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УДК 551.71 : 551.24(47)
Б Е Р К О В С К И Й А. Н., В Р Е В С К И И А. Б., К О Л И Й  В.Д., 

К Р Е С Т И Н  Е. М., Л О Б А Ч - Ж У Ч Е Н К О С .  Б., М А Л Ю К Б. И., 
Р Ы Б А К О В  С. И., С И В О Р О Н О В  А.А., Ч Е К У Л А Е В В . П .

ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ СТРОЕНИЯ И РАЗВИТИЯ АРХЕЙСКИХ 
ЗЕЛЕНОКАМЕННЫХ ПОЯСОВ ФУНДАМЕНТА 

ВОСТОЧНО-ЕВРОПЕЙСКОЙ ПЛАТФОРМЫ

Н а р я д у  с х о р о ш о  и зу ч ен н ы м и  а р х ей с к и м и  зел ен о к а м ен н ы м и  п о я с ам и  
щ и то в  р а с с м а т р и в а ю т с я  и п о я с а , в ы д е л е н н ы е  п о  гео ф и зи ч еск и м  д а н н ы м  п од  
о с ад о ч н ы м  ч ех л о м . М н оги е  из ни х  и зу ч ен ы  б у р ен и ем . П о д а в л я ю щ а я  ч а с ть  
п о ясо в  у ч а с т в у е т  в строен и и  гр а н и т -зе л е н о к а м е н н ы х  о б л а ст ей . С п ец и ф и ч е
ски е  гео ф и зи ч ес к и е  х а р а к т е р и с т и к и  п о з в о л я ю т  н а м ети ть  в ф у н д а м е н т е  п л а т 
ф о р м ы  к р у п н е й ш и е  гр а н и т -зе л е н о к а м е н н ы е  о б л а ст и . О т м е ч а е т с я  их п р и 
у р о ч е н н о сть  к  м ер и д и о н ал ьн о й  оси  п л а т ф о р м ы .

Р а с с м о т р е н ы  о б щ а я  гео л о ги ч е с к а я  п о зи ц и я  ар х ей ск и х  зе л ен о к а м ен н ы х  
п о ясо в , их с т р а т и гр а ф и я  и ф о р м а ц и о н н ы й  со ст ав , м е т а м о р ф и зм  и д е ф о р м а 
ции. Н а  о сн о в е  с р ав н и те л ь н о го  а н а л и з а  н аи б о л ее  и зучен н ы х  п о я с о в  К а р е 
лии , К М А  и У к р аи н ы  о б с у ж д а ю т с я  во п р о сы  тек то н и к и  и эв о л ю ц и и  эти х  
с тр у к т у р .

ВВЕДЕНИЕ

Подавляющая часть архейских зеленокаменных поясов в ассоциации 
с разделяющими их полями гранитоидов участвует в строении гранит- 
зеленокаменных областей, представляющих собой крупные тектоничес
кие элементы литосферы поперечником в первые сотни и протяженностью 
до многих сотен километров, четко обособляющиеся в геофизических 
полях.

В фундаменте Восточно-Европейской платформы гранит-зеленокамен
ные области известны на Балтийском (Карельская) и Украинском 
(Среднеприднепровская) щитах, а также на Воронежском кристалличе
ском массиве (Курская). Для них характерны пониженные магнитные 
и гравитационные поля, соответствующие основной массе слагающих их 
гранитоидов. На этом пониженном фоне выступают обширные изометри
ческие низкоградиентные максимумы магнитного и гравитационного по
лей, обусловленные гетерогенностью гранитоидов, а также сеть интенсив
ных локальных аномалий линейного характера, связанных с супра- 
крустальными комплексами.

Указанные особенности геофизических полей позволяют проследить 
продолжение Карельской и Среднеприднепровской гранит-заленокамен- 
ных областей на склонах щитов под осадочным чехлом, установить 
границы Курской гранит-зеленокаменной области (рис. 1).

Кроме того, по геофизическим данным можно наметить Верхневолж
скую, Северо-Двинскую, Латгальскую и Токмовскую гранит-зелено
каменные области. Выделению этих областей не противоречат данные по 
скважинам.

Гранит-зеленокаменные области имеют форму овалов, выделяющихся 
среди гранулито-гнейсовых, гнейсовых и гнейсо-сланцевых областей 
(см. рис. 1). Границы областей далеко не всегда имеют четкое выраже
ние, что объясняется [6] протерозойской переработкой комплексов, т. е. 
вторичностью многих ныне существующих границ гранит-зеленокамен
ных областей.

Особое положение занимают архейские зеленокаменные пояса на 
Кольском полуострове, где они располагаются на периферии территории 
развития пород Кольской серии, представляющей гранулито-гнейсовую 
область



Рис. 1. Зеленокаменные пояса в общей структуре фундамента Восточно-Европейской
платформы

1 —  гр ан и ц ы  В о сто ч н о -Е в р о п ей ск о й  п л а тф о р м ы ; 2 —  гр ан и ц ы  г р ан и т-зе л ен о к ам е н н ы х  
о б л а ст ей ; 3 —  ар х ей ск и е  зе л е н о к а м е н н ы е  п о я с а ; 4 —  п р о т ер о зо й с к и е  о б р а з о в а н и я  в 
п р е д е л а х  г р ан и т-зе л ен о к ам е н н ы х  о б л а с т е й ; 5  —  к о м п л ексы  п о р о д  ти п а  3 и 4, в ы д е л е н 
ны е по гео ф и зи ч еск и м  д а н н ы м ; 6, 7 —  п р о с ти р ан и я  о сн о в н ы х  с тр у к т у р : 6 —  гр а н у л и то - 
гн ей со вы х  о б л а ст ей , 7 —  гн ей со в ы х  и г н ей со -сл ан ц ев ы х  о б л а с т е й ; 8 —  в о з р а с т  в у л к а 
н и то в  зе л ен о к а м ен н ы х  п о я со в , м л р д , л е т ; 9 —  гр ан и ц ы  с тр у к т у р н о -ф о р м а ц и о н н ы х  зо н . 
Ц и ф р ы  в к р у ж к а х :  1 —  зе л е н о к а м е н н ы е  п о я с а  К о л ьс к о го  п о л у о с т р о в а ; 2 — 8 —  г р ан и т- 
зе л е н о к а м е н н ы е  о б л а ст и : 2 —  К а р е л ь с к а я ,  3 —  С е в е р о -Д в и н с к а я , 4 —  В е р х н е в о л ж 
с к а я , 5  —  Л а т г а л ь с к а я ,  6 —  Т о к м о в с к а я , 7 —  К у р с к а я , 8 —  С р е д н е п р и д н е п р о в с к а я

Все выявляемые в фундаменте платформы гранит-зеленокаменные 
области, а также область развития зеленокаменных поясов Кольского 
полуострова (см. рис. 1) располагаются вблизи субмеридиональной оси 
платформы, что позволило ранее [3, 10] высказать предположение об их 
принадлежности к единой суперструктуре. Вопрос о взаимосвязи гранит- 
зеленокаменных областей между собой тесно связан с решением пробле
мы о соотношении гранит-зеленокаменных и разделяющих их гранулито- 
гнейсовых областей. Однако уже сейчас увеличивается количество геоло
гических фактов, позволяющих предполагать, что Кольская и 
Карельская, а также Среднеприднепровская и Курская области на ран
нем этапе эволюции представляли единые структуры.

Геологическая характеристика зеленокаменных поясов. В пределах 
Кольского мегаблока выделяются субширотные протяженные зеленока
менные пояса, сложенные существенно вулканогенными и ассоциирую
щими с ними интрузивными породами. Верхняя возрастная граница 
зеленокаменного комплекса определяется прорывающими его гранитои- 
дами с возрастом 2,7—2,6 млрд, лет, а также перекрывающими карель
скими образованиями. О нижней границе комплекса можно судить по от
сутствию в зеленокаменных породах раннеархейских деформаций, выде
ляемых в инфракомплексе, и по несогласиям, выраженным присутствием



базального гнейсо-конгломератового горизонта. Зеленокаменные пояса 
имеют в целом линейный рисунок, который иногда нарушается в соответ
ствии с границами частично реоморфизованных в позднем архее блоков 
фундамента (Терская, Аллареченская, Каскамская структуры) и круп
ных диапировых интрузий гранитоидов. Палеогектоническая реконструк
ция положения зеленокамениых поясов выявляет зоны северо-западного 
простирания, которые совпадают с современными границами наиболее 
крупных сегментов коры — Мурманского, Центрально-Кольского, Тер- 
ско-Енского [4].

Для Карельской гранит-зеленокаменной области характерно наличие 
многочисленных зеленокаменных структур, протяженность которых ко
леблется от первых километров (центральная часть области) до 200— 
300 км (краевые зоны) при ширине от первых сотен метров до 50—60 км. 
Глубинность зеленокаменных структур, по геофизическим данным, не 
превышает 5—7 км. Цепочечное расположение наиболее крупных релик
товых структур подчеркивает линейный характер первоначальных вул
канических поясов, что подтверждается также приуроченностью к этим 
зонам поясов гипербазитов, реликтов эруптивных центров, наибольшими 
мощностями вулканитов.

Зеленокаменные структуры по своему пространственному положе
нию и особенностям геологического развития объединяются в пояса: 
Сумозерско-Кенозерский, Южно-Выгозерский, Парандовско-Тикшозерс- 
ский, Ведлозерско-Сегозерский, Гимольско-Костомукшский, Иломантси- 
Ялонваара-Тулос, Кухмо-Суомуссалми [11]. Гнейсо-гранитные ареалы, 
разделяющие зеленокаменные пояса, различаются составом слагающих 
их пород и геологической историей, что находит отражение в геофизи
ческих полях [8]. Различия в строении гнейсо-гранитных ареалов и со
ответственно в характере магнитных полей частично обусловлены разли
чиями составов супракрустальных пород, за счет которых они образова
лись. Так, характер магнитного поля Западной Карелии обусловлен 
повсеместно встречающимися небольшими включениями метаморфиче
ских пород, литологически соответствующих гимольской метаосадочной 
серии [1], в то время как в ареалах типа Ондозерского блока местами 
присутствуют небольшие эрозионно-тектонические останцы вулканоген
но-осадочных и вулканогенных пород [15], залегающих на переработан
ных древних гранитоидах. Характерной особенностью Карельской гра
нит-зеленокаменной области является очень сильная переработка пород 
инфраструктуры. В настоящее время всего лишь в нескольких участках 
удалось обнаружить гнейсы и гранитоиды, сохраняющие изотопные да
тировки, более древние, чем полученные для вулканитов зеленокаменных 
поясов [7].

Распределение зеленокаменных поясов Курской гранит-зеленокамен
ной области [5] контролируется Алексинско-Криворожским и Михай
ловско-Белгородским разломами. Самый крупный Михайловско-Белго
родский пояс протягивается более чем на 400 км в северо-западном нап
равлении при ширине от 5 до 25 км. Распологающийся западнее Сторо- 
жевско-Борисовский пояс имеет дугообразную форму и сочленяется с 
Михайловско-Белгородским. В западной части области развита серия 
изолированных синклинальных структур субмеридионального направле
ния, объединяемых в Суджанский пояс. С зеленокаменными поясами тес
но ассоциируются массивы гранодиоритов и плагиогранитов, вытянутые 
вдоль границ поясов. Зеленокаменные пояса и сопряженные с ними 
гранитоиды разделены гнейсами и плагиогранит-мигматитами, рассмат
риваемыми в качестве комплекса фундамента.

Зеленокаменный комплекс Среднеприднепровской гранит-зеленока
менной области слагает ряд значительных по объему синклинорных 
структур с глубиной залегания подошвы до 9 км, образующих на западе 
Базавлукский, а на востоке — Конкско-Белозерский зеленокаменный поя
са. Между ними располагается изолированная Сурская структура. Зеле
нокаменные пояса имеют генеральное субмеридиональное простирание, 
хотя Чертомлыкская и Сурская структуры меняют ориентировку. Для



этой области характерны крупные массивы тоналитов и микроклиновых 
гранитов.

Стратиграфия и формационный состав зеленокаменных поясов.
В строении разрезов зеленокаменных поясов [11, 13] участвуют два раз
личных по составу комплекса: существенно вулканогенный (собственно 
зеленокаменный) и залегающий на нем часто с четким несогласием и 
конгломератами в основании осадочный или вулканогенно-осадочный 
(гимольская серия, белозерская свита и др.). В строении вулканогенного 
комплекса принимают участие коматииты, толеитовые базальты, вулка
ниты среднего и кислого состава. Толеитовые базальты составляют от 
40 до 80% разрезов. Пачки вулканитов нередко отделены в разрезе гори
зонтами осадков, что может свидетельствовать о дискретном характере 
вулканизма. Об этом же свидетельствует и анализ формационного соста
ва зеленокаменных поясов, результаты которого приведены на рис. 2. 
Формационный состав зеленокаменного комплекса представлен шестью 
формационными типами. Общим для всех поясов является присутствие ко- 
матиит-толеитовой породной ассоциации, а также преобладающая го- 
модромная тенденция эволюции вулканизма. В то же время отдельные 
зеленокаменные пояса или структурно-формационные зоны различаются 
между собой набором формаций и их типов.

Метаморфизм и деформации. Устанавливаются сложность и нерав
номерность проявления структурно-метаморфической переработки зеле
нокаменных комплексов и ее очевидная связь с процессами ультрамета
морфизма, реоморфизма и диапиризма гранитоидов фундамента [12]. 
Это обусловило преимущественно зональный характер метаморфических 
и структурных преобразований, причем последние в значительной мере 
явились следствием разрастания (увеличения в объеме) гнейсо-грани- 
тов и привели к существенной, а часто и к кардинальной перестройке 
первичных форм залегания вулканических серий. Наблюдаемые разли
чия в структурно-метаморфических преобразованиях как в пределах од
ной области, так и в разных областях определяются масштабами и ин
тенсивностью процессов ультраметаморфизма в гранитоидных ареалах, 
а также характером (полициклическим или моноциклическим) эндоген
ного развития [3].

Для Карельской и Курской гранит-зеленокаменных областей, а так
же для поясов Кольского полуострова устанавливается полициклическое 
проявление эндогенных процессов. Соответственно здесь сложно и неод
нократно метаморфизованы и деформированы зеленокаменные комплек
сы с переходами от преобладающих высокоградиентных режимов к ре
жимам умеренных и повышенных давлений. Наблюдаемая в Приднеп
ровье относительно слабая структурная перестройка и степень метамор
физма супракрустальных пород зеленокаменных структур находится в 
соответствии с одноактным проявлением эндогенных процессов и с бо
лее слабой переработкой фундамента в гнейсо-гранитных ареалах.

Сравнительный анализ гранит-зеленокаменных областей. Современ
ная земная кора всех областей характеризуется близкими значениями 
мощности (30—45 км). Минимальные мощности (до 30 км) приурочены, 
как правило, к центральным частям областей. Значительные утолщения 
коры (до 50 и даже 68 км) имеются только в западной части Средне
приднепровской гранит-зеленокаменной области. Общей особенностью 
являются максимальные (до 17—18 км) мощности гранитно-ультрамета- 
морфического слоя, создающие общий отрицательный фон гравитацион
ного поля. Подошва частных зеленокаменных структур располагается на 
глубинах 4—6 км, и только в редких случаях она предполагается на глу
бинах до 9 км, что позволяет говорить о примерно одинаковой глубине 
эрозионного среза.

Геохронологические данные по зеленокаменным поясам указывают на 
позднеархейский (2,7—3,2 млрд, лет) возраст слагающих их вулканитов 
и на асинхронность их образования. Так, наиболее ранний вулканизм 
(3,2—3,0 млрд, лет) обнаружен в Среднем Приднепровье, самый позд
ний (2,8—2,6 млрд, лет) —в Западной Карелии и Восточной Финляндии;
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Рис. 2. Схема строения и корреляция ассоциаций пород (формаций) зеленокаменных 
структур  Карелии (Л ) ,  Кольского полуострова (Б),  Среднего П риднепровья (В)  и
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вулканизм Кольского полуострова, Центральной и Восточной Карелии 
имеет промежуточный возраст — 3,0—2,85 млрд. лет.

Зеленокаменные пояса формировались на энсиалическом фундамен
те, что доказывается геологическими данными — составом базальных ме- 
таосадочных пород в Кольском регионе и в Западной Карелии, а также 
геохимическими и петрологическими особенностями кислых и средних 
вулканитов [3].

Метаморфические и гранитоидные образования фундамента зелено
каменных поясов характеризуются преобладанием минеральных ассо
циаций амфиболитовой фации. В составе фундамента Кольских поясов 
преобладают, а в других — отмечаются в отдельных районах гранулито- 
вые минеральные ассоциации. Фундамент Кольских поясов и Курской 
гранит-зеленокаменной области отличается также широким развитием 
супракрустальных образований. Различия в строении фундамента отра
жают в основном степень его переработки позднеархейскими и ранне
протерозойскими процессами. Наиболее обширная переработка имела 
место в Карелии, в результате чего гнейсо-гранитные ареалы оказались 
сложенными преимущественно ультраметаморфическими позднеархей
скими гранитоидами. Эти процессы затронули здесь и зеленокаменные 
пояса, в отличие от Среднеприднепровской и Курской областей, где про
цессы ультраметаморфизма в зеленокаменных комплексах либо вовсе не 
проявлены, либо имеют локальный характер.
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Во всех областях на современном срезе зеленокаменные комплексы 
занимают менее 10%. Наибольшая площадь, занятая зеленокаменными 
породами, располагается в Карелии, что опеределяется в основном на
личием здесь крупнейшего Сумозерско-Кенозерского зеленокаменного 
пояса. Чрезвычайно сильно варьируют размеры частных зеленокаменных 
структур (таблица); многочисленные мелкие структуры характерны для 
Центральной и Западной Карелии. Различия между областями выявля
ются и при сравнении разрезов зеленокаменных структур. Прежде всего 
обращает на себя внимание уменьшение с юга на север мощности разре
зов и увеличение в них роли осадочных пород. На Украине осадочные 
члены разреза располагаются над коматиит-толеитовой формацией, а на 
севере, особенно на Кольском полуострове, они приурочены не только к 
верхним, но и к нижним частям разрезов (см. рис. 2). По набору форма
ций, определяющих основные особенности разрезов зеленокаменных 
структур, ближе всего Среднеприднепровская и Карельская области. 
Они характеризуются значительным разнообразием коматиит-толеито- 
вых формаций. Мощность коматиит-толеитовых серий максимальна в 
Среднеприднепровский обл., где она достигает 7 км. Особенностью Сред
него Приднепровья является также широкое развитие джеспилит-толеи- 
товой формации, тогда как в Западно-Карельской зоне железистые квар
циты развиты главным образом в верхней терригенной части разреза.

Сравнение характера эндогенных процессов в гранит-зеленокаменных 
областях показало, что наблюдаются определенные закономерности в 
проявлении вулканизма, структурно-метаморфических преобразований 
зеленокаменных комплексов, процессов ультраметаморфизма и кислого 
интрузивного магматизма. Наблюдаемый полициклический характер 
структурно-метаморфических преобразований в Кольских поясах, Ка
рельской и в меньшей степени в Курской гранит-зеленокаменных обла
стях сочетается, с одной стороны, с интенсивным неоднократным регио
нальным ультраметаморфизмом пород фундамента, а с другой,—что 
принципиально важно, с неоднократным проявлением основного вулка
низма (включая протерозой), наследующего по существу те же структу
ры. В Среднеприднепровской гранит-зеленокаменной области вулканизм 
практически одного временного уровня сочетается с моноциклическим 
метаморфизмом зеленокаменных пород и ультраметаморфизмом в гней
со-гранитных ареалах. При этом выявляется обратная зависимость меж
ду интенсивностью ультраметаморфических преобразований и масшта
бами позднеархейского кислого интрузивного магматизма. В Курской и 
особенно в Среднеприднепровской областях широко развиты интрузии 
плагиогранитов (салтыковский комплекс, массивы Сурский, Кудашев- 
ский и др.), которые по занимаемой ими площади соизмеримы с зелено
каменными породами (Курская обл.) или превышают их (Среднепри
днепровская). Особенностью строения последней является также при
сутствие крупных (до 600 км2) постскладчатых массивов микроклиновых 
гранитов, в то время как на Кольском полуострове и особенно в Каре
лии эти массивы меньше по размерам и по количеству.

Отмеченные особенности указывают на увеличение с юга на север 
длительности развития структур и степени их структурно-метаморфи
ческой переработки.

З А К Л Ю Ч Е Н И Е

В настоящее время большинством исследователей зеленокаменные 
пояса сопоставляются с рифтами [2, 16, 18 и др.]. Однако по формаци
онному составу супракрустальных комплексов они существенно отли
чаются от типичных континентальных рифтов, которым в целом свойст
венны известково-щелочной и щелочной магматизм, широкое развитие 
осадочных пород, отсутствие коматиитов. По форме же и масштабам 
проявление вулканизма архейские зеленокаменные пояса наиболее близ
ки эпиорогенным рифтовым зонам провинции Бассейнов и Хребтов запа
да США [17], но и при сравнении с этим регионом принципиальные



различия весьма существенны. Если для континентальных рифтов про
явление гранитоидного магматизма — достаточно редкое исключение 
(пример — грабен Осло), то формирование зеленокаменных поясов соп
ряжено во времени и в пространстве с мощнейшим в истории Земли эта
пом гранитообразования.

При разработке модели развития зеленокаменных поясов необходимо 
учитывать аномально высокий термальный режим, характерный для 
гранит-зеленокаменных областей, обусловленный, вероятнее всего, 
подъемом мантийных диапиров. По-видимому, именно динамикой ман
тийного диапиризма объясняются особенности того или иного зеленока
менного комплекса. При этом главенствующее значение имеет масштаб 
растяжения и степень раздвига земной коры, а возможно, и всей ли
тосферы.

Приведенные материалы позволяют разделить зеленокаменные пояса 
Восточно-Европейской платформы на две большие группы. В первую 
группу входят пояса Восточно- и Западно-Карельской зон, а также Кур
ской обл., для которых в целом характерен бимодальный вулканизм, 
максимальная фемичность разрезов (см. таблицу), однородный, прими
тивный характер базит-ультрабазитовых формаций.

Вторую группу поясов составляют пояса Кольского полуострова, 
Центральной Карелии, Восточной Финляндии и Среднего Приднепровья. 
Для них характерен мультимодальный состав вулканитов, наличие струк
тур с инициальным андезито-дацитовым вулканизмом, преобладание в 
отдельных случаях кислых и средних эффузивов над основными — 
ультраосновными.

Содержание редкоземельных элементов в коматиитах позволило по
казать [3] различия в составе древней мантии — ее деплетированность 
в отношении несовместимых элементов в случае бимодальных (фемичес- 
ких) поясов по сравнению с мультимодальными.

Можно предполагать, что установленная гетерогенность связана с 
динамикой роста мантийного диапира. В зеленокаменных структурах фе- 
мического профиля имел место быстрый рост диапира, что привело к бо
лее интенсивным процессам плавления и разуплотнения мантийного суб
страта и как следствие —к интенсивному растяжению коры с образова
нием каналов быстрого поступления коматиитовых и толеитовых магм.

Для второго типа поясов можно предполагать, что рост мантийного 
диапира происходил медленно. Это привело к сильному разогреву коры 
(особенно нижних ее частей) и возникновению внутрикоровых магмати
ческих очагов, где происходило как образование средних — кислых вул
канитов, так и фракционирование базит-ультрабазитовых расплавов.

Дальнейшее развитие гранит-зеленокаменных областей, связанное с 
процессами восстановления изостатического равновесия, привело к подъ
ему (всплыванию) межпоясовых сиалических блоков. Этот процесс соп
ровождался в условиях высокого термального режима процессами ульт
раметаморфизма и плавления корового субстрата, в результате чего воз
никли обширные гранито-гнейсовые и мигматитовые поля, а в ряде слу
чаев — довольно крупные (Среднее Приднепровье и КМА) массивы то- 
налито-плагиогранитного, а затем и гранитного состава. Масштаб 
проявления интрузивного кислого магматизма связан, по-видимому, со 
скоростью всплывания сиалических блоков. Так, погружение более тя
желых зеленокаменных структур Среднего Приднепровья вызвало более 
быстрое поднятие сиалических блоков и более экстенсивное плавление 
корового вещества в результате декомпрессионно — диссипативного ме
ханизма [4] и как следствие — широкое развитие массивов плагио- и 
плагиомикроклиновых гранитов.

Процессы ультраметаморфизма (особенно интенсивная микроклини- 
зация) и плавление привели к разуплотнению межпоясовых блоков, в ре
зультате чего дальнейшее развитие зеленокаменного пояса происходило 
в обстановке сжатия, чаще всего имеющего неравномерный характер 
(что нередко выражено в структурной асимметрии зеленокаменно
го пояса).



Если на стадии формирования вулканических серий зеленокаменные 
пояса сопоставимы по геодинамическому режиму с рифтовыми зонами, 
то на второй стадии (сжатие, складчатость, гранитный диапиризм) сход
ны с геосинклинальными зонами.

Это позволяет присоединиться к представлению Е. Е. Милановского 
о том, что «архейские зеленокаменные пояса совмещают черты строения 
и развития, свойственные как рифтовым, так и эвгеосинклинальным зо
нам фанерозоя, и могут в определенной мере рассматриваться как ,,об
щий предок” этих различных типов фанерозойских структур» [9, с. 172].
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В с та ть е  п р и в о д я т с я  н о в ы е  д а н н ы е  об  а л л о х т о н н о м  за л е г а н и и  м ета - 
м о р ф и з о в а н н ы х  п о р о д  и р у д  л а г о р т и н с к о го  к о м п л е к с а  из зон ы  Г л ав н о г о  
У р а л ь с к о г о  гл у б и н н о го  р а з л о м а  с ев е р а  У р а л а . С р а в н ен и е  х и м и зм а  о р т о п о 
р о д  с р ан н е ге о си н к л и н а л ьн ы м и  м агм а ти ч ес к и м и  о б р а з о в а н и я м и  эвгео си н - 
к л и н а л ь н о й  о б л а ст и  п о з в о л и л о  у с т а н о в и т ь  ср ед и  них п ер ем ещ ен н ы е  м ета - 
м о р ф и зо в а н н ы е  а н а л о г и  в у л к а н и т о в  т ер р и ге н н о -с п и л и т -д и а б а зо в о й , к р ем - 
н и с т о -с п и л и т-д и а б а зо в о й , с п и л и т -к в а р ц -а л ь б и т о ф и р о в о й  и а н д е з и т -б а з а л ь т о -  
вой  ф о р м а ц и й , а т а к ж е  р у д н ы е  п и р о ксен и ты  и г а б б р о  к а ч к а н а р с к о г о  ти п а .

Раннегеосинклинальные базальтоидные и габброидные комплексы с 
характерной для них рудной специализацией (медные колчеданы, тита- 
номагнетиты, благородные металлы) определяют металлогенический 
облик Урала как крупной медно- и железорудной провинции. Данные о 
распространенности и тектонической позиции этих магматитов, их авто
хтонном или аллохтонном залегании являются основой регионального 
металлогенического прогноза. Особенно возрастает ценность этих дан
ных для относительно слабо изученных, но активно осваиваемых районов 
севера Урала.

Крайние западные выходы раннегеосинклинальных базальтоидных 
пород известны в зоне Главного Уральского глубинного разлома. Здесь 
выделен лагортинский комплекс [10], включающий раннеордовикские 
осадочно-вулканогенные образования терригенно-спилит-диабазовой и 
кремнисто-спилит-диабазовой формаций [1, 7] и предположительно бо
лее молодые вулканиты спилит-кварц-альбитофировой и андезит-базаль- 
товой формаций. Выходы метапород лагортинского комплекса в виде 
прерывистой полосы прослежены от западной оконечности гипербазито- 
вого массива Рай-Из на Полярном Урале до северного обрамления 
Хорасюрского габбро-гипербазитового массива на Приполярном Урале, 
т. е. на расстоянии более, чем 500 км (рис. 1, 2).

Крайние восточные выходы раннегеосинклинальных ордовикских и 
силурийских спилитов и габбро установлены в низовьях р. Хараматолоу, 
в пределах Хойлатинского блока, и п верховьях р. Войкар, где они пред
ставляют комплексы параавтохтона офиолитовых пластин и крупные 
останцы фундамента среди магматитов наложенного девонского вулка
ноплутонического пояса [14].

По заданному контакту выходов раннегеосинклинальных базальто
идных вулканитов в настоящее время проводится граница существенно 
различных металлогенических провинций севера Урала, его палеокон- 
тинентального и палеоокеанического секторов [8, 10, И]. Однако пред
ставления о характере этой границы, тектонической позиции и распро
страненности потенциально колчеданоносных вулканитов различны. 
Существует мнение, что выходы раннегеосинклинальных метаморфизо- 
ванных вулканитов к западу от гипербазитовых массивов автохтонны, 
что они представляют собой палеоокеанический сектор севера Урала и 
потенциально колчеданоносны [8]. Альтернативная гипотеза предпола
гает аллохтонный характер залегания метабазитов, совмещение в узкой 
протяженной зоне серии тектонических блоков, чешуй, сложенных ран
негеосинклинальными ортопородами, исходно различными по формаци
онной принадлежности и рудоносности. Известные в этой зоне массив
ные и вкрапленные колчеданные руды также слагают тектонические 
аллохтонные блоки [10, 14].



Рис. 1 Рис. 2
Рис. 1. Схема распространения раннегеосинклинальных комплексов П олярного Урала 

(составлена Р. Г. Язевой, В . В. Бочкаревым)
1 —  к о н ту р  м езо зо й с к о -к ай н о зо й с к и х  о т л о ж е н и й  З а п а д н о -С и б и р с к о й  р а вн и н ы , 2  —  п а 
л ео зо й с к и е  о т л о ж е н и я  к о н т и н е н т ал ьн о го  с к л о н а  в м есте  с д о к е м б р и й ск и м и  б л о к а м и , 
3 —  ги п е р б а зи т ы ; 4 —  п и роксен и ты , э в к р и т о в ы е  габ б р о , г р а н а т о в ы е  а м ф и б о л и т ы , габ б р о - 
а м ф и б о л и т ы , п л а ги о м и гм а ти ты , п а р а л л е л ь н ы е  д а й к и  д и а б а з о в , 5  —  п и р о ксен и ты , ам - 
ф и б о л о вы е  г а б б р о , габ б р о -н о р и т ы  с т и та н о м а гн е т и то в ы м  о р у д е н е н и е м , 6 —  р ан н егео - 
си н к л и н ал ьн ы й  л аго р т и н с к и й  к о м п л екс , 7  —  т е р р и г е н н о -с п и л и т -д и а б а зо в а я  ф о р м а ц и я  
( 0 2), 8 —  с п и л и т -к в а р ц -а л ь б и т о ф и р о в а я  ф о р м а ц и я  (S 2) ,  9 —  а н д е з и т .д а ц и т о в а я  ф о р м а 
ц и я  (S 2— Di),  10 —  к о м п л ексы  в у л к а н о п л у то н и ч е с к о г о  п о я с а  (D),  11 —  зо н ы  г л а у к о ф а -  
н овы х  с л а н ц ев , 12 —  сер п ен ти н и то вы й  м е л а н ж , 13 —  ш а р ь я ж и , н а д в и г и  и п роч и е  р а з 

л о м ы

Рис. 2. Тектоническая схема восточного склона П риполярного Урала (составлена
В. Н . Пучковы м , Л . А. Карстен, В. Р. Ш мелевым)

1— 3 —  п а л ео к о н т и н ен т а л ь н ы й  сек то р  У р а л а : 1 —  н я р ти н ск и й  м е т а м о р ф и ч е с к и й  к о м п 
л ек с  ( P R t ) ,  2 —  х а л ь м е р ь ю с к а я  т е р р и г е н н а я  ф о р м а ц и я  (к в а р ц и т -а р к о з -с л а н ц е в а я , R ? ) , 
3 —  польи н ски й  р и ф т о ген н о -б а ти а л ь н ы й  к о м п л е к с  З и л а и р о -Л е м в и н с к о й  с т р у к т у р н о -ф а 
ц и ал ьн о й  зо н ы  ( P z i _ 2) ; 4— 7 —  п а л ео о к е ан и ч е ск и й  с ек то р  У р а л а : 4 —  л аго р ти н ск и й  
к о м п л екс  в зо н е  м е л а н ж а  ( P z i _ 2) , 5  —  к о м п л е к с ы  п л ати н о н о сн о й  асс о ц и а ц и и , 6 —  к о м п 
лек сы   ̂альп и н о ти п н о й  а ссо ц и ац и и , 7 —  г а б б р о -д и о р и т -д и а б а зо в ы й  к о м п л е к с , н ер асч л е - 
ненны й; 8 —  с тр а ти гр а ф и ч е с к и е  и т ек то н и ч ес к и е  к о н т а к т ы  ( а ) ,  Г л ав н ы й  У р а л ьс к и й  г л у 

би нны й р а зл о м  ( б ) ; 9 —  эл ем ен ты  з а л е г а н и я



Возможности прямых геологических сопоставлений ортопород ла- 
гортинского комплекса с типовыми уральскими раннегеосинклинальны- 
ми образованиями для выяснения их формационной природы ограничены 
в связи с сильным динамометаморфизмом, свойственным зоне Главного 
Уральского глубинного разлома. Породы здесь метаморфизованы в зе
леносланцевой фации при повышенных давлениях, отмечаются зоны бла- 
стомилонитизации, где в ортосланцах по основным эффузивам появляется 
глаукофан. Первичные структуры вулканитов и габбро сохраняются не 
часто. В таких условиях практически единственную объективную инфор
мацию могут дать сведения о геохимических особенностях метавулкани
тов и метагаббро, о содержаниях в них стабильных и некогерентных эле
ментов-примесей [15].

Новые данные о геологической позиции и геохимии ортопород лагор- 
тинского комплекса зоны Главного Уральского разлома однозначно сви
детельствуют об аллохтонном залегании и его полиформационном ха
рактере.

Наблюдаемые контакты раннегеосинклинальных осадочно-вулкано- 
генных пород с нижележащими толщами и перекрывающими габброида- 
ми офиолитовых аллохтонов повсеместно тектонические. На севере опи
сываемого района (гора Шлем, руч. Нырдвоменшор) контактовые зоны 
лагортинского комплекса представляют собой зоны меланжа. Бу- 
динированные обломки, глыбы гарцбургитов, дунитов, хромитовой 
руды, жадеититов, кварцитов, родингитов, спилитов, диабазов, 
кварцевых альбитофиров, амфиболовых сланцев погружены в серпенти- 
нитовый цемент [2]. Зоны меланжа отделяют выходы аподиабазовых зе
леных сланцев от гипербазитового массива Рай-Из и оттерригенно-крем- 
нистых отложений лемвинских фаций. Вдоль западного обрамления 
Войкаро-Сыньинского гипербазитового массива вулканогенно-кремни
стые отложения лагортинского комплекса, залегающие в аналогичной 
геологической позиции, прослежены в виде узкой непрерывной полосы 
[10]. В бассейне рек Тыкотлова, Грубею западный контакт вулканоген
но-кремнистых (лагортинских) толщ, трассируемый мелкими телами сер
пентинитов, под разными углами сечет простирания отложений кокпель- 
ской (PRt), грубеинской (0 4) свит и парусшорской толщи (R?). Далее 
к югу на протяжении около 100 км, в районе Хулгинского выступа (Нер- 
каюский тектонический блок), метаморфизованные эвгеосинклинальные 
комплексы отсутствуют, а еще южнее они следятся практически непре
рывной полосой от р. Лэмпуаю на севере до р. Сертынья. Их западный 
контакт представляет собой зону меланжа, мощность которой здесь со
ставляет от 50 до 150—200 м. В разрезе появляются мелкие тела серпен
тинитов (1—300 м мощностью), мощные зоны дробления, милонитиза- 
ции. В более крупных серпентинитовых массивах отмечаются блоки, об
ломки кремней, аповулканогенных и апогаббровых сланцев, нередко ин
тенсивно хлоритизированных, актинолитизированных и альбитизирован- 
ных. Отмечаются участки оталькования, родингитизации внутри серпен
тинитовых тел.

Восточный контакт лагортинского комплекса также представляет со
бой зону мелкоглыбового меланжа. Для него характерно присутствие 
глаукофановых сланцев, мощных зон дробления, серпентинизации, эпи- 
дотизации и карбонатизации.

Орто- и парапороды лагортинского комплекса совместно с габбро-ги- 
пербазитовыми пластинами Рай-Изского и Войкаро-Сыньинского мас
сивов, с массивами Салатимского пояса, маркируя зону Главного Ураль
ского глубинного разлома, представляют собой серию крупных линзо- 
видных тектонических блоков (мегамеланж). Невыдержанность разре
зов по простиранию, мелкие тела серпентинитов, сопровождающие 
отложения комплекса практически по всему интервалу, маломощные 
зоны серпентинитового мелкоглыбового меланжа, описанные в районе 
горы Шлем, на реках Лэмпуаю, Тарыгья, Сертынья, Щекурья, где комп
лекс хорошо обнажен, подтверждают это предположение.

Характерной чертой комплекса является преобладание в его составе



Компо
ненты l 2 3 4 5 6 7 8 9

5 1 ,9 4 4 8 ,7 4 5 9 ,2 1 5 4 ,9 4 4 5 ,8 4 4 7 ,7 6 4 9 ,6 3 4 6 ,8 0 4 2 ,1 4
Т Ю 2 1 ,5 5 1 ,1 4 0 ,9 6 0 ,7 4 3 ,0 8 1 ,4 2 0 ,7 0 0 ,1 1 0 ,7 0
А12б 3 1 4 ,5 7 1 6 ,9 8 1 4 ,2 9 1 5 ,3 5 1 3 ,4 5 1 6 ,0 1 1 5 ,7 5 1 9 ,1 0 2 0 ,0 0
F e 20 3 2 ,7 5 2 ,5 9 2 ,5 1 1 ,8 4 2 ,5 3 4 ,1 8 1 ,5 8 1 ,2 3 4 ,1 3
F e O 8 ,5 6 5 ,8 1 7 ,2 0 6 ,3 8 1 0 ,3 3 8 ,1 7 7 ,5 2 6 ,5 8 9 ,9 8
M nO 0 ,1 9 0 ,1 4 0 ,2 2 0 ,1 6 0 ,2 5 0 ,1 5 0 ,1 5 0 ,0 6 0 ,2 6
M gO 4 ,5 9 6 ,9 5 2 ,9 7 8 ,0 6 6 ,2 0 4 ,7 3 6 ,7 3 9 ,1 7 6 ,6 1
C a O 6 ,7 2 8 ,6 5 5 ,2 2 3 ,0 8 9 ,6 8 7 ,9 8 7 ,8 7 1 3 ,7 0 1 2 ,0 7
N a20 5 ,7 4 3 ,5 2 3 ,3 5 5 ,4 5 2 ,1 3 2 ,9 4 4 ,3 6 1 ,0 0 1 ,0 8
k 2o 0 ,1 0 0 ,1 1 0 ,3 2 0 ,8 4 0 ,8 6 0 ,1 0 0 ,1 1 0 ,2 9 0 ,1 6
P 20 5 0 ,2 7 0 ,1 6 — 0 ,1 0 0 ,2 2 0 ,2 4 0 ,0 7 0 ,0 1 0 ,3 1
П . n . n . 1 ,6 4 4 ,2 4 3 ,3 6 3 ,1 2 4 ,4 3 — — 1 ,8 2 2 ,6 4
K b , г / т H e  обн . H e  обн. — 12 — 2 3 3 He обн.
S r 314 264 — 57 81 148 150 279 467
C r 46 446 — 50 110 10 229 133 —
Ni 26 199 — 40 80 10 84 138 —
C o 15 44 — 24 40 30 23 47 —
V 416 251 — 300 3 0 0 260 308 129 —
Z r 125 125 — 50 180 145 41 26 —
Y 35 28 — 15 33 66 21 4 —

П ри м ечан и е. Лагортинский комплекс: 1 — палеобазальт (р. Грубею), 2 — палеобазальт (р. Кок- 
Пела), 3 — кератоспилит (руч. Грубешор), 4 — андезитобазальт (р. Щекурья), 5 — апогаббровый ми- 
лонит (р. Сертынья); Войкарская зона: 6 — спилит, 0 2 (р. Хараматолоу), 7 — спилит, S2 (среднее из 
28  проб, войкарский комплекс), 8 — габбро офиолитовой ассоциации (р. Лагорта-Ю), 9 — габбро- 
норит (Хойлатинский блок).

вулканогенно-кремнистых метапород. Для его разрезов свойственно 
тесное «переслаивание» метавулканитов (преимущественно основного 
состава) и плитчатых фтанитов или углисто-кремнисто-глинистых слан
цев. Вулканиты превращены в эпидот-актинолит-хлоритовые, пиро- 
ксен-амфибол-хлорит-эпидотовые, хлорит-актинолит-альбитовые, сери- 
цит-хлорит-актинолит-альбитовые полосчатые сланцы, которые в зонах 
максимальных тектонических напряжений содержат светлый маложе
лезистый глаукофан (до 20% объема породы). Преобладающими струк
турами ортосланцев являются порфиробластовая, нематогранобласто- 
вая, милонитовая, пойкилобластовая. О первичной лавовой или пирок
ластической природе ортосланцев свидетельствуют редкие реликты спи- 
литовой, гиалопилитовой, фельзитовой структур, а также обломочные и 
флюидальные текстуры, которые сохраняются в менее рассланцованных, 
кливажированных блоках-будинах среди тонких сланцев близкого со
става. По наличию реликтовых полнокристаллических диабазовых 
структур выделяются жильные фации. Кроме метавулканитов среди зе
леных ортосланцев удалось выявить милониты по крупнокристалличе
ским пироксеновым габбро и рудным пироксенитам, сходным с анало
гичными породами Платиноносного пояса. В отличие от обычных апо- 
вулканогенных зеленых сланцев в этих породах отмечается большое 
количество хрупко раздробленных кристаллов клинопироксена, сфена 
(лейкоксена) и апатита, а также их сростков. На фоне кластических 
агрегатов выделяются порфиробласты клиноцоизита (до 1 см в диамет
ре), развивающиеся, вероятно, по пироксену. В виде идиоморфных вклю
чений (до 1—2 мм) внутри клиноцоизитовых порфиробласт отмечается 
апатит.

По химическому составу среди аповулканогенных сланцев лагортин
ского комплекса выделяются апобазальтовые и апоандезитобазальтовые 
(реже аподацитовые) разности (таблица). Это существенно натриевые 
породы, которые по характеру вариаций FeO'/MgO в зависимости от 
кремнекислотности отвечают толеитовым сериям (рис. 3). Содержания 
ТЮ2, показательные при определении формационной принадлежности 
палеобазальтов [13], варьируют в широких пределах; преобладают от
носительно высокие их значения (1,1—2%), свойственные вулканитам 
инициальных терригенно-спилит-диабазовой и кремнисто-спилит-диаба-
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Р и с . 3. Д и а г р а м м а  F e O '/M g O — S i 0 2 д л я  м е т а в у л к а н и т о в  и г а б б р о  л аго р т и н с к о го  к о м п 
л е к с а  (1) и о р д о в и к с к и х  сп и л и то в  В о й к а р с к о й  зо н ы  (2)

С п л о ш н а я  ли н и я  р а з д е л я е т  п о л я  т о л е и т о в ы х  (T h ) и и з в е с тк о в о -щ е л о ч н ы х  (С А ) с о 
с т а в о в  [1 7 ]

Р и с . 4. Д и а г р а м м а  T i— Z r д л я  п а л е о б а з а л ь т о в  
1 —  сп и л и ты  л аго р т и н с к о го  к о м п л е к с а , 2 —  а н д е з и т о б а з а л ь т ы  л аго р т и н с к о го  к о м п л е к 
с а ,  3 —  о р д о в и к с к и е  сп и ли ты  В о й к а р с к о й  зо н ы ; 4—9 —  с р ед н и е  со ст ав ы  у р а л ь с к и х  б а 
з а л ь т о в ы х  к о м п л е к с о в  [1 5 ] :  4 —  п о л я к о в ск и й , 5 —  м у г о д ж а р с к и й , 6 —  в о й к а р ск и й , 7  —  
в а л е н т о р с к и й , 8 —  к а р а м а л ы т а ш с к и й , 9 —  им ен н овски й . Б у к в а м и  о б о зн ач ен ы  п о л я : А  —  
н и зк о к а л и е в ы х  то л еи то в  о с тр о в н ы х  д у г , С —  и зв е с тк о в о -щ е л о ч н ы х  б а з а л ь т о в . D —  

о к еан и ч еск и х  б а з а л ь т о в , В —  п о л е  п е р ек р ы в аю щ и х с я  с о с т а в о в  [ 18]

Р и с . 5. Д и а г р а м м а  N i— С г д л я  п а л е о б а з а л ь т о в  
У ел . о б о зн . см. рис. 4. Т  —  т о л е и т ы  с р ед и н н о -о к е ан и ч е ск и х  х р е б то в , B i —  т о л е и т о в ы е  

б а з а л ь т ы  о стр о в н ы х  д у г , Б 2 —  б а з а л ь т ы  и зв е с тк о в о -щ е л о ч н ы х  серий  [6 ]

Р и с . 6. Н о р м и р о в а н н ы е  по х о н д р и т у  со ст ав ы  Р З Э  в п а л е о б а з а л ь т а х  
1 —  с п и л и т  из л аго р т и н с к о го  к о м п л е к с а  (руч . Г р у б е ш о р ) , 2 —  сп и ли т , 0 2, руч . Х ан м ей - 
ш о р  (В о й к а р с к а я  з о н а ) ,  3 —  сп и л и т , 0 2, р. Х а р а м а т о л о у  (В о й к а р с к а я  з о н а ) ,  4 —  сп и 

л и т , S 2, р. В о й к а р . З а ш т р и х о в а н о  поле с о ст ав о в  о к еа н и ч е ск и х  т о л е и т о в  [1 2 ]

зовой формаций Урала. На дискриминационной диаграмме Ti—Zr, пред
ложенной Пирсом и Канном [18], фигуративные точки метабазальтов 
лагортинского комплекса располагаются преимущественно в поле океа
нических толеитов (D), частично — в поле низкокалиевых островодуж- 
ных толеитов, подобно колчеданоносным валенторскому и карамалы- 
ташскому комплексам Тагило-Магнитогорской зоны (рис. 4). Высокие 
содержания сидерофильных элементов Сг, Ni, Со также свидетельству
ют о большом сходстве с океаническими толеитами и с относительно вы
сокохромистыми силурийскими палеобазальтами спилит-кварц-альбито- 
фировой формации (рис. 5). Часть проанализированных метавулканитов 
бедна Сг и Ni подобно палеобазальтам терригенно-спилит-диабазовой 
формации. По содержаниям иттрия и циркония в метавулканитах лагор
тинского комплекса также выявляются довольно широкие вариации, 
свойственные как типично океаническим толеитам, так и толеитам ост



ровных дуг. Как все натриевые толеитовые породы, описываемые вулка
ниты характеризуются крайне низкими содержаниями РЬ (чаще менее 
3 г/т) и Sr (в среднем 220 г/т, при вариациях от 40 до 330 г/т).

В ордовикских зеленых сланцах, обнаженных в долине руч. Грубе- 
шор (Полярный Урал), определен состав РЗЭ, г/т: La — 2,53; Се — 6,27; 
Рг — 2,26; Nd — 5,91; Sm — 1,65; Eu — 2,38; Gd — 3,49; Dy — 9,45; Ho — 
0,63; Er — 2,60; Tm — 0,52; Yb — 2,88; Y— 13,38. Характер фракциони
рования лантаноидов (очень слабое накопление цериевых земель, высо
кие содержания иттрия) свойствен низкокалиевым толеитам островных 
дуг и внутренних морей [16]. По содержаниям и особенностям фракцио
нирования РЗЭ, т. е. наиболее «консервативным» параметрам химиче
ского состава, грубешорские метавулканиты практически аналогичны 
ордовикским палеобазальтам Войкарской зоны (рис. 6).

Часть метавулканитов андезитобазальтового состава (см. таблицу), 
превращенных в кварц-эпидот-актинолит-хлоритовые, хлорит-актино- 
лит-альбитовые, серицит-хлорит-актинолит-альбитовые сланцы, харак
теризуется низким значением железомагниевого отношения (см. рис. 3), 
высокой глиноземистостью (А120 3 до 18%), низкими значениями ТЮ2 
при относительно высоких концентрациях циркония (см. рис. 4). По 
этим параметрам они соответствуют производным известково-щелоч
ных серий и относятся, вероятнее всего, к более поздней андезит-базаль- 
товой формации (типа именновского и ирендыкского комплексов Таги- 
ло-Магнитогорской зоны).

Апогаббровые милониты характеризуются высокими содержаниями 
ТЮ2 и Р20 5, низкими содержаниями S i02 и относительно повышенной 
калиевостью (см. таблицу), содержаниями РЬ до 5 и Sr до 370 г/т, что 
несвойственно для габбро войкарской офиолитовой ассоциации [3].

На восточном склоне Полярного Урала (Войкарская зона) выходы 
раннегеосинклинальных вулканитов по площади резко подчинены пере
крывающим и прорывающим их магматитам девонского вулканоплуто
нического пояса (см. рис. 1).

Инициальную терригенно-спилит-диабазовую формацию представля
ют осадочные и эффузивные накопления, выявленные в бассейне р. Ма
лый Ханмей и в низовьях г. Хараматолоу. В среднем течении р. Малый 
Ханмей обнажена однородная по составу спилитовая лавовая толща 
мощностью более 120 м с хорошо сохранившейся бугристой и подушеч
ной отдельностью. Лавы не рассланцованы, но первичный структурный 
рисунок в них (афировая, спилитовая, вариолитовая, гиалопилитовая 
структуры) часто полностью затушеван агрегатом хлорита, эпидота, 
актинолита. Пирокластические и осадочные разности в составе толщи 
здесь не установлены. В низовьях р. Хараматолоу спилиты слагают круп
ные линзовидные блоки-мегабудины среди эпидот-хлорит-актинолито- 
вых сланцев близкого состава и чередуются с пачками углисто-филли- 
товых парасланцев. Внутри мегабудин рассланцевание не проявлено, 
поэтому в спилитах хорошо сохранились первичная микроструктура и 
реликты подушечной отдельности, а вмещающие сланцы смяты в слож
ные дисгармоничные складки небольшой амплитуды. В составе толщи 
присутствуют прослои обломочных пород спилитового состава, а также 
маломощные и редкие слои узловатых, грубозернистых градационно
слоистых аркозовых песчаников. Возраст вулканитов терригенно-спи- 
лит-диабазовой формации датируется средним ордовиком [5].

В петрохимическом отношении ордовикские спилиты восточного 
склона Полярного Урала представляют собой высокотитанистые (ТЮ2
1,4—2,2%), низкоглиноземистые (А120 3 14—16%) породы. Им свойствен
ны равномерно низкие содержания Сг и Ni (см. рис. 5), стабильные 
концентрации Со и V на уровне кларка. Это безрубидиевые и низ
костронциевые эффузивы (100—150 г/т) с высокими содержаниями 
Zr (120 — 200 г/т) и Y (25—85 г/т). На диаграмме Ti — Zr (см. рис. 4) 
фигуративные точки их составов ложатся в поле океанических толеитов. 
Для РЗЭ также характерен близкий к океаническому тип фракциониро
вания с преобладанием группы тяжелых лантаноидов за счет высоких



содержаний иттрия, но с отношением La/Yb>l (см. рис. 6). Особенности 
химизма свидетельствуют о том, что ордовикские спилиты восточного 
склона Полярного Урала обладают признаками океанических толеитов 
(уровень концентраций К, Ti, Pb, Sr, Zr), но отличаются от них очень 
низкими содержаниями сидерофильных элементов, характером фрак
ционирования редких земель, а геологически — ассоциацией с больши
ми объемами тонкого терригенного материала, в том числе с песчани
стыми осадками, близкими к аркозовым. Это позволяет сопоставить их 
с базальтами внутренних морей, а из уральских комплексов — с палео
базальтами терригенно-спилит-диабазовой формации обрамления Пла
тиноносного пояса Тагильской зоны и с поляковским комплексом Маг
нитогорской зоны.

Вулканиты спилит-кварц-альбитофировой формации (войкарский 
спилитовый комплекс) обнажены в верховьях р. Войкар и по р. Лагорте 
(восточной) и представляют собой останцы вмещающих пород в девон
ском тоналитовом батолите [14]. Размеры наиболее крупного бло
ка-останца в долине р. Войкар составляют 4X10 км. В составе комплек
са преобладают спилитовые лавы, разделенные маломощными плащами 
гиалокластитов. Возраст их условно определен как верхнесилурийский 
(по залеганию под фаунистически датированным вулканогенным фли- 
шем), но может быть и более древним — нижнесилурийским. Спилиты 
миндалекаменные, афировые, лишь под микроскопом в них удается выя
вить плагиофировые и пироксенофировые разности, а также кератоспи- 
литы. Метаморфические изменения отвечают пренит-пумпеллиитовой фа
ции. Рассланцевание в лавах отсутствует.

К поздним проявлениям этой же формации предположительно отно
сятся выходы кварцевых альбитофиров субвулканического облика 
(руч. Ханмей-шор, хр. Янас-Тэрэ), а также дайки и лавы базокварцевых 
альбитофитов, обнаруженные в крупном останце спилитов на р. Лагорте.

Содержания главных породообразующих окислов в спилитах колеб
лются в следующих пределах: А120 3— 16—17%, сумма щелочей — 4,5— 
6%, при К20  не более 0,5%. Нередки разности с повышенным содержа
нием кремнезема, соответствующие андезитобазальтам. Силурийские 
спилиты беднее титаном и железом, иттрием и цирконием, но богаче 
хромом и никелем в сравнении с ордовикскими (см. таблицу). Как и ор
довикские, они характеризуются низкими содержаниями Rb (2—3 г/т), 
Sr (94—220 г/т) и РЗЭ (см. рис. 6). Судя по содержаниям Rb, Sr, слабо
му обогащению легкими лантаноидами, соотношениям Сг — Ni, Ti — Zr, 
войкарские спилиты близки с колчеданоносным валенторским комплек
сом Тагильской зоны и с низкокалиевыми толеитами современных ост
ровных дуг. Низкие содержания К, Ti, повышенные — Сг и других сиде
рофильных элементов, ассоциация с яшмоподобными гидротермали- 
тами, наличие кератоспилитов и характер метаморфизма позволяют от
нести комплекс к низам спилит-кварц-альбитофировой формации и поло
жительно оценить его потенциальную рудоносность на колчеданную 
медь бурибайского и домбаровского типов.

К комплексам фундамента вулканоплутонического пояса принадле
жат также плагиолипаритовые и дацитовые экструзии, сваренные туфы 
и градационно-слоистые тефроиды кислого состава (S2 — Dt), установ
ленные на крайнем севере района в бассейне р. Малый Ханмей (см. 
рис. 1). Экструзивно-пирокластическая толща, автохтонно залегающая 
на ордовикских спилитах (ордовикский возраст предполагается на осно
вании геохимической идентичности с фаунистически датированными спи- 
литовыми лавами бассейна р. Хараматолоу), по вещественному составу 
и фациальным особенностям обнаруживает большое сходство с нижними 
частями разреза павдинского андезитодацитового комплекса Тагиль
ской зоны, баймакского и улутауского — Магнитогорской [14].

Габброиды, сходные с описанными в составе аллохтонного лагортин- 
ского комплекса западного склона, в автохтонном залегании установле
ны лишь в нескольких пунктах вдоль границы обнаженных палеозоид 
с Западно-Сибирской равниной. Наиболее крупные выходы их известны



северо-восточнее оз. Хойла-Ты и на правобережье р. Нелка-Юган в ее 
низовьях. Это крупные блоки (6X40 км), сложенные среднезернистыми 
и пегматоидными амфиболитизированными габбро-норитами с линзами 
пироксенитов и серпентинизированных дунитов. Наиболее изученный 
массив горы Бурхойлы сложен битовнитовыми габбро-норитами пегма- 
тоидной такситовой текстуры, содержащими до 60% сине-зеленой рого
вой обманки с реликтами клинопироксена и до 10—15% крупнокристал
лического титаномагнетита, сфена, апатита. По химизму эти меланокра- 
товые габбро-нориты (Si02 40—46%) заметно отличаются от габброи- 
дов, слагающих восточные части Войкаро-Сыньинского офиолитового 
аллохтона (см. таблицу). В отличие от офиолитовых габбро для рудных 
габбро-норитов характерны повышенные содержания ТЮ2, Р20 5, Sr. 
Сходные габбро-нориты слагают массив горы Черной к югу от Рай-Изс- 
кого гипербазитового массива. Сходство габброидов Хойлатинского бло
ка с аналогичными породами Платиноносного пояса Урала, а рудной 
минерализации в них — с качканарским типом титаномагнетитового 
оруденения отмечалось и ранее [5]. Нами установлено сходство вмеща
ющих ордовикских метавулканитов, обнаруженных севернее в бассейне 
р. Хараматолоу с породами обрамления массивов Платиноносного пояса, 
т. е. полное сходство геологической ситуации. Описанные оруденелые 
габбро-нориты и ордовикские метавулканиты прорваны девонским тона- 
литовым плутоном, многочисленными гипабиссальными массивами дио
ритовых порфиритов, перекрыты нижнесреднедевонской андезитовой 
пирокластикой, т. е. в значительной мере погребены под образованиями 
вулканоплутонического пояса, но залегают под ними автохтонно в отли
чие от блоков сходных пород в составе лагортинского комплекса, сорван
ных, по-видимому, при движении офиолитовых аллохтонов.

Если судить по особенностям химизма — наиболее объективному из 
имеющихся критериев для сравнения, то среди метавулканитов лагор
тинского комплекса присутствуют аналоги и ордовикских, и силурийских 
палеобазальтов автохтонного основания эвгеосинклинального разреза. 
Значительная часть фигуративных точек лагортинских метавулканитов 
на дискриминационных диаграммах (см. рис. 4,5) близка к средним со
ставам силурийских войкарского и валенторского потенциально колче
даноносных спилит-кварц-альбитофировых комплексов. Наличие блоков 
ордовикских метабазальтов подтверждается не только особенностями их 
геохимии, но и присутствием нижнеордовикской микрофауны в кремни
стых прослоях. Сходство ордовикской терригенно-спилит-диабазовой 
формации с накоплениями спрединговых окраинных морей и отложения
ми континентальных рифтов красноморского типа позволяет положи
тельно оценивать меденосность этих вулканогенно-осадочных толщ [4].

В настоящее время в полосе метапород лагортинского комплекса 
известен ряд мелких месторождений и рудопроявлений массивных и 
вкрапленных сульфидных руд (Нырдвоменшорское, Верхнеелецкое, 
Грубешорское, Тышорское и др.). Нырдвоменшорское месторождение, 
расположенное около северо-восточной окраины гипербазитового масси
ва Рай-Из, по геологическому строению очень близко к Карабашскому на 
Среднем Урале, также приуроченному к зоне Главного Уральского глу
бинного разлома. В рудных полях этих месторождений изолированные 
блоки медноколчеданной массивной руды соседствуют с линзами серпен
тинитов, парасланцев, диабазов, кварцевых альбитофиров и обтекаются 
зонами мелкоглыбового серпентинитового меланжа. Верхнеелецкое ме
сторождение у западной окраины массива Рай-Из также расположено в 
мощной зоне серпентинитового меланжа (водораздел руч. Голубого и 
Лек-вож), но вмещающими породами являются зеленые ортосланцы, 
идентичные по химизму палеобазальтам кремнисто-спилит-диабазовой 
формации [9]; в разрезе существенно преобладают первично-осадочные 
метапороды (карбонатсодержащие углистые, углисто-филлитовые, фил- 
литовые, известковистые парасланцы). В медно-сульфидных и медно
цинковых рудах отмечаются повышенные содержания кобальта, золота, 
серебра, висмута, кадмия, германия. Аналогичные особенности свойст



венны Грубешорскому и Тышорскому рудопроявлениям, залегающим в 
обрамлении Войкаро-Сыньинского гипербазитового массива. Обилие 
углеродсодержащих и известковисто-терригенных парапород не харак
терно для медноколчеданных рудных полей уральского типа и более 
свойственно обстановкам окраинных и межконтинентальных морей.

Таким образом, в сравнительно узкой линейной зоне, на близких рас
стояниях (первые десятки километров) тектонически совмещены по
родные и рудные комплексы, формировавшиеся в существенно различ
ных обстановках.

В Ы В О Д Ы

1. Выделенный в зоне Главного Уральского глубинного разлома на 
Полярном и Приполярном Урале раннегеосинклинальный лагортинский 
комплекс включает аллохтонно залегающие породы терригенно-спилит- 
диабазовой, кремнисто-спилит-диабазовой, спилит-кварц-альбитофиро- 
вой и андезит-базальтовой формаций, милонитизированные габбро-но
риты с титаномагнетитовым оруденением и медносульфидные руды.

2. Рудные объекты медноколчеданного и титаномагнетитового типа 
в полосе лагортинского комплекса могут быть значительными в случае 
сохранности крупных аллохтонных блоков, но поиски их затруднены 
интенсивным тектоническим скучиванием.

3. Ближайшие выходы аналогичных геосинклинальных магматитов 
в автохтонном залегании установлены восточнее гипербазитовых аллох
тонных пластин, маркирующих зону Главного Уральского глубинного 
разлома подобно лагортинскому комплексу. Они представляют собой 
выступы раннепалеозойского фундамента под вулканогенными накопле
ниями и среди интрузивных пород девонского вулканоплутонического 
пояса. Среди них выявлены аналоги габбро-норитов Платиноносного 
пояса и метавулканитов его обрамления, а также возрастные и вещест
венные аналоги валенторского и павдинского вулканогенных комплексов 
Тагильской гоны.

4. Альпинотипные гипербазитовые массивы, которые на Среднем Ура
ле расположены восточнее эвгеосинклинальной Тагильской зоны, на По
лярном Урале шарьированы далеко на запад, до зоны пассивной конти
нентальной окраины с зилаиро-лемвинскими фациями. Раннегеосинкли- 
нальные комплексы тагильского типа оказались у них «в тылу», а ча
стично были сорваны, образовав аллохтонный лагортинский комплекс 
(мегамеланж) в подошве офиолитовых пластин.

