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30-ЛЕТИЕ ЖУРНАЛА “ГЕОТЕКТОНИКА”

История “Геотектоники” начинается с 1965 г., 
когда вышел в свет ее первый номер. Журнал был 
основан по решению Президиума АН СССР в от­
вет на просьбу созданного незадолго до этого 
(ноябрь 1963 г.) Тектонического комитета, под­
держанную Отделением геолого-географических 
наук Академии, возглавлявшимся академиком 
А.П. Виноградовым. Главным редактором журна­
ла был утвержден председатель Тектонического 
комитета, член-корреспондент АН СССР, профес­
сор М.В. Муратов. Имя этого ученого-эрудита, за­
ведовавшего кафедрой исторической геологии 
МГРИ и одновременно работавшего в Геологиче­
ском институте АН СССР, пользовалось очень 
широкой известностью как внутри страны, так и за 
ее рубежами. Состав редколлегии представлял все 
организации, где проводились значимые тектони­
ческие исследования. В него вошли: В.В. Белоусов, 
А.А. Богданов, Ю.А. Косыгин, Л.И. Красный, 
П.Н. Кропоткин, М.С. Марков (ответственный 
секретарь), М.В. Муратов (главный редактор), 
А.В. Пейве, Ю.М. Пущаровский, В.Е. Хайн, 
Ю.М. Шейнманн, Н.А. Штрейс, А.Л. Яншин.

Такой принцип комплектации редколлегии со­
храняется журналом до сих' пор. Введено одно 
лишь новшество. Кроме отечественных, в ее со­
став вошли три крупных иностранных ученых, 
что делает журнал более представительным.

Облик журнала сохранялся неизменным вплоть 
до 1992 г., но с 1993 г. он изменился в соответствии 
с требованиями нового издателя МАИК НАУКА. 
Формат его стал большим, а полиграфия более со­
вершенной, но общий листаж и число выпусков в 
год (6 номеров) остались прежними. Современный 
вид журнала вполне отвечает мировым стандартам.

С 1976 г. “Геотектоника” переводится и изда­
ется в полном объеме Американским геофизиче­
ским союзом, за что редколлегия весьма призна­
тельна этой авторитетной организации.

В общей сложности за все прошедшие годы 
(до 1995 г.) выпущено 180 номеров журнала.

Главные принципы построения “Геотектони­
ки” и ее содержательные разделы практически 
остаются такими же, какими они были обозначе­
ны в самом начале. Распределяя материал, ред­
коллегия стремится сделать каждый выпуск с 
“тектонической изюминкой”. Насколько это уда­
ется -  судить читателям. В большинстве случаев 
наши выпуски многоплановые и касаются вопро­
сов как общей, так и региональной тектоники. 
Но время от времени около половины общего

объема посвящается какой-либо конкретной 
проблеме. Наиболее часто такой материал пре­
доставляют широкие, фактически общероссий­
ские тектонические совещания, проводимые 
Междуведомственным тектоническим комите­
том. Мы приветствовали бы отклик читателей на 
такую практику компоновки наших выпусков.

Журнал “Геотектоника” традиционно демо­
кратичен. В нем отражаются самые разные , на­
правления тектонической мысли, что, кстати, не 
всегда можно сказать о зарубежной периодике 
тектонической направленности. Естественно, 
предлагаемые материалы с научной точки зрения 
должны быть корректны. В последнее время ред­
коллегия стала практиковать двойное рецензиро­
вание статей, а в отдельных случаях и более того.

Если взять публикации за трехлетний период 
1991 - 1993 гг., то по тематике научные статьи 
распределяются следующим образом (с некото­
рой долей условности).

Общее количество статей 160
Общие вопросы тектоники, 
геодинамики, связи тектоники 
и магматизма, тектоники 
и метаморфизма 40
Строение, геодинамическое модели­
рование, тектоническое развитие: 
континентальных структур 90
океанических структур 17
структур зон перехода 
океан-континент 9
Тектоника и полезные ископаемые 4
Над приведенными соотношениями можно 

размышлять, но бросается в глаза весьма малый 
процент статей, относящихся к такой важной об­
ласти, как тектонические закономерности разме­
щения полезных ископаемых. Редколлегия обра­
щается к читателям с просьбой помочь усилить 
соответствующий раздел в нашем журнале.

В заключение хотелось бы сказать, что мы и 
впредь будем поддерживать новые шаги в разви­
тии тектонических и геодинамических представ­
лений, отнюдь не считая имеющиеся ныне кон­
цепции незыблемыми. Более того, некоторые из 
нас полагают, что естествознание уже находится 
в начале пути, который должен привести к более 
адекватному тектоническому и геодинамическо- 
му взгляду на Землю.

Ю .М . П у щ а р о в с к и й



УДК 551.24.01

О ТРЕХ ПАРАДИГМАХ В ГЕОЛОГИИ

© 1995 г. Ю. М. Пущаровский

Г е о л о ги ч е с к и й  и н с т и т у т  Р А Н , М о ск ва  

Поступила в редакцию 30.06.94 г.

В истории геологии просматриваются две парадигмы: геосинклинальная теория и сменившая ее те­
ория тектоники литосферных плит. Первая из них просуществовала более ста лет, но в ней не на­
шлось места для мобилистских построений, ставших необходимыми в связи с получением новых 
фактических данных. Плейттектоническая парадигма существует уже более четверти века. Она 
имеет разработанные геофизические и математические основы, однако ее построения, особенно в 
их геологическом приложении, оказываются недостаточными. Среди иных направлений мобилист- 
ской мысли видная роль принадлежит учению о тектонической расслоенности литосферы. Сложив­
шаяся к настоящему времени ситуация такова, что отчетливо проступает необходимость создания 
новой глобальной концептуальной схемы (третьей парадигмы). Она должна включать такие кате­
гории, как хаотическое состояние, самоорганизация; структурная и энергетическая; нелинейная 
геодинамика. Новая парадигма должна максимально приближаться к определению тектоники как 
науки о строении и развитии земной коры и Земли в целом.

Если под термином “парадигма” понимать ис­
ходную, широко разделяемую научным сообщест­
вом концептуальную схему, то таких парадигм в ис­
тории геологии имеется всего две: геосинклиналь­
ная теория и сменившая ее теория тектоники 
литосферных плит. Но раньше, чем их рассмотреть 
и сделать прогноз в отношении следующей пара­
дигмы, необходимо вспомнить, что еще до учения о 
геосинклиналях, т.е. в конце ХУШ и первой полови­
не XIX в., также высказывались значительные 
идеи, вошедшие в историю геологии. Наиболее из­
вестные из них -  нептунизм и плутонизм. Однако 
вряд ли сейчас стоит останавливаться на соответст­
вующих представлениях, поскольку с их рассмотре­
ния начинается знакомство с началами геологии. 
Отмечу только, что некоторое время эти идеи сосу­
ществовали, хотя нептунизм (А. Вернер) появился 
немного раньше плутонизма (Л. фон Бух). Однако 
эти идеи в лучшем случае были “протопарадигма­
ми”, поскольку обе они основывались на очень не­
значительных геологических данных, что не позво­
лило им выкристаллизоваться в достаточно солид­
ные концептуальные схемы. Нужно сказать, что 
учения такого же порядка появлялись в геологии 
неоднократно и в дальнейшем (например, учение о 
дрейфе материков). Но господствовать в науке в те­
чение более столетия суждено было геосинкли- 
нальной теории, о которой без всяких оговорок 
можно сказать, что она явилась первой геологичес­
кой парадигмой. Коснемся ее, а затем и сменившей 
ее парадигмы более подробно.

ПЕРВЫЕ ДВЕ ПАРАДИГМЫ

Хорошо известно, что начало геосинклиналь- 
ной теории положил иностранный почетный 
член Петербургской академии наук Дж. Холл в 
труде, опубликованном в 1859 г., а сам термин 
“геосинклиналь” ввел иностранный член-коррес­
пондент той же Академии Д. Дэна1 в 1873 г. Этим 
термином он обозначил глубокие и “подвижные” 
прогибы, выполненные мощными толщами оса­
дочных пород. Другими авторами это понятие 
время от времени видоизменялось, пока, наконец, 
не появился большой набор научных терминов 
и понятий, характерный для высокоразвитой и 
достаточно сложной теории. К ним относятся: 
геосинклинальный процесс, геосинклинальное 
развитие, геосинклинальный режим, геосинкли­
нальный магматизм, геосинклинальная форма­
ция, геосинклинальная складчатость, множество 
классификационных категорий, таких, как эв-, 
мио-, микто-, мезогеосинклинали, геоантиклина­
ли, паралио-, лепто-, пара-, ортогеосинклинали, 
геосинклинальные зоны, системы, области, пояса 
и ряд других. Особенной разветвленности поня­
тийная база геосинклинальной теории достигла в 
середине текущего столетия.

Более чем 100-летнее господство в геологии 
геосинклинальной теории имеет свои основания. 
Помимо того, что ею давалась в общем целостная 
тектоническая картина строения и развития склад­
чатых поясов и платформ, эта теория широко

1 Упомянутые звания существовали в России в XIX в.



применялась не только в тектонике, но и в петро­
логии, геохимии, геофизике, учении о рудных ме­
сторождениях, металлогении, литологии и неко­
торых других областях геологического знания.

Но имеется по крайней мере три крупных фак­
тора, преодолеть которые для геосинклинальной 
теории оказалось очень трудно. Вечным вопросом 
было то, на каком основании возникали геосин­
клинали и каковы начальные этапы их развития. 
По сути дела беспомощной была эта теория в от­
ношении тектоники океанов, не объясняя ни одно­
го океанского тектонического феномена. Нако­
нец, фактически она не находила места крупным 
горизонтальным перемещениям в земной коре и 
мантии, т.е. отражала только фиксистское миро­
воззрение, хотя покровное строение ряда горных 
областей было известно почти столько же лет, 
сколько сама геосинклинальная теория (Альпы).

На последнем этапе геосинклинальной теории 
как абсолюта очень крупные концептуальные 
обобщения были выполнены в Америке (А. Ирд- 
ли, М. Кей), Франции (Ж. Обуэн) и у нас (напри­
мер, труды Н.С. Шатского, “Тектоника Евразии”).

В настоящее время в западной литературе со­
хранился лишь термин “миогеосинклиналь”, но и 
он используется очень редко. В нашей же среде до 
сих пор некоторые геологи используют геосин- 
клинальную теорию в ее прежнем образе.

Но все же надо признать, что время смело гео- 
синклинальную теорию как парадигму. И это не­
смотря на то, что некоторые авторы пытаются 
вписать ее основные мотивы в новую модель -  
тектонику литосферных плит.

Эта новая модель, бесспорно, представляет со­
бой парадигму в полном смысле этого слова.

Смена вех произошла с катастрофической быс­
тротой, что с точки зрения истории науки заслужи­
вает самостоятельного внимания. В 1961 - 1962 гг.
Р. Дитц и Г. Хесс ввели понятие о спрединге, а в 
1993 г. отмечался уже четвертьвековой юбилей 
новой геологической парадигмы.

Если геосинклинальная теория родилась на ос­
нове континентальной геологии, то тектоника 
литосферных плит -  океанской. Ее базис, как 
хорошо известно, составляет движение плит в 
стороны от спрединговых хребтов, образующих 
Мировую рифтовую систему, с последующим по­
гружением плит в мантию в глубоководных же­
лобах. Именно в этой “горизонтолистской” докт­
рине (в мобилизме) и заключается главное идей­
ное отличие новой глобальной тектоники от 
предшествующей -  геосинклинальной. Обосно­
вание новой теории, предложенное в 1968 г. сразу 
большой группой авторов, было разносторон­
ним, но прежде всего это были геодинамические 
выкладки, базировавшиеся на геофизических 
данных и математических расчетах, чего раньше 
в “большой” геологии не было. Стройность и ло­

гика построений достигли в новой теории очень 
высокого уровня, будучи в то же время не столь 
сложными, чтобы их нельзя было воспринять 
геологам. В этом, как представляется, и лежит 
корень мгновенного и абсолютного доверия со 
стороны подавляющей части мировой геологиче­
ской общественности к новой теории.

Обретение теории тектоники литосферных 
плит -  это, конечно, чрезвычайно крупное завое­
вание науки. По крайней мере, это пример того, 
как рождается парадигма и как с ее становлением 
прогрессирует научное знание.

Подобно геосинклинальной теории, теория 
тектоники плит непрерывно усложняется. Сейчас 
обособляются уже не только плиты, как было 
первоначально, но и микроплиты и даже нано­
плиты. Появилось понятие внутриплитных де­
формаций. Возникла двухъярусная тектоника 
плит и т.п. Капитальным трудом в отечественной 
плейттектонике следует считать двухтомное из­
дание “Тектоника литосферных плит территории 
СССР” [3]. В западной литературе -  это ряд книг, 
в первую очередь американских и французских 
авторов. Что касается зарубежной периодики, то 
в ней до самого последнего времени почти невоз­
можно было встретить какую-либо статью, не со­
держащую плейттектонических идей.

Однако, утверждая прогрессивное мобилист- 
ское начало в геологии, теория тектоники плит в 
то же время с самого ее возникновения вызывала 
определенные вопросы и критические оценки. 
Эти последние исходили с двух сторон: от гео­
логов, жестко стоящих на фиксистских позициях, 
и от геологов, также приверженных мобилизму, 
но думающих по-иному. Что касается первых 
(ярчайшие представители В.В. Белоусов, а в 
США А. Мейерхофф), то из-за очевидности их 
позиций останавливаться на соответствующих 
возражениях не будем. Что же касается мобил ис­
тов, то их взгляды следует рассмотреть.

Имеется несколько мобилистских подходов, 
отличающихся от тектоники плит.

Первый из них -  ныне глубоко разработанное 
учение о тектонической расслоенное™ лито­
сферы [17]. Оно возникло и оформилось в Геоло­
гическом институте Российской академии наук 
(А.В. Пейве и др.) в последней трети столетия, т.е. 
фактически в те же годы, когда происходило ста­
новление тектоники плит. В основу учения легли 
принципиально иные тектонические трактовки 
строения таких крупных горных сооружений, как 
Урал, Кавказ, Тянь-Шань, Памир, Корякское на­
горье, а также сооружений Монголии и Кубы, где 
были обнаружены и документированы тектониче­
ские покровы больших амплитуд. Тем самым 
вопреки прежним взглядам констатировалась 
покровно-складчатая структура этих сооружений. 
Очень существенные данные принесли также



неотектонические исследования, раскрывшие не­
согласованность в литосфере глубинных тектони­
ческих планов. Столь же важной составной час­
тью фактического каркаса учения о тектоничес­
кой расслоенное™ литосферы явился такой 
феномен, как надвиговые деформации в литосфе­
ре древних и современных океанов. Относительно 
последних данные были получены при проведении 
морских геолого-геофизических экспедиций. В на­
стоящее время подобного типа структуры описа­
ны во всех трех крупнейших океанах планеты. На­
конец, обширный фактический материал предо­
ставило изучение тектоники и геодинамики 
тихоокеанских континентальных окраин. Здесь 
выявлены многообразные тектонически рассло­
енные аккреционные комплексы, сформирован­
ные мощными горизонтальными движениями. Из 
сказанного следует, что тектоническая расслоен- 
ность литосферы является ее общим геологичес­
ким свойством, поскольку относится как к конти­
нентам, так и океанам и переходным между ними 
зонам.

Сущность учения состоит в том, что литосфер­
ные неоднородности, вещественные, реологичес­
кие и геофизические, при тектонических импуль­
сах создают условия для латеральных срывов или 
тектонического течения как поверхностных, так и 
глубинных масс (литопластин), движущихся с раз­
ными скоростями. Следствием такого движения 
является формирование ансамблей тектоническо­
го скучивания в одних местах и зон растяжения в 
других, общая перестройка тектонического плана, 
проскальзывание литопластин и даже земных обо­
лочек одних относительно других. Движение про­
исходит на разных мантийных и коровых уровнях 
в подавляющей массе по астенослоям и астенолин- 
зам. Отсюда видно отличие модели тектонической 
расслоенное™ литосферы от модели тектоники 
плит, предполагающей целостное перемещение 
тектонически пассивных литосферных плит.

В конечном счете механизм тектонического 
расслоения литосферы связывается с двумя фак­
торами: а) изменчивостью глубинных энергети­
ческих потоков, вызванной неравномерно проте­
кающими эндогенными процессами, б) влиянием 
на Землю как открытую систему эпизодических 
внешних (космических) воздействий. И в том, и в 
другом случае происходят резкие изменения по­
лей напряжения в геосферах, а отсюда и смена их 
динамического и кинематического режимов.

