоны [6]. Граница между 
ними занимает одно и то же положение на протяжении от среднего 
ордовика до раннего карбона включительно и проходит по линии устье 
р. Ефремово— устье р. Пясины — верховья р. Ленивой.

Южнее этой линии распространены типично платформенные мелко
водные осадки — органогенные известняки, иногда рифогенные, доло
миты, сходные с синхронными отложениями Сибирской платформы, 
Севернее преобладают глинистые сланцы, в ордовике и силуре часто 
с граптолитами, но без бентоса, кремнисто-глинистые сланцы; есть 
прослои пелитоморфных известняков. Мощности осадков в северной 
зоне в 2—4 раза меньше, чем в южной, что обусловлено глубоководным 
характером осадков на севере [6]. По аналогии с такими же породами 
Урала и Новой Земли есть все основания считать эти осадки отложе
ниями континентального склона.

На Таймыре представлено лишь южное крыло прогиба. На него над
винуты докембрийские отложения, контактирующие с разными гори
зонтами ордовика, силура и девона. В. Е. Хайн [19] предполагает 
существование здесь в среднем палеозое океанического бассейна, пе
рекрытого позже надвинутым с севера Северо-Таймырским блоком 
континентальной коры.

В среднем карбоне начинается общее поднятие Северо-Таймырско
го блока, за счет размыва которого в прогиб сносится огромное коли
чество обломочного материала. В середине перми морские условия



осадконакопления сменились континентальными и оставались на За
падном Таймыре такими до трансгрессии юрского моря [б]. Прямая 
связь между бассейнами Таймыра и Северного острова Новой Земли 
прервалась в ранней перми, что четко фиксируется при сравнительном 
анализе фауны. Складчатые движения, как и во всех прилегающих 
регионах, относятся к концу триаса — началу юры.

Западно-Сибирская низменность. Имеющиеся данные о строении 
домезозойского фундамента северной части этого обширного региона 
немногочисленны и допускают различные трактовки. Так, Н. В. Шаблин- 
ская [21] полагает, что фундамент всей северной части низменности 
составляет единая докембрийская платформа. Значительно более аргу
ментированной представляется трчка зрения В. С. Суркова [14], кото
рый считает, что фундамент всей северной части низменности слагают 
герцинские складчатые сооружения, южнее включающие огромный ка
ледонский срединный массив, являющийся продолжением Казахстан
ского.

На основании данных, имеющихся по фундаменту более южных 
районов, история развития низменности представляется в следующем 
виде. В силуре и девоне на всей территории Западно-Сибирской низ
менности (кроме крайнего востока) существовал морской режим. На 
западе накапливалась преимущественно осадочно-эффузивная толщаг 
восточнее преобладали осадочные породы, хотя эта общая закономер
ность выдерживается далеко не всегда. В конце девона — раннем кар
боне такая картина в общем сохранялась, хотя появляются локаль
ные области размыва, поставляющие полимиктовый обломочный 
материал для визейских кластических толщ Енисейского района и вос
точного склона Урала.

Положение радикально меняется в среднем карбоне, когда море 
покидает пределы не только Западно-Сибирской низменности, но и Ка
захстана и Томь-Калыванской зоны. Поскольку этот процесс происхо
дит одновременно на огромной территории и совпадает по времени с 
началом складчатости на Урале, можно думать, что и то и другое 
обусловлено единой причиной — сжатием, вызванным началом сближе
ния Восточно-Европейской, Казахстанской и Сибирской платформ, уста
навливаемым по палеомагнитным данным [7]. Это сжатие обусловила 
смятение и утолщение коры в первую очередь там, где она была наи
более тонкой, т. е. в эвгеосинклинальных зонах, и привело к консоли
дации всей территории, формированию единого блока континентальной 
коры, объединившего Сибирскую, Восточно-Европейскую и Казахстан
скую платформы в единый материк.

В позднем карбоне и перми на территории Урала и всей Западно- 
Сибирской низменности формируется огромный ороген, в пределах ко
торого грубообломочные позднепалеозойские отложения сохраняются 
лишь в немногочисленных межгорных грабенах.

В конце перми — начале триаса в пределах низменности формиру
ется ряд грабенов, заполненных траппами [14], что свидетельствует а  
смене сжатия растяжением. Этот процесс вызвал, по-видимому, сни
жение орогена, сокращение площади размыва и увеличение области 
осадконакопления на севере. Однако общее интенсивное погружение 
Западно-Сибирской низменности началось лишь в юре, когда вся она 
стала областью осадконакопления. Источником сноса явились окру
жающие поднятия Казахстана, Сибирской платформы, Таймыра и 
Урала.

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ИСТОРИИ РАЗВИТИЯ
РАССМАТРИВАЕМЫХ СКЛАДЧАТЫХ ОБЛАСТЕЙ И ИХ СООТНОШЕНИЕ

Судя по изложенным выше данным, в истории развития всего ре
гиона можно наметить несколько этапов.

Первый из них охватывает период от силура (возможно, и ордови
ка) до раннего карбона. В это время существовал единый* океаниче
ский бассейн, связанный с Мировым океаном такими же океаническими



Уральским и Таймырским бассейнами. Сибирская и Восточно-Евро
пейская платформы были покрыты шельфовыми морями, и лишь на 
севере последней, в Приновоземельском районе, существовали отно
сительно небольшие краевые поднятия. Привнос в бассейн терригенного 
материала поэтому был невелик, и здесь должны были формироваться 
маломощные кремнистые и кремнисто-глинистые отложения и грапто- 
литовые сланцы, которые и обнажены сейчас на Урале, востоке и се
вере Новой Земли и в северной фациальной зоне Таймыра. Общая мощ
ность среднепалеозойских отложений, вероятно, не превышала 2—3 км.

Второй этап охватывает поздний палеозой— время общего сжатия 
и герцинской складчатости, вызванных сближением Восточно-Европей
ской и Сибирской платформ. Проявление ее на Таймыре и Урале было 
принципиально различно.

На Таймыре, где существовал узкий океанический бассейн, он це
ликом перекрывается надвигающимся Северо-Таймырским блоком. На 
краю последнего формируются сопряженные с зоной Беньофа ороген 
и вулкано-плутонический пояс. Южнее край Сибирской платформы ис
пытывает соответствующее прогибание, и на месте современного хреб
та Бырранга возникает узкий прогиб, заполненный терригенными от
ложениями— продуктами размыва орогена. Таким образом, процесс 
сближения Северо-Таймырского блока и Сибирской платформы привел 
к образованию на их сочленении узкой шовной зоны; здесь нет ни 
офиолитов, ни участков новообразований континентальной коры, ни 
сложных складчатых структур; сохранилась лишь часть континенталь
ного склона Сибирской платформы.

Среднепалеозойский океан между Сибирской и Восточно-Европей
ской платформами был значительно шире и имел более сложное строе
ние. Уже в силуре-—девоне в его пределах существовали многочислен
ные островные дуги [10, 15]. В связи с этим сжатие и скучивание при
вели здесь к образованию сложной складчатой структуры с офиолитами, 
шарьяжами, обширной зоной новообразованной континентальной коры, 
история формирования которой подробно разобрана А. С. Перфилье
вым [10] и показана на карте северной части Евразии [15].

Для понимания истории развития Карского моря и соотношения 
рассматриваемых структур важны лишь три обстоятельства.

1. Созданный герцинской складчатостью ороген был выше на юге,, 
чем на севере, что обусловило общий наклон поверхности и снос про
дуктов разрушения орогена на север. Такое направление сноса сохра
няется на протяжении всей геологической истории — от конца карбо
на до настоящего времени, что справедливо отметил Ю. Е. Погребиц- 
кий [12]. Можно думать, что это связано с формированием на юге 
более мощной аллохтонной континентальной коры в связи с присутст
вием жесткого кадедонского казахстанского блока и соответственно с 
более сильным сжатием.

2. Ороген был выше на западе, в пределах собственного Урала, чем 
на востоке, в Западно-Сибирской низменности, где скважинами в ряде 
мест вскрыты терригенные пермские отложения, залегающие в гра
бенах (межгорных впадинах). Это связано скорее всего с тем, что на 
западе преобладал аллохтонный способ формирования коры, обусло
вивший ее большую мощность, а на востоке автохтонный, при котором 
кора оставалась более тонкой. Вследствие этого на запад, в предгорный 
прогиб мог поступать терригенный материал лишь с собственно Урала, 
основная же масса его выносилась на север.

3. Граница Восточно-Европейской платформы и Уральского сред 
непалеозойского океанического бассейна, имевшая северо-восточное 
простирание, севернее 68° круто поворачивает на северо-запад, в на
правлении современных структур Пай-Хоя. Давление с юго-востока, 
обусловившее формирование уральских структур, оказывается направ
ленным не перпендикулярно к границе платформы, а параллельно ей. 
В связи с этим аллохтонная континентальная кора здесь rte формиру
ется. Созданный герцинской складчатостью ороген на северо-востоке



ограничивался Байдарацким разломом (вероятно, сдвигом), о чем сви
детельствует окончание здесь характерных для Урала интенсивных 
магнитных аномалий, обусловленных офиолитами. По-видимому, с пери- 
клинальным окончанием антиклинория и снижением орогена связано 
появление в осевой части Полярного Урала, на р. Соби сохранившихся 
от размыва среднекаменноугольных отложений, а на восточном скло
не, в Щучьинском синклинории — средне-верхнекаменноугольных и 
триасовых осадочных формаций. Севернее, между Уралом и Таймыром, 
где океанический бассейн был значительно шире, сжатие и шарьиро- 
вание пластин океанической коры привели к формированию не конти
нентальной, а скорее всего коры переходного типа. По аэромагнитным 
данным, здесь фиксируется «магнитоактивный, чехол» мощностью до 
4—5 км [1]. В связи с этим на протяжении всего позднего палеозоя 
здесь продолжает существовать седиментационный бассейн, частями ко
торого были Пай-Хой и вся Новая Земля. На востоке Северного острова 
Новой Земли до конца перми в нем формируются преимущественно 
лишенные фауны кремнисто-глинистые илы — глубоководные осадки, 
накапливавшиеся в океаническом бассейне, ниже уровня карбонатной 
компенсации. Грубообломочного материала, который свидетельствовал 
бы о сносе с востока, с герцинского орогена или срединного массива, 
здесь нет. На востоке и юге, около Таймырского и Уральско-Западно- 
Сибирского орогенов преобладали, Несомненно, терригенные осадки, 
причем наибольшее количество обломочного материала давал послед
ний. В течение перми как на Таймыре, так и на Пай-Хое морские осад
ки постепенно сменились параллическими и континентальными угле
носными. Едва ли можно сомневаться в том, что в перми Печорский 
и Западно-Таймырский угленосные бассейны являлись частями единого 
гигантского супербассейна, протягивавшегося от Урала до Таймыра 
под территорией Ямала и Гыдана. При погружении на значительную 
глубину эти отложения должны были продуцировать огромное коли
чество углеводородов, в основном газа. Весьма вероятно, что форми
рование гигантских газовых месторождений северной части Западной 
Сибири в значительной степени связано именно с наличием под мезо
зоем пермских газоматеринских толщ.

Общая мощность терригенных верхнепалеозойских толщ, судя по 
Пай-Хою, Новой Земле и Западному Таймыру, вероятно, колеблется в 
пределах 4—6 км.

Таким образом, герцинская складчатость привела к формированию 
единого блока континентальной коры, объединившего Таймыр, Сибир
скую платформу, Западно-Сибирскую низменность, Урал и Восточно- 
Европейскую платформу, включая и северную часть Карского моря. 
Внутри него в пределах Южно-Карской впадины в позднем палеозое 
продолжал существовать изолированный бассейн с субокеанической, а 
частично океанической корой, разъединявший герцинские орогены 
Урала и Таймыра.

Третий этап охватывает нижний — средний триас. В западной час
ти региона в это время происходит накопление однообразных терри
генных континентальных толщ, сложенных продуктами размыва в ос
новном зеленокаменных пород уралид, что устанавливается по обилию 
эпидота в составе тяжелой фракции. Эта характерная особенность 
осадков, свидетельствующая о единстве области питания, сохраняется 
от верховьев Печоры до Северного острова Новой Земли. Мощности 
достигают 2 км.

В восточной части региона с конца перми резко возрастает роль ос
новных эффузивов, обычно приуроченных к рифтогенным грабенам, что 
свидетельствует о смене сжатия растяжением. С этим, по-видимому, 
связано и некоторое расширение области осадконакопления, о чем 
свидетельствует появление триасовых отложений в Щучьинском син
клинории на восточном склоне Урала и в Усть-Енисейском районе, где 
пермских отложений не было.



К этому же времени относится начало формирования Енисей-Ха- 
тангского прогиба, отделившего Таймыр от Сибирской платформы. 
Мощная рифтовая зона здесь показана В. С. Сурковым [14]. При риф- 
тогенезе Таймыр был отодвинут от Сибирской платформы, неотъемле
мую часть которой он составлял в позднем палеозое, на север, а его 
западная часть повернута по отношению как к остальному Таймыру, 
так и к Сибирской платформе на 30°, что фиксируется палеомагнитны- 
ми данными Б. В. Гусева [7].

Четвертый этап охватывает поздний триас и, возможно, низы юры. 
В это время поднятие и слабая складчатость, связанные с общим сжа
тием, происходят на всей территории от Тимана до восточного Таймы
ра. Наиболее существенные движения отмечаются, по-видимому, вдоль 
древних зон сочленения блоков с различным строением земной 
коры (Новая Земля, Таймыр). Однако и в этих регионах сложные 
структуры уральского типа не формируются. Крупные антиклинории. 
и синклинории на Пай-Хое и Южном острове Новой Земли обычно сим
метричны и устроены очень просто. Однако они разбиты многочис
ленными крутыми надвигами, наклоненными в общем на восток. Ам
плитуда их измеряется обычно десятками, реже первыми сотнями мет
ров. Около них формируются складки, часто чрезвычайно сложные, 
иногда опрокинутые на запад, но всегда мелкие, амплитудой первые 
сотни метров.

На Северном острове структуры становятся, более сложными. 
В зоне так называемого Главного Новоземельского разлома появля
ются настоящие чешуйчатые надвиги, двигавшиеся с юго-востока на 
северо-запад с мощными зонами милонитов, но офиолитов здесь нет. 
Появление нескольких небольших массивов гранитоидов, прорываю
щих палеозойские отложения, позволяет предполагать существование 
здесь слабого проявленной мезозойской зоны Беньофа.

Складчатые структуры в палеозойских отложениях Таймыра обыч
но не более сложны, чем на Пай-Хое. Локальные осложнения вызваны 
наличием диапиров, связанных с развитием девонской гипсоносной тол
щи и сопряженных с ними разломов. В палеозойских отложениях спо
радически встречаются небольшие очень своеобразные щелочные и 
субщелочные интрузии.

Характерное для Таймыра резко переменное магнитное поле, обус
ловленное дислоцированными траппами, обрывается непосредственно 
западнее Таймыра, в Енисейском заливе. Можно думать, что здесь 
кончаются и характерные для Таймыра линейные дислокации.

Все перечисленные структуры формировались, судя как по их мор
фологии, так и по предыдущей истории развития регионов, в условиях 
в значительной степени консолидированной коры. Формирование склад
чатых структур сопровождалось общим поднятием и размывом терри
тории; юрские отложения повсеместно залегают на подстилающих по
родах горизонтально, с перерывом и несогласием, образуя койлогенный 
чехол.

Складчатые движения в какой-то мере затронули и Южно-Карскую 
впадину, в доюрском фундаменте которой геофизическими методами 
фиксируются структуры, на юге параллельные Уралу, на севере — 
Пай-Хою и Новой Земле. Эти движения обусловили преобразование 
субокеанической коры в субконтинентальную и континентальную, од
нако она осталась более тонкой, чем в окружающих регионах. В при- 
новоземельской части она и сейчас не превышает 30 км, а гранитный 
слой здесь резко утонен [1]. Весьма вероятно, что в ряде мест в пре
делах впадины предъюрский перерыв, наблюдающийся во всех окру
жающих регионах, может отсутствовать.

Последний, пятый этап, отвечает времени общего опускания всей 
территории Западно-Сибирской низменности, Тимано-Печорской об
ласти и в значительно меньшей степени Таймыра и Урала. Он начина
ется в начале юры и в Южно-Карской впадине продолжается практи
чески до настоящего времени (хотя отдельные перерывы в кайнозое



ii возможны). На протяжении всего этого времени Южно-Карская впа
дина остается наиболее прогнутой частью Западно-Сибирского бассей
на, в состав которого она входит, начиная с юры. Можно думать, что 
интенсивное прогибание унаследовано от более древних эпох и связано 
с утонением коры. Вероятно, этим обусловлены и значительные глуби
ны южной части Карского моря.

ВЫВОДЫ
1. Судя по палеогеографическим и палеомагнитным реконструкциям, 

в течение среднего палеозоя единый океанический бассейн простирал
ся от Урала через южную часть Карского моря на Таймыр.

2. Герцинская складчатость, обусловленная сближением Сибирской 
и Восточно-Европейской платформ, проявилась на Урале и Таймыре 
различно. На Урале сформировалась сложнопостроенная складчатая 
зона с офиолитами, обширными участками новообразованной конти
нентальной коры и т. п., охватывающая и большую часть Западно-Си
бирской низменности. На Таймыре океанический бассейн был перекрыт 
надвинутым Северо-Таймырским блоком; в результате возникло шов
ное сочленение его с Сибирской платформой .

3. Возникшая на границе Уральского палеоокеанического бассейна 
и Восточно-Европейской платформы зона наиболее мощной аллохтон
ной континентальной коры и обусловленный ею Уральский ороген окан
чивались в районе Байдарацкой губы, где граница платформы резка 
поворачивала на северо-запад, параллельно современному Пай-Хою. 
Нет ни геофизических, ни геологических данных, которые могли бы 
свидетельствовать о продолжении герцинских структур Урала под во-

* дами Карского моря параллельно Пай-Хою и Новой Земле.
4. На протяжении почти всего позднего палеозоя, почти до конца 

перми в пределах большей части Южно-Карской впадины существовал 
изолированный океанический бассейн — реликт среднепалеозойского 
обширного Уральско-Таймырского океана.

Заполнение этого бассейна обломочным материалом началось в 
позднем палеозое, одновременно с поднятием окружающих орогенов. 
Формировавшиеся в южной части пермские угленосные отложения яв
ляются, вероятно, дополнительным источником углеводородов для уни
кальных газовых месторождений севера Западной Сибири.

5. На Пай-Хое и Новой Земле герцинские движения никак не про
явились; складчатые структуры и континентальная кора сформирова
лась здесь в конце триаса — начале юры.

6. Можно думать, что резкое окончание герцинской складчатой 
зоны и орогена Урала на севере, обусловленное очертаниями Восточ
но-Европейской платформы и наличием остаточного океанического бас
сейна, не представляет исключения. Ряд примеров есть в Тетисе. Од
нако не исключено, что снижение, а затем и исчезновение Уральского 
орогена на юге имеет аналогичную причину — наличие рядом с Уралом 
лишенной гранитного слоя Прикаспийской впадины. Без этого допу
щения наличие на восточном склоне Южного Урала верхнепермских 
морских отложений с характерной микрофауной Тетиса [20] объяснить 
весьма трудно.
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Е Н Ц О В А Ф. И.

ТРИАСОВЫЙ ТАФРОГЕНЕЗ НА УРАЛЕ

В тафрогенную стадию развития в Уральской геосинклинали сформу
лировались две группы грабенов: эпигеосинклинальные и краевые (или 
внешние) по отношению к геосинклинальной системе. Эпигеосинклинальные 
грабены приурочены к эвгеосинклинальной зоне, а краевые — к отдельным 
ячеям Предуральского прогиба, тесно сопряженным с Полярноуральским, 
Кожимским, Хораизским и Южноуральским поперечными воздыманиями 
Урала. Эпигеосинклинальные грабены сформированы в средней части Ураль
ской геосинклинали между широтами городов Ивделя и Магнитогорска, где 
далеко на восток вдается древний архейско-нижнепротерозойский фунда
мент, а краевые грабены — в северной и южной оконечностях краевого 
прогиба, в районах широкого развития более молодого байкальского фун
дамента.

За орогенным этапом развития геосинклиналей в ряде случаев сле
дует тафрогенная стадия. Считается, что в эту стадию активно прояв
ляются сводово-глыбовые движения по разломам, приводящие к ослож
нению горной страны узкими и длинными грабенами [26].

Завершающая тафрогенная стадия развития Уральской геосинклина
ли пока еще слабо изучена. Обычно сведения по ней ограничиваются 
данными по структурам типа Челябинского грабена.

Последние результаты изучения триасовых отложений Предураль
ского краевого прогиба позволяют значительно уточнить и расширить 
сведения о характере и масштабах тектонических движений Уральской 
геосинклинали в тафрогенную стадию. С этой стадией развития Ураль
ской геосиклинали связано формирование грабенов не только в собст
венно геосинклинальной зоне, но и на территории Предуральского кра
евого прогиба. Грабены эти резко различаются по целому ряду признак 
ков и по положению в геосинклинальной системе могут быть разделены 
на две группы: эпигеосинклинальные и краевые (или внешние) по отно
шению к собственно геосинклинальной системе.

Эпигеосинклинальные грабены (тафрогены) приурочны к эвгеосин
клинальной зоне средней части Урала. На севере их распространение 
ограничивается примерно широтой г. Ивделя, а на юге — широтой
г. Магнитогорска. Эти грабены широко известны и наиболее подробно 
описаны В. И. Тужиковой [23]. По приуроченности к определенным 
тектоническим элементам, форме, размерам, полноте стратиграфичес
кого разреза, условиям залегания, составу формаций, характеру магма
тических проявлений и другим признакам В. И. Тужикова выделила 
среди них три типа грабенов (таблица).

1. Восточноуральский (тектонотипы Челябинский и Буланашский 
грабены) приурочен к синклинориям восточного склона Урала.

2. Зауральский (тектонотипы Акохинский и Юламановский грабены) 
локализован в пределах антиклинориев восточного склона Урала.

3. Тагильский (тектонотип Богословский грабен) сосредоточен в 
Петропавловской зоне разломов Тагильского синклинория.

Основные сведения по этим типам триасовых тафрогенов приведены 
в таблице.

Триасовые отложения, заполняющие грабены, относятся к эффузивно- 
молассовой пестроцветной (нижняя) и эффузивно-молассовой угленос
ной формациям. В Тагильском типе грабенов, в котором седиментация 
после орогенного этапа возобновилась лишь в среднем триасе и в целом 
позднетриасовая седиментация происходила менее интенсивно, чем в 
грабенах зауральского и восточноуральского типов, в основании верх-



Типы грабенов Восточноуральский Зауральокий Тагильский

Форма грабенов и их 
размеры, км

Узкие, очень длинные 
(0 ,4—14х  до 180)

Узкие, длинные 
(8—16x60—90)

Удлиненные 
(до 4 ,5x18 )

Возраст отложений и 
их мощность, м

Тх — Jx (нижний лейас) 
до 3500

Тх_2 до 1800 Т2_3 до 650

Формации, их возраст 
и мощность, м

1. Эффузивно-молассо- 
вая пестроцветная, 
Ti_a 1200—1900;

2. Эффузивно-молассо- 
вая угленосная,
Т3 — Jx 1500—3000

Эффузивно-молассовая, 
в верхней части сла
боугленосная, Тх_2 
до 1800

1. Бокситоносная 
пестроцветная,
Т2 15 -2 0 ; *

2. Молассовая угле- 
. носная, Т3 до 600

Характер дислоциро- 
ванности

Несогласия в триасо
вой толще

Время магматической 
деятельности

Смяты в ск 

Местами угловые несо 

Ti-з

:ладки и разбиты дизъю) 

гласия между Тх — Т2

Т2

активами 

Не отмечены 

Не отмечена

* Бокситоносная формация боле© молодого (рэтского) возраста имеется также в основании рэт~юрских 
депрессий, формирование которых связано с платформенным циклом развития Урала,

нетриасовых отложений развита бокситоносная пестроцветная форма
ция среднетриасового возраста. В фациальном отношении триасовые 
молассы сложены конусами выноса временных и речных потоков [23].