5. Наличие аллохтонных медноколчеданных рудных тел в составе 
лагортинского комплекса служит косвенным указанием на возможность 
их нахождения в автохтонном залегании среди соответствующих ранне- 
геосинклинальных вулканитов восточного склона Полярного и Припо
лярного Урала.
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Д а н н ы е  л и т о л о го -ф о р м а ц и о н н ы х  с тр у к т у р н о -м е т а м о р ф и ч е с к и х  и ме- 
тал л о ге н и ч е ск и х  и с с л е д о в а н и й  у к а з ы в а ю т  н а  с л о ж н о е  п о л и ц и к л и ч еско е  
р а зв и т и е  с у п р а к р у с т а л ь н о го  к о м п л е к с а  р и ф еи д . П е р в ы й  с т р у к т у р н о -м е т а 
м о р ф и ч ески й  ц и кл  б ы л  о б у с л о в л е н  п ал ео р и ф то ген н ы м  т ек то н и ч еск и м  р е ж и 
м ом . Н а  д а н н о м  э т а п е  эв о л ю ц и и  д о к е м б р и й ск о го  к о м п л е к с а  г ен е р и р о в а л и сь  
о с ад о ч н ы е  ф о р м ац и и , отли ч н ы е  от  г е о с и н к л и н ал ьн ы х , с ф о р м и р о в а л а с ь  п а н 
с т р у к т у р а  —  ч е ш у й ч а т а я  м о н о к л и н а л ь , п р о и зо ш л о  в н ед р ен и е  к а р б о н а т и т о в  
и щ ел о ч н ы х  г а б б р о и д о в .

В то р о й  ц и кл  с в я з а н  с эн д о ген н ы м и  п р о ц ес са м и  б а й к а л ь с к о й  т ек то н о - 
м агм а ти ч ес к о й  а к т и в и з а ц и и , п р о я в и в ш ей ся  в н а л о ж е н н о й  с к л а д ч а т о с т и , 
зо н а л ь н о м  м е т а м о р ф и зм е , щ ел о ч н о м  м а г м а т и з м е  и у л ь т р а м е т а м о р ф и з м е . 
П р о в е д е н н ы е  и с с л е д о в а н и я  п о зв о л я ю т  о т к а з а т ь с я  о т  к о н ц еп ц и и  с у щ е с т в о 
в а н и я  в д а н н о м  р еги о н е  б а й к а л ь с к о й  гео с и н к л и н ал и , а т а к ж е  п е р ес м о тр е т ь  
м ет а л л о ген и ч е с к и е  п е р сп ек т и в ы  р и ф еи д .

Проблема байкалид и байкальской складчатости уже неоднократно 
дискутировалась в литературе. Можно сказать, что к сегодняшнему дню 
среди исследователей, занимающихся геологией позднепротерозойских 
образований, выделилось три направления, по-разному трактующие 
структурно-тектоническую позицию рифейских отложений и, исходя из 
этого, по-разному определяющие характер завершающего этапа склад
чатости этих образований.

К первому направлению относятся геологи, которые последователь
но [10, 11 и др.] развивают точку зрения о существовании в рифее гло
бальных геосинклинальных поясов, характеризовавшихся типичным для 
фанерозойских геосинклиналей тектоническим режимом и набором тра
диционных формационных рядов, подвергшихся орогенезу и заключи
тельной складчатости на границе протерозоя и палеозоя.

Вторая точка зрения, отстаиваемая Ю. П. Бутовым, А. Н. Занвиле- 
вичем и др., состоит в том, что на основании детальных палеонтологи
ческих исследований и изучения раннепалеозойского магматизма [2, 4] 
эти геологи отрицают существование байкальских складчатых сооруже
ний в Прибайкалье (регионе, который, казалось бы, должен быть опор
ным при изучении байкальских геосинклинальных систем). Комплекс 
же рифейско-кембрийских отложений, интрудированных раннепалеозой
скими гранитоидами, согласно их данным, относится к раннекаледонским 
образованиям, подвергшимся в кембрии основному, завершающему эта
пу складчатости.

И наконец, С. Н. Иванов на основании анализа осадочных, извер
женных и метаморфических формаций Урала и Сибири отрицает суще
ствование геосинклинальных образований позднепротерозойского воз
раста и обосновывает рифтогенно-депрессионную природу рифеид, за
кономерно предшествовавших каледонским геосинклиналям [6—8]. 
К аналогичному выводу о том, что «на Байкале и в Байкальской горной 
области в целом байкалиды отсутствуют», пришли С. П. Кориковский 
и В. С. Федоровский, проводившие структурно-метаморфические и стра
тиграфические исследования на Патомском нагорье [12, с. 293].

Авторы в процессе геолого-съемочных работ получили новые данные 
по геологии рифейских образований п-ова Канина и Северного Тимана, 
которые позволяют пересмотреть некоторые существующие представле
ния о структурно-тектонической позиции рифеид. Сразу же необходимо 
отметить, что обсуждаемая проблема не является чисто научной, так



как правильное понимание геологического развития региона и коррект
ная трактовка принадлежности его к тому или иному тектонотипу по
зволяют верно оценить металлогенические особенности района и более 
целенаправленно проводить поисковые работы. Именно в таком аспекте 
авторы постараются представить данные по геологии Северного Тима- 
на и п-ова Канин.

ФОРМАЦИИ РИФЕЙСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ

///.Урал

Несмотря на то, что исследования докембрийских образований п-ова 
Канин были начаты еще в 1920 г. Ф. Н. Чернышевым, до настоящего 
времени не существует формационной схемы десятикилометрового раз
реза верхнепротерозойских толщ. Авторы предприняли попытку, «сни
мая метаморфизм», провести фор
мационный анализ первичных от
ложений. Учитывая неоднознач
ное толкование различными ис
следователями термина «геологи
ческая формация», заметим, что в 
основу формационного расчлене
ния были положены следующие 
критерии. Формация является 
объективно существующим геоло
гическим телом, которое характе
ризуется, во-первых, определен
ной парагенетической ассоциаци
ей главных членов (литологиче
ские разновидности пород); во- 
вторых, особенностями их взаимо
отношений (тип и способ пере
слаивания) ; в-третьих, определен
ными внутренними структурно
текстурными признаками главных 
членов (слоистость, слойчатость), 
при этом все признаки должны 
уверенно выявиться и диагности
роваться в поле; формация зани
мает определенное положение в 
разрезе, закономерно сменяя по 
латерали и вертикали одну фор
мацию и замещаясь другой, и ха
рактеризуется значительным пло
щадным распространением; раз
витие формационного ряда гене
тически связано с эволюцией каж-

Рис. 1. Ф о р м ац и о н н ы е  р я д ы  р и ф е я  (Ю ж 
ны й У р а л  по Б . М . К е л л е р у  [ 9 ] )

1, 2 —  т е р р и г е н н а я  ф о р м а ц и я : 1 —  ф ли ш ,
2 —  ф л и ш о и д н о -сл а н ц е в ы е  о б р а з о в а н и я ;
3  —  ф а л а х о в а я  ф о р м а ц и я ; 4 — 6  —  тер р и ген - 
н о -к а р б о н а т н а я  ф о р м а ц и я : 4 —  т у р б и д и ты ,
5 —  к а р б о н а т н о -с л а н ц е в ы е  о б р а з о в а н и я ,
6 —  ф и л л и ты ; 7 —  а сп и д н о -м о л а с с о и д н а я  

ф о р м а ц и я ; 8 —  м о л ас с ы

дого тектонического этапа и всего тектонического режима в целом. Эмпи
рически принимается, что мощность формации может составлять 1000 м 
и более, а мощность не должна быть меньше 300 м.

Основываясь на перечисленных критериях, среди рифейских отложе
ний выделяются снизу вверх по разрезу: терригенно-флишевая форма
ция, мощностью до 4500 м, карбонатно-терригенная формация — более 
3000 м и молассоидная формация, мощность которой составляет около 
3500 м (рис. 1).

Терригенно-флишевая формация, выделявшаяся ранее [5] как тар- 
хановская серия, включает три субформации: терригенного флиша, фли- 
шоидно-сланцевую и субформацию карбонатного флиша. Терригенный 
флиш представлен кварцитосланцевыми и песчано-сланцевыми пачка
ми, характеризующимися переслаиванием циклотем различной мощности 
(от 0,3 до 1,5м), для которых характерны косослойчатые алевропсамми- 
товые основания циклотем и волнисто-слойчатые метапелиты в каждом 
конкретном многослое. Алевропсаммитовая составляющая слагает в раз
резе до 90% циклотемы. Иногда отмечаются механоглифы. Флишоидные



образования представляют собой метаалевропелитовую толщу, для ко
торой достаточно характерно (но не обязательно) градационное пере
слаивание алевритистого и пелитового материала; мощность флишоид- 
ных циклотем 0,3—0,4 м. Карбонатный флиш аналогичен по структуре 
терригенному флишу, но циклотемы этой субформации помимо косослой
чатых алевропсаммитов и волнисто-слоистых пелитов в качестве главного 
члена включают и косослойчатые известняки. Характерным текстурным 
признаком является также обилие внутренних перемывов в основании 
циклотем. В целом терригенная формация отличается обилием косослой
чатых серий, внутренними перемывами, не выдержанными по простира
нию мощностями отдельных горизонтов, что все вкупе указывает на не
стабильную тектоническую обстановку в период ее генерации.

Описанная формация не может быть отнесена к типичным флишевым 
образованиям геосинклиналей по следующим признакам: формация за
легает в основании рифейского разреза и является фактически базаль
ной; направление косослойчатых серий и ассоциации кластогенных ак
цессорных минералов однозначно указывает на то, что снос терригенно- 
го материала происходил с юго-запада, т. е. со стороны Балтийского 
щита, но никак не с интрагеосинклинальных поднятий или Кордильер; 
формационный ряд в целом указывает на отсутствие дофлишевого пе
риода осадконакопления в палеобассейне, который обязателен для гео
синклиналей [1, 19, 24]. По терминологии М. Реш-Фролло [27], данные 
образования могут быть определены, как «моласса флишевой фации». 
Этим термином подчеркивается специфичность подобных базальных от- 
ложенний.

Карбонатно-терригенная формация, которая вместе с молассоидной 
формацией выделяется как табуевская серия, также представляет собой 
парагенетический ряд трех субформаций: турбидитовой, карбонатно
сланцевой и филлитовой. Турбидитовые образования представлены гру
бослоистой толщей, сложенной градационными многослоями (от 0,05 до 
0,5 м ): метаалевропсаммиты — метапелиты — линзовидные прослои из
вестняка. Субформация содержит горизонты метапесчаников, не выдер
жанных по простиранию. В отличие от флиша терригенной формации 
турбидиты не содержат ни косослойчатых и волнисто-слоистых серий, ни 
потоковых многослоев; составные элементы турбидитовых циклотем: 
псаммиты — алевриты — пелиты — известняки — связаны постепенными 
градационными переходами и в сравнении с элементами флиша имеют в
2—5 раз меньшую мощность. Карбонатно-сланцевая субформация явля
ется аналогом первично мергелистых и известковых гидрослюдистых 
глин. Она характеризуется тонкослоистой текстурой, наличием волнисто
слоистых тонких слойков и серий слойков карбонатно-песчаникового со
става, рассеянной вкрапленностью магнетита. Филлиты представляют 
собой однородную толщу метапелитов со слабо выраженной слоисто
стью, обусловленной наличием коротких (1—5 м) серий сближенных 
слойков мощностью до 0,3 м и тонких невыдержанных слоев известняка 
с характерной вкрапленностью диагенетического пистометиза. Верхние 
части разреза сильно доломитизированы. Для всей карбонатно-терриген- 
ной формации характерно отсутствие какой-либо косой или волнистой 
слойчатости, указывающей на активный гидродинамический режим. Мо
нотонность и выдержанность состава субформаций указывает на ста
бильную фациальную обстановку, но широкое развитие турбидитовых 
образований в основании формации позволяет предположить споради
ческий, пульсирующий характер поступления терригенного материала.

Молассоидная формация представлена различными метааргиллито- 
выми, зеленослаадевыми, углистыми и карбонатисто-глинистыми тон
кослоистыми толщами, содержащими многочисленные горизонты мета
песчаников различной мощности. Для всего разреза формации более ха
рактерно регрессивное строение мега- и мезоциклов. Метапесчанистые 
горизонты иногда характеризуются волнистой слоистостью. Углистые 
сланцы слабо пиритизированы, их слабый метаморфизм позволяет пред
положить диагенетическую природу пирита. Присутствие в разрезе гори



зонтов метапесчаников (от 15 до 350 м), содержащих маломощные пачки 
метаалевролитов и сланцев, является, как отмечалось, отличительной 
чертой формации. Для метапесчаников характерна горизонтальная слои
стость, чередование в разрезе пачек аркозового и кварцевого состава при 
подчиненном значении последних и достаточно выдержанное площадное 
распространение при значительных изменениях мощностей. По всей ви
димости, данные образования представляют собой рудиментарную фала- 
ховую формацию, выделенную Б. М. Келлером [9] в рифейских разрезах 
Урала и Енисейского кряжа. (Более полно фалаховая формация пред
ставлена в разрезах рифея на о-ве Кильдин и п-ове Среднем.) Необхо
димо отметить, что отличить рифтогенные осадочные формации от гео- 
синклинальных в полевых условиях крайне трудно, так как, как совер
шенно справедливо отметил Е. Е. Милановский, генерация и тех и 
других очень часто происходит при «однотипном... кинематическом ха
рактере и режиме движений» [17, с. 235].

Однако из приведенного краткого описания формационного ряда 
рифейских отложений следует, что в разрезе отсутствуют вулканогенные 
образования и тем более отсутствуют породы, аналогичные формацион
ной триаде Штейнманна или спилитам. Выделенные ранее В. Г. Геценом
[5] пластовые метагабброиды и метавулканогенные породы при деталь
ных литологических, петрохимических и минералогических исследова
ниях оказались осадочными образованиями. Так, например, «метагаб
броиды» по петрохимическим характеристикам на реконструктивных 
диаграммах попадают в поля «перекрытия», но при этом занимают стро
гую литологическую позицию в разрезах и содержат типичные окатан
ные терригенные минералы, такие, как циркон, апатит, дистен и др., а 
«зеленосланцевые вулканогенные» породы на диаграммах А. А. Предов- 
ского очень корректно укладываются в поля гидрослюдистых и известко- 
вистых глин.

Таким образом, по данным формационных исследований, рифейские 
отложения не могли формироваться в эвгеосинклинальных условиях, 
как это предполагал В. Г. Черный [26], а присутствие в разрезе толщ 
метапесчаников фалаховой формации, которая, по мнению Б. М. Келле
ра, «является совершенно чужой в миогеосинклинальном ряду форма
ций» [9, с. 104], ставит под сомнение и геосинклинальную природу ри- 
феид в целом.

МАГМАТИЧЕСКИЕ И УЛЬТРАМЕТАМОРФИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ

В настоящее время не существует сводной работы по магматическим 
комплексам докембрийского возраста Тимана и Канина. Данные, полу
ченные авторами при геолого-съемочных работах, позволяют выделить 
два этапа становления плутономагматических образований.

I этап — становление комплексов карбонатитовых и габброидных тел 
I тектонометаморфического цикла, впоследствии рассланцованных и ме- 
таморфизованных в период тектонической активизации региона.

II этап — внедрение эссекситовых долеритов (выделенных впервые 
Б. А. Мальковым [16]) и габброидов II тектонометаморфического цик
ла, а также щелочных гранитов, сиенитов и пегматитов, завершивших 
эволюцию и становление рифейского супракрустального комплекса.

В связи с отсутствием надежных палеонтологических определений 
возраста первично-осадочных толщ большое значение имеют данные ра
диогеохронологии именно для магматогенных образований. К сожале
нию, магматические породы I этапа датированы только в единственном 
•случае, что связано с интенсивным наложенным метаморфизмом. Опре
деление возраста диабазов Северного Тимана, секущих метаосадочные 
породы, было выполнено Б. А. Мальковым [14]. Полученные К—Аг-ме- 
тодом значения в 1220 млн. лет (пять определений в интервале 1065— 
1230 млн. лет) отражают, по мнению Б. А. Малькова и авторов, истинный 
возраст осадочных пород и секущих их тел. (К аналогичному выводу о 
возрасте рифейских отложений восточного обрамления Русской плат-



Результаты определения абсолютного возраста К-Аг-методом различных пород
п-ова Канин и Тимана

Содержание
Литератур
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, [5]

М агм атически е породы  I ц и кла

Д и а б а з , Т им ан 1 ,0 3 670
М е т ад и аб аз , К анин 2 ,8 0 5 1 8 1 ,3
Т о ж е 1 ,1 2 5 4 5 ,2 5

М етаосадочны е породы

М етапсам м ит, К анин 0 ,8 7 5 4 ,6
М етаал евр о л и т , К анин 0 ,4 1 2 3 ,1
Г нейсы , К анин 4 , 0 2 3 5 ,3 5
С лан ец , Т им ан 4 ,8 0 1 1 3 ,0

М агм атически е и ультрам етам орф и ч ески е  породы  II ц и кла

Габброид, Т им ан 1 ,2 9 5 9 ,0
Э ссекситовы й  д о л ер и т , К анин 1 ,4 2 333
С иенит-аплит, Т им ан 3 ,4 0 770
К ам птонит, К анин 2 ,7 6 661
П егм ати т, К анин 889 3 6 6 ,8
Т о ж е 1 2 ,0 0 4 6 1 ,5

1 2 2 0 + 1 5
7 7 0 + 2 7
5 1 5 + 2 6

7 5 5 + 4 2
6 8 5 + 3 4
6 2 0 + 2 0
5 5 0 + 2 5

5 6 0 + 2 8
535
520
546

5 3 0 + 1 8
4 9 5 + 1 7

формы пришли А. Н. Овчинников с коллегами на основании радиологи
ческих исследований магматогенных образований Урала [20].)

Базитовые и гранитоидные породы этапа активизации имеют более 
обоснованный по количеству определений возраст, варьирующий в ин
тервале 495—660 млн. лет (в табл. 1 приведены некоторые значения аб
солютного возраста для различных пород по данным В. Г. Гецена [51 
и Б. А. Малькова [14, 15]). Анализ многочисленных радиологических 
данных разных исследователей показывает, что возраст зонального мета
морфизма II этапа, определяемый по метаосадочным и метамагматиче- 
ским породам, укладывается в интервал 600—750 млн. лет; возраст ос
новных пород этого этапа — 500—600 млн. лет, а возраст гранитов и 
пегматитов лежит в интервале 480—550 млн. лет. Несмотря на неодно
значность этих цифр, можно предполагать, что они отражают действи
тельную эволюцию эндогенных процессов в данном регионе: региональ
ный метаморфизм — становление основных пород — появление гранито- 
идных образований.

Для магматических комплексов Тимана и Канина характерно преж
де всего присутствие карбонатитовых тел, метаморфизованных вместе 
с вмещающими породами в этап активизации. Интересны петрохимиче- 
ские особенности магматитов в целом. Основные породы характеризуются 
повышенной титанистостью (содержание ТЮ составляет 1,2—2 и 2— 
2,5%) в метагабброидах I и II этапов соответственно, значительной ще
лочностью— до 8% (при содержании 2% К2 О) и 4% в магматитах I и II 
этапов, пониженной магнезиальностью и кальциевостью. В табл. 2 при
ведены составы магматитов рассматриваемого региона и для сравне
ния химические составы некоторых стандартизированных пород.

Помимо петрохимических различий магматиты I и II этапов имеют 
и ряд отличий в структурном положении. Так, например, если карбона- 
титы Канина тяготеют к верхам разреза, т. е. преимущественно развиты 
среди пород молассоидной формации и образуют штоковые тела, то габ- 
броиды II этапа распространены более спорадически, а развитие их кон
тролируется разрывами северо-западного простирания. Гранитоидные же- 
породы II этапа локализуются среди пород, метаморфизованных в усло
виях эпидот-амфиболитовой фации.

Отмечаемая многоэтапность и различная структурная позиция маг
матитов, перечисленные особенности химизма основных пород (в осо
бенности их явный щелочной уклон с повышенным содержанием калия), 
26



Таблица 2
Химический состав некоторых магматических образований п-ова Канин и Тимана

Компо
ненты l 2 3 4 5 6 7 8

S iO a 3 4 ,8 8 4 6 ,7 5 5 6 ,2 2 4 6 ,4 8 4 8 ,1 0 4 8 ,0 2 4 9 ,9 9 4 8 ,7 8
TiO * 1 ,7 4 1 ,7 6 1 ,0 0 2 ,1 7 2 ,4 2 2 ,1 8 0 ,8 8 1 ,7 7
А120 3 8 ,8 4 1 4 ,9 4 1 5 ,2 6 1 8 ,2 4 1 6 ,4 1 1 6 ,1 1 1 4 ,3 6 1 4 ,5 8
F e 2O s 4 ,4 5 2 ,0 3 1 ,2 7 2 ,6 2 2 ,5 3 3 ,0 1 2 ,4 6 1 ,8 9
F e O 5 ,6 0 6 ,7 5 6 ,2 5 8 ,5 1 7 ,4 7 7 ,8 1 8 ,7 4 7 ,6 5
M nO 0 ,1 1 0 ,2 3 0 ,1 1 0 ,0 8 0 ,1 8 0 ,1 1 0 ,1 7 0 ,4 6
M gO 1 5 ,8 5 6 ,4 7 6 ,1 1 5 ,1 0 5 ,6 0 5 ,8 1 7 ,8 8 6 ,3 6
C aO 7 ,6 2 4 ,9 5 3 ,3 9 7 ,2 0 6 ,8 1 7 ,0 1 1 0 ,4 1 9 ,8 0
N a20 0 ,0 3 2 ,6 6 3 ,0 0 4 ,0 0 3 ,2 4 3 ,4 1 2 ,3 3 4 ,0 2
k 2o 3 ,5 9 2 ,0 3 1 ,5 6 4 ,1 5 3 ,4 1 3 ,2 4 0 ,5 0 0 ,4 3
P 20 6 1 ,6 5 0 ,3 0 0 ,1 6 0 ,4 5 0 ,6 0 0 ,3 1 — 0 ,1 9
П . n . n . 1 5 ,8 3 1 0 ,6 5 8 ,8 0 1 ,9 0 3 ,4 5 2 ,4 0 — 2 ,9 3
С умма 9 9 ,9 7 9 9 ,1 2 9 8 ,0 8 9 9 ,9 3 1 0 0 ,0 8 9 9 ,4 2 9 7 ,7 2 9 8 ,8 6

П ри м еч ан и е . 1—3 — магматические образования I тектонометаморфического этапа: 1 — карбона- 
тит, Тиман [51, 2 — метаморфизованный габброид, Канин, 3 — метадиабаз, Тиман [16]; 4—8 — маг
матические образования II тектонометаморфического этапа: 4 — эссекситовый долерит, Тиман [16], 
5 —габброид, Канин, 6 — габброид, Канин, 7 — рассчитанный состав магмы зеленокаменных поясов 
Карелии [22], 8 — спилит [13].

а также факт существования древних карбонатитов указывают на негео- 
синклинальную природу магматических образований и всего позднепро
терозойского комплекса.

СТРУКТУРНО-МЕТАМОРФИЧЕСКАЯ ЭВОЛЮЦИЯ РИФЕИД

Позднепротерозойский комплекс Тимана и Канина претерпел слож
ную эволюцию. Проведенные специальные структурные исследования 
позволили установить два структурно-метаморфических цикла (в пони
мании Ю. В. Миллера [18]), связанных с добайкальским диастрофиз- 
мом и байкальским диасхизисом. Первому циклу соответствовал риф
тогенный тектонический режим, второму — режим тектономагматической 
активизации (рис. 2).

Обобщение данных геологического картирования, литолого-форма- 
ционных и структурных исследований позволяет наметить следующие 
этапы эндогенной истории региона (табл. 3).

На раннем этапе в обстановке нестабильного прогибания земной 
коры происходило формирование осадочных формаций, для которых 
характерны циклическое внутреннее строение и определенная направ
ленность формационного ряда, отражающие эволюцию фациальных ус
ловий осадконакопления. Вулканическая активность в регионе была 
очень низкой, в разрезе обнаружен лишь один прослой базальтов. Из 
структурных форм отмечаются складки оползания F0 в горизонтах мо- 
лассоидной формации (рис. 3, а). В связи с огромной мощностью осад
ков можно предположить на данном этапе метаморфизм погружения. 
Большие площади в центральной части п-ова Канин сложены очень слабо 
метаморфизованными породами.

В течение второго этапа сформировалась панструктура всего комп
лекса— чешуйчатая моноклиналь с флексурными изгибами — Ft (одна
ко, учитывая структурную рисовку слоев, можно допустить, что данная 
моноклиналь является лишь северо-восточным крылом погребенного под 
наносами антиклинория). При последующей активизации тектонических 
сил генерировались симметричные концентрические складки с осевыми 
плоскостями, падающими на юго-запад, а также складки скалывания 
F2 . Диастрофизм этих этапов сопровождался метаморфизмом, Р—Т-ус
ловия которого повышались в северо-восточном направлении, и разви
тием кливажа течения S2, сингенетичного складкообразованию и являю
щегося главным кливажом для F2. (Согласно представлениям и терми
нологии С. Н. Иванова [7], данный тип метаморфизма по времени прояв-
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Структурнометаморфическая эволюция рифеид п-ова Канин и Северного Тимана
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ления и Р—Г-градиенту можно определить как «шейковый».) После за
вершения складкообразовательных процессов произошло внедрение 
щелочных габброидов и карбонатитов преимущественно по субсоглас
ным нарушениям S4.

Первый структурно-метаморфический цикл завершился разрывами 
северо-восточного простирания S3 и развитием по этим дизъюнктивам 
секущих кварц-полевошпатовых жил незначительной мощности (до 
0,3 м).



Ранние этапы второго структурно-метаморфического цикла харак
теризуются развитием изоклинальной складчатости F3 во флексурных 
перегибах и пликативными деформациями F3 кварц-полевошпатовых 
секущих жил предыдущего этапа. В компетентных породах (доломитах 
и метапесчаниках), залегавших моноклинально, на данном этапе фор
мировалась интенсивная плойчатость (см. рис. 3, б—г). Именно плой- 
чатость компетентных пород и деформация жил указывают на наложен
ную складчатость в моноклинально залегающих сланцах, которые в силу 
своей текучести и пластичности не сминаются в складки, но при действии 
тектонических сил под углом Z 45° к слоистости лишь текут, скользят 
с изменением мощности прослоев по плоскостям интенсивно развиваю
щегося в них кливажа. Синхронно складчатости рифейские породы пре
терпели интенсивный зональный метаморфизм в условиях зеленосланце
вой и амфиболитовой фаций с последовательностью изоград индекс-ми
нералов, аналогичной серии Барроу: хлорит — биотит — гранат — став
ролит— дистен. Причем степень метаморфизма нарастала в юго-восточ
ном направлении (рис. 4). На данном же этапе развивался кливаж 
течения S4, секущий первичную слоистость пород и являющийся главным 
кливажом для F4. Часто отмечается развитие метаморфической полосча
тости по S4, выражающейся в перекристаллизации по плоскостям клива
жа кварцевого, кварц-карбонат-амфиболового (метадоломитового) и 
карбонатного материала. В монотонных метапелитовых толщах метамор- 
фогенная полосчатость полностью затушевывает первичную слоистость. 
Интрузивные тела I цикла были метаморфизованы в тех же Р — Г-усло- 
виях, что и вмещающие породы.

После становления метаморфической зональности позднепротерозой
ский комплекс был интрудирован щелочными габброидами по нарушени
ям преимущественно север — северо-западного простирания S5.

Следующий этап связан со становлением гранитогнейсового купола 
F,t в зоне амфиболитовой фации в условиях регрессивного режима зональ
ного метаморфизма. Данный этап сопровождался образованием гранито- 
идных пород — сиенитов и пегматитов в районе купола. Жилы пегматитов 
развиваются по S 5 и нарушениям, субсогласным с простиранием пород.

Второй цикл, как и первый, завершается хрупкими деформациями. 
Эти этапы характеризуются развитием правых сдвигов Se, кливажной 
мегаскладчатостью Fb и развитием субгоризональных кинк-зон S7. Кли- 
важная складчатость выражается в системе сдвигов по S4, что в крупных 
масштабах дает мегагофрировку S0, картируемую геофизическими мето
дами. По всей видимости, кинк-зоны S7 развивались практически одно
временно с F5i так как образование и тех и других структурных элементов 
происходило при адекватном тектоническом стрессе.

Таким образом, установленная структурно-метаморфическая эволю
ция указывает на полициклическое развитие рифеид. Каждый цикл ха
рактеризуется собственным комплексом магматических пород (с основ
ным магматизмом на начальных этапах и с гранитоидными образования
ми на завершающих), особенностями метаморфизма и направленностью 
деформаций от пликативных к дизъюнктивным. Эти геологические факты 
не позволяют принять модель одноактного развития байкальской гео
синклинали и однозначно определяют то, что в байкальскую (граница 
протерозоя и фанерозоя) тектоническую эпоху в позднепротерозойском 
комплексе протекали эндогенные процессы диасхизиса, но никак не за
вершающей складчатости байкальского орогенеза, формирование же 
первично осадочных толщ в рифейскую эпоху происходило в фациаль
ных условиях активного щелевого континентального рифта (по классифи
кации Е. Е. Милановского [17]). Именно тектоническим режимом можно 
объяснить присутствие в разрезе флиша и турбидитов, крайне ограничен
ное распространение вулканогенных образований, широкое развитие 
щелочных габброидов и карбонатитов, а также наличие в разрезе зем
ной коры Баренцевоморского палеораздвига протерозойского заложения, 
установленного по аэромагнитным и сейсмическим данным В. Э. Волком 
и др. [4]. Но самое главное, что, рассматривая именно в такой последо-



Рис. 4. Схема изоград индекс-минералов метаморфического комплекса п-ова Канин и 
размещений известных рудопроявлений

\  —  изограды биотита (b t ) , граната ( g r ) t олигоклаза (og) ,  ставролита (s /) , кианита 
(ky), ортоклаза (o r ) ;  2 —  пегматиты в зоне амфиболитовой фации; 3 —  «сульфидный» 

горизонт в карбонатисты х сланцах, являю щ ихся естественным литолого-геохимическим 
барьером с повышенным содержанием некоторых металлов, у  которы х A Z = 1 1 — > 
12 ккал/моль; 4 —  точки минерализации и рудопроявлений; 5 —  тела карбонатитов;

6 —  нарастание степени метаморфизма: а  —  первого, б  —  второго цикла

вательности историю эндогенного развития региона, можно объяснить 
металлогенические особенности метаморфического комплекса и оценить 
его перспективы.

МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ РИФЕЙСКОГО 
СУПРАКРУСТАЛЬНОГО КОМПЛЕКСА

В настоящее время на Северном Тимане и п-ове Канин известны рудо- 
проявления сурьмы, молибдена, меди, мусковитовых пегматитов. В связи 
с тем, что в данном регионе отсутствуют вулканогенные и интрузивные 
магматические комплексы, характерные для фанерозойских геосинкли
налей, металлогенические закономерности, выявленные В. И. Смирновым 
для геосинклинальных поясов [23], не объясняют особенностей рудо- 
носности позднепротерозойских образований.

Проведенные авторами исследования показали, что металлогениче- 
ская специализация рифеид обусловлена двумя факторами: первичным 
рифтогенным режимом осадконакопления и интенсивным зональным 
метаморфизмом этапа диасхизиса. С процессами седиментации связано 
первичное накопление рудогенных элементов и образование россыпей. 
Так, например, некоторые горизонты метапесчаников терригенной фор
мации содержат до 1000 г/т кластогенного рутила. Эти тела можно {рас
сматривать как убогие прибрежные палеороссыпи. С рифтогенезом свя
зано внедрение карбонатитов, которые являются потенциальными носи
телями редкометалльного оруденения (в карбонатитах Канина установ
лена медная минерализация).

С зональным метаморфизмом связаны процессы перераспределения 
рудных компонентов под воздействием геохимически активного метамор- 
фогенного флюида. Пространственное размещение известных рудопрояв
лений контролируется фациальными зонами регионального метаморфиз
ма. Так, Sb концентрируется в зоне зеленосланцевой фации, As, Pb, 
Мо — в эпидот-амфиболитовой, Zn, Си и мусковитовые пегматиты — в 
амфиболитовой (см. рис. 4).

Сурьмяное рудопроявление расположено в зоне серицит-хлоритовой 
субфации. Оруденение приурочено к лестничным кварцевым жилам, се
кущим интрузивные тела I цикла, прорывающие породы аспидно-молас- 
соидной формации, и представлено прожилково-вкрапленными рудами
[21]. Геохимической особенностью сурьмяных руд является отсутствие 
олова в составе микропримесей. Этот факт косвенно указывает на то, что 
рудогенные флюиды генетически не были связаны с кислыми магмати
ческими интрузиями, постоянным спутником которых является олово. 
Формирование кварц-антимонитовых жил происходило многостадийно в



интервале температур 380—200°С при слабых антистрессовых подвиж
ках, что обусловило лестничную структуру жил. Для пород эпидот-амфи- 
болитовой фации профилирующими являются молибден и в некоторой 
степени свинец.

В зоне амфиболитовой фации установлено рудопроявление массив
ных медных руд в кварц-полевошпатовой жиле, а также широко распро
странены мусковитовые и полевошпатовые пегматиты- Фациально рас
пространение пегматитов контролируется термодинамическими условия
ми кианит-ставролит-альмандиновой субфации, а их структурное 
положение определяется северо-восточными и северо-западными дизъ
юнктивными нарушениями.

Исследования перечисленных, а также других рудопроявлений поз
волили выявить характерные особенности сульфидного оруденения Кани
на и Северного Тимана. Во-первых, пространственный контроль разме
щения рудопроявлений тех или иных элементов осуществляется зонами 
метаморфических фаций. Во-вторых, руды характеризуются простым 
минеральным составом и несут следы многоэтапной кристаллизации. 
Для них характерна рассеянная, прожилково-вкрапленная и массивная 
минерализация. В-третьих, локализация рудогенных элементов контроли
руется различными факторами: литолого-геохимическим, структурно-пет
рографическим, термодинамическим и др. В-четвертых, отмечается связь 
оруденения как с прогрессивным (оруденение в низкотемпературных 
зонах), так и с регрессивным (в амфиболитовой фации) этапом регио
нального метаморфизма. В-пятых, отмечается зональность рудогенных 
элементов, обусловленная величинами изобарных потенциалов AZ их 
природных соединений, изменяющимися от 45,1 до 11,7 ккал/моль: форму
ла зональности в общем виде выглядит следующим образом: Си (Zn, 
Pb)—-*Мо, Pb (As, Zn)— ^As, Аи (Pb, S b )^ S b , Au (As, Pb).

В настоящее время еще не выяснена до конца потенциальная рудо- 
носность карбонатитов рифтогенного этапа развития региона, тем не ме
нее выявленная в целом полихронность рудогенерирующих процессов 
заставляет пересмотреть перспективы «байкалид» на различные полез
ные ископаемые.

В Ы В О Д Ы

1. Рифейские образования Канина и Северного Тимана представляют 
собой сложный полициклический комплекс, каждый цикл которого ха
рактеризовался собственным структурно-метаморфическим планом. 
Первый цикл был обусловлен рифтогенным тектоническим режимом с 
характерными для него рядами осадочных и магматических формаций. 
Второй цикл был связан с эндогенными процессами тектономагматиче- 
ской активизации региона.

2. Выявленные металлогенические особенности рифеид требуют, 
чтобы внимание геологов, занимающихся исследованиями докембрий- 
•ских комплексов северо-восточного обрамления Русской платформы, еще 
раз было акцентировано на словах С. Н. Иванова о том, что «металло
генические оценки... и направления поисковых работ должны быть ради
кально изменены.... Необходимо отказаться от безуспешных поисков в 
рассматриваемых зонах колчеданных и других типично эвгеосинклиналь- 
ных месторождений и сосредоточить внимание на проявлениях рифто
генной металлогении — карбонатитаху титаномагматитах, хромитах, 
стратиформных месторождениях цветных металлов...» (курсив наш [7,
с.911], а также на рудообразовании, связанном с эндогенными процесса
ми диасхизиса.

3. В свете данных, полученных различными исследователями по 
геологии позднепротерозойских образований [2, 3, 6—8, 12, 17, 25 и др.], 
необходимо пересмотреть представления о геологическом строении и 
металлогенической специализации всех комплексов, называвшихся ра
нее неоправданно широко «байкальскими геосинклинальными поясами». 
Это, несомненно, позволит наметить новые направления для проведения 
геолого-поисковых работ.
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ПАЛЕОЗОЙСКИЕ ОФИОЛИТЫ ЮЖНОГО УРАЛА

У спехи в д а т и р о в к е  в у л к ан о г е н н ы х  то л щ  по ф а у н е  к о н о д о н то в  п о з в о 
л я ю т  сей ч ас  г о в о р и ть  о п р и су тств и и  на  Ю ж н о м  У р а л е  т р ех  р а з н о в о з 
р а с т н ы х  п а л ео зо й ск и х  о ф и о л и то в ы х  ассо ц и ац и й : р а н н е -и  с р ед н ео р д о в и к ск о й  
(с у гр а л и н с к о й ) , р а н н е си л у р и й с к о й  (б л я в и н с к о й ) и с р ед н ед ев о н с к о й  (м у го - 
д ж а р с к о й ) .  С о о т н о ш е н и я  п ер еч и сл ен н ы х  а сс о ц и а ц и й  тек то н и ч еск и е .

О р д о ви к ск и е  о ф и о л и ты  п о я в и л и сь  к а к  р е з у л ь т а т  р а с к о л а  у т о н я ю щ е 
г о с я  к р а я  В о сто ч н о -Е в р о п ей с к о й  п литы . Е м у  п р е д ш е с т в о в а л  к о н т и н е н т а л ь 
ны й р и ф т о ген е з  т р е м а д о к с к о г о  в ек а . П о я в л е н и е  р а н н е си л у р и й с к и х  о ф и о л и - 
т о в  с в я з а н о  с р а с к о л о м  о р д о в и к с к о й  о к еа н и ч е ск о й  к о р ы , т. е. им еет  м есто  
софиолит в офиолите». Эти п о р о д ы  не с о п р о в о ж д а ю т с я  х о р о ш о  п р о я в л е н 
ны м и д а й к о в ы м и  с ер и я м и . П о  п етр о х и м и ч ески м  д а н н ы м , они о б н а р у ж и в а ю т  
с х о д с т в о  с б а з а л ь т а м и  л о ж а  о к р аи н н ы х  м орей .

С р е д н е д е в о н ск и е  о ф и о л и ты  М у г о д ж а р , р а зв и т ы е  на  о б ш и р н ы х  п р о 
с т р а н с т в а х , с л а б о  в ск р ы т ы  эр о зи ей . П о  гео ф и зи ч еск и м  д а н н ы м , они п о д с т и 
л а ю т с я  т я ж е л ы м и  п о д к о р о в ы м и  м ассам и . М о р ф о л о г и я  и в ещ ествен н ы й  
с о с т а в  м у г о д ж а р с к и х  л а в  а н ал о ги ч н ы  п о р о д ам  с р ед и н н о -о к е ан и ч е ск и х  х р е б 
тов.

На Южном Урале описаны две палеозойские офиолитовые ассоциа
ции: раннесилурийская и среднедевонская [10, 19]. Раннесилурийские 
офиолиты известны как на западе Уральского складчатого пояса (Сак- 
марская зона), так и в более восточных его структурах. Среднедевонские 
офиолиты занимают обширные пространства в пределах Южных Му
годжар.

Представителями силурийских офиолитов считаются подушечные 
лавы базальтов сугралинской свиты и кремнистые осадки сакмарской 
свиты [1, 4, 10, 19]. В последние годы в отдельных пунктах развития суг
ралинской свиты были обнаружены разновозрастные остатки радиоля
рий [29], а затем и конодонтов [8]. Начало складываться мнение, что 
сугралинские лавы накапливались, начиная с ордовика по средний де
вон включительно [8]. У исследователей региона возник ряд вопросов:
1) достаточно ли фактов для доказательства столь растянутого периода 
формирования (около 60 млн. лет) сугралинских офиолитов; 2) возмож
но ли теперь говорить о наличии на Южном Урале самостоятельных 
разновозрастных офиолитовых ассоциаций [10, 19]? Ответы на эти воп
росы удалось получить в результате полевых исследований 1986 г. в 
Сакмарской зоне.

ВОЗРАСТ СУГРАЛИНСКИХ ЛАВ

Силурийский возраст лав ранее обосновывался находками грапто- 
литов в кремнистых породах, ассоциирующихся с эффузивами [4, 20]. 
Позже было показано, что кремнистые осадки в большинстве своем сла
гают чужеродные по отношению к эффузивам тектонические пластины 
и клинья [1]. Весомыми представляются находки конодонтов в прослоях 
и пачках яшмовидных пород среди вулканитов, отождествлявшихся с 
сугралинской свитой [8]. Нами были изучены все места находок коно
донтов и произведены новые их сборы.

Выяснено, что диабазы, среди которых находятся яшмы с конодонта- 
ми среднего девона [8], повсюду являются рвущими телами. Так, на 
левобережье ручья Темная Долина несколько тел диабазов пронизывают 
среднедевонские яшмы (рис. 1, Л). Севернее Орска у д. Репино крупно
кристаллические диабазы слагают пластовые залежи в верхах толщи 
подушечных лав и крупные площадные выходы ниже пачки пестрых яшм, 
в которых группой В. А. Маслова обнаружены конодонты раннего жи-
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Рис. 1. И нтрузивная природа тел «зернистых» диабазов в различных участках Ю ж н о го

Урала
А — левый склон ручья Темная Д олина на правобережье р. Чебаклы (Сакмарская 
зона); Б  —  окрестности д. Репино севернее г. О рска (М агнитогорская зона); В  —  борт 
ручья Глубокого  на склоне горы  Карью км ас западнее пос. С тарый Сибай (М агни то 
горская зона); Г  —  левобережье р. Казы м бадки в 3,1 км западнее д. Хмелевка (Сак

марская зона).

/  —  диабазы, 2 —  яш мы, 3 —  подуш ечные лавы базальтов, 4 —  полимиктовые осадоч
ные брекчии, 5 —  вулканомиктовые породы, 6 —  элементы залегания, 7 —  места нахо
док конодонтов. Индексом обозначен возраст пород, установленный по конодонтам: 
0 2с —  карадокский ярус среднего ордовика; D 2e —  эйфельский ярус среднего девона, 
D 2g v b D 2g v 2 —  ранне- и позднеживетский ярусы  среднего девона; D 2 —  средний девон

не расчлененный

вета (рис. 1, Б).  На правом берегу Урала восточнее устья р. Казачьей 
Вязовки «зернистые» диабазы, считающиеся «сугралинскими лавами» 
[8], также прорывают яшмы с конодонтами среднего девона. Подобные 
породы известны и в Сибайском районе на западном крыле Магнитогор
ской зоны. Там они слагают субсогласные залежи в подушечных лавах 
карамалыташской свиты раннего живета. Местами видно, что они сре
зают слоистость пластов яшм (рис. 1, В). В этом же участке отдельные 
тела диабазов прорывают и вышележащие яшмы бугулыгырского го
ризонта раннего живета, не встречаясь в вулканомиктовых отложениях 
улутауской свиты позднего живета. На этом основании можно заклю
чить, что возраст комплекса субинтрузивных тел диабазов раннеживет- 
ский. По всей видимости, они имеют субвулканическую природу.

Подобные тела диабазов прослеживаются меридиональной полосой 
от широты г. Сибая на юг до г. Орска. Они залегают как в пределах за
падного борта Магнитогорского прогиба, так и в Сакмаро-Вознесенской 
зоне. В частности, по левому берегу р. Урал, между городами Орск и 
Новотроицк, западнее железнодорожного моста аналогичные «зерни
стые» диабазы в виде нескольких разобщенных тел прорывают как по
душечные лавы базальтов раннего силура, так и пачки кремнистых алев
ролитов и полимиктовых брекчий позднего Эйфеля. На левобережье 
р. Казымбадки в диабазах заключены пластовые отторженцы яшм с 
конодонтами карадокского яруса среднего ордовика (рис. 1, Г). Таким 
образом, можно говорить о наличии особого (бугулыгырского) комплек
са субвулканических диабазов раннего живета, выходы тел которого 
ошибочно принимались за базальты сугралинской свиты. Диабазы отли
чаются переменными (до высоких) содержаниями окислов титана, калия 
и фосфора, присутствием кварца (табл. 1).



Химический состав диабазов субвулканической фации бугулыгырского комплекса 
нижнего живета Южного Урала

Компо
ненты B-703-2 B-706-6 B-706-12 Г-463-1 Г-455-6 Г-456-1

Si02 5 2 ,9 0 5 1 ,5 9 5 7 ,7 7 4 6 ,7 2 5 1 ,8 8 4 8 ,2 6
тю2 2 ,4 5 0 ,7 4 0 ,9 0 1 ,7 1 0 ,9 7 1 ,4 2
a i 2o 3 1 2 ,6 2 1 5 ,0 9 1 4 ,7 2 1 4 ,7 5 1 5 ,2 2 1 3 ,2 4
F e 20 3 4 ,9 8 4 ,1 8 4 ,2 5 6 ,5 6 7 ,4 4 7 ,3 7
F e O 8 ,2 4 5 ,8 2 4 ,9 3 4 ,2 4 2 ,4 2 5 ,6 2
M nO 0 ,2 6 0 ,1 6 0 ,1 6 0 ,1 9 0 ,1 4 0 ,2 1
M gO 5 ,0 6 5 ,6 1 4 ,6 4 9 ,3 9 3 ,1 6 6 ,9 9
C aO 2 ,9 4 6 ,2 6 3 ,1 5 9 ,4 0 7 ,6 6 9 ,0 6
N a20 5 ,4 0 4 ,7 3 5 ,0 4 3 ,0 4 3 ,0 4 3 ,3 6
K20 0 ,3 1 1 ,8 7 1 ,5 7 0 ,9 2 3 ,6 8 0 ,3 0
H 20 + 4 ,3 3 3 ,5 7 2 ,3 7 3 ,3 8 2 ,1 5 2 ,6 7
h 2o - — — — 0 ,7 3 0 ,4 2 0 ,9 2
p 2o 6 0 ,4 5 0 ,1 3 0 ,1 5 0 ,2 1 0 ,5 3 0 ,1 7
C o2 0 ,0 9 0 ,3 3 0 ,0 9 0 ,0 6 0 ,8 3 0 ,1 9
С у м м а 1 0 0 ,0 0 1 0 0 ,0 8 9 9 ,7 4 1 0 0 ,3 0 9 9 ,5 4 9 9 ,7 8

П ри м ечан и е. В-703-2, В-706-6, В-706-12 — кварцевые диабазы из разных тел, рассекающих поро
ды нижнего силура и среднего девона по левому берегу р. Урал западнее г. Орска у железнодо
рожного моста; Г-463-1 — диабаз со столбчатой отдельностью с ксенолитами яшм среднего ордови
ка, левый склон р. Казымбадки в 3,1 км западнее д. Хмелевка (Сакмарская зона); Г-455-6 — диабаз 
с шаровой отдельностью, прорывающий яшмы среднего девона, левый склон ручья Темная Долина 
на правобережье р. Чебаклы (Сакмарская зона); Г-456-1 — диабаз с шаровой отдельностью из круп
ного тела на правом берегу Урала в 1,675 км восточнее р. Казачьей Вязовки.

Анализы по материалам автора выполнены в химической лаборатории Ильменского государ
ственного заповедника Уральского отделения АН СССР.

Эффузивную природу имеют лишь те базальты, среди которых найде
ны конодонты ордовика (реки Казымбадка, Коктогай, Куагаш). Оконча
тельную ясность в вопрос о возрасте эффузивов сугралинской свиты 
могли внести лишь находки информативной фауны из ее стратотипа. Он 
располагается на левобережье р. Сугралы [20]. Именно здесь, западнее 
развалин аула Комытей, в 7,45 км по азимуту 303° от слияния рек Ка- 
лымта и Колымбай, среди толщи подушечных лав мелковкрапленных 
базальтов в полосе северо-западного простирания шириной 70 и длиной 
130 м на расстоянии 13—15 м друг от друга обнажены три пласта сур
гучно-красных яшм мощностью 0,5—15 м с падением к северо-востоку 
под углом 40—45°. В двух западных пластах яшм нами собраны коно
донты карадокского яруса среднего ордовика (т. Г-441): Protopandero- 
dus sp., Pr. varicostatus (Berg.), Panderodus similaris (Rhodes), P. gra
cilis (Br. et M.), Belodella sp., Oistodus sp. (определения С. В. Дубини
ной). Из бассейна Сугралы эффузивы непрерывной полосой протягива
ются на 5—6 км к югу до широтно текущей р. Калымты. Здесь с запада 
на восток наблюдается такой разрез свиты (снизу вверх): 1) подушеч
ные лавы афировых базальтов с пачками гиалокластитов мощностью
1,3 км; 2) подушечные лавы порфировых плагиоклазовых базальтов с 
прослоями гиалокластитов, линзочками яшм мощностью 0,7 км. В скаль
ных левобережных обрывах р. Калымты, в 1 км западнее ее устья, в 
кровле толщи порфировых базальтов — в пачке мощностью 15 м — име
ются три пласта сургучно-красных яшм мощностью 0,2— 2,0 м. В среднем 
из них найдены конодонты верхов аренига — низов лланвирна (т. Г-437): 
Protopanderodus rectus (Lind.), Prionidus (iBaltoniodus) sp.; 3) верхняя 
толща подушечных лав афировых базальтов мощностью 0,85 км с редки
ми пропластками яшм; она хорошо сопоставляется с толщей лав с лево
бережья р. Сугралы, где яшмы содержат конодонты карадокского яруса.

Таким образом, в стратотипической местности две верхние толщи 
сугралинской свиты охарактеризованы конодонтами в интервале: верхи 
аренига — карадок.

Фрагмент разреза сугралинской свиты обнажен и по левобережью 
р. Коктогай в 3,6—4,4 км южнее его впадения в р. Урал. Над толщей 
подушечных лав афировых базальтов мощностью более 500 м с вариоли
тами и гиалокластитами залегает толща густоминдалекаменных базаль- 
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тов мощностью около 300 м. ь  ней наблюдаются многочисленные парал
лельные прослои серых толстоплитчатых кремнистых пород с пропласт
ками сургучных яшм. Их мощность достигает 3—25 м. В западном из 
пластов серых кремней пропласток яшм содержит конодонты верхнего 
карадока— нижнего ашгилла (т. Г-447): Periodon grandis (Eth.), Wal- 
liserodus sp., Belodella (-Andella) aff. erecta (Rhodes et Dinely), Proto- 
panderodus liripipus (Kennedy et al.), Pr. insculptus (Br. et M.), Pande- 
rodus gracilis (Br. et M.), P. similaris (Rhodes), Drepanoistodus cf. vitrix 
(Mosk.), Dr. suberectus (Br. et M), Belodina compressa (Br. et M.), Go- 
verdina sp., Phragmodus sp. В наиболее восточном пласте серых кремней 
из прослоя яшм собраны конодонты карадокского яруса (т. Г-445) : Pan
derodus gracilis (Br. et М.), Periodon cf. grandis (Eth.). Вероятно, из 
этого же района происходят прежние сборы ордовикских радиолярий 
[29] и конодонтов [8]. Судя по приведенным спискам конодонтов, раз
рез лав из бассейна Коктогая наращивает разрез сугралинской свиты из 
стратотипической местности.

Среднеордовикским оказался и возраст пропластков яшм и извест
няков среди толщи основных лав на левобережье р. Казымбадки. В 3,1 км 
от устья р. Хмелевки по азимуту 280° из яшм собраны конодонты ллан- 
вириского— лландейлского ярусов (т. Г-463): Panderodus sp., Р. graci
lis (Br. et M.), Drepanoistodus sp., Belodella sp., B. cf. nevadensis (Eth. 
et Sch.). По данным [8], эти породы индексировались нижним силуром-

Обширные пространства в низовьях р. Куагаш, в бассейне р. Карабу- 
так, а также южнее, по западному обрамлению Кемпирсайского гипер- 
базитового массива, слагает толща подушечных лав мелкопорфировых 
базальтов с отдельными пакетами сближенных диабазовых даек. Мес
тами породы толщи заметно динамометаморфизованы. Они отнесены 
нами к сугралинской свите, хотя некоторые геологи выделяют их в само
стоятельные толщи: акайскую, куагашскую, бутакскую [20, 23]. Отно
сительно недавно в ней были обнаружены брахиоподы и конодонты 
ордовикского облика [23].

Таким образом, вся сумма имеющихся на сегодня данных говорит о 
том, что возраст мощной (~ 3 ,2  км) толщи толеитовых базальтовых по
душечных лав, описываемой как сугралинская свита, имеет ордовикский 
возраст. Низы ее, вероятно, сформировались в позднем арениге, а верх
няя (большая) часть разреза — в среднем ордовике (карадоке). Мнение 
[8] о непрерывном формировании ее в интервале ордовик — средний 
девон не подтверждается.

ОРДОВИКСКИЕ ОФИОЛИТЫ САКМАРСКОЙ ЗОНЫ

Наряду с толщей толеитовых базальтов (сугралинской свитой) в 
Сакмарской зоне имеются и кремнистые отложения ордовикского воз
раста. Их выходы наблюдаются по р. Терекле у зимовья Кенсайран, где 
в них найдены конодонты карадокского яруса, а также на западной 
околице пос. Богунбай. Здесь серые толстоплитчатые кремни мощностью 
около 100 м также содержат ордовикские конодонты. Если по петрогра
фическим и петрохимическим признакам (табл. 2 и 3) лавы сугралинс
кой свиты могут быть сопоставлены с породами второго слоя разреза 
коры океанического типа, то кремнистую маломощную толщу можно счи
тать аналогом пород первого слоя.

Вначале А. С. Варлаковым [3], а затем И. Н. Новиковым [22] вы
сказано предположение, что кемпирсайские гипербазиты являются ниж
ним членом офиолитовой ордовикской триады. Но существует и пред
ставление [19] о возможном среднедевонском их возрасте. В свое 
время [14] мы показали, что к началу девона гипербазиты были уже 
выведены на уровень эрозии. Результаты исследования состава терри- 
генных хромшпинелидов из нижнедевонской толщи пандинской олисто- 
стромы позволяют нам уверенно говорить о дораннедевонском времени 
формирования Кемпирсайского массива Об этом же свидетельствуют и 
цифры абсолютного возраста пород (396±20-33 млн. лет), полученные



Средние содержания петрогенных (мас.% ) и редких ( г / т )  элементов в вулканитах 
палеозойских офиолитовых комплексов южной оконечности Урала

Компоненты l 2 3 4 5 6

S i0 2 5 0 ,0 1 4 9 , 1 5 4 8 , 2 0 4 7 , 5 9 4 7 , 5 6 4 9 ,1 4
Т Ю 2 1 ,5 6 1 ,7 3 1 ,5 4 1 , 8 0 1 , 0 8 1 ,1 7
a i 2o 3 1 4 ,4 7 1 5 , 4 0 1 4 ,3 7 1 3 ,9 4 1 3 ,7 3 1 5 ,6 4
Fe20 3 4 , 4 5 5 , 5 5 5 ,1 1 6 , 2 9 5 , 0 9 2 , 6 5
FeO 7 , 0 6 5 , 1 0 7 ,0 9 6 ,3 3 5 , 0 6 6 , 6 6
M nO 0 , 1 8 0 , 1 3 0 , 1 9 0 , 1 9 0 , 2 3 0 , 1 6
M gO 6 , 3 3 5 , 0 9 7 ,3 3 6 , 6 0 6 , 4 6 8 , 2 2
CaO 7 , 0 3 8 , 4 9 9 , 7 8 1 0 ,6 8 1 1 ,1 8 1 1 ,8 4
Na2C> 3 , 5 8 3 , 9 2 3 , 1 6 3 ,0 1 2 ,9 2 2 , 4 0
K 20 0 , 5 8 0 , 5 8 0 , 2 0 0 , 1 8 0 , 2 4 0 , 2 0
P 20& 0 , 1 7 0 , 2 3 0 ,1 1 0 , 1 8 0 , 1 2 0 , 1 2

Количество 53 12 50 25 30 98
проб

Rb 7 7 He определялось
Sr 220 245 157 190 134
Ni 62 51 77 57 73 144
Cr 127 110 155 96 254 317
V 174 318 275 315 291 252

Количество 61 5 38 30 20 387
проб ii

П ри м ечан и е: /.— базальты сугралинского комплекса среднего ордовика Сакмарской зоны; 
2 — базальты блявинского комплекса нижнего силура Сакмарской зоны; 3 — долериты актогайского 
комплекса сближенных даек среднего девона Южных Мугоджар; 4 — базальты подушечных лав 
мугоджарского комплекса среднего девона Южных Мугоджар; 5 — долериты силлов в куркудукском 
яшмово-силловом 'комплексе среднего девона Южных Мугоджар; 6 — среднее для базальтов океа
нов [31]. П® колонке 1 дополнительно использованы материалы И. Н. Новикова, В. И. Свальновой, 
С. Ф. Соболева, Н. А. Панеях; по колонке 2 — В. Т. Тищенко, В. А. Заварицкого; по колонке 
5 — М. И. Кузьмина, А. И. Альмухамедова [10].

Таблица 3
Среднее содержание редкоземельных элементов ( г /т )  в вулканитах офиолитовых 

комплексов южной оконечности Урала

Элемент / 2 3 4 5

La 3 , 8 1 1 ,5 3 ,1 4 , 8 3 , 4
Се 9 , 9 2 2 ,6 1 1 , 6 1 1 , 0 1 0 , 3  .
Рг 1 , 7 4 , 0 3 ,1 2 , 6 1 , 9
Nd 7 , 6 1 3 , 2 1 7 , 8 9 , 5 9 , 9
Sm 2 , 6 3 , 5 4 , 3 3 , 9 3 , 5
Gd 3 , 4 4 , 3 5 , 5 5 , 1 5 , 0
Y + T b 1 4 ,2 1 4 , 9 3 8 , 9 2 2 , 4 3 2 , 6
Dy . .. 2 , 4 2 , 3 7 , 2

2 , 9
3 , 8 5 , 2

H o 0 , 8 0 , 8 2 , 0 1 , 2
Er 2 , 2 1 , 8 4 , 6 3 ,1 3 , 5
T m 0 , 8 0 , 5 0 , 9 0 , 4 0 , 5
Yb 1*2 1 , 7 3 , 7 0 , 4 3 , 2

Сумма РЗЭ 5 0 , 6 8 1 ,1 1 0 3 ,6 6 9 , 0 8 0 , 2
Количество

проб • 'i ;
4 5 6 8

П р и м е ч а н и е : 1 — базальты подушечных лав сугралинского комплекса среднего ордовика Сак
марской зоны; 2 — базальты подушечных лав блявинского комплекса нижнего силура Сакмарской 
зоны; 3 — долериты актогайского комплекса сближенных даек среднего девона Южных Мугоджар;
4 — базальты подушечных лав мугоджарского комплекса среднего девона Южных Мугоджар;
5 — океанические толенты [2]. По колонкам 2—4 — дополнительно использованы материалы [10].

отсюда самарий-неодимовым методом по породам габбро-амфиболитово- 
го обрамления гипербазитов [30]. Поскольку все габброиды и амфибо
литы Кемпирсайского пояса являются образованиями метаморфически
ми [6], приведенные цифры говорят о возрасте преобразования пород 
(это граница силура— девона). Субстрат же, очевидно, еще более древ
ний. Наиболее доказательным фактом размыва гипербазитов к началу 
среднего девона служат серпентинитовые конгломераты с прослоями сер-



ггентинитовых песчаников, обнаруженные А. А. Захаровым в левобереж
ных обрывах р. Дергамыш у д. Байгускарово. Аналогичные породы 
имеются и в составе ишкининской терригенной толщи эйфельского 
яруса [21].

В итоге проведенного рассмотрения можно сделать вывод о том, что 
все гипербазиты Сакмарской зоны являются образованиями додевонс- 
кими. Совместное нахождение Кемпирсайского гипербазнтового массива 
в одной тектонический пластине с примыкающими с запада сугралинс- 
кими лавами [14], для которых сейчас доказан ордовикский возраст, де
лает убедительным представление о присутствии в Сакмарской зоне 
полного набора офиолитовой ассоциации арениг-карадокского возраста. 
В ее составе наиболее полно представлены нижние части разреза, в ре
дуцированном виде —породы осадочного слоя, очень незначительны вы
ходы пакетов сближенных даек. Близкий возраст имеет толща базаль- 
тоидов денисовского комплекса по р. Тобол, а также новооренбургская 
черносланцевая толща с прослоями основных эффузивов в Бриентском 
районе па восточном крыле Магнитогорской зоны [9, 25]. Это говорит о 
достаточно широком развитии пород ордовикской офиолитовой ассоциа
ции во многих зонах Южного Урала. Предлагается называть ее сугра- 
линской, по месту первоначального описания.

В Сакмарской зоне широко распространены также отложения ниж
него ордовика, выделяемые в кидрясовскую серию [17]. Ее слагают 
мощные аргиллито-песчаниковые отложения, протягивающиеся вдоль 
всего западного края Уральского складчатого пояса, на севере которого 
они несогласно перекрывают отложения фундамента Русской платфор
мы [11]. В более восточных участках Сакмарской зоны проявляются 
большие объемы вулканических пород нижнего ордовика; [10, 13, 18]. 
Установлены очень существенные черты их петрохимических отличий 
от базальтоидов сугралинской формации, близость вулканитов нижнего 
ордовика к лавам континентов [26]. По ассоциации с грубообломочными 
осадками, повышенной щелочности эффузивов и по положению их в ряду 
формаций района нижнеордовикскнй комплекс пород можно отнести к 
рифтогенному типу [10, 24]. Таким образом, формированию сугралипс- 
ких офиолитов нижнего — среднего ордовика по времени предшествовало 
накопление грабеновых формаций нижнего ордовика; перерыва между 
ними практически не было: самые молодые члены кидрясовской серии 
датируются ранним аренигом, а самые древние конодонты в алев
ролитах среди лав сугралинской свиты имеют позднеаренигский возраст.