Другое мобилистское направление составляет 
учение о террейнах, выдвинутое в середине 80-х го­
дов геологами США и Канады (Д. Джонс, Дж. Мон­
тер и др.). Первоначально оно выдвигалось именно 
как альтернатава тектонике плит, но затем было 
приспособлено к новой глобальной тектонике и 
свелось фактачески к механизму континентальной 
аккреции. Его сущность состоит в акценте на дви­

жение на большие расстояния фрагментов (тер- 
рейнов) любых (континентальных, океанических, 
островодужных) структур по глубинным поверхно­
стям, коровым или мантийным, с последующим 
причленением к материковым массам. Именно та­
ким образом было объяснено образование Канад­
ских Кордильер, Аляски и ряда других регионов 
запада Северной Америки. Это учение нашло 
сторонников и у нас, особенно среди геологов, изу­
чающих тектонику западной тихоокеанской окраи­
ны (С.Д. Соколов, С.М. Тильман). “Террейновую 
тектонику” широко используют японские геологи, 
объясняя ею геологическое многообразие своих 
островов. Предпринимались попытки приложить 
учение о террейнах к Андам (Колумбия, Перу, 
Чили), но, на мой взгляд, неудачно, поскольку ан­
дийские (включая предандийские) тектонические 
зоны, при их небольшой ширине, просгараются 
параллельно одна другой на огромные расстояния.

Как бы там ни было, но террейновый моби- 
лизм по своему масштабу менее значим, чем дру­
гие мобилистские идеи. Одно из возражений про­
тив трансокеанских движений террейнов (а такие 
предполагаются) состоит в том, что в современ­
ных океанах этого не наблюдается.

Третье мобилистское направление можно на­
звать вегенеровским. Оно основывается, как из- 
вестао, на идее раскола и дрейфа континентов. 
Вокруг него была дискуссия, продолжавшаяся пол­
века, но всякий раз она кончалась не в пользу кон- 
танентального дрейфа. Теоретаки “новой глобаль­
ной тектоники” считают вегенеровскую теорию ее 
истоком. Однако она заслуживает самостоятельно­
го рассмотрения. Современная геология имеет се­
рьезные аргументы в пользу движений именно 
контанентальных масс, притом очень крупных и 
на большие расстояния. Один из них заключается 
в том, что, согласно сейсмической томографии 
(А. Дзевонски и др.), корни контанентов лежат 
очень глубоко, на уровнях около 500 км. До этих 
уровней прослеживается объемная оформлен- 
ность контанентов, которые действительно могут 
иметь степени свободы в смысле перемещения.

Доказательствами движения обособленных 
крупных континентальных масс на относительно 
небольшом расстоянии могут служить Мадагас­
кар, Аравия и Гренландия, а на большие -  Индия, 
Сибирская платформа, Тибетский блок и другие 
“плавающие” глубоко сидящие крупные конти­
нентальные массы.

Движение контанентальных масс, притом в на­
правлении с юга на север, выявлено, в частности, в 
результате анализа геодинамической эволюции 
Центрально-Азиатского складчатого пояса [7]. 
Среди них, несомненно, есть блоки с очень глубо­
кими корнями, претерпевшими “вегенеровское” 
движение, хотя присутствуют и другие массивы, 
перемещавшиеся по неглубоким, “террейновым”,



уровням (поверхность Мохоровичича и др.). В ци­
тированной последовательно мобилистской рабо­
те нет упоминания о литосферных плитах, объеди­
няющих воедино материки и океанические облас­
ти. Упоминаются лишь микроплиты, отражающие 
некоторый особый геодинамический режим.

Таким образом, немало данных свидетельству­
ет о возможности больших перемещений круп­
ных континентальных масс именно в соответст­
вии с представлениями А. Вегенера.

Коснемся далее некоторых фактов, не согла­
сующихся с постулатами тектоники литосферных 
плит. Исходное положение последней составляет 
идея о планетарной конвекции, обусловливаю­
щей конвейерное движение литосферных плит по 
глобальной астеносфере. Однако теперь выясне­
но, что в глубинных геосферах, начиная с низов 
земной коры, имеется множество астенослоев и 
астенолинз, а, кроме того, та астеносфера, с кото­
рой связывается движение плит, располагается на 
разных уровнях и имеет прерывистый характер. 
Соответственно упорядоченный конвективный 
процесс в мантии с его линейными законами мо­
жет быть распространен лишь ограниченно.

Другое краеугольное положение -  спрединг. 
Речь идет не о спрединге как таковом, что опреде­
ленно доказано, а об охватываемых им простран­
ствах на океанском ложе. Недавно проведенные 
на НИС “Академик Николай Страхов” обстоя­
тельные исследования океанских разломов, орто­
гональных Мировой рифтовой системе, свиде­
тельствуют о релаксации спрединга, притом на 
разных расстояниях от осевой зоны этой системы. 
Объяснение этому с точки зрения тектоники плит 
дать трудно. Дополнительное осложнение вносит 
разнообразие разломов, среди которых в Атлан­
тике выделяется несколько категорий: трансоке­
анские, приуроченные к центральным областям 
океана, развитые только по одну сторону средин­
ного хребта, разломы, далеко отстоящие от оси 
хребта, и др. В этом, безусловно, отражается воз­
действие какого-то особого геодинамического 
фактора, не имеющего отношения к тектонике 
плит. Более того, местами разломы группируют­
ся в системы, в плане имеющие линзовидную 
форму (тектонолинзы). Следует упомянуть также 
о недавно выделенной категории демаркацион­
ных разломных зон, разделяющих большие об­
ласти океанов, резко отличающиеся по структу­
ре, тектоническому развитию и геодинамике [13]. 
В подавляющем большинстве случаев они не со­
гласуются с границами литосферных плит.

Еще одно важнейшее звено в плейттектониче- 
ской теории -  субдукция. В настоящее время по­
нятием субдукции начали обозначать фактически 
любой поддвиг, но я беру его в первоначальном 
смысле, а именно -  как погружение в глубоковод­
ные желоба цельных жестких литосферных плит

вплоть до глубин 600 - 700 км. В то же время при­
знание, например, Тихоокеанской литосферной 
плиты, занимающей огромную часть Тихого оке­
ана, в качестве единой плиты очень затруднитель­
но. Протяженность этой “плиты” от оси Восточ­
но-Тихоокеанского поднятия до глубоководных 
желобов запада Пацифики составляет несколько 
тысяч километров, при толщине 15 - 80 км. Таким 
образом, это тонкая, сферическая, необычайно 
жесткая скорлупа, для которой внутренние сколь­
ко-нибудь существенные тектонические процес­
сы исключаются. Много лет назад подобные “мо­
нолиты” называли талассократонами. Разница 
лишь в том, что талассократоны никуда не двига­
лись. Однако в результате обширных геологичес­
ких и геофизических исследований выяснилось, 
что симатическая кора и литосфера в океанских 
глубинах подвержены значительным тектоничес­
ким преобразованиям. Здесь происходит разло- 
мообразование, формируются грабены, горсто- 
вые поднятия, тектоно-вулканические структуры, 
а также структуры тектонического скучивания, 
как изометричные, так и валообразные, обязан­
ные своим происхождением горизонтальным 
срывам и движению литопластин, иногда склад­
чатые формы. Могут проявляться значительные 
вертикальные как восходящие, так и особенно хо­
рошо известные нисходящие движения. Равно и 
магматические процессы в отдельных регионах 
океана очень значительны и многообразны. 
Думаю, что сказанного достаточно, чтобы поро­
дить сомнение или отойти от представления о тек- 
тоно-магматической инертности океанской лито­
сферы. Поскольку тектонические формы здесь, 
как правило, совпадают с формами рельефа дна, 
то уже по батиметрическим картам в общих чер­
тах можно судить о степени тектонической рас­
члененности океанских областей. А карты эти, 
особенно полученные при помощи новейшей 
аппаратуры, очень сложны. Все это вместе взятое 
свидетельствует в пользу тектонической подвиж­
ности океанской литосферы, а тем самым против 
представлений о тектонической пассивности 
плит. Отсюда и сами эти плиты, в том виде, как 
они преподносятся плейттектоникой, вырисовы­
ваются как весьма абстрактные категории.

Не только Тихоокеанская плита, но также Ин­
до-Австралийская, Карибская, Евразиатская и не­
которые другие кажутся не более чем результатом 
искусственных построений, а отсюда и представле­
ние о субдукции (в первоначальном понимании 
этого термина) теряет опору. Серьезные возраже­
ния против субдукции уже неоднократно высказы­
вались в литературе [6,14,18 и др.].

Океанская тектоника дает множество приме­
ров более частных отклонений от законов текто­
ники литосферных плит. Это касается, например, 
закона о величине погружения океанского дна, 
согласно которому амплитуда его опускания



прямо пропорциональна корню квадратному от 
возраста океанской плиты, а равно закона об из­
менении мощности коры, осадочного слоя и т.п.

По нашему мнению, вся совокупность имею­
щихся данных о тектонике литосферных плит не 
позволяет считать, что на этом поиск в геологии 
кончается и что ее истины “вечны”. Уже теперь 
видно, что судьба этой парадигмы будет такой
же, как и предшествующей . Одно только следу­
ет подчеркнуть, что будущая парадигма должна 
будет включать большой элемент мобилизма. 
Данные лазерных измерений со спутников, а так­
же интерферометрии и наземной геодезии одно­
значно указывают на горизонтальные движения 
масс земной коры. О том же говорят и палео- 
магнитные измерения.

ТРЕТЬЯ ПАРАДИГМА 
И НЕЛИНЕЙНАЯ ГЕОДИНАМИКА

Этот раздел составляет наиболее трудную 
часть статьи. Исследования по проекту “Литое”, 
осуществлявшиеся по отечественной программе 
“Мировой океан”, в течение десятилетия 1981 - 
1990 гг., привели автора к выводу [1 1 ], что пред­
стоят еще большие геологические открытия в 
океанах и что состояние знаний в этой области та­
ково, что нельзя исключать кардинального пе­
ресмотра существующих общих представлений о 
геологии и геодинамике океанского дна. Но если 
будет создана новая океанская геологическая мо­
дель, неизбежным окажется пересмотр и осново­
полагающих идей в теории о Земле в целом.

За пятилетие, прошедшее со времени цитиро­
ванной публикации, автор неоднократно выступал 
в том же ключе и даже называл сроки смены пара­
дигмы: 1 5 - 2 0  лет. За это время полнее должны 
быть изучены глубинные процессы и накоплены 
более обширные сведения о тектонических движе­
ниях. Однако уже теперь ясно, что оперировать с 
геосферами и планетой в целом необходимо как с 
открытыми системами, со всеми вытекающими 
отсюда следствиями для геодинамических построе­
ний. Такие понятия, как хаос, детерминированный 
хаос, самоорганизация, нелинейная геодинамика, 
должны войти в основной фонд геологических по­
нятий. Их появление уже означает, что наука всту­
пила на путь, ведущий к новой парадигме.

До введения в геологию понятия “самооргани­
зация” в течение ряда лет автор использовал поня­
тие “саморазвитие” [10]. Иллюстрировалось это 
двумя примерами. Первый -  смена тектоно-магма- 
тических этапов, каждому из которых отвечают 
неповторимые особенности геологической об­
становки. При этом речь шла конкретно о Тихом 
океане. Другой пример относился к Восгочно-

2 И меется в виду геосинклинальная теория.

Тихоокеанскому поднятию. Это крупнейшее тек- 
тоно-магматическое (спрединговое) сооружение 
возникло не вследствие раскола и раздвига кон­
тинентальных блоков, как, например, срединный 
хребет в Атлантике, а на океаническом ложе как 
результат саморазвития тихоокеанской лито­
сферы.

Показателен и такой пример. Если придержи­
ваться взгляда, что Тихий океан имеет очень 
древний возраст, естественно считать, что его 
ранняя досреднеюрская история есть история 
структурного саморазвития океанской лито­
сферы, причем продолжительность ее составила 
около 1 млрд, лет!

На первый взгляд может показаться, что 
понятия “саморазвитие” и “самоорганизация” 
равнозначны. Но здесь есть нюансы. Для описа­
ния процесса возникновения “порядка из хаоса”: 
(И.Р. Пригожин) пользуются понятием “самоор­
ганизация”. Понятие же “саморазвитие” более 
адекватно следующей фазе, когда самооргани­
зация уже состоялась. Проиллюстрируем это 
примером становления Индийского океана. Па- 
леогеодинамические реконструкции [20] свиде­
тельствуют, что до позднемелового времени 
Индийского океана не существовало. Он начал 
оформляться благодаря распаду Восточной Гонд- 
ваны и движению Индии, Тибетского блока, Ав­
стралии в северном направлении в пределах дале 
ко вдающегося на запад клина древнего Тихого 
океана. В позднем Маастрихте Индия еще отделя­
лась от Евразии обширным океанским простран­
ством и только впоследствии, в ходе самооргани­
зации спредингового процесса и становления 
Зондской островной дуги Индийский океан при­
обрел черты крупной тектонической структуры 
земной коры, классифицируемой как мегаокеан.

Общие подходы к изучению универсальных 
свойств явления самоорганизации в динамических 
неравновесных системах излагаются в работах по 
синергетике. Особенное место в этом плане в оте­
чественной литературе занимает книга Ф.А. Лет- 
никова [5]. “Практически все геологические сис­
темы диссипативны. Наиболее точное определе­
ние диссипативных структур дано В. Эбелингом 
(1979) -  пространственные или пространственно- 
временные структуры, которые могут возникать 
вдали от равновесия в нелинейной области, когда 
параметры системы превышают критические 
значения” [5, с. 5, 6 ]. Приведем еще одно весьма 
глубокое его высказывание: “Важное значение 
для понимания эволюции нелинейных систем 
имеет определение критериев устойчивости, ибо 
даже небольшое изменение одного из параметров 
может привести к бифуркации и переходу систе­
мы в совершенно новое качественное состояние” 
[5, с. 216 - 217]. В таких открытых системах, как гео­
сферы, подобные переходы -  обычные явления,



но до сих пор они почти не учитывались при тео­
ретических общегеологических построениях.3

Здесь мы вплотную подошли к нелинейной 
геодинамике. В сущности, она проявляется на 
всех уровнях коры и мантии Земли и отражает 
энергетический дисбаланс, вызываемый сложны­
ми, неупорядоченными эндогенными процесса­
ми! с одной стороны, и воздействием внеземных 
факторов, с другой. Если иметь в виду кору и 
верхнюю мантию Земли, то предельно ясным от­
ражением нелинейности геодинамических режи­
мов является весьма прихотливый тектонический 
план планеты -  деление ее на Тихоокеанский и 
Индо-Атлантический сегменты, а также их внут­
ренняя, притом разнопорядковая асимметрия. 
Неравномерное распределение глубинных энер­
гетических потоков свидетельствует о том же. 
Нелинейные эффекты в развитии глубин мантии 
стали особенно очевидными благодаря картам, 
составленным для разных уровней при помощи 
сейсмической томографии. Имеется публикация 
[22], где содержится 14 карт, отражающих струк­
туру глубин в интервале от 78.1 до 2900 км, т.е. до 
внешнего ядра Земли. 9 из этих карт отражают 
ситуацию глубже 628.9 км.

Теоретическая основа нелинейной геодинами­
ки была заложена в фундаментальной публика­
ции о каскадной многоярусной мантийной кон­
векции тепломассопотоков [16]. Ее проявления не 
только разноуровенны, но и разномасштабны и 
нерегулярны. Они влекут за собой неустойчи­
вость вещественного состава и энергетики ман­
тии, неоднородность ее как по вертикали, так и по 
латерали. Лишь временами, вследствие самоорга­
низации, оформляются региональные и, возмож­
но, даже глобальные энергетические концентры, 
но с философской точки зрения и они не являются 
длительно (относительно, конечно) устойчивыми.

В данное время имеется уже несколько книг, 
специально посвященных нелинейным геологи­
ческим и геофизическим явлениям. Среди них: 
“Нелинейная металлогения ...” [19], “Проблемы 
нелинейной сейсмики” [9], “Сейсмический мо­
ниторинг литосферы” [2], “Тектоника Атлантики 
с элементами нелинейной геодинамики” [15], 
“Нелинейная геодинамика” [8]. В области не­
линейной геофизики подчеркнем также труды
О.Л. Кузнецова [4 ]. Применительно к сейсмоло­
гии А.В. Николаев и И.Н. Галкин несколько лет 
назад писали: “Поразительное разнообразие и не­
предвиденность нелинейных эффектов, во мно­
гих случаях неожиданность результатов подчас 
вызывали недоверие, задерживали исследование. 
Сейчас период исходного недоверия во многом 
преодолен” [9, с. 3]. В настоящее время эти слова 
могут быть отнесены и к нелинейной геодинами-

Лишь С.Д. С околов сосредоточил на этом серьезное
внимание (См. Докл. Р А Н , 1994, т. 336, №  2, с. 234 - 237).

ке. По крайней мере, в периодической печати все 
чаще появляются высказывания на эту тему.