Магматические породы представлены в основном покровами базаль
тов. Подчиненное распространение имеют интрузивные образования 
(силлы и дайки). Породы преимущественно основного, реже кислого и 
промежуточного составов..

В. И. Тужикова [23] отложения, выполняющие триасовые грабены, 
относит к молассоидным формациям. Но учитывая, что триасовые отло
жения тафрогенов обладают всеми признаками моласс и формирова
лись в заключительную стадию геосинклинального цикла, а также при
нимая во внимание, что В. Е. Хайн [23] молассоидами предложил 
называть мощные грубообломочные платформенные образования, опи
сываемые триасовые отложения целесообразно выделять как тафроген- 
ные молассы. При этом название «тарфогенные» подчеркивает стадий
ную принадлежность этих моласс в отличие от моласс орогенного эта
па. Одной из характерных особенностей тафрогенных моласс является 
их локализованное формирование, связанное с более локализованны
ми, чем в орогенном этапе, вертикальными движениями в пределах гео- 
синклинальной системы.

Внешние по отношению к геосинклинальной системе грабены. После 
орогенного этапа Уральская геосинклиналь подвергалась общему воз- 
дыманию и раскалыванию по древним и вновь сформированным разло
мам на ряд крупных поперечных поднятий и прогибов. Наиболее интен
сивно эти движения проявились в северной и южной частях геосинкли
нали. В северной ее части четко обособились Полярноуральское, 
Кожимское и Хораизское поперечные поднятия и разделяющие их Щу- 
горская седловина, Войкаро-Демвинский и на крайнем севере Байда- 
рацкий прогиб, а в южной части — крупное Южноуральское поперечное 
воздымание. Крупные сводово-глыбовые движения нашли отражение и 
в краевых (внешних) по отношению к собственно геосинклинальной 
системе районах, но тесно с нею сопряженных, т. е. в Предуральском 
краевом прогибе. В южной и северной частях Предуральского прогиба 
они привели первоначально к относительно кратковременному общему



поднятию территории, оживлению древних и формированию новых раз
ломов, а затем к последующему расчленению прогиба на ряд припод
нятых и опущенных блоков. С этими движениями связано стратигра
фическое несогласие между пермскими и триасовыми отложениями, на 
севере прогиба в приразломных зонах — излияния базальтов, а на юге 
прогиба — внедрения гипсовых штоков. В последующем в тече
ние всего триасового периода опускавшиеся блоки (грабены) заполня
лись мощными молассовыми формациями.

В северной части краевого прогиба триасовые отложения широко 
развиты и представлены в полном объеме в Коротаихинской и Больше- 
-сынинской ячеях и на севере Верхнепечорской впадины. Мощность 
триаса в их пределах существенно различается: в Верхнепечорской 
впадине она сравнительно небольшая (до 800 м), а в Большесынинской 
и Коротаихинской весьма значительная: до 2000—2500 м в первой из 
них до 3500—4000 м во второй. В Табьюской впадине [7] и южной час
ти Верхнепечорской впадины триасовые отложения отсутствуют, а в 
Косью-Роговской впадине они залегают в виде локальных пятен, и мощ
ность их не превышает 200—400 ,м.

Существенные отличия мощностей триаса в ряде впадин севера 
Предуральского прогиба, а также его отсутствие в некоторых из них 
обусловлено режимом седиментации в триасе, а не постседиментацион- 
ными размывами, как это считалось ранее. Крупные сводово-глыбовые 
подвижки, проходившие на Урале в конце перми и триасе, привели к рез
ко дифференцированным подвижкам различных впадин Предуральского 
прогиба по разломам, их ограничивающим, и к дифференцированному 
осадконакоплению в их пределах [5,6]. Большесынинская и Коротаи- 
хинская ячеи краевого прогиба представляли собой крупные опущенные 
грабены. Менее интенсивно опускавшимся грабеном была северная 
часть Верхнепечорской впадины, Косью-Роговская впадина в триасе 
являлась приподнятым блоком, вероятно, разбитым на несколько более 
мелких, в частности, в ее южной части существовал опущенный блок. 
Резкое различие мощностей триаса в северной (Адзьвинская синкли
наль) и южной (Шарью-Заостренская синклиналь) частях поднятия 
Чернышева позволяет считать, что в конце перми — начале триаса это 
поднятие также было разбито разломом субширотного или северо-за
падного простирания.

В конце пермского — начале триасового периодов блоковые движения 
по разломам произошли и на северо-востоке Восточно-Европейской 
платформы, но наиболее резкая перестройка структурного плана в ре
зультате обрушений по крупным разломам отмечается в зонах, тесно 
сопряженных с Уралом, т. е. в Предуральском краевом прогибе. Это ука
зывает на то, что крупные подвижки различного знака в пределах от
дельных блоков Предуральского краевого прогиба явились непосред
ственным отражением крупных резко дифференцированных подвижек 
на Урале. Огромные мощности триасовых отложений в Большесынин
ской и особенно в Коротаихинской впадине свидетельствуют о том, что 
примыкавшие к этим впадинам Кожимское и Полярноуральское попе
речные поднятия Урала в триасовом периоде испытали интенсивные 
воздымания, сопровождавшиеся активной денудацией пород. Меньший 
по амплитуде подъем претерпело Хораизское поднятие Урала, служив
шее поставщиком обломочного материала для триасовой толщи севера 
Верхнепечорской впадины. Территория Войкарского и Лемвинского синк- 
линориев Урала (Войкаро-Лемвинский поперечный прогиб), располо
женная между Кожимским и Полярноуральским поперечными подня
тиями, в триасовом периоде являлась относительно пассивной зоной, 
испытавшей сравнительно небольшой подъем и подвергавшейся весьма 
незначительной денудации пород. Эти данные со всей очевидностью сви
детельствуют о существовании тесной связи формирования триасовых 
грабенов на севере Предуральского краевого прогиба с подвижками со
пряженных с ними крупных поперечных поднятий Урала.

Поперечные поднятия Урала и сопряженные с ними грабены в Пред-



уральском краевом прогибе резко обособились в самом конце перми — 
начале триаса и активно проявляли себя в течение всего триасового пе
риода. Однако крупные поперечные структуры Урала (поднятия и про

гибы) заложились, по-видимом»у, еще в конце байкальского тектоничес
кого цикла. С этой точки зрения весьма интересны данные В. Н. Пучкова
[16] о том, что поперечные поднятия герцинид в общих чертах совпа
дают с антиклинориями байкалид, а зоны поперечных прогибов — с 
синклинориями. М. Е. Раабен [18], А. С. Перфильев [13] и ряд других 
исследователей отмечали, что поперечные структуры Урала влияли на 
распределение фаций всего палеозоя.

Триасовые грабены северной части Предуральского прогиба были 
ограничены региональными глубинными разломами, продолжавшимися 
с Урала. Так, разлом, окаймляющий с севера Полярноуральское попе
речное поднятие, простирался в Пай-Хойскую интракратонную геосин
клиналь [7], юго-западные разломы которой и являлись северо-восточ
ным ограничением Коротаихинского грабена. Зона разломов, отделяю
щая с юга южное поднятие Полярноуральского воздымания \  в крае
вом прогибе нашла отражение в разломах поднятия Чернова. Крупный 
глубинный разлом ограничивает с юга антиклинали Енгано-Пэ и Мани- 
та-Нырд, однако его непосредственное продолжение в пределы краево
го прогиба пока еще точно не прослежено.

Разломы Кожимского и Хораизского поперечных поднятий Урала 
также протягивались в краевой прогиб и оконтуривали здесь триасо
вые грабены. Северным ограничением Кожимского поперечного подня
тия является субширотная зона глубинных разломов, почти перпенди
кулярная к общему простиранию структур Урала на этом участке. Она 
простирается от верховьев р. Парнокаю (правый приток верховьев 
р. Лемвы) к западу вдоль верховьев р. Б. Инта, пересекает поднятие 
Чернышева в районе субширотного колена р. Усы у горы Адак и в се
веро-западном направлении простирается в Хорейверскую впадину к 
Верхнеурерьяхинской структуре. Эту обширную зону разломов предла
гается назвать Парнокаю-Удакской. Она отчетливо прослеживается на 
космических снимках и подтверждается характером изменения мощно
стей триасовых отложений: к югу от нее располагается зона сравнитель
но высоких мощностей триаса как на гряде Чернышева, так и в Косью- 
Роговской впадине, а к северу мощности триаса резко сокращены.

Кожимское и Хораизское поднятия Урала разделены узкой Щугор- 
ской седловиной. В центральные и, возможно, южные районы Кожим
ского поднятия вдаются разломы южной части поднятия Чернышева. 
Вероятно, на Урале им отвечают разломы в обширном поле выхода 
раннепротерозойских и рифей-вендских отложений с северо-западными 
простираниями в районе между хребтом Сабля и Вангырским межгор
ным прогибом байкалид, выделенным В. Н. Пучковым [16].

Печоро-Кожвинский вал, южная часть которого оконтуривает с юга 
Большесынинский грабен, по мнению В. Н. Пучкова [16], в юго-восточ
ном направлении следует к Подчерем-Каменскому магнитному мини
муму и далее к Маньхамбовскому антиклинорию.

Южным ограничением Хораизского поперечного воздымания Урала 
и зоны распространения триасовых отложений в Верхнепечорской впа
дине является Илыч-Чикшинская зона разломов, которая вдается в 
Урал южнее Маньхамбовского антиклинория.

Таким образом, в триасовом периоде северная часть Уральской гео
синклинали была расчленена поперечными глубинными разломами на 
ряд поднятий и прогибов. В Предуральском краевом прогибе в связи 
с крупными подвижками на Урале сформировались широкие глубокие 
грабены северо-западного простирания (Коротаихинский, Больше
сынинский и Северо-Верхнепечорский), сопряженные соответственно с 1 * * * 5

1 По данным А. С. Перфильева [13], Полярноуральская зона поперечного воздымания
распадается на два поперечных поднятия, разделенных седловиной. Южное поднятие
(Собское) представлено антиклиналями Енгано-Пэ и Манита-Нырд, северное — Оченырд-
ской антиклиналью.
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поперечными поднятиями Урала (Полярноуральским, Кожимским и Хо- 
раизским). Между грабенами в краевом прогибе располагались отно
сительно приподнятые блоки (Табьюский, Косью-Роговской и Южно- 
Верхнепечорский), прилегающие с запада соответственно к Байдарац- 
кому, Войкаро-Лемвннскому и Кисуньинскому (Малопечорскому) по
перечным прогибам Урала (рисунок).

Триасовые грабены севера Предуральского краевого прогиба выпол
нены в основном молассами. В нижней части разреза выделяется мало
мощная (до 100 м) эффузивно-молассовая формация, приуроченная к 
приразломным зонам и имеющая локальное распространение.

Схема размещения триасовых 
грабенов на Урале и в Пред- 

уральском прогибе
1 — эпикарельский фундамент
Восточно-Европейской плат
формы; 2 — выступы эпикарель- 
ского фундамента; 3 — байка- 
лиды в фундаменте Восточно- 
Европейской платформы и в 
поднятиях Уральской геосин
клинали; 4 — геосинклинальный 
комплекс герцинид; 5 — оро- 
генные формации герцинид; 6 — 
тафрогенные молассы краевых 
(внешних) грабенов; 7 — ме
зозойские отложения Западной 
Сибири; 8 — допермские отло
жения Пай-Хоя и Вайгача; 
9 — западная граница зоны с 
эпигеосинклинальными грабе
нами. Цифры и буквы на 
схеме: I—IV — попереч
ные поднятия Урала (/ — По
лярноуральское, II — Кожим- 
ское, III  — Хораизское, IV  — 
Южноуральское); 1—4 — крае
вые (внешние) триасовые гра
бены (1 — Коротаихинский,
2 — Болыпесынинский; 3 — Се-
веро-Верхнепечор'ский; 4 — 
Южноуральский); региональные 
разломы: А — Пай-Хойской
интракратонной геосинклинали, 
Б — поднятия Чернова, В — 
Парнокаю-Адакский, Г — под
нятия Чернышева, Д  — Печо- 
ро-Кожвинского вала, Е — 
Илыч-Чикшинский, Ж  — Тиман- 
ский, 3  — Ашинский, И — Ура-

ло-Илекский (Буртинский)

Среди вышележащих моласс выделяются красноцветно-пестроцвет- 
ная и сероцветная слабоугленосная.

Красноцветно-пестроцветная формация имеет нижне- и среднетри
асовый возраст, мощность ее в пределах различных грабенов колеб
лется от 600 до 2500 м. В фадиальном отношении это аллювиально-дель
товые, озерные и частично пролювиальные образования. По ряду приз
наков формация может быть расчленена на две субформации: нижне
триасовую красноцветную и среднетриасовую пестроцветную. Форми
рование пестроцветной субформации происходило в условиях резкого 
замедления восходящих движений поперечных поднятий Урала и сла
бого привноса терригенного материала.



Сероцветная слабоугленосная моласса верхнетриасового возраста до
стигает мощности от 200—300 до 1500—2000 м. В фациальном отноше
нии она отличается от красноцветно-пестроцветной некоторым сокра
щением роли эллювиально-дельтовых образований, увеличением роли 
озерных, а также появлением озерно-болотных отложений. Пролюви
альные фации здесь не отмечены, возможно, они в этой формации от
сутствуют.

В южной части Предуральского прогиба триасовые отложения ши
роко развиты в Бельской впадине, прилегающей к Южноуральскому 
поперечному воздыманию. Эта впадина с севера ограничена Каратаус- 
кой перемычкой, примыкающей с север-северо-востока к Ашинскому 
региональному разлому. Перемычка продолжается на восток в преде
лы Башкирского антиклинория. Наиболее высокое положение эта пе
ремычка, по данным М. А. Камалетдинова [10], имеет на одной из 
центральных шарьированных пластин Башкирского антиклинория и об
разует здесь Каратауский выступ. К  югу от Башкирского антиклино
рия находится Зилаирский синклинорий, Западное крыло которого как 
считает М. А. Камалетдинов, обособляется от антиклинория попереч
ным разрывом. С юга Бельская впадина отделяется от Прикаспийской 
впадины Урало-Илекским (Буртинским) поднятием [3,9], прослежен
ным по подощве соленосных кунгурских отложений.

В Вольском прогибе в междуречье рек Белой и Сакмары выделя
ется Бельско-Сакмарская мульда, в которой подошва кунгурских солей 
залегает на глубине более 4000 м. К югу и северу от мульды происхо
дит подъем подсолевых отложений соответственно на 500 и 700 м, при
чем подъем этот происходит не плавно, а по уступам, которые приуро
чены к субширотным разломам, возможно, связанным с разломами в 
кристаллическом фундаменте [21]. Сакмаро-Бельская мульда, по-ви
димому, сформировалась в конце перми — начале триаса, об этом, в 
частности, говорит закономерное сокращение мощности одновозраст
ных толщ триаса от центральных районов мульды по направлению к 
Урало-Илекской перемычке: общая мощность триаса в этом направле
нии уменьшается с 2600 до 600—1000 м [22].

Перемычки (поперечные поднятия), оконтуривающиё с севера и 
юга Бельскую впадину, вероятнее всего, продолжаются в мио- и эвге- 
осинклинальную зону Урала. На это может указывать изменение про
стирания структур Южного Урала на пролегающих к перемычкам уча
стках и установленное местами (Каратауская перемычка) непосред
ственное продолжение их в миогеосинклинальную зону, а также суже
ние одних и расширение других *структурно-формационных зон Урала. 
Например, Магнитогорский синклинорий к югу от р. Урал сужается 
со 105—110 до 30—35 км, а Зилаирский синклинорий резко отклоня
ется к востоку, а южнее замыкается. Приведенные факты могут сви
детельствовать о том, что Южноуральское поперечное поднятие обра
зовалось в конце перми — начале триаса в результате воздымания по 
крупным субширотным региональным разломам, которые продолжались 
и в Предурадьский краевой прогиб. Вполне вероятно, что эти разломы, 
как и на севере Урала, наследуют древние позднебайкальские разло
мы. Такая унаследованность, в частности, установлена в районе Ура- 
ло-Илекского поднятия. Западнее этого поднятия располагается Мер- 
твосольский (Соль-Илецкий) блок фундамента платформы, ограничен
ный разломами, в том числе и разломами Урало-Илекского под
нятия [9].

Таким образом, данные по Южному Уралу и Приуралью говорят о 
значительном сходстве в формировании Южноуральского поперечного 
поднятия и поднятий северной оконечности Урала. Наряду с этим 
строение Южноуральского поднятия имеет и некоторые отличия: здесь 
в миогеосинклинальной зоне в область воздымания входят не только 
шельфовые карбонатные, но и сланцевые образования. Так, Башкир
ский антиклинорий сложен мощными верхнепротерозойскими отложе
ниями и трансгрессивно залегающими на них преимущественно карбо-



натными шельфовыми образованиями палеозоя. Строение Зилаирского 
синклинория довольно сложное. Здесь ордовикско-верхнедевонские от
ложения западного и восточного крыльев принадлежат различным 
фациальным зонам: на западном крыле развиты шельфовые, на вос
точном — батиальные [17] в основном сланцевые образования, имею
щие сходство с лемвинскими формациями Приполярного и Полярного 
Урала, а осевая зона синклинория представлена граувакковым флишем 
верхнего девона — турне. Отсюда следует, что в зону поперечного 
Южноуральского поднятия наряду с преимущественно карбонатными 
шельфовыми вовлечены также и сланцевые образования, тогда как в 
северной оконечности Уральской геосинклинали сланцевые комплек
сы палеозоя, как правило, слагают поперечные прогибы, разделяющие 
зоны поперечных воздыманий.

Распространение триасовых отложений в пределах Бельской впа
дины на севере ограничено широтой г. Ишимбая, южнее триас прости
рается в бассейн р. Сакмары, в Оренбургскую область, а южнее слива
ется с обширным полем триаса Прикаспийской впадины. Триас пред
ставлен всеми тремя отделами и сложен континентальными песчано- 
алеврито-глинистыми в основном красноцветными образованиями 
мощностью до 2600 м. Залегают триасовые отложения главным обра
зом в синклиналях меридионального простирания неправильной формы, 
расположенных между диапировыми прорывами кунгурской соли. Кро
ме того, средне- и верхнетриасовые образования приурочены к дизъ
юнктивным мульдам. При этом верхнетриасовые отложения (букобай
ская свита) иногда залегают без резкого контакта на подстилающих 
породах среднего триаса (на юшатырской свите) либо с резким несо
гласием непосредственно на кунгурских гипсах (Суракайская и другие 
мульды над соляными поднятиями).

В формационном отношении триас Бельской впадины в общих чер
тах сходен с триасом северных впадин Предуральского краевого про
гиба. Здесь также выделяются красноцветно-пестроцветная молассо- 
вая формация нижне- и среднетриасового возраста мощностью до 2000— 
2300 м и сероцветная молассовая верхнетриасовая формация мощно
стью более 300 м.

Приведенные материалы свидетельствуют о том, что, несмотря на 
некоторые отличия в условиях залегания триасовых отложений, связан
ные в основном с соляной тектоникой, и менее отчетливое, чем в се
верном Приуралье, ограничение по разломам поля распространения три
асовых отложений, наблюдается ясная приуроченность триасовой 
седиментации к грабену, тесно сопряженному с Южноуральским попе- 
речым поднятием.

В тектонической позиции краевых (внешних) и эпигеосинклиналь- 
ных грабенов отмечается четкая обособленность. Краевые (внешние) 
по отношению к геосинклинальной системе грабены приурочены к от
дельным ячеям Предуральского краевого прогиба, примыкающим к круп
ным сводово-глыбовым поперечным поднятиям Урала (Полярноураль
скому, Кожимскому, Хораизскому и Южноуральскому), сформировав
шимся в конце перми — раннем триасе. Эпигеосинклинальные грабены 
сосредоточены в эвгеосинклинальной зоне средней части Уральской 
геосинклинали, т. е. они локализуются в промежутке между Южно
уральским грабеном и северной группой триасовых краевых грабенов. 
Такое размещение грабенов и четкая обособленность их позиций явля
ются не случайными, а обусловлены геотектоническими причинами и 
прежде всего возрастом и строением кристаллического фундамента.

Эпигеосинклинальные грабены развивались в средней части Урала, 
т. е. там, где эпикарельский кристаллический фундамент простирается 
далеко на восток и Уральская геосинклиналь между Волго-Уральским 
(глыба Карпинского) и Камским жёсткими архейскими массивами рез
ко сужается. В. А. Дедеев и А. А. Султанаев [4] по результатам аэро
магнитных и наземных магнитных съемок считали, что не только в вос
точной части Восточно-Европейской платформы, но и в области Пред



уральского краевого прогиба и в миогеосинклинальной зоне Урала жест
ким складчатым основанием служат архейско-нижнепротерозойские 
породы и лишь в эвгеосинклинальной зоне архейско-нижнепротерозой- 
ское основание отсутствуют. Однако В. С. Журавлев [8], А. С. Перфиль 
ев [14] и др. полагают, что и в средней части Урала байкалиды просле
живаются узкой полосой под Предуральским краевым прогибом и, воз
можно, в палеозойской миогеосинклинальной зоне. Несмотря на некото
рое расхождение во взглядах этих исследователей, следует признать, 
что в средней части Урала архейско-нижнепротерозойский фундамент 
заходит далеко на восток и даже, возможно, простирается в миогеосин- 
клинальную зону, а байкалиды здесь либо отсутствуют, либо прослежи
ваются в виде узкой полосы.

Триасовые эпигеосинклинальные грабены формировались в палео
зойской эвгеосинклинальной зоне Урала — там, где отсутствовал жест
кий архейско-нижнепротерозойский фундамент. В связи с этим в ука
занной зоне более молодая земная кора еще довольно активно реагиро
вала на тектонические напряжения, подвергалась расколам и дифферен
цированным подвижкам по разломам, приведшим к образованию узких 
длинных преимущественно меридиональных и субмеридиональных 
тафрогенов.

Краевые (внешние) грабены приурочены к южной и северной око
нечностям Предуральского краевого прогиба, т. е. к тем его участкам, 
где палеозой подстилается более молодым байкальским (рифей-венд- 
ским) фундаментом. В северной части Предуральского прогиба ориенти
ровка грабенов подчинена северо-западным простираниям структур 
байкалид. В Южном Приуралье байкалиды, по существующим пред
ставлениям [8, 14] и др., имеют юго-восточное простирание. Здесь не 
отмечается четкая подчиненность ориентировки Южноуральского три
асового прогиба простираниям байкалид, возможно, она в какой-то сте
пени завуалирована соляной тектоникой.

Изложенные сведения четко свидетельствуют о том, что крупные 
поперечные структуры Урала (поднятия и разделяющие их прогибы) 
и сопряженные с поднятиями краевые (внешние) триасовые грабены 
сформировались в зонах широкого развития более молодого и сравни
тельно более мобильного рифей+вендского фундамента.

В настоящее время не установилось однозначное представление о 
стадийно-тектонической принадлежности тафрогенной стадии развития 
Уральской геосинклинали. Взгляды исследователей по данному вопро
су довольно разноречивы: эту стадию относят то к платформенной [24], 
то к геосинклинальной [11, 15, 19], или же рассматривают как пере
ходную между геосинклинальным и платформенным режимами [1, 2, 
20, 25]. Достаточно обстоятельно этот вопрос рассмотрен В. И. Тужи- 
ковой [23]. Она считает, что первый этап раннемезозойского развития 
Урала, охватывающий период от конца поздней перми до среднего три
аса, характеризуется орогенической полярностью 2 и с этих позиций мо
жет быть отнесен к позднегеосинклинальной орогенной стадии [12], а 
второй этап (поздний триас — юра) проявился синхронно в разных 
структурных зонах Урала и в соответствии с этим близок к постгеосин- 
клинальной стадии.