В Сакмарской зоне имеются разрезы, в которых наблюдается соче
тание типов пород, характерных для верхов разреза кидрясовской серии 
(например, вишневые туфогенные аргиллиты), и пород офиолитовой ас
социации (толщи подушечных лав толеитовых базальтов). Примером 
этого служит разрез в приустьевой части ручья Колнабук в районе ст. 
Блява. Как указывалось выше, вулканогенно-осадочные толщи нижнего 
ордовика западного склона Урала имеют тесную связь с подстилающими 
породами прилегающей Восточно-Европейской плиты. Следовательно, 
на рубеже раннего и позднего аренига в Сакмарской зоне произошел 
глубокий раскол континентального края плиты и излились первые рор- 
ции лав океанического типа. Возникшая после этого офиолитовая ассо
циация по структурному положению близка ко второму типу офиолитов 
Н. Л. Добрецова [5], слагающих в современных условиях ложе окраин
ных морей и палеорифтов. Очевидно, в среднеордовикских офиолитах 
Сакмарской зоны можно видеть редкий пример смены континентального 
рифтогенеза (ранний ордовик) океаническим (ранний -  средний ордо
вик).

РАННЕСИЛУРИЙСКИЕ ОФИОЛИТЫ

Доказательства ордовикского возраста сугралинских лав остро поста
вили вопрос о наличии раннесилурийских эффузивов океанического ти
па в Сакмарской зоне. Сложилась странная ситуация — еще недавно 
приходилось доказывать наличие ордовикских вулканитов на Южном



Р и с. 2. С х е м а  р а зм ещ ен и я  в у л к а н и т о в  п а л ео зо й ск и х  о ф и о л и то в ы х  к о м п л е к с о в  в ю ж н о й  
части  У р а л а  (за  о сн ову  в з я т  ф р а гм е н т  геологи ческой  к а р т ы  У р а л а  м а с ш т а б а  1 : 1 000 000 

п о д  ред . И . Д . С о б о л е в а . Л .: В С Е Г Е И , 1971)
1 —  о ф и о л и ты  р ан н его  —  с р ед н его  о р д о в и к а , 2 —  о ф и о л и ты  р ан н его  си л у р а , 3 —  оф и о- 
л и ты  ср ед н его  д е в о н а , 4 —  к р у п н ы е  м асси вы  ги п е р б а зи т о в , 5 —  гр ан и ц ы  с т р у к т у р н о 
ф о р м а ц и о н н ы х  зон. В к р у ж к а х  —  н о м ер а  осн овн ы х  с т р у к т у р  ю ж н о й  ч асти  У р а л а : I —  
зо н а  л и н ей н ой  с к л а д ч а т о с т и , II  —  С а к м а р с к а я  зо н а , I I I  —  П р и с а к м а р о -В о зн е с е н с к а я  
зо н а , IV  —  З и л а и р с к и й  си н к л и н о р и й , V —  ан ти к ли н о р и й  У р а л т а у , V I —  М а гн и т о го р с к а я  
зо н а , V I I  —  З а п а д н о -М у г о д ж а р с к а я  зон а. V I I I  —  М у г о д ж а р с к и й  а н ти к л и н о р и й , IX  —

Б а л к ы м б а й с к и й  гр аб е н

Урале [13, 18], теперь же вообще поставлено под сомнение существова
ние силурийских базальтоидов. И все же они есть!

В оренбургской части Сакмарской зоны, по левобережью р. Губерли 
и вдоль ее правого притока р. Дергаиш ниже д. Мазово, на больших 
площадях обнажена толща подушечных лав афировых оливиновых ба
зальтов мощностью более 500 м. Среди них тонкие линзовидные пропла
стки слагают темно-серые кремнистые породы и известняки. В последних 
обнаружены остатки граптолитов [19] и конодонтов лландоверийского 
яруса. Стратиграфически выше лавы согласно сменяются кремнистой



толщей сакмарской свиты с граптолитами силура и нижнего девона [12]. 
Лавы у д. Мазово В. Т. Тищенко в 1978 г. предложил отнести к дергаи- 
шской свите. Подобную по составу толщу подушечных лав с граптоли
тами лландовери в известняковых межподушечных прокладках можно 
наблюдать южнее карьера месторождения Блява, по правобережью 
р. Херсонки в окрестностях г. Медногорска. Лавовая толща известна 
здесь под названием блявинской свиты [12]. По правилам приоритета 
именно так следует именовать и нижнесилурийскую толщу лав по 
р. Дергаиш. Ее аналогом в более северных районах Присакмаро-Возне- 
сенской зоны является поляковская свита основных лав [28].

По содержаниям петрогенных, редких и редкоземельных элементов 
(см. табл. 2 и 3) лавы блявинской и поляковской свит близки к базаль
там дна внутренних и окраинных морей. А кремнистые породы сакмарс
кой свиты по составу и скоростям накопления приближаются к пелаги
ческим осадкам современных узких океанических бассейнов [16]. Та
ким образом, имеются основания считать лавы блявинской свиты и крем
ни сакмарской верхней частью раннесилурийской коры океанического 
типа. Ее фрагменты пока известны лишь в районах Сакмарской и При- 
сакмаро-Вознесенской зон, севернее г. Орска (рис. 2). Они располагают
ся возле Халиловского, Нуралинского и других гипербазитовых масси
вов, но находятся с последними в тектонических соотношениях. Надеж
ных доказательств принадлежности их к низам разреза нижнесилу.рий- 
ского офиолитового комплекса не имеется, хотя есть предположение 
[3] о силурийском возрасте Халиловского массива. Нигде не зафикси
ровано и случаев нормальных стратиграфических контактов силурийских 
пород с более древними ордовикскими. В соприкосновении с силурий
скими разнофациальными отложениями находятся столь же разнообраз
ные комплексы всех отделов ордовика. Образованию раннесилурийских 
офиолитов, которые зафиксированы в пределах многих зон Южного 
Урала [19], предшествовал кратковременный период (ашгиллский век) 
формирования грабеновых формаций с проявлением субщелочного вул
канизма. Следы этого зафиксированы в верховьях р. Торангулв Сакмарс
кой зоне и у г. Троицка на Восточно-Уральском поднятии [15]. Посколь
ку в этих же районах имеются и остатки среднеордовикских офиолитов, 
можно предположить, что раннесилурийская океаническая кора возник
ла при раздвиге среднеордовикского ложа бассейна. Возможно, в раннем 
силуре на Южном Урале мы имеем случай появления «офиолита в офи- 
олите».

СРЕДНЕДЕВОНСКИЕ ОФИОЛИТЫ

Южное продолжение Магнитогорской зоны Урала в пределах Казах
стана носит название Западно-Мугоджарской зоны. Ее слагают преиму
щественно вулканогенные толщи основного состава, которые лишь недав
но получили надежное обоснование среднедевонского их возраста [10]. 
Слабо дислоцированная толща подушечных лав афировых толеитовых 
базальтов (мугоджарский комплекс), нередко с многочисленными паке
тами сближенных параллельных даек долеритов (актогайский комплекс), 
была интерпретирована как реликт древней рифтовой океанической до
лины [7]. Совместно с вышележащими маломощными яшмово-кремни
стыми отложениями куркудукского комплекса, прослоенными долерито- 
выми силлопотоками, все эти вулканогенно-осадочные образования ста
ли обоснованно рассматриваться как аналог пород земной коры совре
менных океанов [10]. Они получили всестороннюю петрографическую и 
геохимическую характеристики в указанных выше работах и нет необхо
димости повторять их здесь.

Особенностью мугоджарских офиолитов является петрохимическое 
их тождество с лавами срединно-океанических хребтов; одинаковая мор
фология излияний; сохранность многих первичных черт состава пород, 
несмотря на их древность; наличие необычайно хорошо выраженного 
комплекса сближенных параллельных даек; неплохая сохранность от
дельных вулканических построек и потоков; небольшой объем ультраос



новных пород; непосредственное налегание островодужного комплекса 
на океанический фундамент. Впрочем, аналогичные образования уста
новлены и в активных междуговых бассейнах. При детальном изучении 
роя сближенных даек долеритов на р. Шулдак удалось даже обнару
жить смену полярности древней намагниченности пород, т. е. зафикси
ровать «ископаемую» магнитную полосовую аномалию [10].

Как и в случае силурийских офиолитов, среднедевонские офиолиты 
Мугоджар также накопились геологически очень быстро —в течение 10— 
15 млн. лет. Афировость и высокая титанистость базальтов актогайского 
и мугоджарского комплексов могут свидетельствовать о высоких скоро
стях спрединга — порядка 5 см/год [10]. Но даже при этом условии ве
личина раздвига среднедевонского океанического дна Мугоджар, вероят
но, не превышала 750 км.

Сейсмометрические данные по территории Мугоджар, полученные 
методом пространственных зондирований [27], говорят о высоком поло
жении поверхности Мохо (на глубине 15—17 км) под Западно-Мугод- 
жарской зоной. Тем самым устанавливается непосредственная связь 
офиолитового комплекса Мугоджар с тяжелыми подкоровыми массами. 
Очевидно, вслед за зоной Иврея Западных Альп в Мугоджарах можно 
видеть остаток «незахлопнутого» древнего океанического пространства.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Успехи последних лет в датировании вулканогенных толщ позволяют 
говорить о присутствии на Южном Урале трех палеозойских самостоя
тельных разновозрастных офиолитовых ассоциаций: ранне- и среднеор
довикской (сугралинской), раннесилурийской (блявинской) и среднеде
вонской, (мугоджарской). Первые две известны в Сакмарской, Денисов
ской, Адапаевско-Брединской зонах и, возможно, в Балкымбайском гра
бене Мугоджарского антиклинория. Среднедевонские офиолиты слагают 
основной объем пород Западно-Мугоджарской зоны.

Сугралинская офиолитовая ассоциация ордовика является наиболее 
представительной по набору комплексов пород. Вероятно, низы ее разре
за слагают гипербазиты Кемпирсайско-Хабарнинского пояса. К образо
ванию второго океанического слоя можно отнести мощную (3,2 км) тол
щу подушечных лав толеитовых базальтов с редкими пакетами сближен
ных даек. К осадочному чехлу среднеордовикского океанического бассей
на следует причислить пачки серых толстоплитчатых кремнистых пород 
(до 100 м), отдельные прослои сургучных яшм. Скорее всего ордовикс
кие офиолиты Южного Урала появились в результате дальнейшего раз
вития процесса континентального рифтинга, зафиксированного накопле
нием мощной терригенно-вулканогенной формации нижнего ордовика 
(кидрясовской серии). К ним применимы представления Н. Л. Добрецо- 
ва [5] о появлении такого рода офиолитов при расколе утоняющегося 
края Восточно-Европейской плиты.

Раннесилурийские офиолиты представлены подушечными лавами то
леитовых базальтов блявинской и поляковской свит (> 500 м) и крем
нистыми породами сакмарской свиты (200—300 м). Гипербазиты нижних 
частей океанической силурийской коры надежно не идентифицированы. 
Практически отсутствуют пакеты сближенных параллельных даек. По 
петрохимическим данным, лавы сугралинского и блявинского офиолито
вых комплексов близки друг другу и сходны с лавами ложа окраинных 
морей и характеризуются повышенными содержаниями окиси калия. 
Предполагается, что раннесилурийские офиолиты появились после глу
бокого раскола и раздвига ордовикской океанической коры. Можно го
ворить о возникновении «офиолита в офиолите».

Среднедевонские офиолиты Южных Мугоджар слабо вскрыты эрозией. 
Предполагается, что они непосредственно перекрывают подкоровые тя
желые массы. В них можно видеть реликт «незахлопнутого» океаничес
кого пространства. В многочисленных публикациях показано петрогра
фическое и петрохимическое тождество лав и осадков мугоджарского



комплекса с породами срединно-океанических хребтов с высокими скоро
стями спрединга.

Для силурийских и среднедевонских океанических бассейнов харак
терна относительная скоротечность существования (10—15 млн. лет) 
и как следствие этого — ограниченные размеры (ширина до 500—700 км). 
Свидетельством существования большого океанического бассейна на 
границе с Восточно-Европейским континентом в ордовике, силуре и де
воне является наличие здесь комплекса пелагических батиальных осад
ков, установленных В. Н. Пучковым [8] на всем протяжении западного 
склона Урала в пределах Зилаиро-Лемвинской зоны. Нами получены 
доказательства существования в среднем — позднем ордовике так назы
ваемой губерлинской островной дуги. Это находки карадокских конодон- 
тов в губерлинской свите, толщи вулканомиктовых песчаников и брек
чий, где присутствует материал разрушения вулканов среднего (двупи- 
роксеновые андезиты из верховий Шанды) и кислого состава (риолиты 
приустьевой части Карабутака, туффиты губерлинской свиты). К остро- 
водужным образованиям силурийского времени в Сакмарском палео
бассейне мы относим туффиты плагиориолитового состава косистекской 
свиты, разнообразные туфогенные образования байтерекской, верхне- 
блявинской свит, среди которых значительная роль принадлежит порфи
ровой вулканокластике, в том числе андезитового и риолитового состава. 
В соответствии с другими данными [2, 9, 10, 31] это дает возможность 
говорить о том, что южноуральские палеобассейны в ордовике, силуре и 
девоне развивались в тылу островных дуг.
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ТЕКТОНИЧЕСКОЕ СКУЧИВАНИЕ ОКЕАНИЧЕСКОЙ КОРЫ 
В ЗОНЕ РАЗЛОМА ЗЕЛЕНОГО МЫСА 

(ЦЕНТРАЛЬНАЯ АТЛАНТИКА)

В с т а т ь е  р а с с м а т р и в а ю т с я  р е зу л ь т а т ы  м н о го к ан а л ь н о го  сей см и ч еского  
п р о ф и л и р о в а н и я  М О В  О Г Т  ч ер ез зо н у  р а з л о м а  З е л е н о г о  М ы са , в ы п о л н е н 
ного в 3 -м  рей се  Н И С  « А к ад ем и к  Н и к о л а й  С т р ах о в »  в 1986 г. П р и в о д я т с я  
д а н н ы е  о тек то н и ч еск о й  р асс л о ен н о ст и  в то р о го  и т р е т ь е го  с л о е в  о к е а н и 
ческой  к о р ы  не т о л ь к о  зон ы  р а з л о м а , но  и у ч а с тк о в , у д а л е н н ы х  от  нее на 
зн ач и те л ьн ы е  р а с с то я н и я  к с ев е р у  и ю гу. Д е л а ю т с я  в ы во д ы  о ч еш у й ч ато - 
н ад в и го в о м  строен и и  поп еречн ы х  х р е б т о в , о б р а м л я ю щ и х  д о л и н у  р а зл о м а . 
В ы в о д  гл у б и н н ы х  п о р о д  в в ер х н и е  го р и зо н ты  коры  с в я з ы в а е т с я  с т е к т о 
ни ческим  с ку ч и в ан и ем  в сл е д с тв и е  ко м п ен сац и о н н о го  с ж а т и я : р а з д в и г  и у т о 
нение к о р ы  под  д о л и н о й  р а з л о м а  с о п р о в о ж д а ю т с я  н а д в и г о о б р а зо в а н и е м  в 
п р е д е л ах  п оп еречн ы х  х р е б то в  с ф о р м и р о в а н и е м  с тр у к т у р  ти п а  о б д у к ти в н ы х .

ВВЕДЕНИЕ

Настоящее сообщение содержит результаты обработки и интерпре
тации данных глубинного сейсмического профилирования методом от
раженных волн (МОВ ОГТ) через зону разлома Зеленого Мыса, получен
ных в 1986 г. во время 3-го рейса НИС «Академик Николай Страхов».

Прежде чем перейти к анализу профиля, необходимо сделать ряд за
мечаний. Обширной программой по изучению Мирового океана на теку
щее 10-летие предусмотрен, проект «Литое», цель которого — исследова
ние вещественного состава и строения океанической коры и верхов ман
тии. Получение глубинных характеристик недр океана является важной 
составной частью проекта, по заданию которого Геологический инсти
тут АН СССР в 1986 г. приступил к изучению Центральной Атлантики 
(руководитель проекта и научный руководитель рейса — акад. 
Ю. М. Пущаровский). Лучшими структурами, где фрагменты глубин
ных частей коры выходят на поверхность дна, являются так называемые 
трансформные разломы, рассекающие поперек дно Атлантического океа
на. Один из таких крупных разломов — разлом Зеленого Мыса — и был 
выбран в качестве объекта исследования [17].

При отработке профилей МОВ ОГТ в качестве приемного устройства 
использовалась пьезосейсмокоса типа ПСК-6 с длиной активной части 
2400 м и выносом от источника возбуждения на расстояние 550 м. Воз
буждение упругих колебаний производилось групповым пневматическим 
источником типа ИГП-1 с суммарным рабочим объемом 6 дм 3 при дав
лении сжатого воздуха 125 кгс/см2. Заглубление источника возбужде
ния составляло 8—12 м; возбуждаемый сейсмический сигнал имел мак
симум энергии на частотной характеристике в диапазоне от 8 до 20 Гц. 
Регистрация сейсмической информации морской сейсмической станцией 
«Волна-48» осуществлялась под управлением системы автоматизирован
ного сбора сейсмической информации на базе ЭВМ ЕС-1011. Принятая 
при отработке сейсмических профилей система наблюдений обеспечива
ла получение временных разрезов с 12-кратным накапливанием инфор
мации по методике общей глубинной точки с расстоянием между глубин
ными точками (трассами временного разреза), равным 25 м. Относитель
но малое расстояние между трассами временного разреза обеспечило 
корректность последующего применения миграционного преобразования 
к временным разрезам МОГТ.



Предварительная обработка и анализ собранной сейсмической ин
формации производились непосредственно в рейсе на ЭВМ ЕС-1011. 
Окончательная обработка информации, включая детальный скоростной 
анализ волнового поля, накапливание информации по МОГТ и миграци
онное преобразование полученных временных разрезов, выполнялось в 
краснодарском ИВЦ ВМНПО «Союзморгео» на ЭВМ ЕС-1045.

Район проведения сейсмических исследований (рис. 1) в тектоническом 
плане довольно сложен, что обусловило и сложность отображающего 
его строение волнового поля. Отсутствие протяженных линейно вытяну
тых отражающих границ во втором и третьем слоях океанической коры 
определило преобладание дугообразных осей синфазности на временных 
разрезах, полученных на этапе предварительной обработки. Интенсив
ное отражение и рассеивание падающей волны на отражающих и дифра
гирующих элементах второго геофизического слоя обусловило резкий 
спад интенсивности волнового поля, отображающего строение нижеле
жащих частей океанической коры. Сильно расчлененный рельеф дна и 
большая величина коэффициента отражения на границе вода — дно, 
особенно на участках отсутствия промежуточного слоя осадков, предо
пределили образование интенсивных регулярных волн-помех типа диф
ракций, связанных с рассеиванием падающей волны на неоднородностях 
рельефа, и типа двукратного отражения границы раздела вода — дно 
(так называемое «второе дно»).

Для упрощения волновой картины и снятия волн-помех типа дифрак
ций использована процедура пространственно-временной фильтрации 
временного разреза, реализованная в алгоритме миграционного преоб
разования Кирхгофа-

Через каждые 5—10 миль профиля производился анализ скоростных 
характеристик волнового поля по алгоритму расчета «спектров» ско
ростей на сейсмограммах ОГТ. Предварительно производилось частичное 
подавление «хвостов» дифрагированных волн-помех путем горизонталь
ного смешения четырех сейсмограмм на базе 100 м.

По результатам скоростного анализа на временных разрезах выделя
лись интервалы, соответствующие пластовым скоростям второго и треть
его слоев океанической коры и верхов мантии. Увязка границ выделен
ных слоев производилась путем корреляции осей синфазности волнового 
поля на временном разрезе между участками скоростного зондирования. 
Преобразование временного разреза в глубинный производилось 
вручную послойно, с использованием информации о пластовых скоростях.

ХАРАКТЕРИСТИКИ СЕЙСМИЧЕСКОГО ПРОФИЛЯ 
И ЕГО ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ИНТЕРПРЕТАЦИЯ

Профиль 2/86 располагается на восточном фланге Срединно-Ат
лантического хребта (САХ), в 190 милях восточнее пересечения разлома 
Зеленого Мыса с южным сегментом рифтовой долины САХ, и проходит 
в меридиональном направлении по 42°13' з. д., от 13°49', с. ш. до 
15°30' с.ш. Длина профиля составляет 100 миль.

В процессе полигонных исследований, предварявших работы МОВ 
ОГТ, был детально изучен отрезок разлома длиной 30 миль. Разлом вы
ражен в рельефе в виде осевой троговой долины субширотного простира
ния и обрамляющих ее с севера и юга поперечных хребтов. Долина имеет 
плоское выровненное вследствие заполнения осадками дно с постоянной



Рис. 2. Сейсмический профиль МОВ ОГТ 2/86 через зону разлома Зеленого Мы
са (с миграционным преобразованием временного разреза)

глубиной 5200 м, шириной от 5 до 7 миль. Южный хребет выше север
ного, максимальные превышения хребтов над дном долины соответ
ственно 2100 и 1300 м, ширина хребтов 20—25 миль.

Профиль в центральной части пересекает долину разлома. Дно доли
ны покрыто осадками, которые представлены отчетливо слоистой толщей 
на записях НСП и на контрольной одноканальной записи МОВ ОГТ. 
Мощность осадков в долине 300 м. Южный борт долины лишен осадков; 
характерной особенностью северного борта является наличие осадочно
го чехла мощностью 200—300 м, облекающего выступы сильно расчле
ненного рельефа. Рельеф дна на профиле изрезанный, перепады глубин 
между поднятыми и опущенными участками достигают 1000 м.

В составе консолидированной коры выделяются толщи пород, разли
чающиеся по интенсивности и длине отражающих площадок (рис. 2).
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П е р в а я  т о л щ а  (акустический фундамент) характеризуется интен
сивными горизонтальными и слабонаклонными отражающими площад
ками протяженностью 0,5—2 км. Средняя пластовая скорость продоль
ных сейсмических волн в этой толще оценивается по данным перебора 
МОВ ОГТ примерно в 3,5 км/с. Мощность ее составляет 1—1,5 км: она 
непрерывно прослеживается по всему профилю. Отражающие площадки 
образуют пологоволнистую структуру, конформную с рельефом дна. Наме
чается некоторая тенденция к уменьшению мощности толщи под депрес
сиями и увеличению под поднятиями (соответственно 0,6—0,7 и 1—
1,6 км) (рис. 3). Для рассматриваемой толщи характерны отражающие 
площадки, группирующиеся в субгоризонтальные ветвящиеся горизонты, 
располагающиеся несогласно как по отношению к поверхности дна, так 
и к подошве данной толщи, что отчетливо видно на временном разрезе в 
пределах северного поперечного хребта. В районе южного хребта также 
намечаются подобные горизонты. Особенно отчетливо они фиксируются 
в верхах разреза первой толщи на северном борту депрессии, распола
гающейся непосредственно южнее долины разлома Зеленого Мыса (на 
южном склоне южного поперечного хребта) и на ее южном борту.

В т о р а я  т о л щ а  прослеживается в интервале глубин 4,5—12 км. 
Переход от первой толщи довольно резкий, отмеченный спадом интенсив
ности отраженных волн и уменьшением длины отражающих площадок. 
Мощность толщи крайне не выдержана. Под депрессиями она уменьшает
ся до 3,5 км, достигая минимальных значений около 0,5 км под долиной 
разлома. Под поднятиями, обрамляющими депрессии, и под поперечными 
хребтами зоны разлома она увеличивается до 6—7 км,т. е. имеет место 
явная тенденция к образованию «корней» под позитивными структурами. 
Для толщи характерны в разной степени разобщенные отражающие пло
щадки, на фоне которых с определенной степенью условности можно вы
делить отдельные протяженные, от 5 до 20 миль и более, субгоризонталь
ные и наклонные ветвящиеся горизонты. Они особенно четко выражены 
под поперечными хребтами. Под южным хребтом генеральное направле
ние их падения южное, а под северным — северное. Скорость сейсмиче
ских волн в толще оценивается в 5—7 км/с, при точности определения 
не менее 30%. Ниже подошвы второй толщи скорости, по данным пере
бора, явно больше 7 км/с.

Геологическая интерпретация профиля МОВ ОГТ 2/86 представляет
ся в следующем виде. Ступенчатое драгирование на полигоне III, по вос
точной рамке которого проходил профиль, показало, что нижняя часть 
северного борта долины разлома Зеленого Мыса сложена габброидами, 
базальтами и долеритами, а гипсометрически выше располагаются сер- 
пентинизированные гарцбургиты (рис. 4). На южном борту также вы
деляются два комплекса пород: нижний — базальты, верхний — габбро 
и сильно тектонизированные пироксениты. Естественно предположить, 
что верхние комплексы находятся в аллохтонном залегании. Доказатель-



ством правомочности такого предположения являются результаты сейс
мопрофилирования МОВ ОГТ.

Как указывалось выше, для первой толщи характерны отражающие 
площадки, группирующиеся в субгоризонтальные ветвящиеся горизонты. 
Эти горизонты и представляют собой пологие тектонические нарушения 
(надвиги). Наличие этих надвигов обусловило чешуйчато-надвиговую 
структуру поперечных хребтов. Чешуи имеют линейные размеры от 2 до 
20 км и более. Основываясь на данных драгирования, можно утверждать, 
что тектонические чешуи сложены 
серпентинизированными гарцбурги- 
тами, кумулятивными габбро, пироксе- 
нитами и базальтами.

Этот вывод распространяется не 
только на поперечные хребты зоны 
разлома. В частности, на южном бор
ту депрессии, расположенной непос
редственно южнее долины разлома, в 
верхней части временного разреза от
четливо проявлен надвиг, плоскость 
которого наклонена на север. И на 
северном окончании профиля, уже на 
значительном удалении от разлома, на 
временном разрезе хорошо выражен 
надвиг, затрагивающий даже толщу 
слоистых осадков.

Как отмечалось выше, средняя 
пластовая скорость продольных сей
смических волн в первой толще оценивается приблизительно в 3,5 км/с. 
Вероятно, эта цифра отражает лишь некое среднее значение скоростей 
различных типов пород, слагающих первую толщу. В породах, драги
рованных в пределах поперечных хребтов зоны разлома Зеленого Мыса, 
измеренные скорости сейсмических волн значительно варьируют: от
3,4 км/с в серпентинизированных ультрабазитах до 6,7 км/с в габброи- 
дах. При этом до 60% пород в драгах составляют серпентиниты и сер- 
пентинизированные ультрабазиты, поднятые чаще всего с верхних час
тей бортов долины разлома [17]. В последних вообще имеет место тен
денция к резкому уменьшению скоростей по мере прогрессивной сер- 
пентинизации. По принятой же классификации рассчитанное для первой 
толщи значение скорости 3,5 км/с соответствует верхней части второго 
геофизического слоя океанической коры [29].

Вторая толща интерпретируется нами как нижняя часть второго слоя 
(слои 2 В и 2 С) и третий слой океанической коры. По аналогии с раз
резами офиолитовых комплексов (палеоаналогов океанической коры) 
верхняя часть второй толщи представлена скорее всего образованиями 
лайкового комплекса, сменяющегося вниз габброидами и породами по
лосчатого комплекса. Скорости сейсмических волн, измеренные в об
разцах габброидов с кумулятивными структурами, относимых к полос
чатому комплексу, составляют 6,67—6,95 км/с, что хорошо согласуется 
с интервалом скоростей, рассчитанных для второй толщи. Несомненно, 
что в строении этой толщи принимают также участие серпентинизи- 
рованные ультрабазиты и амфиболиты: скорости сейсмических волн, 
измеренные в образцах драгированных пород, соответственно равны 
5,19 и 5,93—6,56 км/с. Так же, как первая толща, вторая тектонически 
расслоена: выделяющиеся на временном разрезе субгоризонтальные го
ризонты внутри толщи интерпретируются как надвиги.

Подошва второй толщи рассматривается в качестве границы Мо- 
хоровичича (М), ниже которой залегают образования верхней мантии— 
в различной степени серпентинизированные ультрабазиты (преимуще
ственно гарцбургиты с метаморфическими структурами).

В заключение данного раздела можно отметить, что скоростные 
характеристики и глубины залегания слоев океанической коры, установ

Ю
О '

Г Т \ г

Р и с. 4. С х ем а  с т у п е н ч ат ы х  д р а ги р о - 
в о к  в зоне р а з л о м а  З е л е н о г о  М ы са  

в р ай о н е  п р о ф и л я  М О В  О Г Т  2 /8 6  
1 —  с ер п е н ти н и зи р о в а н н ы е  г а р ц б у р г и 
ты  и п и роксен и ты ; 2 —  к у м у л я ти в н ы е  
г аб б р о ; 3 —  б а з а л ь т ы  и д о л ер и ты ;

4 —  и н те р в ал ы  д р а г и р о в а н и я



ленные по результатам МОВ ОГТ на профиле 2/86, хорошо согласуются 
с данными, полученными при изучении методом преломленных волн рас
положенного в 350 милях южнее трансформного разлома Вима [36].

Загадку представляет выделяемая с определенной степенью услов
ности на глубинах 12—16 км граница, ниже которой рассчитанные ско
рости сейсмических волн составляют 9 км/с и даже более. Конфигура
ция этой границы повторяет в первом приближении рельеф подошвы 
второй толщи (границы М). Если это действительно реальная физиче
ская граница, тогда надо полагать, что здесь мы имеем дело с разделом 
внутри верхней мантии. Следует отметить, что подобная высокоскорост
ная граница на тех же глубинах была обнаружена в зоне разлома Ат- 
лантис в Северной Атлантике [22] и на профилях, пересекающих рифто- 
вую долину Аравийско-Индийского хребта [6, 12].

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ И ВЫВОДЫ
Характерной и общеизвестной чертой строения глобальной системы 

срединно-океанических хребтов вообще и Срединно-Атлантического 
хребта (САХ) в частности является ее сильная раздробленность попе
речными разломами. В Атлантике такие разломы встречаются через 
каждые 50—80 км по простиранию САХ, при этом разломы с расстоя
нием между смещенными сегментами рифтовой долины не более 30 км 
разделяют САХ на отрезки в 80—150 км. В тех случаях, когда это рас
стояние превышает 50 км, крупные разломы отстоят один от другого на 
500—700 км. Наиболее густая сеть разломов, выраженных в рельефе дна 
сложным сочетанием хребтов и долин, отстоящих друг от друга на рас
стояние в первые десятки километров, имеет место в приэкваториальной 
Атлантике.

Сейчас достаточно детально изучено несколько крупных разломов: 
Океанограф, Кейн, Вима, Романш и др. Подавляющее число разломов 
Атлантики не имеют глубинных характеристик. В последние годы ряд 
хорошо изученных разломов был исследован сейсмическим методом пре
ломленных волн [4, 24, 26—28, 31, 32, 35, 37, 40]. При этом выяснилось, 
что зоны разломов подстилаются корой аномальной по сравнению с так 
называемой нормальной океанической корой. Верхнемантийные скоро
сти продольных сейсмических волн (7,7—8,1 км/с) на отдельных участ
ках разломов фиксируются на глубинах всего 2—3 км подо дном. Отме
чается сильная изменчивость структуры коры вдоль простирания раз
ломов с вариациями мощностей от 2—6 до 10 км. Очень существенно, 
что самая тонкая кора приурочена к центральной, наиболее глубокой 
части разломных долин. Кроме того, скоростная структура коры в зо
нах разломов отличается от «нормальной» аномально низкими скоро
стями продольных сейсмических волн, особенно в верхах скоростного 
разреза, относительно высоким скоростным градиентом и отсутствием 
преломляющих горизонтов, типичных для третьего геофизического слоя. 
Исследования самого последнего времени, в том числе и методом отра
женных волн (многоканальное профилирование МОВ ОГТ), показали, 
что аномальная кора подстилает и небольшие разломы Атлантики, та
кие, как Блэк Спур и др. [11, 33]. При этом выяснилось, что имеет место 
постепенное утонение коры в зонах шириной 20—40 км по направлению 
к разломной долине.

Первые же целенаправленные геологические работы по изучению 
разломов Атлантики (Вима, Романш) показали, что в их пределах 
вскрываются все разновидности пород океанической коры и верхов ман
тии — базальты, долериты, габбро, ультрабазиты, а также зеленые слан
цы, амфиболиты, различные осадочные и тектонические брекчии. В ре
зультате драгирования бортов разломных долин была установлена 
асимметрия в распределении различных типов пород на противополож
ных бортах разломного трога: ультрабазиты встречались на всех глуби
нах в пределах трога и поперечных хребтов, неоднократно чередуясь с 
базальтами и габбро [23]. Появление серпентинитов и серпентинизиро- 
ванных ультрабазитов в разрезе поперечных хребтов и образование са



мих хребтов обычно связывают с внедрением серпентинитовых протру- 
зий. Это внедрение, по мнению ряда авторов, обусловлено глубоким про
никновением разломов в верхнюю мантию и серпентинизацией ультра- 
базитов с увеличением объема вследствие циркуляции морской воды 
внутри зон разломов, которая проникает глубоко в мантию благодаря 
сильной тектонизации пород [5 и др.].

В результате ступенчатого драгирования бортов долины разлома 
Зеленого Мыса нами были получены серпентинизированные ультрабази- 
ты (преимущественно гарцбургиты), габброиды с кумулятивными струк
турами и полосчатыми текстурами, долериты, базальты, а также амфи
болиты, зеленые сланцы, офикальциты, известняки, различные тектониче
ские и осадочные брекчии. Поднятые породы представляют собой фраг
менты дунит-гарцбургитового, полосчатого и долерит-базальтового комп
лексов, аналогичных образованиям офиолитовых ассоциаций. В ненару
шенных разрезах океанической коры базальты и долериты входят в 
состав второго слоя, породы полосчатого комплекса отвечают низам 
третьего слоя, а ультрабазиты — верхам мантии. Распределение различ
ных типов пород в пространстве, отличное от таких разрезов, обнаруже
ние глубинных образований — ультрабазитов и габбро — преимущест
венно в самых верхних частях поперечных хребтов, повсеместная интен
сивная тектонизация пород свидетельствуют о тектонических соотноше
ниях различных комплексов и позволяют предполагать чешуйчато-над- 
виговое строение поперечных хребтов и всей зоны разлома Зеленого 
Мыса в целом [17]. Появление глубинных пород в верхах разреза попе
речных хребтов, по-видимому, обусловлено тектоническим скучиванием, 
которое могло реализоваться только в условиях интенсивного танген
циального сжатия.

Примеров проявления тектонического скучивания, деформаций глу
бинных масс в Мировом океане в настоящее время накопилось уже до
статочно много. Как указывал еще в 1975 г. А. В. Пейве, «процессы сжа
тия и скучивания океанической коры современных океанов в моделях 
новой глобальной тектоники исключаются, хотя в действительности 
океаническая кора, как и кора континентальная, формируется в процессе 
чередования эпох сжатия и растяжения и что, таким образом, разнотип
ные деформации, в том числе складчатые, должны происходить и внутри 
океанических плит, если последние существуют довольно длительное 
время» [13, с. 3]. В той же работе разбираются убедительные примеры 
проявления тектонического скучивания в пределах САХ. Существование 
тектонических покровов и разноуровенных горизонтальных поверхностей 
срывов в океанической коре Атлантики обосновывалось Н. А. Богдано
вым [1]. Сводка данных последних лет, касающихся покровного строе
ния банки Горриндж, материалов глубоководного бурения западнее 
Азорских островов, могущих указывать на тектонические перемещения 
глубинных масс большого масштаба, гравиметрических данных по тро
пической зоне САХ, указывающих на наличие плотных мантийных пород 
в верхних частях возвышенностей, приведена в работе Ю. М. Пущаров- 
ского с соавторами [15]. Сюда же следует добавить обнаружение габ- 
броидов и ультрабазитов на подводных грядах в Бразильской котловине 
[7], гравиметрические данные по зонам разломов Вима, Вернадского 
и др., свидетельствующие о залегании ультраосновных пород в самых 
верхних частях поперечных хребтов [4].

Аналогичные примеры имеются и в Тихом океане. В зонах разломов 
Кларион и Нова, в хр. Муссау выявлены сильно нарушенные разрезы 
коры. Присутствие ультрабазитов и габбро в верхних частях приразлом
ных поднятий связывается с горизонтальными перемещениями коровых 
и верхнемантийных масс [16, 18]. Утолщение коры под океаническими 
поднятиями Шатского, Хесса, Онтонг-Джава и некоторыми другими 
также объясняется процессами тектонического скучивания [16, 21].

В последнее время с помощью многоканального сейсмического про
филирования МОВ ОГТ выявлены тектонические деформации внутри 
океанической коры. Так, на профиле через САХ по 20° ю. ш. внутри



третьего слоя установлена система пологих тектонических деформаций, 
наклоненных на восток. Они прослеживаются на расстояние до 200 км, 
не отражаясь во втором и первом слоях коры. Профиль свидетельствует 
не только о горизонтальных смещениях в океанической коре, но и о 
дисгармонии в проявлении деформаций в различных слоях [14, 15]. На 
профилях МОВ ОГТ в западной части Северной Атлантики между по
верхностью акустического фундамента (кровлей второго слоя) и поверх
ностью Мохоровичича выделяется неровный, латерально не выдержан
ный горизонт, расположенный слишком глубоко, чтобы быть границей 
второго и третьего геофизических слоев. Этот горизонт получил в лите
ратуре название «горизонт R». Наличие таких внутрикоровых рефлек
торов привело исследователей к обоснованному выводу о расслоенности 
океанической коры более высокого порядка по сравнению с существую
щими простыми моделями [33]. Подобные горизонты внутри третьего и 
второго слоев выявлены на профилях многоканального сейсмического 
профилирования методами отраженных и преломленных волн и в Тихом 
океане, в районе зоны разлома Молокаи [38].

Сейчас появилось столько фактов, свидетельствующих о масштаб
ности процессов тектонического скучивания, сжатия в океанической ли
тосфере, что они не могут не учитываться гипотезой тектоники плит, в 
своем ортодоксальном виде постулирующей абсолютную жесткость лито
сферных плит. Для объяснения образования цепей подводных гор, транс
формных разломов, надвигов и сдвигов в литосфере центральных частей 
океанов сторонниками этой гипотезы привлекаются явления термального 
стресса, обусловленного остыванием плит по мере эволюции океаниче
ской литосферы, и термальной контракции, приводящие к расслоенности 
литосферы [25, 34, 39]. Признавая реальность процессов сжатия и рас
тяжения коры в зонах океанических разломов, исследователи объясняют 
этот феномен изменением направления спрединга и приходят к выводу 
о том, что эти разломы являются районами разнообразной геологиче
ской активности, в значительной степени определяющей структуру и 
эволюцию океанских недр [2].

По своей генеральной структуре зоны разломов Атлантики представ
ляют собой сочетание грабенов (долины разломов) с линейными поло
жительными формами рельефа (поперечные хребты, обрамляющие до
лины разломов). Анализ материалов о поверхностном и глубинном 
строении зон разломов привел некоторых исследователей к справедли
вому выводу о важной роли в формировании этих разломов напряжений 
растяжения, ориентированного вдоль оси срединно-океанических хреб
тов [20]. Было также высказано мнение, что при формировании инфра
структуры океанической коры в зонах разломов Атлантики преобладают 
раздвиговые усилия [8]. Грабенообразная форма долин разломов, не
редко с крутыми бортами и узким ущельем в осевой части, разуплот
нение мантийного вещества по оси разломов, высокий тепловой поток, 
проявления в некоторых разломах специфического базальтового вулка
низма со щелочным уклоном свидетельствуют в пользу подобных выво
дов. Более того, как уже отмечалось выше, САХ, особенно в его цент
ральной части, рассечен густой сетью поперечных разломов, при этом 
небольшие разломы отстоят один от другого всего лишь на первые де
сятки километров. Однако под ними также установлено утонение коры. 
Причем это утонение с подъемом мантийного материала происходит 
постепенно по мере приближения к долинам разломов. В результате по 
простиранию САХ имеет место гребенчатая, четко видная форма поверх
ности Мохоровичича: максимально тонкая кора под центральными, наи
более глубокими частями долин разломов и постепенное утолщение ее 
при движении в стороны от них. Такая картина обусловлена скорее всего 
растяжением, ориентированным вдоль оси САХ, при этом долины раз
ломов формируются в сравнительно узких ослабленных зонах.

Если в пределах поперечных хребтов действительно широко распро
странены явления тектонического скучивания масс, тогда логично это 
скучивание се я з зт ь  с компенсационным сжатием: раздвиг и утонение



коры под долиной разлома сопровождаются надвигообразованием в 
хребтах, с формированием структур типа обдуктивных. При этом оси 
сжатия и растяжения занимают положение, близкое к горизонтальному. 
В этой ситуации на границе областей сжатия и растяжения должны 
образовываться право- и левосторонние сдвиги — трансформные разло
мы [10]. Заманчиво также это сжатие частично связать с наблюдаемым 
в настоящее время сокращением радиуса Земли [там же].

В офиолитовых разрезах (палеоаналогах океанической коры) и в раз
резе коры современных океанов устанавливается ряд поверхностей гори
зонтальных тектонических срывов: внутри дунит-гарцбургитового комп
лекса, в основании полосчатого и между габброидами и образованиями 
дайкового комплекса [1]. На ранней стадии формирования обдуктивных 
структур именно по этим срывам происходило движение глубинных 
масс.

Деформации пород, драгированных нами в зоне разлома Зеленого 
Мыса, так же, как и в других разломах Атлантики (дробление, катак- 
лаз, милонитизация габброидов и ультрабазитов, структуры пластиче
ского течения в последних), носят ярко выраженный характер дефор
маций сжатия. Наличие таких деформаций в породах зоны разлома 
Зеленого Мыса подтверждено петрофизическими исследованиями. Час
тично эти деформации можно связать с выведением глубинных пород в 
верхние горизонты коры в процессе надвигообразования. Густая сеть 
разломов, особенно в экваториальной Атлантике, предопределяет, та
ким образом, региональный характер деформаций пород в пределах 
всего САХ.

Сказанное выше иллюстрирует гипотетическая схема развития зон 
поперечных океанских разломов (рис. 5). Важным следствием из пред
ложенной схемы является, как это ни парадоксально, отсутствие «нор
мальной» океанической коры в пределах САХ, особенно в центральной
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части Атлантики. Поскольку разломы располагаются через каждые 50— 
80 км по простиранию САХ, а кора под ними и в их окрестностях ано
мальная, то это обстоятельство является главной причиной существова
ния тектонических неоднородностей в глобальном масштабе. На участ
ках, где ширина зон аномально тонкой коры, подстилающей централь
ные части долин разломов, и утоненной, прослеживающейся к северу и 
к югу от них, сопоставима с расстояниями между разломами, «нормаль
ная» кора должна отсутствовать вовсе. Именно в такой ситуации ока
зывается вся приэкваториальная Атлантика. И такая картина может 
быть свойственна не только осевой части САХ, но и глубоководным кот
ловинам (уже приводившийся выше пример нахождения ультрабазитов и 
габброидов на подводных грядах в Бразильской котловине [7]). Весьма 
существенно, что это положение может быть верно и для районов САХ, 
удаленных от зон разломов. Так, скважина глубоководного бурения 395, 
специально пробуренная вне зон разломов, на участке с предположитель



но «нормальной» корой (в 75 милях южнее разлома Кейн, на западном 
фланге САХ, в районе 4-й магнитной аномалии), под 57 м базальтов 
вскрыла зону брекчий, состоящий из обломков базальтов, габбро, тек- 
тонизированных гарцбургитов и лерцолитов. Исследователи, участво
вавшие в бурении, весьма определенно указывают, что габбро-перидо- 
титовый комплекс может быть важным элементом второго геофизиче
ского слоя [30]. Детальные сейсмические работы в районе скважины 
вместо ожидаемой там «нормальной» коры выявили по сути ту же ано
мальную структуру: мощность коры составляет всего 3,5 км, скорости 
продольных сейсмических волн во втором и третьем слоях понижены 
(соответственно 4, 6 и 6,6 км/с), слои отчетливо не идентифицируются, 
отмечается сильная изменчивость и неупорядоченность сейсмического 
разреза в целом [там же].

Как отмечала Г. Н. Савельева [19], гипсометрическое положение 
ультрабазитов и габбро в рельефе дна Атлантики охватывает весь до
ступный наблюдениям интервал глубин — 7—8 км. Уровень их залега
ния не зависит ни от приуроченности к определенному типу морфострук- 
тур, ни от их расположения относительно рифтовой долины САХ. Дру
гими словами, существующая картина распределения различных типов 
пород в разрезе океанической коры не укладывается в простую 3-слой
ную геофизическую модель. Имея в виду все вышесказанное, модель 
строения океанической коры Атлантики можно скорее определить как 
чешуйчато-блоковую.

Нельзя не согласиться с Р. Колманом [9], который указывал, что 
для сейсмических данных вообще характерна тенденция к осреднению 
неоднородностей как океанической, так и континентальной коры, и что 
при реконструкциях, основанных на сейсмических профилях, мы полу
чаем очень упрощенную последовательность слоев.

Новейшие исследования показали, что в срединно-океанических хреб
тах ширина зоны, в которой доминирует растяжение в направлении, 
перпендикулярном к простиранию рифтовых долин, в ряде случаев не 
превышает нескольких км [10]. По измерениям напряженного состояния 
пород, сделанных in situ в базальтах и других массивных породах Ис
ландии, растяжение в горизонтальном направлении было обнаружено 
только в узкой зоне шириной 2,5 км в северной части центрального гра
бена. К западу и востоку от нее обнаружены сжимающие напряжения, 
ориентированные перпендикулярно к зияющим трещинам, связанным с 
процессом спрединга [там же]. Таким образом, не исключено, что прак
тически вся площадь САХ, за исключением относительно узких рифто
вых зон и троговых долин разломов, в настоящее время подвержена 
сжимающим напряжениям, ориентированным параллельно и перпенди
кулярно оси САХ. Стало быть, процесс сжатия, тектонического скучива- 
ния в Атлантике происходит в настоящее время. Судя по находкам 
офиолитовых олистостромов допозднемиоценового возраста [13], этот 
процесс имел место уже в палеогене. В то же время разнообразные де
формации и метаморфизм, как видно по результатам глубоководного 
бурения и драгирования, существовали в породах до отложения этих 
олистостромов. Отсюда следует, что существовал по крайней мере еще 
один, более древний, этап тектонического скучивания-

Размеры, ориентировка и строение разломов Атлантики разные, но 
систематическому изучению эти структуры еще только начинают под
вергаться. Появляющиеся новые геолого-геофизические данные подни
мают проблемы, требующие новых подходов и идей, чтобы геологически 
осмыслить разрывную тектонику центральных областей океанов. Попыт
ка такого рода и реализована в настоящей статье.
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СТРУКТУРА ОСНОВАНИЯ ЧЕРНОМОРСКОГО 
ГЛУБОКОВОДНОГО БАССЕЙНА
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В с т а т ь е  р а с с м а т р и в а ю т с я  н овы е р е зу л ь т а т ы  р е ги о н ал ьн ы х  сей см и ч е
ски х  и ссл е д о в а н и й  М О Г Т  в Ч е р н о м  м оре. Н а  о сн о ван и и  с о п о с т а в л е н и я  в р е 
м ен ны х р а з р е з о в  М О Г Т  и Г С З  и их с о вм е стн о й  и н те р п р е та ц и и  с о ст ав л е н ы  
схем ы  с тр о е н и я  о с н о в ан и я  и п о в е р х н о с ти  к о н с о л и д и р о в а н н о й  к о р ы  г л у б о 
к о в о д н о г о  Ч ер н о м о р с к о го  б ассей н а .

В последние годы в центральной глубоководной части Черного моря 
проведено более 150 региональных профилей МОГТ [8]. Наибольшая 
глубинность освещения строения земной коры достигнута на профилях 
НИС «Профессор Штокман» [6] и итальянской экспедиции на НИС 
«Марсили». Вместе с проведенными ранее профилями ГСЗ [4] они со
ставляют надежную основу для изучения структуры и возможного ве
щественного состава основания Черноморской впадины.

Преломленные волны, связываемые с поверхностью консолидирован
ной коры, занимают на годографах КМПВ и ГСЗ наибольший по протя
женности и длительности записи интервал регистрации. По кинемати
ческим и динамическим параметрам они подразделяются на две группы. 
Первая, характеризующая строение поверхности «гранитного» слоя 
(Г* = 5,2—6,5 км/с, /=  5—7 Гц, а эф= (2 —16) • 10“5 м-1), выделена по 
периферии Черного моря и на Центрально-Черноморском поднятии. Вто
рая, связанная с поверхностью «базальтов» (У* =  5,8—7,6 км/с, / =  
= 4—6 Гц, а эф=(2,3—10) -10-5 м-1)> зарегистрирована в основном во 
внутренних районах моря [4]. Поле отраженных волн на профилях 
МОГТ во внутренних районах Черного моря характеризуется наличием 
многочисленных весьма протяженных регулярных колебаний примерно 
одинаковой интенсивности и выразительности на глубинах до 15—20 км 
(до 10—14 с), что указывает на частое переслаивание литологически не
однородных образований, обладающих устойчивостью литологического 
состава отдельных пачек или пластов на значительной площади. Харак
терной особенностью записи отраженных волн является также их отчет
ливая краткая повторяемость. Однако опорные отражения хорошо про
слеживаются и коррелируются на протяжении десятков и сотен километ
ров [8].

Выделенная глубокая отражающая граница Н фиксируется практи
чески повсеместно (по огибающей криволинейных осей синфазности 
дифрагированных волн и по элементам прислонения к ней вышележащих 
отражающих границ). Отражения от границы Н обладают всеми свой
ствами, присущими волновым полям, полученным при отражении от де
нудационной поверхности: многофазностью записи, наложением дифра
гированных волн, обусловленных широховатостью границы, разрывами 
корреляции и т. д. Выделение и корреляция отражений Н сделаны доста
точно надежно благодаря специфической относительно низкочастотной 
(10—15 Гц) их записи и несогласному с ними прослеживанию вышеле
жащих отражений. Ниже границы Н сейсмическая запись весьма хаотич
на. Однако на отдельных участках на больших глубинах (до 13 с) ре
гистрируются сравнительно протяженные пологие и крутонаклонные



оси синфазности, скоростной анализ которых указывает на их связь с 
реальными отражениями. Так, в Западно-Черноморской впадине на не
больших участках профиля ШТ-5 в интервале 11 —13 с намечаются от
дельные фрагменты отражающих границ. Они свидетельствуют о дисло- 
цированности и повышенной уплотненности пород, залегающих ниже 
(до 2 с) отражающей границы Н. Выше границы Н практически повсе
местно в пределах Западно-Черноморской п Восточно-Черноморской 
впадин выделяются и непрерывно прослеживаются отражения от гори
зонтов III и II. На основе увязки с временными сейсмическими разре
зами в Нижнекамчийском прогибе и с шельфовыми и береговыми сква
жинами констатируется, что они фиксируют мощный (5—6 км) комплекс 
эоцен-палеоценовых и, возможно, верхнемеловых отложений [3, 7, 8]. 
Зти осадочные горизонты являются одними из наиболее акустически 
сильных отражающих границ и по характеру сейсмической записи легко 
опознаются во всей внутренней акватории Черного моря [8].

Строение основания (консолидированной коры) в центральных частях 
Черноморского бассейна по-прежнему в основном строится на данных 
ГСЗ [4]. Однако благодаря исследованиям МОГТ появилась возмож
ность определить более надежно и с большей точностью пластовые (ин
тервальные) скорости распространения сейсмических волн в низах оса
дочного разреза, с большей детальностью изучить структуру основания 
и уточнить ее пространственное положение. В этих целях проведено 
сопоставление материалов МОГТ и ГСЗ по ряду совмещенных и пересе
кающихся профилей.

Наиболее простой способ сопоставления состоял в следующем: по 
материалам МОГТ и ГСЗ определялся согласованный скоростной раз
рез, по его параметрам рассчитывался временной разрез для отражен
ных волн и сопоставлялся с реальным разрезом МОГТ. Это достаточно 
жесткий критерий сопоставления при условии однородности обособлен
ных преломляющими границами комплексов пород (Vr= Vajl= V*)> т. е. 
когда вариации разделения волн по значениям кажущихся скоростей 
ограничены, и это можно проконтролировать по совокупности годогра
фов первых вступлений. В этом случае оптимальное решение, связанное 
с минимумом расхождения реальных и расчетных временных разрезов, 
находится однозначно. При существенно неоднородной реальной среде, 
какой является разрез Черного моря, и резко негоризонтальном рельефе 
границ вариации кажущихся скоростей на годографах преломленных 
волн оказались незакономерно изменчивыми. В этих условиях для сопо
ставления разрезов МОГТ и ГСЗ пришлось воспользоваться способом 
пересчета Т0 (время прохождения волны) (КМПВ) в Т0 (МОВ) для каж
дого пункта регистрации (пункта взрыва), т. е. проводить сопоставление 
на временном уровне, свободном от искажающих влияний, вызванных 
неоднородностями строения среды.

Величины Т0 в МОВ и КМПВ связаны между собой соотношением: 
Тп(МОВ)=К-Г0(КМПВ), где /C = l/cosi= l/cos(arcsinF /K r) =  1/[ 1 — 
— (V/Vr)2]4\  т. е. точность пересчета Т0(КМПВ) в Т0(МОВ) зависит в- 
основном от погрешности вычисления коэффициента К. Она более высо
кая для границ с большими значениями граничной скорости (Vr) и ма
лыми значениями средней скорости (Г). Для глубоких горизонтов оса
дочного чехла и поверхности консолидированной коры Черного моря, 
погрешность глубины их залегания оценивается в 6—10%. Анализ ско
ростных разрезов МОГТ показывает [8], что точность определения ис
ходных величин средней скорости до поверхности консолидированной 
коры в центральных районах Черного моря составляет ±0,15 км/с 
(рис. 1). Средняя скорость в консолидированной коре по материалам 
ГСЗ определяется с точностью ±0,25 км/с 14]. Практически с такой же 
точностью (±0,2 км/с) определяется значение граничной скорости. Учи
тывая, что положение временных границ в консолидированной коре на 
разрезах ГСЗ оценивается с погрешностью ±0,5 с [4], точность вычис
ления коэффициента К была принята равной ±0,2 км/с. Для пересчета 
были использованы средние скорости, полученные по данным МОГТ, я



граничные скорости, снятые с опубликованных разрезов ГСЗ [2]. Вели
чина К определялась для каждого годографа преломленных волн, при 
этом величины средних скоростей для конкретных значений граничных 
скоростей несколькб различались в зависимости от глубины залегания 
границы и характера покрывающих отложений. Результаты сопоставле
ния приведены на рис. 2. Видно, что поверхность консолидированной 
коры в центральной части Черного моря, отождествляемая на разрезах 
ГСЗ с преломляющей границей со скоростями Кг = 6,6—6,8 км/с, залега
ет значительно глубже (временной интервал 11,0—11,5 с) отражающих 
горизонтов II и III (с временными интервалами 7—9 и 8—10 с соответ
ственно). Отражающая граница Я, отвечающая поверхности региональ
ного несогласия, в западной части Центрально-Черноморского поднятия 
погружается под отражающие горизонты II и III и прослеживается до 
глубины временного интервала 10—10,5 с, где, по данным ГСЗ, распо
лагается поверхность консолидированной коры с Кг=5,6—6,0 км/с. На 
приведенном временном разрезе по профилю ШТ-5 (см. рис. 2, а), осо
бенно на западных его пикетах, на больших глубинах (до 11,5—13,0 с) 
выделяются довольно протяженные (15—25 км) оси синфазности высо
кой интенсивности, чередующиеся с не менее протяженными участками 
полного или почти полного отсутствия записи с перекрещивающимися и 
кулисно сходящимися короткими осями. Визуальный анализ и элемен
тарный расчет указывают на возможное присутствие в этом временном 
интервале кратных волн, отраженных от морского дна и от сейсмически 
«сильных» вышележащих горизонтов. При практически горизонтальном 
расположении отражений на временном разрезе очень трудно отделить 
возможные полезные записи на этих временных интервалах от кратных 
волн. И тем не менее, как об этом говорилось выше, есть достаточные 
основания связывать эти разрозненные оси синфазности с реальной сей
смической границей. В Восточно-Черноморской впадине на профилях 
ГСЗ-14, 15, 16 [4], расположенных несколько севернее профиля МОГТ 
BS-IB , выделяется преломляющая граница с Кг = 6,3 км/с, отождествляе
мая с поверхностью консолидированной коры (здесь «гранитного» слоя). 
Она также сопоставляется с фрагментами отражающей границы Я, за
легающей здесь на временных интервалах ~9,5 с.

Приведенные материалы и фрагментарные сопоставления по другим 
профилям показывают, что кровля консолидированной коры на разре
зах ГСЗ и отражающая граница Я на разрезах МОГТ в местах их сов
местного прослеживания в Западно-Черноморской и Восточно-Черно
морской впадинах совпадают, представляя собой единую поверхность 
консолидированной коры.

Таким образом, основание Черноморского глубоководного бассейна 
определяют отражающая граница Я и преломляющая граница с гранич
ными скоростями Уг = 6,6—6,8 км/с. По периферии впадин высокоско
ростная преломляющая граница и отражающая граница Я расходятся; 
Первая из них, связанная с поверхностью «гранитного» слоя, полого 
воздымается, на сейсмических разрезах МОГТ она не выделяется. Сей
смическая граница Я по периферии Западно-Черноморской и Восточно- 
Черноморской впадин испытывает более крутой подъем. Она связана 
здесь с поверхностью, к которой прислоняются вышележащие слои и 
которая срезает, особенно в верхней части, нижележащие слои осадоч
ного чехла. Комплекс пород, заключенный по периферии Западно-Чер
номорской и Восточно-Черноморской впадин между высокоскоростной 
преломляющей границей — кровлей консолидированной коры и отра
жающей границей Я, представляет платформенный (добассейновый) 
чехол. Его мощность достигает 2—3 км. Кровля платформенного чехла, 
погружающаяся в сторону впадины и срезанная склоновой подводной 
эрозией, определяет динамическую выраженность отражающей грани
цы Я.

Таким образом, в центральных районах Черноморской впадины от
ражающая граница Я  приурочена к днищу и погребенным континенталь
ным палеосклонам глубоководного Черноморского бассейна. За преде-
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V (T 0). С о с та в и л  И . С. В о л ьв о в с к и й

1—4 — по д ан н ы м  М О Г Т  [8 ] :  д л я  З а п а д н о -Ч е р н о м о р с к о й  вп ад и н ы  (7 ) ,  
д л я  В о сто ч н о -Ч ер н о м о р ск о й  вп ад и н ы  (2) , о б о б щ е н н а я  к р и в а я  д л я  г л у б о 
к о в о д н ы х  в п ад и н  (3 ) ,  д л я  ш ел ь ф а  (н а  п р и м ер е  Г у д а у тс к о -О ч а м ч и р ск о г о  
р а й о н а )  (4) \ 5 —  по п р о ф и л ю  М О Г Т  Ш Т -5  д л я  З а п а д н о -Ч е р н о м о р с к о й  в п а 

ди ны , 6 —  по д а н н ы м  Г С З  д л я  З а п а д н о -Ч е р н о м о р с к о й  в п ад и н ы  [1 ]
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Р и с. 2. С о п о став л ен и е  в р ем е н н ы х  сейсм ических  р а з р е з о в  М О Г Т  и Г С З : по п р о ф и л ю
Ш Т -5. С о с та в и л  В. Н. М о с к ал е н к о

1 —  о п о р н ы е  о т р а ж а ю щ и е  гр ан и ц ы ; 2 —  о т р а ж а ю щ а я  гр а н и ц а  Я ; 3—5 —  п р е л о м л я ю 
щ и е гр ан и ц ы : в о сад о ч н о й  т о л щ е  по д ан н ы м  Г С З  (5 ) ,  в к о н с о л и д и р о в а н н о й  к о р е  (4 ) 
и в в ер х н ей  ч асти  м ан ти и  (5 ) ;  6 —  п р е д п о л а га е м о е  п о л о ж ен и е  о т р а ж а ю щ и х  гр ан и ц ; 
7 —  п р е д п о л а га е м о е  п о л о ж ен и е  п р е л о м л я ю щ и х  гр ан и ц ; 8 — и н те р в ал  в о зм о ж н о го  п о 
л о ж е н и я  п р ел о м ляю щ ей  гр ан и ц ы ; 9 —  к о н с о л и д и р о в а н н а я  к о р а ; 10 —  п и кеты  п ер есеч е 
ния с п р о ф и л я м и  Г С З . I, I I , I I I ,  IV  —  сейсм ич еские го р и зо н ты  в н у тр и  о с ад о ч н о го  ч е х л а

лами допалеогенового палеосклона она переходит на гипсометрическом 
уровне залегания отражающего горизонта I (кровля олигоцена — мио
цена) в согласно лежащие слои осадочного чехла. Аналогичная картина 
наблюдается и в пределах доплиоценового палеосклона, где сейсмиче
ский горизонт Н приурочен к относительно крутой, затронутой плоскост
ным срезом его поверхности. В районах сопряжения допалеогенового и 
доплиоценового погребенных континентальных палеосклонов отражаю-



щая граница Н регистрируется на всем их протяжении как единая по
верхность, которая непосредственно выходит на дно моря.

Строение Черноморского глубоководного бассейна отражает струк
турная карта его основания (рис. 3). Она построена по подошве доплио- 
ценовых пород, к которым приурочена отражающая граница Я. Во внут
ренних районах бассейна она совпадает с кровлей консолидированной 
коры, построенной по преломленным волнам. На северной периферии ос
нование глубоководного бассейна определяется подошвой плиоцен-чет- 
вертичного комплекса (I опорный отражающий горизонт).

Глубоководный бассейн, вырисовывающийся по этой границе, состо
ит из двух крупных впадин: Западно-Черноморской и Восточно-Черно
морской, разделенных Центрально-Черноморским поднятием. Последнее 
представляет собой субмеридионально ориентированную седловину, про
тягивающуюся поперек Черного моря от Прикрымской периферии до 
подводного хребта Архангельского близ побережья Турции. Западно- 
Черноморская впадина является наиболее глубоко погруженной частью 
Черноморского бассейна. Ее основание располагается на глубинах до 
20 км. Длина Западно-Черноморской впадины по изогипсе 10 км дости
гает 600 км, ширина — 250 км. Она характеризуется относительно плос
ким дном и крутыми симметричными бортами и центриклиналями (бор
товые отражения по простиранию впадины), где наклон основания равен 
350—400 м/км, местами достигая 700—800 м/км. На северной периферии 
Западно-Черноморской впадины ее основание (здесь подошва доплио- 
ценовых пород) поднимается до —3, —4 км, на юге до —1 км. На край
нем юго-западе далеко в море протягивается складчатое сооружение 
Восточного Балкана. К северо-востоку от складчатого сооружения Вос
точного Балкана находится Нижнекамчийский прогиб. Его западная 
центриклиналь уходит в смежные районы суши. Приподнятая часть юж
ного борта Западно-Черноморской впадины осложнена локальными 
структурами субширотной ориентировки. Их размеры достигают десят
ков километров в длину при 10—20 км в ширину. Они оконтурены одной 
изогипсой, т. е. их амплитуда не выходит за пределы 1 км. На западной 
периферии по изогипсе 7 км вырисовывается куполовидное поднятие 
Полшкова.