Автор сформулировал свое личное кредо в 
этой области в 1993 г. [12]. Здесь подчеркнем 
лишь одну мысль, что нелинейность систем, с ко­
торыми имеют дело геологи, проявляется в очень 
широком диапазоне: от сейсмогенных процессов 
через широкий класс тектонических явлений к 
движениям в Солнечной системе. В последнем 
случае наиболее разработанной является пробле­
ма нелинейных факторов в приливной эволюции 
системы Земля-Луна, приведшая Ю.Н. Авсюка к 
заключению, что “здесь нелинейная геодинамика 
выступает в качестве соединительного звена гео­
логии со сравнительной планетологией и с небес­
ной механикой” [1, с. 21]. По его данным, отклоне­
ние оси вращения Земли всего на 1° может приве­
сти к существенным изменениям в распределении 
в геосферах полей напряжений. Выяснено также, 
что режим вращения Земли, влияющий на разло- 
мообразование, тесно связан с ходом приливной 
эволюции системы Земля-Луна.

Теперь остановимся на только что опубли­
кованных работах, касающихся “третьей пара­
дигмы”, японских геологов. Этой теме посвящен 
специальный сборник, изданный Японским геоло­
гическим обществом в 1994 г. [22]. Главная идея 
авторов состоит в том, что третья парадигма долж­
на охватывать и связывать воедино триаду: текто­
нику ядра Земли (grouth tectonic), плюмтектонику 
(plume tectonics), распространяющуюся на всю ман­
тию от ядра до границы 670 км, и тектонику плит 
(plate tectonics), присущую земной коре и мантии до 
упомянутой глубинной границы. Из этого видны 
две вещи. Во-первых, сфера развития тектоники 
плит охватывает в этой концепции значительно 
большие глубины, чем в установившейся плейттек- 
тонической теории. Во-вторых, у авторов нет воз­
ражений против плейттектонических построений. 
Из предыдущего же видно, что в этом наши точки 
зрения очень расходятся. Не совпадают взгляды и 
по поводу сущности парадигм в геологии. С. Ма- 
руяма полагает, что первая парадигма -  это теория 
А. Вегенера, а вторая -  тектоника плит. В моем же 
понимании, как отмечалось, первая парадигма -  
геосинклинальная теория, а теория А. Вегенера 
классифицируется как крупная, весьма прозор­
ливая идея, но не ставшая научной парадигмой.

Тем не менее важно подчеркнуть, что мысли 
геологической общественности о недостаточнос­
ти существующей парадигмы и необходимости 
дальнейшего творческого поиска в геологии и 
геодинамике начинают витать в воздухе.

Полезно в этой связи привести и еще одну 
критическую точку зрения по поводу механизма 
тектоники литосферных плит. Она изложена 
М. Кейсом [21] в работе “Геодинамика и мантий­
ные потоки: а л ь т е р н ат и в н ая  модель Земли”
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(подчеркнуто мною -  Ю.П.). В ней констатиру­
ется, что гипотеза тектоники плит оперирует 
однородными плитами значительной мощности, 
в то время как на глубинах должны находиться 
флюидные субстанции, а не жесткие плиты.

Все это говорится мною в той связи, что наука 
действительно вступила на путь, который ведет к 
новой глобальной концептуальной схеме (пара­
дигме), охватывающей как литосферу, так и всю 
мантию, да и земное ядро. Эта новая теория будет 
соответствовать определению тектоники, данно­

му Н.С. Шатским в 1947 г., как науки о строении, 
движениях и развитии земной коры и о структуре 
и развитии Земли в целом.

Один из необходимых путей к этому -  пере­
смотр существующих общих представлений о вну­
треннем строении мантии Земли. Обособление в 
ней только верхней и нижней мантии явно недо­
статочно. Внимательное изучение упоминавших­
ся выше сейсмотомографических карт [2 2 ] позво- i 
ляет расчленить мантию Земли по крайней мере 
на 6 сейсмотомографических геосфер (рисунок): 
верхнюю мантию, зону раздела I, среднюю ман­
тию, зону раздела II и нижнюю мантию, причем в 
верхней мантии, примерно посредине проходит 
раздел второго порядка, отделяющий верхнюю 
мантию I (вверху) и верхнюю мантию II (внизу).

Выделенные геосферы должны различаться# 
геодинамическими особенностями, которые долж­
ны быть учтены нарождающейся новой теорией^ 
Однако подчеркну, что внутреннее строение каж-- 
дой из геосфер сильно изменчиво и несет симптск 
мы как самоорганизации, так и хаотичности. г 
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On Three Paradigms in Geology 
Yu. M . Pushcharovsky

Geological Institute ofRussuan Academ y o f  Sciences, M oscow

In geological history two paradigms could be seen: geosynclinal theory and the following theory of the litho­
sphere plate tectonics. The first one existed more than one hundred years, but it did not include mobilism con­
cepts, which became vital to interpret new original data. Plate tectonic paradigm exists for more than quarter 
of a century. It has well worked out geophysical and mathematical backgrounds, but its concepts especially in 
their geological aspect are insufficient. Among other directions of mobilism ideas great role is played by the 
doctrine of the lithosphere tectonic delamination. Up to date situation is so that it is a good time to make new 
global conceptual scheme (third paradigm). It should include such categories as chaotic state, structure and en­
ergetical self organization, nonlinear geodynamics. New paradigm have to approach as much as possible the 
definition of tectonics as a science about the structure and development of the earth crust and the Earth itself.
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Н овы е результаты  исследований комплекса Мамония (о-в Кипр) и анализ данных по сопоставимым 
аллохтонным комплексам пород залива Анталья в Турции и Баер Бассита в Сирии показываю т, что 
к концу триаса, по мере отторжения континентальных блоков западного и центрального Тавра от 
края Гондваны, в их тылу возникли глубокие рифтогенные прогибы с отложениями окраиннокон­
тинентальных фаций и сложным по составу вулканизмом. В ю ре-раннем  мелу, после полного 
разры ва утонявшейся континентальной коры, эти прогибы трансформировались в океанические 
бассейны, образовавш ие южный рукав Неотетиса. Фундамент их осадочного чехла представлял со­
бой (как минимум локально) тектонически денудированную поверхность верхней мантии. Сущест­
венная перестройка охватила эту триас-неокомскую океаническую область в альбе-сеномане, 
когда в северных ее частях заложились зоны субдукции и надсубдукционные центры спрединга, по­
родившие океаническую кору краевых бассейнов, реликты которой сохранились в виде офиоли- 
товых массивов Антальи, Кипра и Сирии. В это же время к югу от зон субдукции кора родоначаль­
ных бассейнов подвергалась скучиванию с продвижением возникавших аккреционных комплексов 
в сторону африканской окраины. Начавшаяся в конце мела коллизия А фрики с Евразией привела 
к закры тию  южной ветви Неотетиса с обдукцией разнородных фрагментов ее коры на край А ф ри­
кано-Аравийской платформы. В Маастрихте только в Кипрском сегменте остался глубокий релик­
товый прогиб, куда произошло гравитационное соскальзывание аллохтонных дюплексов Мамонии 
и Троодоса, испытавших при этом дивертикуляцию.

Важнейшей чертой геологического строения 
северо-восточного обрамления Средиземного 
моря является цепь аллохтонных комплексов за­
лива Анталья, Кипра и северо-западной Сирии, 
которые образуют западное продолжение Пери- 
арабской офиолитовой дуги [17], оконтурива- 
ющей северный край Аравийской платформы. 
В совокупности эти комплексы маркируют важ­
нейшую сутурную зону, возникшую в результа­
те деструкции цепи мезозойских океанических 
бассейнов и соединившую структуры окраин 
Евразиатской и Африкано-Аравийской плит. 
На всем протяжении этой зоны, от западного 
Тавра до Омана на востоке, с аллохтонными мас­
сивами офиолитов структурно связаны тектони­
ческие покровы вулканогенных и осадочных 
толщ. В разрезах этих толщ и самих офиолитов 
зафиксированы различные этапы эволюции со­
ответствующей цепи бассейнов, принадлежав­
ших южным провинциям мезозойского Тетиса. 
Корреляцию тектонических событий и анализ 
истории их развития мы начнем с Кипрского сег­
мента, наиболее хорошо известного нам не толь­
ко по опубликованным данным, но и по резуль­
татам собственных исследований.

СТРУКТУРНАЯ ЗОНАЛЬНОСТЬ ;
КИПРСКОГО СЕГМЕНТА \

В геологическом строении о-ва Кипр в направо 
лении с севера на юг отчетливо прослеживаете# 
ряд структурно-тектонических зон субширотного \ 
простирания. I

Самую северную зону образует х р е б е т  
К и р е н и я (Пентадактилос), в строении которо­
го доминирующую роль играют осадочные тол­
щи мезозоя-кайнозоя [19]. Основание их разреза 
не известно, и видимая его часть начинается с 
пермских известняков (формация Кантара), кото­
рые перекрываются триас-юрскими карбонатны­
ми отложениями платформенного облика. В их j 
верхней части (формация Хиларион) появляются : 
горизонты брекчий, затем следует существенный 
перерыв в осадконакоплении, после которого от­
ложились пелагические мелы позднего маастрих- 
та-палеоцена (формация Мелунда). Осадочные 
породы этой формации заключают в себе пото­
ки базальтовых пиллоу-лав, прослои риоли­
товых туфов, дайки фельзитов, кварцевых пор- 
фиров и трахиандезитов, а также небольшие 
тела тешенитов и сиенитов. По опубликованным 
данным [6], ранняя группа изверженных пород



имеет известково-шелочной тренд вариации 
составов, а более поздняя относится к шошонито- 
вой серии.

Вверх по разрезу отложения формации Ме- 
лунда согласно переходят в известняки позднего 
палеоцена-среднего эоцена (формация Айос Ни- 
колаос), выше которых залегает 600-метровая 
толща карбонатно-терригенного флиша, содер­
жащая тела позднеэоценовых олистостром с ги­
гантскими олистолитами платформенных извест­
няков мезозоя и других типов пород. Со страти­
графическим перерывом разрез надстраивает 
еще более мощная (3000 м) толща преимущест­
венно терригенного флиша среднемиоценового 
возраста.

Все перечисленные толщи пород интенсивно 
деформированы и тектонически расслоены на се­
рию пластин, пакет которых в целом шарьирован 
на юг. Среди пластин местами зажаты обрывки 
небольших тектонических чешуй, сложенных то 
серпентинитами и амфиболитами, то различны­
ми осадочными породами, среди которых отмеча­
ются известняки с галобиями, кварцевые песча­
ники и красные радиоляриты. Эти породы не 
датировались и лишь предположительно счита­
ются триас-юрскими [19]. Совершенно очевидно, 
что они чужеродны главному разрезу пород хреб­
та Кирения и были совмещены с ним тектоничес­
ки, на одном из этапов становления рассматрива­
емой структуры.

Следующей структурно-тектонической облас­
тью Кипра является п р о г и б  М е с а о р и я ,  за­
полненный кайнозойскими отложениями, кото­
рые закрывают зону контакта между породами 
хребта Кирения и офиолитами массива Троодос. 
Продолжение последних под осадочный бассейн 
вплоть до передовой зоны среднемиоценового 
флиша у южного края хребта убедительно аргу­
ментировано данными бурения и сейсмопрофили­
рования [7] и хорошо согласуется с наблюдаемой 
картиной распределения магнитных аномалий в 
пределах острова [14].

Образующий третью зону о ф и о л и т о в ы й  
м а с с и в  Т р о о д о с  хорошо известен по много­
численным публикациям и не нуждается в по­
дробном описании. Для целей данной работы 
важно лишь подчеркнуть, что в нем присут­
ствуют все комплексы пород классической офио- 
литовой ассоциации. Формирование их, согласно 
радиометрическим датировкам лав и диабазов 
[8, 10], началось 100 - 110 млн. лет назад 
(апт-альб) и завершилось отложением на верх­
них пиллоу-лавах позднемеловых осадочных по­
род (формации Перапеди и Каннавью). Литоло­
гия последних указывает на седиментацию в 
условиях весьма глубоководного бассейна, кото­
рый находился в сфере влияния сопредельной па­
леоструктуры с активным вулканизмом острово-

дужного типа, проявившимся в Маастрихте. В на­
стоящее время считается, что океаническая кора 
бассейна Троодос возникла в результате развития 
процессов спрединга над зоной субдукции, о чем 
свидетельствует вся совокупность геохимических 
особенностей вулканических пород массива. 
Сейсмическое зондирование методом преломлен­
ных волн [13] показывает, что подошва офиб- 
литового разреза проходит на глубине 4 -6  км, от­
деляя его от более глубоких горизонтов коры 
континентального типа с общей мощностью по­
рядка 30 км.

В пределах еще одной, самой ю ж н о й  з о н ы  
К и п р а  породы офиолитовой ассоциации мас­
сива Троодос слагают структурный этаж параав­
тохтона, который перекрыт аллохтонным ком­
плексом пород Мамония. В составе последнего 
выделяются чисто осадочные формации группы 
Айос Фотиос и вулканогенно-осадочные толщи 
группы Диаризос [19]. Результаты наших собст­
венных исследований в этой зоне существенно 
уточнили и дополнили во многом противоречи­
вые представления об ее строении и развитии [12,21].

СТРОЕНИЕ КОМПЛЕКСА МАМОНИЯ
В детально изученном районе междуречья Ди- 

аризос-Ксеропотамос и во многих других местах 
юго-западного Кипра устанавливается, что верх­
ние пиллоу-лавы массива Троодос или же залега­
ющие на них отложения формаций Перапеди и 
Каннавью по пологим плоскостям надвигов пере­
крыты тектоническими пластинами, которые 
сложены либо серпентинитовым меланжем, либо 
толщами вулканических пород с прослоями 
радиоляритов и микритовых известняков. Эти на­
блюдения полностью подтвердили первоначаль­
ные выводы А. Лапьер [12].

В осадочных прослоях и включениях среди лав 
чаще всего встречается фауна карния-нория, од­
нако в ряде случаев в них были обнаружены 
радиолярии келловея-оксфорда и берриаса- 
баррема (определения Н.Ю. Брагина). Этими же 
интервалами датируются и попавшие в лавы эк­
зотические блоки мелководных известняков, а в 
одном из них комплекс фораминифер оказался 
байос-батским (определения К.И. Кузнецовой). 
Таким образом, возрастной диапазон вулканичес­
ких толщ группы Диаризос не ограничивается по­
здним триасом, как считалось прежде [12, 19]. 
Они, несомненно, включают и более молодые 
образования, вплоть до неокомских, но по срав­
нению с перекрываемыми лавами массива Тро­
одос в целом эти толщи заметно древнее. Кроме 
того, изучение состава лав показало, что среди 
них наряду с доминирующими породами щелоч­
ного типа присутствуют базальты и андезито- 
базальты толеитовых серий, в том числе такие, ко­
торые по всем геохимическим характеристикам



сопоставимы с абиссальными толеитами совре­
менных океанов (MORB).

Все перечисленные разновидности пород 
группы Диаризос вместе с амфиболитами, габбро 
и ультрабазитами входят в состав глыбового на­
полнения серпентинитового меланжа, зоны кото­
рого прослаивают отдельные пластины вулкано- 
генно-осадочных толщ или залегают в их основа­
нии. По нашим наблюдениям, характерными 
образованиями таких зон являются также офио- 
литокластовые брекчии, обычно бесцементные, 
изредка с осадочным карбонатным матриксом 
(офикальциты). Последние наблюдались в зоне 
серпентинитового меланжа западнее с. Фасула в 
одном из блоков, у которого сохранился нормаль­
ный стратиграфический контакт между перидо­
титами и микритовыми известняками. Вдоль кон­
такта развит горизонт типичных офикальцитов 
мощностью от одного до трех метров. В нем не­
сортированные, угловатые обломки ультраос- 
новных пород и очень редких гиалокластитов 
сцементированы веществом явно осадочного 
происхождения, которое по трещинам проникает 
и внутрь самого блока перидотитов. Вещество 
цемента состоит из мелких обломков микри- 
товых известняков и серпентинитов, связанных 
кальцилютитовой основной массой с остатками 
кальцитизированных радиолярий. К сожадению, 
из-за плохой сохранности микрофоссилий лишь 
внутри одного из обломков гиалокластитов с 
уверенностью была определена характерная по­
зднетриасовая форма Canoptum triassicum Yao. По 
петрографическим признакам она находится в 
матриксе гиалокластита, и, соответственно, кар­
бонатный цемент самих офикальцитов моложе, 
но точнее его возраст в собранных образцах уста­
новить не удалось.

Тела серпентинитового меланжа вместе с пла­
стинами вулканогенно-осадочных толщ образу­
ют общую структуру сложно дислоцированного 
покрова, перекрывающего значительно менее 
деформированные комплексы пород параавтох­
тона, каковыми чаще всего являются пиллоу- 
лавы массива Троодос или залегающие на них 
осадочные породы. Ни те, ни другие не встреча­
ются в виде глыб, заключенных в серпентинито- 
вый матрикс меланжа. Нет в нем и глыб дайково- 
го комплекса этого массива. Все это вместе с при­
сутствием офикальцитов указывает на то, что 
зоны меланжа никак не связаны происхождением 
с офиолитами Троодоса и слагающие их породы 
относятся к тектонизированным реликтам океа­
нической коры другого более древнего бассейна, 
далее именуемого бассейном Мамония.