При оценке стадийно-тектонической принадлежности тафрогенной 
стадии развития Уральской геосинклинали следует иметь в виду, что 
позднегеосинклинальная стадия Ж. Обуэна [12] относится к орогенно- 
му этапу, а постгеосинклинальная — к тафрогенной стадии, в соответст
вии с той стадийностью геосинклинального цикла, которая принята 
советскими тектонистами. Необходимо также отметить, что как наши 
тектонисты, так и Ж. Обуэн тафрогенную стадию (или постгеосинкли- 
нальную по Ж. Обуэну) не отрывают от общего процесса геосинкли
нальной эволюции, а относят ее к завершающей стадии геосинкли

2 Содержание и смысл орогенической полярности обстоятельно рассмотрены, 
Ж. Обуэном [12].



нального цикла. Ж. Обуэн на материале эллинид отмечает, что для 
этой стадии характерны вертикальные тектонические движения, выра
женные как воздыманиями, так и погружениями. В эллинидах были 
две синхронные серии погружений по разломам: одна из них во внут
ренних (эвгеосинклинальных), другая — во внешних (миогеосинклиналь- 
йых) зонах. Заключительный вулканизм (преимущественно базальто
вого состава) проявился как во внутренней, так и во внешней зоне. При 
этом следует учитывать, что к внешней (миогеосинклинальной) зоне 
Ж. Обуэн относил, кроме собственно миогеосинклинали, также и об
ласть передового (краевого) прогиба, где в основном и накапливались 
постгеосинклинальные молассы. Синхронность проявления тектониче
ских процессов во внутренней и внешней зонах свидетельствует, по мне
нию Ж. Обуэна, об утрате полярности орогенических движений, что в 
свою очередь указывает на завершение эволюции геосинклинальной 
складчатой системы.

В тафрогенной стадии развития Уральской геосинклинальной систе
мы на первый взгляд тоже трудно уловить орогеническую полярность. 
Действительно, как в эвгеосинклинальной зоне, так и в краевом прогибе 
заложение грабенов началось синхронно (в конце перми — раннем три
асе). Заключительный вулканизм начался также одновременно, но про 
должался он в грабенах эвгеосинклинали значительно дольше, чем во 
внешних зонах, и завершился только в позднем триасе. Наряду с этим 
в эту стадию на Урале еще сохранялся ряд признаков орогенической 
полярности, на что обратила внимание В. И. Тужикова [23]. Так, в эпи- 
геосинклинальных триасовых грабенах наибольшая тектоническая ак
тивность, выражающаяся в максимальной амплитуде тектонических 
подвижек, интенсивной магматической деятельности и весьма сильной 
дислоцированности пород, характерна для грабенов внутренней части 
эвгеосинклинали (тылового прогиба). Это обусловило более высокую 
катагенетическую преобразованность пород и углей в данной зоне. 
Заполнение грабенов в области тылового прогиба закончилось в сред
нем триасе, тогда как в более западных районах эвгеосинклинали про
должалось вплоть до рэта — нижнего лейаса. Безусловно, орогениче- 
ская полярность в тафрогенную стадию проявилась намного слабее, 
чем на предшествующем орогенном этапе. Это свидетельствует о том, 
что геосинклинальная система уже на орогенном этаце была в значи
тельной степени кратонизирована в результате активно протекавших 
магматических процессов и метаморфизма, что и привело к частичной 
утрате полярности тектонических процессов на тафрогенной стадии 
развития геосинклинали.

Более молодые рэт-юрские мульдообразные грабены Урала в от
личие от триасовых характеризуются малыми масштабами погруже
ний (их глубина не превышает 350 м), и им свойственно синхронное 
и относительно слабое проявление тектонических процессов [23]. Рэт- 
юрские отложения в унаследованных с триасового периода грабенах 
залегают с угловым несогласием на триасовых, а во вновь сформиро
ванных грабенах — на палеозойских образованиях. В последнем слу
чае в основании разреза залегает бокситоносная пачка.

В триасовых внешних грабенах триасовые и пермские отложения 
согласно дислоцированы (смяты в складки) в раннеюрскую эпоху. 
Несмотря на имеющийся стратиграфический перерыв между пермью и 
триасом угловое несогласие между ними не отмечается, что обуслов
лено блоковой структурой триасового ложа.

Все рассмотренные данные указывают на то, что развитие Ураль
ской геосинклинали завершилось тафрогенной стадией и последующей 
древнекиммерийской фазой складчатости в ранней юре. Формирование 
рэт-юрских грабенов происходило уже в платформенных условиях.

В заключение следует отметить, что изучение тафрогенной стадии 
развития геосинклиналей заслуживает внимания не только с точки 
зрения более полного познания эволюции геосинклинального цикла, 
но и представляет большой практический интерес. С триасовыми отло



жениями связан ряд нефтепроявлений в северных районах Предураль- 
ского краевого прогиба, а в прилегающей части Восточно-Европейской 
платформы установлено несколько нефтяных и газовых месторожде
ний. Триасовые образования содержат в своем составе коллекторские 
и экранирующие толщи, и поэтому актуально изучение их нефтегазо
носное™. К средне-верхнетриасовым отложениям эпигеосинклинальных 
грабенов приурочены угли промышленного значения. Особенно велика 
роль познания специфики геологического развития Уральской геосинк
линали в целом, и в частности тафрогенной его стадии для выявления 
наиболее перспективных зон Урала при выделении зон эндогенной и эк
зогенной металлогении. В пределах крупных поперечных воздыманий 
Урала широко развиты глубинные разломы субширотных и меридио
нальных направлений, в местах пересечения которых особенно активно 
проявилась магматическая деятельность и связанные с ней гидротер
мальные процессы, метасоматоз и пр., обусловившие высокую металло
гению этих районов. Глубокий размыв палеозойских и даже протерозой
ских образований на орогенном этапе, и в особенности на тафрогенной 
стадии, вывел полезные ископаемые на доступную для геологопоисковых 
работ глубину, а также привел к образованию различных россыпных 
месторождений. В соответствии с изложенным высокоперспективными 
районами для поисков эндогенных и россыпных месторождений явля
ются Полярноуральское, Кожимское, Хораизское и Южноуральское 
поперечные поднятия Урала.
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ГЕОДИНАМИКА РАСТЯЖЕНИЯ ЗЕМНОЙ КОРЫ 
В ЗОНЕ ПЕРЕХОДА ОТ АЗИАТСКОГО КОНТИНЕНТА 

К ТИХОМУ ОКЕАНУ

Тектоно-магматические процессы зоны перехода рассматриваются как 
отражение латеральных смещений сочленяющихся Азиатского и Тихоокеан
ского блоков тектоносферы. Показано, что растяжение земной коры зоны 
перехода — следствие сдвиговой активизации глубинных разломов. Растя
жение коры вдоль северо-восточной системы сдвигов привело в позд
нем мелу к грандиозному высвобождению глубинной энергии и вещества с 
образованием Восточно-Азиатского вулканического пояса. В кайнозое 
сдвиговая активизация обусловила формирование континентальных впадин 
и окраинных морей. Рассматриваются возможные причины изменения гео- 
динамического режима зоны перехода.

Позднемеловая и кайнозойская эпохи тектонического развития зоны 
перехода от Азиатского континента к Тихому океану характеризуются 
исключительно интенсивным растяжением континентальной коры. Про
цессы растяжения коры обусловили грандиозное высвобождение глу
бинной энергии и вещества, обильное поступление которого привело к 
интрузивному магматизму и вулканизму с образованием Восточно-Ази- 

N атского вулканического пояса. Многие исследователи считают, что и та
кие крупные структурные элементы зоны перехода, как окраинные мо
ря, сформированы также в результате растяжения континентальной 
коры.

Другим процессом, широко охватившим зону перехода в позднем 
мелу — кайнозое, являются сдвиговые дислокации. Сдвиги наблюдают
ся на всем протяжении зоны перехода. По отдельным глубинным разло
мам северо-восточного и субмеридионального простирания установлены 
левосторонние смещения блоков континентальной коры на десятки и 
даже сотни километров.

Синхронность проявления и пространственная совмещенность про
цессов растяжения континентальной коры и сдвиговых дислокаций допу
скают между ними генетическую связь. Генетическое родство этих явле
ний подтверждается тем фактом, что растяжения коры, как и сдвиги, 
являются результатом латерального перемещения масс. Обращает на 
себя внимание пространственный контроль протяженных вулканиче
ских поясов зоны перехода глубинными разломами сдвигового типа. 
По-видимому,- способствующее вулканизму растяжение коры в линейных 
зонах глубинных разломов обусловлено их сдвиговой активизацией. 
Учитывая, что зона перехода является шовной зоной, выполняющей 
роль связующего звена между континентальным и океаническим под
вижными блоками тектоносферы, происходившие здесь тектоно-магма
тические процессы, очевидно, следует рассмотривать как отражение от
носительных смещений сочленяющихся блоков. Ретроспектива направ
лений и времени смещений сочленяющихся геоблоков, по-видимому, за
фиксирована в кинематических характеристиках глубинных разломов 
зоны перехода. Поэтому исследование кинематики глубинных разломов 
зоны перехода необходимо не только в целях выявления геодинамики 
растяжения земной коры, но и для установления закономерностей движе
ния Азиатского и Тихоокеанского геоблоков во времени и пространстве.



ОСНОВНЫЕ КИНЕМАТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ 
ГЛУБИННЫХ РАЗЛОМОВ ЗОНЫ ПЕРЕХОДА

Наиболее ярко выраженными пограничными структурами между 
континентальным и океаническим блоками являются глубоководные 
желоба, отражающие выходы на поверхность Земли зон Беньофа. Пог
ружение зон Беньофа под континент предполагает их надвиговую или 
поддвиговую природу. Независимо от того, какой из геоблоков смещал
ся, важен тот факт, что надвиги и поддвиги — это формы дислокаций, 
вызванные встречным фронтальным смещением Азиатского и (или) Ти
хоокеанского геоблоков. Подобная кинематика геоблоков хорошо объ
ясняет формирование получивших широкое развитие в зоне перехода 
структур сжатия (надвигов, шарьяжей, складчатости), обусловливаю
щих скучивание континентальной коры с увеличением ее мощности.

Другой кинематической системой разломов зоны перехода, отража
ющих латеральное смещение Азиатского и (или) Тихоокеанского бло
ков, являются сдвиги. Левые сдвиги северо-восточного и субмеридио
нального простирания, ориентированные параллельно либо под острым 
углом к окраине континента (рис. 1), наблюдаются на всем протяжении 
зоны перехода и особенно детально изучены в Японии, на Курилах, на 
Камчатке, Сахалине, Тайване, Филиппинах и в Приморье.

В Японии левые сдвиги группируются в Восточно- и Западно-Япон
скую зону. Восточно-Японская зона представлена сдвигами субмери
дионального простирания, рассекающими восточную окраину о. Хонсю 
на узкие блоки. Здесь сдвиги выявлены в зоне Китаками с суммарным 
смещением в 70—80 км [24, 36]. Абукумский пояс с запада ограничи
вается разломом Танакура, по которому амплитуда сдвига предполага
ется около 400 км [35, 36], а с востока — разломами Футаба и Хатака- 
ва с амплитудой в 80 и 20 км соответственно [36]. Амплитуда сдвигало 
разлому Итоигава-Шизуока, ограничивающего с запада зону Фосса 
Магна, оценивается около 12 км [25]. По разлому Акаиси латеральное 
смещение достигло 64 км [26, 27, 31]. В целом по Восточно-Японской 
сдвиговой зоне суммарная амплитуда левостороннего смещения оцени
вается около 600 км. Движения произошли главным образом в позднем 
мелу — кайнозое.

Западно-Японская сдвиговая зона представлена системой северо- 
восточных сдвигов, рассеивающих западную окраину островов Хонсю и 
Кюсю. Самым крупным разломом этой зоны является линеамент Нага- 
то [30, 32]. Предполагается [34], что этот линеамент левосторонне смес
тил южную границу метаморфического пояса Сунгун на 50—60 км. 
В районе Западного Чугоку выявлено три разлома (А, В, С) северо-вос
точного простирания с левосторонним смещением в 40, 20 и 7,5 км соот
ветственно [33].

Филиппинская зона разломов прослеживается через остров Минда
нао, Лейте и Лусон на 1200 км [23]. По ней в дотретичное и третичное 
время [37] произошли значительные смещения, среди которых преобла
дали левые сдвиги [23, 28].

М. И. Стрельцов [16, 17] пришел к выводу о ведущей роли левых 
сбросо-сдвиговых смещений по глубинному северо-восточному Средин
но-Курильскому разлому, возникшему, вероятно, в позднем мелу. Вдоль 
Восточно-Камчатского хребта в северо-восточном направлении (30°) на 
€00 км протягивается Ночикинско-Кумрочский пояс разломов, в целом 
представляющий крупный левый сдвиг, развитие которого началось в 
раннем — среднем плиоцене и продолжается до настоящего време
ни [8].

На Сахалине крупные меридиональные разломы, по мнению В. С / 
Рождественского [13, 14], являются правыми сдвигами, движения по 
которым проявились в среднем миоцене, но наиболее активны они были 
в плиоцен-плейстоцене. Однако изучивший эту систему разломов Ю. Н. 
Гололобов [3] пришел к выводу о левосторонних смещениях, сформи
ровавших локальные складчатые и разрывные структуры. Крупные раз-
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Рис. 1. Главные структурно-тектонические элемен
ты позднемелового — кайнозойского этапа разви
тия зоны перехода и схема направлений латераль
ного перемещения Азиатского и Тихоокеанского 

геоблоков
1 — Восточно-Азиатский окраинно-континенталь
ный вулканический пояс и его звенья: Чукотское 
(Ч), Охотское (О), Восточно-Сихоте-Алинское (С), 
Южно-Корейское (П ), Южно-Китайское (Ю ); 2 — 
континентальные впадины (А — Амурская, 3 — 
Зейско-Буреинская, С — Сунляо, К — Северо-Ки
тайская) ; 3 — глубоководные впадины (Я — Япо
номорская, О — Южно-Охотская); 4 — прогибы
(грабенообразные структуры) дна Охотского моря 
и о. Сахалин: 1 — Северный, 2 — Кашеварова, 3 — 
Святого Ионы, 4 — Восточно-Сахалинский, 
5 — Пограничный; 5—6 — генерализованные грани
цы вулканогенного пояса, континентальных и глу
боководных впадин; 5 — сколовый (сдвиговый) 
элемент структур растяжения, 6 — раздвиговый 
элемент структур растяжения; 7 — сдвиги, уста
новленные и предполагаемые (пунктир) ; 8 — глу
боководные желоба; 9 — направление относитель
ного смещения Азиатского и Тихоокеанского гео
блоков, обусловивших левосдвиговые дислокации 
в зоне перехода; 10 — основные возможные нап
равления латерального смещения Азиатского кон
тинента; 11 — основные возможные направления 
смещения плит Кула и Тихоокеанской; 12 — воз
раст вулканизма на Императорско-Гавайских го

рах млн. лет [18]



ломы северо-восточного простирания широко развиты на Чукотке, в Ко
рее, Восточном Китае. Судя по характеру' структурного рисунка, они 
также являются левыми сдвигами.

В Приморье крупнейшей разрывной структурой, ориентированной 
параллельно окраине континента, является Центральный Сихотэ-Алин- 
ский сдвиг с левосторонней амплитудой до 200 км [4, 6]. Основные 
смещения происходили в позднем мелу. Меридиональный левый сдвиг 
выделен и наиболее подробно описан В. Н. Силантьевым [15], который 
определил амплитуду позднесенонских смещений в 35 — 40 км. Однако 
А. П. Паклин [9, 10] пришел к выводу послепалеоценовом возрасте 
левосторонних перемещений по нему. К востоку от Центрального разло
ма выявлена целая серия северо-восточных и субмеридиональных ле
вых сдвигов, которые рассекли доверхнемеловые складчатые образова
ния на узкие блоки и сместили их относительно друг друга на первые 
десятки километров [19, 22]. Как показали расчеты [20], коэффициент 
сдвигания в Сихотэ-Алине равен 250 км на 100 км ширины зоны кон
центрации сдвигов.

Таким образом, левосторонние сдвиги северо-восточного и субмери
дионального простирания получили развитие на всем протяжении зоны 
перехода, образуя Восточно-Азиатскую глрбальную сдвиговую зону. 
Левосторонние смещения по отдельным разломам достигают десятков 
и первых сотен километров. И даже если не все амплитуды сдвигов 
твердо доказаны, суммарные латеральные смещения по Восточно-Ази
атской сдвиговой зоне достигают внушительной величины, отражая 
грандиозность сдвиговых дислокаций, протекавших в позднем мелу — 
кайнозое синхронно с формированием Восточно-Азиатского вулкано
генного пояса и окраинных морей.

Рассмотренные основные кинематические системы разломов свиде
тельствуют о том, что геодинамика зоны перехода обусловливалась 
главным образом двумя типами относительных движений Азиатского 
и (или) Тихоокеанского геоблоков: встречным фронтальным в направ
лении СЗ — ЮВ с образованием в зоне перехода надвигов, шарьяжей, 
складчатости и других форм скучивания масс и встречным параллель
ным в направлении СВ — ЮЗ с развитием левых сдвигов, преимущест
венно параллельных либо косо ориентированных в зоне перехода.

Встречное фронтальное движение Азиатского и (или) Тихоокеанско
го геоблоков происходило, по-видимому, многократно, чередуясь с пе
риодами полного прекращения латеральных подвижек геоблоков либо 
с этапами их встречных параллельных движений, обусловливающих 
левосдвиговые дислокации в зоне перехода. В Приморье — крупном 
фрагменте зоны перехода — формирование шарьяжно-надвиговых струк
тур в основном предшествовало сдвиговым дислокациям. Здесь поздне
меловые сдвиги, накладываясь на надвиговые структуры (чешуи, пла
стины), рассекают их и деформируют по законам левосдвиговых дисло
каций [21]. При этом пологие сместители надвигов трансформируются 
в сдвиги. Эти наблюдения весьма важны, так как позволяют сформиро
ванные в процессах надвигания масс системы пологих сместителей, в 
том числе и зоны Беньофа, традиционно известные как надвиги или 
поддвиги, рассматривать на каких-то этапах их развития как сдвиги со 
всеми присущими этому типу дислокаций особенностями законов форми
рования и структурных рисунков.

Наложения сдвиговых дислокаций на надвиговые или их проявления 
в иной последовательности — особенность, характерная для всех актив
ных окраин континентов. Путем ретроспективного сопоставления основ
ных геодинамических режимов смежных окраин континентов [21, 22], 
выясняется, что происходившие здесь обратимые трансформации над- 
виговых и сдвиговых дислокаций вполне могли быть вызваны сменой 
направлений латерального смещения континентов, возможно, в связи с 
нестабильным вращением Земли [И ].

В последние годы бурное развитие получила концепция плитной тек
тоники, согластно которой по латерали на северо-запад смещается Ти



хоокеанская плита (см. рис. 1). При этом зона Беньофа рассматрива
ется как структура, по которой происходит поддвиг (субдукция) океа
нической коры под континент. Движение Тихоокеанской плиты на севе
ро-запад обусловливает сжатие зоны перехода. Растяжение континен
тальной коры в условиях фронтального сжатия объяснить весьма за
труднительно, и попытки решить эту задачу с позиций плитной тектони
ки пока не увенчались общепризнанным успехом. Эта задача упроща
ется, если для ее решения привлечь способность Тихоокеанской плиты 
изменять направление своего смещения и тем самым трансформировать 
динамо-кинематические режимы в зоне перехода к Азиатскому конти
ненту.

Согласно гипотезе о горячих точках, ломаная цепь Императорско- 
Гавайских гор и возраст проявленного там вулканизма отражают изме
нение направления смещения Тихоокеанской плиты в кайнозое (см. рис. 
1). Предполагается, что погрузившаяся под Алеутские острова плита 
Кула в мелу смещалась на север. Однако исключительно широкое раз
витие в зоне перехода позднемеловых северо-восточных левых сдвигов 
с позиций плитной тектоники можно объяснить смещением плиты Кула 
преимущественно не на север, а на северо-восток, параллельно восточ
ной окраине Азиатского континента. В этих условиях зона Беньофа фор
мировалась как сверхглубинный левый сдвиг. При этом зона перехода 
в целом как связующее между движущейся плитой и относительно не
подвижным континентом звено,— в соответствии с законом простого 
сдвига могла испытывать значительное растяжение.

Таким образом, если допустить возможность изменения смещения 
плит (Тихоокеанской и Кула) от параллельного окраине Азиатского 
континента северо-восточного направления через меридиональное до 
северо-западного или в иной последовательности, то развитие всех форм 
дислокаций в зоне перехода с позиций плитной тектоники можно объяс
нить не менее убедительно, чем путем возможного изменения направле
ний движения Азиатского континента.

ГЕОДИНАМИЧЕСКИЙ РЕЖИМ
ФОРМИРОВАНИЯ ВОСТОЧНО-АЗИАТСКОГО ВУЛКАНОГЕННОГО ПОЯСА

Детальное исследование структурно-тектонических и динамо-кине- 
матических условий формирования Восточно-Азиатского окраинно-кон
тинентального вулканогенного пояса проводилось в пределах его Сихо- 
тэ-Алинского звена. Геодинамика континентальной коры в период вул-, 
канизма и связь растяжения коры со сдвигами изучалась в центральном 
Сихотэ-Алине путем специальных геолого-структурных исследований и 
использованием статистического анализа структурных и кинематиче
ских элементов. В Сихотэ-Алине широко развит доверхнемеловой струк
турно-формационный комплекс осадочных образований, представлен
ных преимущественно нижнемеловыми терригенными отложениями, 
смятыми в линейные складки северо-восточного простирания (50—70°). 
Доверхнемеловой складчатый комплекс интрудирован позднеальбскими 
кислыми интрузивами, а в позднем мелу и кайнозое в результате мощ
ного вулканизма он был перекрыт вулканогенным чехлом с образова
нием Восточно-Сихотэ-Алинского вулканического пояса. Вулканизм 
протекал в условиях растяжения континентальной коры. Динамические 
условия и кинематика растяжения доверхнемелового складчатого ком
плекса исследовались вдоль западной границы центральной части Си- 
хотэ-Алинского вулканогенного пояса, где эффузивный чехол значитель
но эродирован (рис. 2).

Здесь установлена [19] система северо-восточных и субмеридиональ
ных глубинных сдвиговых зон, рассекших доверхнемеловой складчатый 
комплекс на узкие (10—20 км) блоки и сместивших их относительно 
друг друга по латерали на первые десятки километров. Левосторонни
ми сдвигами смещены нижнемеловые маркирующие толщи, самые мо
лодые из которых охарактеризованы позднеальбскими тригонидами, что



Рис. 2. Геолого-структурная схема Центрального Сихотэ-Алиня 
1—3 — эвгеосинклинальные и миогеосинклинальные складчатые образования, слагаю
щие основание позднемелового вулканогенного чехла: 1 — готерив-альбские, 2—берриа- 
совые и валанжинские, 3 — палеозойско-триасбво-юрские нерасчлененные; 4—6 — мар
кирующие толщи: 4 — конгломератовая с окаменелостями ауцеллин, 5 — кремнисто- 
терригенная, 6 — туфогенно-конгломератовая с окаменелостями ауделл; 7 — маркирую
щая южная граница площадного развития берриас-валанжинских отложений; 8—11 — 
меловые интрузивы: 8 — граниты, гранодиориты, 9 — сиениты, граносиениты, 10 — зоны 
контактового метаморфизма Сихотэ-Алинского и Приморского баталитов, 11 — крипто
интрузивы кислого состава, установленные бурением и геофизическими методами; 12 — 
.позднемеловые вулканогенные и вулканогенно-осадочные образования и комагматичные 
с ними интрузивы; 13 — неогеновые андезиты, андезито-базальты, базальты; 14 — кай
нозойские континентальные отложения, в том числе и угленосные; 15 — глубинные раз
ломы (сдвиговые зоны): I — Центральный Сихотэ-Алинский, II — Восточный, I I I — Ми-



свидетельствуют об интенсивной сдвиговой активизации глубинных раз
ломов в позднем мелу, которая эпизодически, по-видимому, продолжа
лась и в кайнозое. Северо-восточными и субмеридиональными сдвиговы
ми зонами с флангов ограничены широтные и северо-западные струк
туры растяжения, контролировавшие развитие позднеальбского ин
трузивного магматизма, позднемелового вулканизма и кайнозой
ские депрессии (см. рис. 2). Синхронность сдвиговых смещений и раск
рытия поперечных к ним структур (магмоподводящий каналов) несом
ненно свидетельствует о тесной связи процессов растяжения коры с ла
теральным смещением блоков вдоль глубинных разломов, каковыми 
являются сдвиговые зоны. Латеральное смещение блоков и кинематика 
раскрытия поперечных к ним структур четко отражены в массовом раз
витии горизонтальной штриховки на крутых сместителях северо-восточ
ных сдвиговых зон, ограничивающих блоки и поперечные к ним струк
туры растяжения с флангов (рис. 2, I, II).