В пределах Центрально-Черноморского поднятия основание Черно
морского глубоководного бассейна поднимается до 5—6 км. Длина под
нятия достигает 350 км при ширине 70—80 км. В центральной его части 
намечаются две осложняющие брахиантиклинали, замкнутые по изогип
се 6 км. Центрально-Черноморское поднятие по поверхности основания, 
имеющего уклон до 100—200 м/км, почти симметрично. На севере подня
тие в виде структурного носа примыкает к периферийным структурам 
Юго-Западного Крыма. На юге его с запада кулисно подставляет круп
ное поднятие подводного хр. Архангельского, также представляющего 
собой структурный нос, раскрывающийся к югу. В своде последнего ос
нование впадины располагается на глубине 1 км. Между поднятием под
водного хр. Архангельского и побережьем Турции располагается Синоп
ский прогиб. Он представляет собой структурный залив, раскрывающий
ся к северо-западу и непосредственно сливающийся с юго-восточной 
центриклиналью Западно-Черноморской впадины.

Восточно-Черноморская впадина существенно мельче Западно-Черно
морской. Ее основание погружено до 13 км. Протяженность Восточно- 
Черноморской впадины с северо-запада на юго-восток по изогипсе 8 км 
составляет 700 км, при максимальной ширине 200 км. В днище впадины 
намечается несколько изолированных мульд. Юго-восточная центрикли
наль Восточно-Черноморской впадины в виде Палеостомского прогиба 
протягивается на сушу. В целом Восточно-Черноморская впадина харак
теризуется относительно пологим дном и крутыми симметричными бор
тами, где наклон основания бассейна достигает 250—300 м/км. Лишь на 
крайнем юго-востоке крутизна борта увеличивается до 500—600 м/км, 
и в этом сечении впадина приобретает асимметричное строение. На юж
ной периферии Восточно-Черноморской впадины установлено несколько



перехода отражающего горизонта I к отражающей границе Я; 4 — граница прекра
щения прослеживания отражающего горизонта I, 5 — разрывные нарушения; 6 — сейс

мические профили



локальных структур, из которых наиболее крупной является поднятие 
Муратова. По замкнутой изогипсе 10 км его размеры составляют 40Х 
Х15 км.

Основание северной периферии Черноморского глубоководного бас
сейна характеризует I отражающий горизонт (подошва плиоцен-четвер- 
тичного комплекса). На северо-западе он моноклинально поднимается с 
юга на север, от отметки —4,8 км и выше до —0,4 км. В нижней части 
моноклинали наклон составляет 100—120 м/км, а в верхней он умень
шается до 20 м/км. В центральной части северо-восточной периферии 
основание Восточно-Черноморской впадины залегает очень полого на



Р и с . 3 ( I I I  ч асть )

отметках —4,2, —3,8 км. В районах Керченско-Таманской и Гудаутской 
акваторий основание впадины моноклинально воздымается с юго-запа
да на северо-восток соответственно от глубин —4,4—4,2 до —3,2 км и 
от —8 до —0,4 км при уклоне 30—50 м/км.

Поверхность консолидированной коры впадины Черного моря изуче
на в основном по материалам ГСЗ, по преломляющей поверхности со 
скоростями Уг =  6,6—6,8 км/с во внутренних ее районах и по преломляю
щей поверхности с Уг =  5,6—6,3 км/с в его шельфовых областях. В север
ной части Болгарского шельфа глубины залегания поверхности консоли
дированной коры определены по данным расчетов верхних кромок маг
нитоактивных масс [5].



Поверхность консолидированной коры в центральных частях Запад
но-Черноморской и Восточно-Черноморской впадин совпадает с их осно
ванием, где оно погружено соответственно на 20 и 13 км. В пределах 
Центрально-Черноморского поднятия поверхность консолидированной 
коры поднимается до отметок —10 км и залегает здесь на 4—6 км глуб
же основания бассейна. Поднятие не имеет четко выраженных перикли- 
налей и по поверхности консолидированной коры представляет собой 
седловину. На севере оно сливается со складчатыми сооружениями Гор
ного Крыма, на юге — со складчатыми сооружениями Восточного Понта. 3
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На прикавказской акватории Черного моря по поверхности консоли
дированной коры выделяется Восточно-Черноморское поднятие. Его 
свод оконтуривается изогипсой 6 км. К северу поверхность консолидиро
ванной коры погружается и в осевой зоне Туапсинского прогиба распо
лагается на глубине —10 км. На северо-западном шельфе поверхность 
консолидированной коры картируется на глубине —4, —6 км. По ней 
вырисовывается система субширотно ориентированных пликативных 
структур и крупных разрывных нарушений. В пределах поднятий она 
поднимается до отметок —4 км, а в прогибах погружается до отметки 
—6 км.

Резюмируя сказанное, можно отметить, что в центральной глубоко
водной части Черного моря выполняющий впадину комплекс осадочных 
пород подстилается непосредственно консолидированной корой, в соста
ве которой принимают участие «базальтовый» геофизический слой (За
падно-Черноморская впадина) и «базальтовый» и «гранитный» геофизи
ческие слои (Восточно-Черноморская впадина и Центрально-Черномор
ское поднятие). На периферии осадочный комплекс глубоководного 
бассейна накладывается на платформенный чехол и комплексы пород 
фанерозойских складчатых сооружений. Глубоководный бассейн ограни
чен континентальными погребенными палеосклонами и современным 
континентальным склоном. Последние представляют собой флексурно- 
разрывные зоны, подработанные склоновой плоскостной эрозией.
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КИНЕМАТИКА АРАВИЙСКОГО СИНТАКСИСА

В стр о ен и и  си н т ак с и с а  п р и н и м а ю т  у ч а с ти е  первичн ы е и вто р и ч н ы е 
с т р у к т у р н ы е  д у ги . В н еогене бы ли  с ф о р м и р о в ан ы : В о с т о ч н о -Т а в р с к а я  д у га  
и д и с г а р м о н и ч н а я  по отн ош ен и ю  к  ней с и стем а  с о п р я ж е н н ы х  д у г , в к л ю 
ч а ю щ а я  Х о р а са н с к у ю , Э л ьб у р ск у ю , М а л о к а в к а з с к у ю  и Т р а б зо н с к у ю  дуги .
В ч етвер ти ч н о е  в р ем я  во зн и к л и  Ю ж н о -К а с п и й с к а я  и З а п а д н о -К о п е т д а г с к а я  
д уги . Ф о р м и р о в ан и е  с тр у к т у р н ы х  д у г  —  р е зу л ь т а т  т ек то н и ч ес к о го  теч ен и я  
зем н о й  к о р ы  в д о л ь  А льп и й ского  п о я с а , в ы зв ан н о го  с б л и ж ен и ем  А р ав и й ск о й  
п литы  с Е в р а зи ей . В сл ед стви е  к о л л и зи и  п л и т  в о б л а ст и  с и н т а к с и с а  п р о 
и зо ш л о  п о п еречн ое  со к р а щ ен и е  А л ь п и й ск о го  п о яса  на сотн и  к и л о м е тр о в .
П р и  это м  М а л ы й  и Б о л ьш о й  К а в к а з  бы ли  ш а р ь и р о в ан ы  на Р и о н и -Ш и р в ан - 
скую  м и к р о п л и ту .

Аравийский синтаксис образован тектоническими зонами Альпийско
го пояса, которые огибают Аравийскую платформу. Все современные 
модели тектонического развития синтаксиса предполагают сближение 
Аравийской плиты с Евразией [1, 2, 10, 24, 26, 32, 40 и др.]. Обсужда
ются масштаб и время этих перемещений и способ формирования струк
туры синтаксиса. Многие исследователи объясняют особенности внутрен
него строения синтаксиса взаимодействием микроплит 18, 15, 25, 33 
и др.]. Границы микроплит определяют по сейсмическим данным. Для 
обсуждаемого региона характерна рассеянная сейсмичность, поэтому 
положение таких границ неоднозначно. Слабо обоснованы границы, 
имеющие антикавказское (северо-восточное) простирание. Нередко та
кие границы не несут следов тектонических деформаций, компенсирую
щих предполагаемые взаимные перемещения микроплит.

В этой статье рассмотрена кинематика Аравийского синтаксиса на 
основе анализа структурного плана региона. Такой анализ показал боль
шую роль тектонического течения пород земной коры при формировании 
синтаксиса.

ГРАНИЦЫ СИНТАКСИСА

Аравийский синтаксис можно определить как область сужения склад
чатого пояса, которое вызвано сближением Аравийского континента с 
Евразией. В структурно-геологическом отношении это область развития 
структурных дуг, расположенных к северу от Аравии. При таком пони
мании синтаксиса его южной границей будет край Аравийской платфор
мы, восточной границей — Лутский блок. На западе синтаксис резонно 
ограничить меридианом, проходящим через вершину Кипрской дуги.

Северная граница синтаксиса разделяет область развития структур
ных дуг и районы, где нет крупных структур этого типа. На Кавказе 
такая граница отделяет Малокавказскую структурную дугу от Риони- 
Ширванской микроплиты и прямолинейной складчатой системы Боль
шого Кавказа. Это Понто-Каспийский тектонический шов. Его обнажен
ная часть известна как Сурами-Гокишурский надвиг [11]. Он служит 
границей Аджаро-Триалетской зоны Малого Кавказа с Грузинской глы
бой, являющейся частью Риони-Ширванской микроплиты. Б. Ф. Мефферт 
[21] считал упомянутый надвиг фронтом шарьяжа. Позднее этот разлом 
рассматривали как взброс, который является поверхностным выраже
нием крутого глубинного разлома [27 и др.].

Полевые исследования показали, что Сурами-Гокишурский разлом 
представляет собой сочетание тектонических нарушений разного типа
[6]. В восточной части (от Сурами до Хидари) у южной границы Дзи- 
рульского массива линия разрыва имеет извилистое очертание в плане.



Она простирается субширотно и в целом совпадает с простиранием слоев 
верхнего мела и эоцена, слагающих северную периферию Аджаро- 
Триалетской зоны. Такое же простирание имеют меловые, палеогеновые 
и миоценовые отложения к северу от разлома. Сместитель разлома па
дает к югу под углом от 30 до 60°. Он залегает круче слоистости пород 
южного крыла разлома и несогласно со слоями северного крыла. В по
родах висячего крыла развиты складки волочения, которые указывают на 
северное направление движения этого крыла.

На среднем участке (от Хидари до Пирвели-Свири) рассматривае
мый разрыв имеет северо-западное направление. Он ориентирован косо 
по отношению к общему простиранию вулканогенных толщ Аджаро-Три- 
алетской зоны. Линия разлома относительно прямолинейна. Сместитель 
разрыва падает к юго-западу под углом от 45 до 75°. Он залегает круче 
слоистости и сечет слои пород, слагающих оба крыла разлома. В юго- 
западном крыле разлома слои вулканогенных пород и оси складок при 
приближении к разлому изменяют широтное простирание на юго-восточ
ное. Происходит их «приспособление» к простиранию разрыва. Такие 
структурные соотношения свидетельствуют о правосдвиговом характере 
движений на среднем отрезке Сурами-Гокишурского разлома. Кроме 
сдвиговой этот разрыв имеет здесь также взбросовую составляющую 
перемещения.

Западнее простирание Сурами-Гокишурского разлома вновь стано
вится широтным и его линия извилистой. Сместитель разлома падает к 
югу под углом от 20 до 50° и залегает почти согласно со слоями пород 
висячего крыла разлома. Структурные особенности прилегающей части 
Аджаро-Триалетской зоны и данные бурения свидетельствуют о том, что 
в бассейне Ханис-цкали рассматриваемый разлом служит фронтом Сак- 
раульского шарьяжа, надвинутого на породы Грузинской глыбы [6]. 
Далее на запад фронтальный надвиг, переходящий в шарьяжи, просле
жен до Черного моря. В Гурии подошва шарьяжа вскрыта нефтеразве
дочными скважинами на глубинах более 2 км [5].

Таким образом, Понто-Каспийский тектонический шов в своей обна
женной части имеет характер надвига. Западнее Дзирульского массива 
надвиг переходит в шарьяж. Восточнее Дзирульского массива фронталь
ный надвиг Аджаро-Триалетской зоны скрывается под четвертичными 
отложениями Картлийской депрессии. Далее к востоку северная часть 
Аджаро-Триалетской зоны перекрыта южновергентными шарьяжами 
большекавказской системы, которые развиты в восточной части Карт
лийской депрессии и в Гаре-Кахетии. Каспийский отрезок Понто-Каспий
ского тектонического шва, вероятно, имеет сдвиговую природу.

Тектонические последствия сближения Аравийской плиты с Евра
зией распространяются далеко за границы синтаксиса. На севере они 
охватывают Большой Кавказ, альпийские деформации которого обус
ловлены сближением Риони-Ширванской микроплиты с Евразией. Ука
занная микроплита благодаря краевым надвигам сыграла роль буфера, 
предотвратившего формирование крупных структурных дуг на террито
рии Большого Кавказа. На западе в результате коллизии Аравии и Ев
разии была повернута и продвинута к северу Малая Азия. Следствием 
этого перемещения было формирование структурных дуг Карпато-Бал- 
канского региона [7, 30].

СТРУКТУРНЫЕ ДУГИ АРАВИЙСКОГО СИНТАКСИСА

Обратимся к структурному плану Аравийского синтаксиса (рис. 1). 
Оси альпийских складок очерчивают структурные дуги, главные из ко
торых следующие (рис. 2).

Восточно-Таврская дуга очерчена структурами Восточного Тавра и 
Южного Курдистана. Дуга обращена вершиной к северу. В пределах 
этой дуги параллельно простираются следующие структурные элементы: 
складки в чехле Аравийской платформы, край Аравийской платформы, 
складки Альпийского пояса у края этой платформы. Такие соотношения



Р и с . 1. А льп и й ски е  с к л а д к и  А р а в и й с к о го  с и н так си са  
1 —  оси с к л а д о к  (по гео логи чески м  и тек то н и ч еск и м  к а р т а м  К а в к а з а  и И р а 

н а ) ;  2, 3 —  гл ав н ы е  р а зл о м ы : 2 —  н адви ги , 3 —  сдви ги

свидетельствуют о формировании складок структурной дуги в результа
те непосредственного влияния (давления) края Аравийской плиты.

К востоку и северу от Восточно-Таврской дуги расположена система 
сопряженных дуг, включающая Хорасанскую, Эльбурскую, Малокавказ
скую и Трабзонскую дуги. Хорасанская дуга образована структу
рами Туркмено-Хорасанских гор и Восточного Эльбурса, она обращена 
вершиной к северу. Эльбурская дуга образована структурами Эльбурса 
и Богровдага, обращена вершиной к югу. Малокавказская дуга обраще
на вершиной к северу. Трабзонская дуга очерчена складками Восточных 
Понтид и обращена вершиной к югу. Эта система сопряженных дуг (си
стема дуг ХЭМТ) дисгармонична по отношению к Восточно-Таврской 
дуге и граничит с ней по сдвигу. Система дуг ХЭМТ дисгармонична так
же по отношению к структурам, развитым севернее этой системы.

Палеомагнитные исследования показали [4], что Малокавказская 
дуга вторична: она возникла после формирования очерчивающих ее скла
док. Эти складки при формировании дуги были переориентированы (по
вернуты). Эльбурская и Трабзонская дуги, сопряженные с Малокавказ
ской дугой, вероятно, также имеют вторичное происхождение. Палеомаг- 
ннтные исследования в Восточных Понтидах [39] свидетельствуют в 
пользу такого происхождения Трабзонской структурной дуги.

Альпийские структуры Туркмено-Хорасанских гор возникли, вероят
но, в результате продвижения к северу Лутской микроплиты (см; рис. 2) 
и имеют первоначальное простирание. Исследования в Копетдаге на 
восточном крыле и в вершине Хорасанской дуги показали, что палеомаг
нитные векторы сохранили неизменным свое положение с раннемелового 
времени [3]. Решения фокальных механизмов землетрясений свидетель
ствуют о вероятном перемещении Лутского блока в северном направле
нии и в современное время [34]. Следствием такого перемещения было 
тектоническое течение масс из области сближения Лутского массива с 
Евразийской плитой, направленное на запад. Результаты этого тектони
ческого течения отражены в дисгармоничном строении Хорасанской



Рис. 2. Структурная схема Аравийского синтаксиса и неотектоническая схема Малой
Азии (врезка)

1 —  н а п р а в л е н и я  осей ал ь п и й ск и х  с к л а д о к ; 2 —  г л а в н ы е  н а д в и ги ; 3 —  гл а в н ы е  с д в и 
ги; 4 —  А р а в и й с к а я  п л и та  (А Р ) ,  Л у т с к а я  (Л )  и Р и о н и -Ш и р в а н с к а я  (Р )  м и к р о п л и ты ; 
5 —  н а п р а в л е н и я  их д в и ж е н и я ; 6 —  н а п р а в л е н и я  т ек то н и ч ес к о го  теч ен и я  м асс . С т р у к 
т у р н ы е  д у ги : В Т  —  В о с т о ч н о -Т а в р с к а я , З К  —  З а п а д н о -К о п е т д а г с к а я , М —  М а л о к а в 
к а з с к а я ,  Т  —  Т р а б зо н с к а я , X —  Х о р а с а н с к а я , Э  —  Э л ь б у р с к а я , Ю К  —  Ю ж н о -К а с п и й 
ск а я ; А —  А н ато л и й ски й  сд ви г , П  —  П о н то -К асп и й ск и й  текто н и ч ески й  ш ов. Н а п р а в л е 
ние д в и ж е н и я  А р ав и й ск о й  п л и ты  о тн о си тел ьн о  Е в р а зи и  о п р е д е л ен о  Л . П . З о н е н ш а й ' 
ном  [п о  36] д л я  точки  с  к о о р д и н а т а м и  37° с. ш ., 41° в. д . Н а  в р е з к е  [3 7 ]:  1 —  с д в и 
ги; 2 —  гр аб е н ы ; 3 —  с к л а д к и  н а  к р аю  А р а в и й с к о й  п ли ты ; 4 —  н ад в и ги ; 5  —  зон ы

субдукции на дне моря

дуги, внешняя часть которой оказалась более крутой, чем внутренняя 
область.

Складки, развитые в альпийском чехле Лутского блока, также очер
чивают структурную дугу. Она обращена вершиной на северо-запад. По 
палеомагнитным данным [29, 31], Лутский блок был повернут в направ
лении, обратном движению стрелки часов. Упомянутые складки могли 
иметь первично изогнутые оси, конформные с западной границей блока. 
При последующем вращении блока эти складки были переориентирова
ны, и пологая первичная структурная дуга превратилась в более крутую 
вторичную дугу.

На северо-востоке с системой дуг ХЭМТ граничат Западно-Копетдаг
ская и Южно-Каспийская структурные дуги. Западно-Копетдагская 
дуга (см. рис. 2) очерчена осями складок, образованных меловыми, тре
тичными и четвертичными отложениями. Дуга обращена вершиной к за
паду. Она дисгармонична по отношению к Хорасанской и Эльбурской 
дугам. Южно-Каспийская структурная дуга очерчена осями складок, 
развитых в плиоцен-четвертичных отложениях на дне Каспийского моря. 
Дуга обращена вершиной к востоку. Она дисгармонична по отношению 
к Малокавказской и Эльбурской дугам. Западно-Копетдагская и Юж
но-Каспийская дуги зеркально подобны и находятся в одинаковых струк
турных соотношениях с системой дуг ХЭМТ. Палеомагнитные исследо
вания [3], проведенные на северном крыле Западно-Копетдагской дуги, 
показали, что складки имеют здесь неизмененное простирание. Следова-



тельно, поперечное положение Южно-Каспийской дуги по отношению * 
Хорасанской дуге первично. Вероятны такие же соотношения между 
Южно-Каспийской и Малокавказской дугами. Кроме перечисленных, в 
регионе находится большое число небольших структурных дуг, которые 
обычно сочетаются со сдвигами.

Итак, в пределах Аравийского синтаксиса развиты структурные дуги 
трех типов: а) Восточно-Таврская и Хорасанская структурные дуги, об
лекающие Аравийскую плиту и Лутскую микроплиту; б) Трабзонская, 
Малокавказская и Эльбурская структурные дуги, дисгармоничные по 
отношению к краю Аравийской плиты и к Восточно-Таврской дуге; в) За- 
падно-Копетдагская и Южно-Каспийская структурные дуги, дисгармо
ничные по отношению к системе дуг ХЭМТ. Складки Восточно-Таврской 
дуги формировались под непосредственным воздействием края Аравий
ской плиты. Дисгармоничные вторичные дуги могли возникнуть лишь в 
результате тектонического течения масс вдоль Альпийского пояса. Ха
рактер дисгармонии между Малокавказской и Восточно-Таврской дуга
ми свидетельствует о потоке масс от вершины синтаксиса в восточном 
направлении. Вращение Лутского блока и его продвижение к северу 
вызвали встречный поток (см. рис. 2). Из вершины Аравийского синтак
сиса материал отжимался и в западном направлении, о чем свидетель
ствует новейшая структура Малой Азии (см. врезку на рис. 2).

Западно-Копетдагская и Южно-Каспийская дуги являются произ
водными по отношению к дугам системы ХЭМТ. Складки в пределах 
этих дуг возникли в результате отжимания масс от продвигавшихся на 
север вершин Малокавказской и Хорасанской структурных дуг. Проис
хождение Западно-Копетдагской и Южно-Каспийской дуг в результате 
процесса горизонтального выдавливания было аргументировано 
М. Л. Коппом [18, 19].

Малокавказская дуга обращена фронтом в сторону Восточно-Евро
пейской платформы. В этом отношении она подобна Карпатской струк
турной петле, которая также обращена фронтом к платформе. В обоих 
регионах этот фронт образован шарьяжами. Вместе с тем формирование 
структурных дуг в указанных регионах происходило в разных условиях. 
В Карпато-Балканском регионе горизонтальные деформации, сопровож
даемые скучиванием тектонических структур и шарьированием, охвати
ли складчатый пояс полностью, и его краевые части «выплеснулись» на 
платформу. В результате возникла бескорневая складчатая система и 
глубокий предгорный прогиб, наложенный на структуры платформы. На 
Кавказе горизонтальные деформации, приведшие к формированию струк
турных дуг, не вышли за пределы Альпийского пояса, не достигли его 
северной границы. Карпатский регион находится в области нагнетания 
коровых масс, а Аравийский синтаксис — это область оттока (отжима
ния) коровых масс. Указанные различия в условиях деформации приве
ли к различиям в форме и размерах структурных дуг Карпато-Балкан- 
ского и Понто-Малокавказского регионов.

ФОРМИРОВАНИЕ СИНТАКСИСА

Начало орогенеза в области будущего синтаксиса относится к позд
нему эоцену — раннему олигоцену. К этому времени Аравийская плита 
сблизилась с Евразией и двигалась в северо-западном направлении 
вдоль ее границы [36]. При таком направлении относительного переме
щения взаимодействие плит было небольшим и деформации пиренейской 
(триалетской) фазы были на Кавказе относительно слабыми. Вместе с 
тем они охватили обширную территорию пояса вплоть до Большого Кав
каза [10].

В раннем миоцене направление перемещения Аравийской плиты от
носительно Евразии изменилось на северо-северо-восточное (см. рис. 2) 
и началась коллизия этих литосферных плит. Естественно, что наиболее 
интенсивные раннемиоценовые деформации происходили у южной гра



ницы Альпийского пояса, где формировались складки и обширные 
шарьяжи Тавра и Загроса. При продвижении Аравийской плиты к севе
ру возникла Восточно-Таврская структурная дуга. Формирование скла
док в пределах этой дуги продолжалось и позднее: в краевых складках 
Аравийской платформы участвуют и плиоценовые отложения [16].

В миоцене возникли складки Малого Кавказа и Ирана, которые за
тем были деформированы в структурные, дуги системы ХЭМТ. Начало 
складкообразования в Куринской впадине относят к позднему миоцену
[22]. Такой же возраст (верхний сармат) имеют наиболее молодые от
ложения, перекрытые фронтальным надвигом Аджаро-Триалетной зоны. 
Видимо, в позднем миоцене уже происходило надвигание Малого Кав
каза на Риони-Ширванскую микроплиту. Продвижение Малого Кавказа 
к северу, в свою очередь, связано с формированием Малокавказской 
структурной дуги. Это позволяет отнести начало формирования дуг си
стемы ХЭМТ к миоцену, хотя главный этап их развития более поздний.

В восточной части Аджаро-Триалетской зоны можно видеть резкое 
угловое несогласие между нижне- и верхнеплиоценовыми отложениями 
(перед акчагылом). К позднему плиоцену были сформированы склад
чатые структуры Аджаро-Триалет [6]. К этому же времени была созда
на шарьированная структура южного склона Большого Кавказа [12, 20]. 
К плиоцену, вероятно, относится главный этап сближения тектонических 
зон Малого и Большого Кавказа за счет их надвигания на Риони-Шир- 
ванскую микроплиту. В конце этого процесса надвиги Большекавказской 
и Малокавказской систем встретились против вершины дуги (в Гаре- 
Кахетии) и первая система частично перекрыла вторую (рис. 3).

Южно-Каспийская и Западно-Копетдагская дуги возникли на позд
нем этапе развития системы дуг ХЭМТ. Формирование складок в Юж
но-Каспийской и Западно-Копетдагской дугах происходит в четвертичное 
время.

Проблема пространства. Величину поперечного сокращения Альпий
ского пояса в зоне Аравийского синтаксиса оценивают по-разному. Ши
рина Тетиса в позднем мелу по данным одних палинспастических рекон
струкций— 1000 км [10, 28], других — 4000 км [13]. Интересны данные, 
полученные по полосовым магнитным аномалиям дна Атлантического 
океана. Анализ перемещений Африкано-Аравийской и Евразийской плит 
при раскрытии Атлантики позволил определить и размеры Тетиса [32, 
36, 38]. По этим данным расстояние между Аравийской плитой и Скиф
ской платформой в позднем мелу было около 2000 км, что находится в 
согласии с результатами палеомагнитных исследований. Сравнение па- 
леомагнитных широт позднего мела на Аравийской плите и в Дагестане 
у северной границы Альпийского пояса позволило определить ширину 
пояса, которая в указанное время была 2450±450 км [4]. Сравнение с 
современной картиной приводит к выводу о том, что в послемеловое вре
мя в области Аравийского синтаксиса произошло поперечное сокращение 
Альпийского пояса на 1800±450 км.

Малокавказская ветвь мезозойского Тетиса была закрыта в середине 
мелового периода- Этот процесс сопровождался обдукцией севанских 
офиолитов на северный борт бывшего океанического бассейна и ведин- 
ских офиолитов — на его южный борт. На малом Кавказе обдукция 
офиолитов происходила в сеномане — коньяке, в Малой Азии — вплоть 
до кампана [17, 35]. Начиная с позднего мела, в Кавказском регионе нет 
признаков существования океанической коры. Все последующие дефор
мации отражены в современной структуре региона, так как с этого вре
мени тектонические процессы происходили в пределах коры континен
тального типа (континентальной, субконтинентальной, утоненной конти
нентальной). В связи с этим следует обсудить вопрос о том, каким путем 
произошло сокращение земной коры Кавказского региона.

Позднемеловая палеоширота Известнякового Дагестана, определен
ная по наклонению остаточной намагниченности,— 36±2° с. ш., Малого 
Кавказа — 26±3° с. ш. [4]. Современное расстояние между этими регио
нами составляет 2° (см. рис. 2). Следовательно, палеомагнитные данные
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свидетельствуют о послемеловом сближении Малого Кавказа и Скиф
ской платформы на 8±3°, т. е. на расстояние 900±350 км.

В компенсации этого поперечного сокращения региона большая роль 
принадлежит складкам и шарьяжам Большого Кавказа. Сокращение 
ширины Большого Кавказа в результате образования альпийских скла
док оценивается в 80—120 км [14]. Наиболее крупные надвиговые струк
туры Большого Кавказа — Главный надвиг и шарьяжи южного склона 
(см. рис. 3). Главный надвиг прослежен вдоль всего Кавказского хребта. 
На Западном Кавказе по этому надвигу метаморфические породы Глав
ного Кавказского хребта шарьированы на флишевую зону южного скло
на. Видимая амплитуда шарьяжей до 20 км. Истинная величина надви
гания намного больше, так как надвигом перекрыта значительная часть 
флишевой зоны: тектонические подзоны подходят к линии надвига под 
углом и уходят под него [ 14, 26].

Шарьяжи южного склона развиты во фронтальной части Кавказской 
флишевой зоны. Суммарная амплитуда шарьяжей в Горной Кахетии 
составляет 60 км. Считается, что в западном направлении величина ал
лохтонного перемещения убывает и достигает нуля к северо-западу от 
Риони [12]. С последним выводом трудно согласиться. По правым при
токам р. Риони (Лухуни-цкали, Сакаура) можно видеть, как в непо
средственной близости одна от другой развиты резко различные фации 
среднеюрских отложений. Южные фации байоса представлены 2-кило- 
метровой толщей туфобрекчий, туфов, лавобрекчий с горизонтами ба
зальтов, северные — глинистыми сланцами с прослоями мергелей и пес
чаников, среди которых лишь некоторые прослои имеют туффитовый ге
незис. В современной структуре эти фации расположены на расстоянии 
2—6 км одна от другой, что позволяет предполагать их значительное 
тектоническое сближение. Кажется вероятным, что тектонические по
кровы и чешуи южного склона, развитые в Горной Кахетии и Юго-Осе- 
тии, в западном направлении замещаются одной тектонической поверх
ностью (или узкой тектонической зоной), по которой флишевая зона 
Большого Кавказа надвинута на Риони-Ширванскую микроплиту. Ам
плитуда перемещения, вероятно, соизмерима с суммарной амплитудой 
шарьяжей Кахетии. К востоку от р. Риони этот тектонический шов мо
жет быть намечен вдоль линии, следующей в северо-западном направле
нии через район Уцеры в долину р. Сакауры и верховья р. Лухуни-цкали. 
Далее эта тектоническая линия, вероятно, проходит вдоль или вблизи 
южного контакта дизской серии и западнее р. Ингури объединяется с 
Главным надвигом.

Суммарная амплитуда поперечного сокращения тектонических зон 
Большого Кавказа за счет формирования видимых на поверхности 
структур составляет примерно 200 км. Резонно предположение о том,



что шарьяжи южного склона являются поверхностным выражением глу
бинного шарьяжа, по которому Большой Кавказ надвинут на Риони- 
Ширванскую микроплиту [14, 23, 26]. Принятие этой гипотезы увели
чивает величину поперечного сокращения тектонических зон Большого 
Кавказа до 250—300 км.

Изложенные выше материалы и соображения позволяют сделать вы
вод о том, что альпийские деформации Большого Кавказа не компенси
руют всю величину сближения Малого Кавказа и Скифской платформы, 
определенную палеомагнитным методом. В решении этой проблемы про
странства большая роль, вероятно, принадлежит Понто-Каспийскому 
тектоническому шву. В отличие от всех других разломов Кавказа этот 
тектонический шов разделяет области с резко различными структурными 
рисунками. Можно думать, что породы Малокавказской структурной 
дуги залегают в виде аллохтона, перекрывающего южную часть Риони- 
Ширванской микроплиты. В таком случае надвиги и шарьяжи на север
ной границе Аджаро-Триалетской зоны являются поверхностным выра
жением глубинного шарьяжа.
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ТЕКТОНИЧЕСКАЯ РАССЛОЕННОСТЬ МЕТАМОРФИЧЕСКИХ 
ОБРАЗОВАНИИ ГАНАЛЬСКОГО БЛОКА (КАМЧАТКА)

Г ан ал ьс к и й  б л о к  и м еет  т ек то н и ч еск и  р а сс л о ен н у ю  с т р у к т у р у  и со сто и т  
из серии  л и т о п л ас т и н , с л о ж е н н ы х  п о л и м е та м о р ф и ч ес к и м и  о б р а зо в а н и я м и , 
п р о гр ес с и в н о  м е т а м о р ф и зо в а н н ы м и  т о л щ а м и  и в ер х н ем е л о в ы м и  о т л о ж е 
н и ям и . Т ек то н и ч еск о е  с о в м е щ е н и е  р а зн о р о д н ы х  л и т о п л а с т и н  п р о и зо ш л о  на  
р у б е ж е  м ел а  и п а л е о г е н а  и з а в е р ш и л о с ь  в н ед р ен и ем  п л а ги о гр а н и т о в  в д о л ь  
г р а н и ц  л и то п л асти н .

Работы по изучению метаморфических толщ Камчатки, начатые в 
лаборатории тектоники океанов и приокеанических зон ГИН АН СССР, 
направлены на решение вопросов, касающихся внутренней структуры, 
этапности ее становления и общего тектонического положения метамор
фических комплексов, поскольку петрологические аспекты исследования 
метаморфизма пород можно считать несравненно лучше разработанны
ми [2, 3, 5, 13, 14 и др.].

На п-ове Камчатка наиболее крупные выходы метаморфизованных и 
полиметаморфических пород присутствуют на юге Срединного хребта и 
в Ганальском хребте. Ганальский хребет является частью Восточного 
неотектонического поднятия, имеющего характер одностороннего горста, 
погружающегося к востоку и состоящего из серии кулисообразно распо
ложенных хребтов. Самым западным из них является Ганальский хре
бет, в котором выведены к поверхности наиболее древние образования 
Восточной Камчатки.

В строении хребта с юга на север выделяются три (или четыре) раз
нородных блока (рис. 1, врезка): Южный, Ганальский (Вахталкинский), 
Стеновой и Северный. Последние два часто объединяют в единую струк
туру. Южный блок сложен зеленокаменноизмененными верхнемеловыми 
вулканогенными и туфотерригенно-кремнистыми отложениями ируней- 
ской свиты; Ганальский — полиметаморфическими образованиями га- 
нальской серии, вмещающими Юрчикский габброноритовый плутон; Сте
новой блок сложен эффузивными и туфотерригенными толщами (тумхан- 
ская свита), метаморфизованными от зеленосланцевой (на севере) до 
эпидот-амфиболитовой (на юге) фации; Северный блок сложен терри- 
генными, туфокремнистыми и туфотерригенными отложениями, метамор
физованными в зеленосланцевой фации (кижиченокская и киргуропская 
свиты).

Противоречивые данные определения возраста пород методами аб
солютной геохронологии и палинологическими методами не дают воз
можности в настоящее время однозначно датировать ни возраст исход
ных пород, ни время их метаморфизма и диафтореза. Подробнее этот 
вопрос будет рассмотрен в конце статьи.

ХАРАКТЕРИСТИКА СТРУКТУР

В данной работе обсуждаются элементы позднемеловой — раннепа
леогеновой структуры Ганальского блока на примере двух участков. 
Более древний структурный план полиметаморфических образований 
этого блока мы не рассматриваем, поскольку он еще не достаточно рас
шифрован и требует доизучения.

Первый участок расположен в юго-восточной части Ганальского бло
ка и охватывает район между р. Горелой на юго-западе и р. Правой 
Вахталкой на севере (см. рис. 1). В его строении участвуют две текто-



Р и с. 1. Г ео л о ги ч еско е  стр о ен и е  ю го -во сто ч н о го  у ч а с тк а  Г а н а л ь с к о го  б л о к а  
1 — ч етвер ти ч н ы е  о т л о ж е н и я ; 2 —  н ео ген о вы е  о т л о ж е н и я ; 3, 4 —  п р о гр есси вн о  м ета- 
м о р ф и зо в а н н ы е  т о лщ и : 3 —  черн ы х  с л а н ц ев  ( а ) ,  ф и л л и то в  (б ) ,  4 —  зел ен ы х  слан ц ев ; 
5, 6 —  п о л и м е та м о р ф и ч ес к и е  о б р а з о в а н и я  г а н а л ь с к о й  серии : 5 —  в у л к а н о г е н н о -о с а д о ч 
ны е (д ь я в о л ь с к а я  с в и т а ) ,  6 —  о р т о а м ф и б о л и т ы ; 7 —  п л а ги о гр а н и т ы ; 8 —  силлы  п о 
род  к и слого  с о с т а в а ; 9 —  с е р п е н т и н и зи р о в а н н ы е  ги п е р б а зи т ы ; 10 —  н ад в и ги ; 11 —  
с тр а ти гр а ф и ч е с к и е  гр ан и ц ы ; 12 —  эл е м ен ты  за л е г а н и я ; 13 —  л и н и я  п р о ф и л я . Н а 
в р езк е : 14 —  у ч астк и  р а б о т ; 15 —  т ек то н и ч еск и е  блоки : Ю  —  Ю ж н ы й , Г —  Г ан ал ь - 

ский, С т —  С тен о в о й , С в —  С еверн ы й

нические литопластины, различающиеся по составу, строению и характе
ру метаморфических преобразований пород. Нижняя литопластина сло
жена породами дьявольской свиты (это верхнее стратиграфическое 
подразделение полиметаморфических образований ганальской серии), 
которая представлена первично-вулканогенными образованиями основ
ного состава с прослоями кремнисто-терригенных и карбонатных пород. 
Породы метаморфизованы в амфиболитовой до эпидот-амфиболитовой 
фациях и частично диафторированы в зеленосланцевой. В верхних час
тях разреза присутствуют субпластовые тела диафторированных орто
амфиболитов, образованных, возможно, по габбро. Толща дислоцирова
на и, по-видимому, неоднократно. Наиболее хорошо выражены изокли
нальные складки последней генерации с северо-западной вергентностью, 
а также взбросонадвиги, осложняющие структуру. Надвиги имеют юго- 
восточные падения сместителей под углами 45—60°.

Верхняя литопластина сложена породами, прогрессивно метаморфи- 
зованными (одноактно) в зеленосланцевой фации. В ее строении участ



вуют вулканогенные и терригенные (глинистые) отложения. В делом 
литопластина имеет моноклинальное строение с устойчивыми падениями 
пород к юго-востоку. Слоистость совпадает с кристаллизационной слан
цеватостью. В породах верхней литопластины широко распространены 
изоклинальные складки, опрокинутые к северо-западу и осложненные 
мелкой плойчатостью. Литопластина не представляет собой единое мо
нолитное тело, а разбита системой тектонических нарушений на отдель
ные чешуи. Наиболее нижняя из них сложена зелеными сланцами, обра
зованными по эффузивам основного состава, которые согласно перекры
ваются толщей черных сланцев, образованных по глинистым отложени
ям. Вышележащая чешуя сложена зелеными сланцами. В ее основании 
иногда присутствуют тектонические линзы серпентинизированных гипер- 
базитов. Наиболее верхнее структурное подразделение сложено филли
тами. Толща филлитов структурно несогласно залегает на зеленых слан
цах, а к их тектоническому контакту приурочена марганцевая минерали
зация (кварц-серицит-пьемонтитовые сланцы). Хотя в целом породы 
изменены, в зеленосланцевой фации метаморфизма наблюдается увели
чение степени метаморфизма структурно вниз по «разрезу»: от филлитов 
вверху до плойчатых кварц-серицитовых и актинолитовых сланцев внизу, 
среди которых иногда встречаются эпидот, гранат и биотит. То же мож
но сказать и о характере деформаций. Филлиты верхней чешуи полого
волнисты, в нижележащих чешуях развиты опрокинутые изоклинальные 
складки и мелкая плойчатость. Существование прямой зависимости 
между степенью сложности складчатой структуры и степенью метамор
фических преобразований пород позволяет предполагать динамотер- 
мальный характер метаморфизма, его связь с тектоническими движе
ниями, стрессом.

Сводный разрез отложений, слагающих верхнюю литопластину и 
составленный по разрезам отдельных чешуй, имеет следующее строение. 
Низы разреза (пачка зеленых сланцев) сложены зелеными актинолито- 
выми сланцами с реликтовыми вкрапленниками плагиоклаза с прослоя
ми кварцитосланцев. Пачка зеленых сланцев надстраивается пачкой 
черных сланцев и филлитов, в основании разреза которой отмечен пере- 
слой зеленых актинолитовых и актинолит-эпидот-хлоритовых сланцев. 
Основная часть пачки сложена черными плойчатыми серицит-кварцевы- 
ми и кварц-серицитовыми сланцами с единичными прослоями хлорит-ак- 
тинолитовых сланцев, кварцитов и метапесчаников (в верхней чешуе 
вместо черных сланцев развиты черные тонколистоватые филлиты, при
сутствуют маломощные прослои мелкозернистых рассланцованных пес
чаников). Мощность пачек в связи с изоклинальной складчатостью до
стоверно оценить трудно.

В строении толщи принимают участие также образования кислого 
состава, что позволяло некоторым исследователям относить эту толщу к 
спилит-кератофировой формации. По нашим наблюдениям, породы кис
лого состава (порфироиды) слагают маломощные субпластовые залежи 
(силлы), и хотя они метаморфизованы и смяты совместно с вмещающи
ми породами, включать их в разрез как стратиграфические подразделе
ния нельзя. Они являются интрузивными образованиями и внедрились 
после того, как были образованы вулканогенная (основного состава) и 
терригенная (глинистая) толщи.

Рассмотренные литопластины, нижняя из которых сложена полиме- 
таморфическими образованиями, а верхняя — прогрессивно метаморфи- 
зованными, имеют между собой тектонический контакт, «залеченный» 
плагиогранитами. Граниты слагают серию интрузивных тел, которые 
погружаются к югу-востоку под углом 40—50°, залегая, таким образом, 
конформно общей структуре в виде пластового тела, расщепленного на 
несколько субпараллельных ветвей. В каждом конкретном обнажении 
плагиограниты залегают параллельно сланцеватости вмещающих пород 
и очень редко дают небольшие секущие апофизы. В экзоконтактовых 
частях плагиограниты представлены бластокатакластическими разно
стями, на удалении от контактов встречаются участки массивных пород.



Плагиограниты диафторируют ортоамфиболиты и амфиболовые сланцы 
ганальской серии.

Второй участок расположен на северо-западе Ганальского блока, 
между р. Вактан Ганальский Левый на юге и р. Тумхан на севере 
(рис. 2). Здесь представлены, хотя и фрагментарно, почти все вещест
венные комплексы Ганальского блока и его непосредственного обрамле
ния: комплекс пород, метаморфизованных в гранулитовой фации, стра
тифицирующиеся образования ганальской серии (вахталкинская, вое
водская и дьявольская свиты), верхнемеловые, эоценовые и неогеновые 
отложения, а также интрузивные образования различного состава и сте
пени метаморфических преобразований.

Наши работы не внесли существенных изменений в карту, составлен
ную после крупномасштабной геологической съемки, проводившейся 
здесь под руководством Д. А. Бабушкина [2], за исключением некото
рых вопросов, касающихся зон тектонических нарушений и полей рас
пространения плагиогранитов, верхнемеловых пород и интерпретации 
условий их залегания. Изучение структурных соотношений различных 
вещественных комплексов с учетом их метаморфизма позволило выде
лить на этом участке следующие литопластины (структурно снизу 
вверх): ортоамфиболитов и амфиболовых сланцев; полиметаморфиче- 
ских образований ганальской серии, которая имеет сложное тектониче
ски расслоенное внутреннее строение и в своем основании включает блок 
полиметаморфических пород гранулитовой фации метаморфизма; и верх
нюю литопластину, сложенную верхнемеловыми отложениями. На юго- 
западе участка названные структуры срезаются крутопадающим сбро- 
сосдвигом, отделяющим их от кайнозойских толщ.

Нижняя литопластина ортоамфиболитов структурно приурочена к 
тектоническому контакту между образованиями, слагающими Ганаль
ский и Стеновой блоки. Она имеет линзовидную форму, максимальная 
мощность ее составляет 400 м. Ограничивающие литопластину разломы 
имеют юго-западное падение. Ортоамфиболиты образовались по габбро 
12] и представлены средне- и крупнозернистыми грубополосчатыми и 
гнейсовидными разностями. Гнейсовидность обусловлена бластоката- 
кластическими процессами при перекристаллизации пород в эпидот-ам- 
фиболитовой фации и имеет северо-западное простирание и юго-запад
ное падение под углами 40—60°, являясь, таким образом, конформной 
как тектоническим ограничениям литопластины, так и общей структуре 
участка, которая образовалась в результате надвигания Ганальского 
блока на Стеновой в условиях температур и давлений эпидот-амфиболи- 
товой фации метаморфизма. Строение зоны надвига описано у Л. Л. Гер
мана [2].

Вышележащая литопластина сложена стратифицированными образо
ваниями ганальской серии, в которой выделяются три толщи, или свиты: 
нижняя (вахталкинская) 900 м, средняя (воеводская) 800 м и верхняя 
(дьявольская) 2500—3000 м. Строение этих толщ подробно рассмотрено 
в монографии Л. Л. Германа [2] и в отчетах по геологической съемке. 
Породы ганальской серии метаморфизованы в амфиболитовой фации и 
диафторированы в эпидот-амфиболитовой фации. Вахталкинская свита 
представлена мелко- и среднезернистыми амфиболитами и различными 
кристаллическими сланцами основного состава. Толща имеет слоистое 
строение, и в верхних частях ее разреза присутствуют прослои глинозе
мистых сланцев, кварцитов и мраморов. Амфиболиты и основные сланцы 
по своим петрохимическим параметрам относятся к толеитовым океани
ческим базальтам [10]. По нормативному составу среди них различа
ются оливиновые толеиты, толеиты и кварцевые толеиты. На диаграмме 
В. Готтини (А120 3—Na20/T i02—ТЮ2) амфиболиты и основные кристал
лические сланцы располагаются вдоль тренда базальтов океанических 
сводовых и глыбовых поднятий.

Залегающая выше воеводская свита сложена плагиогнейсами, пред
ставленными биотитовыми, биотит-гранатовыми и глиноземистыми раз
ностями с прослоями (5—20 см) кварцитов, мраморов и амфиболитов



Р и с. 2. Г ео л о ги ч еско е  с тр о е н и е  с е в е р о -за п а д н о го  у ч а с т к а  Г а н а л ь с к о го  б л о к а  
1 —  ч етвер ти ч н ы е  о т л о ж е н и я ; 2 —  в у л к ан о ге н н ы е  о б р а з о в а н и я  н ео ген а ; 3 —  т ер р и - 
ген н ы е о т л о ж е н и я  эо ц ен а ; 4 —  в у л к ан о ге н н ы е  о б р а з о в а н и я  в ер х н его  м ел а ; 5  —  п р о 
гр есси вн о  м ет а м о р ф и зо в а н н ы е  о б р а з о в а н и я  С тен о во го  б л о к а  (т у м х а н с к а я  с в и т а ) ;  6 —  
9 —  п о л и м етам о р ф и ч еск и е  о б р а з о в а н и я  ган а л ь с к о й  серии : 6 —  д ь я в о л ь с к а я  сви та , 7 —  
в о е в о д с к а я  сви та , 8 —  в а х т а л к и н с к а я  с в и та , 9 —  гр ан у л и ты ; 10 —  п л а ги о гр а н и т ы ; 11 —  
о р т о а м ф и б о л и т ы ; 12 —  г а б б р о н о р и т ы  Ю р ч и кско го  м ас с и в а ; 13 —  м и гм ат и зи р о в а н н ы е  
п о р о д ы ; 14 —  н а д в и г  Г а н а л ь с к о го  б л о к а  на  С тен о во й ; 15 —  н а д в и ги ; 16 —  с т р а т и гр а  

ф ич ески е  гр ан и ц ы ; 17 —  эл ем ен ты  з а л е г а н и я ; 18 —  лини и  п ро ф и л ей

(1,5—3 м). Восстановление первичной природы пород на основе их пет- 
рохимических характеристик по методу А. А. Предовского [9] показы
вает, что биотитовые плагиогнейсы соответствуют грауваккам и частично 
полимиктовым песчаникам; биотит-гранатовые плагиогнейсы — туфам и 
туффитам основного и среднего составов; высокоглиноземистые плагио
гнейсы — глинистым породам (железисто-глиноземистым глинам и 
продуктам выветривания пород основного состава). Принадлежность



плагиогнейсов к первично-терригенным и глинистым образованиям под
тверждается тонкослоистым характером строения разреза толщи, кото
рый обусловлен не процессами метаморфической дифференциации, а от
ражает первичную слоистость, подчеркнутую также маломощными прос
лоями известняков (мраморов) и кремнистых пород (кварцитов). На 
диаграмме X. Де Ля Рошу (Ге2Оз+ТЮ2+СаО/А12Оз) метатерригенные 
породы располагаются на границе полей граувакк и аркоза, т. е. соот
ветствуют полимиктовым песчаникам. Они имеют натровую специали
зацию с отношением атомных количеств натрия к калию около двух. 
Таким образом, первично воеводская свита была, по-видимому, сложена 
граувакками, полимиктовыми песчаниками, туффитами, глинистыми по
родами и продуктами разрушения пород основного состава с прослоями 
базальтов (амфиболиты), кремнистых (кварциты) и карбонатных (мра
моры) пород. Воеводская свита перекрывается отложениями дьявольской 
свиты, которая на данном участке представлена переслаиванием терри- 
генных (плагиогнейсы), кремнистых (кварциты) и эффузивных пород 
основного состава (амфиболиты).

Строение отложений ганальской серии и петрохимическая принад
лежность вулканических пород к океаническим толеитам, а терриген- 
ных — к глинам, грауваккам и полимиктовым песчаникам с прослоями 
кремнистых и карбонатных пород, позволяет предполагать, что толща 
формировалась в морском бассейне, возможно, океанического типа (?). 
Однако, насколько корректно использовать петро- и геохимические дан
ные для пород амфиболитовой фации метаморфизма при определении их 
первичной природы — вопрос спорный.

В основании литопластины, сложенной породами ганальской серии, 
залегает тектонический блок пород, метаморфизованных в гранулитовой 
фации метаморфизма. Размещаясь в ядре антиклинали [2], а по нашим 
данным, в основании ганальской литопластины моноклинального строе
ния, породы гранулитовой фации метаморфизма имеют автономную, 
дискордантную вмещающим породам внутреннюю структуру, которая 
картируется как фрагмент синформы. Тектонические контакты между 
блоком пород гранулитовой фации метаморфизма и окружающими об
разованиями, так же как и контакт Ганальского блока со Стеновым, 
маркируются зонами бластокатаклаза и бластомилонитизации пород с 
перекристаллизацией их в условиях эпидот-амфиболитовой фации. 
Породы гранулитовой фации представлены различными гнейсами, пла- 
гиогнейсами, глиноземистыми сланцами, двупироксеновыми сланцами и 
амфиболитами с бурой роговой обманкой. Эти породы слагают слоистую 
толщу, прорванную конкордантными телами эндербитов. Эндербиты от
носятся к существенно натровому геохимическому типу чернокитоидов с 
отношением окиси калия к окиси натрия 0,4—0,5. Содержание кремне
зема в эндербитах колеблется от 58 до 72%, сумма щелочей составляет
3,5—4,5%. По химическому составу эндербиты (за исключением калия) 
почти не отличаются от среднего состава гнейсов гранулитовой фации. 
Эти данные наряду с отмеченной Л. Л. Германом [2] зависимостью со
става эндербитов от состава вмещающих пород, а также отсутствие 
признаков контактового воздействия и наличие постепенных переходов 
с вмещающими сланцами и гнейсами через мигматиты позволяют пред
полагать их палингенное происхождение за счет анатектического плав
ления вмещающих пород в процессе метаморфизма. Однако какой это 
был метаморфизм — региональный или контактовый, связанный с Юр- 
чикским габброноритовым плутоном — не ясно. Генезис гранулитов тре
бует своего решения.

Самая верхняя литопластина на данном участке сложена зеленока- 
менноизмененными, частично рассланцованными верхнемеловыми туфа
ми, эффузивами основного и среднего составов, зелеными кремнями и 
туфосилицитами. Нижний тектонический контакт пластины, прослежен
ный на водоразделах рек Вактан Ганальский Левый, Воеводская, Кру
тая и Тухман, отрезает структуры подстилающей литопластины таким 
образом, что на юге участка верхнемеловые отложения залегают на по



родах дьявольской свиты, а севернее — на отложениях воеводской свиты. 
Плоскость контакта падает на запад под углом 30° и сопровождается 
зоной рассланцевания и брекчирования как метаморфических, так и 
верхнемеловых пород. Расположенные западнее эоценовые и неогеновые 
отложения в надвиговой структуре не участвуют и отделены от тектони
чески расслоенного комплекса крутопадающим разломом типа сброса 
или сбрососдвига. Миоценовые отложения залегают также внутри поля 
метаморфических и верхнемеловых пород, где они представлены фраг
ментами эффузивных потоков и туфов, содержащих в основании хорошо 
окатанную (до 5—7 см в поперечнике) гальку метаморфических образо
ваний, в том числе ортоамфиболитов, гранулитов и плагиогранитов. Об
ломки метаморфических пород известны и среди эоценовых отложений. 
Таким образом, кайнозойские толщи можно рассматривать как неоавто
хтон, запечатывающий тектонически расслоенную структуру.

Особый интерес на рассматриваемом участке представляют плагио- 
граниты, описанные Л. Л. Германом [2] как биотит-роговообманковые 
плагиограниты (гнейсограниты). Они аналогичны таковым на первом 
участке. Плагиограниты образуют пластинообразные тела мощностью 
от первых метров до десятков метров и располагаются вдоль зон разви
тия бластомилонитов и бластокатаклазитов, маркирующих тектониче
ские контакты между литопластинами. Плагиограниты приурочены к 
контакту ортоамфиболитов с вышележащими структурными подразде
лениями, к контакту тектонического блока пород гранулитовой фации 
метаморфизма с амфиболовыми сланцами и амфиболитами вахталкин- 
ской свиты, к границе вахталкинской и воеводских свит, которые на дан
ном участке сорваны относительно друг друга, а также расположены в 
основании литопластины верхнемеловых пород. В нижних частях струк
турного разреза и особенно в вахталкинской свите плагиограниты обра
зуют многочисленные маломощные послойные инъекции, а у контакта 
Ганальского и Стенового блоков по р. Тухман — мощную (100 м) за
лежь [2].

Плагиограниты состоят из андезина или олигоклаза и кварца. В не
значительном количестве (5—10%) присутствуют роговая обманка и 
биотит. Гнейсовидность обусловлена протокластовой структурой пород. 
Плагиограниты имеют следующие петрохимические параметры. По со
держанию кремнезема 63—72% (преобладают значения 70—71%) и 
содержанию щелочей 4,6—6,8% они относятся к кварцевым диоритам, но 
главным образом к гранитам. Нормативный состав, %: ортоклаз— 1—4, 
альбит — 35—53, анортит— 10—25, кварц — 20—40, корунд — 2—4, т. е. 
гранитоиды являются глиноземистыми кварц-плагиоклазовыми порода
ми, что соответствует и их модальному составу. По петрохимическим 
параметрам они попадают в поле тоналитов и трондьемитов, относятся 
к производным базальтовой магмы и на различных диаграммах распо
лагаются в полях океанических плагиогранитов. Судя по их структурной 
приуроченности к зонам тектонических срывов и протокластическим 
структурам, можно предполагать, что они являются синкинематически- 
ми гранитоидами. Более того, это доказывается геологическими данны
ми— возрастом гранитоидов, совпадающим со временем тектонического 
расслоения Ганальского блока, о чем будет сказано ниже.

Наиболее важным моментом в рассматриваемой структуре является 
залегание плагиогранитов в основании верхней литопластины, сложен
ной отложениями верхнего мела. Этот контакт наблюдался по р. Крутой 
и на водоразделе рек Воеводской и Крутой (рис. 3).

Подстилающими образованиями для верхнемеловых толщ здесь яв
ляются плагиогнейсы воеводской свиты. Плагиограниты слагают плас
товое тело мощностью до 40 м с маломощными инъекциями, проникаю
щими как вдоль сланцеватости, так и по трещинам отдельности в 
вулканогенные образования верхнего мела. По внешнему виду, тексту
ре, структуре, минеральному и химическому составам, а также по 
структурному положению, плагиограниты в основании пластины верхне
меловых пород ничем не отличаются от плагиогранитов, залегающих



Р и с . 3. С х е м а т и ч е с к а я  за р и с о в к а  л ев о го  б о р т а  р. К р у т о й  
1 —  а м ф и б о л о в ы е  сл ан ц ы  в а х т а л к и н с к о й  с ви ты ; 2 —  п л аги огн ей сы  в о ев о д ск о й  сви ты ; 
3 —  в у л к ан о г е н н ы е  о б р а з о в а н и я  в ер х н его  м ел а ; 4 —  ту ф о ген н ы е  о т л о ж е н и я  н еоген а  с 
б а за л ь н ы м  го р и зо н т о м ; 5 —  п л а ги о гр а н и т ы : а —  к в ар ц ев ы е  д и о р и ты  и то н ал и ты , б —  
т о н ал и ты  и т р о н д ь ем и т ы ; 6 —  а з и м у т  и у го л  п а д е н и я , г р а д ; 7 —  тек то н и ч еск и е  зон ы ,

« зал еч ен н ы е»  п л а ги о гр а н и т ам и

среди более нижних структурных подразделений этого участка (в мета
морфических образованиях ганальской серии), и от плагиогранитов юго- 
восточных районов Ганальского блока.

В строении гранитоидного тела участвуют как лейко-, так и мелано- 
кратовые разности плагиогранитов. Наиболее отчетливо дифференци
рованное по составу тело плагиогранитов залегает между образования
ми вахталкинской свиты и пластиной, сложенной плагиогнейсами вое
водской свиты (см. рис. 3). В нижних частях оно сложено кварцевыми 
диоритами, затем тоналитами и трондьемитами вверху. Переходы меж
ду названными разностями постепенные. Однако ниже по течению 
р. Крутой в плагиогранитах, залегающих уже внутри литопластины 
верхнемеловых пород, отмечены и рвущие соотношения: в трондьемитах 
наблюдались ксенолиты кварцевых диоритов, являющихся, таким обра 
зом, ранней фазой.

То, что верхнемеловые образования находятся в покровном залегании 
и плагиограниты внедрялись по тектоническому контакту, а не по меж 
формационным плоскостям отслоения, подтверждают следующие фа к 
ты: отсутствие базальных горизонтов в верхнемеловых образованиях и 
рассланцевание пород вблизи их контакта с плагиогнейсами воеводской 
свиты, дискордантность структур и разрыв в степени метаморфизма 
между верхнемеловыми отложениями и образованиями ганальской се 
рии.

В Ы В О Д Ы

Проведенные исследования показали, что Ганальский блок метамор
фических пород имеет тектонически расслоенную структуру. В его пре
делах совмещены полиметаморфические образования, прогрессивно 
метаморфизованные в зеленосланцевой фации толщи вулканогенного и 
глинистого составов, сопровождающиеся маломощными протрузиями 
гипербазитов, и зеленокаменноизмененные верхнемеловые отложения 
сорванных покровов. Сложенные этими образованиями литопластины 
имеют между собой тектонические контакты и различаются по составу, 
строению, характеру метаморфизма, количеству метаморфических пре
образований и соответственно по своему относительному возрасту.

Образование тектонической расслоенности, по-видимому, происходи
ло при дифференцированном смещении обособившихся литопластин с 
разных глубинных уровней литосферы, что фиксируется в современной 
структуре тектоническим налеганием на полиметаморфические образо



вания ганальской серии как верхнемеловых, так и вулканогенно-терри- 
генных толщ зеленосланцевой фации и в свою очередь налеганием поли- 
метаморфических образований ганальской серии на прогрессивно мета- 
морфизованные отложения Стенового блока.

Условия, при которых происходило становление литопластин на но
вых глубинных уровнях, определяются степенью метаморфизма в зонах 
тектонического контакта между ними: эпидот-амфиболитовой фацией на 
контакте Ганальского блока (пакета литопластин) со Стеновым, высо
котемпературной зеленосланцевой фацией в зоне юго-восточного контак
та образований ганальской серии с вулканогенно-терригенными толща
ми и, наконец, рассланцеванием с незначительной перекристаллизацией 
зеленокаменноизмененных пород верхнего мела в их контакте с полиме- 
таморфическими образованиями на северо-западе Ганальского блока.

По-видимому, рассмотренная позднемеловая — раннепалеогеновая 
структура является результатом происходившего разноглубинного рас
слоения и «перетасовки» некоторых разрезов коры и совмещения отдель
ных их частей на новых глубинных уровнях. Таким образом, можно объ
яснить отсутствие стратиграфических соотношений между верхнемело
выми и метаморфическими образованиями, отсутствие обломков мета
морфических пород в меловых толщах и отсутствие в районах Восточной 
Камчатки осадочных комплексов, соответствующих предполагаемому 
длительному периоду эрозии метаморфических образований, которые 
обычно рассматривают как выведенный к поверхности в домеловое вре
мя фундамент [2, 8 и др.]. Монометаморфические комплексы, образо
ванные за счет допозднемеловых (на юге-востоке Ганальского блока) 
вулканогенно-осадочных комплексов, сформировались в послемеловое 
время, а толщи амфиболитовой фации (ныне полиметаморфические) — 
существенно ранее, но в докайнозойское время к поверхности не выво
дились. Во всяком случае пока доказательств тому нет.

По нашим данным, тектоническое совмещение разнородных литоплас
тин произошло на рубеже мела и палеогена (возможно, в палеоцене), 
что доказывается участием в покровном строении верхнемеловых толщ, 
в то время как эоценовые и более молодые кайнозойские отложения от
носительно этой структуры слагают неоавтохтон. Формирование рас
слоенной структуры Ганальского блока сопровождалось внедрением пла- 
гиогранитов вдоль границ литопластин. Время внедрения плагиограни- 
тов по геологическим данным определяется как послепозднемеловое — 
доэоценовое. Абсолютный возраст плагиогранитов (К-Аг-метод) опреде
лен в 65 млн. лет [2], что соответствует рубежу мела и палеогена. Таким 
образом, результаты геологических и геохронологических исследований 
в данном случае совпадают.

Учитывая другие материалы по восточным районам п-ова Камчатка 
[8 и др.], можно утверждать, что аккреция и формирование коры пере
ходного (субконтинентального) типа на Восточной Камчатке началось в 
конце мела — начале палеогена. Собственно первые этапы формирова
ния этой коры связаны с тектоническим расслоением литосферы в усло
виях сжатия, образованием разноглубинных надвигов, увеличением за 
счет этого мощности коры и выплавлением плагиогранитов, которые 
вещественно расслоили тектонически уже расслоенную структуру.