Осадочные формации группы Айос Фотиос 
занимают верхний структурный этаж аллохтон­
ных образований южной зоны Кипра. Самой 
древней из них является позднетриасовая (кар-

ний-рэт) формация Вламбурос, в нижней частщ 
которой залегают кварцевые турбидитные пес­
чаники с растительным детритом, а в верхней -  
массивные известняки с галобиями, отдельные 
слои которых также имеют структуры турбиди- 
тов. Со значительным стратиграфическим пере­
рывом (нижняя половина юры), но без угловых 
несогласий сводный разрез отложений группы 
Айос Фотиос надстраивается красноцветными и 
пестроцветными мадстоунами и глинистыми 
радиоляритами с редкими маломощными просло­
ями карбонатных пород (формации Епископи и 
Мавроколимбос). Самые молодые горизонты 
разреза датируются альбом-сеноманом, и в верх­
них его частях среди тонкозернистых пелагичес­
ких отложений порой появляются грубые терри- 
генные фации (песчаники Акамас) и глыбы мел­
ководных известняков. По всем литологическим 
критериям рассматриваемая группа осадочных, 
пород сформировалась в зоне подножья пассив-, 
ной континентальной окраины, что не вызывало 
сомнений и у наших предшественников.

Для останцов верхнего покрова, который так 
же, как нижний, расслоен на ряд тектонических 
пластин, характерно в целом перевернутое зале-1 
гание описанного разреза осадочных формаций и] 
сочетание дизъюнктивных и пликативных де­
формаций. Оси складок обычно ориентированы bj 
субширотных направлениях, а сами они часто на-1 
клонены или запрокинуты на север, свидетельствуя,! 
что покровы перемещались с юга в эту сторону. 1

ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ИСТОРИЯ КИПРСКОГО 
СЕГМЕНТА

j

Анализируя установленные закономерности 
геологического строения Кипра, можно охарак­
теризовать ряд последовательных стадий текто-i 
нической эволюции этого сегмента Периараб- 
ской офиолитовой дуги (рис. 1).

1. Поздний триас -  завершение рифтогенной и 
переход к океанической (?) стадии эволюции бас­
сейна Мамония, заложившегося на окраине Гонд- 
ваны в результате откола от нее кристаллических 
массивов Тавра. Эти события отражены в появле­
нии отложений развитой пассивной окраины, 
формирующих нижнюю часть разреза группы 
Айос Фотиос и лав типа MORB среди позднетриа­
совых вулканогенно-осадочных толщ группы Ди­
аризос, в составе которых продолжали доминиро­
вать щелочные вулканиты и появились прослои 
пелагических отложений. Следует подчеркнуть, 
что периконтинентальные отложения этого воз­
раста (кварцевые песчаники и известняки с гало­
биями) сохранились не только в базальных гори­
зонтах группы Айос Фотиос, но и в виде разроз­
ненных обрывков тектонических чешуй в 
структуре хребта Кирения и, очевидно, относятся 
соответственно к южной и северной окраинам
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Рис. 1. Палинспастические профили, отражающие последовательные стадии тектонической эволюции аллохтонных 
комплексов Кипра: 1 -  раскол окраины Гондваны в позднем триасе; 2 -  юра-ранний мел, стадия раскрытия и эволю­
ции бассейна Мамония; 3 -  поздний мел, стадия инверсии движения плит, деструкции бассейна Мамония и обдукции 
фрагментов его коры на край Африканской плиты, сочетавшаяся с развитием процессов спрединга над возникшей 
зоной субдукции (бассейн Троодос) и обособлением плиты Неотетиса; 4 -  ранний Маастрихт, стадия коллизии бассейна 
Троодос с краем Африканской плиты, сопровождавшаяся гравитационным соскальзыванием и дивертикуляцией 
покровов комплекса Мамония в реликтовый бассейн Каннавью; 5 -  конец Маастрихта -  начало палеогена, стадия на­
копления базальных отложений неоавтохтона в реликтовом глубоководном бассейне Лефкара (подробное обсужде­
ние см. в тексте).
1 -  континентальная кора Гондваны; 2 -  осадочные формации бассейна Мамония; 3 -  вулканические породы группы 
Диаризос; 4 -  поверхность мантии; 5 -  океанская кора, возникшая в процессе спрединга; 6 ,7  -  тектонические покровы 
группы: 6 -  Диаризос, 7 -  Айос Фотиос; 8 -  осадки бассейна Каннавью; 9 -  олистострома Катикас; 10 -  аккреционная 
призма, связанная с зоной субдукции; 11 -  пелагические отложения формации Лефкара; 12 -  вулканические формации 
хребта Кирения; 13 -  направление движения плит; 14 -  потоки вещества в мантии; 15 -  зоны субдукции; 16 -  надвиги 
различного ранга; 17 -  направления движений гравитационных покровов. Буквенными символами обозначены: 
ГЭ -  гора Эратосфена; ОБ -  отделившийся блок коры; ЛБ -  Левантийский бассейн; СТ -  спрединг-центр бассейна 
Троодос; ОТ -  офиолиты массива Троодос; ХК -  хребет Кирения.



бассейна. Отметим, что эта (рифтогенная) стадия 
развития северной окраины Гондваны совпадает 
по времени с коллизией Иранского микроконти­
нента с Лавразией, о чем уже писал В.Г. Казьмин [2].

2. Ранняя юра-неоком -  ранняя океаничес­
кая (?) стадия эволюции возникшего бассейна, 
свидетельством которой является пелагический 
характер отложений, перекрывших турбидиты 
формации Вламбурос. Из других формаций этой 
стадии в структурах южной зоны Кипра сохрани­
лись в основном реликты внутрибассейновых 
вулканогенных сооружений позднеюрского и 
раннемелового возраста. Реликты спрединговых 
формаций данного периода пока неизвестны, и 
вопрос о характере коры в тех областях дна бас­
сейна, которые располагались между его вулка­
ническими поднятиями, остается спорным, не 
имеющим однозначного решения.

3. Апт-сеноман -  стадия сокращения площади 
бассейна Мамония и деформации коры его внут­
ренних областей, включавшая заложение зоны 
субдукции у северной окраины бассейна, а на 
юге — тектоническое скучивание и первый этап 
метаморфизма вулканогенно-осадочных толщ, 
образовавших впоследствии группу Диаризос. 
Вполне вероятно, что именно на этой стадии на 
дно бассейна были выведены породы глубоких 
горизонтов коры и мантии и сформировались 
офикальциты и офиолитокластовые брекчии.

4. Турон-сантон -  в северной части стадия 
спрединга над активной зоной субдукции, сфор­
мировавшая краевой бассейн Троодос, фрагмент 
коры которого сохранился в виде соответствую­
щего массива офиолитов. На юге в это время мог­
ла происходить коллизия внутренних структур­
ных сооружений бассейна Мамония с отложения­
ми пассивной окраины Гондваны, в результате 
чего покровы тех и других пород были обдуциро- 
ваны на эту окраину в последовательности, об­
ратной той, что возникла на следующей стадии. 
Несмотря на развитие процессов спрединга рас­
стояние между материковым краем Гондваны и 
структурами Тавра продолжало сокращаться. 
Это происходило в основном за счет поглощения 
в зоне субдукции почти не сохранившихся юрских 
и раннемеловых участков коры бассейна Мамо­
ния и в значительно меньшей мере -  путем обдук- 
ции на юге фрагментов преимущественно самых 
древних, позднетриасовых, его областей.

5. Кампан-маастрихт -  заключительная ста­
дия океанической эволюции, сопряженными про­
цессами которой являлись: прекращение актив­
ности турон-сантонской зоны субдукции; заложе­
ние новой зоны этого типа на севере бассейна 
Троодос и сокращение его площади; формирова­
ние вдоль северной пассивной окраины основных 
элементов структуры хребта Кирения и возник­
новение здесь в Маастрихте активного вулканиче­

ского пояса; образование перед ним глубокого 
прогиба, заместившего реликтовую область бас­
сейна Троодос и заполнявшегося пемзами и бен­
тонитовыми глинами формации Каннавью; 
гравитационное сползание в прогиб пород ком­
плекса Мамония, обдуцированных перед этим на 
край Гондваны, девиртикуляция их дюплексов и 
формирование олистостромы Катикас; начало 
отложения базальных горизонтов неоавтохтона, 
постепенно перекрывших все собранные в про­
гиб аллохтонные комплексы пород.

СОПОСТАВЛЕНИЕ РАЗРЕЗОВ КИПРА И 
СОСЕДНИХ РАЙОНОВ СЕВЕРО-

ВОСТОЧНОГО СРЕДИЗЕМНОМОРЬЯ
Как уже говорилось выше, офиолитовый мас­

сив Кипра и структурно связанные с ним вулкано­
генно-осадочные образования комплекса Мамо­
ния образуют продолжение Периарабской офио- 
литовой дуги. Под этим названием Л.-Э. Рику [17] 
выделил группу офиолитовых аллохтонов, 
шарьированных на осадочные серии чехла Афри­
кано-Аравийской платформы и прерывистой це­
пью прослеживающихся от Омана на востоке че­
рез Внутренний Загрос и подножья Восточного 
Тавра в северо-западную Сирию. Далее продол­
жением этой цепи служат офиолиты о-ва Кипр и 
западного побережья залива Анталья в Турции.

Все эти аллохтонные комплексы весьма близ­
ки по составу слагающих их пород и времени 
шарьирования (за исключением покровов Анта­
льи, окончательный этап шарьирования которых 
относится к середине миоцена). Их особенности 
позволяют в целом достаточно уверенно восста­
новить палеогеодинамические обстановки юж­
ной части Неотетиса в мезозое. Однако в строе­
нии отдельных звеньев обсуждаемой цепи струк­
туры наблюдаются и существенные различия, 
указывающие на то, что история развития этой 
области Неотетиса и его южной пассивной окра­
ины была не во всем универсальной.

Как мы выяснили выше, для о-ва Кипр харак­
терны следующие основные черты строения.

1. Наличие в современной структуре покровов 
двух уровней, залегающих так, что верхнее поло­
жение занимают сложно дислоцированные по­
кровы пород комплекса Мамония, параавтохто­
ном для которых являются офиолиты Троодоса. 
Отложения автохтона на Кипре не известны.

2. Породы верхних покровов претерпели в ме­
зозое две фазы деформаций, не считая самых ран­
них, связанных с эпохой рифтогенеза в позднем 
триасе. Одна из этих фаз происходила еще в океа­
ническую стадию и сопровождалась метаморфиз­
мом пород группы Диаризос в условиях амфиболи­
товой фации. Следующий этап деформаций связан 
с позднемеловым временем, когда покровы пород



комплекса Мамония под действием гравитацион­
ных сил сползали в прогиб Каннавью. Поскольку 
отложения формации Каннавью, с одной сторо­
ны, вмещают в себя эти покровы, а, с другой, со­
гласно и местами постепенно сменяются осадоч­
ным чехлом неоавтохтона (маастрихт-палеоген) 
возрастная граница между аллохтоном и 
неоавтохтоном является неопределенной и мо­
жет быть проведена лишь условно в основании 
формации Лефкара, начало накопления которой 
совпадает по времени с окончанием становления 
гравитационных покровов.

3. Глубоководный характер осадков в нижних 
частях неоавтохтона свидетельствует о том, что 
позднемеловой этап складчатости на Кипре не со­
провождался орогенезом и реликтовый бассейн 
Каннавью продолжал оставаться глубоководным 
и в палеогене.

Восточнее Кипра, в северо-западной Сирии
(рис. 2), выделяются три структурных комплекса 
(снизу вверх): 1) автохтонный, сложенный извест­
няковыми формациями Аравийской платформы, 
верхняя часть которых датируется юрой-позд- 
ним мелом, до раннего Маастрихта включитель­
но; 2) аллохтонный, в строении которого участву­
ют два самостоятельных покрова; 3) неоавтох- 
тонный, начинающийся с отложений верхнего 
Маастрихта [4].

Нижнюю структурную позицию в аллохтоне  
занимает покров Тампма [4], который сложен по­
родами вулканогенно-осадочной серии, включа­
ющей радиоляриты, кремнисто-глинистые 
сланцы (пелиты) и редкие прослои калькарени- 
тов. Сводный разрез этих осадочных пород доста­
точно уверенно датируется интервалом от верх­
него триаса до сеномана-турона и имеет большое 
сходство с разрезом группы Айос Фотиос на Кип­
ре. Как и там, покров Тамима содержит большое 
количество глыб мелководных известняков, а его 
вулканические породы так же, как в группе Диа- 
ризос, относятся к двум стратиграфическим уров­
ням -  верхнетриасовому (толеиты) и нижнемело­
вому (щелочные базальты). Для осадочного раз­
реза отмечается резкое изменение стиля 
осадконакопления в сеномане, когда на смену пе­
лагическим отложениям приходят более грубые 
калькарениты и кальцирудиты.

Вряд ли могут быть сомнения в том, что ком­
плекс Тамима объединяет в себе породы подно­
жья континентального склона и того бассейна, 
который располагался к северу от него вдоль 
границы утоненной континентальной коры и оке­
анической литосферы южной области Неотетиса 
{4,9, 15].

Верхний Баер-Басситский покров сложен 
полным, хотя и разрозненным разрезом офиоли- 
товой ассоциации, ничем не отличающейся от 
офиолитов Кипра. Сходство обоих разрезов,

включая присутствие умбр в кровле верхних пил 
лоу-лав, просто поразительно, как уже неодно­
кратно отмечалось в литературе [4, 15].

В основании Баер-Басситского покрова распо­
лагается так называемая метаморфическая по­
дошва, сложенная амфиболитами и зелеными 
сланцами. Эта фаза метаморфизма связана с пре­
образованием пород вулканогенно-осадочной се­
рии Тамйма в процессе надвигания на них доста­
точно горячих офиолитовых масс в океаническом 
окружении [15, 16], т.е. еще до шарьирования по­
кровов на край Аравийского континента, кото­
рое произошло в середине Маастрихта. Об этом 
же говорят и данные по возрасту амфиболитов 
(85 млн. лет [16]).

Расположенный западнее Кипра покровный 
комплекс залива Анталья достаточно подробно 
освещен в литературе [1 1 , 18, 22  и др.]. А в т о ­
хтон  здесь представлен мезозойскими и третич­
ными отложениями карбонатной платформы 
Бей-Даглары, разрез которых венчается нижне­
миоценовым флишем, содержащим в верхних го­
ризонтах обломки аллохтонного комплекса. 
На этом флише располагается серия покровов 
(рис. 2), среди которых (снизу вверх) выделяются 
четыре мощных дюплекса [2 2 ].

Нижний из них слагается комплексом Кум- 
луча, стратиграфический объем осадочных по­
род которого отвечает интервалу от верхнего три­
аса до Маастрихта включительно. Нижняя часть 
разреза (верхний триас-неоком) неотличима по 
составу от пород группы Айос Фотиос Кипра. От­
ложения апта представлены мергелями, глинами, 
калькаренитами и вулканомиктовыми песчаника­
ми, которые перекрываются калькаренитами и 
кальцирудитами сеномана-сантона. Кампан-маас- 
трихтские слои состоят из кремней, алевролитов, 
аргиллитов и битуминозных сланцев.

Покров Кумлуча перекрывается меланжем по­
крова Алакир-Чай. Цементом в меланже служат 
тектонизированные вулканогенно-осадочные об­
разования (вулканиты разного состава и/или пе­
лагические мергели, в том числе и с обломками 
серпентинитов) или же непосредственно серпен­
тиниты. В этот матрикс погружены обломки, 
глыбы и крупные (размером до километра) че­
шуи пород, необычайно схожих с теми, что обра­
зуют обе группы пород комплекса Мамония на 
Кипре. Существенно то, что по находкам макро- 
и микрофауны в осадочных включениях возраст 
вулканитов из меланжа датируется теми же стра­
тиграфическими интервалами, что и на Кипре: 
верхним триасом, кимериджем, титоном и ни­
жним готеривом. Вместе с ними часто встречают­
ся и глыбы амфиболитов, аналогов кипрской 
формации Айя Варвара. Однако наибольшим 
распространением в меланже Алакир-Чай поль­
зуются глыбы пород офиолитовой ассоциации -
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Рис. 2. Структурные комплексы западного побережья залива Анталья (I), Кипра (II) и северо-западной Сирии (III).
1 - 3 -  неоавтохтон: 1 -  глубоководные мергели и известняки (К2т ) , 2 -  бентонитовые глины (формация Канна- 
вью -  К2т ) , 3 -  олистострома Катикас (К2ш); 4 -1 4 -  аллохтон: 4 - 9 -  офиолитовый комплекс: 4 -  верхние и 5 -  нижние 
подушечные лавы, 6 -  комплекс дайка в дайке, 7 -  габбро (нерасчлененные), 8 -  перидотиты, 9 -  амфиболиты Мета­
морфической подошвы; 1 0 -1 2 -  вулканогенно-осадочный комплекс: 10 -  осадочные формации континентальной ок­
раины, ее склона, подножья и окраины океанического бассейна (Т3 - К2), 11 -  вулканические серии (Т3 и J 3 - K j ) ,  
72 -  мелководные известняки, 13 -  серпентинитовый меланж с блоками 10, 11, а также габбро и амфиболитов, 
14 -  тела серпентинизированных перидотитов; 15,16 -  автохтон: 75 -  мелководные карбонатные отложения (Pz - Mz): 
16 -  флиш (N|). Цифрами на колонках обозначены: 7 -  платформа Бей-Даглары, 2 -  комплекс Кумлуча, 3 -  меланж 
Алакир-Чай, 4 -  покров Теке-Тахтали Дага, 5 -  покров Текирова, 6 -  офиолиты массива Троодос, 7 -  комплекс Мамо- 
ния, 8 -  покров Тамима, 9 -  офиолиты Баер-Бассита.