Идентичные факты были получены непосредственно в пределах 
Восточно-Сихотэ-Алинского вулканического пояса, где также выявлена 
система северо-восточных разрывов, сдвиговая природа которых под
тверждается статистическим анализом кинематических элементов. Раз
рывы представлены единичными сдвигами либо их группировками в ви
де сдвиговых зон, рассекающих складчатое основание вулканогенного 
чехла на узкие блоки (см. рис. 4). Нет сомнения в том, что и здесь 
сдвиговые зоны ограничивают с флангов северо-западные структуры 
растяжения, контролировавшие развитие позднемелового и кайнозой
ского вулканизма. Кинематика раскрытия структур растяжения отра
жена в горизонтальной ориентировке тектонической штриховки, раз
витой на северо-восточных сместителях сдвиговых зон. Благоприятное 
для внедрения глубинного вещества раскрытие поперечных к сдвигам 
разрывов растяжения, группировки которых в большинстве случаев и 
образуют структуры растяжения, было многократным и происходило, 
по-видимому, под действием присущих сдвигам пар латеральных сил, 
которым обязаны такие широко известные явления, как растяжение 
блоков и пластин, ограниченных сдвигами, а также растаскивание по
род и минеральных масс- вдоль тектонических сместителей. Этими же 
причинами обусловливаются и некоторые типы будинажа. Идентичный 
механизм растяжения геологических масс происходит, по-видимому, 
на всех иерархических уровнях сдвиговых дислокаций.

Если же допустить возможность растяжения складчатого основа
ния силами, связанными с инъекцией магматических расплавов, то 
следовало бы ожидать у контактов инъецированных магматических 
тел развитие структур сжатия (складчатости, надвигов, взбросов). Од
нако такого рода дислокаций, синхронных инъецированию магмы, 
практически не наблюдается, и, напротив, в зонах проявления вулка
низма и дайкового магматизма широко распространены структуры, 
свойственные растяжению земной коры (раздвиги, сбросы) противопо
ложно направленными латеральными силами.

На фоне позднемеловых сдвиговых дислокаций наряду с вулканизмом 
формировались и рудные месторождения Сихотэ-Алиня, что предопре
деляло закономерности их пространственного размещения и внутрен-

кулинский, IV — Арминский, V — Параллельный, VI — Березовский, VII — Забытый, 
VIII — Кемский, IX — Кавалеровский, X — Высокогорский; 16—19 — зоны растяжения 
(раздвиги): 16 — позднеальбийские, локализующие вскрытые эрозией кислые интрузи
вы; 17 — позднеальбийские, локализующие кислые криптоинтрузивы, 18 — позднемело
вые, контролировавшие развитие вулкано-тектонических структур, 19 — кайнозойские, 
контролировавшие развитие базальтоидного магматизма и депрессий (в том числе и

угленосных).
I—II — суммарные диаграммы (верхняя полусфера): I — ориентировки сместителей с 
тектонической штриховкой (двойной линией и стрелками показано доминирующее про
стирание сдвигов) (замерено сместителей — 3000), I I — погружение тектонических

штрихов (замерено 3000 штрихов)



него строения. Подавляющее большинство месторождений размещено 
в сдвиговых зонах. Рудные тела локализуются преимущественно 
в северо-западных разрывах (рис. 3, VI), приоткрывание которых бы
ло возможным в условиях левосторонних смещений блоков по северо- 
восточным сдвигам. Месторождения обычно расположены в пределах 
поперечных или косоориентированных к сдвиговым зонам структурах 
растяжения, представленных в виде группировок единичных разрывов 
растяжения.

Таким образом, позднемеловое растяжение блоков континенталь
ной коры в результате их латеральных смещений вдоль северо-восточ
ных сдвигов обеспечило высвобождение глубинной энергии и вещества 
не только в форме таких грандиозных явлений, как вулканизм и интру
зивный магматизм, но и в виде поступления высокомобильных рудоне- 
сущих гидротерм и флюидов. Структуры растяжения компенсирова
лись продуктами разноглубинного вещества, возраст которого отра
жает время раскрытия, а состав — глубины проникновения структур 
растяжения в земную кору. Здесь же в результате нарушения гравита
ционной устойчивости происходило обрушение бортов структур растя
жения с интенсивным проявлением сбросов. Поэтому подавляющее 
большинство разрывов непосредственно в структурах растяжения, ком
пенсированных вулканитами, обладает крутыми и вертикальными 
следами смещений. В зонах влияния структур растяжения (локальных 
областей снятия латерального сжатия) происходила обширная транс
формация сдвигов в сбросы, а надвигов в оползни. Вокруг локальных 
областей снятия латерального сжатия формировались кольцевые 
структуры. При недокомпенсации структур растяжения глубинными 
продуктами сбросовая тектоника обусловливала формирование деп
рессий. Особенно широко депрессии начали формироваться в кайнозое, 
многие из которых оказались угленосными. Они, как и вулкано-текто
нические структуры растяжения, ориентированы широтно и в северо- 
западном направлении. Несомненно, что растяжение континентальной 
коры с образованием депрессий обязано также сдвиговым смещениям 
блоков коры вдоль северо-восточных и субмеридиональных разломов, 
ограничивающих депрессии с флангов. В процессе формирования угле
носных впадин здесь эпизодически проявлялся вулканизм, что свиде
тельствует о формировании угольных месторождений над участками 
коры с повышенной проницаемостью для глубинной энергии и вещест
ва. Длительная связь угленосных депрессий с источниками глубинно
го вещества и тепла, по-видимому, сказалась и на процессах углеоб- 
разования. Представляется, что сопровождавшие вулканизм выбросы 
плодородных пеплов, длительное поступление умеренных доз глубин
ного тепла и микроэлементов создавали в пределах депрессионных 
просадок своеобразные оазисы, благоприятные для развития буйной 
растительности. Поступление глубинного тепла после захоронения 
растительных остатков способствовало их углефикации, а в дальней
шем и образованию коксующихся углей.

Разобранные примеры, число которых можно значительно увели
чить, показывают, что протекавшее в позднем мелу — кайнозое посто- 
рогенное растяжение континентальной коры, обусловившее в позднем 
мелу формирования Восточно-Сихотэ-Алинского вулканогенного пояса 
и рудных месторождений, а в кайнозое приведшее к базальтоидному 
вулканизму и формированию континентальных впадин, происходило в 
процессе сдвиговых смещений блоков по северо-восточным и субмери
диональным глубинным разломам. В целом Восточно-Сихотэ-Алинский 
вулканогенный пояс предстает в виде системы северо-восточных бло
ков, ограниченных глубинными разломами с ярко выраженной сдвиго
вой кинематикой, которая подтверждается на всем протяжении пояса 
массовыми замерами (13 211 замеров) тектонической штриховки 
(см. рис. 3). Блоки в процессе латерального смещения вдоль сдвигов 
претерпели растяжение с образованием поперечных каналов, благо
приятных для поступления глубинного вещества и энергоресурсов.
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Рис. 3. Структурно-тектоническая схема Сихотэ-Алиня 
1—4 — позднемеловые — кайнозойские осадочные, вулканические и интрузивные образо
вания, компенсирующие структуры растяжения деструктивного этапа сдвиговых дисло
каций: 1 — эоцен-плиоценовые формации субщелочных, щелочных и толеитовых базаль
тов, 2 — палеогеновые континентальные отложения депрессий, 3 — позднемеловые кис
лые и средние вулканогенные образования и комагматичные им интрузивы (а — на 
суше, б — в пределах шельфа), 4 — позднеальбские граниты, гранодиориты; 5 — готе- 
рив-альбские терригенные (а) и вулканогенно-осадочные (б) образования (косая редкая 
штриховка — области развития нижнемелового вулканизма, создавшего в пределах 
Прибрежного блока островную цепь); 6 — берриас-валанжинские преимущественно тер
ригенные отложения; 7 — триасово-юрские карбонатно-кремнисто-терригенные отложе
ния; 9 — комплекс габброидов; 10 — оси ангиклинориев (1 — Прибрежного, 3 — Бикин- 
ского, 5 — Анюйского) и синклинориев (2 — Центрального, 4 — Самаргинского); стрелки 
указывают направления их погружения; 11 — глубинные разломы (сдвиги) первого по
рядка: I — Центральный Сихотэ-Алинский, II — Восточный, III — Приморский (надвиг, 
трансформированный в сдвиг), IV — Береговой; 12 — сдвиги второго порядка: а — 
установленные, б — предполагаемые и потенциальные; 13 — надвиги; 14—18 — границы 
структур растяжения; 14 — позднеальбских скрытых, контролировавших позднеальбский 
гранитоидный магматизм, 15 — позднемеловых коровых, контролировавших вулканизм

кислого и среднего состава, 16 — палеогеновых, контролировавших формирование деп
рессий, 17 — эоцен-плиоценовых сквозных, обусловивших излияние магмы основного со
става, 18 — длительного развития; 19 — блоки, ограниченные сдвигами первого порядка: 
А — Западный, Б — Восточный, В — Прибрежный; 20 — направление относительного 
латерального смещения Азиатского и Тихоокеанского геоблоков; 21 — центры площа
дей массовых замеров тектонических штрихов. Диаграммы. I—V — массовых замеров 
тектонических штрихов скольжения на разрывах доверхнемелового складчатого осно
вания (проекция пересечений штрихов с верхней полусферой): I — Самаргинский руд
ный район (3006 замеров), I I — Армянский рудный район (3000), III — Октябрьский 
рудный узел (3860), IV — Дальнегорский рудный район (2413), V — Фурманский руд
ный район (932); VI — суммарные розы простираний жильных рудных тел всех место
рождений Приморья (черная) и даек среднего и основного состава (не залитая тушью), 
отражающие ориентировку структур растяжения. Розы совмещены с суммарной диаг
раммой тектонических штрихов, указывающих на направление смещения блоков осно
вания вулканогенного чехла по разломам (13211 замеров штрихов). Двойная линия — 
доминирующее направление левых сдвигов, пунктир — ориентировка складчатой систе
мы. Статистический анализ пространственной связи генетически разнородных структур 

проведен по массовым замерам элементов структур Приморья
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Проявленный в Сихотэ-Алине механизм растяжения континен
тальной коры соответствует законам левосдвиговых дислокаций кон
солидированных образований по типу простого сдвига. Вместе с тем 
косая ориентировка северо-восточной складчатой системы Сихотэ-Али- 
ня к сдвигам (см. рис. 2, 3) отвечает законам левосдвиговых дислока
ций в условиях пластичной среды. Следовательно, есть основание пред
полагать, что предшествующий деструкции коры процесс .складчатости, 
завершившийся к концу альба орогенией, также обязан левосторонним 
смещениям блоков коры по северо-восточным и субмеридиональным 
глубинным разломам [22]. Основные закономерности направленного 
развития тектоники Сихотэ-Алиня свидетельствуют об эволюции сдви
говых дислокаций от пликативных форм к деструктивным. Эволюция 
форм сдвиговых дислокаций, по-видимому, во многом определена пре
образованием комплекса пластичных осадков Сихотэ-Алинского синк- 
линория в консолидированные образования.

Представляется, что латеральное смещение Азиатского континента 
на юго-запад и (или) Тихоокеанского геоблока на северо-восток обус
ловило левосдвиговую активизацию северо-восточных глубинных раз
ломов зоны перехода. При этом перекрывающие глубинные разломы 
геосинклинальные образования, согласно законам дислокации пластич
ного осадочного чехла над активизированными сдвигами, сминались в 
систему косоориентированных к ним складок; формировались протя
женные вдоль сдвигов складчатые пояса. Пликативные формы сдвиго
вых дислокаций обусловили постепенное воздымание (орогению) об
ластей раннемелового осадконакопления. Причем пликативные дисло
кации не нарушали сплошности осадочного чехла, что способствовало 
интенсивной аккумуляции тепловой энергии и глубинного магматиче
ского вещества под осадочным чехлом и прежде всего в зонах субгори
зонтальных срывов, расположенных на разных уровнях коры и верхней 
мантии. В позднем мелу северо-восточные разломы основания рассек
ли уже смятый в складки и в известной мере консолидированный ниж
немеловой чехол и сдвиговые дислокации вступили в деструктивный 
этап своего развития, выразившегося в растяжении сдвигавшихся бло
ков. Структуры растяжения служили не только выводящими каналами 
для аккумулированных за период осадконакопления и складчатости 
огромных запасов тепловой энергии и магмы, но и сами способствова
ли генерации магмы, так как локальное снятие напряжений сжатия в 
условиях стабильно высоких температур приводило к плавлению глу
бинного вещества. В результате в протяженные на сотни и тысячи ки
лометров линейные зоны повышенной магмопроницаемости, формиро
вавшиеся вдоль активизированных глубинных сдвиговых систем, инъе
цировались прежде всего кислые продукты континентальной коры, 
образовавшие Восточно-Азиатский вулканогенный пояс. В кайнозое, 
после мощного позднемелового высвобождения глубинного вещества, 
запасы коровой магмы, по-видимому, значительно истощились, поэто
му в дальнейшем в зоны растяжения периодически поступали базито- 
вые образования океанической коры и верхней мантии. На поверхно
сти это проявилось в форме базальтового вулканизма, а в целом при
вело к фронтальному подъему границы Мохо и формированию 
валообразного поднятия базитовых минеральных ассоциаций вдоль 
Восточно-Азиатского вулканогенного пояса [1]. Продолжавшееся в 
кайнозое растяжение блоков континентальной коры, при недостатке 
глубинного компенсационного вещества, привело к формированию 
континентальных впадин, а более значительные растяжения — к обра
зованию окраинных морей.

ГЕОДИНАМИЧЕСКИЙ РЕЖИМ ФОРМИРОВАНИЯ ОКРАИННЫХ МОРЕЙ 
И КОНТИНЕНТАЛЬНЫХ ВПАДИН

Природа окраинных морей трактуется неоднозначно. Многие иссле
дователи объясняют их происхождение растяжением (раздвиганием) 
континентальной коры [2, 5, 7, 29]. РаздвигоЕая природа окраинных 6
6 Геотектоника. N° 1 81



Рис. 4. Схема позднемелового — кайнозойского растяжения континентальной коры Япо
номорского региона в условиях сдвиговых дислокаций (Л) и геодинамика раскрытия 
глубинных структур растяжения, контроливующих базальтоидный вулканизм Сихотэ-

Алиня (Б)
А: 1 — континентальная кора разновременной консолидации, претерпевшая в позднем 
мелу — кайнозое интенсивную деструкцию; 2 — континентальная кора возвышенностей 
Ямато и Прикорейской; 3 — кайнозойские континентальные отложения, компенсирую
щие Амурскую (А) и Ханкайскую (X) впадины, сформированные на участках растяже
ния консолидированной коры; 4 — эоцен-плиоценовые формации базальтоидов, компен
сирующие сквозные структуры растяжения; 5 — Сихотэ-Алинское и Южно-Корейское, 
звенья Восточно-Азиатского вулканогенного пояса; 6—7 — раздвиговые элементы кай
нозойских структур растяжения, контролирующих базальтоидный магматизм (6) и 
развитие континентальных впадин (7); 8 — сдвиги предполагаемые (черная стрелка —



морей некоторыми учеными считается доказанной [12], однако причи
ны и геодинамические условия этого явления остаются невыясненными. 
Совпадение времени формирования окраинных морей со сдвиговой ак
тивизацией глубинных разломов зоны перехода допускает, взаимосвязь 
между ними. Выявленные при изучении геодинамики формирования 
Восточно-Азиатского пояса деструктивные формы сдвиговых дислока
ций подтверждают это предположение. По-видимому, неслучайна ха
рактерная морфология окраинных морей — ромбовидная форма; раз
мещены они в пределах Восточно-Азиатской сдвиговой зоны эшелони- 
рованно и полностью отвечают очертаниям сосдвиговых структур ра
стяжения, установленным не только в Сихотэ-Алине, но и в других 
регионах, и созданным экспериментально. По-видимому, растяжение 
континентального обрамления Японского моря с образованием относи
тельно небольших раздвигов, контролирующих кайнозойский базальто
видный вулканизм, и растяжение, обусловившее формирование Японо
морской глубоководной впадины (рис. 4), отличаются только масштаб
ностью раскрытия континентальной коры, а не геодинамическими усло
виями. Следовательно, изученные в Сихотэ-Алине закономерности 
сосдвигового растяжения континентальной коры могут быть исполь
зованы для понимания динамических и кинематических условий фор
мирования окраинных морей.

Япономорская и Южно-Охотская глубоководные впадины по време
ни образования (эоцен — плиоцен) и составу инъецированных в них 
глубинных продуктов (базальты) идентичны зонам растяжения Сихо- 
тэ-Алиня, контролирующим базальтоидный вулканизм. Весьма сходны 
и их морфологические черты. Так, если границу Япономорской впадины 
без грубой генерализации провести по изобате 3000 м, то отчетливо про
является ее ступенчатая в плане морфология (см. рис. 4). По-видимо
му, как и в строении глубинных структур растяжения Сихотэ-Алиня, 
ограничения Япономорской впадины северо-восточного простирания яв
ляются сдвигами, а субширотного и северо-западного — раздвигами. 
Аналогично установленному в Сихотэ-Алине механизму раскрытия 
структур по принципу динамопары сдвиг — раздвиг, по-видимому, фор- * 9

направление смещения блоков в условиях латерального движения Азиатского конти
нента на юго-запад, светлая — направление смещения блоков в условиях латерального 
движения Тихоокеанской и Кула плит на северо-восток); 9 — сдвиговые системы (цифры 
в кружках): I — Сихотэ-Алинская сдвиговая система и составляющие ее частные левые 
сдвиги: 1 — Сихотэ-Алинский, 2 — Восточный, 3 — Приморский, 4 — Япономорский (Бе
реговой) , 5 — Арминский, 6 — Микулинский, 7 — Меридиональный, 8 — Бурматовский,
9 — Арсеньевский, 10 — Уссурийский; II — Восточно-Японская сдвиговая система и ее 
частные левые сдвиги в пределах Восточной Японии: 1 — Танакура, 2 — Футаба, 3 — 
разломы зоны Китаками: Тоно-Такада, Цучибучи-Сакари, Хитокабе-Ирия, Хизуме-Ке- 
сеннума, 4 — Итоигава-Шизуока, 5 — Акаищи; III — Западно-Японская сдвиговая си
стема и ее частные левые сдвиги: 1, 2 — сдвиги в районе Западного Хугоку, 3 — Нага- 
то; 10 — трансформированные в оползни надвиги с образованием тыловых желобов: 
О — Оки, Т — Тома, М — Могами, Н — Ниигата, Я — Ямато; черная стрелка — направ
ление гравитационного оползания аллохтонов; 11 — сдвиги, трансформированные в 
сбросы; 12 — глубоководный желоб Нансей (выход на поверхность надвиговой зоны

Беньофа).
Б. Связь базальтового вулканизма Сихотэ-Алиня с поперечными к сдвигам глубинными 
структурами растяжения. 1—6 — структурно-формационные комплексы: 1 — верхний 
миоцен (базальты оливиновые, щелочные и субщелочные), 2 — нижний — средний мио
цен (базальты, андезиты, их гиалокластиты и англомератовые туфы, аргиллиты, алевро
литы, песчаники), 3 — олигоцен (алевролиты, опоки, песчаники, конгломераты, бурые 
угли, лигниты), эоцен (липариты, трахилипариты, трахидациты, туфы липаритов, опокц 
гуфопесчаники), палеоцен (базальты, андезиты, дациты, их туфы и гиалокластиты, туфо- 
конгломераты, песчаники, аргиллиты) ; 4 — верхний мел (вулкано-плутонические комп
лексы нерасчлененные), 5 — нижний мел (терригенные отложения), 6 — нижний мел 
(вулканогенно-терригенные отложения); 7—10 — элементы структуры района: сдвиго
вые зоны (7) и зоны растяжения: палеогеновые (#), неогеновые (9), длительного раз

вития (10); 11 — направление латеральных смещений геоблоков.
Диаграммы (верхняя полусфера) статистического анализа массовых замеров разрывных 
и кинематических элементов основания верхнемеловых вулканогенных образований: I — 
ориентировка разрывов с признаками смещений (3624 замеров), II — погружение тек

тонических штрихов (3005)



мирование Япономорской впадины происходило в результате растяже
ния блока, ограниченного с одной стороны Сихотэ-Алинской, а с дру
гой — Восточно- и Западно-Японскими сдвиговыми системами (см. 
рис. 4). Синхронность активизации, сдвиговых систем подтверждает это 
положение. Одновременно с раскрытием Япономорской впадины в пре
делах островов формировались надвиги.

Рассмотренный механизм формирования Япономорской впадины 
вполне приемлем и для объяснения образования Южно-Охотской глубо
ководной впадины, ступенчатые контуры которой обусловлены сочета
нием северо-восточных левых сдвигов, широко развитых на Курильских 
островах [17], и северо-западных раздвигов, простирание которых отра
жается в ориентировке даек среднего и основного состава, развитых на 
Большой Курильской гряде [17]. Наличие блоков, ограниченных разло
мами такого простирания, и их кинематика в деталях проявляются в 
топографии северного склона Южно-Охотской впадины.

По принципу аналогии формирование крупных континентальных 
впадин (Амурская, Сунляо, Северо-Китайская и др., см. рис. 1) можно 
сравнить с образованием рассмотренных на примере Приморья угле
носных депрессий. Их морфологические черты также сходны (см. рис. 4) 
и, по-видимому, обусловлены единым сдвиговым механизмом растяже
ния консолидированной континентальной коры.

Раскрытие раздвигов сопровождалось грандиозными процессами их 
компенсации. Об этом свидетельствуют особенности строения и развития 
континентальных обрамлений Япономорского и Южно-Сахалинского 
раздвигов. Например, в Приморье большинство сдвигов и надвигов, 
обрамляющих Япономорский раздвиг с северо-запада, под разными 
углами наклонено на восток-юго-восток, что способствовало гравитаци
онному оползанию континентальных масс в направлении раскрываю
щейся структуры. Так, в результате трансформации Сихотэ-Алинской 
надвиговой зоны в гравитационный оползень восточная окраина Сихо- 
тэ-Алинского вулканогенного пояса оказалась погруженной под воды 
Японского моря. В гравитационном оползании масс большую роль игра
ли и сбросы блоков по круто наклоненным на восток-юго-восток сдви
гам. Эти явления привели к ступенчатому погружению блоков При
морья в сторону Японского моря. Сбросовые смещения по разломам 
происходили на фоне горизонтальных, обусловленных непрекращаю- 
щимся латеральным движением Азиатского и (или) Тихоокеанского 
геоблоков, что приводило к обратимому наложению сдвиго-надвиговых 
дислокаций на сбросо-оползневые с соответствующей трансформацией 
разломов.