В заключение следует остановиться на вопросах, касающихся возрас
та пород Ганальского блока. Данные абсолютной геохронологии о воз
расте метаморфизма амфиболитовой фации ганальской серии противо
речивы. Наиболее древние даты получены Pb-Pb-методом по цирконам — 
1,7—2,0 млрд, лет [6], а в более поздней работе А. Б. Львова [7] мета
морфизм ганальской серии оценивается даже в 3,2 млрд. лет. Известны 
датировки плагиогнейсов Rb-Sr-методом — 242 млн. лет и гнейсов и 
амфиболитов К-Аг-методом— 188, 95—88, 69—65 млн. лет [2, 3]. Воз
раст прорывающих ганальскую серию плагиогранитов по цирконам оп
ределен в 3,0—3,2, 2,1—2,28 млрд, лет и 650 млн. лет [6], а также в 3— 
3,3 млрд, лет 17]. К-Аг-методом их возраст установлен в 65 млн. лет 
[ 2 ].



Столь же противоречивы и данные микропалеофитологического ана
лиза. По данным [6], толщи ганальской серии имеют архейский возраст, 
а по данным [4, 11], они содержат пермские и мезозойские формы.

В настоящее время определенно можно утверждать, что данные, по
лученные по цирконам [6, 7], не отражают ни истинный возраст пород 
ганальской серии, ни время их метаморфизма, поскольку находятся в 
явном противоречии с геологическими и биостратиграфическими данны
ми. В частности, в туфосилицитах Северного блока (кижиченокская и 
киргуропская свиты) метаморфизованных в зеленосланцевой фации 
обнаружены радиолярии (а по литологии эти толщи сопоставляются с 
верхнемеловыми отложениями Валагинского хребта), в то время как по 
цирконам возраст метаморфизма для них определен в 1,8—1,4 млрд, лет 
17]. Такого же рода несоответствие получается и с плагиогранитами, 
которые прорывают верхнемеловые отложения, в то время как возраст 
плагиогранитов по цирконам соответствует докембрию [6, 7]. Что же ка
сается времени зеленосланцевого метаморфизма, то если подтвердятся 
данные L1 ] о согласном залегании кремнисто-вулканогенно-терригенных 
верхкемеловых отложений на глинистых сланцах и филлитах, а также 
данные геологической съемки и [12] о согласном залегании кижиченок- 
ской, киргуропской и тумханской свит к северу от Ганальского блика, то 
возраст зеленосланцевого метаморфизма на юго-востоке Ганальского 
блока, так же как и возраст изменяющегося от зеленосланцевой фации 
до эпидот-амфиболитовой в Стеновом и Северном блоках, определится 
как конец мела — начало палеогена и, таким образом, будет связан с 
этапом глубинного надвигообразования. Геологические данные говорят в 
пользу такого предположения, которое, конечно, требует проверки и до
полнительных доказательств.

Что касается возраста метаморфизма амфиболитовой фации (не го
воря уже об определении возрастного интервала осадконакопления по
род ганальской серии), то здесь проблема много сложнее и требует спе
циальных петролого-геохронологических исследований.
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СВЯЗЬ АНОМАЛЬНО НИЗКИХ ПЛАСТОВЫХ ДАВЛЕНИИ 
С РИФТОГЕННЫМИ ЗОНАМИ СИБИРИ

В З а п а д н о й  и В о сто ч н о й  С и б и ри  о б н а р у ж е н ы  за к о н о м ер н о ст и  с о о тн о ш е 
н и я  м е ж д у  г ео д и н а м и к о й  и ги д р о гео л о ги ей . Г и д р о гео л о ги ч ес к и е  си стем ы  
с а н о м ал ь н о  н и зки м и  д а в л е н и я м и  в ст р е ч а ю тс я  в р и ф то ген н ы х  зо н ах . А к т и в 
н ы е и п асси вн ы е  о к р аи н ы  к о н ти н е н то в  с о д е р ж а т  г и д р о гео л о ги ч е ск и е  с и 
стем ы  д р у ги х  ти п ов .

До недавнего времени, если не считать палеогидрогеологии, связь 
гидрогеологии с геотектоникой освещалась лишь в схемах мелкомасш
табного гидрогеологического районирования, например в виде выделе
ния «гидрогеологических регионов» (по А. М. Овчинникову), приблизи
тельно соответствующих таким геотектоническим элементам, как плат
формы, зоны складчатости и т. п. Существующие схемы гидрогеологи
ческого районирования никакие связаны с современными представлени
ями концепций мобилизма, современной геодинамики в свете теории 
литосферных плит, рифтогенеза и т. п., которые являются в настоящее 
время ведущими в геотектонике. Поиск каких-либо соотношений между 
гидрогеологией и тектоникой на мобилистской основе представляется 
весьма важным, Сейчас можно сказать, что факты, подтверждающие 
существование таких соотношений, появились в гидрогеологии.

Прежде всего в Восточной Сибири выявились обширные зоны разви
тия так называемых АНПД (аномально низких пластовых давлений, т. е. 
давлений ниже гидростатического). Среди ряда объяснений, дававших
ся по поводу их возникновения, позже других появилась гипотеза* 
согласно которой давления в пластах могут быть относительно пони
женными в результате тектонического растяжения, увеличивающего 
объем трещиноватости пород, главным образом в консолидированном 
фундаменте. Проведенные расчеты показывают, что вполне реальный 
объем увеличения трещиноватости может обеспечивать уменьшение 
пластового давления до наблюдаемых аномально низких величин [4].

Оказалось, что максимальные (относительно гидростатического) 
понижения пластового давления концентрируются в зоне, представляю
щей ответвление на северном продолжении Байкальского рифта, в се
верной части Непско-Ботуобинской лнтеклизы, частично относящейся к 
палеорифтовым системам Сибирской платформы, описанным К. К. Ле- 
вашевым [2].

Появились новые данные по Западной Сибири. Здесь тоже наблюда
ются зоны АНПД, хотя и на меньших площадях, чем в Восточной Сибири. 
По данным ряда исследователей, намечается приуроченность их к так 
называемой Омско-Гыданской зоне, представляющей собой пермо-триа- 
соную рифтогенную структуру. Недавно на основе обобщения гидрогео
логических и тектонических материалов по Западно-Сибирской плат
форме разработана общая гидрогеологическая схема этого громадного 
региона, увязанная с геотектоникой [3].

Как видно на схеме (рис. 1), в пределах Западно-Сибирской плат
формы выделяются три мегаблока и проходящая по сочленению запад
ного и восточного из них упоминавшаяся выше Омско-Гыданская струк
турная зона (она выделялась и ранее под другими названиями в ряде 
работ сибирских геологов, начиная с И. В. Дебрикова, 1958). С каждым 
из названных геотектонических элементов связаны особые водонапор
ные системы (ВНС) с присущими им характеристиками пластовых дав
лений, состава водных растворов и т. д.



Существует несколько классификаций природных водонапорных сис
тем. Для рассматриваемого в статье аспекта более всего подходит раз
деление природных водонапорных систем на: 1) эксфильтрационные,
2) инфильтрационные и 3) телионные (депрессионные). В первых в силу 
сжатия водосодержащих пород (или других причин, например терми
ческого воздействия) идет перемещение жидкости во внешних направ
лениях— эксфильтрация. Во вторых — при отсутствии как значитель
ного сжатия, так и значительного растяжения происходит проникно
вение — инфильтрация (букв, «всачива- 
ние») воды в породу извне — из атмосфе
ры, водоемов и т. п. Наконец, в телион- 
ных системах благодаря потере жидкости 
и отсутствию ее поступления породы су
щественно недонасыщены водами и име
ется дефицит давления (депрессия).

Касательно пластовых давлений поло
жение следующее. Для Восточной ВНС 
(в пределах восточного мегаблока) ха
рактерны «нормальные» пластовые дав
ления, т. е. отвечающие условным гидро
статическим (давлению столба воды от 
дневной поверхности до точки замера в 
пласте); для Западной ВНС типичны 
сверхгидростатические давления и, нако
нец, для ВНС Омско-Гыданской струк
турной зоны — давления различны, при
чем часто встречаются аномально низкие 
давления. Омско-Г ыданская структур
ная зона—геотектонический элемент риф- 
тового характера, участок растяжения 
земной коры, отличающийся растрескива
нием пород (главным образом палеозой
ских, образующих нижний структурный 
этаж), раскрытым характером трещин и 
значительным их объемом. Таким обра
зом, опять АНПД оказываются связанны
ми с пермо-триасовой рифтогенной струк
турой, подновленной и в новейшее время.

В соответствии с геотектоническими 
моделями Л. П. Зоненшайна [1], Д. И.
Мусатова и др., западный мегаблок За
падно-Сибирской платформы, включаю
щий Западную ВНС, представляет собой активную окраину континен
тальной плиты, восточный мегаблок с соответствующей ВНС,— пассив
ную окраину, а Омско-Гыданская структурная зона, как уже говорилось, 
рифтоподобная зона.

Обратясь к гидрогеологической характеристике упоминаемых водо
напорных систем, можно увидеть, что Западная ВНС обладает чертами 
эксфильтрационного типа (сверхгидростатические давления), Восточная 
ВНС — инфильтрационного типа (гидростатические давления), а в риф
топодобной Омско-Гыданской зоне встречаются черты ВНС телионного 
типа.

Так на примере Западной Сибири выглядит связь региональной гид
рогеологии с тектоническим строением и геодинамикой.

Поскольку мы наблюдаем эту связь на примерах громадных регио
нов, можно предположительно говорить об ее глобальном значении. Вы
деляемые мобилистами [1] активные окраины континентальных плит 
характеризуются преобладанием погружений и интенсивного осадкона- 
копления, и в силу этого для них типично существование эксфильтраци- 
онных ВНС. Соответственно пассивные окраины континентальных плит 
отличаются минимальным погружением, слабым осадконакоплением, пре
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обладанием денудации, и в результате для них характерны инфильтра- 
ционные ВНС, т. е. относительно глубокое проникновение атмосферных 
вод. Наконец, рифтовые (и «рифтоподобные») зоны отличаются сложны
ми гидрогеологическими условиями, мозаичным (?) распределением 
ВНС.

Для них при наличии изоляции от влияния атмосферы и гидросферы 
и древнем возрасте (а значит, и дальше зашедшей дегидратированное™) 
пород характерно наличие телионных ВНС с пластовыми давлениями 
ниже гидростатических. Но в то же время в относительно молодых тол
щах, накапливающихся в надрифтовых депрессиях, могут развиваться и 
активные эксфильтрационные ВНС. Все это можно наблюдать на рас
смотренных выше примерах Западной и Восточной Сибири.

Изложенные закономерности имеют немаловажное практическое зна
чение. Тип водонапорной системы играет большую роль как при оценке 
ресурсов вод, условий их эксплуатации, так и для поисков, разведки, раз
работки залежей ряда полезных ископаемых, в первую очередь нефти и 
газов, а также при решении и некоторых других задач. На основе выя
вившихся закономерностей, исходя из тектонического районирования на 
мобилистской основе, можно прогнозировать развитие ВНС разных ти
пов, характер вод и их режим. В общем виде, следуя изложенному, в 
пределах активных окраин континентальных плит могут сосредоточивать
ся преимущественно скопления углеводородов (типичные эксфильтра- 
ционным ВНС), а в пределах пассивных окраин — соответственно ресур
сы пресных вод. Следует добавить, что залежи углеводородов вообще-то 
могут встречаться в любых водонапорных системах, но в разных услови
ях. Так, для телионных систем, по-видимому, характерно их приближе
ние к самым нижним горизонтам бассейна.

Для создания базы региональных прогнозов целесообразно провести 
(и проводить впредь) гидрогеологическое районирование, используя ре
гиональные геотектонические схемы на мобилистской основе. Такое рай
онирование, как следует из вышеизложенного, имело бы важное теорети
ческое и прикладное значение, тем более что в отношении прогнозов раз
мещения полезных ископаемых по ряду данных не следует ограничивать
ся лишь пресной водой и углеводородами.

В заключение следует констатировать достижение нового уровня по
знания связей между гидрогеологией и геотектоникой, связей, свидетель
ствующих еще раз о сложном единстве различных элементов литосферы 
Земли.
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ВВЕДЕНИЕ

Выявление горизонтальных смещений по разломам, расположенным 
вдоль границ структурно-фациальных зон, пока не получило четких 
геологических критериев. Поэтому масштабы этих явлений не могут 
быть оценены для геологического прошлого в должной мере даже те
перь, когда превалирующая роль горизонтальных движений на Земле 
стала общепризнанной. Тем не менее о величинах горизонтальных дви
жений, их соотношении с вертикальными подвижками можно судить по 
смещению форм рельефа в зонах крупных разломов, т. е. выяснить кине
матику и даже скорости перемещений крыльев разломов на последнем 
новейшем этапе их развитая. Это возможно при установлении возраста 
смещенных форм рельефа. Последнее базируется на изучении эволюции 
рельефа в комплексе со стратиграфией новейших отложений 
при привлечении всех возможных средств их абсолютного и относитель
ного датирования. Понятно, что чем более древние формы рельефа ока
жутся смещенными разломами, тем за больший геологический интервал 
времени могут быть установлены горизонтальные и вертикальные сме
щения по ним. И затем, чем более точно и дробно осуществлено датиро
вание форм рельефа, тем вероятнее возможность выявления поэтапных 
подвижек по разломам.

В настоящей статье подобная методика применена для выяснения 
кинематики и количественных оценок четвертичных горизонтальных и 
вертикальных движений по генеральным разломам юго-западного флан
га Байкальской рифтовой зоны, что позволило установить современную 
геодинамическую обстановку и поле напряжений этого региона.

РАЗЛОМЫ ЮГО-ЗАПАДНОГО ФЛАНГА БАЙКАЛЬСКОЙ 
РИФТОВОЙ ЗОНЫ

Крупнейшими дизъюнктивными структурами юго-западного фланга 
Байкальской рифтовой зоны являются Тункинский и Байкало-Мондин- 
ский разломы (рис. 1). Первый располагается в зоне чрезвычайно кру
того перехода южного склона хребта Тункинские гольцы в северный 
борт Тункинской впадины и протягивается с востока на запад более чем 
на 200 км, образуя в плане изогнутую к северу дугу [10, 11, 22]; сум
марный размах вертикальных неотектонических движений в системе 
Тункинская впадина — горное обрамление составляет 5000—5600 м [16, 
21]. Байкало-Мондинский разлом [14] длиной более 500 м имеет суб
широтное простирание и располагается вдоль южного борта Тункинской



впадины у подножия хр. Хамар-Дабан, протягиваясь от оз. Байкал на 
востоке к северным окончаниям Хубсугульской и Дархатской котловин 
на западе.

Тункинский разлом описан в литературе как каледонский тектониче
ский контакт, по которому архейские породы слюдянской серии надви
нуты с юга на верхнепротерозойские отложения тункинской свиты
[23],—Туботский надвиг. В новейшее время древний тектонический кон
такт омоложен и приобрел иную морфологическую и кинематическую 
характеристику. Он представляет собой сложно построенную дизъюнк
тивную зону с несколькими уступами, описанную как левосторонний 
сбросо-сдвиг [28]. С. И. Шерман и К. Г. Леви [25—27] трактуют его
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Б а й к а л ь с к о й  р и ф то в о й  зо н ы
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С а я н ск и й ; I —  Т у н к и н с к ая  в п а д и н а . Ч ерн ы й  ц в е т —<оз. Б а й к а л  (н а  в о ст о к е ) и оз. Х уб -

су гу л  (н а  за п а д е )

как трансформный разлом Байкальской рифтовой зоны. Байкало-Мон
динский разлом также представляет собой обновленный тектонический 
шов древнего заложения, расположенный вдоль границы структурно
фациальных зон. Он хорошо дешифрируется на космических снимках 
(см. рис. 1) и изображен на некоторых геологических и специальных 
картах [8, 9], хотя на поверхность «выходит» только в своей западной 
части, так как на востоке скрыт чехлом рыхлых осадков. На западе, 
в районе Мондинской котловины, разлом классифицируется как лево
сторонний сбросо-сдвиг [28 и др.].

Для выяснения кинематики, амплитуд, направлений и скоростей 
движений по этим разломам в четвертичное время нами применен метод 
геоморфологического анализа характера и степени деформаций форм 
рельефа в зонах разломов: речных террас нескольких возрастных гене
раций долины Иркута и его притоков, русел разновозрастных долин 
постоянных и временных водотоков и т. п. Для этого сначала был уста
новлен возраст этих форм.

Датирование форм рельефа. В Тункинской впадине по долине Ирку
та (выше Зыркузунской петли) прослеживаются семь цикловых террас, 
кроме низкой и высокой пойм высотой соответственно 1,5—2 и 3 м. По
следняя имеет раннеголоценовый возраст, сопоставимый с возрастом вы
сокой поймы крупных рек Южной Сибири, для которой имеются следую
щие абсолютные датировки: 5730±200, 5900± 130, 6290±100 [6] и 
7400± 140 лет [4]. Для кровли отложений высокой поймы Иркута в Тун
кинской впадине радиоуглеродным методом определена дата в 4480±25 
лет [16].

I, II и III террасы Иркута высотой соответственно 6, 12—14 и 20 м 
относятся к позднему плейстоцену, который может быть подразделен 
на три этапа: ранний, средний и поздний. По аналогии с террасами дру
гих долин Южной Сибири [13] их формирование логично связать: I — 
с позднезырянским (сартанским) оледенением, II —с каргинским по
холоданием и золотомысским потеплением и III —с рапнезырянским



(ермаковским) оледенением и шурышкарским потеплением каргинского 
интерстадиала. По термолюминесцентным и радиоуглеродным оценкам 
возраста оледенений и межледниковий [2] этап формирования I терра
сы попадает в интервал от 10 до 22-23 тыс. лет назад, II — от 22—23 до 
46±7 —55 тыс. лет назад и III —от 55—58±7 до 100—ПО тыс. лет на
зад. Это не противоречит многочисленным абсолютным датировкам от
ложений многих рек Сибири и Северной Монголии: 11400± 500, 11860± 
±28, И 950 ±50, 12600 ±150, 12750 ±120, 13600 ±120, 14540 ±365,
15850±680, 17500±  100 и 20240±840 лет для I террасы, от 26900±340 
до 47000±1000 лет для II террасы [6] и 660004=9 и 930004=16 лет для, 
видимо, сопоставимой с III 20—25-метровой террасы р. Халхин-Гол [5]. 
Тем более, что для аллювия I террасы Иркута получены радиоуглерод
ные даты 98004=1300 и 103804=80 лет, а для аллювия II — 318604=37, 
37000+500 и 400604=820 лет [17], а также Н. В. Кинд, В. Д. Сулержиц- 
ким, С. Н. Виноградовым и др.— более 51 тыс. лет назад.

Тогда IV и V террасы Иркута, высотой соответственно 40 и 60 м, 
можно отнести к среднему плейстоцену. Это подтверждается находкой 
зуба трогонтериевого слона в отложениях IV террас Ангары и Енисея, 
к бассейну которых относится Иркут, остатков прогрессивной формы 
Equus sanmeniensis в отложениях более высокой 50—60-метровой тер
расы Ангары, соответствующей V террасе Иркута [4], а также термолю
минесцентными датировками аллювия 45-метровой террасы р. Халхин- 
Гол, возможно, аналогичной IV или V террасе Иркута: 1204=18, 1804=26 
и 2604=36 тыс. лет [5]. Как показали наши исследования, IV и V терра
сы Иркута хорошо увязываются с развитыми в районе пос. Монды ко
нечными моренами двух среднеплейстоценовых оледенений, по-видимо* 
му, самаровского и тазовского. Тогда, по оценке времени оледенений 
[1], период формирования IV террасы Иркута будет определен интер
валом примерно от 100—110 до 180=Ь40 тыс. лет назад, а V — от 1804=40 
до 2904=59 тыс. лет назад.

VI терраса Иркута высотой 80 м окажется скорее всего связанной с 
шайтанским оледенением раннего плейстоцена и тобольским межледни
ковьем начала среднего плейстоцена, т. е. временем от 290=Ь59 до 500 (?) 
тыс. лет назад, так как отложения VII 100—110-метровой террасы, пред
ставленные крупновалунным галечником, вскрытые карьером у дер. 
Быстрой, оценены как эоплейстоценовые [17], т .е. имеют возраст ориен
тировочно от 800 тыс. до 1,8 млн. лет.

Более древние конгломераты и песчаные отложения, относимые на 
основе сопоставимой с хапровским комплексом Восточной Европы фау
ны мелких млекопитающих ко второй половине позднего плиоцена, как 
правило, деформированы и наклонены под углом 10—15° (разрез Ильча) 
или 60—70° (разрез Анчук) и служат цоколем более молодых четвертич
ных террас [12]. По времени образования, порядка 1,8—3,5 млн. лет на
зад, этим отложениям, видимо, соответствуют останцы наиболее низкой 
денудационной поверхности, располагающейся на бортах Тункинской 
впадины на относительных высотах 130—140 м над руслом Иркута и на 
абсолютных отметках 780—800 м. Аналогичным образом были продати- 
рованы русла и террасы притоков Иркута и приуроченных к ним времен
ных водотоков.

Анализ смещений форм рельефа в зонах разломов. Перейдем теперь 
к характеристике морфологии и кинематики движений по Тункинскому 
и Байкало-Мондинскому разломам.

Наиболее восточный отрезок Тункинского разлома длиной около 
20 км, названный Тибельтинским,— близкий к вертикальному разрыву 
северо-западного простирания (аз. 310—315°) (рис. 2). Почти на всем 
его протяжении зона разлома шириной до 2—2,5 км разрабатывается 
современным руслом р. Иркут или разрабатывалась им в четвертичное 
время, так как к ней приурочены тыловые швы I, IV и V его террас. Раз
мах рельефа на этом участке равен 500—700 м, так что скорости но
вейших, в основном позднеплиоцен-плейстоценовых [11, 21, 23], верти
кальных движений могут быть оценены минимум в 0,17—0,2 мм/год (без



Рис. 2. С х е м а  четвер ти ч н ы х  р а зл о м о в  ю го -зап ад н о го  ф л а н г а  Б а й к а л ь с к о й  р и ф т о в о й  зон ы  
1— 7 —  р а зл о м ы  (а —  д о с то в е р н ы е , б — п р е д п о л а га е м ы е ): 1 —  сбросы  (б е р гш тр и х  н а 
п р ав л ен  в сто р о н у  о п у щ ен н о го  к р ы л а ) ,  2 —  в зб р о с ы  (б е р гш тр и х  н а п р а в л е н  в сто р о н у  
п р и п о д н я т о го  к р ы л а ) , 3 —  сд ви ги  (стр ел ко й  п о к а за н о  н а п р а в л е н и е  см ещ ен и я  к р ы л ь 
е в ) ,  4 —  р азд в и ги , 5 —  р а зл о м ы  н еу стан о в л ен н о го  ти п а  (б е р гш тр и х  н а п р а в л е н  
в с т о р о н у  о п у щ ен н ого  к р ы л а ) ,  6 —  п р е д п о л а га е м ы е  р а зл о м ы  п о д  чех л о м  к а й 
н о зо й ск и х  о с ад к о в ; 7 — м и н е р а л ь н ы е  источники  (1, 2 —  А р ш ан , 3 —  А м и ан ь , 4 —  П ап и й  
А р ш ан , 5 —  К ун тен ски й , 6 —  Н о вы й  Ж е м ч у г , 7 — Х он гор  У ла , 8 —  Ж е м ч у г , 9 —  Н и л о 
в а  П у с т ы н ь ); 8 —  ч етвер ти ч н ы е  в у л к ан ы ; 9 —  п а л ео с ей см о д и сл о к а ц и и  (I —  Т о р с к а я , 
II  — А р ш а н с к а я , I I I  —  Б у го то й , IV  —  Т а л т а  [1 0 ] ) .  Ц и ф р ы  в к р у ж к а х  —  р а зл о м ы : 1 —  
Т у н ки н ски й , 2 —  Б а й к ал о -М о н д и н ск и й , 3 — Г л ав н ы й  С а я н ск и й . Б у к в ы  —  у ч а с тк и  Т ун- 
к и н ск о го  р а зл о м а : А —  Т и б ел ьти н ск и й , Б —  Т у б о тск и й , В —  А р ш ан ски й , Г  —  Х у б ы ты - 
И х э ге р ск и й  и Б а й к а л о -М о н д и н с к о г о  р а зл о м а : Д  —  восто ч н ы й , Е  —  ц е н тр ал ь н ы й , Ж  —  

Х а р а д а б а н -М о н д и н с к и й . В 1 см  —  2 км

учета глубины прогибания впадины). Вертикальная амплитуда смеще
ния по разлому не менее 250—300 м. Изгибы русел крупных ручьев, 
впадающих в Иркут, свидетельствуют о проявлении в это же время так
же и левосдвигового смещения на этом отрезке Тункинского разлома 
амплитудой порядка 400—600 м. Таким образом, средние скорости гори
зонтальных движений по разлому в плейстоцене достигают 0,4— 
0,7 мм/год. К северо-западному окончанию Тибельтинского отрезка Тун
кинского разлома приурочена Торская сейсмогенная структура (см. 
рис. 2), выраженная взбросо-сдвигом с приподнятым на 15 м юго-за
падным крылом [19, 20, 24]. По-видимому, неоднократные левосторон
ние подвижки по разрыву вызвали подновление уступа и, как следст
вие— крутой поворот русла р. Подкукой на восток с формированием 
подпрудного озера, которое получило сток в период отсутствия движе
ний. В дальнейшем в результате продолжающихся левосдвиговых сме
щений р. Подкукой изменила направление стока, использовав русло бо
лее западного водотока.

Туботский отрезок Тункинского разлома (см. рис. 2) протягивается в 
запад-северо-западном направлении (аз. 280—290°) на 40—45 км и 
представляет собой серию кулисно расположенных сбросовых уступов с 
падением плоскостей сместителей на юго-запад под углом 60—70э. 
С торцов кулисы ограничены небольшими разрывами северо-восточного 
простирания, возможно, с левосторонними смещениями, разрабатывае
мые руслами временных голоценовых потоков. Ширина разломной зоны 
достигает 2 км. Сбросовые смещения, сочетающиеся с изгибом, дают 
суммарный размах рельефа от 700—800 до 1400—1600 м, т. е. средняя 
скорость позднеплиоцен-плейстоценовых вертикальных движений может 
быть оценена в 0,2 мм/год (без учета величины прогибания впадины). 
По искривлению русел рек Цаган-Узун, Тубота, Улунтуй, Белух, Боль
шая и Малая Харимта и других, заложившихся, по-видимому, еще в 
эоплейстоцене, фиксируется левосдвиговое смещение по этому отрезку 
Тункинского разлома амплитудой до 700 м, т. е. со скоростью около 
1 мм/год, что на полпорядка больше скоростей минимальных вертикаль
ных движений.

Возле курорта Аршан (см. рис. 2) Тункинский разлом через 4-кило- 
метровый субширотный отрезок резко меняет простирание с запад-севе- 
ро-западного на северо-восточное и восток-северо-восточное. Субширот
ный участок наиболее хорошо изучен благодаря доступности и обнажен
ности. Вертикальную амплитуду разлома оценивают здесь от 300—400 
[28] до 1000 м при 5-километровом размахе новейших движений в ре-



зультате пластического изгиба кристаллического основания, которым, 
по мнению Н. А. Флоренсова [22, 23] и В. В. Ружича [18], сопровожда
лось сбросовое опускание дна Тункинской впадины. Ширина зоны раз
лома равна 1200 м. Она выражена сильно раздробленными, перетертыми 
и местами превращенными в муку милонитизированными породами с 
трещинами, заполненными графитизированными образованиями, по ко
торым, как правило, фиксируются широтные сбросовые смещения и лево
сторонние горизонтальные подвижки. Как показала проведенная нами 
глазомерная съемка, насчитывается шесть сбросо-сдвиговых уступов, 
вертикальная и горизонтальная амплитуда которых (кроме самого юж
ного) по деформациям III, IV и V средне- и позднеплейстоценовых тер
рас р. Кынгарги может быть оценена соответственно в несколько метров 
и первые десятки метров (рис. 3). Два самых южных уступа описаны в 
литературе как Аршанская сейсмогенная структура [20]. На левом бе
регу р. Кынгарги это два сброса, имеющие южное падение под углом 
75—80° и вертикальную амплитуду 20 и 11 м. Сбросы смещают поверх
ность III позднеплейстоценовой террасы высотой 16 м, при этом припод
няты их северные лежачие крылья и III терраса выше уступов имеет от
носительную высоту над руслом 47 м. По изгибу в плане тылового шва I 
надпойменной террасы устанавливается левостороннее горизонтальное 
смещение по указанным сбросам: по первому 30 и по второму 15 м.

На правом берегу р. Кынгарги Аршанская сейсмогенная структура 
выражена несколькими сбросовыми уступами и параллельным им текто
ническим рвом шириной 8 и глубиной 2,8—3,3 м. Сбросы с южным паде
нием под углом 75—80° смещают поверхность той же III 16-метровой 
речной террасы на относительную высоту до 25 м, т. е. на 9 м вверх (об
ратный взброс) при горизонтальной левосторонней подвижке до 15 м. 
Поверхность I террасы нарушена уступом высотой 1,3 м. Отсюда следу
ет, что поднятие III террасы р. Кынгарги на 20—22 м на ее левом берегу 
(до 47 м относительной высоты по сравнению с 25-метровой на право
бережье) произошло как по описанному субширотному сбросу, так и по 
субмеридиональному разрыву, разрабатываемому руслом реки. На его 
существование уже указывали некоторые исследователи, в том числе 
В. В. Ружич [18], характеризуя его как раздвиг. Южное продолжение 
Кынгарского разрыва фиксируется также по геофизическим данным
[7]. К нему приурочены проявившиеся в зоне растяжения вытянутые 
субмеридиональной цепочкой плейстоценовые вулканы Тункинской впа
дины, Кунтенский минеральный источник на горе Священной и др. 
Именно в месте пересечения Кынгарского раздвига с Тункинским сбро
сом выходят на поверхность термальные минеральные воды курорта 
Аршан (см. рис. 2). Отношение 3Не/‘Не здесь равно 950-10~8 [12], что 
несомненно свидетельствует о глубинности и современной активности 
Тункинского разлома.

На основании вышеизложенного, а также анализа деформаций тер
рас различных возрастных генераций долины р. Кынгарги формирование 
Аршанской сейсмогенной структуры можно представить себе как серию 
подвижек. В интервале от 55 до 10 тыс. лет назад (т. е. после образова
ния III террасы) произошел подъем на 20 м прямоугольного блока лево
бережья р. Кынгарги по субмеридиональному разрыву и субширотному 
сбросу, а затем осуществилось обновление Тункинского сброса на обоих 
берегах реки на протяжении 3—4 км с подъемом лежачего крыла на 9 м. 
В интервале от 10 до 4,5 тыс. лет назад обновилась восточная часть Тун
кинского сброса до западной ветви Кынгарского раздвига с опусканием 
висячего крыла на 1,3 м. Вместе с тем в интервале от 10 тыс. лет назад 
до настоящего времени, т. е. в течение голоцена, проявились левосдвиго
вые смещения по 20- и 10—11-метровым уступам соответственно на 30 и 
15 м, т. е. в сумме на 45 м. По этим данным могут быть рассчитаны 
средние позднеплейстоцен-голоценовые скорости тектонических движе
ний на этом участке Тункинского разлома: вертикальные, равные 
0,5 мм/год, и горизонтальные — 4,5 мм/год, т. е. почти на порядок более 
высокие.



Р и с . 3. С х е м а  с б р о со -с д в и го в ы х  у сту п о в  Т ун к и н ск о го  р а з л о м а  в р а й о н е  к у р о р т а  А р ш ан  
(по  р е з у л ь т а т а м  г л а зо м е р н о й  съ е м к и  а в т о р а . В 1 см —  100 м)

/  —  т ек то н и ч ес к и е  рвы ; 2 —  скл о н ы  с б р о со в ы х  у с ту п о в , б л и зк и е  к  п л о с к о ст я м  см ести - 
тел ей  р а зр ы в о в ; 3 —  в е р т и к а л ь н а я  а м п л и т у д а  сб р о со в , м; 4 —  у глы  п а д е н и я  п л о ск о стей  
с м е с ти т е л е й ; 5 —  н о м е р а  с б р о с о в ы х  у с ту п о в ; 6 —  м и н е р а л ь н ы е  т е р м а л ь н ы е  и сточ ники ; 
7  —  с к в а ж и н ы  на м и н е р а л ь н у ю  в о д у ; 8 —  у сл о в н ы е  н о м е р а  т е р р а с  р. К ы н гар ги , Н П  —  
н и з к а я  п о й м а , В П  —  в ы с о к а я  п о й м а ; 9 —  о т н о си те л ь н а я  в ы со т а  пойм  и т е р р а с  н а д  р у с 

л о м , м; 10 —  в о д о п а д . О с та л ь н ы е  у сло в н ы е  о б о зн ач ен и я  см. н а  рис. 2

Более западный участок Тункинского разлома северо-восточного 
простирания (аз. 50°) длиной примерно 10 км (см. рис. 2) также демон
стрирует признаки высокой активности. К нему приурочены выходы ми
неральных вод ключей Амиань, Субурга, Папий Аршан и др., а также 
сейсмогенные структуры. Здесь описаны 30—50-метровые сбросовые 
уступы конусов выноса рек Буготой, Талта, Малый Буготой и Зун-Хан- 
даган, сопровождаемые тектоническими рвами шириной до 70 и глуби
ной 5—6 м, а также оползнями и обвалами [20]. Как можно судить по 
анализу рельефа, смещениями задет уровень III позднеплейстоценовой 
террасы, формирование которой завершилось около 55—58 тыс. лет на
зад. Отсюда рассчитывается скорость позднеплейстоцен-голоценовых 
вертикальных движений по разрыву, достигающая 0,8 мм/год. Судя по 
изгибу русел указанных долин, заложившихся, по-видимому, в начале 
плейстоцена, в зоне разлома на этом участке проявились и левосдвиго
вые смещения амплитудой до 200—300 м, т. е. со средними скоростями 
не более 0,3—0,4 мм/год, что примерно вдвое меньше скоростей верти
кальных перемещений. Голоценовые врезы временных водотоков на этом 
участке разлома разрабатывают, как правило, трещины северо-запад



ного простирания, по которым можно предположить правосдвиговые 
смещения.

Расположенный западнее участок Тункинского разлома восток-севе- 
ро-восточного простирания (аз. 60—65°) длиной 12 км по анализу рель
ефа и изгибу русел пересекающих его речных долин может быть класси
фицирован как левый сбросо-сдвиг.

Далее на запад на протяжении более чем 30 км Тункинский разлом 
приобретает субширотное простирание (см. рис. 2). Здесь он был деталь
но изучен нами по долинам рек Хубыты и Ихэгер. При выходе их с гор 
насчитывается шесть сбросовых уступов, обрывающих среднеплейстоце
новый трог долин: первый и второй (считая сверху) высотой по 40 м; 
третий, четвертый и пятый — по 10—12 м и шестой — 80 м, т. е. в сумме 
более 200 м. Таким образом, средняя скорость вертикальных смещений 
на этом участке Тункинского разлома за позднеплейстоцен-голоценовое 
время может быть определена в 1 мм/год при средних скоростях верти
кальных неотектонических движений, установленных по размаху релье
фа и мощности отложений, 0,16 мм/год. По изгибу русел ручьев Хубыты, 
Ихэгер, Харым, Булык и др., заложенных, вероятно, в начале плейсто
цена, выявляется также левосдвиговая составляющая движений по раз
лому со средними скоростями за плейстоцен порядка 3—4 мм/год и за 
голоцен до 10 мм/год, т. е. в несколько раз большими, чем скорости вер
тикальных перемещений.

Западнее, на протяжении 8 км, Тункинский разлом имеет северо-вос
точное простирание (аз. 40°), которое сменяется снова субширотной ори
ентировкой на участке в 7 км и еще раз северо-восточной (аз. 50°) на 
участке в 15—16 км (см. рис. 2). На каждом из этих отрезков разлома 
проявляются морфологические черты, которые присущи уже описанным 
его участкам тех же структурных направлений: несколько уступов и пре
обладание левосдвиговых перемещений над сбросовыми вертикальными 
смещениями при субширотной ориентировке и, наоборот, единая плос
кость сместителя и большая сбросовая составляющая движений по срав
нению с левосдвиговой при северо-восточном простирании.

О современной активности Тункинского разлома свидетельствуют 
приуроченные к нему эпицентры крупных землетрясений: 3 сентября 
1914 г., 8 марта 1920 г. и др. [19, 20].

Дугообразно изогнутый Тункинский разлом «упирается» в более юж
ный субширотный Байкало-Мондинский тектонический шов (см. рис. 1 
и 2). Последний на востоке проявлен геоморфологически [14] в виде 
спрямленной долины р. Ильчи, покинутой древней долины р. Иркут 
(ныне сквозной из бассейна р. Малая Быстрая в бассейн р. Нижняя 
Тибельти), субширотных участков верховьев русел р. Верхняя Тибельти 
и р. Хар-Горхон, флексурообразных перегибов позднеплиоценовой по
верхности выравнивания в низовях р. Зун-Мурин и т. д. В центральной 
и западной частях Тункинской впадины зону разлома разрабатывает р. 
Иркут, что подчеркнуто различным характером новейших деформаций 
III позднеплейстоценовой террасы на его берегах — крыльях разлома и 
разницей в их геологическом строении. На пересечении Байкало-Мондин- 
ского тектонического шва с Кынгарским субмеридиональным раздвигом 
выходят на поверхность термальные воды крупнейшего минерального 
источника Тункинской впадины — Новый Жемчуг. Отношение 3Не/4Не 
здесь очень высоко— 1120-10~8 [12] (см. рис. 2).

У пос. Шимки, Туран и Могойты зоны Байкало-Мондинского разлома 
трижды кулисно смещается к югу на 1—3 км. Кулисы соединяются раз
рывами северо-восточной ориентировки, разрабатываемыми руслом Ир
кута. В 1,5 км к северу от пос. Могойты такой разрыв обрывает средне
плейстоценовые моренные образования урочища Нуркутул. Высота ус
тупа равна 35—40 м, что свидетельствует о средних скоростях вертикаль
ных движений по нему в позднеплейстоцен-голоценовое время поряд
ка 0,4 мм/год. Можно предположить, что на продолжении Шимкинского 
разрыва 8 января 1963 г. произошло семибалльное Хамар-Дабанское 
землетрясение (Л4 =  4,5), имевшее изосейсты, вытянутые в северо-восточ



ном направлении. Зона сейсмического затишья этого землетрясения [20] 
располагалась как раз к северу от Байкало-Мондинского разлома, т. е. 
на другом его крыле.

Одновременно к западу от пос. Шимки, по-видимому, протягивается 
более северная прямолинейно уходящая на запад ветвь Байкало-Мон
динского разлома (см. рис. 2), дробящая архейский массив Ниловского 
отрога и ставшая каналом для излияния неогеновых базальтов в этом 
районе. Именно к ней приурочены выходы серных и радоновых термаль
ных вод курорта Нилова Пустынь с отношением 3Не/4Не = 280* 10-8 [12].

У пос. Харадабан обе ветви Байкало-Мондинского разлома смыка
ются. Здесь они пересекаются двумя разрывами северо-западного про
стирания, разрабатываемыми верховьями р. Бурухтуй и руслом Иркута 
и р. Харадабан, имеющих на берегах прекрасно обнаженные практиче
ски вертикальные обширные зеркала скольжения. Эти разрывы являют
ся фрагментом протяженного линеамента, дешифрируемого на космичес
ком снимке «Метеор-31» (от 11 ноября 1981 г.) от вулканических по
строек Кропоткина и Перетолчина в Восточном Саяне параллельно 
Главному Саянскому разлому к верховьям р. Снежной в хр. Хамар-Да- 
бан (см. рис. 1).

К западу от этих разрывов Байкало-Мондинский разлом протягива
ется уже в виде одной зоны, смещенной на 1—3 км к северу (см. рис. 2). 
Здесь он получил название Харадабан-Мондинского. Благодаря хорошей 
обнаженности разлом доступен непосредственному изучению на протя
жении примерно 25—30 км. Здесь он представлен субширотной системой 
параллельных и кулисообразных подставляющих одна другую зон дроб
ления, рассланцевания, милонитизации, а иногда и графитизации пород 
мощностью в несколько десятков или сотен метров, выраженных в рель
ефе тектоническими сбросовыми уступами, открывающими в ряде мест 
фрагменты плоскостей сместителей с великолепными зеркалами сколь
жения (рис. 4). Число таких уступов по одному профилю может дости
гать 8—10 и даже 12; всего же нами их было выявлено 16. Ширина всей 
зоны дробления колеблется от 3 до 5 км. Очевидно, что это древний омо
ложенный в новейшее время разлом. Таким образом, на западе припод
нятым является северное крыло Байкало-Мондинского разлома (что 
особенно хорошо видно в Мондинской котловине), а на востоке — юж
ное. То есть Байкало-Мондинский разлом — шарнирный, и шарнир его 
располагается в зоне пересечения с разрывами северо-западного прости
рания у пос. Харадабан [ 14].

Суммарная амплитуда перемещений по системе сбросовых уступов 
западного участка Байкало-Мондинского разлома в новейшее время 
может быть оценена не менее чем в 1400 м, что дает скорость вертикаль
ных смещений, видимо, с позднего плиоцена порядка 0,4 мм/год. Кроме 
того, по изгибу русел левых притоков р. Иркут по каждому из сбросовых 
уступов разлома фиксируются горизонтальные левосторонние подвижки 
величиной от 50 до 300 м, что в сумме, как показали наши подсчеты, 
составляет 2,2 км. Если считать, что долины этих притоков образовались 
после эоплейстоцена, то средняя скорость плейстоцен-голоценовых гори
зонтальных движений по Байкало-Мондинскому разлому составит 
2,8 мм/год. Коленообразные изгибы русла Иркута, совпадающие с плос
костями смещения тектонических уступов, появились, по-видимому так
же в результате левосторонних подвижек по ним. Поскольку долина Ир
кута формировалась скорее всего с конца плиоцена, горизонтальные 
смещения по всем плоскостям зоны разлома, составляющие в сумме, по 
нашим замерам, 7,6 км, осуществились с той же скоростью, т. е. около 
3,0 мм/год. Таким образом, горизонтальная составляющая новейших 
движений по Байкало-Мондинскому разлому в отдельные отрезки вре
мени могла более чем в 7—8 раз превышать вертикальную.

О позднеплейстоцен-голоценовой тектонической активности Байкало- 
Мондинского разлома свидетельствует расположенный в его зоне вулкан 
в долине р. Хулугайша, который прорывает, по нашим данным, морену 
максимального среднеплейстоценового (самаровского) оледенения. К



Р и с. 4. С б р о с о в ы е  у сту п ы  Х а р а д а б а н -М о н д и н с к о г о  о т р е зк а  Б а й к а л о -М о н - 
д и н ск о го  р а з л о м а  (к  за п а д у  от  пос. М о н д ы ) (ф о то  а в т о р а )

продуктам извержения вулкана прислонены моренные образования бо
лее позднего и менее мощного (тазовского) оледенения второй половины 
среднего плейстоцена, что позволяет определить время извержения вул
кана около 180 тыс. лет назад.

Современная активность Байкало-Мондинского шва подтверждается 
приуроченными к нему эпицентрами крупных землетрясений: 22 августа 
1814 г. у пос. Шимки (9 баллов), 24 февраля 1820 г. в Туране (9 бал
лов), 8 марта 1829 г. в Туране и пос. Шимки (9 баллов, М =  7,0), 10 ав
густа и 22 октября 1958 г. Кырене (5—6 баллов) и т. д. Мондинское 
9-балльное землетрясение 5 апреля 1950 г. (М = 6,75) было результатом 
тектонического смещения по нескольким сбросовым уступам разлома с 
азимутом простирания 280° и углом падения 90°. Изучение возникших 
при землетрясении трещин длиной до 600 м и шириной до 1—2 м на 
протяжении 2—2,5 км показало преимущественно сбросовый характер 
подвижек, достигающих вертикальной амплитуды 0,8 м, с признаками 
левосторонних смещений в 10—15 см [20].

Западнее (см. рис. 1) Байкало-Мондинский разлом разветвляется и 
прослеживается в виде малоамплитудных 200- и 500-метровых разрывов 
с приподнятыми южными крыльями по долине Белого Иркута и вдоль 
северного подножия массива Мунку-Сардык и примерно 700-метрового 
разрыва с приподнятым северным крылом вдоль его южного подножия. 
Последний разрыв, как видно на космическом снимке, протягивается в 
субширотном направлении к северным окончаниям Хубсугульской и 
Дархатской котловин [14].

Кинематика разломов. Таким образом, Тункинский и Байкало-Мон
динский разломы представляют собой дизъюнктивные структуры древ
него заложения, омоложенные на новейшем этапе развития и в настоя
щее время глубоко проникающие в земную кору. Об этом свидетельст
вуют приуроченные к ним многочисленные термальные минеральные 
источники с мантийными отношениями изотопов гелия, молодые и сов
ременные вулканы, а также землетрясения с гипоцентрами на глубине 
20—25 км. Разломы могут быть охарактеризованы как левосторонние 
сбросо-сдвиги, у которых в целом суммарная горизонтальная составляю
щая движений в несколько раз превосходит вертикальную. Однако в за
висимости от простирания отдельных отрезков разломов меняется не 
только их морфология (ширина зоны, угол падения плоскости сместите- 
ля, наличие одного или нескольких уступов), но и кинематическая харак- 4
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теристика (соотношение вертикальной и горизонтальной составляющих 
движений по амплитуде и скоростям). Причем это соотношение меня
ется вполне закономерно. Так, на Тибельтинском участке Тункинского 
разлома северо-западного простирания (аз. 310—315°) с одной крутой 
плоскостью сместителя скорости позднеплиоцен-плейстоценовых гори
зонтальных левосторонних перемещений превышают вертикальные под
вижки за тот же отрезок времени примерно в 2 раза, на Туботском уча
стке запад-северо-западной ориентировки (аз. 280—290°) с несколькими 
более пологими сбросовыми ступенями — в 5 раз. На субширотных мно
гоступенчатых Аршанском и Хубытинском участках позднеплейстоцен- 
голоценовые скорости левосторонних горизонтальных движений в 9—10 
раз превышают скорости вертикальных смещений (за тот же временной 
интервал).

Таким образом, чем ближе к широтному направлению простирание 
разлома, тем больше отношение левосторонней сдвиговой составляю
щей движений к вертикальной. Это подтверждается и позднеплейсто- 
цен-голоценовыми горизонтальными левосдвиговыми смещениями по 
субширотному Байкало-Мондинскому разлому, в 7—8 раз превышаю
щими по амплитуде и скоростям вертикальные движения по нему. В то 
же время на участке Тункинского разлома северо-восточного простира
ния (аз. 50°) развит наиболее пологий сбросовый уступ и вертикальные 
позднеплейстоцен-голоценовые скорости движений в 2 раза больше го
ризонтальных левосдвиговых, т. е. там сформировались прежде всего 
сбросы с незначительной горизонтальной составляющей движений.

Новейшее поле напряжений. Все вышеизложенное позволяет прий
ти к выводу о диагональном расположении осей главных нормальных 
напряжений в новейшем поле: северо-запад — юго-восточном растяже
нии и юго-запад — северо-восточном сжатии. Только в этих условиях и 
могли сформироваться преимущественно сбросы северо-восточного про
стирания, субширотные левые сдвиги с преобладающим горизонтальным 
(по отношению к вертикальному) смещением и крутые, близкие к верти
кальным, разломы (с незначительной горизонтальной составляющей 
движений) северо-западной ориентировки.

По механизмам очагов землетрясений непосредственно в Тункинской 
впадине констатируются близкогоризонтальные растягивающие усилия, 
ориентированные в северо-запад — юго-восточном направлении (аз. 
320—324°), и субвертикальные или наклоненные под углом 50° к гори
зонту сжимающие напряжения [19, 20]. В горном же обрамлении Тун
кинской впадины, в хр. Тункинские гольцы и Хамар-Дабан, сжатие, по 
тем же данным, близгоризонтально (аз. 31—42°), а растяжение — суб
вертикально [там же]. Аналогичное поле напряжений характерно и для 
окружающих территорий.

Это свидетельствует о наличии в новейшем поле напряжений регио
нального сжатия, ориентированного в северо-восточных румбах (повто
рим: аз. 31—42°) [14, 15], которое обусловило формирование структур 
растяжения (сбросов, например), вытянутых в этом же направлении, 
а также перпендикулярных к нему структур сжатия (например, взбро
сов и надвигов с простиранием 290—320°, описанных В. В. Ружичем 
[18, 22]).

Рифтогенный же процесс (подъем разуплотненных мантийных ве* 
ществ непосредственно к подошве земной коры под днищем рифтовых 
впадин, одной из которых является Тункинская депрессия [7]) усилива
ет растягивающие напряжения северо-запад — юго-восточного прости
рания, предопределенные региональным сжатием.

Эта интеграция усилий на юго-западном фланге Байкальской риф- 
товой зоны — регионального сжатия, направленного с юго-запада на се
веро-восток, и локального рифтогенного растяжения, ориентированного 
в северо-запад — юго-восточном направлении,— определяет образова
ние такого крупного широтного левого сдвига, каким является Байкало- 
Мондинский разлом [14, 15]. Новейшие, преимущественно позднепли- 
оцен-четвертичные, горизонтальные смещения по нему привели к фор-
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сд в и га  по А. В. Л у к ь я н о в у  [3]

1 —  с тр у к т у р ы  с ж а т и я ; 2 —  стр у к т у р ы  р а с т я ж е н и я ; 3 —  сд в и г  (с тр е л к о й  п о к а за н о  н а 
п р а в л ен и е  с м ещ ен и я  к р ы л ьев )

Р и с. 6. Л о к а л ь н о е  п о л е  н а п р я ж ен и й  и о ж и д а е м ы е  вто р и ч н ы е н а р у ш е н и я  в б л и зи  ко н ц о в  
р а з р ы в а  д л я  с л у ч а я  о д н о о сн о го  го р и зо н т а л ь н о  о р и ен т и р о в ан н о го  п о д  у гл о м  с ж а т и я , 

по Д . Н . О соки н ой  и Н . Ю . Ц в е т к о в о й  [1 6 ]
1 —  а —  р а зр ы в ; б —  н а п р а в л е н и е  см ещ ен и я  его  к р ы л ьев ; 2, 3 —  п а р ы  с о п р я ж е н н ы х  п о 
вер х н о стей  с к а л ы в а н и я : 2 —  п е р в а я  с и стем а  тр ещ и н , 3 —  в т о р а я  с и ст е м а  тр ещ и н ; 4 —  

о ж и д а е м ы е  отр ы в н ы е  н а р у ш е н и я  у кон ц ов  р а зр ы в а

мированию специфических структур сжатия и растяжения на его 
крыльях.

Впервые вопрос о закономерностях расположения таких структур в 
условиях сдвига был рассмотрен А. В. Лукьяновым [3]. Эти закономер
ности понятны из рис. 5: во фронтальной части сдвига формируются 
структуры сжатия, в тыловой — растяжения и отрыва. Эксперименталь
но такие же пространственные взаимоотношения структур в зонах сдви
гов были подтверждены работами Д. Н. Осокиной и Н. Ю. Цветковой 
[16] (рис. 6), а впоследствии П. М. Бондаренко и И. В. Лучицкого.

Для Байкало-Мондинского разлома выделяются следующие струк
туры такого типа. На северном его крыле, во фронтальной части этого 
левого сдвига, к структурам сжатия и скучивания могут быть отнесены 
молодые дислокации хребта Большой (Пограничный) Саян с макси
мальными в этом районе высотами; в тыловой части структурой растя
жения, по-видимому, субмеридионально ориентированная северная по
ловина Южно-Байкальской впадины. На южном крыле сдвига во фрон
тальной части область сжатия представлена структурами наиболее 
высокогорного района хр. Хамар-Дабан, примыкающего к южной око
нечности оз. Байкал; в тыловой части сдвига располагаются структуры 
растяжения — меридионально вытянутые, с просевшими блоками днищ 
ограниченные сбросами Хубсугульская и Дархатская котловины. На
ряду со структурами сжатия и растяжения на крыльях сдвигов экспе
риментально доказано [16] существование диагональных правосторон
них и левосторонних сколов (см. рис. 6). С этих позиций наиболее моло
дые разломы северо-западного и северо-восточного простираний Тун- 
кинской впадины (см. рис. 2) получают логическое объяснение.

Выявленное современное поле напряжений и геодинамическая 
обстановка в условиях левого сдвига на юго-западном фланге Байкаль
ской рифтовой зоны являются результатом новейших тектонических 
движений большого сегмента Азиатского континента и поэтому имеют 
большое значение для понимания процессов новейшего тектогенеза как 
Байкальской рифтовой зоны в целом, так и окружающих ее орогениче- 
ских областей.

Таким образом, полученные результаты свидетельствуют о том, что 
анализ смещений датированных форм рельефа в зонах разломов явля
ется мощным средством выявления их морфологии и кинематики, а так
же соотношения горизонтальных и вертикальных движений по этим зо
нам на новейшем этапе тектогенеза. Морфолого-кинематическая харак
теристика разломов в зависимости от их простирания позволяет выяс
нить современную геодинамическию обстановку и новейшее поле 
напряжений.
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ПОЛЯ ТЕКТОНИЧЕСКИХ НАПРЯЖЕНИИ БАЙКАЛЬСКОЙ 
РИФТОВОЙ ЗОНЫ

Н а  о сн о в е  м ас с о вы х  з а м е р о в  тек то н и ч еск о й  т р е щ и н о в а т о с т и  г е о л о г о 
с т р у к т у р н ы м и  м ет о д а м и  р е к о н с т р у и р о в а н ы  л о к а л ь н ы е  и р е ги о н ал ьн ы е  п о л я  
тек то н и ч еск и х  н а п р я ж е н и й  Б а й к а л ь с к о й  р и ф то в о й  зон ы .

У с т а н о в л е н а  з о н а л ь н а я  с т р у к т у р а  р е ги о н ал ьн ы х  полей  н а п р я ж е н и й . В ы 
д е л я ю т с я  п о с л е д о в а т е л ь н о  с м ен яю щ и е  д р у г  д р у г а  четы р е  т и п а  н а п р я ж е н 
ного с о с т о я н и я  зем н о й  к о р ы : с д в и го вы й , р а зд в и г о -с д в и го в ы й , с д в и г о -р а з -  
д в и го в ы й  и р а зд в и г о в ы й . П р о в е д е н о  с о п о ст а в л е н и е  эти х  ти п о в  п о л ей  с п о 
л я м и  н а п р я ж е н и й , у ста н о в л ен н ы м и  по м ех а н и зм а м  о ч а го в  си л ьн ы х  и с л а б ы х  
зем л ет р я се н и й . И з  всей  с о в о к у п н о ст и  д а н н ы х  л у ч ш е  с о о т в е т с т в у ю т  п о л я м  
н а п р я ж е н и й , в о сс т ан о в л е н н ы м  г е о л о го -с т р у к т у р н ы м и  м ет о д а м и , м ех ан и зм ы  
о ч аго в  с и л ьн ы х  зе м л ет р я се н и й , с м аг н и ту д о й  бо л ее  5,5. О т сю д а  п е р сп ек т и в 
ность  п р и м ен ен и я  г е о л о го -с т р у к т у р н ы х  м ет о д о в  в в ы я вл е н и и  н а п р я ж е н н о г о  
с о с т о я н и я  зем н о й  к о р ы  в а сей см и ч еск и х  р еги о н ах .

СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА И МЕТОДЫ ОЦЕНКИ ПОЛЕЙ НАПРЯЖЕНИЙ

Данные о напряженном состоянии земной коры в последнее десяти
летие все больше привлекают внимание исследователей. Получить све
дения о напряженном состоянии коры можно, используя три группы ме
тодов: инструментальные, сейсмологические и геологические. Первые 
применяются в горном деле и дают информацию для весьма ограничен
ных объемов коры. Так, по данным И. А. Турчанинова [18], метод раз
грузки позволяет оценить напряжения на базе размерами в несколько 
сантиметров. Ультразвуковой метод позволяет получить данные о на
пряженном состоянии на дистанции, оцениваемой в несколько десятков 
сантиметров. Возможности ударно-сейсмического и сейсмического мето
дов ограничены радиусом в десятки — сотни метров. Сейсмологические 
методы позволяют судить о напряжениях в объемах, измеряемых десят
ками и сотнями кубических километров. Получаемая при этом информа
ция, как и в случае геологических методов, носит качественный харак
тер.

В последнее время широкое применение находят геологические мето
ды оценки напряженного состояния земной коры. Они позволяют иссле
довать огромные территории и получать представление о региональных 
и даже более высоких по иерархическому уровню полях тектонических 
напряжений.

Бесспорно, что эти методы обладают широкими возможностями, 
прежде всего по территориальному признаку, так как они не зависят от 
тектонической структуры региона. В то же время существует ряд дискус
сионных вопросов, вызывающих неоднозначное отношение к геологиче
ским методам исследования напряженного состояния. В частности, при 
восстановлении поля напряжений по анализу тектонической трещинова
тости возникают сомнения в возрастной датировке трещин и, следова
тельно, реконструированного поля напряжений. Оценивать сильные и 
слабые стороны геологических методов изучения напряженного состоя* 
ния земной коры можно при сравнении результатов, полученных этими и 
другими методами на примере хорошо изученной территории, одной из 
которых является Байкальская рифтовая зона (БРЗ).

В настоящее время поле тектонических напряжений БРЗ изучено как 
сейсмологическими [9 и др.], так и геологическими методами [4, 7, 16, 
19, 21 и др.]. Среди последних известна публикация [20], в которой 
предложена схема полей напряжений БРЗ, составленная по комплексу



неоструктурных элементов. В ней уже отчетливо намечается сходство ре
зультативных частей с данными сейсмологических исследований и, сле
довательно, принципиальное единство состояния земной коры БРЗ, 
выявленное разными методами исследований.

Поставленная перед авторами статьи задача укрупнения масштабов 
работ потребовала сгущения сети наблюдений и совершенствования ме
тодики сбора и обработки геологических данных. Решение этой задачи 
стало возможным благодаря структурному подходу и обширному мате
риалу по тектонической трещиноватости, собранному в результате много
летних полевых исследований в пределах БРЗ и смежных регионов.

Реконструкция полей тектонических напряжений по массовым заме
рам трещин проводилась нами на основе статистического метода 
П. Н. Николаева [12]. В ряде случаев, когда сопряженность трещин ус
танавливалась однозначно, реконструкция осей главных нормальных 
напряжений проводилась по методу М. В. Гзовского [1]. Отметим, что 
использование этих двух методов для одних и тех же групп наблюдений 
показало сходство полученных результатов [21]. Возраст реконструируе
мых полей напряжений контролировался путем дополнительного изуче
ния тектонической трещиноватости в породах неогенового и четвертич
ного возрастов. Такой подход позволил в большинстве случаев однознач
но решить вопрос о нижней возрастной границе реконструируемого поля 
напряжений и ограничить его новейшим этапом. При этом учитывались 
уровни иерархии полей тектонических напряжений [2, 8, 13, 14, 22], 
полученные на основе разработанных П. Н. Николаевым принципов ста
тистического выделения их рангов [13, 14].

В БРЗ нами выделены локальные и региональные поля напряжений. 
Первые характеризуют поле напряжений в точке массовых замеров тре
щин и могут быть распространены на ближайший объем пород, не превы
шающий в поперечнике первые сотни метров. Однако каждое локальное 
поле напряжений несет информацию и о поле более высокого, региональ
ного, уровня [14]. Для его выявления на отдельных диаграммах груп
пировались сведения об ориентации главных векторов локальных полей 
напряжений. Наличие общности в ориентации одноименных векторов в 
сочетании с территориальной близостью точек наблюдений и принадлеж
ностью их к одной или нескольким, но однотипным региональным струк
турам, являлось основанием для выделения регионального поля напря
жений.

Реконструированное таким образом поле тектонических напряжений 
характеризует новое интегральное состояние земной коры, которое нель
зя получить на основе простого суммирования отдельных его частей [14].

ТИПЫ РЕГИОНАЛЬНЫХ ПОЛЕЙ НАПРЯЖЕНИИ

Названными методическими приемами установлены региональные 
поля тектонических напряжений для различных участков БРЗ, выявлены 
особенности локальных полей напряжений, проанализированы направ
ление и характер смещений различно ориентированных разрывов.