серпентинизированные ультрабазиты, разного 
типа габбро, плагиограниты и диабазы.

Пакет пластин меланжа Алакир-Чай тектони­
чески перекрывается огромным массивом изве­
стняков Теке-Тахтали Дага, отделяющим 
нижние дюплексы от самого верхнего покрова

офиолитов Текирова. В самом массиве известня­
ков сохранился весьма полный разрез отложе­
ний палеозоя и мезозоя. Самыми древними его 
породами являются граптолитовые сланцы и гас- 
троподо-пелициподовые известняки ордовика. 
Они перекрываются пресноводными терриген- 
ными отложениями карбона, битуминозными



вестняками и доломитами перми, эвапоритами 
тоиаса с фацией верхнетриасовых известняков 
(Тммонитико россо) и массивными рифогенны- 
ми известняками юры и мела, местами переходя­
щими в неритовые и пелагические фации.

Вне всякого сомнения этот массив является ос­
колком платформы Бей-Даглары, отделявшим в 
мезозое бассейн Кумлуча-Алакир-Чай от осталь­
ных областей Неотетиса. Отшнуровавшись в по­
зднем триасе, когда процессы рифтогенеза охва­
тили северный край Гондваны, этот массив в 
течение мезозоя оставался областью преимуще­
ственно мелководной седиментации.

Верхний структурный этаж в системе покро­
вов западного борта залива Анталья занимает 
офиолитовый покров Текирова. По внутренним 
особенностям строения и состава он мало чем от­
личается от массивов Троодоса и Баер-Бассита.

Сопоставление аллохтонных комплексов из 
трех областей северо-восточного Средиземно­
морья позволяет утверждать, что они весьма 
близки по составу слагающих пород и перед об- 
дукцией претерпели внутриокеанический этап 
деформаций. Главной структурной особенностью 
Кипра является перевернутая относительно дру­
гих последовательность покровов, что может 
быть объяснено их девиртикуляцией в процессе 
гравитационного сползания после начального 
этапа шарьирования. Кроме того, важно под­
черкнуть, что в двух случаях аллохтонные ком­
плексы вне всяких сомнений обдуцированы либо 
на окраину Африкано-Аравийского континента 
(Сирия), либо на его фрагмент (платформа Бей- 
Даглары в районе Антальи). Без изменений та же 
ситуация прослеживается и в остальной, более 
восточной, части Периарабской офиолитовой ду­
ги. Все это позволяет считать, что и под покрова­
ми Кипра залегает континентальная кора Афри­
канского континента, южнее погруженная под 
воды Восточного Средиземноморья.

ПАЛЕОТЕКТОНИЧЕСКИЙ СЦЕНАРИЙ
В настоящее время почти общепринятой явля­

ется концепция, предполагающая, что развитие 
океана Тетис, начиная с поздней перми и вплоть 
до неогена, происходило по единому сценарию, 
согласно которому на протяжении мезозоя от 
Гондванской окраины периодически отрывались 
разновеликие блоки, передвигавшиеся в север­
ных направлениях. Движение этих сиалических 
блоков приводило к закрытию Палеотетиса в их 
фронтальной области и к раскрытию в тылу 
новых бассейнов, образовавших при слиянии но­
вый океан -  Неотетис. Весь этот механизм пере­
мещения и вращения громадных фрагментов 
материковой коры был подробно рассмотрен 
Д. Шенгёром [20] и В.Г. Казьминым [2].

Следуя такому сценарию, можно предпола­
гать, что отрыв Мендересского и Киршехирского 
блоков, а также микроконтинента Западного и 
Центрального Тавра начался в позднем триасе и 
по мере их отдаления к северу между ними и краем 
Гондваны стал формироваться глубоководный 
прогиб, свидетельством чего служат сохранивши­
еся “обрывки” окраинноконтинентальных и пе­
лагических отложений его осадочного чехла. Ос­
новываясь на данных по комплексу Мамония, 
можно при этом думать, что на каком-то из эта­
пов развития этого бассейна (юра? -  ранний мел?) 
произошел полный разрыв утонявшейся в про­
цессе растяжения сиалической коры. В результа­
те на поверхность морского дна были выведены 
породы мантии и ее базальтовых выплавок, за­
стывших на глубине в виде габбро и диабазов, на 
что указывают офикальциты и родственные им 
образования, присутствующие в составе ком­
плексов Мамония и Алакир-Чай.

Вероятно, только с этого момента можно го­
ворить о возникновении южной ветви океана Не­
отетис в понимании Д. Шенгёра [20]. Обдумывая 
вырисовывающийся сценарий ее развития, мы 
должны задать себе вопрос, были ли в истории 
бассейнов Алакир-Чай, Мамония и пр. эпизоды 
спрединга, а значит, и области с нормальной оке­
анической корой.

Прямых свидетельств этого, типа тех, что со­
хранились в некоторых позднемеловых офиоли- 
тах, например в массиве Троодос, мы не знаем. 
Тем не менее разрозненные фрагменты лай­
ковых комплексов, несомненно, присутствуют и в 
зоне Алакир-Чай, и среди образований группы 
Диаризос. К сожалению, нигде такие фрагменты 
детально не изучались, и пока ничего нельзя ска­
зать ни о диапазонах возраста этих пород, ни о 
том, каким конкретным процессам они обязаны 
своим происхождением. Можно только думать, 
что среди них, вероятно, встречаются и дайковые 
комплексы с составами MORB, поскольку базаль­
ты этого типа достоверно есть среди лучше со­
хранившихся толщ пиллоу-лав.

Исходя из этих пусть не вполне убедительных 
соображений, один из нас (А.Ш.) допускает, что в 
рассматриваемых бассейнах, помимо структур 
вулканогенных и тектонических поднятий, а так­
же депрессий с утоненным сиалическим фунда­
ментом, были к тому же и области дна с океаничес­
кой корой, сформированной процессами спрединга, 
и впоследствии поглощенные позднемеловыми зо­
нами субдукции, к этапу развития которых мы пе­
рейдем чуть позже. По мнению другого автора 
(А.К.), этот субстрат океанического типа возник 
в результате подъема мантийного диапира во вре­
мя рифтинга пассивной окраины, представляя со­
бой тектонически денудированную поверхность 
мантии, и формирование его не сопровождалось



явлениями* спрединга. В иных случаях зоны суб- 
дукции, над которыми по геохимическим крите­
риям сформировались позднемеловые разрезы 
всех офиолитовых массивов Периарабской дуги, 
неизбежно должны были закладываться на коре 
если не сиалического, то переходного типа. При 
таких обстоятельствах погружение на глубину си- 
алических компонентов коры не могло не отра­
зиться на геохимических характеристиках вулка­
нических пород этих офиолитовых разрезов. Од­
нако судя по многочисленным публикациям, ни в 
одном из типов связанных с ними лав нет никаких 
признаков участия сиалического вещества в про­
цессах магмообразования.

К сказанному можно добавить, что периодиче­
ское отделение крупных блоков коры от края 
континента является характерной чертой мезо- 
кайнозойской эволюции западной окраины Тихо­
го океана и здесь оно всегда сопряжено с развити­
ем спрединговых зон в тылу блоков. При этом во­
все не обязателен линейный и протяженный 
характер осей спрединга. Он может быть диф­
фузным, а оси фрагментарными, часто меняющи­
ми положение и ориентацию в пространстве [5]. 
Не исключено, что такие особенности и были 
характерными для общей системы бассейнов и 
кристаллических массивов, существовавших в 
южной части Неотетиса.

В любом случае, с зонами спрединга или без 
них, реконструируемый южный рукав Неотетиса 
на протяжении почти всей своей мезозойской ис­
тории был глубоководным и обрамлялся с севера 
цепью микроконтинентов, покинувших свою 
Гондванскую семью в позднем триасе. Однако ве­
роятно, что все это время и сам бассейн, и все эле­
менты его обрамления оставались в составе еди­
ной Африканской плиты, а дивергентная южная 
граница плиты Тетис находилась севернее цепи 
микроконтинентов.

Как известно, полюса вращения Африканской 
и Лавразиатской плит в конце триаса - начале юры 
располагались таким образом, что абсолютное 
движение обеих происходило в южном направле­
нии, причем вторая двигалась быстрее первой [1 ]. 
В интервале времени 190 - 110 млн. лет (плин- 
сбах-поздний альб) усредненная скорость дви­
жения Лавразиатской плиты на юг в сечении 
Кавказ-Сирия составляла 2.6 см/год, а Африкан­
ской -  1.9 см/год, т.е. скорость сближения конти­
нентов равнялась 0.7 см/год. На фоне этого усред­
ненного значения наиболее быстрое сближение 
(3 см/год) приходится на период 150 - 130 млн. лет 
(титон-ранний баррем), а в позднем барреме-альбе 
(130 -110 млн. лет) скорость схождения существенно 
снизилась до 1.1 -1.4 см/год.

Существенная перестройка охватывает юж­
ную ветвь Неотетиса в альбе-сеномане. В это 
время в ней возникают зона субдукции и располо­

женная над ней зона спрединга, благодаря кото­
рой вплоть до начала сенона формируется океан­
ская кора, фрагментарно сохранившаяся в виде 
офиолитовых массивов Текирова, Троодоса и Ба- 
ер-Бассита. Почти сразу же эта новообразован­
ная океаническая литосфера стала надвигаться в 
южном направлении на более древние вулканиче­
ские и осадочные формации южного рукава Нео­
тетиса или цепи бассейнов Алакир-Чай, Мамония 
и Тамима. Еще не остыв, эта литосфера создава­
ла обстановку для метаморфизма перекрывае­
мых толщ в условиях амфиболитовой фации. 
Можно также думать, что ее надвигание сопро­
вождалось бульдозерным эффектом скучивания 
толщ перед фронтом покровов.

Этот этап тектонической перестройки внутри 
южной ветви океана Неотетис отразился и на 
характере седиментации у ее Гондванской окраи­
ны. В данное время условия осаяконакопления 
становятся здесь более мелководными и начина­
ется интенсивный привнос обломочного карбо­
натного материала, отразившийся в формирова­
нии калькаренитовых и кальцирудитовых гори­
зонтов.

Обсуждаемый этап перестройки по времени 
поразительно совпадает с переломным моментом 
в кинематике плит. Начиная с позднего альба- 
раннего сеномана, полюса вращения Евразиат- 
ской и Африканской плит меняют положение та­
ким образом, что дрейф той и другой приобрета­
ет северное направление [1]. Согласно расчетам, 
с рубежа в 1 10 млн. лет Евразиатская плита в уже 
обсуждавшемся сечении начинает смещаться к 
северу со скоростью 2.8 см/год, а Африкан­
ская -  4.4 см/год.

Таким образом, можно полагать, что возник­
новение конвергентной границы в южной ветви 
Неотетиса, а к северу от нее -  надсубдукционной 
зоны спрединга связано с переменой направления 
абсолютного движения плит на диаметрально 
противоположное предыдущему. Если все эти 
рассуждения справедливы, то именно с этого мо­
мента изменившая свою северную границу Афри­
канская плита начинает погружаться под обосо­
бившийся край плиты южного Неотетиса.

В дополнение ко всему сказанному необходи­
мо подчеркнуть, что вышеописанные альб-сено- 
манские события синхронны остальным проявле­
ниям австрийской фазы складчатости, охватив­
шей как окраинноконтинентальные, так и 
океанические области [3 ].

Заключительный (конец позднего мела) этап 
тектонической эволюции южного рукава Неоте­
тиса почти на всем его протяжении завершается 
коллизией обрамлявших его континентальных 
масс. В результате этого на африканскую окраи­
ну были выжаты комплексы пород аккрецион­
ных призм, сформировавшихся перед фронтом



конвергентной границы, и перекрывшие их по­
кровы офиолитов, корневая зона которых нахо­
дилась к северу от этой границы. В Кипрском сег­
менте этот этап оказался более сложным. Здесь 
в конце мела: (а) прекращается формирование 
океанической литосферы в зоне спрединга; (б) про­
исходит надвигание комплексов пород аккреци­
онной призмы на приблизившуюся с юга конти­
нентальную окраину; (в) край континента подо­
двигается под литосферу бассейна Троодос, и над 
зоной поддвига возникает прогиб Каннавью, 
куда, испытывая девиртикуляцию, соскальзыва­
ют гравитационные покровы вулканических и 
осадочных толщ аккреционной призмы; (г) за­
клинивание прежней зоны субдукции вызывает 
перемещение конвергентной границы к подно­
жью Таврского микроконтинента, где поглоща­
ются реликты коры бассейна Троодос и возника­
ет краевой вулканический пояс хребта Кирения.

Как уже отмечалось, все эти тектонические 
события не привели к осушению реликтового 
прогиба в Кипрском сегменте. Он продолжал ос­
таваться глубоководным, хотя и с очень сложным 
рельефом дна, на что указывает характер взаи­
моотношений базальных глубоководных осадков 
неоавтохтона с подстилающими комплексами пород.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
со стороны проекта “Тетис” программы РАН 
“Мировой океан”. Авторы благодарны всем зару­
бежным и российским коллегам, участвовавшим 
в проведении полевых работ на Кипре и в Сирии.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Российского фонда фундаментальных исследова­
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Correlation of Tectonic Events in the Mesozoic History 
of the Northeastern Mediterranean
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New geological data on the Mamonia Complex (Cyprus) and available information on comparable allochtho­
nous complexes in nearby regions (nappes of the Antalya in Turkey and Baer-Bassit in Syria) suggest that, dur­
ing the Late Triassic, deep rift troughs with a pericontinental sedimentation and complicated volcanic activity 
were opening behind continental blocks of the western and central Taurus as they separated from the Gondwa- 
na’s margin. After the complete rupture of thinning continental crust in the Jurassic-Early Cretaceous, these 
troughs were transformed into ocean basins of the southern Neotethys arm. Their sedimentary cover could lo­
cally rest on the upper mantle surface denuded by tectonic movements. An essential structural rearrangement 
of this Triassic-Neocomian oceanic area occurred in the Albian-Cenomanian, when subduction zones originat­
ed in its northern parts. Sea-floor spreading processes above subduction zones formed marginal basins with the 
Upper Cretaceous oceanic crust preserved in the relics as ophiolite massifs of the Antalya, Cyprus, and Syria. 
Southward of the subduction zones, the older oceanic crust was under destruction to give rise to accretionary 
prisms approaching the African margin. The collision between Africa and Eurasia, which was initiated in the 
terminal Cretaceous time, then resulted in closing of the southern Neotethys arm with its crustal fragments 
thrust over the Afro-Arabian platform. During the Maestrichtian, the allochthonous duplexes of the Mamonia and 
Troodos rocks inversely slid off the platform edge into the relic deep trough preserved only in the Cyprus region.
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Рассмотрены вещественные и структурные изменения в ксенолитах из базальтов и кимберлитов -  
магматических проявлений платформ. Особенности составов минералов ксенолитов свидетельст­
вуют о неоднородном тепловом состоянии тектоносферы платформ, проявлениях метасоматичес- 
ких и деформационных процессов, обусловленных напряженным состоянием недр, глубинным теп- 
ломассопереносом. Обосновывается возможное активное состояние тектоносферы платформ, при­
водящее к активизации близповерхностных тектонических процессов.

Глубинные включения в магматических по­
родах являются практически единственным ис­
точником прямой информации о глубинном рас­
пределении физико-химических параметров 
(давление, температура, напряжения, флюидный 
режим и т.д.) и сущности процессов эволюции со­
става и свойств глубинной среды. Роль этих обра­
зований становится еще значительнее при изуче­
нии геодинамики малоподвижных (“пассивных”) 
тектонических структур, к которым принадлежат 
платформы. Между тем именно в относительно 
стабильных платформенных условиях проявля­
ются те типы магматизма: кимберлитовый, ще­
лочнобазальтовый, -  с которыми связано обнару­
жение широкой гаммы глубинных включений 
различного генезиса [3, 4].