Подавляющее большинство крупных разломов Сахалино-Японской 
сдвиго-надвиговой зоны наклонено на запад-северо-запад, и они, так же 
как и разломы Приморья, играли важную роль в гравитационных сбро
со-оползневых погружениях блоков, вызванных раскрытием Япономор
ского раздвига. Оползание континентальных масс происходило в виде 
крупных пластин (возможно, трансформированных в оползни аллохто
нов). В тылу трансформированных в оползни аллохтонов формирова
лись депрессии, впадины и прогибы (Исикари, Токати, Акита, Ниигата 
и др.) (см. рис. 4), которые компенсировались позднемеловыми — 
кайнозойскими вулканогенно-осадочными образованиями, фиксирую
щими время наиболее активного раскрытия Япономорского раздвига. 
Тыловые части оползневых пластин испытывали растяжение с образо
ванием скрытых камер, благоприятных для локализации интрузивов, 
а сквозные каналы способствовали вулканизму, широко проявленному 
на Японских островах.

При оползании пластин с островных дуг в направлении окраинных 
морей крутые континентальные склоны глубоководных желобов при
обретали ступенчатое строение. При этом на крутых склонах выступы 
гребней оползневых пластин служили седиментационными ловушками, 
где мощные толщи подпруженных осадков образовали глубоководные 
террасы. Следовательно, получившие развитие на континентальных



склонах глубоководных желобов и впадин террасы, седиментационные 
ловушки, да и сами желоба, возможно, являются тыловыми структура
ми оползней, нисходящие движения которых осуществлялись по транс
формированным сместителям чешуйчатой шарьяжно-надвиговой зоны 
Беньофа.

Оползневые явления, по-видимому, широко развиты и в пределах 
Охотоморского раздвига. Гравитационное оползание здесь происходит в 
направлении Южно-Охотской глубоководной впадины. Курило-Камчат
ский глубоководный желоб и параллельная ему межгрядовая депрес
сия, разделяющая внутренний и внешний* Курильские хребты (гребни 
оползневых пластин), могут рассматриваться как тыловые оползневые 
депрессии.

Компенсация Япономорского и Охотоморского раздвигов, очевидно, 
происходит не только путем гравитационного оползания континенталь
ной коры и аккумуляции осадков, но и за счет подъема (внедрения) 
пластичной верхней мантии, что выражается в повышении уровня гра
ницы Мохо.

Важно отметить, что в процессе длительных сдвиговых дислокаций 
раздвиги частично или полностью и неоднократно трансформируются в 
структуры сжатия с вытеснением компенсирующих их образований, в 
том числе и офиолитовых ассоциаций, в форме надвигов и шарьяжей. 
В этих явлениях большую роль играет с|братимая трансформация сдви
говых дислокаций зоны перехода в шарьяжно-надвиговое фронтальное 
скучивание масс, вызванное переменной латерального смещения Азиат
ского и (или) Тихоокеанского геоблоков.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенные в Сихотэ-Алине исследования указывают на тесную 
генетическую связь вулканизма, интрузивного магматизма и рудогене- 
за со сдвиговой активизацией глубинных разломов. Особенности прост
ранственной связи различных элементов сдвиговых дислокаций отвеча
ют законам организации структур в условиях латерального смещения 
Азиатского континента на юго-запад и (или) смещения Тихоокеанской 
и Кула плит на северо-восток, что определяет причину сдвиговой акти
визации глубинных разломов зоны перехода. В позднем мелу — кайно
зое сдвиговой активизацией была охвачена протяженная на тысячи ки
лометров узкая полоса зоны перехода, в пределах которой формировал
ся Восточно-Азиатский вулканический пояс. Консолидированные участки 
активизированной полосы, минуя пликативные формы дислокаций, 
вступили в благоприятную для процессов вулканизма деструктивную 
стадию сдвиговых дислокаций. Напротив, дислокация пластичных об
разований осадочных бассейнов началась с формирования складчатых 
систем и орогении. И только затем здесь получили широкое развитие 
деструктивные формы, создавшие благоприятные условия для вулка
низма. Этим можно объяснить неполную синхронность формирования 
различных звеньев и отдельных участков Восточно-Азиатского вулка
нического пояса.

Контролируясь прямолинейными глубинными разломами, вулкано
генный пояс характеризуется такого же типа очертаниями составных 
звеньев (см. рис. 1), и только генерализация его контуров без детально
го изучения структуры основания и кинематических условий растяжения 
континентальной коры позволяет многим исследователям составные ча
сти пояса (Восточно-Сихотэ-Алинскую, Охотско-Чукотскую) по анало
гии с островными дугами считать также дугообразными. Между тем 
основные морфологические черты пояса определены протяженными на 
сотни километров северо-восточными и в меньшей мере субмеридио
нальными сдвиговыми системами и поперечными к ним относительно 
короткими северо-западными и широтными структурами растяжения. 
На примере Сихотэ-Алиня показаны преобладающее развитие такого 
типа структур и простота решения проблемы растяжения континенталь



ной коры зоны перехода с привлечением динамопары сдвиг — раздвиг.
В решении проблемы пространственной и временной связи между' 

различными формами пликативных и деструктивных структур зоны пе
рехода весьма важное значение приобретают установленные в Сихотэ- 
Алине особенности эволюционного развития сдвиговых дислокаций. Как 
показано выше, с позиции эволюционного развития сдвиговых дислока
ций прежде всего, и что очень важно, удается генетически связать и 
объяснить закономерную направленность таких основных явлений в гео- 
синклинальном развитии, как складчатость, орогения и последующая 
деструкция консолидированной коры. Кроме того, решается ряд част
ных, но очень важных проблем. Например, находят объяснение основ
ные закономерности размещения и геодинамические условия формиро
вания рудных месторождений. Решается проблема генезиса попереч
ных структур растяжения Сихотэ-Алиня, а по аналогии и зоны перехо
да в целом. Одновременно находит объяснение и проблема пространства 
для интрузивных образований, даек, рудных тел и других глубинных 
инъекций, становятся во многом понятными динамо-кинематические 
условия формирования депрессий, вулкано-тектонических структур 
(в том числе и некоторых кольцевых) и в целом вулканогенного пояса. 
Сам факт, что столь разнородные по генезису и времени образования 
структуры и тектонические явления находят объяснение с позиций еди
ного процесса, заставляет эволюционному развитию сдвиговых дисло
каций придавать важное значение.

Установленная в Сихотэ-Алине геодинамика растяжения континен
тальной коры вполне приемлема для объяснения формирования окра
инных морей и крупных континентальных впадин, получивших особенно 
широкое развитие в кайнозое. Континентальные впадины не являются 
следствием прогиба континентальной коры в целом, поэтому под этими 
структурами не наблюдается понижения уровня границы Мохо. В свою 
очередь, формирование окраинных морей нельзя считать следствием 
растяжения континентальной коры в результате подъема мантийного 
вещества, так как в этом случае над мантийными диапирами должны 
формироваться куполовидные структуры, а не глубоководные впадины, 
подобные Япономорской и Охотоморской. По аналогии с установленны
ми в Сихотэ-Алине геодйнамическими условиями деструкции коры, кон
тинентальные впадины и окраинные моря, по-видимому, также являются 
следствием латерального растяжения континентальной коры в процессе 
сдвиговой активизации глубинных разломов зоны перехода.

Исключительно важную роль в изменении геодинамического режима 
зоны перехода играет смена направлений смещений сочленяющихся гео
блоков тектоносферы. В этих условиях происходит трансформация зон 
Беньофа из надвигов в сдвиги и в обратной последовательности. Надви- 
говый геодинамический режим зоны перехода ведет к скучиванию масс 
и увеличению мощности коры. Напротив, сдвиговые дислокации обус
ловливают растяжение коры зоны перехода и как следствие — высво
бождение глубинного вещества и энергии.
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ТЕКТОНИКА ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ КРОНОЦКОГО ПОЛУОСТРОВА 
И ФОРМАЦИОННАЯ ПРИНАДЛЕЖНОСТЬ БАЗАЛЬТОВ

(КАМЧАТКА)

Рассматриваются состав, строение и тектоническое положение мело
вых и палеогеновых эффузивно-пирокластических и туфогенно-кремнистых 
образований восточной части Кроноцкого полуострова. В результате про
веденных исследований установлена покровно-чешуйчатая структура верх
немеловых толщ, доказан их сенонский (коньяк-маастрихтский) возраст 
Впервые для данного региона идентифицирован и описан серпентинито- 
вый меланж. Сделаны выводы о позднемеловой обдукции со стороны Ти
хого океана, о соответствии ультрабазитов и меланжа комплексу основа
ния (меланократовому фундаменту), о принадлежности верхнемеловых и 
палеогеновых образований к островным дугам, находящимся на ранних 
стадиях своего развития. Выделена новая для данного региона зоны пере
хода от океана к континенту высокоглинозехмистая плагиотолеитовая про
винция.

ВВЕДЕНИЕ

Тектоника континентальных окраин северо-запада Тихого океана в 
последнее время привлекает пристальное внимание исследователей 
тем, что она дает хороший материал для выявления структурных взаи
моотношений континента и океана на протяжении длительной геологи
ческой истории. Не последнее место в их ряду занимает Восточная Кам
чатка, так как ее районы максимально приближены к океану.

Для тектонических построений очень важно установить формацион
ную принадлежность комплексов пород, развитых в районе исследова
ний. Сделать это можно только путем петрохимического и геохимичес
кого изучения пород с использованием современных аналитических ме
тодов, с привлечением совокупности данных об условиях формирования 
толщ, об их возрасте и о положении в современной структуре.

В свете поставленных задач совершенно естественны и необходимы 
совместные усилия тектонистов и геохимиков. Результаты подобных 
совместных исследований и отражены в предлагаемой статье. Работы 
проводились Геологическим институтом АН СССР совместно с Институ
том вулканологии ДВНЦ АН СССР под общим руководством члена- 
кор. АН СССР Ю. М. Пущаровского.

ТЕКТОНИКА ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ КРОНОЦКОГО ПОЛУОСТРОВА

Район исследований располагается в восточной части Кроноцкого 
полуострова, входящего в зону восточных полуостровов Камчатки, на 
востоке Кроноцкой структурной зоны [30], в непосредственной близо
сти от приостровного склона Курило-Камчатского глубоководного же
лоба. По данным предшествующих исследователей, здесь развиты пред
положительно верхнемеловые (свита мыса Каменистого) и палеоцен
олигоценовые (кроноцкая серия) эффузивно-пирокластические, туфо- 
генно-осадочные и туфогенно-кремнистые комплексы [19]. Ультрабази- 
ты полуострова традиционно рассматриваются в качестве интрузий, 
прорывающих верхнемеловые образования [3, 11, 20].

В результате проведенных авторами исследований в восточной ча
сти полуострова получены новые данные, позволяющие иначе тракто
вать структуру этого района и соотношения ультраосновных пород с ок
ружающими их толщами (рис. 1).



Комплекс эффузивно-пирокластических и туфогенно-кремнистых об
разований свиты мыса Каменистого обнажен в обрывах вдоль берега 
Тихого океана между мысами Каменистый на севере и Кроноцкий на 
юге. Свита представлена чередованием мощных, до нескольких десятков 
метров, базальтовых потоков, прослоев вулканических брекчий, туфо- 
конгломератов, туфобрекчий, туфогравелитов, туфов основного, сред
него и кислого состава, туфопелитов, туффитов, яшмовидных туфоси- 
лицитов и фтанитов с остатками скелетов радиолярий. В резко подчи
ненном количестве присутствуют осадочные породы: вулканомиктовые 
и тефрогенные песчаники и алевролиты.

Рис. 1. Схематическая 
геологическая карта вос
точной части Кроноцкого 

полуострова
1 — ультрабазиты и сер- 
пентинитовый меланж; 
2—3 — эффузивно-пиро
кластические породы се- 
нонского возраста: 2 — 
нижней пластины, 3 — 
верхней пластины; 4—5 — 
палеогеновые осадочно
вулканические образова
ния: 4 — кубовской сви
ты, 5 — козловской сви
ты; 6 — аллювиальные от
ложения; 7 — габбро- 
анортозиты; 8 — разрыв
ные нарушения; 9 — эле
менты залегания; 10— 
местоположение района 

исследований

Последовательный стратиграфический разрез этой толщи в совре
менной структуре полуострова отсутствует, основание ее нигде не 
вскрывается. Среди образований свиты мыса Каменистого можно вы
делить две толщи, довольно резко различающихся по составу слагаю
щих их пород. Их выходы отделены друг от друга зоной серпентинитово- 
го меланжа и образуют самостоятельные покровные пластины.

Разрез нижней пластины мощностью около 550 мм, представляющий 
собой относительный автохтон, лучше всего обнажен в районе мыса Ка
менистого и по южному берегу одноименной бухты. Породы толщи об
разуют антиклинальную складку с простиранием оси в субширотчом 
направлении с размахом крыльев 2—3 км, осложненную складками бо
лее низкого порядка. Углы наклона крыльев составляют 10—40°. Осно
вание видимого разреза слагается потоком пиллоу-лав базальтов 
(10 м) с тонкими прослоями кристаллогиалокластовых туфов. Выше 
залегает пачка переслаивания буроватых кремнистых пород (фтани
тов и яшмовидных туфосилицитов) и зеленых гиалокластических ту
фов основного состава; верхи пачки слагаются темно-серыми, зелено



вато-серыми кристаллолитокластическими алевропсаммитовыми и 
псаммитовыми туфами базальтов (55 м). Выше следует чередование 
пачек зеленовато-серых кристалловитрокластических и кристаллолито- 
кластических туфов базальтов и андезиго-базальтов и тонких просло
ев окремненных туфосилицитов и фтанитов (80 м). В верхней части 
разреза этой туфогенной толщи выделяется маломощная (2—3 м) 
пачка хорошо сортированных вулканогенных алевропелитов и туфов 
основного состава с комковатой отдельностью, перекрытая мощным 
(50 м) потоком шаровых базальтов с тонкими прослоями шлаковых 
туфов. Средняя часть разреза пластины слагается двумя потоками 
пиллоу-базальтов (соответственно 50 и 60 м), разделенными мощной 
пачкой литокластических туфов базальтов с большим количеством 
гиалокластики. В разрезе верхней части пластины резко преобладают 
пиллоу-лавы базальтов, переслаивающиеся с прослоями зеленовато
серых кристаллопемзовых андезитодацитовых туфов, туфопелитов и 
туффитов с горизонтом брекчий, состоящих из плотно притертых друг 
к другу остроугольных обломков основных и кислых эффузивов.

Как видно из приведенного описания, основной фон разреза этой 
пластины определяется базальтами с шаровой отдельностью. По фор
мам «подушек» устанавливается нормальное залегание толщи. Про
слои тонких туфосилицитов и фтанитов в нижней части пластины 
содержат радиолярии. Извлечение радиолярий из образцов пород 
проводилось посредством травления концентрированной фтористоводо
родной кислотой, что позволило установить обилие орбикулиформид, 
среди которых определены Orbiculiforma qadrata, О. monticelloensis,
О. cf. vacaensis. В комплексы также определены Archaeospongprunum 
aff. vascoensis, Prunobrachium ex gr. sibericum, Lithocampe aff. elegan- 
tissima. Комплекс радиолярий свидетельствует о коньяк-кампанском 
возрасте толщи [17]. Обилие губчатых дискоидей в туфосилицитах, 
присутствие трех- и четырехлучевых спикул кремневых губсж в вулка- 
номиктовых алевролитах, по мнению В. С. Вишневской, позволяют 
предполагать относительно . мелководные условия формирования 
толщи.

В районе мыса Кроноцкого, к северу и югу от него, в высоких, более 
100 м, береговых обрывах обнажается разрез верхней толщи (пласти
ны) мощностью до 250 м. В низах разреза этой пластины залегают 
сильно тектонизированные базальты с шаровой отдельностью, вверх 
сменяющиеся гиалокластитами (20 м). Выше следует пачка переслаи
вания светло-серых витрокластических туфов с примесью осадочного 
материала. Выше располагается мощная (70 м) пачка конгломератов, 
состоящих из окатанных обломков (3—30 см) базальтов и андезито- 
базальтов с незначительным количеством обломков кислых пород. 
В верхней части пластины залегают пачки светло-серых кристаллопем
зовых туфов с градационной слоистостью (20 м) и темно-зеленых до 
желтоватых кристаллолитокластических псаммитовых и алевропели- 
товых туфов основного состава с большим количеством тонких про
слоев туфопелитов и гиалокластитов (до 40 м). В кровле пластины 
располагается поток базальтов (30 м) с шаровой отдельностью. В раз
резе верхней пластины уже заметную роль играют кислые туфы; для 
пирокластических пород характерны неравномерная линзовидная сло
истость, смена фаций и отдельных разностей пород на небольших рас
стояниях, серые, бурые, зеленые, желтые, коричневатые и красноватые 
цвета пород!) Кремнистые туфопелиты содержат остатки радиолярий. 
Посредством плавиковой кислоты из них выделено обилие дискоидей; 
определены Prunopyle sp.y Spongurus sp., Prunobrachium sp. По обще
му облику возраст комплекса условно кампан — палеоцен (определе
ния В. С. Вишневской). В целом для туфовой части разреза верхнеме
ловых образований характерна слабая обработка материала, обломки, 
как правило, не окатаны. Угловатая форма обломков, состав вулкано- 
миктовых песчаников, которые сложены исключительно обломками 
«местных» базальтов, свидетельствуют о транспортировке материала



на небольшие расстояния. Немногочисленные осадочные породы плохо 
сортированы, содержат одновременно и относительно крупные и очень 
мелкие зерна! Сильная трещиноватость зерен, обилие в обломочной 
части фрагментов вулканических пород и пемзы свидетельствуют
0 том, что пирокластические породы были сформированы при изверже
ниях, сопровождавшихся автоматическим брекчированием, вблизи или 
внутри группы активных вулканов. Обилие пемзы в большей части 
осадочно-пирокластических пород указывает на то, что извержения 
происходили выше уровня моря или в мелководной обстановке.

Особенности разреза в целом, пёстрый состав пирокластических 
пород, присутствие в нем большого количества грубых осадочно-вул
каногенных пород — туфоконгломератов, туфобрекчий, туфогравели- 
тов, заключение об относительно мелководной среде обитания радио
лярий, сохранившихся в туфосилицитах и фтанитах, отмеченные выше 
особенности пирокластических пород, со всей очевидностью свидетель
ствуют о формировании всей толщи в пределах архипелага вулканиче
ских островов, в структуре типа островной дуги.

СЕРПЕНТИНИТОВЫЙ МЕЛАНЖ

Пластины верхнемеловых пород разделяет серпентинитовый ме
ланж, прослеживающийся в виде узкой (от нескольких метров до
1 км) извилистой полосы субширотного простирания приблизительно 
на 6 км, от берега Тихого океана в районе скалы Опасной до верховь
ев ручья Третье ущелье, где она практически соединяется с меланжем 
в основании массива ультрабазитов (см. ниже). Зона меланжа хорошо 
обнажена по всему простиранию и прекрасно картируется по харак
терному голубоватому цвету.

Серпентинитовый меланж состоит из интенсивно рассланцованных, 
тектонизированных серпентинитов голубоватого цвета, в которых за
жаты обломки и глыбы (от нескольких см до 150 м в поперечнике) 
различных пород. Глыбы часто имеют округлую или эллипсоидальную 
форму, с поверхности покрыты тонкими серпентинитовыми «рубашка
ми», испещренными штриховками и бороздами скольжения; поверхно
сти глыб нередко представляют собой идеальные зеркала скольжения.

В районе скалы Опасной, в обрывах океанского берега можно видеть 
соотношения меланжа с подстилающими и перекрывающими его эффу
зивно-пирокластическими образованиями. Зона полого наклонена на 
восток — юго-восток под углом 20—30°, что устанавливается по элемен
там залегания в подстилающих и перекрывающих меланж породах; 
мощность меланжа составляет приблизительно 200 м. Глыбовые вклю
чения меланжа здесь представлены широким спектром пород. Наибо
лее типичны серпентинизированные гарцбургиты, рассеченные боль
шим количеством ветвящихся жил и даек светло-серых плагиогранитов. 
Плагиограниты имеют структуры катаклазита, состоят из передроблен- 
ных зерен кварца, плагиоклаза, зеленой роговой обманки и флогопита. 
Крупные кристаллы роговой обманки и флогопита сильно деформирова
ны, изогнуты; в зернах кварца нередко отмечается волнистое погасание. 
В шлифах можно наблюдать все стадии перехода от относительно слабо 
измененного плагиогранитного катаклазита до существенно амфиболо- 
вых пород — тальк-эпидот-тремолит-актинолит-пренит-роговообманко- 
вых. В измененных разностях присутствует гидрогранат; довольно час
то парагенез вторичных минералов этих метасоматических пород отве
чает родингиту. Для глыбовых включений меланжа также характерно 
присутствие амфиболитов с линейно-плоскостной ориентированной 
структурой. Это средне- и мелкозернистые породы темно-серого, почти 
черного цвета, состоящие из зеленой роговой обманки, актинолита, пла
гиоклаза, сфена и титаномагнетита. В диафторированных разностях до
бавляется эпидот и магнезиальный хлорит. Среди других разновидно
стей пород, слагающих глыбы в меланже этого района, отмечаются сле
дующие . Клинопироксенитовые милониты состоят из раздробленных



кристаллов клинопироксена (авгита), максимальный размер которых 
достигает 1,5 мм. Обломки кристаллов цементируются тонкораздроблен
ным материалом того же состава. Полосчатые лерцолиты — породы, со
стоящие из диопсида, энстатита, ксеноморфного красновато-коричнево
го хромшпинелида и магнетита. Порода частично серпентинизирована. 
среди петельчатого серпентина имеется большое количество реликтов 
свежего оливина; таблицы энстатита слегка баститизированы, содержа-.' 
тонкие ламели диопсида. Полосчатость создается за счет чередования 
(5—6 мм) прослоев, обогащенных и обедненных пироксенами. Гарцбур - 
гиты состоят из оливина, энстатита, хромшпинелида и магнетита. Круп 
ные (до 5 мм) таблицы энстатита баститизированы, включают в себя 
ламели диопсида. По оливину развивается петельчатый серпентин. Ксе- 
номорфные зерна хромшпинелида (1—2 мм) находятся в тесном сраста
нии с энстатитом. Меланократовые габбро-диабазы имеют офитовую 
структуру; призматические кристаллы плагиоклаза резко идиоморфны 
по отношению к пироксенам. Пироксен (ряда диопсид — авгит) заме
щается актинолитом и зеленой роговой обманкой; плагиоклазы полно
стью цеолитизированы. Рудный представлен магнетитом. Габброиды 
милонитизированы, трещины и тонкие прожилки залечены пренитом и 
бурыми гидроокислами железа.

Полоса меланжа от скалы Опасной протягивается по южному и за
падному склонам выс. 653 в верховья ручья Первое ущелье. Среди глы
бовых включений кроме пород, описанных выше, здесь присутствуют 
глыбы и блоки сильно актинолитизированных габбро-пегматитов, ро
дингитов, лерцолитов, нодулярных и массивных хромитов, талькитов, 
красно-бурых апогарцбургитовых серпентинитов. В этом районе также 
хорошо видны соотношения меланжа с подстилающими и перекрываю
щими верхнемеловыми образованиями. Шаровые лавы базальтов на ко
нтакте с серпентинитами сильно тектонизированы, рассечены многочис
ленными трещинами; по поверхностям сколов развиваются зеркала ско
льжения. В центре меланжевого поля среди голубых серпентинитов в 
тектонических окнах обнажается толща переслаивания верхнемеловых 
пиллоу-лав, туфов и туфопесчаников.

На водораздельном хребтике между ручьями Первое и Второе уще
лье картируется резкий пережим зоны меланжа, сужение ее до не
скольких метров и «раздув» до 500—700 м в верховьях ручьев Второе и 
Третье ущелье. Здесь в серпентинитах зажаты глыбы амфиболизиро- 
ванных габбро-диабазов и светло-серых родингитизированных плагио- 
гранитных катаклазитов.