Результаты реконструкции локальных полей тектонических напряже- * 1

Р и с . 1. К а р т а  л о к ал ь н ы х  п олей  тек то н и ч еск и х  н а п р я ж е н и й  Б а й к а л ь с к о й  р и ф то в о й  з о 
ны  по гео л о го -с т р у к т у р н ы м  д а н н ы м . С о с та в и л и  С. И . Ш е р м ан , Ю . И . Д н еп р о в с к и й ,

В. А. С а н ь к о в
1 —  о р и е н т а ц и я  к в а д р а н т о в  с ж а т и я  и р а с т я ж е н и я  (с о о тв ет с тв е н н о  б ел о е  и за л и т о е  
п о л я ) ;  2 —  ген ер ал ь н ы е  р а зл о м ы : а к т и в н ы е  ( а ) ,  н е ак т и в н ы е  (б ) ;  3 —  р е ги о н ал ьн ы е  
р а зл о м ы : а к т и в н ы е  ( а ) ,  н е ак т и в н ы е  (б ) ;  м о р ф о к и н ем а ти ч ес к ая  х а р а к т е р и с т и к а : 4 —  
с б р о сы  (а) и сб р о со -сд в и ги  (б ) ;  5  —  в зб р о с ы  (а) и в зб р о с о -с д в и ги  (б ) ;  6 —  н а д в и ги ; 
б е з  б ер гш тр и х о в  —  р а зл о м ы  н ев ы я сн ен н о го  м о р ф о к и н ем а ти ч ес к о го  т и п а ; 7  —  к а й н о 

зо й с к и е  в п а д и н ы  и д еп р есси и
Н а  в р езк е  —  сх ем а  р е ги о н ал ьн ы х  полей  тек то н и ч еск и х  н а п р я ж е н и й  Б а й к а л ь с к о й  р и ф 
т о в о й  зо н ы  (по  г е о л о го -с т р у к т у р н ы м  и сей см о л о ги ч ески м  д а н н ы м ) . О р и е н т а ц и я  в е к т о 
р о в  р а с т я ж е н и я  и с ж а т и я  р е ги о н ал ь н ы х  полей  н а п р я ж е н и й : 1 —  по г е о л о г о -с т р у к т у р 
н ы м  и 2 —  сей см ологи чески м  д а н н ы м  (д л я  зем л ет р я се н и й  с М > 4 ) :  а —  г о р и з о н т а л ь 

н а я , б  —  н а к л о н н а я , в —  в е р т и к а л ь н а я ; 3 —  к ай н о зо й ск и е  в п а д и н ы  и д еп р есси и
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ний показаны на рис. 1, Сферограммы на нем отражают положение в 
пространстве квадрантов сжатия и растяжения и характеризуют напря
женное состояние площадей в первые квадратные километры или не
сколько больше. В целом в БРЗ отмечается большое разнообразие 
ориентации векторов главных нормальных напряжений локальных полей 
как по простиранию, так и по углу наклона к горизонту. Однако уста
навливаются и определенные закономерности. Так, на северо-восточном 
и юго-западном флангах БРЗ преобладают поля напряжений с близго- 
ризонтальным положением осей растяжения, ориентированных в северо- 
запад— юго-восточном направлении, и субгоризонтальным или наклон
ным положением осей сжатия, простирающихся в юго-запад — северо- 
восточном направлении. Субширотные разрывы, развитые на этих про
странствах, в большинстве случаев представляют собой левосторонние 
сбросо-сдвиги [21]. Движения по взбросо- и сбросо-сдвигам меридио
нального и северо-западного простираний — правосторонние. В цент
ральной части БРЗ локальным полям тектонических напряжений свой
ственно северо-запад — юго-восточное простирание осей растяжения, 
ориентированных субгоризонтально, и субвертикально или крутонаклон
ное положение осей сжатия.

Региональные поля тектонических напряжений БРЗ по геолого
структурным и сейсмологическим данным показаны на врезке к рис. 1. 
Хорошо видно сходство в ориентировке осей напряжений, полученных 
разными методами.

Представляют интерес и детальные исследования локальных полей 
напряжений в зонах крупных разломов БРЗ и их пересечений. На свод
ной диаграмме (рис. 2, А) показана ориентация осей главных нормаль
ных напряжений для локальных разрывов в зоне крупного Кадарского 
разлома, расположенного вдоль северо-западного борта Чарской впади
ны (северо-восточный фланг БРЗ). Она характеризуется значительным 
азимутальным разбросом. Оси алгебраически максимальных напряже
ний (oi) образуют квадранты растяжения в секторах 270—360° и 90— 
180°. Векторы осей алгебраически минимальных напряжений (о3 — сжа
тия) образуют соответствующие квадранты в секторах 180—270 и 0—90° 
(а2 — промежуточная ось). Такая ориентация в пределах квадрантов 
осей главных нормальных напряжений свидетельствует об их значитель
ной дисперсии, при которой, тем не менее, всегда сохраняется принци
пиальная направленность осей растяжения в северо-запад — юго-восточ
ных румбах, а осей сжатия — в юго-запад — северо-восточных.

На рис. 2, Б показаны выходы на верхнюю полусферу осей главных 
нормальных напряжений, восстановленных для локальных разрывов, 
расположенных в области пересечения Южно-Муйского субширотного 
регионального разлома, контролирующего южный борт Муйской впади
ны, с Парамским разломом субмеридионального простирания. Исследо
ванная область располагается в месте выхода р. Витим в Муйскую впа
дину. Как следует из диаграммы, здесь устанавливается два типа полей 
напряжений, имеющих существенно различную ориентацию векторов 
сжатия и растяжения. Первый тип характеризуется северо-восток — юго- 
западным направлением осей растяжения (щ) и северо-запад — юго-вос
точным— сжатия (о3). Второй тип поля напряжений, наоборот, образует 
квадранты сжатия о3 в секторах 0—90 и 180—270° и квадранты растяже
ния Oi в секторах 270—360 и 90—180°. Такое распределение осей глав
ных нормальных напряжений свидетельствует о неоднородности карти
ны локальных полей напряжений в узлах сочленения зон крупных раз
ломов. Подобные исследования, проведенные в пределах зон разломов и 
областей их пересечений в других частях БРЗ, дали аналогичные резуль
таты [21]. Можно констатировать, что проявление двух типов полей на
пряжений связано с существованием и развитием разломных узлов. Ин
тересно, что ранее в публикациях сейсмологов [9, 10] в местах пересе
чения сейсмоактивных зон отмечалось наложение эпицентральных полей, 
отличающихся механизмами очагов, которое они связывали с приурочен
ностью отдельных групп землетрясений к разным глубинам.



Р и с . 2. Д и а г р а м м ы  о р и е н ти р о в к и  в е к т о р о в  г л а в н ы х  н о р м а л ьн ы х  н а п р я ж е н и й  в зо н ах  
к р у п н ы х  р а зл о м о в  и их п ересечений : А —  К а д а р с к о г о  р а з л о м а ; В —  сочлен ен и я  П а -  
р а м с к о го  и Ю ж н о -М у й ск о го  р а зл о м о в ; В, Г, Д  —  о б ъ я сн ен ы  в тек сте . К р у гам и  и 
к в а д р а т а м и  о б о зн ач ен ы  вы х о д ы  на вер х н ю ю  п о л у с ф ер у  в ек т о р о в  г л а в н ы х  н о р м а л ьн ы х  

н а п р я ж ен и й , с в я з а н н ы х  с р азл и ч н ы м и  п о л ям и

Несмотря на влияние местных факторов на разнообразие локальных 
полей напряжений, необходимо использовать общее свойство послед
них— информацию о региональном поле напряжений, которое имеет наи
более важное значение в тектонических исследованиях.

Существует несколько вариантов построения карт региональных по
лей тектонических напряжений [1, 3, 16, 17, 23—25 и др.]. В их основу 
положен принцип отображения полей напряжений в траекториях глав
ных осей или направлений действия максимальных касательных напря
жений. Знание траекторий векторов главных напряжений позволяет 
судить о знаке смещения по различно ориентированным разломам и про
гнозировать положение новых разрывов. Вместе с тем такое отображе
ние полей тектонических напряжений не позволяет судить о наклоне 
других осей и, следовательно, о направленности действия тектонических 
сил и, главное, о типе напряженного состояния, на который существенно 
влияет угол наклона вектора к горизонту того или иного из главных на
пряжений, чего не учитывает ни один из упомянутых выше способов по
строения карт региональных полей напряжений. Поясним это на кон
кретном примере. На рис. 2, В—Д  показаны три варианта ориентации 
векторов главных нормальных напряжений, имеющих одинаковую на
правленность по отношению к географическим координатам. В первом 
случае (см. рис. 2, В) поле тектонических напряжений сдвиговое и фор
мирующиеся разломы будут сдвигами. Во втором случае (см. рис. 2, Г) 
в поле тектонических напряжений будут формироваться сбросы; в треть
ем случае (см. рис. 2, Д) образуются взбросы и надвиги (at и a3 — то же, 
что и на рис. 2, А).  Картина же в плане траекторий действия векторов 
главных напряжений всюду идентична. Эта неоднозначность возникает 
вследствие того, что при построении карт траекторий осей главных на
пряжений не учитываются углы их наклонов к горизонту.



Типы полей тектонических напряжений и соответствующие им морфологические типы
разломов

Тип полей напряжений

Вариации углов наклона осей главных 
нормальных напряжений

Морфологи
ческие 

типы разло Примечание

Oi о* а*
мов

С д ви го вы й 0 - 3 0 ° 60— 90° 0— 30° С двиги Х ар ак тер н ы
Р а зд ви го -с д в и го вы й 0— 30 ° 4 5 — 60° 30—4 5 ° С бросо-

сдвиги
д л я  Б Р З

С д в и го -р а зд в и го в ы й 0 — 30° СО о [ СП о 4 5 — 60° С двиго-
сбросы

Р а зд в и го в ы й 0 1 СО о о 0 1 ё о 60— 90° Сбросы

В зб росовы й  (надви- 
говы й)

60— 9 0 ° 0 1 со о о 0 1 со о о В збросы
(надвиги)

Н е  х а р а к 
терны  д л я

С д ви го -взб р о со вы й 45 — 6 0 ° 30 — 45°
о81О

С двиго-
взбросы
В збросо-
сд в и ги

Б Р З

В зб р о со -сд в и го вы й 30— 4 5 ° 4 5 — 60° 0 1 СО о о

Известно, что между полем тектонических напряжений в земной коре 
и морфологическими типами разрывов имеется связь. Она заключается 
в том, что морфология разрывов находится в зависимости от ориентации 
в пространстве осей главных нормальных напряжений. Можно выделить 
семь типов полей напряжений, характеризующихся различными сочета
ниями ориентировок осей главных напряжений, каждому из которых бу
дет соответствовать строго определенный морфологический тип разры
ва (таблица). По углу наклона к горизонтальной плоскости оси главных 
нормальных напряжений могут быть отнесены к одной из трех позиций: 
субгоризонтальной (от 0 до 30°), субвертикальной (от 60 до 90°) и на
клонной (от 30 до 60°). Причем в последнем случае имеет смысл выде
лить два типа наклона: от 30 до 45° — пологий и от 45 до 60° — крутой. 
Целесообразность такого разделения будет показана ниже. В соответ
ствии с наклоном трех главных векторов и их взаимным сочетанием вы
делены (см. табл. 1) следующие возможные типы полей тектонических 
напряжений: сдвиговый, раздвиго-сдвиговый (с преобладанием сдвиго
вой составляющей), сдвиго-раздвиговый (с преобладанием раздвиговой 
составляющей), раздвиговый, а также взбросовый, сдвиго-взбросовый и 
взбросо-сдвиговый. Причем первые четыре типа характерны для регио
нальных полей БРЗ, а взбросовый, сдвиго-взбросовый и взбросо-сдвиго
вый типы полей напряжений проявлены в БРЗ лишь на локальном уров
не и поэтому в дальнейшем рассматриваться не будут.

Результаты реконструкции положения осей главных нормальных на
пряжений регионального уровня с учетом их наклона к горизонту пока
заны на рис. 3. Из него видно, что ориентация осей главных напряжений 
регионального поля в пределах БРЗ характеризуется достаточной устой
чивостью по своему положению в пространстве. Субгоризонтальная 
ориентация осей главных растягивающих и субгоризонтальное или по
логое положение главных сжимающих напряжений — таковы характер
ные черты региональных полей тектонических напряжений в пределах 
северо-восточного и юго-западного флангов БРЗ. При этом векторам 
растягивающих напряжений свойственна северо-запад — юго-восточная 
направленность, а векторам сжимающих напряжений — северо-восток — 
юго-западная. В пределах центральной части БРЗ оси растягивающих 
напряжений регионального поля ориентированы в северо-запад — юго- 
восточном направлении — преимущественно перпендикулярно простира
нию основных рифтовых структур и расположены в субгоризонтальной 
плоскости. Векторы главных сжимающих напряжений ориентированы 
наклонно (под углом 45—60°) или субвертикально.

В целом же для БРЗ типична зональная структура регионального 
поля напряжений. Она выражается в последовательной закономерной
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смене типов полей напряжений как по простиранию рифтовой зоны, так 
и вкрест нее (рис. 4).

От центральной части Байкальского рифта по направлению к дис
тальным его окончаниям прослеживается ряд типов полей напряжений, 
закономерно сочетающихся и сменяющих друг друга. Для центральной 
части БРЗ характерны раздвиговые и сдвиго-раздвиговые поля тектони
ческих напряжений, сменяющиеся раздвиго-сдвиговыми и сдвиговыми



полями на флангах. Вкрест простирания Байкальской рифтовой зоны, в 
пределах северо-восточного фланга, сдвиговые поля осевой части после
довательно сменяются раздвиго-сдвиговыми, сдвиго-раздвиговыми и да
лее, за пределами рифта, другими разновидностями полей. На юго-запад
ном фланге сдвиговые поля в осевой зоне рифта сменяются раздвиго- 
сдвиговыми, сдвиго-раздвиговыми и раздвиговыми полями в областях, об
рамляющих рифтогенные впадины. Распределение типов полей напря
жений в пределах юго-западного и северо-восточного флангов БРЗ весь
ма схоже.

Попытки увязать данные о механизмах очагов землетрясений БРЗ с 
полями тектонических напряжений, восстановленными геолого-структур
ными методами, предпринимались многими исследователями1 [7, 16, 20, 
21]. Было установлено сходство в ориентации векторов главных нор
мальных напряжений, восстановленных тем и другим методами. Основ
ным, а подчас единственным элементом при сравнении являлся показа
тель ориентации осей главных напряжений в географических координа
тах, позволяющих определить знаки смещений по разрывам, но не су
дить о типе напряженного состояния, о чем уже говорилось выше (см. 
рис. 2, В, Г, Д).  Нами при сопоставлении результатов оценки напряжен
ного состояния земной коры, полученных разными методами, в качестве 
сравниваемых показателей были выбраны ориентация векторов главных 
нормальных напряжений в географических координатах и типы полей 
напряжений. Чтобы наиболее полно выявить сходство и различия в кар
тинах напряженного состояния, полученных по разным методикам, срав
нение целесообразно проводить отдельно для центральной части БРЗ и 
ее флангов и использовать результаты работ сейсмологов по индивиду
альному и групповому способам определения механизмов очагов. Из 
анализа сейсмологических данных нами были исключены надвиговые 
механизмы, которые проявлены лишь на дистальных окончаниях флан
гов БРЗ в областях перестройки полей напряжений и которые не явля
ются собственно рифтовыми.

Ранее С. И. Шерман и К. Г. Леви [20], анализируя сейсмологические 
данные, отметили тенденцию к выполаживанию осей сжатия в механиз
мах очагов землетрясений с Л1>5,5. Учитывая это, механизмы очагов 
землетрясений с Af>5,5 и с М<с5,5 рассмотрены нами раздельно.

Поскольку в БРЗ ось растяжения, по сейсмологическим данным, по
всюду близгоризонтальна, тип поля напряжений определяется положе
нием в пространстве оси сжатия. В тех случаях, когда она наклонена к 
горизонту под углом менее 45°, поле тектонических напряжений будет 
сдвиговым или раздвиго-сдвиговым, а когда больше 45° — сдвиго-раз- 
двиговым или раздвиговым. Границей между этими двумя положениями 
оси сжатия на сфере является след конуса вращения с телесным углом 
при вершине 90° и осью вращения, совпадающей с нормалью к плоско
сти большого круга, проходящего через центр сферы. В пределах круга, 
образованного основанием конуса вращения, углы наклона векторов 
сжатия больше 45°, за его пределами — меньше 45°. Базируясь на изло
женном, рассмотрим типы полей напряжений в пределах БРЗ, получен
ные разными методами.

Юго-западный фланг Байкальской рифтовой зоны. Сравнение данных 
определений механизмов очагов индивидуальных землетрясений (рис. 5) 
с результатами реконструкции поля напряжений геолого-структурным 
методом показывает, что в обоих случаях оси растяжения ориентирова
ны в северо-западном — юго-восточном, а оси сжатия — в северо-восточ
ном — юго-западном направлениях. Аналогичная сходимость в ориен-

1 Д а н н ы е  о н а п р я ж ен н о м  со сто я н и и  коры , п о луч ен н ы е по а н а л и зу  м ех а н и зм о в  
о ч а г о в  зе м л ет р я се н и й  по н а б л ю д е н и я м  за  послед н и е  30 л ет , о т р а ж а ю т  с о вр ем ен н о е  п о 
ле  н а п р я ж е н и й . Д а н н ы е , п олуч ен н ы е гео л о го -с т р у к т у р н ы м  м ето д о м , х а р а к т е р и з у ю т  н а 
п р я ж е н н о е  с о сто ян и е  коры  за  бо л ее  д л и тел ь н ы й  и н те р в ал  врем ен и , к а к  м ини м ум  за  
п о сл ен ео ген о вы й  период. С р а вн ен и е  р е зу л ь т а т о в , пол у ч ен н ы х  д в у м я  п р и н ц и п и ал ьн о  
о а зн ы м и  м ет о д а м и , д а е т  в о зм о ж н о с т ь  в ы я в и ть  о со б ен н о сти  с о вр ем ен н о го  п оля  н а п р я 
ж ен и й  Б Р З  по отнош ению  к б о л ее  д р е в н е м у  полю , с у щ е с т в о в а в ш е м у  по к р ай н ей  м ере 
•в теч ени е в то р о й  половины  к а й н о зо я .
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тации осей главных нормальных напряжений наблюдается при сравне
нии результатов геолого-структурного анализа и определений механиз
мов очагов землетрясений групповым методом. Типы полей напряжений 
по индивидуальным определениям механизмов очагов — сдвиговые и раз- 
двиго-сдвиговые, восстановленные групповым способом — сдвиговые, 
раздвиго-сдвиговые, сдвиго-раздвиговые и раздвиговые. Поля напряже
ний, реконструированные геолого-структурным методом, преимуществен
но сдвиговые и раздвиго-сдвиговые- Раздвиговые поля по геолого-струк
турным данным проявлены в южной части рассматриваемой территории, 
на значительном удалении от оси фланга рифтовой зоны и главных раз
ломов региона — Тункинского и Главного Саянского. Принимая это во 
внимание, можно констатировать, что поля тектонических напряжений, 
реконструированные геолого-структурным методом, как по типам, так 
и по ориентировке векторов напряжений лучше соответствуют механиз
мам очагов землетрясений, для которых были выполнены индивидуаль
ные определения.

Центральная часть Байкальской рифтовой зоны. Сравнение резуль
татов геолого-структурных построений (см. рис. 5) индивидуальных и 
групповых определений механизмов очагов землетрясений показывают 
полное сходство полученных полей напряжений как по ориентации глав
ных векторов нормальных напряжений относительно географических 
координат, так и по типам напряженного состояния земной коры. Во 
всех трех случаях векторы растяжения оказались ориентированными 
практически горизонтально, в северо-запад — юго-восточном направле
нии, а векторы сжатия — близвертикально или наклонно на северо-во
сток. Тип поля напряжений раздвиговый.

Северо-восточный фланг Байкальской рифтовой зоны. Региональ
ные поля тектонических напряжений, восстановленные по анализу тек
тонической трещиноватости (см. рис. 5) как по типам, так и по ориен
тации осей главных напряжений наилучшим образом соответствуют ме
ханизмам очагов отдельных землетрясений с М >5,5. Характерны сдви
говые и раздвиго-сдвиговые поля напряжений. Векторы растяжения 
ориентированы в северо-запад — юго-восточном, а сжатия — в северо- 
восточном направлениях. Механизмы очагов землетрясений с М <5,5



характеризуются сдвиго-раздвиговыми и раздвиговыми типами полей и 
обнаруживают сходство с полями напряжений, установленными по гео
лого-структурным данным, лишь в ориентировке главных осей напряже
ний.

Данные о полях напряжений, полученные групповым способом, об
ладают большим разбросом в ориентации главных векторов сжатия и 
растяжения, которые простираются как в северо-западном, так и в се
веро-восточном направлениях. Статистически преобладают сдвиго-раз- 
двиговые и раздвиговые типы полей напряжений. Использовать их для 
получения однозначного результата трудно. Скорее всего, следуя тер
минологии Ю. В. Ризниченко [15], можно говорить, что такого типа 
неустойчивые локальные «сейсмические» поля отражают «сейсмическую 
погоду», т. е. являются временной характеристикой напряженного со
стояния ограниченного объема земной коры. Сейсмологические данные 
подобного рода нельзя сопоставлять с результатами геолого-структур
ных исследований.

Заканчивая сопоставление результатов геолого-структурных и сей
смологических исследований для БРЗ, можно констатировать следую
щее. Региональные поля тектонических напряжений, реконструирован
ные по геолого-структурным данным, наилучшим образом соответствуют 
полям тектонических напряжений, определенным по механизмам очагов 
индивидуальных землетрясений с Af>5,5, в меньшей степени — по ме
ханизмам очагов землетрясений с M<Z5,5 (при которых наблюдается 
сходство в основном в ориентации главных осей напряжения). И нако
нец, нет однозначных результатов при сопоставлении геолого-структур
ных данных с механизмами очагов, определенными групповым способом, 
при которых наблюдается лишь частичное сходство в ориентации осей 
растяжения и сжатия.

Хорошее соответствие региональных полей тектонических напряже
ний, реконструированных геолого-структурным методом, полям напря
жений, выявленных по механизмам очагов землетрясений с Af>5,5, 
связано с размерами областей подготовки сильных землетрясений. Сей
смологические наблюдения в сейсмически активных регионах Земли 
позволили установить взаимосвязь между размерами очагов коровых 
землетрясений (средним радиусом очага R величиной смещения по раз
рыву D, длиной очага L) и такими их характеристиками, как магнитуда 
М , сейсмический момент М0, количество выделившейся энергии Е [15 
и др.]. Связи между параметрами, характеризующими размеры очаго
вой области, и величинами Af, М 0, Е  нелинейны. В интервале значений 
магнитуд от 5 до 6 происходит резкое увеличение параметров очагов 
землетрясений.

Таким образом, представляется, что хорошая сходимость результа
тов реконструкции региональных полей тектонических напряжений гео
лого-структурным и сейсмологическим методами в очагах сильных зем
летрясений с Af>5,5 обусловлена тем, что в обоих случаях напряжен
ное состояние оценивается для объемов земной коры, размеры которых 
позволяют избежать искажающего влияния мелких структурных неод
нородностей. Здесь совпадают иерархические уровни (ранги) сравнивае
мых событий и структур. Механизмы же очагов землетрясений малых 
магнитуд характеризуют незначительные объемы земной коры, поэтому 
процессы, происходящие в них, в значительной степени зависят от мест
ных структурных условий [15]. В генетической основе сходства резуль
татов одноранговой реконструкции региональных полей тектонических 
напряжений по сейсмологическим и геолого-структурным данным лежит 
тесная связь между энергией разрывообразования и сейсмической энер
гией. Картируемые геологическими методами системы разрывов (длина 
которых, как правило, превышает первые километры) развиваются и 
повторно активизируются при землетрясениях, магнитуда которых превы
шает 5,5. Землетрясения меньшей силы не оставляют сколько-нибудь 
заметных следов в коренных горных породах, а только в рыхлых грун
тах. Может быть, по этой причине геолого-структурный метод выявления
ПО



полей тектонических напряжений дает более однозначную, стабильную 
во времени картину, чем мгновенные вариации изменения напряженного 
состояния, которые вытекают из сейсмологического анализа? Вопрос 
этот требует дополнительного изучения и интересен в свете исследова
ний и многочисленных данных, суммированных в работах П. Н. Кро
поткина [5, 6] и др.

В Ы В О Д Ы

Итак, в пределах БРЗ на основе массовых замеров тектонической 
трещиноватости выделяются четыре главных типа региональных полей 
тектонических напряжений: сдвиговый, раздвиго-сдвиговый, сдвиго-раз- 
двиговый и раздвиговый. Раздвиговый и сдвиго-раздвиговый типы полей 
напряжений проявлены в центральной части БРЗ. Для нее характерно 
субгоризонтальное положение осей растяжения, простирающихся с севе
ро-запада на юго-восток, и субвертикальное или крутонаклонное поло
жение осей сжатия, ориентированных в северо-восточном направлении. 
Сдвиговый и раздвиго-сдвиговый типы полей напряжений проявлены на 
флангах БРЗ. Общим для них являются горизонтальное положение осей 
растяжения, простирающихся в северо-запад — юго-восточном направле
нии, и субгоризонтальная или наклонная ориентация осей сжатия, на
правленных на северо-восток, т. е. наблюдается закономерное распреде
ление типов региональных полей тектонических напряжений как вкрест, 
так и по простиранию БРЗ. От осевых частей флангов БРЗ сдвиговые 
поля тектонических напряжений вкрест структур сменяются раздвиго- 
сдвиговыми и раздвиговыми полями.

Из всей совокупности данных лучше всего соответствуют полям тек
тонических напряжений, полученным геолого-структурным методом, ме
ханизмы очагов землетрясений с М > 5,5. Это, на наш взгляд, следует 
учитывать при использовании сейсмологических данных о напряженном 
состоянии земной коры для анализа региональных геологических струк
тур, выраженных на поверхности.

Наконец, из проведенных исследований по БРЗ следует более общий 
вывод о том, что в асейсмичных регионах можно изучать напряженное 
состояние земной коры по анализу тектонической трещиноватости, а 
также другими геологическими методами. Они расширяют наши возмож
ности более глубокого изучения геодинамического развития Земли.
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КРАСНЫЙ Л. И., ЗУБАРЕВ С. Э.

О ТЕКТОНИЧЕСКОМ АСПЕКТЕ ПОНЯТИЯ «ШЕЛЬФ»

Д а н н а я  с т а т ь я  я в л я е т с я  о б о б щ е н и е м  м а т е р и а л о в  Т ер м и н о л о ги ч еск о й  
к ом и сси и  (Т Е К О ) М е ж д у в е д о м с т в е н н о го  тек то н и ч еск о го  к о м и т е т а  А Н  
С С С Р . Р а с с м о т р е н а  со в о к у п н о ст ь  тер м и н о в , х а р а к т е р и з у ю щ а я  о б л а с т и  с о 
ч л ен ен и я  к о н т и н е н т о в  и о к еа н о в , в п р е д е л а х  к о то р ы х  р а з в и т  ш ел ьф . П р о 
а н а л и зи р о в а н ы  о п р е д е л ен и я , п р и ве д е н н ы е  в р а б о т а х  м н оги х  а в т о р о в ; д а н ы  
н овы е о п р е д е л е н и я  и р ек о м е н д ац и и  о т н о си те л ьн о  п р и м ен ен и я  т ех  или  ины х 
т ер м и н о в , с в я з а н н ы х  с т ек то н и ч еск и м  а сп е к то м  п о н я ти я  «ш ельф » .

У точн ен и е  п о н я ти й  и со о тв е тс тв у ю щ и х  им  тер м и н о в  о тн о си тся  к о стр о  н азр ев ш и м  
п р о б л е м а м  тек т о н и к и  —  б ы стр о  р а зв и в а ю щ е й с я  в а ж н о й  в етви  гео л о ги и  [1 , 3, 6 ] .  П е р 
в а я  р а з р а б о т к а , о с у щ е с т в л е н н а я  т ер м и н о л о ги ч ес к о й  ком и сси ей  (Т Е К О ) , с о зд а н н о й  при 
М е ж д у в е д о м с т в е н н о м  тек то н и ч еск о м  к о м и т ет е  А Н  С С С Р  (М Т К ), п о с в я щ е н а  в ы я с н е 
нию  т ек то н и ч ес к о го  а с п е к т а  тер м и н а  «шельф» (о т  ан гл , sc h e lf  —  п о л к а , м е л ь ).

Е щ е  Ю . М . Ш о к а л ь с к и й  в м о н о гр аф и и  « О к е а н о гр а ф и я » , в ы ш ед ш ей  в свет  в 1917 г., 
р а с с м а т р и в а л  ш ел ьф  к а к  область \  п р и л е гаю щ у ю  к  к о н т и н е н т ам  и о с т р о в а м  и п р о с ти 
р а ю щ у ю с я  о т  у р е з а  в о д ы  при о тл и в е  д о  гл у б и н , гд е  р е зк о  у в е л и ч и в а ю т с я  у к л о н ы  с к л о 
нов в с то р о н у  о к еа н с к и х  вп ад и н . В гео л о ги ч еск у ю  л и т е р а т у р у  эт о  п о н я ти е  вв ел  
Э. З ю сс , н а зв а в ш и й  ш ел ьф о м  п р и л е гаю щ ее  к  к о н т и н е н т ам  м ел к о в о д ь е .

П о зд н е е  п о н я ти е  «ш ел ьф »  р а с с м а т р и в а л о с ь  с тек то н и ч еск о й  то ч к и  з р е н и я  м ногим и 
и с с л е д о в а т е л я м и , к о то р ы е  в к л а д ы в а л и  в него  р а зл и ч н о е  с о д е р ж а н и е . С. Н . Б у б н о в  
сч и т ал  ш ел ьф  аналогом платформы, р а з л и ч а я  у сто й ч и вы е (с та б и л ь н ы е) и п о д в и ж н ы е  
(м о б и л ьн ы е) его  р а зн о в и д н о ст и . Д л я  х а р а к т е р и с т и к и  ш ел ьф а  п р е д л а г а л и с ь  т а к и е  т е р 
м ины , к а к  плита [ 9 ] ;  континентальный шельф [1 3 ] ;  материковая платформа, матери
ковая отмель [1 0 ] .  К р о м е  то го , у п о т р е б л я л и с ь  тер м и н ы : кратогенный шельф 
(В . К . К р а м б ей н , Л . Л . С л о с с ) ; нейтральный шельф, субнегативный шельф (Д . Н . С о 
б о л е в ) ;  подвижный шельф (Н . Г. К а сс и н , А. Н . М а з а р о в и ч ) . О . К . Л е о н ть е в  и 
Д . Е . Г ер ш ан о ви ч  [7 ]  р а с с м а т р и в а л и  ш ел ьф  в к а ч е с т в е  «зоны перерождения» м а т е р и 
к о в о й  с т р у к т у р ы  в о к еан и ч еск у ю . Ю . А . Б о г д а н о в , Л . А. К ап л и н  и С. Д . Н и к о л а е в  [2 ] 
сч и таю т , что  ш ел ьф  —  эт о  окраинная зона материков, подвергшаяся тектоническим 
преобразованиям при  ф о р м и р о в а н и и  в м е з о зо е -к а й н о зо е  о к еан и ч еск и х  в п а д и н , р ельеф  
и о с ад к и  к о то р ы х  в о сн овн ом  с о зд а н ы  п о д  в л и я н и ем  п л е й с то ц е н -го л о ц ен о в ы х  т р а н с 
гресси й  и р егр есси й , а т а к ж е  со вр е м ен н ы х  п р о ц ессо в  ги д р о ген н о й  (в о л н ы  и теч ен и я) 
и гр ав и т а ц и о н н о й  п ер ер а б о т к и . Г. С. Г ан еш и н , В. В. С о л о в ьев , Ю . Ф. Ч е м е к о в  [4 ]  в ы 
д е л и л и  ортошельф, парашельф и гемишельф. Л . И . К р а сн ы й  [6 ]  п р е д л о ж и л  тер м и н  
шельфовая плита. В т о л к о в о м  с л о в а р е  а н гл и й ск и х  гео л о ги ч ески х  тер м и н о в  ш ел ьф  о п р е 
д е л ен  к а к : «...осадочно-тектоническая структура, ч а с ть  с та б и л ь н о й  о б л а с т и  о с ад к о н а- 
к о п л е н и я  к р ат о н н о го  ти п а , р а с п о л о ж е н н а я  н а  гр ан и ц е  с о б л а ст ь ю  б о л е е  б ы стр о го  п р о 
г и б а н и я  или  с б о л е е  м о б и льн ы м  б а сс е й н о м  о с а д к о н а к о п л е н и я , п р е и м у щ ес тв е н н о  гео- 
с и н к л и н а л ьн о го »  [11, с. 150].

Э ти  тер м и н ы  и о п р е д е л ен и я  п о к а зы в а ю т , ч т о  п о н яти е  «ш ельф » , к а к  и м ногие д р у 
гие, о т р а ж а ю щ и е  п р и р о д н ы е  о б ъ ек т ы , к  с о ж а л е н и ю , о б л а д а е т  м н о го зн а ч н о стью  с о д е р 
ж а н и я , о х в а т ы в а е т  ф и зи к о -ге о гр а ф и ч е ск и й , гео м о р ф о л о ги ч еск и й , геологи чески й , 
м и н ер аген и ч еск и й  и д р у г и е  асп ек ты , в м есте  с тем  п о д ч е р к и в ае т  и его  т ек то н и ч еск о е  
зн ач ен и е.

В с о ст ав  р а б о ч е й  гр у п п ы  Т Е К О  и в о б с у ж д ен и и  м а т е р и а л о в  по в о п р о с ам  т е к т о 
н и ческого  и м и н ер аген и ч еск о го  асп е к то в  п о н я т и я  « ш ельф »  п р и н ял и  у ч а с ти е  с о тр у д н и к и  
р я д а  и н ст и т у то в  М и н гео  С С С Р  и А Н  С С С Р : А. И . А й нем ер , Т. А. А н д и е в а , Л . И . Б о 
р о в и к о в , Г. С. Г ан еш и н , В . И . Г о л о ви н ски й , И . С . Г р ам б ер г , В. И . Д р а г у н о в ,  Я. А. Д р а -  
н о вск и й , Б . X. Е г и а з а р о в , С . Э . З у б а р е в ,  А. М . И в а н о в а , Д . А. К и р и к о в , В . П . К о л ч а 
нов, Л . И . К р а сн ы й , М . М . К у х т и к о в , В . С. Л а з а р е в ,  Д . В . Л а з у р к и н , Л . Э. Л еви н , 
Л . М . П л о т н и к о в , В. В. С о л о в ьев , А. Л . С т а в ц е в , О . И . С у п р у н ен к о , В . А. У нксов, 
М . В. У н к со в а , В . С. Ф ед о р о в ск и й , Ю . Ф . Ч е м е к о в . Н е к о то р ы е  и з н и х  п р и сл а л и  п и сь
м ен ны е р е к о м е н д ац и и  и (или) п р и н я л и  у ч а с ти е  в д и ск у сси я х , п р о х о д и в ш и х  в Л е н и н 
г р а д е  (В С Е Г Е И ) 9 — 10 я н в а р я  1985 г. и в М о с к в е  (Г И Н  А Н  С С С Р ) 28 я н в а р я  1985 г. 
Н и ж е  п р и в о д и т ся  к р а т к и й  о б зо р  эти х  м а т е р и а л о в .

В ф и зи к о -ге о гр а ф и ч е ск о м  а сп е к те  тер м и н  « ш ельф »  я в л я е т с я  си н о н и м о м  тер м и н а  
« м а т е р и к о в а я  о тм ел ь» .

В г ео м о р ф о л о ги ч е ск о м  асп ек те  ш ел ьф  — эт о  м е л к о в о д н а я  (0 — 200  м и н о гд а  и 
б о л ее  г л у б о к о в о д н а я ) , с л а б о  н а к л о н е н н а я  с у б а к в а л ь н а я  или  с у б а э р а л ь н а я  р а вн и н а , 
и н о гд а  весьм а  ш и р о к а я . В н еш н я я  (с у б а к в а л ь н а я )  ч а с ть  о гр ан и ч е н а  б р о в к о й  ш ел ьф а, 
т. е. п ер еги б о м  с к л о н а  на  г л у б и н а х  2 0 0 — 550 м, в н у т р е н н я я  ч а с ть  о х в а т ы в а е т  р ельеф  
с у б а э р а л ь н о го  п р о и с х о ж д е н и я  (д е н у д а ц и о н н ы й , эр о зи о н н ы й , л ед н и к о в ы й  и т. п .) , с л а б о  1

1 З д е с ь  и н и ж е  с л о в а  и п р е д л о ж е н и я  в ы д е л е н ы  ав т о р а м и .



п е р е р а б о т а н н ы й  а б р ази о н н о -э р о зи о н н ы м и  п роц ессам и  (Г . С. Г ан еш и н , В. В. С о л о в ь е в , 
Ю . Ф . Ч е м е к о в ) .

П о  о п у б л и к о в а н н ы м  д а н н ы м  Л . И . К р а сн о го  [6 ] , М . С. М а р к о в а , Ю . М . П у щ а р о в -  
с к о г о  и д р . [8 ] ,  И . С. Г р а м б е р г а  и д р . [5 ] ,  а  т а к ж е  по м а т е р и а л а м  б о л ь ш и н ст в а  ч л е 
н о в  р аб о ч е й  груп п ы  Т Е К О  п р и зн а н а  в о зм о ж н о с т ь  тектонической т р а к т о в к и  т ер м и н а . 
С о гл а с н о  эт и м  м а т е р и а л а м  м о ж н о  сч и т ат ь , что  в н а с т о я щ е е  в р ем я  тер м и н  «ш ел ьф »  
п р и о б р ел  у ж е  д о с та т о ч н о  о п р е д е л ен н о е  т ек то н и ч еск о е  (в  ч астн о сти , с т р у к т у р н о е ) с о 
д е р ж а н и е , т а к  к а к  н е за в и си м о  о т  т о го , к  как и м  т ек то н и ч еск и м  эл е м ен та м  к о н ти н е н та  
он  п р и л е гае т , ш ел ьф  в сегд а  не т о л ь к о  о тн о си тел ьн о  в ы р о вн ен н ы й , но и о п у щ ен н ы й  
(о т н о си те л ьн о  ко н ти н ен то в) б л о к  зем н о й  коры .

Шельф относится к категории структур планетарного ранга, расположен между 
континентом и океаном, характеризуется своеобразным глубинным строением и текто
ническим режимом, интенсивным осадконакоплением и специфичностью геоморфоло
гического облика.

Н а и б о л е е  в а ж н ы м  м ом ен том  его  тек то н и ч еск о й  х а р а к т е р и с т и к и  я в л я е т с я  у то н ен и е  
к о р ы  и, в е р о я т н о , л и то сф е р ы . К а к  т е к т о н и ч е с к а я  с т р у к т у р а  ш ел ьф  ф о р м и р у е т с я  н а  
гр ан и ц е  к о н т и н е н т а  и о к е а н а . В н а и б о л е е  типич ном  с л у ч а е  эт о  —  ч а с ть  п е р ех о д н о й  
зо н ы  от о к е а н а  к к о н ти н ен ту  (т р а н з и т а л и )  ак т и в н о го  или  п асси в н о го  ти п а . В п ер в о м  
с л у ч а е  ш ел ь ф  в о сн овн ом  р а з в и т  в а к в а т о р и я х  о к р аи н н ы х  м орей  Т и х о го  о к е а н а , во  в т о 
р о м  —  по п ер и ф ер и и  А тл ан ти ч ес к о го , И н д и й ск о го  и С ев е р н о го  Л е д о в и т о г о  о к е а н о в . 
Ш е л ь ф  о х в а т ы в а е т  не п асси в н о  за т о п л е н н ы е  к о н т и н е н т ал ьн ы е  о к р аи н ы , а ч асти  а к в а 
то р и й , в т ек то н и ч еск о м  отн о ш ен и и  д о с та т о ч н о  о б о с о б л е н н ы е  и о б л а д а ю щ и е  р я д о м  
о со б ен н о стей  стр о ен и я , сво й ств ен н ы х  т о л ь к о  ш ел ьф ам . В се  в ы ш е и зл о ж ен н о е  п о з в о л я е т  
п ер ей ти  о т  чи сто  ф и зи к о -ге о гр а ф и ч е с к о го  и зу ч ен и я  и о п и са н и я  ш ел ьф а  к  оц ен к е  его  
тектонической позиции.

Б о л ь ш и н с т в о  у ч а с тн и к о в  р а б о ч е й  гр у п п ы  п р и зн а л о , что  п о н яти е  « ш ельф »  и м еет  
ш и р о к о е  т о л к о в а н и е . П е р в о н а ч а л ь н о  в ы я в и л и сь  ф и зи к о -ге о гр а ф и ч е ск и е , а за т е м  и г е о 
м о р ф о л о ги ч е ск и е  а сп ек ты  эт о го  п о н я ти я , х а р а к т е р и з у ю щ и е с я  внеш ни м и (п р и п о в е р х 
но стн ы м и ) п р и зн а к а м и  о б ъ е к т а  (о т м е л ь , м ел к о в о д ье , м е л ь ) . В д а л ьн е й ш ем , по м ер е  
р а з в и т и я  гео ф и зи ч еск и х  м е т о д о в  (в о со б ен н о сти  с ей с м о а к у с т и ч е ск о го ) и п о и ск о в о го  
(с у щ е ст в ен н о  на н еф ть  и г а з )  б у р е н и я  бы ли о б о с н о в а н ы  г е о л о го -с т р у к т у р н ы е  и т е к 
то н и ч еск и е  с то р о н ы  эт о го  п о н я ти я .

П о д а в л я ю щ е е  б о л ь ш и н ств о  ч л ен о в  р аб о ч ей  гр у п п ы  п ри ш ли  к зак л ю ч ен и ю , что  
п ри м ен ен и е  п о н я ти я  « ш ельф »  в тек то н и ч еск о м  а сп е к те  не т о л ь к о  ц е л ес о о б р а зн о , но и 
н е о б х о д и м о . П ри  эт о м  бы л о  в ы д в и н у т о  (в п о р я д к е  о б с у ж д е н и я )  п р е д л о ж ен и е , что  э т о т  
т ер м и н  д о л ж е н  б ы ть  м о д и ф и ц и р о в а н  п утем  д о б а в л е н и я  со о тв е тс тв у ю щ и х  п р и ст ав о к  
и п р и л а г а т е л ь н ы х  (Я . А. Д р а н о в с к и й ) .  Т ак , Ю . Ф. Ч е м е к о в  и В. В. С о л о в ье в  п р е д л о 
ж и л и , а р а б о ч а я  г р у п п а  п о д д е р ж а л а ,  при р ассм о тр ен и и  эт о го  п о н я ти я  в т ек то н и ч ес к о м  
а с п е к т е  п р и н я т ь  тер м и н  «геошельф».

К а к  п р е д с т а в л я е т с я , р а зл и ч и я  в текто н и ч ески х  о п р е д е л ен и я х  гео ш ел ьф а  в з н а ч и 
т ел ьн о й  м е р е  о б у с л о в л е н ы  сп ец и ф и ч еск и м  п он и м ан и ем  о б ъ е к т а  и зу ч ен и я . В о с н о в у  н е 
к о то р ы х  о п р ед ел ен и й  п о л о ж ен ы  о со б ен н о сти  о сад о ч н о го  ш ел ьф о в о го  ч е х л а , в д р у ги х  —  
б е р е т с я  з а  о сн о ву  ф а к т  с о с у щ е с т в о в а н и я  в строен и и  р а з р е з а  это й  гео с тр у к т у р ы  ф у н 
д а м е н т а  и ч ех л а , в -тр еть и х  —  о со б ен н о сти  ф у н д а м е н т а , в -ч е тв е р ты х  —  сп ец и ф и ч н о сть  
с тр о е н и я  в сего  р а з р е з а  зем н о й  к о р ы  и л и то сф ер ы , в -п я т ы х  —  р а зл и ч и я  в т ек то н и ч ес к и х  
р е ж и м а х  и т . д.

В н а и б о л е е  общ ем  ви д е  о п р е д е л ен и е  м о ж н о  свести  к то м у , что  гео ш ел ьф  я в л я е т 
с я  ч астью  к о н ти н ен то в  (о с тр о в о в ) и м ел к о в о д н ы х  ч астей  о к еа н о в , о к р аи н н ы х  и в н у т 
р ен н и х  м о р ей . О н обы ч но х а р а к т е р и з у е т с я  п ереход н ы м  ти п ом  к о р ы  и особы м  л и т о г е 
н езом . Э то  гл о б а л ь н о е  гео л о ги ч е ск о е  тел о , в п р е д е л а х  к о т о р о г о  п р о и сх о д и т  за м ещ ен и е  
и « вы кл и н и в ан и е»  г р а н и тн о -м е та м о р ф и ч е с к о го  сл о я . Г ео ш ел ь ф  о х в а т ы в а е т  п л о щ ад и , 
в  п р е д е л а х  к о то р ы х  о с у щ е с т в л я е т с я  п роц есс  у то н ен и я  к о р ы , что  в кон ечн ом  и то ге  и 
о п р е д е л я е т  тектон и ч ески й  а с п е к т  эт о го  п о н я ти я . В р е з у л ь т а т е  о б с у ж д е н и я  б ы л о  с ф о р 
м у л и р о в а н о  сл ед у ю щ ее  о п р ед ел ен и е .

Геошельф — это иногда внутриматериковая и главным образом окраинно-материко
вая планетарная система, в строении которой принимает участие фундамент и в различ
ной степени дислоцированный чехол, сформировавшийся в области небольших и умерен
ных глубин. Это, как правило, совокупность блоков и ступеней, претерпевших движения 
разных знаков и направлений. Мощность земной коры в пределах шельфовых блоков 
всегда сокращенная по сравнению с мощностью коры континентальных блоков.

Н е с м о т р я  на зн ач и те л ьн у ю  р а зн о р о д н о с т ь  ш ел ьф о в , они м о гу т  б ы ть  к л а с с и ф и ц и 
р о в а н ы  по р а зл и ч н ы м  к р и т ер и я м . С р ед и  них м о гу т  б ы т ь  в ы д елен ы  о п р ед ел ен н ы е  ти п ы , 
и с х о д я , н а п р и м е р , из ак т и в н о с т и , усто й ч и во сти  в п р о с т р а н с т в е  и во  врем ен и , р а зв и ти и  
их на р а зл и ч н о м  в т ек то н и ч ес к о м  о тн о ш ен и и  ф у н д ам е н те .

С о гл а с н о  п ер в о м у  п р и зн а к у  м о ж н о  в ы д ел и ть  д в е  р а зн о в и д н о ст и  гео ш ел ьф а  —  а к 
т и в н у ю  и п асси вн ую , причем  эти  с о с т о я н и я  в истори и  р а зв и т и я  ш ел ьф а  м о гу т  ч е р е д о 
в а т ь с я , т. е. им ею т и сто р и ч ески й  х а р а к т е р .

Геошельф активный (син .: п о д в и ж н ы й )— о х в а т ы в а е т  ш ел ьф ы  а к т и в н ы х  о к р а и н  
к о н т и н е н т о в , ко н тр астн ы е  с тр у к т у р н ы е  ф орм ы , р а сп о л о ж ен н ы е  в п р и о кеан ск и х  (п р и 
м о р ск и х ) зо н а х  (по м а т е р и а л а м  М . С. М а р к о в а , Ю . М . П у щ а р о в с к о го , С. М . Т и л ьм а - 
н а ) . Э то  гео л о ги ч еск о е  тел о , в п р е д е л а х  ко то р о го  о с а д о ч н о -в у л к ан о ге н н ы й  (о сад о ч н ы й ) 
ш ел ь ф о в ы й  к о м п л екс  в х о д и т  в с о с т а в  ко р ы  п ер ех о д н о го  ти п а . Г р ан и ц а м и  с к о н т и н е н 
т о м  с л у ж а т  ли б о  ф л ексу р н ы е  п ер еги б ы  в ф у н д ам е н т е , л и б о  сб р о сы . О т  о к е а н а  а к т и в 
ны й  гео ш ел ьф  о тд ел ен  о стр о в н ы м и  д у г а м и  и ж е л о б а м и . С т р у к т у р а  п о вер х н о сти  ш е л ь 
ф а  х а р а к т е р и з у е т с я  сл о ж н ы м  со ч етан и ем  с л а б о к о н т р а с т н ы х  лин ей н ы х  п ер еги б о в  и в п а 
ди н , р а зд е л е н н ы х  линей н ы м и  и и зо м етр и ч н ы м и  п о д н я ти я м и . Ш е л ьф о в ы й  к о м п л е к с



п р е д с т а в л е н  тер р и ген н ы м и , г р а у в а к к о в ы м и , т у р б и д и тн ы м и , к р ем н и сты м и , м о л ассо вы м и  
и в у л к ан о ге н н ы м и  ф о р м а ц и я м и  р а зл и ч н о й  м о щ н о сти  —  от ед и н и ц  д о  н еск о л ь ки х  ты сяч  
м ет р о в  (п р и м ер : ш ел ьф ы  К а м ч а т к и  и К у р и л ь ск и х  о с т р о в о в ) . В а к в а т о р и я х  О х о тск о го  
и Б е р и н г о в а  м о р ей  ф у н д а м е н т  п р е д с т а в л е н  с к л а д ч а т ы м и  го р н ы м и  со о р у ж е н и я м и , 
т. е. к о рой , у т о н я ю щ е й с я  в п р е д е л а х  ш е л ь ф а  и х а р а к т е р и з у ю щ е й с я  вы кл и н и в ан и ем  
« гр ан и тн о го »  гео ф и зи ч ес к о го  сл о я ) (по  м а т е р и а л а м  Н . А. Ш и ло, И . С. Г р а м б е р г а  и д р . ) .

Геошельф пассивный (син .—  ш ел ье ф  п асси в н о й  к о н т и н е н т ал ьн о й  о к р аи н ы ) —  г е о 
л о ги ч еск о е  тел о , с о ст о я щ е е  из ч ех л а  и ф у н д а м е н т а , в п р е д е л а х  к о то р о г о  ф у н д ам е н т  
п р е д с та в л ен  к о н т и н е н т ал ьн о й  корой  (по  м а т е р и а л а м  М . С. М а р к о в а , Ю . М . П у щ а р о в - 
ского , С. М . Т и л ь м а н а ) . К о р а  его  у т о н е н н а я  (д о  2 5 — 30 к м ) . О гр ан и ч е н и я м и  со с т о 
роны  о к е а н а  с л у ж а т  м ат е р и к о в ы е  у сту п ы  зн ач и те л ьн о й  п р о т я ж е н н о с т и . П о в е р х н о с ть  
п асси в н о го  г ео ш ел ьф а  п р е д с та в л е н а  с л а б о  в сх о л м л ен н о й  п о л о го н а к л о н н о й  в с то р о н у  
о к е а н а  р авн и н о й , о с л о ж н е н н о й  и зо м етр и ч н ы м и  п р о ги б ам и  и в п а д и н а м и , р а зд е л е н н ы 
ми п о д во д н ы м и  и н а д в о д н ы м и  п о д н я ти я м и . Г ео ш ел ьф  п асси вн ы й  х а р а к т е р и з у е т с я  
с л а б о й  тек то н и ч ес к о й  акти в н о стью , л и ш ь м естам и  о тм е ч а ю тся  эл е м ен ты  с т р у к т у р  р и ф 
то ген н о го  ти п а . И н о гд а  о б н а р у ж и в а ю т с я  у ч а с тк и , п ер ек р ы ты е  м ал о м о щ н ы м  чехлом , 
я в л я ю щ и е с я  с во е о б р а зн ы м и  « среди н н ы м и  м асси в ам и » . О т л о ж е н и я  ч е х л а  —  тер р и ген - 
ны е, м о л ас с о вы е , и н о гд а  бо л ьш о й  м о щ н о сти  (по  м а т е р и а л а м  Н . А. Ш и л о  [ 1 4 ] ) .

П о д р а зд е л е н и е  ш ел ьф о в  н а  « а кти в н ы е »  и « п асси вн ы е»  н а и б о л е е  ло ги ч н о  и с п о л ь 
з о в а т ь  в гео и сто р и ч еск о м  асп ек те . П р и м ер о м , п о д т в е р ж д а ю щ и м  п о сл ед н ее , я в л я е т с я  
«ум ер ен н о  а к т и в н а я  р а зн о в и д н о с т ь  п асси в н о го  г ео ш ел ьф а» , или т а к  н а зы в а е м ы й , II  тип 
ш ел ьф о в , вы д ел ен н ы й  И . С. Г р ам б ер го м  и д р . Э та  р а зн о в и д н о с т ь  ш ел ьф о в  п р е д с т а з -  
л ен а  эл е м ен та м и  с т р у к т у р ы  и о т л о ж е н и я м и  о с ад о ч н ы х  б ассей н о в  п а сс и в н ы х  к о н ти н ен 
т а л ь н ы х  о к р аи н , г л у б о к о  п е р ер а б о т а н н ы х  п р о ц ес са м и  р и ф т о ген е за . П р и  это м  х а р а к т е р 
на ц е н т р и к л и н а л ь н а я  с тр у к т у р а , р а с к р ы т а я  в сто р о н у  о к еа н а , п о в ы ш е н н ая  сей см и ч 
н о сть  и р а зв и т и е  н а л о ж е н н ы х  с т р у к т у р н ы х  ф о р м  т и п а  г р а б е н о о б р а зн ы х  п роги бов . 
(П р и м е р : гео ш ел ьф  м о р я  Л а п т е в ы х ; б о л ьш у ю  его  ч а с ть  с о с т а в л я ю т  с в о д о в ы е  п о д н я ти я , 
с т р у к т у р а  хр. Г а к к е л я  р а с с е к а е т  его  в к р е с т  п р о с ти р ан и я . Э т а  зо н а  п р о д о л ж а е т с я  и на 
ко н ти н ен т , гд е  о н а  п р о я в л е н а  в в и д е  М о м с к о го  гр аб е н а . С к о р ее  всего  зд е с ь  р а зв и т а  
с т р у к т у р а  т и п а  « в х о д я щ е г о  у гл а »  или  « к л и н о р а зд в и га » .)

П о  д р у г о м у  п р и зн а к у , х а р а к т е р и з у ю щ е м у  гео ш ел ьф ы ,—  у сто й ч и в о сти  —  м о ж н о  в ы 
д е л и т ь :

геошельф устойчивый (син.: ш е л ь ф  т ео к р ати ч еск и й , у н а с л е д о в а н н ы й ) —  а к в а т о 
ри я  с ед и м ен та ц и и , р а з в и в а в ш а я с я  д л и т е л ь н о  п о д  в о зд е й с тв и е м  н и сх о д я щ и х  д в и ж е н и й , 
в р е з у л ь т а т е  чего  о б р а з о в а л с я  м ощ н ы й  ш е л ьф о вы й  к о м п л екс  (В . С . Л а з а р е в ,  Я . А. 
Д р а н о в с к и й , А. И . А й н е м е р ) ;

геошельф неустойчивый (син.: г и д р о к р а ти ч ес к и й , с к о л ь зя щ и й ) —  а к в а т о р и я  с е д и 
м ен тац и и , р а з в и в а в ш а я с я  п од  в о зд е й с тв и е м  к о л е б а т е л ь н ы х  д в и ж е н и й  ч а с т о  м ен я ю щ е 
го ся  зн а к а . Р а зн о в и д н о с т и : т р ан с гр ес си вн ы й , р егр есси вн ы й , т р а н с г р ес си в н о -р ег р ес си в 
ны й гео ш ел ьф  (В . С . Л а з а р е в ,  Я . А. Д р а н о в с к и й , А. И . А й н ем ер ).

Э ти  р а зн о в и д н о с т и  м о гу т  б ы ть  в ы д е л е н ы  н а  осн о ван и и  и зу ч е н и я  о т д ел ь н ы х  частей  
р а з р е з а ,  но  с л е д у е т  о тм ети ть , что  с п ек т р ы  о с а д к о в , о твеч аю щ и х  эти м  ч а с т я м  р а з р е з а , 
м о гу т  н е о д н о к р а тн о  ч е р е д о в а т ь с я  в р а з р е з а х  г ео ш ел ь ф а  и х а р а к т е р и з о в а т ь  л и ш ь о т 
д е л ьн ы е  его  ч асти .

С о гл а с н о  т р е т ь е м у  п р и зн а к у  —  х а р а к т е р у  ф у н д а м е н т а  —  г ео ш ел ьф  м о ж е т  п о д р а з 
д е л я т ь с я  на  о р то -, п а р а -  и гем и ш ел ьф  (Г . С. Г ан еш и н , В. В. С о л о в ье в , Ю . Ф. Ч е м е к о в ) .

Ортошельф —  п о д в о д н о е  п р о д о л ж е н и е  с т а б и л ь н ы х  гео с тр у к т у р н ы х  п о д р а з д е л е 
ний —  м ат е р и к о в  и в их п р е д е л а х  плит, щ и то в , с р ед и н н ы х  м асси во в .

Парашельф —  п о д в о д н о е  п р о д о л ж е н и е  к о н т и н е н т ал ь н ы х  с к л а д ч а т ы х  п о я со в  и 
о р о ген о в .

Гемишельф —  у зк и й  (д о  н еск о л ь ко  д е с я т к о в  к и л о м е тр о в  и м ен ьш е) ш ельф , о к а й 
м л я ю щ и й  о с тр о в н ы е  д у ги , в у л к ан и ч е ск и е  х р е б ты , ок еан и ч еск и е  в у л к ан и ч е ск и е  и к о р а л 
л о в ы е  о с тр о в а  и м и к р о к о н ти н ен ты .

К л а с с и ф и к а ц и о н н а я  т а б л и ц а , п о с тр о е н н а я  с у ч ето м  эти х  п о д р а зд е л е н и й , п р е д л о 
ж е н а  Л . И . К р а сн ы м  [6 ]  (т аб л . 1).

О д н а к о  н е к о то р ы е  ч л ен ы  р а б о ч е й  гр у п п ы  (В . С. Л а з а р е в , Я . А. Д р а н о в с к и й , 
В. И . Г о л о ви н ски й ) не сч и таю т  д а н н ы й  п р и зн а к  д о стато ч н ы м  д л я  ти п и зац и и  ш ел ьф а. 
О ни п р и зн аю т, что  э т а  схем а  н а и б о л е е  п о с л е д о в а т е л ь н а , о д н а к о  р а зн о в и д н о с т и  ш е л ь 
ф а , в ы д ел ен н ы е  по э т о м у  к р и тери ю , не имеют индивидуальных признаков объекта 
(п о д ч е р к н у то е  Ю . Ф. Ч е м е к о в  с ч и тае т  о ш и б о ч н ы м ), т а к  к а к  тек т о н о ти п  и в о зр а с т  с у б 
с т р а т а  « а в т о м ат и ч ес к и »  о п р е д е л я ю тс я  по эти м  п р и зн а к а м  с со п р ед ел ь н о й  суш и, 
т. е. т е р я е т  см ы сл  р а зд е л е н и е  ш ел ьф о в  н а  п л а тф о р м е н н ы е , гео с и н к л и н ал ьн ы е , ороген- 
ны е и пр. П о д о б н а я  т и п и за ц и я  о т м е ч а е т  л и ш ь  т о т  ф а к т , что  ш ел ьф ы  м о гу т  п р и легать  
к сам ы м  р а зн о о б р а зн ы м  тек то н и ч еск и м  э л е м е н т а м  суш и.

Э ти  в о з р а ж е н и я  не у м а л я ю т  д о с то и н с тв  д а н н о й  к л ас си ф и к а ц и и  п о то м у , что, к ак  
с ч и таю т  В. В. С о л о в ь е в  и Ю . Ф. Ч е м е к о в , п о в ы ш е н н ая  то ч н о сть  д и агн о с ти к и  не м о ж ет  
с ч и т а т ь с я  н е д о с та тк о м . П р и н я ты й  ее а в т о р а м и  к р и тер и й  п о з в о л я е т  у с т а н о в и т ь  и н д и в и 
д у а л ь н ы е  г е о с тр у к т у р н ы е  о соб ен н ости  ф у н д а м е н т о в  о б ъ ек т о в . Э т а  к л а с с и ф и к а ц и я  
ш ел ьф о в  в к л ю ч а ет  к р о м е  переч и слен н ы х  т а к ж е  и так со н ы  бо л ее  н и зк и х  р а н го в . Т ем  не 
м ен ее д а н н а я  к л а с с и ф и к а ц и я  н у ж д а е т с я  в д о п о лн ен и и  ее и н д и в и д у ал ь н ы м и  п р и зн а к ам и  
ш ел ьф о вы х  о б с та н о в о к .

Р я д  су щ еств ен н ы х  д о п о лн ен и й  и у то ч н ен и й  к и зл о ж е н н ы м  вы ш е д а н н ы м  по т и п и 
зац и и  ш ел ьф а  (ге о ш е л ь ф а ) п р е д л о ж и л  Л . Э. Л ев и н . И м  т а к ж е  в ы д е л я ю т с я  три  ти п а  
гео ш ел ьф а : о р т о ш е л ь ф , п а р а ш е л ь ф  и м ет а ш е л ьф .

Тип I — ортошельф (по Л . Э . Л е в и н у )  р а сп р о с т р а н е н  почти  п о в с ем е ст н о  и о т с у т 
с тв у е т  л и ш ь в п ер и ф ер и ч еск и х  ч а с т я х  эн си м а ти ч е ск и х  о стр о в н ы х  д у г  т и п а  И д зу -Б о н и н



Классификация шельфовых областей*

Признаки

Шельфов]

на платформенном 
основании 

(ортошельфы)

ые плиты

на складчатом 
основании 

(парашельфы)

Шельфовые зоны (геми
шельфы)

С труктуры  ф унда- А н текли зы  и сине- А нтиклинории И О б рам ление о стровн ы х
м ента к л и зы  п латф орм ; синклинории д у г , о к еа н с к и х  о с тр о 

м ассивы с кл ад ч аты х  о б 
л ас т ей , р а з л и ч 
ные орогенн ы е 
структуры

в о в , с кл ад ч аты х  систем  
на  гр ан и ц е  с гл у б о к о 
водны ми котлови н ам и

С труктуры  чехла П рогибы , ж ел о б а , вал ы , ступени , Г р аб ен ы , п о д н я ти я , г о р 
структурн ы е носы: и пр. сты , уступы , в у л к ан ы

Р а зр ы в  во  врем ени 
м еж ду  ф орм и ро
ван ием  структур  
ф унд ам ента и 
стр у к ту р  чехла

В есьма зн ач и те л ь 
ный

Значи тельны й Н ебольш ой

Т ек то н и ч еск ая  а к 
тивность

С л аб ая У м ерен ная П о вы ш ен н ая , х а р ак т ер н а  
сейсм ичность

М ощ ность ш ел ьф о  Н е б о л ьш а я , до з н а  Н ер авн о м ер н ая , х а  У м ерен н ая
вы х  о тло ж ен и й чи тельной рактерн ы  п е р е 

пады м ощ ностей
М агм атизм Н е  х а р ак т ер е н Н ер ед к о  различн ы е 

туф ы
О бычен —  лав ы , туф ы  

ср ед н его  и о сн овн ого  
со став а

П о л езн ы е  и ск о п ае  Н еф ть, г а з  (б а с  Н еф ть , г а з  (б а с  Н еф ть , газ  (М анский б ас 
мые сейн К а р н ар в о н , 

С е в е р о -З а п а д н а я  
А встр ал и я)

сейн Г ипслен д ,
Ю го-В осточн ая
А встралия)

сейн)

М онацит, рутил К асси тери т  (М а  Т и тан ом агн ети т  (К у р и л ь 
(Ю го-В осточная
И н дия)

л ай я) ски е острова)

* Осуществлена Л. И. Красным [6] по Г. С. Ганешину, 3. И. Гурьевой, В. Д. Дибнеру, К- М. Пет
рову, В. В. Соловьеву, Ю. Ф. Чемекову, В. В. Шаркову и др.