При изучении последних возникает проблема 
временного соотнесения запечатленных в глу­
бинном веществе физико-химических парамет­
ров и стадий изменения состава и свойств глубин­
ной среды с типом эндогенного режима или ста­
дии формирования тектонической структуры. 
Хорошо известно, что платформы включают в 
себя разновозрастные структурные элементы, 
прошедшие различный тектонический путь эво­
люции: щиты, подвижные пояса, отрицательные 
линейные структуры типа авлакогенов или риф­
тов, тектонические швы и т.п. Магматизм, как 
правило, накладывается на этот разнородный 
фундамент, и глубинные включения отражают 
индивидуальные особенности геотектонического 
развития частных структур. Это положение пре­
красно иллюстрируют данные исследований 
включений пород земной коры и верхней мантии 
Памира и Южного Тянь-Шаня [18]. Трубки 
взрыва, дайки и другие магматические тела с глу­

бинными включениями располагаются в преде­
лах отдельных зон и блоков, характеризуемых 
принадлежностью к разным палеотектоническим 
структурам и различным вещественным соста­
вом литосферы и глубинным распределением 
термодинамических параметров. Вследствие это­
го каждая из выделенных зон отличается своеоб­
разным набором включений по химическому и 
минеральному составам. Объективные данные о 
гетерогенности современного глубинного строе­
ния литосферы Южного Тянь-Шаня приведены в 
работе [15].

Итак, вариации в свойствах и составе глубин­
ных включений из платформенных кимберлитов 
и щелочных базальтоидов отражают гетероген­
ность и динамику платформенной литосферы. 
Роль ксенолитов в понимании природы течения 
вещества на разных глубинных уровнях лито­
сферы и условий формирования геофизических 
границ отмечена в работе [16]. В настоящем сооб­
щении на конкретных примерах рассматривают­
ся некоторые характерные особенности эволю­
ции глубинной среды, предваряющей или сопут­
ствующей эндогенным режимам тектоно- 
магматической активизации, наложенным на 
“пассивную” платформу.

ТЕМПЕРАТУРНАЯ ГЕТЕРОГЕННОСТЬ 
И ТЕПЛОВАЯ ЭВОЛЮЦИЯ 

ПЛАТФОРМЕННОЙ ЛИТОСФЕРЫ
Минеральная геотермобарометрия глубинных 

включений позволяет восстановить региональные 
палеогеотермы. В многочисленных публикациях 
приводятся глубинные распределения темпера­
туры для различных областей кимберлитового



Рис. 1. Минеральные геотермы по ксенолитам из 
базальтов (/) и кимберлитов (2). Показаны интерва­
лы расположения геотерм под различными районами 
базальтового и кимберлитового вулканизма.

Рис. 2. Нарушенная геотерма под Лесото (7) и конти­
нентальные геотермы, характеризуемые тепловыми 
потоками 42 мВт/м2 (2) и 44 мВт/м2 (3), по [19].

и базальтового вулканизма [8, 19, 31, 38 и др.]. 
Обращают на себя внимание следующие особен­
ности геотермических режимов: в областях ким­
берлитового магматизма подкоровая верхняя ман­
тия менее разогрета, чем при базальтовом магма­
тизме (рис. 1). С одной стороны, это отражает 
наиболее распространенные представления о су­
щественно более глубоком зарождении кимберли­
товой магмы по сравнению с базальтовой [17], а 
с другой -  значительно меньшее тепловое “воз­
буждение” подкоровой части верхней мантии при 
кимберлитовом магматизме по сравнению с фор­
мированием базальтовых магм. Отметим, что об­
ласти с однотипным магматизмом, находящиеся 
в различном геотектоническом окружении, также 
различаются глубинными геотермами. Об этом 
однозначно свидетельствуют различия в темпе­
ратурах равновесия однотипных минеральных

парагенезисов глубинных включений (например, 
шпинелевых перидотитов [8]).

Минеральная геотермия указывает на субсо- 
лидусные условия в литосфере, т.е. независимо от 
первичной природы пород включений большая 
их часть, принадлежащая к типичным ксеноли­
там, претерпела метаморфизм и переуравнове- 
шивание составов минералов в области существо­
вания твердых минеральных фаз. Заслуживают 
внимания те образования, в которых наблюдают­
ся признаки высокотемпературного изменения, 
свидетельствующие о вторичном прогреве глу­
бинного вещества. Это проявляется в наличии 
реакционных кайм вокруг высокобарических 
минералов (чаще всего вокруг граната [2, 12]), 
стекол, образовавшихся в результате частичного 
плавления и воздействия на глубинную горную 
породу высокотемпературных флюидов [23,24,32]. 
Имеются признаки прогрева, не связанные с не­
посредственным воздействием вмещающего ксе­
нолит расплава, т. е. глубинные породы испытали 
прогрев до их захвата магмой в виде ксенолитов. 
К таким признакам относятся независимость 
характера плавления от размера ксенолитов, 
отсутствие зонального распределения областей 
плавления по ксенолиту, одновременное присут­
ствие во вмещающей магматической породе под- 
плавленных и неизмененных образцов близкого 
минерального и химического составов. Эти дан­
ные указывают на динамику термального состоя­
ния литосферы, сопровождаемую изменением ми­
нерального и фазового состояния глубинной среды.

Известна дискуссия о том, реальны или нет так 
называемые нарушенные геотермы, т. е. такие, на 
которых в глубинной части наблюдается изгиб в 
высокотемпературную область [27, 28, 30, 39] 
(рис. 2). Одно из самых распространенных объяс­
нений возможного происхождения такой темпе­
ратурной аномалии связано с признанием крупно­
масштабного глубинного массопереноса в виде 
субгоризонтального движения литосферы по ас­
теносфере [27] или диапиризма разуплотненной 
аномальной мантии [33]. О таком течении веще­
ства в большей мере свидетельствуют текстур­
ные особенности ксенолитов [40], о чем пойдет 
речь ниже.

Сопоставление палеогеотерм из различных 
районов Земли показало, что можно говорить о 
некоторых закономерностях в эволюции тепло­
вого режима литосферы. Так, для рифтогенных 
областей Центральной Азии (Центральная и 
Юго-Восточная Монголия, Витимское плато) 
показаны различия в глубинном распределении 
температуры, свидетельствующие об изменении 
теплового режима на разных стадиях рифтоге- 
неза [6,7]. При переходе от предрифтовой к соб­
ственно рифтовой стадии внутриплатформенно- 
го континентального рифтогенного режима в 
подкоровой части верхней мантии (на глубинах



1 5 - 6 0  км) за время около 20 миллионов лет тем­
пература поднимается на 150 - 200°С. Такой разо- 
гиев невозможно обеспечить кондуктивным меха­
низмом от нижерасположенных тепловых источ- 
ников. Единственно приемлемым оказывается 
механизм тепломассопереноса, осуществляемого 
конвективным или диапировым путем. Следстви­
ем этого будет изменение общего поля интенсив­
ных термодинамических параметров в литосфере, 
за которым последуют процессы деформации, из­
менения состава и фазового состояния вещества.

В областях кимберлитового магматизма, где 
как-будто бы отсутствуют признаки тектоно-маг- 
матической активности в подкоровой части лито­
сферы, также установлены неоднородности в 
тепловом состоянии разных частей платформы. 
Это было показано на примере Сибирской плат­
формы [24]. В центральных районах, где распола­
гаются мезозойские алмазоносные кимберлито­
вые тела, в том числе трубка Удачная, на глубине 
около 100 км температура в мезозое составляла 
1130°С. В северных и южных районах платформы, 
где наряду с мезозойскими кимберлитами разви­
ты более древние -  палеозойские, на тех же глу­
бинах мантия была более холодной -  темпера­
тура составляла 960 и 1040°С соответственно. 
С такой температурной зональностью коррели­
рует и вещественная гетерогенность мантийного 
субстрата. Под центральными районами плат­
формы в подкоровой литосфере преобладают 
обедненные легкоплавкими базальтоидными 
компонентами гарцбургиты и лерцолиты, тогда 
как ближе к краевым более холодным зонам тя­
готеют породы метасоматизированного типа с 
вторичными слюдой, амфиболом, ильменитом. 
Такое распределение глубинных характеристик 
объяснить трудно. В рамках данной статьи важно 
обратить внимание на существование тепловой и 
вещественной гетерогенности в недрах платфор­
мы, в пределах которой (как на Русской и других 
древних и молодых платформах) выделяется сис­
тема разновозрастных рифтовых структур и об­
ластей тектоно-магматической активизации [25]. 
С другой стороны, данные о тепловой динамике 
свидетельствуют об активных процессах в недрах 
тектоносферы, предшествующих изменению по­
верхностных, геоморфологически выраженных 
структур.

ТЕКСТУРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ 
ГЛУБИННОГО ВЕЩЕСТВА 

И НАПРЯЖЕННОЕ СОСТОЯНИЕ 
ЛИТОСФЕРЫ

Для пород нижних горизонтов земной коры и 
верхней мантии характерны разнообразные 
структуры и текстуры, указывающие на доста­
точно сложную их историю в меняющихся полях 
температуры, давления и напряженного состоя­

ния. Текстурная упорядоченность ксенолитов 
позволяет оценить некоторые стадии в эволюции 
тектоносферы и роль напряженно-деформацион­
ного состояния вещества в протекании процессов 
изменения его химического и фазового состава. 
Опубликованный автором обзор данных по этой 
проблеме [5] позволяет остановиться только на 
самых главных ее аспектах.

Большая часть ксенолитов глубинных пород 
имеет динамометаморфические структуры, ука­
зывающие на процессы перекристаллизации ми­
нерального вещества в твердом состоянии в не­
гидростатическом поле напряжений. В условиях 
высоких давлений и температур уже при незна­
чительных дифференциальных напряжениях в 
десятки и первые сотни бар развиваются процес­
сы пластической деформации, осуществляемые 
обычно посредством внутрикристаллического 
скольжения и/или динамической рекристаллиза­
ции. В этих условиях снижаются энергетические 
затраты на протекание различных физико-хи­
мических реакций и могут осуществляться те 
процессы минералообразования, кинетика ко­
торых обеспечивается при высоких РТ параме­
трах. Например, распад твердых растворов с пе­
рекристаллизацией пластинчатых выделений 
экссолюционных фаз: граната, шпинели, пирок- 
сенов, ильменита и других -  в обычный зернис­
тый агрегат. Таким образом, осуществляется не 
только структурная перестройка горных пород, 
но и формируется новый тип горной породы. 
Подобный процесс был описан, например, в 
работах [10, 21].

Распространенный среди ксенолитов глубин­
ных пород порфирокластический текстурный 
тип позволяет по размерам необластов -  вторич­
ных, рекристаллизованных мелких минеральных 
зерен -  или по количественному подсчету плот­
ности дислокаций оценить величины напряже­
ний, приведших к пластической деформации [43]. 
Такие оценки были выполнены для платформен­
ных зон растяжения Южной Африки, Северной 
Америки, Европы [26]. В целом отмечается тен­
денция увеличения значения разностных напря­
жений с уменьшением глубины захвата ксеноли­
тов, причем для областей континентального риф- 
тогенеза на глубинах около 50 км величины 
напряжений в несколько раз превышают тако­
вые на глубинах более 60 км (100 - 200 бар против 
20 - 50 бар). Это может быть связано с влиянием 
температуры на предельное значение напряже­
ний, которые быстро релаксируют в ходе пласти­
ческого течения пород. Но, с другой стороны, это 
может свидетельствовать о положении кровли 
аномальной мантии -  диапира, на границе кото­
рой с нормальной литосферой и создаются повы­
шенные напряжения.



С уменьшением температуры и увеличением 
значений напряжений все большее значение бу­
дут приобретать хрупкие деформации, или ката- 
кластическое течение. Подобные структуры 
(“рассланцованность”) наблюдались в породах 
земной коры Байкало-Монгольского региона, 
вынесенных на поверхность базальтовыми лава­
ми. К таким плоскостным и линейным структу­
рам обычно тяготеют области начального про­
плавления [20]. В ультраосновных ксенолитах из 
базальтов Южного Йемена (вулкан Кирш) вдоль 
подобных зон выделяется вторичный амфибол. 
В литературе неоднократно отмечалась тесная 
связь явного метасоматоза мантийного веще­
ства с процессами пластической деформации 
[9, 22, 37 и др.].

Как отмечалось выше, по кимберлитовым 
включениям были построены “нарушенные” гео­
термы. Наиболее высокотемпературными ока­
зываются, как правило, ксенолиты с яркими сле­
дами пластической деформации. Однако не толь­
ко наиболее глубинные породы, содержащие 
пироповый гранат, испытали интенсивную плас­
тическую деформацию. Подобные образцы обна­
руживаются и среди шпинелевых перидотитов. 
Не случайно для одних и тех же структур удается 
установить значительный интервал глубин, в пре­
делах которого существуют напряжения и проис­
ходит пластическая деформация глубинной 
среды [26]. Эти данные скорее указывают не на 
субгоризонтальное течение в астеносфере как 
причину появления текстурированных глубин­
ных пород, а на их приуроченность к диапиру. 
Такая модель объясняет пространственные осо­
бенности распределения на поверхности ксено­
литов различного текстурного типа. На примере 
Центрального Французского массива было пока­
зано, что наиболее деформированные образцы 
найдены в областях проекции на поверхность 
границы диапира, выявленного геофизическими 
методами [29].

Существуют представления, что деформацион­
ные структуры развиваются в результате интру­
зивной деятельности и, таким образом, области 
повышенных напряжений локализованы вокруг 
магматических очагов и магматических тел [34]. 
При любых схемах интерпретации (кроме модели 
Ф. Бойда о субгоризонтальном движении лито­
сферы по кровле астеносферы) следует признать 
пространственную ограниченность областей ли­
тосферы с повышенными значениями напряже­
ний. Но это следует и по данным о распределении 
сейсмогенных зон. Геофизические данные пока­
зывают, что эти зоны приурочены к областям 
высоких градиентов вертикальных неотектони- 
ческих движений и градиентов геофизических по­
лей и структур (градиенты гравитационного по­
ля, ступени геофизических границ). Примерами

могут служить данные по Средней Азии [13] и по 
Байкальской рифтовой зоне [14].

Детальные исследования деформационных 
структур в породах литосферы позволяют уста­
новить несколько временных эпизодов их форми­
рования. Примером являются результаты, полу­
ченные для перидотитовых ксенолитов из базаль­
тов вулкана Шаварын-Царам (Центральная 
Монголия) [6]. Подавляющая часть ксенолитов 
шпинелевой и гранатовой фаций характеризуется 
протогранулярной структурой с реликтами пред­
почтительной ориентировки оливинов. Вероят­
но, это отражает региональную пластическую де­
формацию вещества мантии при температурах 
около 900°С и напряжениях 200 - 300 бар. Этот 
этап сопровождался достаточно интенсивной ди­
намической рекристаллизацией пород, характер­
ной для низких величин напряжений и приведшей 
к появлению предпочтительной ориентировки 
оливина. Далее проявилась локально пластичес­
кая деформация при увеличении дифференциаль­
ных напряжений до 570 - 760 бар и незначитель­
ном снижении температуры до 850 - 870°С. На за­
ключительном этапе деформации в тех же 
условиях температуры и напряжений произошел 
ориентированный рост зерен, обнаруженный в 
ограниченном числе ксенолитов с таблитчатой 
структурой и элементами порфирокластической 
структуры. Многоэтапность пластической де­
формации в глубинных породах описывалась так­
же для различных ультраосновных массивов.

МАНТИЙНЫЙ МЕТАСОМАТОЗ И ЕГО
РОЛЬ В ЭВОЛЮЦИИ ТЕКТОНОСФЕРЫ
Ксенолиты часто несут в себе признаки вто­

ричного изменения химического и минерального 
состава, проявляемого в наложенной кристалли­
зации амфибола, слюды, апатита, ильменита и 
других минералов, а также в увеличении желези- 
стости, глиноземистосги пород, существенном пе­
рераспределении рассеянных элементов (прежде 
всего легкоподвижных литофильных). Очевидно, 
что глубинный метасоматоз обусловлен взаимо­
действием кристаллических пород с флюидами и 
расплавами. Яркие примеры замещения первич­
ных высокомагнезиальных деплетированных по­
род мантии железистыми ультрамафитами даны 
в [11, 36].

Очевидно, что метасоматоз может осуществ­
ляться различными механизмами: инфильтраци­
ей флюидов и расплавов, внутрикристаллической 
диффузией. В зависимости от механизма нахо­
дится и выраженность метасоматического про­
цесса. Диффузия, скорее всего, приведет к скры­
тому метасоматозу, обнаруживаемому только 
при геохимических исследованиях. Наиболее эф­
фективным является инфильтрационный меха­
низм, следствием которого является формирование
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Намаква-Наталь, Южная Африка, по [41].

нового минерального парагенезиса и структуры 
породы. Можно полагать, что глубинные флю­
иды и расплавы находятся под сверхлитостатиче­
ским давлением и, таким образом, могут служить 
источником деформаций, при которых осуществ­
ляются кристаллизационные процессы. Новооб­
разованные парагенезисы минералов по размеру 
кристаллов и по структуре весьма близки к пег­
матитам, что лишний раз подтверждает справед­
ливость высказанного положения о большой 
роли флюидных компонентов в формировании 
состава и структуры метасоматизированных глу­
бинных пород.