В юго-западной части района, на водоразделе р. Большой и ручья 
Буй, располагается относительно крупный (12 км2) массив ультраба- 
зитов. Ультрабазиты слагают покровную пластину, перекрывающую 
верхнемеловые породы нижней пластины и в свою очередь перекрыты об
разованиями верхней пластины (см. рис. 1) К нижней части массива, 
вскрытой в среднем течении ручья Буй и в нижнем течении ручья Не
удобного, приурочен серпентинитовый меланж. В береговых обрывах бу
хты Неудобной виден тектонический контакт меланжа с перекрывающи
ми его породами верхней пластины, которые сохранились в виде нес
кольких тектонических останцов в кровле «массива».

Серпентинитовый меланж, располагающийся в основании массива, 
является продолжением выходов меланжа, расслаивающего пластины 
верхнемеловых пород. Этот вывод сделан на основании сходства соста
ва глыбовых включений меланжей и на результатах геологического ка
ртирования. Как уже отмечалось, полоса серпентинитового меланжа 
протягивается от северного окончания мкса Кроноцкого до истоков ру
чья Третье ущелье, практически соединяясь с меланжем в основании 
массива ультрабазитов на водоразделе ручьев Третье ущелье и Буй. 
Присутствие меланжа на небольшой глубине под палеогеновыми 
вулканогенно-осадочными образованиями, перекрывающими меланж в 
этом районе, подтверждается наличием в них мелких протрузий рас- 
сланцованных серпентинитов. Глыбовые включения меланжа в основа-



нии массива ультрабазитов представлены амфиболитами, тектонизиро- 
ванными вебстеритами, родингитизированными плагиогранитными ка- 
таклазитами, амфиболизированными габбро-диабазами, рассланцован- 
ными габбро-норитами, полосчатыми верлитами, серпентиновыми слан
цами и офикальцитами. Последние представляют собой брекчию, в ко
торой тектонизированные серпентиниты бутылочно-зеленого и красно
вато-бурого цвета сцементированы карбонатным материалом розовато- 
красного цвета. Следует отметить, что офикальциты широко представ
лены в меланже рассматриваемого района, слагая крупные (до 150 м) 
блоки в серпентинитах (верхнее течение ручья Неудобного, район к се
веру и северо-западу от мыса Кроноцкого).

Верхняя часть массива ультрабазитов сложена массивными, иногда 
полосчатыми, серпентинизированными гарцбургитами, которые имеют 
все особенности тектонизированных перидотитов, слагающих нижние 
части офиолитовых разрезов [6, 38 и др. ]. В них запечатлены структур
ные и вещественные свидетельства ранней истории их формирования: 
следы остаточных деформаций в зернах энстатита, линейно-плоскост
ная ориентировка минералов и их агрегатов. По редким замерам эле
ментов залегания полосчатости в гарцбургитах устанавливается асим
метричная синформная структура верхней части массива, с пологим 
южным и более крутым (до 30°) северным крылом.

Итак, серпентинитовый меланж и массив ультрабазитов маркируют 
юго-восточное крыло покровной антиформной структуры, в ядре которой 
располагаются осадочно-вулканогенные породы нижней пластины. Се
вернее мыса Кроноцкого это крыло осложнено дополнительными чешу- 
ями, на что указывают выходы меланжа среди верхнемеловых пород. 
Так, зона меланжа, обнажающаяся на берегу океана, в 3,5 км к восто
ку от горы Россомашья, прослежена по простиранию более чем на
1,5 км. Меланж здесь состоит из рассланцованных аподунитовых сер
пентинитов, в которых зажаты глыбы и блоки катаклазированных габ- 
бродиабазов и розовато-красных офикальцитов.

На северо-западном' крыле антиформной структуры тектонизирован
ные серпентиниты появляются в правом борту р. Каменистой, в ее ниж
нем течении. Здесь они по пологому надвигу перекрывают отложения 
нижней пластины верхнемеловых пород и прослеживаются от долины 
реки вверх до водораздела. В водораздельной части серпентиниты за
легают в виде тонкой субгоризонтальной пластины. Вдоль контакта с 
верхнемеловыми базальтами серпентиниты превращены в сланцы (слан
цеватость параллельна контакту) и включают в себя отдельные глыбы 
родингитов. Подстилающие базальты сильно тектонизированы, покры
ты многочисленными зеркалами скольжения. N

Породы верхней пластины слагают покровную моноклинальную 
структуру, полого наклоненную на северо-запад, осложненную мелкими 
чешуйчатыми надвигами субширотного простирания, вдоль плоскостей 
которых прослеживается маломощный серпентинитовый меланж; в рай
оне мыса Кроноцкого эта структура оборвана крупным сбросом северо- 
восточного простирания, в результате чего слои толщи здесь полого на
клонены на юго-восток.

Верхнемеловые образования с угловым и азимутальным несогласи
ем перекрываются вулканогенно-осадочными отложениями кубовской 
свиты палеоцен-эоценового возраста. Часто породы свиты представле
ны в небольших тектонических блоках. В одном из них, в верховьях 
ручья Третье ущелье, в основании разреза залегает пачка грубых ту- 
фоконгломератов, обломки в которых сложены преимущественно пла- 
гиоклаз-клинопироксеновыми базальтами. Выше располагается пачка 
кристаллолитокластических туфов с прослоями и линзами туфокон- 
гломератов и туффитов в верхней части с редкими прослоями дацито- 
вых туфов в низах. Эта туфоконгломератовая пачка перекрывается 
толщей переслаивания кристаллолитокластических туфов основного 
состава и желтовато-серых туффитов. В средней части разреза распо
лагаются грубые гравелитистые литовитрокластические основные ту



фы с окатанными обломками (до 20 см) плагиоклазовых базальтов, с 
линзами и прослоями пепловых туфов и конгломератов. Верхи разреза 
слагаются толщей переслаивания литовитрокластических туфов основа 
ного состава, туфоконгломератов, кристаллолитокластических туфов 
псаммитовой размерности среднекислого состава, опоковидных туф- 
фитов; в кровле разреза залегает поток пиллоу-лав базальтов. Види
мая мощность разреза составляет 250 м. Общая же мощность свиты 
составляет 2900 м [19]. Кубовская свита с размывом перекрывается 
эффузивно-пирокластическими образованиями козловской свиты, в со
ставе которой значительную роль играют потоки шаровых лав базаль
тов. Свежие стекловатые корки закаливания в периферических частях 
подушек служат в поле хорошим диагностическим признаком палеоге
новых базальтов. Базальтовые потоки переслаиваются с туфами ос
новного состава различной размерности, среди которых в виде линз 
располагаются туфогенные опоковидные песчаники и алевролиты. 
В осадочных породах присутствуют остатки моллюсков, датирующие 
толщу не моложе позднего олигоцена [19]. Мощность козловской сви
ты составляет 1400 м. Наиболее полный разрез ее представлен в обна
жениях вдоль берега Тихого океана, между устьями рек Большая Чаж- 
ма и Холодная.

ХИМИЧЕСКАЯ И МИНЕРАЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
МЕЛОВЫХ И ПАЛЕОГЕНОВЫХ БАЗАЛЬТОВ

Меловые и палеогеновые вулканогенные образования в восточной 
части Кроноцкого полуострова, как уже отмечалось выше, слагают по
кровы и потоки шаровых лав и обломочно-подушечных брекчий ба
зальтового, редко андезито-базальтового и андезитового состава, а 
также пластовые тела долеритов, порфировых долеритов, и лейкорато- 
вых габбро.

Всего было опробовано 32 потока шаровых лав, прослоев обломоч
но-подушечных брекчий (гиалокластитов) и межпластовых тел [29]. 
Петрографические описания й контрольные химические анализы вы
полнены в основном на неизмененных стекловатых корках закалки 
шаровых лав; фенокристаллы из таких корок являются заведомо ин- 
трателлурическими. Изучено распределение главных и редких элемен
тов в базальтах. Определены химические составы плагиоклазов, пиро- 
ксенов, оливинов, микролитов основной массы и фенокристаллов 
базальтов. Главные элементы определялись методом полного силикат
ного анализа; Ni, Со, Сг, V, Ва, Sr — количественным спектральным 
методом; Na, К, Li, Rb — методом пламенной фотометрии. Химические 
анализы фенокристаллов и микролитов основной массы базальтов по
лучены на трехканальном рентгеновском микроанализаторе CAME- 
ВАХ.

Меловые и палеогеновые вулканиты представляют собой две слабо 
дифференцированные группы пород. По минеральным парагенезам 
фенокристаллов они представлены оливин-плагиоклазовыми и клино- 
пироксен-оливин-1плагиоклазовыми базальтами. Для палеогеновых 
пород более характерна первая из указанных ассоциаций фенокристал
лов, а для меловых базальтов — вторая. В нижней части мелового раз
реза присутствуют ортопироксен-клинопироксен-плагиоклазовые ба
зальты. По количеству фенокристаллов в породе все вулканиты под
разделяются на порфировые и субафировые. Порфировые породы — 
плагиобазальты — характеризуются резким преобладанием плагио
клаза над темноцветными минералами; его количество варьирует от 5 
до 35%, наиболее часто 25% от объема породы. Содержание темно- 
цветных минералов более постоянно — 1—3% от объема породы. 
В плагиобазальтах отсутствуют фенокристаллы магнетита. Субафиро
вые ферробазальтоиды (ферробазальты, ферроандезито-базальты и 
ферроандезиты) содержат редкие гломеропорфировые скопления пла
гиоклаза или же сростки плагиоклаза с одним или двумя темноцвет



ными минералами. В ферробазальтоидах появляются редкие (0,1 мм) 
микрофенокристаллы магнетита. Ферробазальтоиды занимают резко 
подчиненное положение по отношению к плагиобазальтам. Они слага
ют одиночные потоки среди многочисленных мощных покровов плагио- 
базальтов. Порфировые долериты по минеральному составу аналогич
ны плагиобазальтам; долериты — ферробазальтам.

Плагиоклаз (Ап75- 90) во всех породах образует крупные (до 1,5 см) 
одиночные кристаллы и мономинеральные сростки. Изредка крупные и 
обычно мелкие кристаллы плагиоклаза образуют сростки с кристал
лами темноцветных минералов. Плагиоклаз характеризуется слабой 
прямой зональностью, которая наблюдается в краевых участках фено- 
кристаллов и подчеркивается многочисленными микровключениями 
стекла. Состав краевых участков плагиоклаза (Лп60_70) приближается 
к составам микролитов основной массы базальтов. Ортопироксены в 
меловых базальтах представлены бронзитом (Wo5En70Fs25) . Клинопи- 
роксены в меловых и палеогеновых базальтах представлены авгитами. 
Их составы в обеих группах пород не различаются и слабо варьируют 
(Wo35-L0Eni7- i8Fsi7- l8) . Пироксены в . вулканитах встречаются в виде 
отдельных кристаллов и в сростках с плагиоклазом и оливином. Оли
вины в меловых базальтах полностью изменены и диагностируются 
только по характерным габитусам; оливины в палеогеновых базаль
тах также изменены и замещены вторичными минералами (оливины 
изменены даже в свежем стекле корон закалки шаровых лав). Редкие 
свежие кристаллы оливина варьируют по составу от хризолита да 
гортанолита (Fo78- 89Fa21- Si). Минеральный состав и степень раскрис- 
таллизации основной массы в разновозрастных базальтах одинаковы. 
Она состоит из микролитов плагиоклаза (Л/гв0_70), клинопироксена 
(Wok0_i2E n ^ 25Esi9- LQ) , изредка оливина (Fo30- 35Fa85- i5) , магнетита и 
интерстициального стекла. В силлах вместо интерстициального стекла 
присутствует гранофировый мезостазис. Структура основной массы ме
няется от стекловатой в корках закаливания до толеитовой, с участками 
долеритовой в наиболее крупных подушках шаровых лав.

По химическому составу меловые и палеогеновые вулканиты отно
сятся к двум взаимосвязанным группам пород: высокоглиноземистым 
базальтам и ферробазальтоидам. Гипабиссальными аналогами высоко
глиноземистых разностей являются порфировые долериты и лейкорато- 
вые габбро; ферробазальтам соответствуют долериты (таблица). 
Гипабиссальные породы сингенетичны лавам. В высокоглиноземистых 
разностях пород содержание А120 3 варьирует от 18 до 22%, а содержа
ние СаО всегда больше 10%. Ферробазальты и ферроандезито-базаль- 
ты — породы с высокими (>12% ) содержаниями FeO' и относительно 
низкими (<17% ) А120 3 (таблица). В ферроандезитах содержание
FeO/>10% . Все базальты характеризуются низкими содержаниями 
КгО, Ва, Li, Rb (таблица). По химическому составу меловые и палеоге
новые базальты сходны. Некоторые различия в уровнях средних содер

жаний А120 3 и  MgO, Ва и Sr незначительны и не выходят за пределы 
вариаций содержаний, наблюдаемых в обеих группах пород. Повышен
ные содержания щелочей и пониженные СаО в меловых базальтах обу
словлены сильной измененностью большинства пород, поэтому данные 
по этим элементам, а также по содержаниям Li и Rb взяты по свежим 
базальтам. По остальным окислам свежие и измененные меловые ба
зальты не различаются. Палеогеновые базальты не изменены1 и по 
нормативному составу соответствуют кварцевым толеитам. Большинст
во измененных меловых базальтов имеют в норме оливин и гиперстен. 
Нередко в одном потоке лав измененные разности по нормативному 
составу относятся к оливиновым толеитам и даже к субщелочным ба
зальтам с нефелином. При этом наименее измененные разности данно
го потока базальтов отвечают кварцевым толеитам. Эти обстоятельства, 
а также показанная ранее зависимость химического и нормативного

1 Замещение оливина вторичными минералами, вероятно, следствие авто,метасома
тоза.



Средние содержания главных элементов (%) и некоторых элементов-примесей (г/т) 
в меловых и палеогеновых' базальтах Кроноцкого полуострова

Окисел,
элемент l 2 3 4 5 6 7

S i02 49,64 50,46 51,06 49,63 49,55 50,28 49,87
T i02 0,73 0,65 0,82 0,80 0,78 0,94 0,97
a i2o 3 18,95 18,76 15,60 19,27 19,74 16,33 16,26
Fe20 3 5,26 4,17 6,15 4,87 4,51 5,62 7,59
FeO 5,90 6,61 8,11 6,45 6,08 7,45 6,22
MnO 0,19 0,18 0,23 0,19 0,18 0,23 0,24
MgO 5,24 5,48 5,87 4,66. 4,82 6,02 5,64
СаО 10,10 10,75 9,07 11,40 11,31 9,92 10,27
NaaO 3,32 2,58 2,47 2,28 2,44 2,44 2,30
K26 0,43 0,29 0,47 0,46 ' 0,46 0,61 0,47
P A 0,09 0,07 0,17 0,13 0,14 0,20 0,18
FeO- 10,63 10,36 13,65 10,83 10,14 12,51 13,05
FeO/MgO 2,03 1,89 2,32 2,31 2,1 2,08 2,31

Количество
анализов

28 1 1 44 15 3 8

Rb 4(8) 4(1) 4(1) 4,8(19) 4 ,3(4) H. 0. H. o.
Li 7,6(15) 4(1) 4 (1 ) 4,56(33) 6 ,3(6) » »
Ba 56(26) 27 (2) 15(1) 82 (31) 80(17) » »
Sr 246(18) 100(1) 263(1) 197(26) 175 (15) » »
Cr 35(19) 53(2) 21 (1) 35(31) 36(26) » »
V 325 (23) 250 (2) 330(1) 350 (29) 187 (14) » »
Ni 27 (24) 47(3) 28(1) 29 (25) 39(13) » »
Co 37 (32) 46(1) 36(1) 37 (36) 35 (20) » »

П р и м е ч а н и е .  1 — средний высокогл шоземистый мегаплагиобазальт позднемелового возраста; 2 и З  — 
неизмененные плагиобазальт и ферробазальт ВДДнемелового возраста; 4 - средний высокоглйноземистый пла- 
гиобазальт палеогенового возраста (кроноцкая серия); 5 — среднее лейкократовое габбро кроноцкой серии; 
6 — средний долерит кроноцкой серии; 7 — средний ферробазальт кроноцкой серии. В скобках — количество 
анализов. Н. о. — не определялся. FeO' =  FeO +  Fet OaxO,9.

составов плагиобазальтов от степени вторичного изменения [7, 28] поз
воляют считать, что первичные химические составы меловых базальтов 
по нормативному составу соответствовали также кварцевым толеитам. 
Немногочисленные ферробазальты являются премежуточными диффе- 
ренциатами высокоглиноземистых магм [29]. Они по сравнению с высо
коглиноземистыми плагиобазальтами обогащены FeO', MgO, Ti02, S i02 
и обеднены А120 3 и СаО, при близких значениях суммы щелочей и отно
шения FeO'/MgO (см. таблица). Очевидно, что плагиоклаз является 
единственным минералом (из реально существующих в базальтах), уда
ление которого из исходного расплава повысит в остаточном расплаве 
содержания FeO' и MgO и понизит А120 3 и СаО. При этом отношение 
FeO'/MgO в первичных и остаточных расплавах будет оставаться по
стоянным. Удаление авгита или хризолита из первичного расплава 
уменьшило бы содержание MgO и резко увеличило бы содержание FeO', 
и отношение FeO'/MgO в ферробазальтах, чего реально не наблюдает
ся. Кроме того, удаление из исходного расплава одного из темноцвет
ных минералов почти не изменило бы содержания А120 3 в ферробазаль
тах. Таким образом, вариации составов вулканитов Кроноцкого полу
острова обусловлены фракционной кристаллизацией плагиоклаза. 
Высказанные соображения находятся в хорошем соответствии с модаль
ными составами ферробазальтов. Они по существу являются плагиоба
зальтами с незначительными содержаниями фенокристаллов плагио
клаза.

Низкие содержания КаО, Li, Rb и Ва в плагиобазальтах, толеитовый 
тренд дифференциации при их кристаллизации и геологическое положе
ние этих пород позволяют ограничить количество сравниваемых форма
ционных типов толеитовыми базальтами океанов и островных дуг.

Сравнение плагиобазальтов Кроноцкого полуострова с наиболее 
близкими к ним среди океанических пород плагиотолеигами срединно



океанических хребтов показало, что их нельзя отождествлять. При близ
ких содержаниях SiOz, А120 3, ТЮ2, Li, V, Со и отношениях K/Rb и Rb/Sr 
плагиобазальты Кроноцкого полуострова обеднены MgO, СаО, Сг, Ni 
и обогащены FeO', Ва, Sr, К20, РЬ по сравнению с плагиотолеитами 
океанических хребтов [29]. Отношение FeO'/MgO в плагиобазальтах 
океанических хребтов близко к 1 [37], а плагиобазальтов Кро
ноцкого полуострова — к 2. Ферробазальты Кроноцкого полуострова 
по сравнению с ферробазальтами дна океана в 2 раза обеднены ТЮ2 
при одном и том же FeO'/MgO. Кроме того, плагиобазальты в нижней 
части мелового разреза (в нижней части нижней пластины) содержат 
ортопироксен, тогда как в океанических базальтах он отсутствует [2, 18]. 
Средний толеитовый базальт океанических хребтов [2] в еще большей 
степени, чем плагиотолеиты срединно-океанических хребтов, отличают
ся от плагиобазальтов Кроноцкого полуострова. Он содержит значи
тельно меньше А120 3, S i02, КгО и больше MgO и ТЮ2, чем плагиоба
зальты полуострова. Все это позволяет утверждать, что меловые и па
леогеновые базальты не имеют аналогов среди океанических пород 
вообще.

По петрографической и геохимической характеристикам плагиоба
зальты Кроноцкого полуострова наиболее близки плагиоклаз-порфиро- 
вым толеитовым базальтам островных дуг, таких, как Южно-Сандвиче- 
ва, Кермадек, Курильская; встречаются они и среди вулканитов более 
зрелых структур Восточной Японии и Восточной Камчатки. Такие ти
пичные черты минерального состава кроноцких базальтов, как резкое 
преобладание высококальциевого плагиоклаза и поздняя кристаллиза
ция магнетита, являются наиболее характерными минералогическими 
особенностями плагиоклаз-порфировых толеитов этих островных дуг 
[4, 8, 26, 31, 33]. П. Якиш и Дж. Джилл [35], выделившие формацион
ный тип островодужных толеитов, подчеркивали, что по диапазонам со
держаний А120 3 и ТЮ2 и отношениям K/Rb они близки абиссальным 
толеитам. В то же время при любом содержании S i02 островодужные 
толеиты обеднены MgO, Ni, Сг и обогащены К2О, Ва, Sr, Rb, Cs по 
сравнению с абиссальными толеитами. Как указывалось выше, эти осо
бенности химизма наиболее характерны и для кроноцких плагиобазаль
тов. На всех вариационных диаграммах (рис. 2) плагиобазальты Кро
ноцкого полуострова попадают в поля островодужных плагиоклаз-пор
фировых толеитов. Таким образом, высокоглиноземистые плагиоба
зальты исследуемого района по геохимической и минералогической спе
цификам являются островодужными плагиоклаз-порфировыми толеито- 
выми базальтами. Однако это название не отвечает особенностям ми
нералогии и химизма кроноцких базальтов, поскольку предполагает 
образование плагиоклаз-порфировых толеитов вследствие простого обо
гащения плагиоклазом толеитовой магмы [25, 31, 36, 39]. Отмеченная 
выше совместная кристаллизация плагиоклаза с темноцветными мине
ралами в кроноцких базальтах ставит трудно преодолимые ограниче
ния для такого предположения. Кроме того, оно не в состоянии объяс
нить постоянство количеств темноцветных минералов в плагиобазальтах, 
устойчивость их химических составов во времени и отсутствие в этом 
районе других вулканических пород.

Вероятно, образование кроноцких базальтов происходило из высоко
глиноземистых расплавов вследствие ликвидусной кристаллизации пла
гиоклаза и последующей котектической кристаллизации плагиоклаза 
с темноцветными минералами. Эта гипотеза хорошо объясняет посто
янное количество темноцветных минералов и вариации количества пла
гиоклаза в кроноцких высокоглиноземистых базальтах и их дифферен- 
циатах — ферробазальтах. Сходство геохимической специфики исследу
емых плагиобазальтов и островодужных толеитов свидетельствует об их 
генетических связях. Ограниченный объем статьи не позволяет более 
подробно осветить этот вопрос и показать, что кроноцкие плагиобазаль
ты относятся к высокоглиноземистой серии, располагающейся в преде
лах формационного типа островодужных толеитов. 7
7 Геотектоника, № 1 97



ml  AJ П Щ  o W  .Y

Рис. 2. Вариационные диаграммы средних составов базальтов восточных полуостровов 
Камчатки, некоторых островных дуг и дна океанов (в' вес.%)

I — плагиобазальты восточных полуостровов Камчатки: 1 и 2 — меловые и палеогено
вые Кроноцкого полуострова; 3 — эоценовые Камчатского полуострова; II — четвертич
ные и современные плагиоклаз-порфировые толеитовые базальты островных дуг: 4— 
5 — Курило-Камчатской: 4 — Большой Курильской гряды [9]; 5 — восточной вулкани
ческой зоны Камчатки [lb]; б — восточной Японии [36]; 7 — Тонга-Кермадек [33]; 8 — 
Южно-Сандвичевой [31, 26]; 9 — Малой Антильской, о. Сент-Киттс [32]; III — плагио
клаз-порфировые базальты срединно-океанических хребтов; 10 — Срединно- и Централь* 
но-Индийского [5]; И — Срединно-Атлантического [34]; 12 — рифтовой зоны Средин
но-Атлантического хребта [27]; 13 — Центрально-Индийского. Базальты различных час
тей дна океана: 14 — абиссальный плагиотолеит [40]; 15— 16 — соответственно базальт 
и плагиобазальт впадины Хесса [15]; IV — средние составы плагиобазальтовых потоков 
восточных полуостровов Камчатки; V — частные составы плагиоклаз-порфировых ба

зальтов Срединно-Атлантического хребта, скв. 332В и 332Д [34].