и К е р м а д е к -Т о н га . П о  м о р ф о л о ги и  п о в ер х н о сти  он о т в е ч а е т  п о н яти ю  « м а т е р и к о в а я  
о тм ел ь» , х а р а к т е р и з у е т с я  н ал и ч и ем  р е зк о го  п ер еги б а  д н а  в с т о р о н у  к о н т и н е н т ал ьн о го  
с к л о н а  н а  гл у б и н е  пр и м ер н о  2 0 0  м. Э т о т  тип  ш ел ьф а  п о д р а з д е л я е т с я  н а  ч еты р е  р а з н о 
в и д н о сти : 1) акти в н ы й , 2) т и х о о к еа н с к и й , 3) с р ед и зе м н о м о р ск и й , 4) п асси в н ы й  (с  п о д 
т и п а м и : а -д о сп р ед и н го в ы й  и б -п о с т с п р е д и н г о в ы й ).

1-1. Шельф активный (ш е л ь ф  а к т и в н о й  к о н т и н е н т ал ьн о й  о к р аи н ы ) р а с п р о с т р а н е н  
по п ер и ф ер и и  о стр о в н ы х  д у г , в к р е с т  и по п р о сти р ан и ю  з а м е щ а е т с я  ш ел ьф о м  II  ти п а  —  
п а р а ш е л ь ф о м . Э то  у з к а я  п о л о са  м о р ск о го  д н а  (д о  20 — 50 к м ) ,  « п р и ж а т а я »  к  с о о р у ж е 
н и ям  о стр о в н о й  дуги . С т р у к т у р а  его  х а р а к т е р и з у е т с я  с л о ж н ы м  со ч етан и ем  л и н ей н ы х  
п р о ги б о в , в н у т р и д у го в ы х  р и ф т о в , р а зд е л е н н ы х  к у л и с о о б р а зн ы м и  зо н ам и  п о д н я ти й . 
М о щ н о с ть  ч ех л а  р е зк о  и зм ен ч и в а  по п р о сти р ан и ю  от  п ер в ы х  сотен  м етр о в  д о  10 км  
и более. В у с л о в и я х  эн си ал и ч еск и х  д у г  ш ел ьф ы  за л е г а ю т  н а  к о р е  су б к о н т и н е н т ал ьн о го  
т и п а . В его  со ст ав е  п р е о б л а д а ю т  в у л к ан и ч е ск и е  и в у л к ан о г е н н о -о с ад о ч н ы е  п о р о д ы  
к о н т р а с т н о й  и звес тк о в о -щ е л о ч н о й  (б а за л ь т -а н д е зи т -р и о л и т о в о й )  ф о р м ац и и . А к ти в н ы й  
ш ел ьф  н а  к о л у м б и й ск о й  о к р а и н е  С евер н о й  А м ери ки  о тд ел е н  от  о к е а н а  не гл у б о к и м  
ж е л о б о м , а ко н ти н ен тал ьн ы м  с кл о н о м . М о щ н о сть  ч е х л а , где  п р е о б л а д а ю т  ор о ген н ы е 
ф о р м а ц и и , д о с т и г а е т  п орой  15— 18 км.

1-2. Тихоокеанская разновидность геошельфа о х в а т ы в а е т  б о л ее  п о л о ви н ы  п л о щ а 
д е й  а к в а т о р и й  о к р аи н н ы х  м о р ей  п ер ех о д н о й  о б л а ст и  к со вр ем ен н о й  а к т и в н о й  о к р аи н е . 
Х а р а к т е р н ы м  эл ем ен то м  р е л ь е ф а  м о р ск о го  д н а  я в л я ю т с я  р а зв е т в л е н н ы е  си стем ы  з а т о п 
л ен н ы х  реч н ы х  д о л и н  (н а п р и м е р , М о л е н г р а а ф о в а я  р е ч н а я  с и с т е м а ) , н а п р а в л е н н ы х  в 
сто р о н у  г л у б о к о в о д н ы х  к о тл о в и н .

1-3. Средиземноморская разновидность гео ш ел ьф а  о х в а т ы в а е т  п л о щ ад и  а к в а т о р и й  
м орей  п ер ех о д н ы х  о б л а ст ей  о т  д р е в н и х  пасси вн ы х  о к р аи н , и сп ы ты в аю щ и х  к о л л и зи ю  
с м езо зо й с к о -к ай н о зо й с к и м и  о с тр о в н ы м и  д у гам и  (н а п р и м е р , В о сто ч н о е  С р е д и зе м н о 
м орье , Ч е р н о е  м оре, К а сп и й с к о е  м оре, М ек си к ан ск и й  з а л и в ) .  Ч е х о л  з а л е г а е т  на к о н 
т и н е н тал ьн о й  коре, о сл о ж н ен н о й  р и ф т а м и  м езо зо й с к о го  в о з р а с т а  и о б л а д а е т  с п ец и ф и 
ческим  р а сп р е д е л ен и ем  м о щ н о стей . П о сл ед н и е , х о т я  и и м ею т вы соки е  зн ач ен и я  (д о  
10— 12 к м ) ,  о д н ак о  всегд а  м ен ьш е м ощ н остей  ч ех л а  г л у б о к о в о д н ы х  ко тл о ви н . В с о с т а в е  
ч ех л а  в е д у щ а я  ро л ь  п р и н а д л е ж и т  о сад о ч н ы м  ф о р м а ц и я м  п л а тф о р м е н н о го  ти п а  д о с т а 
точн о  ш и р о к о го  в о зр а ст н о го  д и а п а з о н а  —  о т  р ан н его  (п о зд н е го ) п а л е о з о я  д о  р ан н е го



к а й н о зо я  в к л ю ч и тел ьн о . В п оздн ем  к а й н о зо е  н а к а п л и в а ю т с я , к а к  п р а в и л о , о роген н ы е 
типы  ф о р м ац и й .

1-4. Пассивный шельф о х в а т ы в а е т  о б л а с т и  п асси в н о й  к о н т и н е н т ал ь н о й  о к р аи н ы  
(о п р ед ел ен и е  см . в ы ш е) и п о д р а зд е л я ю т с я  н а  д о сп р ед и н го в ы й  и п о стсп р ед и н го вы й  
ш ел ьф ы .

1-4а. Доспрединговый шельф (син.: I I  ти п  ш ел ьф о в  по И . С. Г р а м б е р г у  и д р . [ 5 ] )  
р а с п р о с т р а н е н  н а  о к р а и н а х  С евер н о й  А т л а н ти к и  и С евер н о го  Л е д о в и т о г о  о к е а н а  и 
о х в а т ы в а е т  г л а в н ы м  о б р а зо м  ш ел ьф о в ы е  о к р аи н н ы е  м о р я  —  С евер н о е , Б а р е н ц е в о , 
К р а сн о е  и д р . Ф о р м и р о в ан и е  о с ад о ч н ы х  б а сс е й н о в  на  ко р е , б л и зк о й  к  с у б о к еа н и ч е 
с ко м у  типу , б ы л о  д л и те л ь н ы м  и п р о и сх о д и л о  о т  п а л е о з о я  (о бы чн о  п о зд н е го  п а л е о з о я )  
д о  к а й н о зо я  в к л ю ч и тел ьн о , но п о в сем естн о  д о  н а ч а л а  э т а п а  с о вр е м ен н о го  о к е а н о о б р а -  
з о в а н и я . М о щ н о с ть  п л атф о р м е н н о го  ч е х л а  б а сс е й н о в  д о  12— 18 км . П р о ц ес сы  к а й н о 
зо й с к о г о  о к еа н с к о го  р и ф т о ген е за  в ы зв а л и  н а  о тд ел ь н ы х  у ч а с т к а х  (н а п р и м е р , в м о р е  
Л а п т е в ы х )  о б р а зо в а н и е  п оп еречн ы х  гр а б е н о в , р а с к р ы т ы х  в сто р о н у  о к е а н а  с п о в ы ш ен 
ной  сейсм и ч н остью .

1-46. Постспрединговый шельф р а с п р о с т р а н е н  на  о к р аи н а х  И н д и й с к о го  и А т л а н 
ти ч е ск о го  (ю ж н а я  и ц е н т р а л ь н а я  ч асти ) о к е а н о в . О гр ан и ч ен и я м и  ш ел ь ф а  зд е с ь  с л у ж а т  
к р у п н ы е  м ат е р и к о в ы е  у ступ ы  зн ач и те л ь н о й  п р о т я ж е н н о ст и . К о р а  к о н т и н е н т ал ьн о го  
т и п а , п р е т е р п е в ш а я  д е ст р у к ц и ю  в р е з у л ь т а т е  р и ф то ген н ы х  п р о ц ессо в  в р а зн ы е  и н те р 
в а л ы  врем ен и : о т  т р и а с а  д о  р ан н его  м ел а  вкл ю ч и тел ь н о , им еет  с о к р а щ ен н у ю  м о щ н о сть  
(д о  2 0 — 25 к м ) . С т р у к т у р н ы й  п л ан  ч е х л а  х а р а к т е р и з у е т с я  н ал и ч и ем  к а к  с о гл а сн ы х  с 
п р о сти р ан и ем  к о н т и н е н т ал ьн о го  с кл о н а  г р а б е н о в  и го р сто в , т а к  и п о п ер еч н ы х  к  нем у  
(п р и м е р  гр аб е н  Б е н у э ) .  П о  н а б о р у  ф о р м а ц и й  и их м о щ н о стям  р а з р е з  б л и зо к  к ч ехлу  
м и о гео си н к л и н ал ей . Н а  этом  осн о ван и и  д л я  д а н н о г о  ти п а  ш ел ьф о в  б ы л  п р е д л о ж ен  
Р . Д и т ц е м  и Д ж .  Х о л д ен о м  терм и н  —  миогеоклиналь.

Тип II — парашельф (по Л . Э . Л е в и н у )  р а сп р о с т р а н е н  л о к а л ь н о . Е го  о тл и ч аю т  
с у щ е ст в ен н о  б о л ь ш и е  глу б и н ы  п о в ер х н о сти  м о р ск о го  д н а  (о т  3 0 0 — 500 д о  1500—  
2 0 0 0  м ) , с о п р я ж е н н ы е  с I ти п ом  ш е л ь ф а  к а к  в к р ес т , т а к  и по п р о сти р ан и ю . О н о х в а 
т ы в а е т  к р а е в о е  п л а т о  (Ф о л к л е н д с к о е , М а з а г а н , Б л е й к -Б а г а м с к о е  и д р .) ,  зн ач и те л ьн у ю  
ч а с т ь  д н а  а к в а т о р и й  н ек о то р ы х  к р а е в ы х  м о р ей  (Б а р е н ц е в а , О х о т ск о г о  и д р .) ,  п о д в о д 
ны е п р о д о л ж е н и я  эн си м ати ч еск и х  о с тр о в н ы х  д у г . Ш ел ьф  эт о го  ти п а  м о ж е т  б ы ть п о д 
р а зд е л е н  на н е ск о л ь к о  р азн о в и д н о ст е й .

Тип I I I  — меташельф (по Л . Э . Л е в и н у ) .  К  н ем у  отн есен ы  к а к  о б ш и р н ы е  п о д л е д 
ны е д еп р есси и  Г р ен л а н д и и  и А н та р к ти д ы  с о т м е т к а м и  п о д о ш в ы  л е д н и к о в  от  — 130 д о  
— 2500 м и с н ев ы ясн ен н ы м  строен и ем  зем н о й  к о р ы , т а к  и части  п о д в о д н о го  о б р а м л ен и я  
в н у т р и о к е а н с к и х  п о д н я ти й  на с и ал и ч еск о й  (С ей ш ел ьск и е , Р о к о л л )  и си м ати ч еск о й  
к о р ах . С реди  п о сл ед н и х , т . е. с тр у к т у р н ы х  э л е м ен то в  на  си м ати ч еск о й  ко р е , м о гу т  бы ть 
в ы д е л е н ы  с л е д у ю щ и е  р а зн о в и д н о ст и : Ш - 1 — г л ы б о в ы е  п о д н я ти я  (Б р о к е н , К ер гел ен , 
К и то в ы й  и д р . ) ; I I 1-2 —  в у л к ан и ч е ск и е  п л а то  (Р и у -Г р а н д е  и д р .) ;  I I 1-3 —  в у л к а н и ч е 
ски е  х р еб ты  (Г а в а й с к и й  и д р .)  и о т д ел ь н ы е  го р ы ; I I I - 4 —  о тм е р ш и е  о стр о в н ы е  д у ги  
(К ю с ю -П а л а у  и д р . ) .

Н е к о то р ы е  ч лен ы  Т Е К О  (В . В . С о л о в ь е в , Ю . Ф. Ч е м е к о в ) сч и таю т , ч то  р а с с м а т 
р и в а е м а я  к л а с с и ф и к а ц и я  п р о ти в о р е ч и в а  по к р и т ер и я м  в ы д е л е н и я  ш ел ьф о в ы х  п о д р а з 
д ел ен и й . О д н и  и з них в ы д е л я ю т с я  по степ ен и  акти в н о сти , д р у ги е  —  по ген ези су , т р е 
тьи  —  по г е о гр аф и ч е ск о м у  р а сп о л о ж ен и ю  и т. п. О п р ед ел ен и й  р а зн о в и д н о с т е й  ш ел ьф о в  
по сути  нет, о т с у т с т в у ю т  х а р а к т е р и с т и к и  ф у н д а м е н т о в  в ы д е л е н н ы х  ти п о в . Е д в а  ли 
м о ж н о  с о гл а с и т ь с я  с отн есен и ем  в у л к а н и ч е с к и х  п л а то , гл ы б о в ы х  п о д н я ти й , в у л к а н и 
ч ески х  х р е б то в  (Г а в а й с к о г о  и пр.) к  к ат е го р и и  ш ел ьф о в . К р о м е  то го , н ед о п у сти м о  в 
у ж е  п р е д л о ж ен н ы е  тер м и н ы  (« о р то ш ел ь ф » , « п а р а ш е л ь ф » ) в к л а д ы в а т ь  н о в о е  с о д е р ж а 
ние. Э то  я в л я е т с я  н ар у ш ен и ем  п р и о р и те т а  и з а п р е щ а е т с я  п р и н яты м и  Т Е К О  п р а в и л ам и .

В с о вр ем ен н о м  гео ш ел ьф е  о с ад о ч н ы й  к о м п л е к с  я в л я е т с я  в ес ьм а  ч а с то  м ол о д ы м  
п о зд н е п л и о ц е н -п л е й с то ц ен о в ы м  о б р а зо в а н и е м . Е го  ф о р м и р о в а н и е  в зн ач и те л ь н о й  с т е 
пени с в я з а н о  с п о зд н е к ай н о зо й с к и м и  т р ан с г р ес си я м и . П о -в и д и м о м у , и м ен н о  эти м  о б ъ 
я с н я е т с я  б о л ь ш о е  п о с то я н ст в о  глуб и н  ш ел ь ф а  по о к р аи н а м  ко н ти н ен то в  и на  о с тр о в а х .

Исследование древнейших шельфовых обстановок (В . С. Ф ед о р о в с к и й ) п о к а за л о , 
что  у п о м и н ан и я  о с у щ е ст в о в а н и и  ш ел ьф о в  в р ан н ем  д о к ем б р и и  н ер ед к и , но почти не 
в с т р е ч а е т с я  р а б о т , гд е  к р о м е  п р о и зв о л ь н о го  и с п о л ь зо в а н и я  с ам о го  т ер м и н а  п р и в о д и 
л а с ь  бы  и с о о т в е т с т в у ю щ а я  а р гу м е н т а ц и я . К а к  п р ав и л о , при в ы д елен и и  сам ы х  д р е в 
них, а р х ей с к и х  ш ел ьф о в  а в т о р ы  и м ею т в в и д у  т о л ь к о  их в ещ ествен н ы й  с о став . Т ер м и 
ном  « ш ел ьф о вы й  к о м п л екс»  обы ч но п о л ь зу ю тс я  д л я  о б о зн ач ен и я  к а р б о н а т н ы х  пород , 
с о х р а н и в ш и х с я  в в и д е  с к и ал и т о в  ср ед и  гр а н и т о и д о в  в д р ев н ей ш и х  гр а н и т-зе л е н о к а м е н - 
н ы х  о б л а с т я х . Н и к а к и х  к о н к р етн ы х  д а н н ы х , к о то р ы е  м огли  бы  о х а р а к т е р и з о в а т ь  о б 
с т а н о в к у  н а к о п л ен и я  т а к и х  п ород , их т ек т о н и ч ес к у ю  п озицию , к а к  п р а в и л о , не п р и в о 
д и тс я .

В ран н ем  п р о т е р о зо е  ш ел ьф  к а к  с о с т а в н а я  ч а с т ь  с тр у к т у р ы  зе м н о й  ко р ы , у с т а н а в 
л и в а е т с я  бо л ее  о п р ед ел ен н о , н а п р и м е р , в Б а й к а л ь с к о й  го р н о й  о б л а ст и , по 
В . С. Ф е д о р о в с к о м у  [1 2 ] . П о  р я д у  п р и зн а к о в  о сад о ч н ы е  к о м п л ексы , о б р а м л я ю щ и е  в 
Б а й к а л ь с к о й  го р н о й  о б л а ст и  зо н у  гл а в н о г о  зе л ен о к а м ен н о го  п о я с а 2, со о тв е тс тв у ю т  
ш ел ьф о в ы м  т о л щ а м  со вр ем ен н ы х  и ф а н е р о зо й с к и х  п асси вн ы х  к о н т и н е н т ал ь н ы х  о кр аи н .

К  п р и зн а к а м  д р е в н и х  ш ел ьф о в  о т н о с я т с я : 1) зн ач и те л ьн о е  у ч а с ти е  в р а з р е з е  к а р 
б о н атн ы х  п о р о д ; 2) ритм и чн ы й  х а р а к т е р  с тр о е н и я  р а зр е з о в  о б л о м о ч н о -к ар б о н ат н ы х  
т о л щ ; 3) н а р а с т а н и е  м о щ н о стей  и з а к о н о м е р н о е  изм ен ен и е  ф а ц и й  о т л о ж е н и й  по н а 
п р а в л ен и ю  от  п а л ео с у ш и  к зо н ам  т ек то н и ч ес к о го  р а ск р ы ти я ; 4) п о л о ж е н и е  о сад о ч н о го

2 П о д а н н ы м  д р у г и х  а в т о р о в  —  р а н н е п р о т ер о зо й ск о го  г ео с и н к л и н ал ьн о го  к о м п 
л е к с а .



к л и н а  м е ж д у  д ревн и м  м ат е р и к о м  и п а л ео р и ф то м ; 5) п р и су тств и е  в о сн о ван и и  р а з р е з а  
гр а б е н о в ы х  ф аций .

В м есте  с тем  о б н а р у ж и в а ю т с я  в есьм а  зн ач и те л ьн ы е  о тли ч и я  от б о л ее  м о л о д ы х  
(ф а н е р о зо й с к и х ) ш ел ьф о в . Т а к , д л я  д р е в н и х  р а н н е п р о т ер о зо й ск и х  ш ел ьф о вы х  к о м п л е к 
с о в  х а р а к т е р н ы : 1) и н тен си вн ы й  зо н а л ь н ы й  м ет а м о р ф и зм  о сад о ч н ы х  т о л щ ; 2) и н те н 
с и в н а я  г р а н и т и з а ц и я  н и ж н ей  ч асти  р а з р е з а  ш ел ьф а  с ф о р м и р о в а н и е м  г р ан и то -гн е й со в ы х  
к у п о л о в , а  н ер ед к о  и м ощ н ы й г р ан и то и д н ы й  м аг м а т и зм ; 3) и н те н с и в н ая  с к л а д ч а т о с т ь  
ш ел ь ф о в ы х  то лщ .

В се тр и  у к а за н н ы х  п р и зн а к а  п р о т и в о п о к а за н ы  ф а н е р о зо й с к и м  ш ел ьф о вы м  к о м 
п л е к са м , к о то р ы е  в целом  х а р а к т е р и з у ю т с я  с лаб ы м и  п р о я в л е н и я м и  м а г м а т и з м а  л и б о  
а м а г м а т и ч н о с т ь ю  и о т су т ст в и ем  о б щ ей  с к л а д ч ат о ст и .

О д н о й  из в о зм о ж н ы х  при чин  с то л ь  р езк и х  р а зл и ч и й  м о ж е т  я в л я т ь с я  то , что  ф ан е- 
р о зо й ск и е  ш ел ьф ы  и их д р е в н е й ш и е  а н ал о ги , п о -в и д и м о м у , р а зл и ч а л и с ь  ти п ом  ф у н д а 
м ен та , н а  к о то р о м  о с у щ е с т в л я л о с ь  н а к о п л ен и е  о с ад о ч н ы х  серий . Ф у н д а м ен т  р а н н е п р о 
т е р о зо й с к и х  ш ел ьф о в  о б р а зу ю т  г р а н у л и т -б а зи т о в ы е  к о м п л е к с ы , т. е. т а к о й  ти п  зем н о й  
к о р ы , к о то р ы й  не д о с ти г  е щ е  той  степ ен и  зр е л о ст и  (« к о н т и н е н т ал ь н о ст и » ), к о т о р а я  
с в о й ст в ен н а  ф у н д ам е н т у  ф а н е р о зо й с к и х  ш ел ьф о в . А к т и в н о с ть  г р а н у л и т -б а зи т о в о го  
ф у н д а м е н т а  очень в ел и к а , но  п р о я в л я т ь с я  о н а  н а ч и н ае т  т о л ь к о  после н а к о п л ен и я  о с а 
д о ч н о го  ш ел ь ф о в о го  ч ех л а. И м ен н о  п о это м у  с х о д ств о  д р е в н и х  и со вр ем ен н ы х  ш ел ьф о в  
о б н а р у ж и в а е т с я  т о л ь к о  д л я  р а н н и х  э т а п о в  их р а зв и т и я . Н а  п о зд н и х  э т а п а х  п р о и сх о д и т  
м о б и л и за ц и я  ф у н д ам е н т а , и с ам  э т о т  ф у н д а м е н т  и п е р ек р ы в аю щ и е  его  о сад о ч н ы е  серии  
ш ел ьф а  и сп ы ты в а ю т  с к л а д ч а т о с т ь , м ет а м о р ф и зм  и г р ан и ти зац и ю .

П ри ср ав н ен и и  гео д и н ам и ч еск и х  о б с та н о в о к  д о к е м б р и я  и ф а н е р о зо я  в ы я в л я е т с я  
сп ец и ф и к а  р ан н е п р о т ер о зо й ск и х  и ф а н е р о зо й с к и х  п асси в н ы х  о к р аи н  м ат е р и к о в ; по  с о с 
т а в у  и стр о ен и ю  т о л щ  ш ел ьф о в  они б л и зк и , а по ти п у  ф у н д а м е н т а  и п р о я в л е н и ю  э н 
д о ген н ы х  п р оц ессов  —  р е зк о  о т л и ч а ю тс я . П о  су щ е ст в у  р ан н е п р о т ер о зо й ск и е  ш ел ьф ы  
с во и м  п о л о ж ен и ем  в л а т е р а л ь н о м  р я д у  с тр у к т у р  и н а б о р у  ф о р м а ц и й  о т в е ч а ю т  м ио- 
гео с и н к л и н ал ьн ы м  зо н а м  ф а н е р о зо й с к и х  гео с и н к л и н ал ьн ы х  систем .

Районирование современного и ретроспективного геошельфа —  это  п р о ц есс  в ы д е 
л ен и я , со п о д ч и н ен и я  и и з о б р а ж е н и я  п о д р а зд е л е н и й  о п р е д е л ен н о й  н о м е н к л ат у р ы . О н о  
м о ж е т  о с у щ е с т в л я т ь с я  по р еги о н ал ьн ы м , гео с тр у к т у р н ы м  (гео и сто р и ч еск и м ) и м о р ф о 
л о ги ч е ск и м  о со б ен н о стям .

В к а ч е с т в е  п р е д в а р и те л ь н о й  сх ем ы  м о ж н о  п р е д л о ж и т ь  д в е  лини и  со п о д ч и н ен н о сти  
а к в а т о р и а л ь н ы х  п о д р азд ел е н и й  г ео ш ел ь ф а  в за в и с и м о ст и  от  их так с о н о м и ч е с к о го  
р а н га :

А. Д ля линейно вытянутых подразделений:

геош ельф овы й  -------------------- > гео ш ел ьф о вая  -------------------- > геош ельф овы й3
п о я с  зон а  у ч асто к

Б. Д ля изометричных (полигональных) подразделений:

г е о ш е л ь ф о в а я --------------------» гео ш ел ьф о вая  ---------------------» геош ельф овы й
п рови н ц и я область  район

Г. С . Г ан еш и н , В . В. С о л о в ь е в  и Ю . Ф. Ч е м е к о в  сч и т аю т  н ео б х о д и м ы м  в ы д е л е н и е  
т а к и х  к а т е го р и й  р а й о н и р о в а н и я  с со б ств ен н ы м  г ео г р аф и ч е ск и м  н а и м е н о в ан и ем , к а к  
(в  п о р я д к е  п о д ч и н ен н о сти ): п о я с а  ш ел ьф о в , п р о ви н ц и и  ш ел ьф о в , зон ы  ш ел ьф о в , р а й 
о н ы  ш ел ьф о в . П р и  н ео б х о д и м о сти  в о зм о ж н о  в ы д елен и е  п р о м е ж у т о ч н ы х  к ат е го р и й  
(п о д п р о в и н ц и и , п о д зо н ы  и д р . ) .

Б . X. Е ги а з а р о в  п р е д л а г а е т  п р и м е н я т ь  н ек о то р ы е  и з  эти х  тер м и н о в  в сл ед у ю щ ем  
п о н и м ан и и . Шельфовые области —  вн еш н и е, о к р аи н н ы е  ч а с ти  м е г а с т р у к т у р  —  о к е а н и 
чески х  деп р есси й . О ни п р е д с т а в л я ю т  си стем ы  с ед и м ен та ц и о н н ы х  б ассей н о в  п л а т ф о р 
м ен н ого  и ли  с у б п л а тф о р м е н н о го  ти п о в , за л о ж и в ш и х с я  н а  гетер о ген н о м  о сн о в ан и и  в 
п е р и о д  с к о н ц а  п а л е о з о я  д о  п о зд н е го  к а й н о зо я . П о  с о ст о я н и ю  ф у н д а м е н т а  ш ел ьф о в ы е  
о б л а с т и  д е л я т с я  на  п асси вн ы е, с та б и л ь н ы е  (н а  о к р аи н н о -м а те р и к о в ы х  п л и т а х ) и а к 
ти вн ы е, м о б и льн ы е  (на  м о л о д ы х  с к л а д ч а т ы х  и о р о ген н ы х  с о о р у ж е н и я х ) . П е р в ы е  —  
о бы ч н о  ш и р о к и е , в то р ы е  —  у зк и е , ли н ей н ы е  « ш ел ьф о вы е  зон ы » . В ерхн и й  я р у с  ш е л ь ф о 
вы х  о б л а с т е й  с л а г а е т  чех о л  п р е и м у щ ес тв е н н о  тер р и ген н ы х  о б р а зо в а н и й . Д л я  ш е л ь ф о 
в ы х  о б л а с т е й  х а р а к т е р н а  зо н а л ь н о с т ь , к о н ф о р м н ая  о ч е р т а н и я м  о к еан и ч еск и х  д еп ресси й . 
П е р в а я  зо н а , г р а н и ч а щ а я  с о р о ген н ы м и  п о я сам и  к о н т и н е н т о в , я в л я е т с я  п е р ех о д н о й  
и х а р а к т е р и з у е т с я  п о д в и ж н о ст ью , н ал и ч и ем  в ф у н д а м е н т е  оро ген н ы х  с т р у к т у р  и 
м ал ы м и  м о щ н о стя м и  ч ех л а . В т о р а я  зо н а  —  у м ер ен н о го  п р о ги б а н и я . Г  м е н я ет ся  б л и ж е  
к ц е н т р ал ь н ы м  ч а с т я м  б ассей н о в  ш ел ьф о вы м и  п р о ги б ам и  со зн ач и те л ьн ы м и  м о щ н о с т я 
м и  ч ех л а .

П о  д а н н ы м  В. С. Л а з а р е в а  и Я. А. Д р а н о в с к о г о , р а й о н и р о в а н и е  гео ш ел ьф а  м о ж н о  
о с у щ е с т в и ть  на осн ове  к л ас си ф и к а ц и о н н о й  т а б л и ц ы  (т а б л . 2 ) . В это й  т а б л и ц е  к о д ы  
к а ж д о й  яч ей к и  ф о р м а л ьн о  о п и сы в аю т  р а зн о в и д н о ст и  (ти п ы ) ш ел ьф о в . Т ак о й  п о д х о д  
к п р о б л е м е  р ай о н и р о в а н и я  ш ел ьф о в  п р е д с т а в л я е т с я  в ес ьм а  п ер сп ек ти вн ы м , особен н о  
на  п ер вы х  э т а п а х  р а б о т , т а к  к а к  п о з в о л я е т  н а гл я д н о  в ы я в и т ь  си стем у  и сх о д н ы х  п р и 
зн а к о в .

В се в ы ш е и зл о ж ен н о е  о с н о в ы в а е т с я  на  п о зи ти вн о й  о ц ен к е  тек то н и ч еск о й  и н т е р п р е 
т ац и и  п о н я т и я  «ш ельф » , о д н а к о  и м ею т м есто  и н е га т и в н ы е  о ценки . Т ак , ч а с ть  чл ен о в

3 С л е д у е т  о тм ети ть , что  т а к и е  тер м и н ы , к а к  «п ояс» , « зо н а» , а т а к ж е  « п р о ви н ц и я» , 
« о б л а ст ь»  и др ., в н а с т о я щ е е  в р ем я  ещ е  не им ею т ч е тк о го  о п р е д е л ен и я  в т ек т о н и ч е 
ско м  асп ек те .



Принципиальная классификация шельфов как возможных элементов (фрагментов)
тектонической структуры

Типы шельфов

1 — шельф аккумулятивный 2 — шельф денудационной (абразионный)

1а—платформы
16—геосинкли- 
нальной склад
чатой области

2а — платформы
26 — геосинклиналь- 

ной складчатой 
области
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А  —  ш ельф  
устойчивы й 
(у н а с л е д о 
ван ны й)

Ш ельф  а к к у 
м уляти вн ы й , 
устойчивы й 
платф орм ы  1а А

Ш ельф  а к к у 
м улятивны й , 
устойчивы й 
гео си н к л и н ал ь - 
ной скл ад ч ато й  
области  16 А

Ш ельф  д е н у д а 
ционны й, устой ч и 
вый платф орм  
2а  А

Ш ельф  д е н у д а 
ционны й, у сто й 
чивы й геосинкли- 
нальной  с к л а д ч а 
той области  
26 А

Б  —  ш ельф  
неустой ч и 
вы й (ско л ь  
вящ ий)
Б 1 —  р е гр е с 
си вн ы й

Ш ел ьф  а к к у 
м улятивны й 
неустойчивы й 
платф орм ы , р е г 
рессивны й 
1а Б 1

Ш ельф  а к к у 
м улятивны й 
неустойчивой  
геоси н кли н аль- 
ной скл ад ч ато й  
области , р е гр е с 
сивны й 16 Б 1

Ш ельф  д е н у д а 
ционны й неустой
чивы й, платф орм ы  
2 а  Б 1

Ш ельф  д е н у д а 
ционны й неустой
чивы й геосинкли- 
н ал ьн о -ск л ад ч ато й  
области  26 Б 1

Б 2 —  т р ан с 
гресси вн ы й

Ш ельф  а к к у 
м уляти вн ы й  
неустойчивы й 
платф орм ы , 
т р а н с г р е с с и в 
ны й 1а  Б 2

Ш ельф  а к к у 
м улятивны й 
неустойчивы й 
гео си н кл и н ал ь- 
ной складч атой  
о б л асти , т р ан с 
гресси вн ы й  
16 Б 2

Б 3 —  транс- 
гресси вн о- 
регр есси в - 
ный

Ш ел ьф  а к к у 
м уляти вн ы й  
неустойчивы й 
платф орм ы , 
тр ан сгр есси вн о 
регрессивны й  
1а Б 3

Ш ельф  а к к у 
м уляти вн ы й  н е 
устойчивы й 
гео си н к л и н ал ь- 
н о -складч атой  
области , т р а н с 
гр ес си вн о -р ег 
рессивны й 
16 Б 3

р а б о ч е й  гр у п п ы  п о л а га е т , что  термин «шельф» не имеет тектонического содержания, 
во  в ся к о м  с л у ч а е  о п р ед ел ен н о го  (Т. А . А н д и е в а , Г. С. Г ан еш и н , Я . А. Д р а н о в с к и й , 
Б . X. Е г и а з а р о в , В . С . Л а з а р е в ,  О . И . С у п р у н е н к о ) .

Э т а  т о ч к а  зр е н и я  б ы л а  о т р а ж е н а  в о со б о м  м нении Г. С . Г ан еш и н а , к о то р ы й  сч и 
т а е т , что  « ш ел ьф »  —  п о н я т и е  с у гу б о  о к еа н о г р аф и ч е ск о е , о к е а н о л о ги ч е с к о е , г е о м о р ф о л о 
гическое . Б у д у ч и  р а с п о л о ж е н  по о к р а и н а м  к о н ти н е н то в , он х а р а к т е р и з у е т с я  с тр у к т у р о й , 
сво й ств ен н о й  п р и л е ж а щ и м  ч а с тя м  м ат е р и к о в . Т о  ж е  о тн о си тся  и к  о с тр о в н о м у  ш ел ьф у . 
П о  его  м нению , ш ел ь ф  —  это  д и н а м и ч е с к а я  с и ст е м а , т ы л о в а я  ч а с ть  к о т о р о й  н а х о д и т с я  в 
зо н е  а к т и в н о й  а б р а з и о н н о -а к к у м у л я т и в н о й  д е я те л ь н о с т и  о к еа н о в  и м о р ей , гд е  п р о и сх о 
д и т  п о сто ян н о е  и м естам и  в есьм а  б ы стр о е  о тст у п а н и е  б ер его в о й  ли н и и . В п р е д е л ах  
а р к т и ч ес к о го  ш е л ь ф а  тем п  а б р а з и и  д о с т и г а е т  н еск о л ь ко  сотен  м ет р о в  в г о д  (н ап р и м ер , 
д е й с тв и е  т е р м о а б р а з и и  н а  п -ове  Г ы д ан , и сч езн о в ен и е  зем л и  С а н н и к о в а  и т. д .) .  Л и ш ь 
т о л ь к о  вн еш н ей  (по отн ош ен и ю  к м а т е р и к у )  к р а е в о й  ч асти  ш ел ь ф а  с во й ст в ен н а  т е к т о 
н и ч е ск а я  а к т и в н о с т ь , р а зл и ч н а я  по с во ей  п р и р о д е  в за в и с и м о ст и  от  ти п а  сочлен ен и я  
ш ел ь ф а .

О д н а к о  б о л ь ш и н ст в о  член ов  р аб о ч е й  гр у п п ы  п о л а га ю т  н е о б х о д и м ы м  р а зл и ч а т ь  
тектонический аспект понятия «шельф». С  эти х  пози ц и й  ф о р м и р о в а н и е  гео ш ел ь ф а  к ак  
с т р у к т у р ы  п л а н е т а р н о го  р а н га  (Г . С. Г ан еш и н , В. В. С о л о в ьев , Ю . Ф. Ч е м е к о в ) о с у 
щ е с т в л я е т с я  (и о с у щ е с т в л я л о с ь ) о бы ч н о  в у с л о в и я х  п р о гр есси р у ю щ его  п р ер ы ви сто го  
п о г р у ж е н и я  (и ли  в о зд ы м а н и я )  зе м н о й  к о р ы , с о п р о в о ж д а ю щ е г о с я  м о р ск и м  о с ад к о - 
н а к о п л ен и е м  н а  ф он е  п ер и од и чески  п о в т о р я ю щ и х с я  п о л о ж и т е л ь н ы х  и о т р и ц а те л ьн ы х  
к о л еб ан и й  у р о в н я  М и р о во го  о к е а н а . В б о л ее  р ед к и х  с л у ч а я х  н а  ф он е  п р о гр ес с и р у ю 
щ его  в о зд ы м а н и я  н а ч а л о  ф о р м и р о в а н и я  ш ел ьф о в  о т в е ч а е т  вр ем ен и  о б р а з о в а н и я  г р а -



н и ц  м а т е р и к о в ы х  глы б . В о б р а зо в а н и и  их зн ач и те л ьн у ю  р о л ь  м о гл о  и г р а т ь  г р а в и т а ц и о н 
н о е  р а с п о л з а н и е  м ат е р и к о в , ч то  в м есте  с у к азан н ы м и  в ы ш е о со б ен н о стя м и  ко р ы  в ы з ы 
в а е т  увел и ч ен и е  п лотн ости  ш ел ь ф о в ы х  б л о к о в  и о б у с л о в л и в а е т  п о гр у ж е н и е  их и 
у с т а н о в л е н и е  и зо стати ч еск о го  р а в н о в е с и я  верхн ей  ч асти  б л о к о в  н а  у р о в н е  о к еа н о в .

Н е к о то р ы е  из ги п о тез п р о ц ес са  ш е л ь ф о о б р а з о в а н и я  о с н о в ы в а ю тс я  н а  а к т у а л и с т и -  
ч ески х  м о д е л я х  (В . А. У н к с о в ). С о гл а с н о  одн ой  из них о б р а з о в а н и е  ш ел ьф о в  с в я з а н о  
с у с л о в и я м и  р а с т я ж е н и я  и о п у с к а н и я  т р а н з и т а л е й  или  н ек о то р ы х  их эл е м ен то в , в о с 
н о вн о м  о к р аи н н ы х  м орей . О си  с п р ед и н га , т. е. р и ф т о в ы е  д о л и н ы  (или  о севы е зо н ы  
д р у г о го  т и п а ) ,  х а р а к т е р и з у ю т с я  п о д ъ е м о м  р а зо гр е т о й  а стен о сф е р ы . М о щ н о сть  л и т о 
с ф ер ы  в о з р а с т а е т  к  п ери ф ери и  о к е а н а , где  о н а  о х л а ж д а е т с я .  У т я ж е л е н н а я  м о щ н а я  
л и т о с ф е р а  к  п ериф ерии  о к е а н а  и зо ст ат и ч е с к и  о п у с к а е т с я , в о в л е к а я  в н и сх о д я щ и е  
д в и ж е н и я  с п аян н ы й  с ней к р а й  ко н ти н ен то в . П р и ве д е н н ы й  м ех а н и зм  м о ж е т  о б ъ я с н и т ь  
о п у с к ан и е  к р а я  ко н ти н ен та , с о п р о в о ж д а ю щ е е с я  р а з л о м а м и  ко р ы . С  д р у г о й  сто р о н ы , 
д о п у с к а е т с я , что  проц есс  о б р а з о в а н и я  ш ел ьф о в  м о ж е т  б ы ть  с в я з а н  и с эв стати ч еск и м и  
к о л е б а н и я м и  у р о в н я  М и р о во го  о к е а н а , в к ач ес т ве  в о зм о ж н ы х  причин к о то р ы х  м о ж е т  
б ы т ь  и т а я н и е  л ед н и к о в , и о б р а з о в а н и е  ср ед и н н о -о к еан и ч еск и х  х р е б то в  и т. п.

П р о д е л а н н а я  р а б о т а  п о т р е б о в а л а  и ещ е  п о т р е б у е т  ш и р о к о го  о б с у ж д е н и я  ее г е о 
л о га м и  р а зн ы х  сп ец и альн о стей . В м есте  с тем  он а  п о з в о л я е т  с д е л а т ь  н е к о то р ы е  в ы во д ы .

1. Г ео ш ел ь ф  я в л я е т с я  т ек то н и ч ес к и м  п о д р азд ел е н и е м  п л а н е т а р н о го  р а н га , о х в а т ы 
в аю щ и м  в в и д е  п о ясо в , о б л а с т е й  и д р у ги х  п о д р а зд е л е н и й  по д ч и н ен н о го  х а р а к т е р а  
а к в а т о р и и  со ч л ен ен и я  м а т е р и к о в  и о к еа н о в . #

2. В строен и и  гео ш ел ьф а  н е о б х о д и м о  р а зл и ч а т ь : а ) д о ш е л ь ф о в о е  о сн о в ан и е , п р е д 
с т а в л е н н о е  и зм ен ен н ы м и  к о н ти н е н т ал ьн ы м и  и о стр о в н ы м и  с о о р у ж е н и я м и  ч а с то  с 
т р а н з и т а л ь н ы м  (п ер ех о д н ы м ) ти п о м  к о р ы ; б) о бы ч н о  зн ач и те л ь н о й  м о щ н о сти  ч ех о л  
со  с во й ств ен н ы м и  е м у  с тр у к т у р н ы м и  п о д р азд ел е н и я м и  (п р о ги б а м и , в том  чи сле р и ф 
то ген н ы м и , п о д н я ти я м и  и п р . ) ; в) о сад о ч н ы й  п о вер х н о стн ы й  п о к р о в  (м о щ н о стью  д е с я т к и  
м е т р о в ) , я в л я ю щ и й с я  в о п т и м а л ь н о й  о б с та н о в к е  зо н о й  н а к о п л е н и я  р о ссы п ей  п о л е зн ы х  
и с к о п а ем ы х .

3. О т м е ч а я  н е д о с та то ч н у ю  и зу ч е н н о с ть  у к а з а н н ы х  в ы ш е с тр у к т у р н ы х  э т а ж е й  (п о д 
р а зд е л е н и й )  и н е о б х о д и м о сть  к о м п л е к с н о го  и зу ч ен и я  ш ел ьф о в , с л е д у е т  п р и вл еч ь  к 
р а с с м а т р и в а е м о й  п р о б лем е  в н и м а н и е  гео л о го в  всех  с п ец и а л ь н о с те й , за и н т е р е с о в а н н ы х  
в реш ен и и  д а н н о й  п р о б лем ы .
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Г Е О Т Е К Т О Н И К А
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Р Е Ц Е Н З И И
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РЕЦЕНЗИЯ НА СТАТЬЮ С. И. ДОТДУЕВА «О ПОКРОВНОМ СТРОЕНИИ
БОЛЬШОГО КАВКАЗА»*

С у щ е с тв о в а н и е  тек то н и ч еск и х  п о к р о в о в  н а  К а в к а з е  д а в н о  у ж е  у с та н о в л ен о . О д н а 
ко в р а н ее  п у б л и к о в а в ш и х с я  р а б о т а х  с о д е р ж а л о с ь  гл ав н ы м  о б р а зо м  о п и сан и е  о т д е л ь 
ны х п о к р о в о в , т а к и х , к а к  Б а с к а л ь с к и й , А с тр а х а н ск и й , А р гу н ски й , В о р о н ц о вс к и й  и д р . 
(В . П . Р е н г а р т е н , Н . Б . В ассо ев и ч ; А. Н . Ш а р д и н о в  и М . Ф. М о л ч а н о в ; И . А. В о с к р е 
сен ски й ; И . А. В о ск р есен ск и й , В. Е . Х ай н  и А . М . Ш у р ы ги н ; Ч . Б . Б о р у к а е в  и
В. С. Б у р т м а н  и д р .) ,  или в лучш ем  с л у ч а е  их ко м п л ексо в , о т в е ч а ю щ и х  о тд ел ьн ы м  
с т р у к т у р н о -ф а ц и а л ь н ы м  зо н ам , н а п р и м е р  к о м п л е к с  п о к р о в о в  ф л и ш ев о й  зо н ы  ю ж н о го  
с к л о н а  Б о л ь ш о го  К а в к а з а  (П . Д . Г а м к р е л и д зе  и И . П . Г а м к р е л и д з е ) .

В отли чи е  о т  эт о го  С. И . Д о т д у е в  в р е ц ен зи р у е м о й  с т а т ь е  п р е д п р и н я л  п о п ы тк у  
п р е д с т а в и т ь  Б о л ь ш о й  К а в к а з  в ц ел о м , к а к  е д и н о е  п о к р о в н о е  с о о р у ж е н и е . П о п ы т к а  
эт а  тем  бо л ее  и н те р ес н а , что  в о сн о ве  ее л е ж а т  не сто л ьк о  о б щ и е  у м о зр и т е л ь н ы е  п о 
стр о ен и я , с к о л ь к о  си н тез р еал ьн ы х , к а р т и р у е м ы х  в поле и д е ш и ф р и р у е м ы х  на  а э р о ф о 
то- и к о см и ч еск и х  с н и м к ах  с тр у к т у р , с о ч е та ю щ и х ся  с д ан н ы м и  ф о р м а ц и о н н о го  а н а л и 
за . В м есте  с тем  эт о  т о л ь к о  п е р в а я  п о п ы т к а  т а к о г о  с и н т еза ; с ам  а в т о р  сч и тает , что  в 
его  с т а т ь е  д а н а  л и ш ь п о с та н о в к а  в о п р о с а . С д е л ан н ы е  им в ы в о д ы  в и зв е с тн о й  степени  
ги п о тети ч н ы  и п о д л е ж а т  п р о в е р к е  при д а л ь н е й ш е м  изучении  р еги о н а . И  тем  не м ен ее 
р а с с м а т р и в а е м а я  п у б л и к а ц и я  з а с л у ж и в а е т  сер ь езн о го  вн и м ан и я  к а к  з н а м е н у ю щ а я  с о 
бой  н а ч а л о  н о в о го  э т а п а  в и зучении  п о к р о в н о й  тек то н и к и  К а в к а з а

О го в о р и м ся , что  в с т а т ь е  С. И . Д о т д у е в а  о с в е щ а ю т ся  с т р у к т у р ы  т о л ь к о  а л ь п и й 
с ко го  э т а п а  р а з в и т и я . Г ерц и н ски е  с т р у к т у р ы , в то м  числе п а л ео зо й ск и е  ш а р ь я ж и  С е 
вер н о го  К а в к а з а ,  не р а с с м а т р и в а ю т с я , п о с к о л ь к у  в х о д я т  в с о ст ав  д о ю р с к о го  ф у н д а 
м ен та  С к и ф ск о й  п литы . В с о о тв етств и и  с эти м  д а е т с я  с тр у к т у р н о -ф о р м а ц и о н н о е  р а й о 
н и р о ва н и е  Б о л ь ш о го  К а в к а з а  д л я  г ео х р о н о л о ги ч е с к о го  и н т е р в а л а  о т  н а ч а л а  ю ры  д о  
к о н ц а  эо ц ен а .

В л е й а с -а а л е н с к о е  в р ем я  в о б с т а н о в к е  и н тен си вн о го  р а с т я ж е н и я , по  д а н н ы м  а в т о 
ра , в к ач ес т в е  н а и б о л е е  м о б и льн о й  о б о с о б и л а с ь  т а к  н а з ы в а е м а я  Г о й т х с к о -Т ф а н с к а я  
зо н а  —  о б р а м л ен н ы й  кр у п н ы м и  р а зл о м а м и  гл у б о к и й  т р о го о б р а зн ы й  п р о ги б , гд е  н а к а п 
л и в а л и с ь  то н к и е  гли н и сты е о с ад к и  с м о щ н ы м и  п а ч к а м и  п р е и м у щ ес тв е н н о  о сн овн ы х  
в у л к а н и т о в . К  с ев е р у  и ю гу  от осевой  ч асти  п р о ги б а  о т л а г а л и с ь  о с а д к и  его  приборто* 
вы х ф ац и й , а д а л е е  —  ш ел ьф о вы е  п есч ан о -гл и н и сты е  о т л о ж е н и я . П р и  с ж а т и и  о б л а сти  
в с ер ед и н е  и к о н ц е  ср ед н ей  ю ры  (в б а й о с -б а т с к о е  в р ем я ) н е д а в н о  н а к о п и в ш и ес я  то лщ и  
п о д ве р гл и сь  д е ф о р м а ц и я м , н а и б о л е е  си льн ы м  в о сево й  Г о й т х ск о -Т ф ан ск о й  зон е, п о с 
л е  чего  в с о б ств ен н о  а л ь п и й ск о е  в р е м я  о ф о р м и л и сь  н овы е с т р у к т у р н о -ф о р м ац и о н н ы е  
зо н ы , с у щ е с т в о в а в ш и е  с п о зд н ей  ю ры  д о  к о н ц а  эо ц ен а .

П р е д л а г а е м а я  а в т о р о м  сх ем а  с т р у к т у р н о -ф о р м а ц и о н н о го  р а й о н и р о в а н и я  Б о л ьш о го  
К а в к а з а  д л я  п о зд н е ал ь п и й с к о го  эт а п а  в п ри н ц и п е  д о в о л ьн о  п р о с та . В о сн о в е  ее л е ж и т  
вы д е л е н и е  в ес ьм а  а к т и в н о  п р о ги б а в ш е й с я  Н о в о р о с с и й с к о -Д и б р а р с к о й  ф л и ш ев о й  зо н ы  
(ю ж н е е  р а н ее  с у щ е с т в о в а в ш е го  ю р ско го  т р о г а ) ,  к о т о р а я  б ы л а  о б р а м л е н а  с обеих  с т о 
рон с у б ф л и ш ев ы м и  зо н ам и , в свою  о ч е р е д ь  о т го р о ж ен н ы м и  б а р ье р н ы м и  р и ф ам и  от  
о б л а с т е й  с ед и м ен та ц и и  м ел к о в о д н ы х , п р и б р еж н о -м о р с к и х  и л агу н н ы х  о с а д к о в  в п р е д е 
л а х  С к и ф ск о й  и З а к а в к а з с к о й  плит.

В н а с т о я щ е е  в р е м я  го р н ы е п о р о д ы  б о л ь ш и н ст в а  эти х  зон , к р о м е  о т л о ж е н и й  С е в е 
р о -К а в к а з с к о й  л а г у н ы  с о с т а т к а м и  б а р ь е р н о г о  р и ф а , в су щ еств ен н о й  степ ен и  п е р ек р ы 
ты  ш а р ь я ж а м и  с м е ж н ы х  с тр у к т у р н о -ф о р м а ц и о н н ы х  едини ц , д в и г а в ш и м и с я  с север  —  
с ев е р о -в о с то к а  н а  ю г —  ю го -зап ад . Н а п р и м е р , в ц ен т р ал ь н о м  с ек т о р е  х р е б т а , за п а д н е е  
Э л ь б р у с а , с е в е р н а я  с у б ф л и ш е в а я  зо н а  п о л н о стью  п е р ек р ы т а  ш а р ь я ж е м , сл о ж е н н ы м  
п о р о д ам и  д о ю р с к о го  ф у н д а м е н т а . З д е с ь  ж е  и н еск о л ь ко  д а л е е  к з а п а д у  п р ак ти ч еск и  
ц ел и к о м  п е р ек р ы т а  ф л и ш ев а я  (Н о в о р о с с и й с к о -Д и б р а р с к а я )  зо н а , н а  к о то р у ю  ш ар ьи - 
р о в а н ы  п о р о д ы  бо л ее  сев ер н ы х  еди н и ц . Ю ж н а я  с у б ф л и ш е в а я  зо н а  во  м н огих  м ес 
т а х  т а к ж е  п е р е к р ы в а е т с я  ш а р ь я ж а м и , а п о р о д ы  ю ж н о го  б а р ь е р н о го  р и ф а  о б н а ж а ю т с я  
и з -п о д  тек то н и ч еск и х  п о к р о в о в  л и ш ь с п о р ад и ч е с к и  (гл а в н ы м  о б р а зо м  н а  з а п а д е ) .  
В зн ач и те л ьн о й  м ер е  тек то н и ч еск и  п е р е к р ы т а  и о к р а и н н а я  ч а с ть  З а к а в к а з с к о й  п ли ты  
(Г а г р о -Д ж а в с к а я  з о н а ) ,  с а м а  и с п ы т а в ш а я  н а д в и г а н и е  на  бо л ее  ю ж н ы е  у ч а с тк и  то й  ж е  
п л и ты  —  Р и о н с к и й  п р о ги б  и Г р у зи н ск у ю  гл ы б у .

Т ек то н и ч еск и е  к о н т а к т ы , с к о то р ы м и  с в я з а н ы  ш а р ь я ж н ы е  п е р е к р ы т и я  о д н и х  с т р у к 
т у р н о -ф о р м ац и о н н ы х  зо н  д р у ги м и , во  м н оги х  с л у ч а я х  д о с т а т о ч н о  о п р е д е л ен н о  у ста - * 1

* Г ео т ек т о н и к а . 1986. №  5. С. 94 — 106.
1 Д о в о л ь н о  б л и зк и й  к  п р е д л о ж е н н о м у  С. И . Д о т д у е в ы м  си н тез  тек т о н и к и  Б о л ь 

ш ого  К а в к а з а  с о д е р ж и т с я  в р а н ее  о п у б л и к о в а н н ы х  с в о д к а х  В. Е . Х а й н а  (К а в к а з  и 
З а к а в к а з ь е //Т е к т о н и к а  Е вр о п ы  и с м е ж н ы х  о б л а ст ей . М .: Н а у к а ,  1978. С . 4 94— 519; 
Р е г и о н а л ь н а я  гео т е к т о н и к а . А л ь п и й с к о -С р ед и зе м н о м о р с к и й  п о яс . М .: Н е д р а , 1984. 
3 4 3  с .) ,  но в них не а к ц е н ти р о в а н о  вн и м а н и е  с п ец и а л ь н о  на  п о к р о в н о м  стр о ен и и  это го  
р еги о н а .



н овлен ы . У ч и ты в а я  это , а в т о р  в ы д в и г а е т  п р е д с та в л ен и е  о то м , что  о г р о м н а я  п л а ст и н а  
С к и ф ск о й  плиты  в к ач ес тве  п о к р о в а  о с н о в ан и я  и с п ы та л а  о б щ ее  к р у п н о а м п л и т у д н о е  
н а д в и г а н и е  на те зон ы , о т к у д а  п р о и сх о д я т  к о м п л ексы  ф л и ш ев ы х  и с у б ф л и ш ев ы х  п о 
к р о в о в , а с у б с т р а т  эти х  к о м п л е к с о в  в свою  о ч ер ед ь  н а д в и н у т  на  а в т о х т о н  З а к а в к а з 
ско й  п л и ты . О тд ел ьн ы е  чеш уи  п о сл ед н ей  т а к ж е  о т о р в а н ы  от о с н о в ан и я  и у ч а с т в у ю т  
в п о к р о в н о й  с тр у к т у р е  ю ж н о го  с к л о н а  Б о л ьш о го  К а в к а з а .  Т ак и м  о б р а зо м , зд е с ь  н а м е 
ч а е т с я  т р ех с л о й н о е  стр о ен и е  всего  с к л а д ч а т о -п о к р о в н о го  с о о р у ж е н и я  к а к  р е з у л ь т а т  
р а з в и т и я  б о л ьш и х  п о к р о в о в  о с н о в а н и я  в проц ессе  с б л и ж е н и я  и с то л к н о в е н и я  (к о л л и 
зи и ) д в у х  ж ес тк и х  к о н ти н е н т ал ьн ы х  п лит с р а з д а в л и в а н и е м  и п ер ек р ы ти ем  р а з д е 
л я в ш и х  их зон  вы со ко й  м о б и ль н о сти ; причем  ю ж н а я , З а к а в к а з с к а я ,  п л и та  и с п ы ты в а л а  
п о д д в и г о в о е , а с ев е р н ая , С к и ф с к а я , н а д в и г о в о е  п ерем ещ ен и е.

« Е сл и ,—  пиш ет а в т о р ,—  п р и зн а ть  нали чи е  п о к р о в н ы х  к о м п л е к с о в , с та н о в и т с я  н е 
и з б е ж н ы м  и п р и зн ан и е  п о к р о в н о го  стр о е н и я  Б о л ьш о го  К а в к а з а  в ц ел о м . В с л е д с т в и е  
в стр е ч н о го  д в и ж е н и я  З а к а в к а з с к о й  и С ки ф ск о й  п л и т  о с ад к и  бо л ее  г л у б о к о в о д н ы х  
в н у т р ен н и х  зон  о к а з ы в а ю т с я  ш ар ьи р о в ан н ы м и  на м ел к о в о д н ы е  зо н ы  З а к а в к а з с к о й  
п ли ты , а их  с у б с т р а т  —  п о д о д в и н у т ы м  п о д  гр ан и тн о -м е та м о р ф и ч ес к и й  слой  С к и ф с к о й  
(в о зм о ж н о , и З а к а в к а з с к о й )  п литы . П р и  это м  п о д о д в и г ан и е  п р о и сх о д и л о  в с л е д у ю щ ей  
п о с л ед о в а т ел ь н о ст и : в б а й о с -б а т с к о е  в р ем я  глу б и н н ы м  ш а р ь я ж е м  б ы ло  п е р ек р ы т о  
о с н о в ан и е  л е й ас -аа л ен ск о й  Г о й т х ск о -Т ф ан ск о й  зон ы , за т е м  в п о зд н ем  к ай н о зо е  —  с у б 
с т р а т  Н о в о р о с с и й с к о -Д и б р а р с к о й  зо н ы  и, н ако н ец , с е в е р н а я  о к р а и н а  со б ств ен н о  З а к а в 
к а з с к о й  пли ты . В р е зу л ь т а т е  эт о го  п р о ц есса  в р а зр е з е  Ц е н т р а л ь н о го  и В о сто ч н о го  К а в 
к а з а  о к а з а л и с ь  тек то н и ч еск и  с о вм ещ ен н ы м и  три  осн о вн ы е  л и т о сф е р н ы е  п л асти н ы  —  
гр ан и тн о -м е та м о р ф и ч ес к и й  сл о й  С к и ф с к о й  плиты , с у б с т р а т  Г о й т х ск о -Т ф ан ск о го  и Н о - 
в о р о с с и й с к о -Д и б р а р с к о го  п о к р о в н ы х  к о м п л ексо в , п о д  к о то р ы е  п о д д в и н у т а  З а к а в к а з 
с к а я  п л и т а »  (с. 105— 106). О ч ев и д н о , под  п о зд н е к ай н о зо й с к и м и  а в т о р  п о д р а з у м е в а е т  
н ео ген о в ы е, ско р ее  всего  с р ед н еп л и о ц е н о в ы е  д в и ж е н и я .

С. И . Д о т д у е в  п о л а га ет , что  на  всем  п р о с тр а н с тв е  о т  с ев ер н о й  г р ан и ц ы  с о в р е м е н 
н о го  К а в к а з с к о г о  о р о ген а  д о  Г л а в н о г о  н а д в и г а  Б о л ь ш о го  К а в к а з а  г р а н и т н о -м е т а м о р 
ф и ч ески й  сл о й  С к и ф ск о й  п л и ты  н а х о д и т с я  в ал л о х т о н н о м  за л е г а н и и  и а м п л и т у д а  его  
ш а р ь и р о в а н и я  д о с ти га е т  100— 120 км . Э то  п р е д п о л о ж е н и е  п о к а  ничем  не п о д т в е р ж д е 
но. О но л и ш ь  о т р а ж а е т  п р е д с т а в л е н и е  а в т о р а  о том , н а с к о л ь к о  зн ач и тел ьн ы м и  бы ли  
п е р ем е щ е н и я  п о к р о в о в  ф у н д а м е н т а  или  встречны е п ер ем ещ ен и я  глу б и н н ы х  ч астей  к р у п 
ней ш и х  с тр у к т у р н ы х  эл е м ен то в , у ч аств у ю щ и х  в стр о ен и и  Б о л ь ш о го  К а в к а з а . Д а н н а я  
р а б о ч а я  ги п о т еза , несом н енн о, д о л ж н а  бы ть п р и н я та  во  в н и м ан и е  при и с сл е д о в а н и я х  
г л у б и н н о го  с тр о ен и я  Б о л ьш о го  К а в к а з а  н овейш и м и сей см и ч ески м и  м ето д ам и .

П е р е ч и с л я я  р азн о в и д н о ст и  с т р у к т у р  п ер ек р ы ти я , н а б л ю д а е м ы е  на  Б о л ь ш о м  К а в 
к а з е  (п о к р о в ы -о п о л зн и , п о к р о в ы -ср ы в ы , эл е м ен та р н ы е  т ек то н и ч еск и е  покровы , п о к р о в 
н ы е к о м п л е к с ы  ч е х л а , п о к р о в ы  о с н о в а н и я ) , а в т о р  у п о м и н ае т  и о с л у ч а я х  слеп о го  в к л и 
н и в а н и я  о т д ел ь н ы х  п о к р о в н ы х  п л а сти н  или их ф р о н т а л ь н ы х  у ч а с т к о в  в т о л щ у  о т л о ж е 
ний о тн о си те л ьн о го  а в т о х т о н а , в с то р о н у  к о то р о го  п р о и сх о д и л о  ш ар ьи р о в ан и е . Э то  
я в л ен и е , п о -в и д и м о м у , с о о т в е т с т в у е т  р а н ее  о п и сан н ы м  в н у тр и ф о р м а ц и о н н ы м , « п о д к о ж 
ны м »  (subcutaneous) н а д в и г а м , по т ер м и н о ло ги и  П . Т ер м ье.

Ю ж н а я  с у б ф л и ш е в а я  (Ч в е ж и п с и н с к о -К о в д а г с к а я )  зо н а  х а р а к т е р и з у е т с я  сл о ж н о й  
ч е ш у й ч а то -н а д в и го в о й  с т р у к т у р о й  п о к р о в о в . А л л о х то н н о е  за л е г а н и е  о т н о ся щ и х с я  к  ней 
м ел о в ы х  и п ал ео ген о вы х  о с а д к о в , ш ар ьи р о в ан н ы х  на  о т л о ж е н и и  б о л ее  ю ж н ы х  с т р у к 
т у р н о -ф о р м а ц и о н н ы х  зо н  (ю ж н о го  б а р ь е р н о го  р и ф а  и З а к а в к а з с к о й  л а г у н ы ) , у с т а н а в 
л и в а е т с я  по м ногочислен ны м  тек то н и ч ес к и м  ок н ам  и п о л у о к н а м  и по р е з у л ь т а т а м  б у р е 
н и я . Г л а в н о й  п о вер х н о стью  ш а р ь и р о в а н и я  всего  к о м п л е к с а  с л у ж и т  В о р о н ц о в с к о -З а н - 
ги н ски й  н а д в и г . В и д и м ая  г о р и з о н т а л ь н а я  а м п л и ту д а  п е р ем е щ е н и я  м ен я ет ся  по п р о с т и 
р а н и ю  от  10— 12 д о  25— 30 км , а ф а к т и ч е с к а я , в е р о я т н о , не м ен ее 5 0 — 60 км . П е р е д  
ф р о н то м  алл о х т о н н ы х  р а с п о л а г а ю т с я  п а р а а в т о х т о н н ы е  п о к р о в ы  (К с ан о -А р к ал ь с к и й  
и д р .) и п р и п о в ер х н о стн ы е  ч еш у й ч а ты е  н ад в и ги  м о л ас с о в ы х  о т л о ж е н и й  К у р и н ск о - 
го  м е ж г о р н о го  п р о ги б а .