В литературе обсуждается место мантийного 
метасоматоза в магмогенезе: является ли этот 
процесс источником формирования высокоще­
лочных магм или сами магмы оказывают метасо- 
матизирующее воздействие на глубинный твер­
дый субстрат? В контексте настоящей работы 
этот вопрос не столь существен. Важно призна­
ние самого факта изменения состава и структуры 
глубинных пород литосферы (тектоносферы) в 
результате взаимодействия кристаллических по­
род с флюидами и расплавами.

Метасоматизированные породы отличаются 
от исходных физическими свойствами и прежде

всего плотностью, что позволяет признать боль­
шую роль метасоматоза как источника движения 
масс вследствие гравитационной неустойчивости. 
Известно, какое значение придается процессам 
эклогитообразования в формировании отрица­
тельных тектонических структур вследствие нис­
ходящих движений высокоплотных масс [1]. 
Замещение магнезиальных перидотитов гранато­
выми железистыми пироксенитами, наблюдаемое 
среди ксенолитов из базальтов Центральной 
Монголии [11], должно существенно изменить 
глубинную геофизическую структуру и характер 
тектонических движений (“скомпенсировать” ди­
апиризм низкоплотной аномальной мантии).

ВОЗРАСТ КСЕНОЛИТОВ И ЭТАПЫ 
РАЗВИТИЯ ГЛУБИННЫХ АКТИВНЫХ 

ПРОЦЕССОВ
Для того чтобы понять, с каким тектоничес­

ким этапом коррелируют рассмотренные выше 
глубинные процессы, необходимо установить 
возраст ксенолитов и особенно тех разновиднос­
тей, которые несут следы различных глубинных 
преобразований (деформации, метасоматоз, 
подплавление и т.п.). Изотопные исследования 
ксенолитов позволили выделить несколько



возрастных рубежей в эволюции литосферы, на­
ходящейся в различных режимах тектонической 
активности (или подвижности). Для ксенолитов 
из южноафриканских кимберлитов, дренирую­
щих кратон Каапвааль и подвижный пояс 
Намаква-Наталь, установлены, по крайней мере, 
пять этапов метасоматических изменений глу­
бинного вещества (рис. 3). Они коррелируют, с 
одной стороны, с процессами, не проявленными 
на поверхности, а с другой -  с этапами изменения 
тектонического режима и развития базальтового 
и кимберлитового магматизма (образование по­
движного пояса, базальтовой формации Карру, 
формирование кимберлитовых провинций), по [41]. 
Метасоматические изменения пород литосферы, 
так или иначе связанные с формированием по­
движного пояса Намаква-Наталь, фиксируются в 
мантийных породах гранатовой фации глубинно­
сти. С магматическими процессами сопряжен ще­
лочной метасоматоз, обогащение железом, тита­
ном, развитие деформационных текстур в по­
родах более высокого уровня -  шпинелевой 
фации глубинности.

Несколько изотопных возрастов было полу­
чено для ультраосновных ксенолитов из базаль­
тов Монголии [42]. Эти датировки коррелируют 
с основными этапами эволюции монгольской 
литосферы, причем метасоматизированные об­
разцы оказались самыми “молодыми”: их воз­
раст соответствует времени кайнозойского риф­
тогенного этапа формирования щелочнобазаль­
товых магм. Имеется много данных по изотопии, 
геохимии метасоматизированных ксенолитов, 
мегакристаллов и вмещающих пород, свиде­
тельствующих о возрастной близости процессов 
мантийного метасоматоза и внутриплатформен- 
ного магматизма [35]. Эти данные позволяют 
рассматривать развитие глубинных процессов 
эволюции состава и свойств вещества тектоно- 
сферы в условиях существования платформен­
ных структур при отсутствии сильных тектони­
ческих движений.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Минералого-петрологические и микрострук- 

турные исследования ксенолитов показывают, 
что недра платформенных структур характеризу­
ются неоднородными полями температуры и на­
пряжений и подвержены процессам, меняющим 
их состав и физико-механические свойства. При­
чиной этих неоднородностей и сопутствующих им 
процессов являются потоки флюидов (или флю­
ид-расплавов) и тепло-массоперенос в виде кон­
вективных струй и диапиров. В общем виде про­
цессы, приводящие к изменению состава и струк­
туры тектоносферы, сводятся к плавлению и 
кристаллизации, метаморфизму, метасоматозу и

разномасштабному движению вещества (конвек­
ции, диапиризму, адвекции, хрупко-пластическим 
деформациям). Можно говорить о высокой тек- 
тоно-магматической активности недр на разных 
глубинных уровнях, охватывающих верхнюю 
мантию и земную кору. Степень активизации и ее 
глубинное выражение меняются во времени, что 
отражает динамику изменения глубинных физи­
ко-химических условий и состояния вещества в 
верхних оболочках Земли. Вероятно, справед­
лива точка зрения о “запаздывании” поверхност­
ных тектонических процессов относительно их 
развития на глубине.

Деформационные процессы, метасоматичес­
кие изменения и подплавление ксенолитов нахо­
дятся в тесной взаимосвязи. В этом отношении 
ксенолиты представляют собой как бы микромо­
дель соотношения тектоники и магматизма. Ясно, 
что каждый из этих процессов формирования ге­
ологических структур и вещественного состава 
недр существенно воздействует на другой и охва­
тывает значительный интервал глубин.

Настоящая работа выполнена благодаря фи­
нансовой поддержке Российского фонда фунда­
ментальных исследований (Проект 93-05-9125).
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Structural and Compositional Transformations in the Platform Lithosphere 
as Indicated by Studied Xenoliths from Magmatic Rocks
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The studied xenoliths from basalts and kimberlites originated from the platform magmatic activity show vari­
able structural and compositional peculiarities. Compositional variations of minerals in these xenoliths suggest 
a heterogeneous thermal state of the platform tectonosphere affected by deformations and metasomatic process­
es, which result from the state of stress at the depth and heat-mass transfer. The results seem evidencing an ac­
tive state of the platform tectonosphere that activates tectonic processes near to the surface.
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Коллизия Таримского и Киргизско-Казахского континентов в среднем карбоне -  ранней перми проис­
ходила в результате их касательного сближения, после закрытия палеоокеанического бассейна. Она 
выразилась: образованием серии покровных пластин, включающих осадки Таримской пассивной окра­
ины, вулканиты и осадки внутриокеанического происхождения, офиолиты и субдукционные метамор- 
фиты; складчатыми и надвиговыми деформациями этих пластин; горизонтальными изгибами и сдвига­
ми, в основном левосторонними. Новейшие орогенические деформации смещают и частично достраи­
вают эти структуры. Коллизионные гранитоиды делятся на более ранние (I-, S-типы) и поздние (А-тип).

Исследование палеозоид Атбаши-Кокшааль- 
ской части Южного Тянь-Шаня, проведенные 
автором по программе Киргизского геодинами- 
ческого полигона в 1989 - 1991 гг., позволило рас­
смотреть ранее опубликованные материалы и 
модели [2, 5, 17] под новым углом зрения [6 , 9]. 
Согласно принимаемой здесь оценке событий, 
столкновение докембрийского Таримского кон­
тинента и более молодого, посткаледонского ма­
терика, расположенного севернее, который мож­
но называть Киргизским, Киргизско-Казахским 
континентом или Казахстаном, привело в позд­
нем палеозое к образованию складчато-покров­
ного сооружения восточной части Южного Тянь- 
Шаня -  Атбаши-Кокшаальского региона (рис. 1) 
на месте окраин обоих континентов и исчезнув­
шего между ними бассейна океанического типа.

Палеомагнитные данные. Сравнение палеомаг- 
нитных широт [3, 7, 8, 18] указывает на ширину 
Туркестанского палеобассейна, в конце девона и 
начале карбона, не менее 1500 км (по разным дан­
ным, от 15° до 20° по широте). Первые признаки 
коллизии относятся к среднему карбону. В начале 
перми завершено образование осадков и вулкани­
тов тылового прогиба Арпы-Джаман-Давана, на­
ложенного на южную окраину Казахстана и запе­
чатавшего коллизионный шов. Разность палеоши­
рот этого прогиба с Таримом (район гор. Аксу) еще 
достигала 5°, и соответствующую величину сбли­
жения, если она не связана с ошибкой измерений, 
можно отнести за счет сжатия тылового прогиба и 
сдвигов северо-восточного направления на позд­
нем этапе палеозойской коллизии и отчасти в кай­
нозое. Что касается палеомагнитных направлений, 
то сравнительно хорошо согласованные векторы 
Для отложений D3 - С2 в районе Учкошкон-Аксу

(рис. 1) указывают на поворот этой части Тарим­
ской окраины, который начиная с позднего девона 
составил в магнитном поле Земли около 75° против 
часовой стрелки. Величина поворота относительно 
Казахстана неопределенна: для Срединно-Тянь- 
шаньской окраины этого континента девонские 
векторы имеют резко различные направления, что 
может быть связано с вращением отдельных бло­
ков в ходе последовавшей коллизии.

Этапы деформаций. Структура Атбаши-Кок­
шаальского региона обнаруживает до четырех 
типов образовавших ее деформаций, которые, с 
некоторыми оговорками, могут рассматриваться 
и как последовательные этапы ([2 , 5, 15], рис. 2 ).

На первом этапе расслоение и многократное 
утолщение вулканогенно-осадочного слоя осуще­
ствляется путем образования серии тектонических 
покровов, пластин, чешуй, опрокинутых и сорван­
ных складок [2]. Южное направление надвигания 
восстанавливается по преобладающему северному 
падению первичных надвиговых, а также плас­
товых поверхностей, что указывает на субдукцию 
Таримской плиты на север, под Казахстан.

Верхние покровы обычно субсогласны по 
отношению к слагающим их палеозойским тол­
щам. Они сорваны по граптолитовым сланцам ли­
бо флишоидным карбонатно-песчано-глинистым 
осадкам силура. В вышележащей части стратигра­
фического разреза [2 ,4] представлены пелагичес­
кие глинисто-кремнистые отложения и внутри- 
плитные основные вулканиты среднего палеозоя, 
как например в Ташрабатском покрове (рис. 3), 
что позволяет реконструировать область отно­
сительно глубоководную и с вулканическими под­
нятиями типа гайотов. Самое верхнее положение
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Рис. 1. Схема строения Кокшаальского герцинского коллизионного сооружения.

1 — постпалеозойский чехол, 2 — верхний палеозой тылового прогиба и окраинного вулкано-плутонического пояса; 3,4  — образования микроконтинентов; 3 — Кир­
гизско-Казахского. каледонский фундамент и среднепалеозойские отложения шельфа, 4 — Таримского: выступы фундамента (а) и чехол, включая верхний пале­
озой внешней части передового прогиба (б); 5 - 8  — образования Кокшаальского складчато-надвигового пояса: 5 — верхние покровы: пелагические осадки (а), вну- 
триплитные базальты (б), серпентинитовый меланж (в), метаморфические породы, включая эклогиты (г), 6 — средняя часть покровного комплекса: известняковые 
и базальтовые толщи карбонатных платформ, 7 — нижние покровы: пелагические (а) и базальтовые (б) толщи, 8 — параавтохтон, включающий отложения прита- 
римского континентального склона и верхний палеозой внутренней части передового прогиба; 9 -11 -  коллизионные и постколлизионные гранитоиды: 9 -  1-типа, 
10 — S-типа, 11 А-типа; 1 2 -1 6 -  тектонические разрывы: 1 2 -  надвиги первого этапа, 13 -  надвиги и взбросы последующих этапов, 14 -  сдвиги, 15 — кайнозойские 
надвиги, 16 -  прочие разрывы; / 7 -  синформные складки второго и третьего этапов герцинских деформаций; 18 -  пункты палеомагнитных определений: стрелками 
указано направление вектора остаточной намагниченности, в том числе с обратной полярностью (в числителе -  возраст серии проб, в знаменателе -  палеоширота)* 
1 9 -  линии профилей (рис. 3,4, 5).

Буквами на схеме обозначены тектонические покровы и пластины: Ул -  Уланский, Ор -  Ортосуйская, Бр -  Борколдойский, СБ -  Сары-Белесская, Кш -  Кокшааль- 
ский: буквами в прямоугольной рамке обозначены тектонические разрывы: ТФ -  Таласо-Ферганский, АИ -  Атбаши-Иныльчекский, К -  Карасуйский, Б -  Боркол­
дойский, Мд -  Майдантагский, Кп -  Кипчакский, Дк -  Джетыкайтский; буквами в кружках обозначены синформные складки: Т -  Тезская, А -  Акташская, Дж -  
Джаныджерская, Б -  Бозойская, Ч -  Чакыркорумская; подчеркнутыми буквами обозначены массивы гранитоидов: Ун -  Уланский, Тер -  Теректинский.

БИ
СКЭ



Рис. 2. Принципиальная схема последовательности деформаций в коллизионной структуре Кокшаала.
I -  начало коллизии, формирование покровов 1-го этапа (конец среднего карбона); II -  завершение 1-го этапа покрово- 
образования, смятие покровов в син- и антиформы, ретро-надвиги 2-го этапа; III (план) -  образование сдвигов и сигмо­
идальных складок 3-го этапа, наложенных на покровную структуру, и более поздних кайнозойских секущих надвигов. 
1 -  континентальная кора и мелководные осадки; 2 -  океаническая кора, офиолиты, батиальные отложения; 3 -  гранито- 
иды: 1-типа, сопровождаемые вулканитами (я), S-типа (б); 4 -  отложения передового и тылового прогибов. Р 3 - N -  оли- 
гоцен-неогеновая континентальная моласса. Прочие обозначения показаны на рис. 1.

в покровной серии занимают пластины с флишо- 
идными и карбонатными осадками, возможно, 
происходящими из области континентального 
склона Казахстана (Шириктинский, Иныльчекс- 
кий и другие покровы). Небольшие фрагменты 
офиолитового меланжа, вскрываемые обычно в 
основании пластин последнего типа, допустимо 
рассматривать как главную сутурную зону, воз­
никшую при коллизии континентов [16], хотя 
полных разрезов океанической коры в них не ус­
тановлено. Покровы могут быть сложно дислоци­
рованы и собраны (телескопированы) в серии тек­
тонических чешуй, изредка с образованием по си­
лурийским сланцам глинистого меланжа (рис. 3).

Ниже в первичной последовательности нахо­
дятся карбонатные покровы (Уланский-Чакташ- 
ский и Сарыбелес-Борколдойский), которые так­
же разделены иногда пластиной вулканогенно-пе­
лагических отложений (рис. 2). Они образованы, 
по-видимому, из чехлов двух (?) разных внутримор- 
ских известняковых платформ-террейнов, сорван­
ных со своих оснований в разное время: верхний -  
в начале московского века, а нижний (Сарыбелес- 
Борколдойский) -  в конце его. В девонской части 
разреза обоих покровов, хотя и на разных страти­
графических уровнях, также присутствуют потоки 
внутриплитных базальтов субщелочного состава и 
с повышенным содержанием титана. Именно по 
базальтам здесь произошли тектонические срывы, 
создавшие до 4 - 5 чешуй с контактами, почти па­
раллельными пластам. Примером может быть 
строение водораздела Учкельского хребта север­
нее пос. Учкошкон (рис. 4), где первичная последо­
вательность покровов лишь частично перестроена 
поздними деформациями в долине р. Учкель.

Ниже карбонатных покровов еще раз вскры­
ваются пластины со среднепалеозойскими пела­
гическими силицитами, сланцами и переотло- 
женными известняками (Учкошконская единица, 
рис. 4). Они представляют наиболее приближен­
ную к Тариму глубоководную зону за пределами 
турбидитных конусов пассивной окраины конти­
нента. Местами пелагические серии включают 
здесь остатки крупных базальтовых вулканичес­
ких построек, увенчанных рифогенными извест­
няками (как, например, пластина Ортосу в 
правых притоках р. Зап. Аксай). В других случаях 
осадки этой, самой южной в Кокшаале, зоны от­
крытого моря удается обнаружить лишь в 
составе олистолитов, залегающих внутри кок- 
шаальского верхнепалеозойского флиша (рис. 3), 
и. тогда карбонатные покровы с большой, дости­
гающей по крайней мере 50 км, амплитудой гори­
зонтального перемещения к югу покоятся непо­
средственно на терригенных осадках континен­
тального склона и подножия Тарима, входящих в 
Кокшаальскую структурную единицу. Этот Бор- 
колдойский надвиг оказывается резко секущим по 
отношению к структуре своего лежачего крыла, 
полого перекрывая ранее сформированные сжа­
тые складки в бассейнах Узенгегуша, Пикертыка. 
Таким образом, продвижение покрова завершает­
ся здесь во втором этапе деформаций.