Лейкократовая минералогическая специфика эффузивных и гипа
биссальных пород и устойчивость их химизма и минералогии в течение 
длительного отрезка геологического времени (не менее 50 млн. лет) 
позволяет выделить в этом районе переходной зоны от континента к 
океану высокоглиноземистую вулкано-плутоническую провинцию. 
В дальнейшем мы предлагаем называть плагиобазальты Кроноцкого 
полуострова высокоглиноземистыми плагиотолеитами, а выделенную 
вулкано-плутоническую провинцию — высокоглиноземистой плагиото- 
леитовой провинцией.



Аналогами высокоглиноземистых плагиотолеитов Кроноцкого полу
острова на Камчатке являются эоценовые высокоглиноземистые пла- 
гиобазальты крайнего северо-востока полуострова Камчатский Мыс, а 
также доэоценовые плагиобазальты в основании разреза о. Эуа (внеш
няя зона островной дуги Тонга) [33], и по-видимому, верхнемеловые 
плагиобазальты, залегающие в основании геосинклинального разреза 
Малой Курильской дуги [24]. Можно полагать, что эти породы харак
теризуют начальный этап развития островных дуг, слагая их подводные 
основания.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Нашими исследованиями на востоке Кроноцкого полуострова уста
новлено, что сенонские (коньяк-маастрихтские) эффузивно-пирокласти
ческие образования и ультрабазиты слагают пакет пластин, полого нак
лоненных на юг, в сторону Тихого океана. Вся структура с несогласием 
перекрывается осадочно-вулканогенными отложениями палеоцен-эоце- 
нового возраста, которые служат неоавтохтоном. В конгломератах нео
автохтона присутствуют галька и обломки ультрабазитов, плагиоба- 
зальтов и пород глыбовых включений серпентинитового меланжа. Сле
довательно, возраст становления покровной структуры и тектоническо
го перемещения пластин отвечает самому концу мелового периода — на
чалу палеогенового. Это время вообще было отмечено явлениями тек
тонического скучивания на значительных площадях современной зоны 
перехода от континента к океану на северо-западе Тихого океана [23]. 
В частности, офиолитовые аллохтоны установлены на Малой Куриль
ской гряде (о. Шикотан), в ситуации, в общих чертах сходной с восто
ком Кроноцкого полуострова [14]. Учитывая наклон пластин и поверх
ностей надвигов в южных румбах, конфигурацию полосы меланжа, об
разующего в плане выпуклую к северу дугу, можно думать, что движе
ние масс происходило с юга, со стороны Тихого океана. С этим выводом 
согласуются аэромагнитные и гравиметрические данные, согласно ко
торым максимум А Та над Кроноцким полуостровом является «разду
вом» протяженной линейной зоны интенсивной положительной магнит
ной аномалии, приуроченнрй к островному склону Курило-Камчатского 
глубоководного желоба [21], а субширотный остаточный максимум A g 
располагается на суше лишь своей крайней западной частью и продол
жается в восточном направлении на несколько десятков километров.

В серпентинитовом меланже Кроноцкого полуострова в глыбовых 
включениях представлены почти исключительно экзотические породы, 
не встречающиеся вне выхода серпентинитов. Эти породы, и прежде 
всего амфиболиты, гарцбургиты, лерцолиты, верлиты, клинопироксени- 
ты, габбро-нориты и габбро-диабазы, представляют собой разрозненные 
фрагменты офиолитового'разреза, слагающего тектонизированный фун
дамент Восточной Камчатки, характеризуют глубокие уровни земной 
коры и верхней мантии региона.

В настоящее время в литературе широко распространено мнение о 
том, что Восточная Камчатка, в том числе и рассмотренный в статье 
район, в позднем мелу представляла собой ложе океана [12, 13, 22]. 
Относительно, мелководные условия формирования эффузивно-пирокла
стических образований, пестрый состав пирокластических пород, сам 
облик мел-палеогенового разреза Кроноцкого полуострова позволяют 
говорить об островодужной обстановке в это время. Приведенные вы
ше петрохимические и геохимические данные о составе базальтов со 
всей очевидностью свидетельствуют об островодужной специфике этих 
пород.

Выше отмечалась устойчивость химизма и минералогии вулканитов 
района исследований в течение чрезвычайно длительного промежутка 
геологического времени. Однако не следует думать, что этот промежу
ток времени относится к существованию какой-то одной структурной 
единицы, существовавшей в восточной части Кроноцкого полуострова с 
позднего мела до олигоцена. Присутствие здесь тектонических пластин



ультрабазитов и сенонских эффузивно-пирокластических образований, 
движение масс при становлении пластин со стороны Тихого океана поз
воляют думать, что в позднем мелу восточнее современной береговой 
линии существовала еще одна островная дуга. На фрагментах этой 
структуры, сорванных со своего меланократового основания в виде 
тонких тектонических пластин, в дальнейшем заложилась палеогеновая 
дуга. Амплитуда горизонтальных перемещений, по всей видимости, была 
невелика, на что косвенно указывает одновозрастность пород, слагаю
щих тектонические пластинй.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате наших исследований на востоке Кроноцкого полуост

рова установлена покровно-чешуйчатая структура позднемеловых об
разований, доказан их сенонский возраст. Впервые для Восточной 
Камчатки идентифицирован и описан серпентинитовый меланж, при
сутствующий в основании плоскостей надвигов, а также слагающий 
небольшие самостоятельные пластины и мелкие протрузии [17]. Сде
ланы выводы о позднемеловой обдукции со стороны океана, о соответ
ствии меланжа и ультрабазитов комплексу основания эвгеосинкли- 
нальной области. Установлена принадлежность верхнемеловых и 
палеогеновых образований к островным дугам, находящимся на ран
них стадиях развития.

Петрохимические и геохимические особенности базальтоидов позво
лили выделить новую для данного региона зону перехода от океана к 
континенту островодужную вулкано-плутоническую высокоглинозе
мистую плагиотолеитовую провинцию. Выявление петрографических и 
геохимических провинций и последующее сопоставление их с тектони
ческими формами и районами — необходимое условие для нахождения 
значительных вещественных и структурных неоднородностей в земной 
коре и литосфере [16]. Такие работы в океанах уже успешно прово
дятся, не менее перспективны они и в отношении активных континен
тальных окраин; их прикладное значение тесно связано с конкретным 
металлогеническим прогнозом.
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К Р А Т К И Е  СООБЩЕНИЯ
УДК 551.243

Ж Е М Е Р И Ч К О М .  И.

К ВОПРОСУ ОБРАЗОВАНИЯ РАЗРЫВНЫХ НАРУШЕНИИ 
КОНТИНЕНТАЛЬНЫХ РИФТОВ

В структуре рифтовых зон Земли, в том числе и в континентальных эпиплатфор- 
менных рифтах сводово-вулканического и щелевого типа, по Е. Е. Милановскому [6], 
важную роль играют разрывные дислокации. Грабены рифтов с одной или с двух сто
рон ограничены краевыми сбросами й разбиты многочисленными внутренними сбросами, 
трещинами отрыва и раздвигами [7, 10]. Рифты относятся к зонам горизонтального 
растяжения земной коры, величина которого на два порядка больше растяжения, обус
ловленного сводовым изгибом [1]. Образование рифтов часто объясняют подкоровым 
растеканием мантийной неоднородности [3, 4, 6], благодаря которому нижняя пластич
ная часть земной коры растягивается и на ее утонение верхняя хрупкая часть, относи
мая к литосфере, реагирует раскалыванием и проседанием в виде отдельных блоков [1].

Анализ результатов исследования горных пород при разных видах напряженного 
состояния [2, 5, 9] указывает на возможность более сложного по сравнению с выше
изложенным [1] характера деформации земной коры, своеобразно проявляющегося в 
отдельных частях ее разреза [11] и влияющего на формирование дизъюнктивной тек
тоники рифтовых зон. Реологические свойства земной коры определяются прочностью 
горных пород на одноосное растяжение cr0, сжатие <тс =  7—10 а 0 [9, И ], сдвиг то =  2а0 
[И ], величинами литостатического о л, порового а п и горизонтального <тг давлений, 
а также величиной угла внутреннего трения — ср, которое у большинства пород равно 
30° [5]. Для оценки деформативности отдельных интервалов земной коры, подвергаю
щейся горизонтальному растяжению, используем формулу Кулона [5, 11]. Подставим 
в нее значения а л, Оп, 0г, и т0 и решим относительно сгл, при котором происходит вер
тикальное хрупкое расплющивание горных пород с углами скола а = 4 5 °+ ф /2  [5].

4а0 +  [cosq) +  2 sin2 (45° +  ф/2) tg(p]
°л cos ф — 2 cos2 (45° +  ф/2) tg ф ап‘

Уравнение Кулона не учитывает среднего по величине главного напряжения, поэтому 
приведенную выше формулу можно использовать лишь для примерной оценки величины 
деформативных интервалов земной коры. Подставляя в формулу разные значения 
<тл, (Уг и <Уп в разрезе литосферной части земной коры можно выделить три деформа
тивных интервала. Так как т0=2<т0, то при растягивающих напряжениях ог= —<т0 в 
верхнем интервале литосферы образуются трещины отрыва и раздвиги. При 0П =  О 
глубина верхнего интервала, ниже которой деформации отрыва сменяются сколами, со
ответствует <тл = 4 а 0. В экспериментах на растяжение образцов горных пород при 
о п =  0 деформации отрыва сменяются сколами, когда боковое давление, которому в 
естественных условиях соответствует <тл в 2—2,5 раза превосходит а0 [9]. Из огибаю
щей Мора, составленной по теории Гриффитса, образование раздвигов при а п =  0 воз
можно до глубины, на которой сгл достигает значения Зо>0 [11]. Очевидно, последняя 
величина является оптимальной. Среднее значение о0, вычисленное по талькохлориту, 
диабазу, уртиту, диориту, фойялиту, мрамору, известняку, песчанику и алевролиту, при
мерно в 7 раз меньше а с и равно 116 кг/см-с2 [9]. Для влагонасыщенных пород с 
удельным весом у =  2,7 г/см2-с2 и а п, равным гидростатическому давлению а Гс, при 
а 0= 1 1 6  кг/см-с2 и а л =  Зсго глубина раздвигов составит 2 км, в то время как при 
о п =  0 она будет равна 1,7 км. В пределах среднего интервала литосферы под воздей
ствием растягивающего напряжения <тг, изменяющегося от <т0 в кровле до 0 в подошве 
интервала, будет происходить хрупкое вертикальное расплющивание горных пород по 
системе сколовых трещин. Приняв а г= 0 ,  получим глубину, до которой возможны рас
тягивающие напряжения, т. е. подошву среднего интервала. При а п =  <Тгс она равна 
4,7 км, а при <7П =  0 составляет 2,9 км. Последней величине соответствует о л =  7а0, 
что близко значению, полученному по огибающей Мора, составленной по теории Гриф
фитса [И ]. Благодаря тектонической трещиноватости а0 массива горных пород близко 
нулю и раздвиги в соответствии с вышеприведенной формулой могут достигать подо
швы среднего интервала литосферы. Из этой же формулы следует, что если в кровле 
нижнего интервала литосферы вертикальное хрупкое расплющивание горных пород про
исходит при нулевом значении бокового распора, то ниже для вертикального расплю
щивания достаточно лишь частичное снижение исходной величины бокового распора. 
При этом оставшаяся часть бокового распора будет выполнять функцию объемного сж а
тия, способствуя упрочнению и одновременно росту пластичности горных пород [2, 11]. 
В экспериментах на трехосное сжатие, когда боковое давление превышает осевое и 
<тп =  0, образцы горных пород до начала хрупкого разрушения испытывают пластиче-



ские деформации порядка 10—30% [5]. Это дает возможность предполагать, что при 
вертикальном пасплющивании вещества нижнего интервала литосферы, когда а п= 0 ,  
значительную роль играют пластические деформации [И ]. Внутрипоровое давление 
будет увеличивать долю сколовых деформаций. Оперирование значениями длительной 
прочности горных пород приведет к уменьшению глубины верхних двух интервалов. 
Благодаря высокому литостатическому давлению и температуре подлитосферная часть 
земной коры при снижении величины бокового распора должна испытывать вязкопла
стическое расплющивание.

В пределах одних и тех же районов Байкальской рифтовой зоны механизмы оча
гов землетрясений, приуроченных к разным глубинам, отличаются друг от друга [8]. 
Это подтверждает возможность проявления различных типов деформации в смежных 
интервалах разреза земной коры. Величина относительного горизонтального растяже
ния земной коры в том или ином сечении зависит от суммы касательных напряжений 
вязкого трения в подошве земной коры между данным сечением и фронтом растекания 
мантийной неоднородности. Поэтому процесс рифтообразования, вероятнее всего, на
чинается на участке земной коры, расположенной над осевой зоной мантийной неодно
родности (см. рисунок). По аналогии с экспериментальным хрупким расплющиванием
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Схема вертикальной зональности деформаций земной коры континентальных эпиплат-
форменных рифтов

1 — раздвиги, трещины отрыва и сбросы верхнего интервала литосферы; 2 — деформа
ции скола среднего интервала литосферы; 3 — деформации пластического и частично 
хрупкого расплющивания нижнего интервала литосферы; 4 — деформации вязкопласти
ческого расплющивания подлитосферной части земной коры; 5 — земная корд за пре-. 
делами рифта; 6 — мантийная неоднородность; 7 — векторы касательных напряжений 

вязкого трения в подошве земной коры

образцов горных пород [9] вертикальное расплющивание среднего интервала лито
сферы должно происходить в виде лавинообразного развития сколовых трещин, что на 
фоне равномерного опускания грабена, вызванного вязкопластическим и пластически- 
хрупким расплющиванием нижрих двух интервалов земной коры, приведет к эпизоди
ческим проседаниям отдельных его блоков и осложнению их сбросово-обваламй, клинь
ями и другими гравитационно-сейсмотектоническими дислокациями. Образованию по
следних будет способствовать значительное ослабление структуры блоков тектонической 
трещиноватостью. Грандиозные сейсмогенные движения- происходят в Байкальской риф
товой зоне. Это опускание на 7—8 км блока площадью 260 км2 и увеличение акватории 
Байкала на 203 км2 (12 января 1862 г.) и др. [8]. Разгрузка магматических камер в 
рифтах сводово-вулканического типа [6], а также внедрение в земную кору ультраба- 
зитов [4] может способствовать проседанию блоков и оказывать влияние на формиро
вание рифтовой тектоники. Рассмотренный в работе [1] механизм дизъюнктивной тек
тоники рифтов представляет собой частный случай изложенного выше механизма, когда 
толщина литосферы соответствует верхнему деформативному интервалу земной коры.

выводы
Подкоровое растекание мантийной неоднородности вызывает горизонтальное растя

гивание земной коры, которое в нижней части ее разреза снижает величину бокового 
распора, а в верхней — приводит к появлению растягивающих напряжений. В резуль
тате в подлитосферном интервале земной коры благодаря высоким температурам и ли
тостатическому давлению осуществляются деформации вязкопластического расплющи
вания; в нижнем интервале литосферы благодаря боковому давлению вертикальное рас
плющивание носит преимущественно пластический и отчасти хрупкий характер, выше 
под воздействием растягивающих напряжений происходит хрупкое в виде сколов верти
кальное расплющивание среднего интервала литосферы, а в верхнем интервале образу
ются трещины отрыва и раздвиги. Вязкопластически-хрупкое расплющивание нижних 
интервалов литосферы приводит к грабенообразному проседанию блоков верхнего ин
тервала, сопровождаемому образованием гравитационно-сейсмотектонических дислока
ций: сбросов, клиньев и др. Разгрузка магматических камер и внедрение в земную кору 
ультрабазитов способствуют формированию рифтовой тектоники.
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К И Р И Л Л О В А  Г. Л. Т У Р Б И Н  М. Т.

К ПРОБЛЕМЕ МЕЗОЗОИД МОНГОЛО-ОХОТСКОЙ СКЛАДЧАТОЙ ОБЛАСТИ*

Тектоническая принадлежность Монголо-Охотской складчатой области на протя
жении многих десятилетий привлекает внимание геологов неслучайно. С решением это
го вопроса связана проблема структурного районирования Тихоокеанской окраины 
СССР, и в частности определение западной границы Тихоокеанского подвижного поя
са, которая до сих пор трактуется по разному.

М. В. Муратов видел ее в разделе Сихотэ-Алинской складчатой системы и Монго
ло-Охотской складчатой области; Ю. М. Пущаровский и А. Л. Яншин, проводя границу 
Тихоокеанского пояса по краям дорифейских платформ, считают, что агрессивный ха
рактер геосинклинального процесса приводил к смещению ее в процессе геологического 
развития структур; Е. А. Радкевич и Л. И. Красный включают в состав Тихоокеанского 
подвижного пояса восточную часть Монголо-Охотской складчатой области.

Мы весьма признательны М. С. Нагибиной за высокую оценку той части нашей 
монографии, которая непосредственно касается Джагдинского звена Монголо-Охотской 
складчатой области. Нам это особенно лестно, так как М. С. Нагибина много работала 
в Забайкалье, Монголии, на верхнем Амуре и является признанным знатоком геологии 
этих регионов. Однако мы не можем не вступить в дискуссию по поводу некоторых по
ложений, затронутых во второй части рецензии.

Прежде всего, можно ли распространять выводы, полученные по Джагдинскому 
звену, на всю Монголо-Охотскую область? Если говорить о возрасте завершающей 
складчатости в Монголо-Охотской области, то можно, поскольку Джагдинское звено 
является составной частью ее и размеры структуры в данном случае роли не играют. 
Сущность наших разногласий состоит в трактовке мезозойского этапа развития Мон
голо-Охотской области. По мнению М. С. Нагибиной, Монголо-Охотская складчатая 
область сформировалась в герцинский этап, а мезозойские прогибы в ее пределах — 
структуры особого типа (структуры ревивации). По нашему же заключению, граувак- 
ковые и флишоидные мезозойские формации знаменуют позднегеосинклинальную ста
дию развития региона. По существу основные противоречия заключаются в толковании 
позднепермско-среднетриасового' этапа развития области, выраженного во многих райо
нах перерывами и лишь в некоторых — накоплением песчано-глинистых, в редких слу
чаях грубообломочных толщ (на чем и основано отнесение этих толщ к молассам, хотя 
подобные толщи характеризуют и геоантиклинальный. режим). В Удско-Шантарской 
складчатой зоне верхнепермские молассоидные отложения, по Г. В. Роганову и
В. Б. Григорьеву, представлены слюдистыми и известковистыми песчаниками с пачка
ми и пластами серых яшм, известняков, кремнисто-глинистых пород, алевролитов, микро
кварцитов, гравелитов и конгломератов, т. е. породами, не столь резко отличными по 
формационному набору от силурийских и девонских образований ряда толщ этой зоны. 
Ни смены характера дислокаций, ни изменения структурного плана, ни резкого скачка 
в составе формаций на этом рубеже не произошло. И это не позволяет нам признать 
существование завершающих герцинских движений на этом рубеже.

По нашему мнению, это был один из перерывов, которые и ранее имели место в 
истории Монголо-Охотской геосинклинали (в позднем девоне — раннем карбоне, кон
це ранней перми). А развитие ее в мезозое после этого перерыва вполне логично про
должалось накоплением мощных граувакковых и флишоидных толщ позднего триаса — 
средней юры. Послесреднеюрские отложения во всей Монголо-Охотской области (в том 
числе и в Торомском прогибе) резко отличаются от предыдущих и формационным сос
тавом, и характером дислокаций и, пожалуй, единодушно считаются орогенными. Это 
и позволяет нам относить Монголо-Охотскую складчатую область к мезозоидам.

Далее хотелось бы остановиться на тезисе об уникальности Джагдинского звена 
для Монголо-Охотской области. М. С. Нагибина пишет, что «на всем протяжении Мон
голо-Охотского пояса к юго-западу от хребтов Тукурингра и Джагды и до Монголии 
мы не имеем не только аналогичной сквозной структурной зоны, но -не имели также 
и других эвгеосинклинальных структур в среднем и позднем палеозое, не говоря уж о 
мезозое». С этим утверждением трудно согласиться, так как геологические данные го
ворят о другом. В Агинско-Борщевочной зоне Забайкалья в результате средне- и круп
номасштабного картирования установлен не менее полный, чем в Джагдинской зоне, 
эвгеосинклинальный разрез палеозоя. Начинается он усть-борзинской свитой раннего — 
среднего девона (филлиты, кремнисто-глинистые сланцы, песчаники, известняки, спили- 
ты, кератофиры, зеленые сланцы, яшмоиды); далее следуют карбонатно-терригенные 
средне- и верхнедевонские свиты, вулканогенно-терригенные нижне- и среднекаменно-

* Ответ на рецензию М. С. Нагибиной на кн.: Кириллова Г. Л., Турбин М. Т. Фор
мации и тектоника Джагдинского звена Монголо-Охотской складчатой области.— Гео
тектоника, 1982, N° 1.



угольные свиты, из которых наиболее насыщенной основными вулканитами и яшмои- 
дами является уртуйская. Севернее хр. Могойтуй широко развиты средне- и верхне
каменноугольные и нижнепермские терригенные отложения. В районе Борзи известен 
довольно мощный разрез верхнепермских отложений. Согласно данным геологического 
картирования, значительно расширилась площадь распространения нижнетриасовых от
ложений (агинская, зуткулейская, тулубайская свиты) в среднем течении р. Онон, 
общей мощностью до 5 км. Интересно отметить, что среди преобладающих ритмично 
чередующихся терригенных пород в агинской свите отмечаются линзы кремнистых 
сланцев и метаэффузивов. Отложения среднего триаса в Агинско-Борщевочной зоне не
известны. Верхнетриасовые — среднеюрские образования в этой зоне отличаются от 
одновозрастных отложений подобных зон, развитых восточнее (в частности, Джагдин- 
ской), лишь более значительным распространением грубообломочных пород. В целом 
же состав, строение, мощность весьма близки: это ритмично переслаивающиеся терри
генные толщи. Вышеописанный разрез нашел отражение на изданной в 1979 г. геоло
гической карте Читинской области масштаба 1 : 1 000 000, где можно видеть площадное 
распространение отдельных свит и толщ.

Другим ярким примером верхнепалеозойских эвгеосинклинальных структур явля
ется Солонкерский прогиб Внутренней Монголии, выполненный (по данным О. Д. Суе- 
тенко, А. С. Перфильева) вулканогенно-кремнисто-терригенными отложениями мощ
ностью до 3000 м с обилием эффузивов, в том числе зеленокаменноизмененных основ
ного и среднего состава.

Далее М. С. Нагибина пишет, что «Джагдинское звено следует называть не зве
ном Монголо-Охотской системы, а Джагдинским звеном Сихотэ-Алинской системы, 
с которой оно непосредственно связано пространственно, формационно и генетически». 
Да, это так, и, следовательно, в свете вышеизложенного и тех материалов, которые 
приведены в монографии, теряется граница между Монголо-Охотской и Сихотэ-Алин
ской системами, которые представляли собой, видимо, ветви единой Восточно-Азиат
ской области мезозоид (включая и Удско-Шантарскую зону), о чем ранее писали 
Е. Б. Бельтенев, М. Г. Золотов, В. В. Онихимовский и И. Д. Плотников. Только 
геосинклинальный режим в мезозое в них несколько отличался, что выражается в двух 
типах разрезов: вулканогенно-кремнисто-терригенном на Сихотэ-Алине и флишоидно- 
граувакковом в системе Монголо-Охотских прогибов. Однако даже отнесение Джаг- 
динского звена к Сихотэ-Алинской системе не снимает вопроса о тектонической при
надлежности цепи мезозойских Монголо-Охотских прогибов.