Ф ли ш евы й  Н о в о р о с с и й с к о -Д и б р а р с к и й  п о кр о вн ы й  к о м п л екс , с л о ж е н н ы й  т о л щ ей  о т 
л о ж е н и й  о т  ю ры  д о  п ал ео ген а  и, в о зм о ж н о , п о р о д ам и  д о ю р с к о го  о с н о в ан и я  (д и зск о й  
сер и и  с р ед н его  —  вер х н его  п а л е о з о я ) ,  п е р ем е щ а л ся  на с м е ж н ы е  зон ы  (т а к ж е  и с п ы т а в 
ш и е  ш а р ь и р о в а н и е ) по К р а с н о п о л я н с к о -Г у зд у ч а й с к о м у  н а д в и г у . М естам и  эти м  к о м 
п л ек со м  п е р ек р ы т а  Г а г р о -Д ж а в с к а я  зо н а  и с е в е р н а я  о к р а и н а  Р и о н о -К у р и н ск о й  д е п 
рессии . А м п л и ту д а  его  п ер ем ещ ен и я  о ц е н и в а е т с я  к а к  п р е в о с х о д я щ а я  50 км .

Г о й т х ск о -Т ф ан ск и й  п о к р о в н ы й  к о м п л екс , с л о ж е н н ы й  п о р о д ам и  н и ж н ей  —  ср ед н ей  
ю ры , п е р в о н а ч а л ь н о  бы л ш а р ь и р о в а н  ещ е в б а й о с -б а т с к о е  в р е м я  на п о в ер х н о сти  Б е- 
к и ш е й с к о -М а л к а м у д с к о го  н а д в и г а , а при п о вто р н ы х  тек то н и ч еск и х  д в и ж е н и я х  в н е о 
ген е  и с п ы ты в а л  д о п о л н и т ел ьн ы е  п ер ем ещ ен и я  и д е ф о р м а ц и и , причем  с л о ж н о  д е ф о р м и 
р о в а л а с ь  и его  г л а в н а я  н а д в и г о в а я  п о вер х н о сть .

Г л ав н ы й  н а д в и г  Б о л ь ш о го  К а в к а з а ,  я в л я ю щ и й ся  п о д о ш в о й  о гр о м н о го  т е к т о н и ч е 
с к о го  п о к р о в а  С ки ф ск о й  п л и ты  с ее с и ал и ч еск и м  ф у н д ам е н т о м , при  в ы х о д е  н а  д н ев н у ю  
п о в е р х н о с ть  о гр ан и ч и в а ет  с ю га ю рски е  о т л о ж е н и я  в ф а ц и я х , сво й ств ен н ы х  этой  п лите 
(т . е. в ф а ц и я х  Г л ав н о го  х р е б т а  н а  Ц е н т р ал ь н о м  и Б о к о в о г о  х р е б та  н а  В осто ч н о м  
К а в к а з е ) .  Н а  р азл и ч н ы х  у ч а с т к а х  п р о с ти р ан и я  он п е р е к р ы в а е т  р а зн ы е  ф а ц и а л ь н ы е  з о 
ны б о л ее  ю ж н ы х  с т р у к т у р ы х  еди н и ц , что особен н о  о т ч е тл и в о  в ы р а ж е н о  в п р е д е л а х  
ц е н т р а л ь н о го  сегм ен та , где  тек т о н и ч ес к и е  п е р ек р ы ти я  д о с т и га ю т  18— 20 км .

В о зм о ж н о , п о к р о в н о е  стр о е н и е  им ею т ю ж н а я , с к л а д ч а т а я ,  ч а с ть  Т ер с к о -К ас п и й  
с к о г о  п р о ги б а , а на  за п а д н о м  ф л а н ге  Б о л ь ш о го  К а в к а з а  —  К е р ч е н с к о -Т а м а н с к а я  с к л а д 
ч а т а я  зо н а .

Т ак , в р а с с м а т р и в а е м о й  р а б о т е  в о б щ и х  ч е р т ах  в ы р и с о в ы в а е т с я  к а р т и н а  п о к р о в 
н о го  стр о е н и я  всей о б л а сти  Б о л ь ш о го  К а в к а з а , к о то р о е  о ф о р м и л о с ь  в х о д е  а л ь п и й ск о го



т е к т о ге н е за . Э т а  к а р т и н а  не я в л я е т с я  о к о н ч ат ел ь н о й , ее м о ж н о  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  
о сн о в у  р а б о ч е й  ги п о тезы , п р и зв ан н о й  о б ъ я с н и т ь  н а к о п и в ш и ес я  д а н н ы е  о н а б л ю д а е м ы х  
зд е с ь  п о к р о в н ы х  п е р ек р ы т и я х . К с та ти , и с ам  а в т о р  не п р еп о д н о си т  сво и  вы во д ы  к а к  
о к о н ч ател ь н ы е. О н  н а х о д и т  н у ж н ы м  у п о м я н у т ь  о п о к р о в а х , к о то р ы е  вы д е л е н ы  в это м  
регион е о ш и б оч н о  или я в л я ю т с я  с л а б о  о б о с н о в а н н ы м и  (Ш т а в л е р с к и й  п о к р о в , Г ойтх- 
ски й  а л л о х т о н ) , а т а к ж е  о п о к р о в а х , е щ е  н е д о с та то ч н о  и зу ч ен н ы х  (Ф и агд о н с к о й , Ш ах - 
д а гс к и й , Ч а у х и н с к и й ) . О со б ен н о  с л е д у е т  п о д ч е р к н у ть  н ео б х о д и м о ст ь  б о л ее  весом ы х  
д о к а з а т е л ь с т в  ш а р ь я ж е о б р а з о в а н и я  в б а т с к у ю  ф а з у  и о б ш и р н о го  с р ы в а  по п о д о ш ве  
п о к р о в а  И зв е с т н я к о в о г о  Д а г е с т а н а .

С у м м ар н у ю  в ел и ч и н у  п оп еречн ого  с ж а т и я  р еги о н а  С. И . Д о т д у е в  о ц е н и в а ет  п р и 
б л и зи т ел ьн о  в 2 0 0  км , т . е. т а к  ж е , к а к  и В. Е . Х айн  (1 9 7 8 ). П р и  о б щ ей  стр у к т у р н о й  
си ту ац и и , н ам еч ен н о й  ав т о р о м , эт а  в ел и ч и н а  п р е д с т а в л я е т с я  в п о л н е  р е ал ьн о й . О д н а к о  
м ет о д и к а , к о то р у ю  он и с п о л ь зу ет  д л я  о п р е д е л е н и я  степени  с ж а т и я  зем н о й  коры , в ы 
з ы в а е т  в о зр а ж е н и я . Р е ч ь  и д ет  о су м м и р о в ан и и  а м п л и ту д ы  ш а р ь я ж е й  и вели чи н ы , п о 
л у ч а ем о й  п у тем  м ы сл ен н о го  р а с п р я м л е н и я  с к л а д о к . Г л ав н о е  в о з р а ж е н и е  п роти в  т а к о й  
м ето д и к и  з а к л ю ч а е т с я  в том , что  а м п л и т у д а  ш а р ь я ж е й  и п р о и сх о д я щ е е  при их ф о р 
м и р о в ан и и  т а н г е н ц и а л ь н о е  с ж а т и е  не о д и н а к о в ы . Н у ж н о  ещ е у ч и т ы в а т ь  в о зм о ж н о с т ь  
гр ав и т а ц и о н н ы х  см ещ ен и й  и у д л и н ен и я  м а т е р и а л а  н е к о то р ы х  п о к р о в о в  (н ап р и м ер , 
ф л и ш ев ы х ) в н а п р а в л е н и и  их п е р ем е щ е н и я  н а  о п р ед ел ен н ы х  с т а д и я х  р а зв и т и я , х о т я  
в ц ел о м  с ж а т и е  с л у ж и т  в ед у щ и м  ф а к т о р о м  их  о б р а зо в а н и я  и о п р е д е л я е т  осн овн ы е 
чер ты  их с тр о е н и я .

И т а к , б л а г о д а р я  р а б о т е  С. И . Д о т д у е в а  к н а ст о я щ е м у  вр ем ен и  в п ер в о м  п р и б л и 
ж ен и и  н а м ет и л и с ь  о б щ и е  с т р у к т у р н ы е  ч е р ты  Б о л ь ш о го  К а в к а з а ,  п о зв о л я ю щ и е  о т н о 
си ть  его  к к р у п н ы м  п о к р о в н ы м  с о о р у ж е н и я м . П р и  д ал ьн е й ш и х  и с с л е д о в а н и я х , если  они 
п о д т в е р д я т  эти  п р е д с т а в л е н и я , б ы ло  бы  и н тер есн о  в ы я в и ть  п о л о ж е н и е  р у б ц о вы х  зон , 
с  к о то р ы м и  зд е с ь  м о гу т  б ы ть  с в я з а н ы  р а зн ы е  гр у п п ы  п о к р о в о в , и р е ш и ть  вопрос, не 
п р о и сх о д и л  ли  п р о ц есс  ш а р ь я ж е о б р а з о в а н и я  м н о го ф азн о . П о к а , по С. И . Д о т д у е в у , н а м е 
ч а ю т ся  то л ь к о  д в а  э т а п а : п ер вы й  —  с р ед н ею р с к и й  (б а й о с -б а т с к и й ) , с к о то р ы м  с в я з а н  
н а и б о л е е  в н у тр ен н и й  Г о й тх ск о -Т ф ан ск и й  п о к р о в н ы й  к о м п л екс , и в т о р о й  —  н еоген овы й  
(с р ед н еп л и о ц е н о в ы й ), о б у с л о в и в ш и й  о б р а з о в а н и е  более  внеш ни х , ф л и ш ев ы х  и су б ф л и - 
ш евы х , п о к р о в о в . Д а ж е  н а  о сн о ван и и  эт и х  о тр ы в о ч н ы х  д а н н ы х  м о ж н о  го в о р и ть  о с м е 
щ ени и  « во л н ы  тек т о н и ч ес к о й  а к т и в н о с т и »  о т  в н у тр ен н и х  ч а с те й  с о о р у ж е н и я  к внеш ни м  
(с  с ев е р а  на  ю г ) . Е сл и  ж е  зд ес ь  б у д у т  в ы д е л е н ы  более  д р о б н ы е  ф а зы  ш а р ь и р о в а н и я  
и в ы я сн и тс я  з а к о н о м е р н а я  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  их  п р о я в л е н и я  в р а зн ы х  р у б ц о вы х  з о 
н ах , м о ж е т  б ы ть  п о л у ч ен а  б о л ее  п о л н а я  к а р т и н а  п о с л ед о в а т ел ь н о й  м и гр ац и и  в о л н ы  
п о к р о в о о б р а зо в а н и я , с во й с т в е н н а я  х о р о ш о  и зу ч ен н ы м  к л асси ч еск и м  о б л а с т я м  п о к р о в 
н ой  т ек то н и к и . Д а н н ы е  д л я  р а з р а б о т к и  б о л ее  д р о б н о й  ш к а л ы  тек то н и ч ес к и х  ф а з , с к о 
то р ы м и  м о гу т  б ы т ь  с в я з а н ы  д в и ж е н и я  ш а р ь я ж е й , в ер о я т н о , и м ею тся . Н а п р и м е р , в н е 
огене, по  П . Д . Г а м к р е л и д зе  и И . П . Г а м к р е л и д зе , п р о я в и л и с ь  д в е  т а к и е  ф а з ы — с р е д 
н е м и о ц е н о в а я  (ш т и р и й с к а я ) и с р е д н е п л и о ц е н о в а я  (р о д а н с к а я ) .

В за к л ю ч е н и е  о б р а т и м  в н и м ан и е  н а  ещ е  о д н о  о б с то я т е л ь ст в о . В ся  с т а т ь я  С. И . Д о 
т д у е в а  п р е д с т а в л я е т  со б о й  с ж а т о е  р е ф е р а т и в н о е  и зл о ж е н и е  о сн о вн ы х  в ы во д о в , п о л у 
ченн ы х им  в р е зу л ь т а т е  м н о го л етн и х  и с сл е д о в а н и й  т ек то н и к и  Б о л ь ш о го  К а в к а з а  в 
све т е  о б щ ей  и д еи  его  п о к р о в н о го  с тр о е н и я . Е стеств ен н о , а в т о р  не и м ел  в о зм о ж н о ст и  
и з л о ж и т ь  м н о ги е  и сх о д н ы е  д а н н ы е  и п р и вести  ф ак ти ч еск у ю  а р гу м е н т а ц и ю  к а ж д о г о  
в ы с к а за н н о г о  п о л о ж е н и я . Н а п р и м е р , т о л ь к о  д л я  того , ч то б ы  п о д т в е р д и т ь  в ы в о д  о с у 
щ еств о в ан и и  сл еп ы х  в н у т р и ф о р м а ц и о н н ы х  н а д в и г о в , н у ж н а , н а в ер н о е , о т д е л ь н а я  с т а 
т ья . В ч астн о сти , т а к у ю  с та ть ю  с н е о б х о д и м ы м и  и л л ю с тр а ц и я м и  сто и л о  бы  п о с в я ти т ь  
п о к р о в у  И з в е с т н я к о в о г о  Д а г е с т а н а  и его  с тр у к т у р н ы м  с о о тн о ш ен и я м  с п ак ето м  п о 
к р о в о в  Ш а т с к о го . П у б л и к а ц и я  д о с та т о ч н о  п о д р о б н ы х  о п и са те л ьн ы х  м а т е р и а л о в  т а к о г о  
р о д а  н у ж н а  не  т о л ь к о  д л я  того , ч то б ы  и з б а в и т ь  ч и т а т е л я  о т  н е о б х о д и м о сти  п р и н и м ать  
н а  в е р у  м н оги е  у т в е р ж д е н и я  а в т о р а . О н а  ч р е зв ы ч а й н о  п о л е зн а  и в м ето д и ч еск о м  о т 
нош ен ии , п о с к о л ь к у  о п ы т  и зу ч ен и я  т а к и х  с т р у к т у р  д о л ж е н  и с п о л ь з о в а т ь с я  к а ж д ы м  
гео л о го м , к о то р ы й  м о ж е т  с т о л к н у т ь с я  с п о д о б н ы м и  я в л ен и я м и  при  п р о вед ен и и  п о л е 
вы х  р а б о т . С к а з а н н о е  п о з в о л я е т  н ам  за к л ю ч и т ь  э т у  рец ен зи ю  п о ж е л а н и е м  а в т о р у  о с 
в ет и т ь  б о л ее  п о д р о б н о  р е зу л ь т а т ы  сво и х  и н тер есн ы х  и ссл е д о в а н и й  в сери и  д а л ь н е й 
ш и х  п у б л и к ац и й  или  в  о т д ел ь н о й  м о н о гр аф и и .

И. И. Белостоцкий, А. А. Белов



\ М А Р К  С О Л О М О Н О В И Ч  М А Р К О В  

(1 9 2 9 — 1988)

24 о к т я б р я  1988 г. с к о р о п о с т и ж н о , н а х о д я с ь  в н а у ч н о й  к о м ан д и р о в к е , с к о н ч а л с я  
М а р к  С о л о м о н о в и ч  М а р к о в  —  оди н  и з к р у п н ей ш и х  т е к т о н и с то в  С о в ет с к о го  С о ю за , 
п р е д с е д а т е л ь  М е ж д у в е д о м с т в е н н о го  тек то н и ч еск о го  к о м и т е т а , з а м е с т и т е л ь  г л а в н о г о  
р е д а к т о р а  ж у р н а л а  « Г ео т ек т о н и к а » , за в ед у ю щ и й  л а б о р а т о р и е й  тек то н и к и  р а н н е го  
д о к е м б р и я  и ср ав н и те л ьн о й  п л а н е то л о ги и  Г ео л о ги ч еско го  и н сти ту та  А Н  С С С Р , п р о ф е с 
со р , д о к т о р  г ео л о го -м и н ер а л о ги ч е ск и х  н ау к .

С м е р ть  М . С. М а р к о в а , к о т о р о м у  т о л ь к о  что  и сп о л н и л о сь  59 л ет , п о т р я с л а  всех  
б л и зк о  зн а в ш и х  его . О н у ш ел  и з ж и зн и  в р а сц в е те  тво р ч ес к и х  сил, в м ом ен т, к о гд а  е го  
п е р еп о л н я л и  новы е тво р ч ес к и е  за м ы сл ы .

В ся  н а у ч н а я  д е я т е л ь н о с т ь  М . С. М а р к о в а , н а ч и н а я  со с ту д ен ч еск и х  вр ем ен  и д о  
п о с л ед н и х  дн ей  ж и зн и , б ы л а  с в я з а н а  с Г еологи чески м  и н сти ту то м  А Н  С С С Р . О н  б ы л  
я р к и м  п р е д с та в и т ел е м  тек т о н и ч ес к о й  ш ко л ы  Г И Н а , т о го  его  п о к о л ен и я , к о то р о е  б ы л о  
в о сп и т ан о  Н . С. Ш а тс к и м  и его  б л и ж а й ш и м и  у ч ен и кам и  и с о р ат н и к а м и . Е го  в к л а д  в 
р а зв и т и е  тек то н и ч еск и х  и д ей  в н а ш е й  с тр а н е  очень зн ач и те л ен  и о х в а т ы в а е т  и с к л ю ч и 
т ел ь н о  ш и р о к и й  к р у г  п р о б лем  о т  т ек т о н и к и  р а н н е го  д о к е м б р и я  и с ам ы х  р ан н и х  с т а д и й  
р а з в и т и я  З е м л и  д о  м е зо зо й с к и х  и к ай н о зо й ск и х  с к л а д ч а т ы х  зон  и о к р аи н н ы х  м о р ей  
н а  с е в е р о -за п а д н о й  п ер и ф ер и и  Т и х о го  о к еа н а . О н б ы л  од н и м  из с ам ы х  п ер в ы х  у чен ы х , 
к то  о б р а т и л  вн и м ан и е  на о гр о м н у ю  в а ж н о с т ь  д л я  п о з н а н и я  зем н ы х  п р о ц ессо в  с р а в н и 
тел ьн о й  п л а н е то л о ги и  и в о з г л а в и л  э т о  н а п р а в л е н и е  и ссл е д о в а н и й  в Г ео л о ги ч еско м  
и н сти ту те , о р г а н и зо в а в  с о о тв е тс тв у ю щ у ю  л а б о р а т о р и ю  и а к т и в н о  у ч а с т в у я  в с о с т а в л е 
нии гео л о ги ч еск и х  к а р т  Л у н ы , В ен ер ы  и в и зучении  д р у ги х  п л а н е т  зем н о й  гр у п п ы . 
Т р у д н о  с ей ч ас  с к а за т ь , с к о л ь к о  бы  у сп ел  с д е л а т ь  М . С. М а р к о в  д л я  р а з в и т и я  г е о т е к 
то н и ки , есл и  бы  его  ж и зн ь  не о б о р в а л а с ь  сто л ь  т р аги ч е с к и , но н есом н ен н о  —  о ч ен ь  
м ного . Н а ш а  н а у к а  п о н есл а  о г р о м н у ю  у т р а т у .

М . С . М а р к о в  р о д и л с я  18 о к т я б р я  1929 г. в г. А н д и ж а н е  У зб ек ск о й  С С Р  в с ем ье  
с л у ж а щ е г о  Г о сб ан к а . П о с л е  п е р е е зд а  сем ьи в М о с к в у  он, окон ч и в  сред н ю ю  ш к о л у , 
п о сту п и л  в 1947 г. на гео л о ги ч еск и й  (в те в р ем ен а  гео л о го -п о ч в ен н ы й ) ф а к у л ь т е т  
М о с к о в с к о г о  г о су д а р с тв е н н о го  у н и в е р с и те та  и у сп еш н о  з а в е р ш и л  его  к у р с  в 1952 г., 
п олуч и в  д и п л о м  с отли чием .

У ж е  т о г д а  у  М . С. М а р к о в а  п р о я в и л и с ь  и н тер ес  и сп о со б н о сти  к н ау ч н о й  р а б о т е . 
Э т о м у  о ч ен ь  сп о со б ст в о в ал о  то , что , б у д у ч и  с ту д ен то м  с та р ш и х  ку р со в , п р о и зв о д с т в е н 
н ую  и п р е д д и п л о м н у ю  п р а к т и к у  он п р о в о д и л  в с о с т а в е  Ц е н т р а л ь н о -К а з а х с т а н с к о й  
эк с п е д и ц и и  И Г Н  А Н  С С С Р , гд е  и м ел  в о зм о ж н о с т ь  в п р о ц ессе  тесн о го  о б щ ен и я  с в е д у 
щ им и учены м и и н сти ту та  в п и т а т ь  в себ я  д у х  н а ст о я щ е й  т во р ч ес к о й  атм о с ф ер ы  и 
у св о и ть  м ето д ы  и идеи  ги н о в ск о й  тек то н и ч еск о й  ш ко л ы . П о э т о м у  вп о л н е  л оги чн ы м  
сл е д у ю щ и м  ш аго м  в ж и зн и  М . С. М а р к о в а  бы л о  п о сту п л ен и е  в 1952 г. в а с п и р а н т у р у  
в о тд ел  тек то н и к и  И Г Н  А Н  С С С Р , где  его  н ау ч н ы м и  р у к о в о д и т е л я м и  с та л и  
Н . С. Ш а тс к и й  и Н . А. Ш тр ей с . П р о д о л ж а я  р а б о т а т ь  в Ц е н т р а л ь н о м  К а з а х с т а н е , 
М . С  М а р к о в  при ступ и л  к и зучен и ю  тек то н и к и  и с т р а т и гр а ф и и  д о к е м б р и й ск и х  о т л о 
ж ен и й  К а р с а к п а й с к о г о  с и н к л и н о р и я  и осо б ен н о стей  р а зм е щ е н и я  в них ж е л е зи с т ы х  
к в а р ц и т о в . О н р а з р а б о т а л  к л а с с и ф и к а ц и ю  д ж е с п и л и т о в ы х  ф о р м а ц и й  и в ы я в и л  их г е 
н ети ч еск у ю  с в я з ь  с в у л к ан и ч е ск и м и  п р о я в л е н и я м и . Р е з у л ь т а т о м  эт и х  р а б о т  с т а л а  
к р у п н а я  м о н о гр аф и я  « Т ек то н и к а  ю ж н о й  части  К а р с а к п а й с к о г о  си н к л и н о р и я» , у с п е ш 
но  за щ и щ е н н а я  М . С. М а р к о в ы м  в 1958 г. в к ач ес тве  к а н д и д а т с к о й  д и ссер тац и и .

В 1959 г. М . С. М а р к о в  по р еко м ен д ац и и  Н  С. Ш а т с к о го  бы л н а зн а ч е н  учены м  
с е к р е т а р е м  Г ео л оги ческого  и н ст и т у та  А Н  С С С Р . Н а  это м  п о сту  он п р о б ы л  д о  1963 г.,



п р о я в и в  при эт о м  н е за у р я д н ы е  н а у ч н о -о р га н и за ц и о н н ы е  сп о со б н о сти . Л е г к о  в х о д я  в 
к о н т а к т  с с ам ы м и  р а зн о о б р а зн ы м и  л ю д ь м и , он с б о л ьш о й  д о б р о ж е л а т е л ь н о с т ь ю  и 
т а к т о м  р е ш а л  п о с то я н н о  в о зн и к аю щ и е  с л о ж н ы е  о р ган и зац и о н н ы е  во п р о сы , с о з д а в а я  
в о к р у г  с еб я  а т м о с ф е р у  д р у ж е с т в е н н о с т и  и о тк р ы т о ст и .

Б у д у ч и  учены м  с ек р е та р ем  и н ст и т у та  М . С. М а р к о в  не п р е к р а щ а л  нау ч н о й  р а 
б о ты , тем о й  к о то р о й  б ы л а  с р а в н и т е л ь н а я  т ек т о н и к а  д о к е м б р и я  во сто ч н ы х  р а й о н о в  
С С С Р , И н д и и , К и т а я  и д р . р ай о н о в . У ж е  т о г д а  в к р у г  его  н а у ч н ы х  и н тер есо в  в о ш л а  
п р о б л е м а  р ан н и х  с та д и й  р а зв и т и я  зе м н о й  к о р ы  (и З е м л и  в ц е л о м ) ; в п о с л ед с тви и  она 
с т а л а  одн им  и з г л а в н ы х  н а п р а в л е н и й  его  н а у ч н о й  м ы сли.

О д н а к о  в н а ч а л е  60-х  го д о в  М . С. М а р к о в  к р у то  и зм ен и л  н а п р а в л е н и е  свои х  н а у ч 
ны х и с сл е д о в а н и й  и з а н я л с я  и зучен и ем  с в я з е й  тек то н и к и , м а г м а т и з м а  и глу б и н н о го  
стр о е н и я  о стр о в н ы х  д у г  и к р ае в ы х  м орей  на  В о сто к е  С С С Р . З д е с ь  с к а з а л о с ь  ум ен ие 
М . С. М а р к о в а  п р е д у г а д ы в а т ь  н а и б о л е е  а к т у а л ь н ы е  д л я  то го  или  ин о го  п ер и о д а  р а з 
в и т и я  н а у к  п р о б л е м ы  и а к ти в н о  у ч а с т в о в а т ь  в их р а зр а б о т к е . И м е н н о  в эт о  в р е м я  п о 
я в и л и с ь  п ер в ы е  с ен сац и о н н ы е  р е зу л ь т а т ы  и с сл е д о в а н и й  д н а  М и р о во го  о к е а н а , с о в е р 
ш и вш и е в п о сл ед стви и  п е р ев о р о т  в гео л о ги ч еск и х  н а у к а х , и М . С. М а р к о в  с р а зу  это  
п о ч у в ст в о в а л .

О с н о в ы в а я с ь  на и зучении  К а м ч а т к и , С а х а л и н а , К у р и л ь ск и х  и Я п о н ск и х  о стр о в о в , 
О х о т ск о го  и Я п о н ск о го  м оря , он п р и ш ел  к в ы в о д у  о том , что  в со вр ем ен н ы х  геосинк- 
л и н а л ьн ы х  с и ст е м а х  ф о р м и р о в а н и е  г р ан и тн о го  сл о я  н а ч и н ае т ся  в о с тр о в н ы х  д у г а х , и 
п о к а з а л  ч етку ю  к о р р ел я ц и ю  м е ж д у  м о щ н о стью  и строен и ем  зем н о й  к о р ы  о стр о вн ы х  
д у г  и их гео л о ги ч еск о й  истори ей .

И зу ч и в  н и ж н и е  ч асти  о ф и о л и то в ы х  асс о ц и а ц и й  К а м ч а тк и , С а х а л и н а  и р я д а  р а й 
онов  Д а л ь н е г о  В о с то к а , М . С. М а р к о в  у б е д и т е л ь н о  п о к а за л , что  они п р е д с т а в л я ю т  с о 
бой  р а зн о о б р а зн ы й  по ген ези су  и д л и т е л ь н о  ф о р м и р у ю щ и й ся  к о м п л е к с  осн овн ы х  и 
у л ь т р а о с н о в н ы х  п о р о д , за л е г а ю щ и й  н и ж е  о к еан и ч еск и х  т о л е и т о в  и глу б о к о в о д н ы х  
о с а д к о в , от к о то р ы х  он о тд ел ен  с тр у к т у р н ы м  и м етам о р ф и ч ески м  н есо гл аси ем . Д л я  
эт о го  к о м п л е к с а  п о р о д  он п р е д л о ж и л  н а з в а н и е  « м ел а н о к р а то в ы й  ф у н д ам е н т » , з а в о е 
в ав ш и й  в се о б щ ее  п р и зн ан и е . Р е з у л ь т а т ы  п р о в ед ен н ы х  и с сл е д о в а н и й  при вели  
М. С. М а р к о в а  к в ы в о д у  о сл о ж н о й  и д л и т е л ь н о й  истори и  ф о р м и р о в а н и я  б а за л ь т о в о г о  
с л о я  зем н о й  ко р ы  о стр о в н ы х  д у г  и к р а е в ы х  м орей , ч ем у  б ы л а  п о с в я щ е н а  его  ф у н д а 
м е н т а л ь н а я  р а б о т а  « М е там о р ф и ч ес к и е  к о м п л е кс ы  и „базальтовы й** сло й  зем н о й  коры  
о стр о в н ы х  ду г» , з а щ и щ е н н а я  в 1973 г. в к а ч е с т в е  д о к т о р ск о й  д и сс ер т ац и и .

К  эт о м у  вр ем ен и  в Г ео л о ги ч еско м  и н ст и т у те  А Н  С С С Р  о к о н ч а т е л ь н о  с ф о р м и р о в а 
л о сь  н овое н ау ч н о е  н а п р а в л е н и е , с в я з а н н о е  с в ы я вл е н и е м  о к еа н и ч е ск о й  к о р ы  гео л о ги 
ческо го  п р о ш л о го  в с т р у к т у р е  с к л а д ч а т ы х  с о о р у ж е н и й  к о н ти н е н то в  и и зучением  
за к о н о м е р н о с т е й  ф о р м и р о в а н и я  и т ек то н и ч ес к о й  эволю ц и и  зе м н о й  к о р ы  к о н т и н е н т а л ь 
н ого  ти п а , к о т о р о е  с сам о го  н а ч а л а  в о з г л а в и л  А. В. П ей ве . Р о л ь  М . С. М а р к о в а  в 
р а зв и ти и  это го  н а п р а в л е н и я  б ы ла  очень в ел и к а . О т м еч ен н а я  вы ш е его  р а б о т а , п о с в я щ е н 
н а я  о стр о в н ы м  д у г а м  и к р ае в ы м  м о р я м , с т а л а  одн ой  из о с н о в о п о л а г а ю щ и х  в о б о с н о 
ван и и  д а н н о го  н а п р а в л е н и я . О н а к т и в н о  у ч а с т в о в а л  в р а з р а б о т к е  п р о б л е м ы  о ф и о л и то в  
к а к  п о к а за т е л е й  о к еан и ч еск о й  к о р ы  гео л о ги ч е ск о го  п рош лого . П р и  его  н еп о с р ед ст в ен 
ном  у ч асти и  б ы ли  у ста н о в л ен ы  с та д и й н о с т ь  ф о р м и р о в а н и я  зе м н о й  к о р ы  с к л а д ч а т ы х  
зон  к о н ти н ен то в  и р а зл и ч н ы е  (ал л о х т о н н ы й , а вто х то н н ы й ) м ех а н и зм ы  их ф о р м и р о в а 
ни я в л и н ей н ы х  п о я с ах  и м о заи ч н ы х  о б л а с т я х . О со б ен н о  м н ого  им с д е л а н о  д л я  о б о 
с н о в а н и я  п ер ех о д н о й  (о с т р о в о д у ж н о й )  с т а д и и , см ен яю щ ей  о к еа н и ч е ск у ю  и п р е д в а р я 
ю щ ей  к о н т и н е н т ал ьн у ю . М . С. М а р к о в  б ы л  о дн и м  из г л а в н ы х  а в т о р о в  м о н о гр аф и и  
« Т ек то н и к а  С евер н о й  Е в р а зи и »  (1 980  г.) и р я д а  д р у ги х  к о л л ек т и в н ы х  п у б л и к ац и й , в 
к о то р ы х  и з л о ж е н ы  и о б о с н о в а н ы  эти  н о в ы е  и д еи , и Т ек то н и ч еск о й  к а р т ы  С евер н о й  
Е в р а зи и  м а с ш т а б а  1 : 5 000 000, с о ст ав л е н н о й  н а  н овы х п р и н ц и п ах , их  о т р а ж а ю щ и х . 
Н а  с о ст ав л е н и е  это й  к а р т ы  он п о л о ж и л  м н ого  т р у д а , б у д у ч и  не т о л ь к о  одн им  из а в 
т о р о в , но и з а м е с т и т е л е м  г л а в н о го  р е д а к т о р а , о р г а н и за т о р о м  м н о го ч и сл ен н о го  а в т о р 
ско го  к о л л е к т и в а .

П р и  и зу ч ен и и  за к о н о м ер н о ст ей  ф о р м и р о в а н и я  и тек то н и ч еск о й  эв о л ю ц и и  зем н о й  
ко р ы  к о н т и н е н т о в  с б о л ьш о й  о ч ев и д н о стью  в с т а л  в о п р о с  о с п ец и ф и к е  р а н н е д о к ем - 
б р и й ск о й  и стори и  З е м л и , п р и н ц и п и ал ьн о  о т л и ч а в ш е й ся  от  того , что  п р о и сх о д и л о  в ри- 
ф ее  и ф а н е р о зо е . Э то  о п р е д е л и л о  н о вы й  к р у то й  п о в о р о т  в н а п р а в л е н и и  и ссл ед о в ан и й  
М . С. М а р к о в а , к о то р ы й , н а ч и н ая  с сер ед и н ы  70-х  годов* в н о в ь  о б р а т и л с я  к  и зучению  
р а н н е го  д о к е м б р и я  (н а  Б а л ти й с к о м , А л д а н с к о м , К а н а д с к о м  щ и т а х  и в д р . р а й о н а х ) 
и о д н о вр е м ен н о  к а н а л и з у  р е зу л ь т а т о в  д и ст ан ц и о н н о го  зо н д и р о в а н и я  косм и чески м и  
а п п а р а т а м и  Л у н ы  и п л а н е т  зем н ой  груп п ы , осо б ен н о  В ен еры , в п о и ск а х  а н ал о ги й  с р а н 
ними с та д и я м и  р а зв и т и я  З ем ли .

В п ер ву ю  о ч ер ед ь  он п р и сту п и л  к и зу ч ен и ю  п р о б лем ы  т а к  н а зы в а е м ы х  серы х гн ей 
сов  —  п ер вы х  п л аги о гр а н и т н ы х  к о м п л е к с о в  д о к е м б р и я  и п о к а з а л , что  в р я д е  м ест  они 
п р е д с т а в л я ю т  собой  р ассл о ен н ы е  м аг м а ти ч ес к и е  о б р а зо в а н и я  п и р о к с е н и т-га б б р о -н о р и т- 
п л а ги о гр а н и т н о го  с о с т а в а . О п и р а я с ь  на  эти  д а н н ы е , М . С. М а р к о в  п р и ш ел  к  в а ж н о м у  
в ы в о д у  о то м , что  в ран н ем  д о к е м б р и и  ф о р м и р о в а н и е  си ал и ч еск о й  (п р о т о к о н ти н е н та л ь - 
ной) ко р ы  в зн ач и те л ь н о й  своей  ч асти  п р о и сх о д и л о  м агм а ти ч ес к и м  путем . В м есте  с 
тем  он п о д ч е р к и в ал , что  с т р у к т у р н ы е  а н са м б л и  ран н его  д о к е м б р и я  с в и д е те л ьс тв у ю т  
и о бо л ьш ей  роли  в это м  проц ессе  т а к  ж е  и т ек то н и ч еск о го  с к у ч и в а н и я  отн о си тел ьн о  
то н к и х  си ал и ч еск и х  п л асти н  с п о сл ед у ю щ ей  их г р ан и ти зац и ей .

О б р ат и в ш и сь  к с р ав н и те л ь н о й  п л а н е то л о ги и , М . С. М а р к о в  с т а л  и с к а т ь  на  Л у н е , 
М а р с е , В ен ер е  эл ем ен ты  с х о д ст в а  с гео д и н ам и ч еск и м и  о б с т а н о в к а м и , свой ствен н ы м и  
ран н и м  э т а п а м  и с т а д и я м  р а зв и т и я  З е м л и . О со б ен н о  б о л ьш о е  зн ач ен и е  в эт о м  о т н о ш е 
нии и м ело  и зу ч ен и е  им  тек то н и ч еск и х  с т р у к т у р  Л у н ы  и В енеры . Е сли  д л я  Л у н ы  х а 
р а к т е р н ы  п ер ви ч н ы е н ео д н о р о д н о сти  к оры , о с л о ж н е н н ы е  м н огочи слен н ы м и  м ет е о р и т 



ны м и к р а т е р а м и  и к о л ьц ев ы м и  с т р у к т у р а м и , то  к о р а  В ен ер ы  о т л и ч а е т с я  с к л а д ч а т о й  
с т р у к т у р о й , о б р а зо в а в ш е й с я  в у с л о в и я х  п о н и ж ен н о й  в я зк о с т и  и з -з а  вы со к и х  т е м п е р а 
т у р  п о в ер х н о сти , что  б ы ло  сво й ст в ен н о  и р а н н е д о к ем б р и й с к и м  с т а д и я м  р а зв и т и я  з е м 
ной  коры . Г ео д и н ам и ч ески й  а н а л и з  п о в ер х н о сти  В ен еры , вы п о л н ен н ы й  М . С. М а р к о в ы м  
и его  с о тр у д н и к ам и , п о к а за л , что  т ек то н и ч еск и е  с т р у к т у р ы  в ен ер и ан с к о й  п о вер х н о сти  
ф о р м и р у ю т с я  под вл и ян и ем  го р и зо н т а л ь н ы х  п ерем ещ ен и й  го р н ы х  м асс , о д н а к о  к ак и х - 
л и б о  п р и зн а к о в  к р у п н ы х  л и т о сф е р н ы х  плит и г л о б ал ь н ы х  систем  р и ф то в  зд е с ь  п о к а  
не о б н а р у ж е н о .

С и н те зи р у я  д а н н ы е  по с тр о ен и ю  в аж н е й ш и х  р а н н е д о к ем б р и й с к и х  к о м п л е кс о в  З е м 
ли  и р е зу л ь т а т ы  с р ав н и те л ь н о -п л а н е то л о ги ч е ск и х  и с сл е д о в а н и й , М . С. М а р к о в  в ы д в и 
н у л  г и п о т езу  об эволю ц и и  г ео д и н а м и ч е ск и х  р е ж и м о в  в и сто р и и  З е м л и .

В п ер в ы й  (к ат а р х ей с к и й ) э т а п , к о то р ы й  о х в а т и л  в р е м я  от  м о м ен та  ак к р е ц и и  д о  
о к о н ч ан и я  ин тен си вн ой  м етео р и тн о й  б о м б а р д и р о в к и  (4 ,4 — 3,8 м л р д , л е т ) ,  с ф о р м и р о 
в а л а с ь  п ер в и ч н ая  б а з и т о в а я  п р о т о к о р а  в р е зу л ь т а т е  д и ф ф е р ен ц и а ц и и  п р о т о в ещ ес тв а . 
Х о т я  на З е м л е  почти нет с в и д е те л ь с тв  это го  э т а п а , о д н а к о  д а н н ы е  ср ав н и те л ьн о й  п л а 
н ето л о ги и  (по  М ар су , М е р к у р и ю  и о соб ен н о  Л у н е ) у к а з ы в а ю т  н а  то , что  в теч ен и е  
э т о го  эт а п а  п р о и сх о д и л о  п л а в л е н и е  в ер х н и х  о б о л о ч ек  п л а н е т , о б у с л о в и в ш е е  в о зн и к н о 
в ен и е  п ер в ы х  н ео д н о р о д н о стей  в их стр о ен и и , п о д о б н ы х  л у н н ы м  м о р ям .

В то р о й  эт а п  (а р х е й с к и й ) , к о то р ы й  за к о н ч и л ся  2,6 м л р д , л ет  н а з а д , х а р а к т е р и з о 
в а л с я  п о я в л е н и е м  п ер вы х  в гео л о ги ч еск о й  истори и  З е м л и  к о м п л е к с о в  п о р о д  к и сл о го  с о 
с т а в а  —  « сер ы х  гней сов» , я в л я в ш и х с я  го м о л о гам и  а н о р то з и т -н о р и т -т р о к т о л и т о в о й  к о 
р ы  л у н н ы х  м ат е р и к о в . О ни с л а г а л и  у ч астк и  т а к  н а зы в а е м о й  п р о т о к о н т и н е н та л ьн о й  
к о р ы , в о зм о ж н о , ч асти  е д и н о го  п р о то к о н ти н е н та . П а р а л л е л ь н о  с их ф о р м и р о в а н и е м  
з а к л а д ы в а л и с ь  г р ан и т-зе л ен о к ам е н н ы е  систем ы  —  го м о л о ги  р и ф т о в ы х  систем  ф а н е р о - 
з о я  и с о п р я ж е н н ы е  с ними зо н ы  и н тен си вн о го  тек т о н и ч ес к о го  с к у ч и в а н и я  и гр ан у л и - 
т о в о г о  м ет а м о р ф и зм а .

Т р ети й  эт а п , о х в а т ы в а в ш и й  и н т е р в а л  врем ени  от  2 ,6  д о  1,65 м лрд , лет , б ы л  в р е 
м ен ем  п р е о б р а зо в а н и я  в п р о ц ессе  м о щ н о й  г р ан и ти зац и и  п р о т о к о н т и н е н та л ьн ы х  с ег м е н 
т о в  в з р е л у ю  к о н ти н е н тал ьн у ю  к о р у . И м ен н о  т о гд а  б ы ли  с о зд а н ы  с т р у к т у р н ы е  и в е 
щ ес тв е н н ы е  п р ед п о сы л ки  д л я  в о зн и к н о в ен и я  ф а н е р о зо й с к и х  гео д и н ам и ч еск и х  о б с т а 
н о в о к  со с во й ств ен н ы м и  им  к р у п н ы м и  г о р и зо н т ал ь н ы м и  п ер ем ещ ен и я м и  л и т о сф е р н ы х  
п л и т .

М . С. М а р к о в  с т о я л  во  г л а в е  тво р ч ес к о го  к о л л е к т и в а , р а зр а б а т ы в а ю щ е г о  э т у  и н 
т е р е сн ей ш у ю  и п ер сп ек ти в н у ю  ги п о т езу . П о м и м о  и д ей н о го  в к л а д а  он очен ь м н ого  сил  
п р и л о ж и л  к  п р ак ти ч еск о й  о р г а н и за ц и и  р а б о т  по это й  п р о б л е м е  и в Г ео л о ги ч еско м  
и н сти ту те , и на К о л ьск о м  п о л у о с тр о в е , гд е  бы л с о зд а н  сп ец и а л ь н ы й  поли гон  д л я  о т 
р а б о т к и  в а ж н е й ш и х  а сп е к то в  гео л о ги и  и тек то н и к и  д р е в н и х  щ и то в ; н а  нем  о б о с н о в ы 
в а л а с ь  и р а з р а б а т ы в а л а с ь  в ы с к а з а н н а я  ги п о т еза . О н к о о р д и н и р о в а л  р а б о т ы  по с р а в н и 
т ел ьн о й  п л а н е то л о ги и , а к т и в н о  у ч а с т в у я  в р а б о те  н ау ч н о го  с о в е т а  по Л у н е  и п л а н е 
т а м  П р е зи д и у м а  А Н  С С С Р  и р а б о ч е й  груп п ы  по Л у н е  А с тр о с о в е т а  А Н  С С С Р , чл ен о м  
к о то р ы х  он я в л я л с я . Е го  ж и з н ь  о б о р в а л а с ь  в с ам о м  р а з г а р е  это й  т во р ч ес к о й  р а б о ты , 
с у л я щ е й  н о в ы е  ф у н д а м е н т а л ь н ы е  о т к р ы т и я  в и стори и  З е м л и .

Э то  б ы л  исти нно к р у п н ы й  учен ы й , п о л ь зо в ав ш и й с я  б о л ь ш и м  а в т о р и т е т о м  не т о л ь 
ко  у  с о ве т ск и х  гео л о го в , но и у  у чен ы х  С Ш А , К а н а д ы , Ш вец и и , Ф и н л ян д и и  и м н огих  
д р у г и х  с т р а н . М . С. М а р к о в  у ч а с т в о в а л  в ц елом  р я д е  п р о е к то в  М е ж д у н а р о д н о й  п р о 
г р а м м ы  гео л о ги ч еск о й  к о р р е л я ц и и , в  то м  числе в п р о е к те  по геохи м и и  а р х е я , в к о то р о м  
он в о з г л а в л я л  со ветск у ю  н а ц и о н а л ь н у ю  груп п у . О н в ы с т у п а л  с д о к л а д а м и  н а  м ногих  
с ес си я х  М е ж д у н а р о д н о г о  гео л о ги ч е ск о го  к о н гр есса , а н а  X X V II сессии М Г К  в М о ск в е  
б ы л  п р е д с ед ат ел е м  секци и  « П л а н е т о л о г и я » . Е го  п ер у  п р и н а д л е ж и т  бо л ее  150 о п у б л и к о 
в ан н ы х  н а у ч н ы х  р а б о т .

Н а к о н е ц , н а д о  о тм е ти ть  и ск л ю ч и тел ь н о  эф ф ек т и в н у ю  н ау ч н о -о р га н и за ц и о н н у ю  р а 
б о т у  М . С . М а р к о в а  в р е д ак ц и о н н о й  к о л л еги и  ж у р н а л а  « Г ео т ек т о н и к а » , в к о то р о й  он 
со с т о я л  с м о м ен та  его  о с н о в ан и я . Н а  п р о т я ж е н и и  б о л ее  20  л ет  он бы л о т ве тстве н н ы м  
с е к р е т а р е м  р ед ак ц и о н н о й  к о л л еги и , а с 1985 г.—  за м е с т и т е л е м  г л а в н о г о  р е д а к т о р а , о т 
д а в  очень м н ого  си л  и д у ш и  д л я  с о зд а н и я  б о л ьш о го  н ау ч н о го  а в т о р и т е т а  ж у р н а л а  
с р ед и  с о в е т ск и х  и з а р у б е ж н ы х  гео л о го в .

И з  ж и зн и  у ш ел  не т о л ь к о  к р у п н ы й  учены й, но м я гк и й , гл у б о к о  и н тел ли ген тн ы й , 
о ч ен ь  д о б р ы й  ч ел о век . П а м я т ь  о нем  н а в с е гд а  о с т а н е т с я  в с е р д ц а х  всех  зн ав ш и х  его .

10. М. Пущаровский, Н. А. Штрейс, В. Е. Хайн, П. Н. Кропоткин, 
Л. И. Красный, Е. Е. Милановский, А. Л. Яншин, А. А. Моссаковский, 

А. Ф. Адамович, Л. П. Зоненшайн, А. Л. Книппер, А. С. Перфильев, 
В. С. Федоровский, Ч. Б. Борукаев, Н. В. Короновский, 
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1 ИГОРЬ ВЕНИАМИНОВИЧ АРХИПОВ^
(1929— 1988)

24 ию н я 1988 г. с к о р о п о ст и ж н о  с к о н ч а л с я  И г о р ь  В ен и ам и н о в и ч  А р х и п о в , с тар ш и н  
н ау ч н ы й  с о тр у д н и к  секц и и  т ек то н и к и  Г ео л о ги ч е с к о го  и н сти ту та  А Н  С С С Р , к а н д и д а т  
г е о л о го -м и н ер а л о ги ч е ск и х  н ау к .

Н е в о зм о ж н о  см и р и ться  с т а к и м  н е о ж и д а н н ы м , т ак и м  б е зв р е м е н н ы м  у х о д о м  из 
ж и зн и  учен ого , п о л н о го  тво р ч еск и х  си л  и н ау ч н ы х  за м ы сл о в , п р е к р а с н о г о  ч е л о в ек а , 
о тзы в ч и в о го  д р у г а .

И . В. А р х и п о в  р о д и л с я  И  а в г у с т а  1929 г. в г. Ч е б о к с ар ы . В  1947 г. о кон ч и л  с з о 
л о то й  м ед ал ь ю  ср ед н ю ю  ш ко л у , с 1948 по 1953 г. у чи лся  в М о с к о в ск о м  г е о л о г о -р а з 
в ед о ч н о м  и н ст и т у те  им . С ер го  О р д ж о н и к и д з е , а за т е м  р а б о т а л  т а м  в д о л ж н о с т и  г е 
о л о га  и н а ч а л ь н и к а  п ар ти и . С 1960 г. он —  с о тр у д н и к  Л а б о р а т о р и и  р е ги о н ал ьн о й  т е к 
то н и к и  Г ео л о ги ч еско го  и н ст и т у та  А Н  С С С Р , гд е  п р о р а б о т а л  д о  п о сл ед н и х  дн ей  ж и зн и .

И . В. А р х и п о в  п р и н а д л е ж а л  к ш к о л е  п р о ф е с со р а  М . В. М у р а т о в а , с к о то р ы м  его  
с в я з ы в а л и  м н о го л етн ее  с о тр у д н и ч е с тв о  и д р у ж б а . Э то  о п р е д е л и л о  и о с н о в н о е  н а п р а в 
л ен и е  его  н ау ч н о й  д е я те л ь н о с т и  —  и зу ч ен и е  гео л о ги и  С р ед и зе м н о м о р с к о го  п о я са . В м о 
л о д ы е  годы  И . В. А р х и п о в  р а б о т а л  в гор н о й  и п р и б р еж н о й  ч а с т я х  К р ы м а , за н и м а л с я  
к р у п н о м а сш т аб н о й  г о су д а р с тв е н н о й  гео л о ги ч еск о й  съ ем к о й , и зу ч ен и ем  с тр а ти гр а ф и и , 
л и то л о ги и  и с т р у к т у р  м езо зо й ск и х  и к а й н о зо й с к и х  толщ . К р о м е  гео л о ги ч еск и х  и т е к 
тон и ч ески х  к а р т  К р ы м ск о го  п о л у о с тр о в а , со ст ав л е н н ы х  им со вм естн о  с д р у ги м и  с о 
т р у д н и к а м и  К р ы м ск о й  эк сп ед и ц и и  М Г Р И , б о л ь ш о й  и н терес  п р е д с т а в л я ю т  его  и с сл е 
д о в а н и я  стр о е н и я  и п р о и с х о ж д е н и я  ф л и ш ев о й  ф о р м а ц и и , о п у б л и к о в а н н ы е  в р я д е  статей . 
З а щ и щ е н н а я  И . В. А р х и п о вы м  в 1959 г. к а н д и д а т с к а я  д и сс ер т ац и я  на  тем у  « Р о л ь  т е к 
тон и ч ески х  д в и ж е н и й  в ф о р м и р о в а н и и  ф а ц и й  к и м е р и д ж -ти то н с к и х  о т л о ж е н и й  Г орн ого  
К р ы м а»  б ы л а  в ы со к о  оц ен ен а  гео л о ги ч еск о й  о б щ ествен н о стью , в ч а с тн о с т и , а к а д е м и 
ком  Н . С. Ш а тс к и м . И г о р ь  В ен и ам и н о в и ч  б ы л  п р и гл аш ен  д л я  р а б о т ы  в гео л о ги ч ески й  
и н сти ту т  А Н  С С С Р .

П о с л е  э т о го  бы ли  р а б о ты  на П а м и р е , в К о п е т -Д а г е , А ф га н и с та н е . Н а у ч н ы е  
у с тр е м л е н и я  И . В . А р х и п о в а  к а с а л и с ь  в те  го д ы  в ы я сн ен и я  роли  гл у б и н н ы х  р а зл о м о в  
в строен и и  и ф о р м и р о в а н и и  с к л а д ч а т ы х  п о ясо в . И м  со вм естн о  с М . В. М у р а т о в ы м  
б ы л  в п е р в ы е  вы д е л е н  кр у п н ы й  р а зл о м -л и н е а м е н т , н а зв а н н ы й  в п о с л ед с т в и и  П а м и р о - 
К а р а к о р у м с к и м . В о  в р ем е н а  п р е зи д ен та  С. А л ь ен д е  И . В. А р х и п о в  з а н и м а л с я  и с сл е 
д о в а н и я м и  в Ч и л и , р е зу л ь т а т о м  к о то р ы х  я в и л и с ь  стать и  о т е к т о н и к е  Ц е н т р а л ь н ы х  
А нд. В п о сл ед н и е  го д ы  И . В. А р х и п о в  р а б о т а л  н а д  об о б щ ен и ем  м а т е р и а л о в  по и с т о 
рии тек т о н и ч ес к о го  р а зв и т и я  и п а л е о г е о г р а ф и и  А л ьп и й ской  о б л а ст и  в р а н н е м  м езо зо е . 
О н о п у б л и к о в а л  по это й  т ем а ти к е  н е ск о л ь к о  с та те й , ч а с ть  из к о то р ы х  в ы ш л а  из 
п еч ати  у ж е  п о сл е  его  кончины . В эти х  р а б о т а х  п р о в о д и тс я  и д ея  об  осо б о й  п ал ео тек - 
т о н и ч еск сй  и п а л ео гео гр аф и ч е с к о й  о б с та н о в к е , во зн и к ш ей  в р е зу л ь т а т е  д естр у к ц и и  
зем н ой  ко р ы  в н а ч а л е  м е з о зо я  н а  п р о с т р а н с т в е  А льп и й ской  о б л а ст и . О н а  б ы л а  не 
п о х о ж а  ни н а  о д н у  и з с у щ е ст в у ю щ и х  ны не. В п р о ц ессе  р а б о ты  И . В. А р х и п о в  т щ а 
т ел ьн о  п р о а н а л и зи р о в а л  все м ат е р и а л ы  по о ф и о л и та м  А л ьп и й ско й  о б л а ст и . О н п р и 
ш ел  к за к л ю ч е н и ю  об  их р а зн о в о зр а с т н о с т и  в д о л ь  п р о сти р ан и я  о б л а с т и  и о д и с к р е т 
н ости  их п о я в л е н и я  в гео л о ги ч еск о й  и сто р и и . Э ти  в а ж н ы е  в ы во д ы  н е о б х о д и м о  у ч и ты 
в а т ь  при л ю б ы х  п а л ео тек то н и ч ес к и х  о б о б щ е н и я х .

З н а ч и те л ь н у ю  ч а с т ь  и с сл е д о в а н и й  И . В. А р х и п о в а  за н и м а л и  п р о б л е м ы  с тр о ен и я  
о с ад о ч н о го  ч е х л а  и п р о и сх о ж д е н и я  в п а д и н  вн у тр ен н и х  м орей , в о со б ен н о сти  Ч е р н о м о р 
ской . Г л у б о к и е  зн а н и я  геологи и  со п р ед ел ь н ы х  го р н ы х  со о р у ж е н и й  п о з во л и л и  ем у  о б ъ 
е к ти в н о  и н т е р п р е т и р о в а т ь  сей см и ч ески е  м а т е р и а л ы  по стр о ен и ю  о с ад о ч н о го  ч ех л а  в п а 
ди н . И . В. А р х и п о в  с о ст ав и л  и н тер есн ы е  гео л о ги ч еск и е  к а р т ы  г л у б о к о в о д н ы х  б а с с е й 
нов С р е д и зе м н о м о р с к о го  п о я са  по р а зн ы м  в о зр а с т н ы м  у р о в н я м . О н и  в о ш л и  в общ ий  
а л ь б о м  гео л о ги ч еск и х  к а р т  ш ел ьф а  Е в р а зи и .

В а ж н о е  м есто  в р а б о т е  И г о р я  В а си л ь ев и ч а  за н и м а л о  у ч асти е  в с о став л ен и и  о б 
зо р н ы х  тек то н и ч еск и х  к а р т . О н б ы л  в чи сле  с о с т ав и т е л е й  Т ек то н и ч еск о й  к а р т ы  Е в р а 
зи и  (1 966  г .) ,  д л я  к о то р о й  п о д го то ви л  м а к е т  по И н д о н е зи й ск о м у  р еги о н у . И . В . А р х и 
п о в —  оди н  и з а в т о р о в  Т ек то н и ч еск о й  к а р т ы  ю га  С С С Р  (1975  г .) ,  в Т ек то н и ч еск о й  
к а р т е  С евер н о й  Е в р а зи и  (1980  г . ) — с о а в т о р  м а к е т а  во сто ч н о го  с е к т о р а  А льпийской  
о б л а ст и .

И . В. А р х и п о в  не за н и м а л с я  б о л ь ш о й  н ау ч н о -о р га н и за ц и о н н о й  или  об щ ествен н о й  
д е я те л ь н о с т ь ю  к а к  в с и л у  своей  и ск л ю ч и тел ь н о й  скр о м н о сти , т а к  и в сл е д с тв и е  с е р ь 
езн ы х  б о л езн ей , п р е сл е д о в а в ш и х  его  в теч ен и е  м ноги х  л ет . П о  эт о й  при чин е он не м ог 
р я д  л ет  в ы е з ж а т ь  в поле, что  его  очен ь о го р ч а л о . О д н а к о  не б ы л о  ч е л о в е к а  более  н а 
д е ж н о г о  в в ы п о л н ен и и  п р о сьб  о к р у ж а в ш и х  его  т о в а р и щ е й  и с о с л у ж и в ц е в . К р о м е о с 
н овной  н ау ч н о й  р а б о т ы  он в ы п о л н я л  м ас с у  д е л  и в ся к и х  п оруч ен и й , к о то р ы е  ем у  
о с т а в л я л о  н а ч а л ь с т в о  и все  мы , у е з ж а в ш и е  и п ери оди чески  о т с у т с т в о в а в ш и е  с о т р у д 
ники  Г И Н а . Ч е л о в еч ес к и е  к а ч ес т в а  И г о р я  В ен и ам и н о в и ч а  в ы зы в а л и  в о сх и щ ен и е  у всех 
б л и зк о  зн а в ш и х  его  л ю д ей : ч естн ость , п р я м о т а  и я сн о сть  с у ж д ен и й , р е д к а я  д о б р о ж е л а 
т ел ьн о сть , т в е р д о с т ь  в о т ст аи в а н и и  свои х  в зг л я д о в , м ягки й  ю м о р , сам о к р и ти ч н о сть .

С в е т л а я  п а м я т ь  об  И го р е  В ен и ам и н о в и ч е  А р х и п о ве  н а в с е гд а  с о х р а н и т с я  в с ер д ц ах  
всех  б л и зк и х  ем у  л ю дей .
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ВНИМАНИЮ АВТОРОВ!

ИНФОРМАЦИЯ ВСЕСОЮЗНОГО АГЕНТСТВА 
ПО АВТОРСКИМ ПРАВАМ (ВААП)

С 1 и ю л я  1988 г. и зм ен ен  п о р я д о к  р а сч ето в  с а в т о р а м и  по го н о р а р а м  з а  п е р е и з
д а н и е  з а  р у б е ж о м  н а у ч н о -те х н и ч ес к и х  ж у р н а л о в , в эт о й  с в я з и  и зм е н и л с я  и п о р я д о к  
о ф о р м л е н и я  д о к у м е н т о в  на  п о л у ч ен и е  а в т о р с к о г о  г о н о р а р а .

В ы п л а т а  го н о р а р а  п р о и зв о д и т с я  по ж е л а н и ю  а в т о р а  в р у б л я х , л и б о  п у тем  з а ч и с 
л е н и я  п р и ч и таю щ ей ся  су м м ы  г о н о р а р а  н а  тек у щ и й  и н в а л ю тн ы й  счет  а в т о р а  в с о о т 
в е т с тв у ю щ е м  б ан к е  (с т а к о г о  с ч е та  а в т о р  м о ж е т  и с п о л ь з о в а т ь  с р е д с т в а  при  п о е зд к е  
з а  р у б е ж , а т а к ж е  д л я  п о к у п к и  т о в а р о в  по  б е зн а л и ч н о м у  р а с ч е т у ) .

П е р е д  н а п р а в л е н и е м  в В А А П  с п р а в к и -з а я в л е н и я  н а  в ы п л а т у  го н о р а р а , а в т о р у  с л е 
д у е т  о б р а т и т ь с я  в В а л ю тн о е  у п р а в л е н и е  В А А П  по т е л е ф о н а м : 2 03-59-53 ; 2 0 3 -38-49  или  
п о ч то й  по а д р ес у : 103670, г. М о с к в а , К - 104, ул . Б . Б р о н н а я , 6а . П о  за п р о с у  а в т о р а  
А ген тств о  в ы ш л е т  в его  а д р ес  п о д р о б н у ю  и н ф о р м ац и ю  с ф о р м а м и  д о к у м е н т о в , н е о б 
х о д и м ы х  д л я  р а сч ета  по п о с ту п и в ш е м у  и з -з а  р у б е ж а  го н о р а р у .
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ГОТОВЯТСЯ К ПЕЧАТИ:

Д е р г у н о в  А. Б. КАЛЕДОНИДЫ ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ./Труды
Геологического института. Вып. 437/. 1989. 20 л. 4 р.

Монография является первым обобщенным описанием стратигра
фии, магматизма и тектоники каледонид Алтае-Саянской области и За
падной Монголии на основе современных представлений об океаниче
ской природе офиолитов и признания большой роли горизонтальных 
движений. В ней описано строение древнего, докаледонского обрамления, 
меланократового основания и самих каледонских покрово-складчатых 
сооружений, дана история формирования и сравнительная характеристи
ка каледонид Казахстана и Северной Атлантики.

Издание рассчитано на геологов, интересующихся региональной гео
логией и тектоникой.

Д о б р ж и н  е д к а я  Л. Ф. ДЕФОРМАЦИЯ МАГМАТИЧЕСКИХ ГОР
НЫХ ПОРОД В УСЛОВИЯХ ГЛУБИННОГО ТЕКТОГЕНЕЗА. 1989.
20 л. 3 р.

Монография посвящена особенностям деформации магматических 
горных пород— гранитоидов, базитов и ультрабазитов, которые являют
ся наиболее распространенными образованиями, слагающими литосферу. 
Рассмотрены вопросы специфики твердопластического течения на раз
ных глубинных уровнях — в верхней мантии и коре. В качестве регио
нальных примеров приводятся материалы по деформациям базит-уль- 
трабазитовых ассоциаций офилитовых зон фанерозоя Северо-Востока 
СССР, зеленокаменных поясов докембрия Восточной Сибири и тоналит- 
трондъемитовых, гранитоидных пород докембрия Балтийского щита.

Сборник предназначен для геологов, тектонистов, минералогов и гео
химиков.

З а к а з ы  просим  н а п р а в л я т ь  по о д н о м у  из п ереч исленн ы х  а д р е с о в  м а г а зи н о в  « К н и 
г а  — почтой »  « А к ад ем кн и га» :

252030 Киев, у л. Ленина, 42;
197345 Ленинград, Петрозаводская ул., 7;
117393 Москва, ул. Академика Пилюгина, 14, кори. 2;
630090 Новосибирск, Академгородок, Морской пр-т, 22.
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