Вызывают возражение и высказывания М. С. Нагибиной относительно орогенных 
структур. Прежде всего непонятно, почему у М. С. Нагибиной сложилось мнение о том, 
что развитие краевых прогибов началось с раннего мела, когда на с. 108 монографии 
сказано: «Самым нижним членом орогенных формаций в рассматриваемом районе явля
ется верхнеюрская песчаниковая, аркозовая...». .Таким образом, начало формирования 
краевых прогибов, имеющих несомненную пространственную связь с «породившей» 
их Монголо-Охотской системой, равно как и внутренних прогибов, к которым с доста
точным основанием можно отнести Торомский прогиб, четко определяется келловей- 
волжской песчаниковой (угленосной) формацией, несогласно перекрывающей различ
ные образования допозднеюрского возраста. Вторым несомненным членом орогенных 
формаций краевых прогибов является конгломератовая (также угленосная) формация 
(боконская свита в Зейско-Удском и перемыкинская и огоджинская свиты в Норско- 
Селемджинском прогибе), Мы не можем согласиться с рецензентом в том, что краевые 
прогибы «сложены главным образом наземными вулканитами и гранитоидами вулка
но-плутонической ассоциации»,— из текста монографии вычитать такое нельзя. К оро- 
генной формации только в Зейско-Удском прогибе с оговоркой о том, что «положение... 
в ряду орогенных строго не определено» (с. 69), отнесена андезитовая раннемеловая 
формация. Наконец, в этом же ряду рассматривается неоген-четвертичная галечниково- 
песчаная формация, принадлежность которой к классу орогенных нами ставится под 
сомнение, учитывая генезйс и состав отложений и значительно более широкое площад
ное распространение ее — она выходит далеко за пределы орогенных структур.

Авторы отдают себе отчет в том, что выделение Норско-Селемджинского краевого 
прогиба не бесспорно, это подчеркивалось в предисловии к монографии и ее редактором 
Л. И. Красным. Однако наличие позднемезозойских прогибов вдоль южной окраины 
Монголо-Охотской складчатой системы, по нашему мнению, разобщенных в процессе 
последующих деструктивных процессов, сходство состава выполняющих их формаций с 
таковыми Зейско-Удского прогиба, положение на окраине складчатой системы дают 
веские основания для выделения краевой орогенной структуры.

Представляется, что разногласия во взглядах на тектоническую природу мезозой
ских прогибов Монголо-Охотской системы и прилегающих структур связаны с былой 
слабой изученностью Дальнего Востока, когда к единой группе «впадин восточно-ази
атского типа» относили совершенно разнородные структуры, хотя они существенно 
отличаются формационным выполнением, структурным положением, характером дис
локаций, типом магматизма, возрастом и составом подстилающих комплексов. Если 
перечисленные признаки положить в основу мезозойских прогибов, то четко выделяются 
три типа мезозойских структур: 1) геосинклинально-складчатые, к которым и относится 
собственно система Монголо-Охотских прогибов; 2) орогенные (протоорогенные) впа
дины и прогибы; 3) наложенные впадины, к которым на Дальнем Востоке относятся 
Амуро-Зейская впадина, система Южно-Алданских впадин.

Институт тектоники и геофизики ДВНЦ.АН СССР, Поступила в редакцию
ПГО Дальгеология, г. Хабаровск 25.IV. 1983
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НОВОЕ ОБОБЩЕНИЕ ПО ТЕКТОНИКЕ КАЗАХСТАНА 
(О ТЕКТОНИЧЕСКОЙ КАРТЕ ВОСТОЧНОГО КАЗАХСТАНА М-БА 1 :2500 000 

И ОБЪЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКЕ К НЕЙ, 1982)

В 1982 г. коллективом авторов Геологического института АН СССР выпущена в 
свет тектоническая карта Восточного Казахстана в масштабе 1 :2  500 000 и объясни
тельная записка к ней под названием «Тектоника Казахстана» *, общим объемом около 
12 печ. листов, пбд редакцией А. В. Пейве и А. А. Моссаковского. Эта карта — еще одно 
звено в серии тектонических карт нового типа, издаваемых институтом под общим руко
водством А. В. Пейве. Ранее были изданы подобные же тектонические карты Урала 
(1977), Востока СССР (1980) и Северной Евразии (1980). Методика составления карт 
данного типа наиболее полно изложена в объяснительной записке к последней карте 
(Тектоника Северной Евразии, 1980). Ее основной принцип заключается в тектониче
ском районировании по времени становления континентальной коры за счет океаниче
ской. В этом процессе различается несколько стадий: океаническая, переходная, кон
тинентальная. Показателями происхождения корой этих стадий являются характерные 
осадочные и магматические формации — офиолиты, молассы, калий-натровые и калие
вые граниты и т. д. Создание карт такого типа явилось, несомненно, новой ступенью в 
развитии тектонической картографии, способствуя более глубокому отражению эволю
ции коры и ее направленности на тектонических картах.

Рецензируемая карта Казахстана возникла, как указывают авторы, из макета это
го региона, первоначально подготовленного для тектонической карты Северной Евразии. 
Как они справедливо считают, масштаб последней карты (1 : 5 000 000) не давал воз
можности отразить всю сложность структуры и истории такой гетерогенной области, 
как Восточный Казахстан, и поэтому публикацию для ее карты более крупного мас
штаба, с легендой, более детально разработанной и более полно соответствующей кон
кретным особенностям данного региона, можно только приветствовать. Как и следовало 
ожидать, авторы столкнулись с необходимостью сделать ряд дополнений по сравне
нию с картой Северной Евразии: ввести для Западного мегаблока региона понятие мик
роконтинента, дополнить легенду категорий рифтогенных структур раннего периода 
развития и др. Как правильно отмечено в объяснительной записке, в тектоническом 
развитии Восточного Казахстана ярко проявились процессы противоположной направ
ленности — с одной стороны, разрастания, аккреции континентальной коры, исключи
тельно характерные для Восточного мегаблока, и с другой — деструкция более древней, 
допалеозойской континентальной коры, ярко проявившаяся в Западном мегаблоке 
(Кокчетавско-Чуйский микроконтинент), а также и на поздних стадиях развития Вос
точного мегаблока. С этой точки зрения противопоставление этих двух мегаблоков 
представляется вполне закономерным. Авторы считают, и так показано на карте, что 
формирование гранитно-метаморфического слоя на площади Западного мегаблока за
кончилось лишь к позднему рифею, местами к венду. На мой взгляд, следовало бы 
придать большее значение присутствию в ряде районов этого мегаблока континенталь
ных пород раннедокембрийского возраста, отмеченное и самими авторами.

Океаническая природа Восточного мегаблока в венде — начале палеозоя убедитель
но обосновывается широким развитием пород офиолитовой ассоциации этого возраста. 
Но остается открытым вопрос о времени возникновения здесь океанической обстанов
ки. Авторов можно понять в том смысле, что такая обстановка существовала уже в 
рифее, но это по существу ничем не может быть обосновано. Напротив, особенно если 
выйти за пределы Казахстана, больше оснований, на мой взгляд, предполагать, что 
океаническая кора Восточного мегаблока также продукт деструкции более древней 
(раннедокембрийской) континентальной коры, но проявленной в гораздо более широ
ком масштабе, чем в Западном мегаблоке. С этим вопросом связан и другой. Сторон
ники энсиалического происхождения Восточного мегаблока указывают на существова
ние в его пределах выходов метаморфитов сиалического типа, во многом сходных с 
породами Западного микроконтинента. С позиций авторов карты, которые разделяются 
и рецензентом, такие факты могут иметь разное толкование — это могут быть обломки 
микроконтинента, что, кстати, подтверждало бы раздвиговую природу Восточного ме
габлока, либо выступы перекрытого по надвигам продолжения Западного мегаблока, 
что, однако, требует перемещения его границы (погребенной) соответственно на восток, 1

1 Тектоника Казахстана. М.: Наука, 1982. 137 с. с Тектонической картой. Авторы: 
Н. Г. Маркова, С. Г. Самыгин, Р. М. Антонюк, Т. Г. Павлова, О. М. Роэен, Т. Н. Херас
кова, И. Г. Щерба, Г. Ф. Ляпичев и С. Г. Токмачева (последние двое — только текто
нической карты).



либо метаморфиты образовались по породам палеозойского возраста. Проблема эта 
требовала бы более обстоятельного обсуждения.

Несколько искусственно разделение образований меланократового фундамента и 
океанической стадии, так как перерыв между аналогами 3-го и 2-го слоев океаниче
ской коры вряд ли можно считать универсальным. Кроме того, как признают сами ав
торы, «часть разреза океанической стадии в разное время на различных участках была 
дислоцирована, метаморфизована и вовлечена в состав меланократового основания...».

Анализируя переходную и континентальную стадии развития региона, авторы как 
бы избегают понятия о палеозонах Беньофа. Между тем еще до появления тектоники 
плит было установлено, что без этих зон нет геосинклинального процесса, нет созидания 
континентальной коры за счет океанической. Игнорирование зон Беньофа обедняет 
палеотектонический и палеомагматологический анализ, ибо препятствует выявлению 
латеральной изменчивости («полярности») тектонических структур и магматитов. Прав
да, в палеотектонических реконструкциях авторов такие зоны местами как бы подразу
меваются (см. рис. 16 объяснительной записки).

Несмотря на отдельные спорные положения и некоторые недоработки, авторам, не
сомненно, удалось успешно выполнить свой интересный замысел и представить в кар
тографическом выражении в целом достаточно хорошо согласующуюся с известным на 
сегодня фактическим материалом модель строения и развития такой, хочу еще раз под
черкнуть, весьма сложной складчатой области. Впервые для Казахстана столь четко 
выделены такие характерные формации начальных и средних стадий развития, геосин
клинали, как рифтогенные образования, отложения континентальных склонов и подно
жий, островодужные образования и ряд других. Справедливо подчеркнуто значение, 
крупных горизонтальных смещений по надвигам, вплоть до образования шарьяжей, 
и сдвигам. Думается, что роль этих структур при дальнейшем изучении окажется 
большей, чем представляется авторам, особенно если подтвердится широкая обдукция 
океанической коры с востока на Кокчетавско-Чуйский (по авторам) микроконтинент.

Особо следует остановиться на объяснительной записке. Составляя ее, авторы не 
пошли по формальному пути характеристики выделенных в легенде подразделений, 
а создали имеющий самостоятельное значение очерк тектоники региона, опять-таки не 
типа перечисления структурных элементов, а освещения основных особенностей его 
структуры и тектонической истории. Авторам удалось это сделать в четкой и лаконич
ной форме, пояснив изложение серией наглядных иллюстраций.

С появлением «Тектонической карты Восточного Казахстана» в интерпретации кол
лектива исследователей Геологического института АН СССР эта складчатая область 
СССР стала предметом уже трех различных моделей — фиксистской по существу мо
дели Казахстанской экспедиции МГУ, модели ограниченного рифтогенеза ИГН АН 
КазССР 2 и, наконец, мобилистской модели ГИН АН СССР. Обсуждение этих моделей 
будет, несомненно, способствовать прогрессу наших знаний в отношении тектоники этой 
столь богатой полезными ископаемыми части нашей страны, а значит, и более полному 
раскрытию самих этих богатств.

Думается еще, что, несмотря на все неоспоримые достоинства новой тектонической 
карты Восточного Казахстана и вообще карт подобного типа, они не могут полностью 
заменить карты более традиционного типа, менее интерпретативные, но более факто
логические. К тому же на картах последнего типа показывается структура осадочного 
чехла, что так важно для геологов-нефтяников.

Геологический институт Поступила в редакцию
АН СССР 27.Х. 1983

2 См. статью А. А. Абдулина и А. Е. Шлыгина в № 6, 1983 г. журнала «Геотек
тоника».
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СОВЕЩАНИЕ ПО ТЕКТОНИКЕ, ФАЦИЯМ И ФОРМАЦИЯМ .
БЕЛОРУССИИ И ПРИБАЛТИКИ

29—30 мая 1984 г. в г. Вевис Литовской ССР состоялось X совещание Комиссии 
по тектонике Белоруссии и Прибалтики Межведомственного тектонического комитета, 
посвященное тектонике, фациям и формациям. В совещании приняло участие около 
80 представителей от 16 научных и производственных организаций Вильнюса, Гомеля, 
Гусева, Калининграда, Минска, Риги; Таллина, а также Москвы, Новосибирска, Льво
ва и других городов. На совещании было представлено 26 докладов, в которых освеще
ны следующие основные вопросы: 1) платформенные формации и их значение для 
тектонического анализа (В. М. Цейслер); 2) тектоника, возраст и формационная при
надлежность железорудных образований Белоруссии и Прибалтики (А. М. Пап, 
В. В. Ветренников, А. И. ^Квикас, Г. И. Илькевич, И. Е. Данкевич, С. С. Марфин, 
Л. И. Матрунчик, В. Петерсель, А. И. Стасевич, Т. С. Скрипкина); 3) тектонические 
условия формирования красноцветной формации рифея Белоруссии (М. А. Нагорный); 
4) структурно-формационный анализ и история геологического развития Прибалтики 
(П. И. Сувейздис, А. П. Брангулис, В. А. Пуура); 5) рифогенные формации палеозоя 
Восточно-Европейской платформы (Р. Г. Гарецкий, А. С. Махнач, А. С. Кручек, 
В. Н. Макаревич, В. А. Москвич, И. И. Урьев); 6) терригенные формации венда и 
кембрия в Прибалтике (А. П. Брангулис, Э. Пиррус, К. Мене, В. А. Коркутис); 
7) история геологического развития Балтийско-Скандинавского бассейна в силуре 
(Д. Л. Кальо); 8) формации каледонского структурного комплекса Балтийско-Придне
стровской зоны перикратонных опусканий (Г. В. Зиновенко); 9) глинисто-карбонатные 
формации каледонского структурного комплекса Балтийской синеклизы (П. П. Лапин- 
скас, Е. М. Лашков); 10) тектоническое районирование и формации мезозоя запада 
Восточно-Европейской платформы (И. Б. Вишняков, А. А. Григялис, К. Н. Монкевич); 
11) ледниковая формация антропогена Белоруссии и Прибалтики (Э. А. Левков, 
В. А. Балтрунас, К. Ф. Каяк, Я- А. Страуме, А. И. Шляупа) и др.

Во время совещания был организован просмотр керна по важнейшим формациям 
Южной Прибалтики.

В последнее время возрос интерес геологов Белоруссии и Прибалтики к формацион
ному анализу как основе выяснений закономерностей размещения полезных ископаемых 
(нефть, горючие сланцы, фосфориты, каменная и калийная соли, железная руда, янтарь 
и др.). Большой интерес представляет железорудная формация докембрия Белоруссии 
и Прибалтики как возможный новый потенциальный источник месторождений железа 
на западе нашей страны. Изучены рифогенные формации ордовикско-силурийских, сред
недевонских, верхнедевонских, каменноугольных, пермских отложений Восточно-Евро
пейской платформы. Среди них выделены формации: барьерных рифов, биогермных и 
биостромных массивов, биоритмитов, слоистых известняков с рассеянными органоген
ными постройками и калиптровыми массивами. Особый интерес представляет анализ 
рифогенных формаций Балтийской синеклизы, Припятского прогиба, позволивший вос
становить палеогеографическую и палеотектоническую обстановки осадконакопления, 
что весьма важно при поисках нефти и газа. Изучение формаций каледонского струк
турного комплекса, подкрепленное детальным фациальным анализом кембрийских, ор
довикских, силурийских отложений, позволило восстановить историю геологического 
развития всей Балтийско-Приднестровской зоны перикратонных опусканий. Вертикаль
ный ряд формаций указывает на направленное развитие всей этой территории от транс
грессивного этапа (терригенные формации кембрия) к инундационному (карбонатные 
формации ордовика и силура) и регрессивному (карбонатно-терригенные и терригенные 
формации позднего силура и жединского яруса раннего девона). Горизонтальный ряд 
формаций указывает, что в течение всего каледонского этапа зона перикратонных опус
каний представляла моноклиналь, осложненную структурными заливами и носами и 
испытывающую возрастающее погружение в западном направлении. На фоне монокли
нального погружения отдельные звенья зоны перикратонных опусканий испытывали 
различное по интенсивности прогибание с миграцией центров прогибания с юга на се
вер (кембрий — силур) и обратно 1 (ранний девон). Наиболее полный набор формаций 
каледонского структурного комплекса, включая органогенную молассоидную, установ
лен в пределах современной Волыно-Подольской впадины.

Формации силура Балтийской синеклизы формировались в пределах пяти фациаль
ных зон: лагунной, отмельной, открытошельфовой, склоновой, депрессионной. Первые 
три из них являются мелководными (шельфовыми) фациями, две следующие — глубо
ководными. Большое разнообразие шельфовых фаций характерно для ордовикских и 
кембрийских отложений Балтийской синеклизы как наиболее активной структуры кале
донского этапа в пределах западной окраины Восточно-Европейской платформы.



Формации герцинского и альпийского структурных комплексов представляют не
меньший интерес как для восстановления истории геологического развития территории, 
так и в отношении поисков полезных ископаемых. К ним приурочены месторождения 
нефти, горючих сланцев, бурых углей, каменной и калийной соли, янтаря и др.

Очень полно представлена на территории Белоруссии и Прибалтики ледниковая 
антропогеновая формация, включающая пять, ледниковых горизонтов. Собственно лед
никовые моренные отложения составляют 52%. Мощность формации изменяется от не
скольких до 300—320 м. Основную роль в образовании формации играет экзогенный 
фактор, но обнаруживается связь между условиями залегания формации и поверхности 
фундамента.

Большую помощь в изучении формаций в последнее время оказывают сейсмические 
исследования методом ОГТ (сейсмостратиграфия). Анализ сейсмопрофилей по Припят- 
скому прогибу показал хорошую их информативность в отношении выделения органо
генных построек, зон выклинивания и, наоборот, увеличения мощностей отложений, 
замещения карбонатных пород терригенными, выделения вулканогенных образова
ний и т. д.

Несмотря на достигнутые успехи в изучении формаций территории Белоруссии и 
Прибалтики, остался ряд нерешенных и спорных вопросов в подходе к формационному 
анализу. До сих пор не существует единых критериев выделения платформенных фор
маций, не решена проблема их наименования, классификации, объемов.

Дальнейшее изучение формаций должно идти по пути изучений вещественного со
става и их внутренней структуры. Формационный анализ должен учитывать временный 
фактор (геологическое время), синхронизацию геологических явлений.

На совещании был заслушан отчет бюро о деятельности Комиссии по тектонике 
Белоруссии и Прибалтики и намечен план дальнейших работ. По материалам совеща
ния намечено опубликование монографического сборника.

Г. В. Зиновенко, П. И. Сувейздис
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ческих движений, связи тектоники и магматизма, а также связи тектоники и полез
ных ископаемых.
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5. Все формулы вписываются чернилами или тушью. Тексты, приводимые в ино
странной транскрипции, печатаются на машинке с латинским шрифтом. Необходимо 
тщательно писать индекс и показатели степени, делать четкое различие между заглав
ными и строчными буквами, подчеркивая прописные двумя черточками снизу, строч
ные — сверху; правильно вписывать сходные по написанию буквы как русские, так 
и латинские: h и n, g и q, I и j и др., а также делать четкое различие между О (боль
шим), о (малым) и 0 (нулем).

Курсивные буквы подчеркиваются волнистой линией, греческие — красным каран
дашом

6. Все упоминаемые в статьях величины и единицы измерения должны соответ
ствовать стандартным измерениям.

7. Цитириуемая литература дается в конце статьи по алфавиту: сначала — русско
му, затем — латинскому, литература должна быть пронумерована.

В списке литературы приводятся следующие данные: фамилия и инициалы авторов, 
далее для журналов — название статьи и журнала (в принятом сокращении), том, 
выпуск, год издания, страницы, для книг — название работы, изд-во, место и год из
дания, количество страниц.

8. Ссылки на литературу в тексте даются в квадратных скобках, где указывается
номер. .

9. Иностранные фамилии в тексте приводятся в русской транскрипции (в скоб
к ах — в иностранной). В русской транскрипции даются и названия зарубежных гео
графических пунктов.

10. Все иллюстрации, приложенные к рукописи, должны быть пронумерованы, на 
обороте каждой из них надписывается фамилия автора, название статьи, в случае 
необходимости указывается верх и низ. Все обозначения на рисунках необходимо 
разъяснить в подписях. Список подрисуночных подписей прилагается на отдельном 
листе. Места размещения рисунков, таблиц должны быть указаны на полях, а в тексте 
обязательны ссылки на них.

1 i . Все рисунки, карты должны быть четко выполнены и пригодны для окончатель
ного перечерчивания с обязательным приложением всех условных знаков, имеющихся 
на рисунке. Карты должны иметь минимальное количество названий различных пунк
тов, необходимых для понимания текста. Чертежи могут представляться в различном 
масштабе, но с указанием автора о возможном максимальном их уменьшении.

12. Иллюстрирование статей рисунками допускается лишь в полном соответствии 
с текстом. Максимальное количество — 5—6 рис. на авторский лист.

13. К статье должна быть приложена аннотация (до 1 стр. машинописного тек
ста в двух экземплярах).

14. Редакция сохраняет за собой право сокращать статьи и подвергать их правке, 
а также возвращать статьи в случае несоблюдения приведенных выше правил.

15. Корректура статьи авторам не высылается. В подготовленном к набору (отре
дактированном и перепечатанном) оригинале статьи нужно тщательно проверить текст 
и рисунки. Все исправления и дополнения делать только простым карандашом.

16. Проверенный текст статьи и рисунков подписать карандашом «в печать»: в 
тексте — в конце статьи, на рисунках — на обороте.

17. По выходе статьи в свет автор получает 25 оттисков.
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имеются в продаже:

ГИДРОТЕРМАЛЬНЫЙ ПРОЦЕСС В ОБЛАСТЯХ ТЕКТОНО-МАГМАТИЧЕ- 
СКОЙ АКТИВНОСТИ, 1977. 262 с. 2 р. 10 к.

Сборник содержит материалы симпозиума «Вулканизм и современ
ные гидротермальные процессы». В них приводятся данные новейших 
исследований в области изучения теплового потока и гидротермальной 
деятельности различных структурных зон тектоно-магматической актив
ности.

Издание представляет интерес для широкого круга геологов, вулка
нологов и геохимиков.

ТЕКТОНИКА МОНГОЛЬСКОЙ НАРОДНОЙ РЕСПУБЛИКИ. (Труды Сов
местной Советско-Монгольской научно-исследовательской геологиче
ской экспедиции. Вып. 9]. 1974. 284 с. 3 р. 41 к.

Монография является первой работой, посвященной истории развития 
и формирования тектонических структур МНР, и осуществленной на ос
нове обобщения всего литературного материала и работ экспедиции. 
Впервые рассматривается ряд важных теоретических вопросов тектони
ки, в том числе о выделении различных типов геосинклинальных структур 
и их формирование на коре океанического и континентального типа. 
Существенно также, что тектоническое строение Монголии рассмотрено 
в тесной связи с магматизмом.

Книга рассчитана на широкий круг геологов.

ЗАКАЗЫ ПРОСИМ НАПРАВЛЯТЬ ПО ОДНОМУ ИЗ ПЕРЕЧИСЛЕННЫХ АДРЕСОВ 
МАГАЗИНОВ «КНИГА — ПОЧТОЙ» «АКАДЕМКНИГА»;

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 Куй- 
бышев, проспект Ленина, 2; 197345 Ленинград, Петрозаводская ул., 7; 220012 Минск, 
Ленинский проспект, 72; 117192 Москва, В-192, Мичуринский проспект, 12; 630090 Но
восибирск, Академгородок, Морской проспект, 22; 620151 Свердловск, ул. Мамина-Си- 
биряка, 137; 700187 Ташкент, ул. Дружбы народов, 6; 450059 Уфа, 59, ул. Р, Зорге, 10; 
720001 Фрунзе, бульвар Дзержинского, 42; 310078 Харьков, ул. Чернышевского, 87.
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