Кокшаальская структурная единица первона­
чально образована из серии крупных и более тон­
ких пластин, сорванных в северной части преиму­
щественно под пелагическими силицитами туфне, а 
южнее -  под песчаными турбидитами верхнего или 
среднего девона. Не исключено, что и здесь глав­
ная поверхность отслоения прошла по пластичной 
карбонатно-глинистой пачке верхнего силура,



Рис. 3. Разрез по долине Айгырбулак в Ферганском хребте.
1 -  серпентиниты, габбро; 2 -  силлы габбро-долеритов; 3 -  алевропелиты, известняки (а), в том числе тектонизиро- 
ванные (б); 4 -  метаморфизованные сланцы, песчаники. Остальные обозначения показаны на рис. 4.
Положение разреза показано на рис. 1.
Буквами обозначены покровы: Чк -  Чакташский, Тш -  Ташрабатский, Шр -  Шириктинский.

которая, однако, лишь местами выжата до совре­
менного эрозионного среза. Наконец, на край­
нем востоке Кокшаальского хребта (р. Джан- 
гарт) виден надвиг Кокшаальской единицы на из­
вестняковую серию открытой части Таримского 
шельфа или залегающие на ней нижнепермские 
олистостромы.

Время продвижения покровов, определяемое 
по возрасту кровли автохтона, последовательно 
меняется от раннебашкирского для самых ранних 
из них, верхних по структурной позиции, до ранне­
пермского (ассельского) для самых поздних. Ран­
ние покровы сформировались еще до коллизий и к 
началу позднего карбона их структура может рас­
сматриваться как аккреционная призма активной 
окраины Казахстана, или иначе -  фронтальная, не­
вулканическая островная дуга, подобная совре­
менным островам Ментавай-Тимор перед фрон­
том Зондской вулканической дуги. С тыловой, 
северной стороны эта структура была ограни­
чена междуговым (тыловым) прогибом, который 
частично сохранился в хребтах Джаман-Даван- 
Нарын-Тоо и выполнен в основном верхнепалео­
зойским флишем и морской молассой. С фрон­
тальной, южной стороны по крайней мере до мос­
ковского века сохранялся унаследованный глу­
боководный бассейн, медленно заполнявшийся 
карбонатно-глинистыми и кремнистыми отложе­
ниями, а затем, в московском веке - позднем карбо­
не, быстро загруженный терригенными турбиди- 
тами и олисгостромами. Надвиг невулканической 
дуги на эти осадки означал начало континенталь­
ной коллизии. Более поздние надвиги и покровы 
захватывают уже континентальный склон и под­

ножие Тарима, вместе с покрывающими их толща­
ми верхнего карбона - нижней перми внутренней 
части тылового прогиба (кипчакская серия [2]). 
Внешняя его часть находится на территории Китая 
и заполнена осадками вплоть до верхней перми.

На втором этапе деформаций коллизионное со­
кращение пространства вызывает контрастные 
вертикальные движения, которые осуществились 
через образование продольных складок, наложен­
ных на ранние покровы, и меньших по горизон­
тальной амплитуде надвигов, особенно обратных, 
северного направления, вызвавших в частности де­
формации моласс тылового прогиба. Складки это­
го типа до установления покровно-чешуйчатого 
характера структуры закартированы как простые 
крупные синклинали и антиклинали. Ориентиров­
ка палеомагнитных склонений для одновозрастных 
осадков, полученная в крыльях и в осевой части та­
ких складок (после снятия современного наклона), 
должна быть одинакова, что и удалось показать 
для района Акташской синформы (рис. 1).

Ретро-надвиги особенно часто пересекают 
верхние, наиболее древние покровы, срезают косо 
к простиранию отдельные их чешуи, оставаясь в 
целом параллельными генеральному простиранию 
Атбаши-Иныльчекского коллизионного шва. Они 
хорошо выражены на северных склонах Атбашин- 
ского, Ферганского (рис. 3), Уланского хребтов и 
далее к северо-востоку вдоль южного крыла этой 
шовной зоны (рис. 4). Для них характерны срывы 
вблизи подошвы известняков верхнего силура - де­
вона, которые при этом надвинуты часто на более 
древние силурийские толщи. Серпентинитовый 
меланж (р. Атбаши-хр. Джаныджер) или просто
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Рис. 4. Разрез через Учкельский хребет севернее пос. Учкошкон. 1 -  пермские А-граниты; 2 - 6 -  палеозойские осадоч­
ные и вулканогенные толщи: 2 -  песчано-глинистые флишевого типа, 3 -  мелководные известняковые, 4 -  пелагиче­
ские кремнистые, глинистые, карбонатные, в том числе в олистолитах, 5 -  базальты и вулканокластические образо­
вания, 6 -  граптолитовые сланцы; 7 -  тектонические разрывы, в том числе надвиги 1-го этапа (а) и их реконструкция 
выше денудационного среза (б), надвиги, частично со сдвиговой компонентой, 2-го этапа (в), кайнозойские надвиги (г). 
Положение линии разреза показано на рис. 1.
Буквами обозначены покровы и пластины: Кш -  Кокшаальский, Ул -  Уланский (Учкельская пластина), Уч -  Учкош- 
конский, Ин -  Иныльчекский.

линзы растертых серпентинитов обычно проявля­
ются вдоль этих надвигов, хотя начало деформа­
ций глубинного расслоенного комплекса габбро и 
гипербазитов скорее относится к первому этапу 
шарьирования. Местами серпентиниты надвинуты 
на осадочное заполнение тылового прогиба [16], и 
сами надвиги явно играли роль в рельефообразо- 
вании.

В восточной части Кокшаала, примерно от ме­
ридиана пос. Учкошкон, надвиги северного направ­
ления охватывают и запрокидывают почти всю 
структуру бывшего внешнего шельфа и склона Та­
римского континента и даже часть фундамента, 
протерозойские пластины которого, по устному 
сообщению Е.В. Христова, надвинуты на перекры­
вавшие их осадки (на правобережье р. Джангарт).

Содержание третьего этапа образуют поздние 
и наиболее отчетливые деформации -  горизон­
тальные складки (с разворотом вокруг круто­
наклонных шарниров) и диагональные сдвиги. 
Складки этого типа -  крупные, плавные, исклю­
чительно S-образные (сигмоидальные), наложен­
ные на ранние надвиги и складки второго этапа. 
Особенно эффектен разворот в горизонтальной 
плоскости осевой линии Чакыркорумской син- 
формы в Джаныджерском-Борколдойском хреб­
тах [3]. Такая форма складок естественна в об­
становке коллизии при левостороннем относи­
тельном движении континентальных блоков. 
По направлению векторов остаточной намагни­
ченности для фамен-турнейских отложений в двух 
пунктах хр. Борколдой (р. Ашусу и р. Кайче) пред­
варительно подтверждается постседиментацион-

ный разворот пластов в горизонтальной плос­
кости. Палеомагнитные направления для ран­
непермской морской молассы тылового прогиба 
(Арпинская впадина), полученные нами в двух 
пунктах, также отличаются от данных по перм­
ским отложениям Таримского шельфа, и для их 
совмещения требуется допустить левый поворот 
Арпы на 44° в ходе последующих фаз коллизии [4]. 
Те же движения отражаются в значительном пре­
обладании левых сдвигов по всей территории Ат- 
баши-Кокшаальского пояса. Амплитуда отдель­
ных сдвигов обычно не превышает нескольких 
километров, однако в сумме они создают еще за­
метное меридиональное сжатие и широтное рас­
тяжение верхней части осадочного слоя коры, 
превращаемого в гранитно-метаморфический. 
Ориентировка большинства сдвигов составляет 
50° - 70° СВ, реже встречаются субширотные 
разрывы с левосторонним смещением, например 
Карасуйский сдвиг в междуречье Чакыркорум- 
Туюк-Чакыркорум (рис. 1). Сдвиги этой системы, 
меняя свое направление, могут переходить в на­
двиги, по которым гасится горизонтальная их амп­
литуда. Эти крутые надвиги плохо различимы с 
надвигами второй группы. Атбаши-Иныльчекс- 
кий коллизионный шов приобрел свой современ­
ный облик в основном на этом этапе движений: 
состоит он, фактически, из системы левых сдви­
гов и сопряженных с ними надвигов, обращенных 
на север (рис. 1, 4) и секущих коллизионные 
гранитные массивы пермского возраста. Те же 
сдвиги и надвиги преобладают в северном крыле 
шва, в структуре осадочного покрова южного



шельфа Казахстана (Срединный Тянь-Шань). 
Левосторонние смещения характерны также для 
южного склона Кокшаала. По-видимому, самым 
южным в этой динамической системе являются 
субпродольный “Кипчакский разлом” [10] вдоль 
южного подножия хребтов Коктунь-тау и Майдан- 
таг и оперяющие его с севера многочисленные, 
прекрасно выраженные диагональные нарушения. 
Левосторонние северо-восточные смещения по 
некоторым из них откартированы на киргизской 
территории, однако здесь по крайней мере в одном 
случае отмечен и правый сдвиг -  Мюдюрюмский, 
с амплитудой 4 км, так что приходится говорить 
скорее о клинообразных структурах. Крупный 
левый Джетыкайтский сдвиг, составляющий про­
должение Кипчакского, описал Е.В. Христов (Ма­
териалы, к сожалению, остались не опу бликованы) 
на левобережье р. Сарыджаз. Этот сдвиг смещает 
упомянутые уже пластины древнего фундамента 
Тарима. Кипчакский разлом на значительном 
протяжении превращен в кайнозойский надвиг. 
В более внутренней части континента (хр. Кель- 
пинтаг) домезозойские нарушения, по-видимому, 
незначительны и замаскированы кайнозойскими 
коллизионными нарушениями.

Правые сдвиги северо-западного направления 
и небольшой амплитуды ( 1 - 2  км) проявляются 
иногда в динамопаре с левыми, но не сопостави­
мы с ними по протяженности. Исключением 
является лишь региональный Таласо-Ферганский 
сдвиг с правым смещением, в котором явно при­
сутствует послепалеозойская составляющая, но 
основная фаза движений завершает герцинскую 
коллизию. Амплитуда сдвига определяется в 
190 км по смещению главного коллизионного 
офиолитового шва (Атойнакско-Атбашинско- 
Иныльчекский сегменты этой линии), в 150 км по 
смещению северной границы кокшаальского 
девонского флиша Таримской окраины и менее 
100 км по границе шельфовой зоны Тарима и Су- 
лутерекского массива, продолжающего конти­
нент в юго-западном крыле сдвига.

Повторная коллизия Тарима с северной Евра­
зией, проходившая в позднем кайрозое в форме 
континентальной субдукции в северном направ­
лении, вызвала деформации, которые во многом 
повторяют герцинские и местами прямо их про­
должают (рис. 1, 5). Это относится, прежде всего, 
к надвигам субширотного и восток-северо-вос- 
точного простирания, отделяющим неотектони- 
ческие поднятия от депрессий. Кайнозойские по­
вторные смещения по сдвигам хорошо изучены 
для Таласо-Ферганского разлома, вероятны для 
зоны Атбаши-Иныльчекского шва и продольных 
разрывов южного подножия Кокшаала. С другой 
стороны, имеются примеры торцового пересе­
чения альпийскими надвигами герцинских струк­
тур -  особенно там, где ранее проявились гори­

зонтальные S-образные складки (рис. 2), как в 
случае Тезской или уже упомянутой Чакыр- 
корумской синформы. Горизонтальных кайно­
зойских смещений при этом не происходит. По­
добные примеры иллюстрируют самостоятель­
ность герцинских послепокровных нарушений 
(второго - третьего этапов), их палеозойский воз­
раст и особенности герцинской геодинамики, не 
воспроизведенные при повторном сжатии. Это 
важно отметить, поскольку относительный вес 
кайнозойского элемента в тектонике Южного 
Тянь-Шаня иногда переоценивается [14]. Доба­
вим еще, что верхнепалеозойские толщи тылово­
го прогиба и окраинного вулканического пояса в 
районе хребтов Джаман-Даван-Нарын-Тоо отде­
лены от кайнозоя резкими угловыми несогласия­
ми, которые вызваны, очевидно, сжатием и надви­
гами второго и особенно третьего этапов дефор­
маций. Именно с этим коллизионным сжатием в 
основном должно быть связано выклинивание 
указанных линейных зон и общее сужение струк­
туры Южного Тянь-Шаня к востоку.

Метаморфические и магматические события в 
связи с герцинской коллизией. Эти события 
выстраиваются в определенной последовательно­
сти. Наиболее ранним из них можно считать ме­
таморфизм высоких давлений, который проявлен 
вдоль Атбаши-Иныльчекского шва и особенно в 
атбашинском метаморфическом комплексе, где 
достигает уровня эклогитов. Эклогиты северного 
подножия Атбашинского хребта образованы ско­
рее всего еще на стадии аккреции под активной 
окраиной Казахского континента в начале карбо­
на, в результате субдукции океанических базаль­
тов [1, 11]. Регрессивный метаморфизм этих по­
род, достигающий зеленосланцевой фации, про­
исходил одновременно с их выдавливанием к 
поверхности и образованием меланжа северного 
склона Атбашинского хребта, в котором эклоги­
ты перемешаны с метаосадочными породами, 
вулканитами в низкой ступени метаморфизма и 
серпентинитами. Эти события можно отнести к 
первому этапу покровообразования в конце ран­
него - начале среднего карбона. Сами атбашин- 
ские эклогиты вскрываются в составе сильно 
сжатой при дальнейшей коллизии, поставленной 
субвертикально линейной структуры. Однако 
пластины метаморфических пород зеленосланце­
вой и более низкотемпературных фаций местами 
наблюдаются как верхние члены в сериях текто­
нических покровов раннего коллизионного эта­
па. Примеры таких соотношений можно видеть 
на южном склоне Атбашинского хребта, в запад­
ном Джаныджере и в Ферганском хребте (горы 
Тегерек), где подобный пакет покровов дополни­
тельно удвоен надвигами второго - третьего эта­
пов (рис. 3).
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Рис. 5. Экстраполированный на глубину профиль через Кокшаальское коллизионное сооружение.

1 -  отложения, образующие платформенные чехлы Тарима и Казахстана; 2 -  флишево-олистостромовая формация в кровле некоторых покровов и в передовом 
прогибе; 3 — подошва гранитного ( гранодиоритового” слоя — по Геологической карте Киргизской ССР м-ба 1 : 500000,1980 г.); остальные обозначения показаны 
на рис. 1,4, там же показано положение профиля.
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Повышение температуры при ретраградном 
метаморфизме, возможно, удастся увязать и со 
становлением интрузий габбро-гранитного со­
става, относящихся к 1-типу1 и расположенных в 
северном крыле Атбаши-Иныльчекской шовной 
зоны. Их раннеколлизионный возраст (средний 
карбон [1 2 ]) подтвержден калий-аргоновыми оп­
ределениями по амфиболу и биотиту для сонкуль-
ского комплекса гранитоидов . Основная фаза 
коллизии, с континентальной субдукцией, обра­
зованием продольных син- и антиформ и с после­
дующими сдвигами, выразилась в размещении ко­
ровых, S-типа гранитов теректинского комплек­
са. Эти граниты также в основном встречаются 
севернее Атбаши-Иныльчекской границы, но ме­
стами прорывают и палеозой верхних южнотянь- 
шаньских покровов. В низовьях р. Каракол с ними 
связан зональный прогрессивно-метаморфизо- 
ванный комплекс по палеозойскому и более древ­
нему субстрату. Метаморфические изменения во 
вмещающих породах происходили с рассланцева- 
нием (течением) и сопровождались образованием 
полосчатости и катаклазом в самих гранитах. 
В целом S-граниты скорее залечивают коллизи­
онный шов, и в итоге их массивы приобрели резко 
удлиненную форму (особенно Теректинский мас­
сив в бассейне р. Иныльчек), хотя поздние левые 
сдвиги и кайнозойские надвиги их смещают.

Самые поздние по времени внедрения, перм­
ские граниты и сиениты кокшаальского-сурте- 
кинского комплексов [12, 13] по своим петрологи­
ческим особенностям относятся к “анорогенно- 
му”, или A -типу и включают нефелиновые и 
рапакивиобразные разновидности. Анорогенная 
природа этих интрузий подтверждается отсутстви­
ем стрессовых текстур и относительно изометрич- 
ной формой интрузивных тел, хотя горообразова­
ние скорее всего продолжалось и после их станов­
ления. Массивы смещены разрывами, по которым 
установлены лишь сдвиги конца палеозоя (3 этап) 
и кайнозойские движения. Гранитоиды А-типа 
распространены главным образом внутри Атба- 
ши-Кокшаальского герцинского коллизионного 
комплекса, не проявляя сколь-нибудь отчетливо­
го порядка в размещении, а их аналоги появляют­
ся как внутри древнего Казахстана, так и местами 
на прилежащей окраине Тарима [10, 12, 13]. 1 2

1 Типичные 1-граниты представлены в Уланском массиве. 
Раннюю его фазу составляют габброиды, включая габбро- 
нориты, позднюю -  амфибол-биотитовые гранодиориты и 
тоналиты. Эволюция химического состава отвечает трен­
ду известково-щелочной серии. Отношения Rb/Sr, Rb/Y + 
+ Nb, Nb/Y характерны для гранитоидов островных дуг и 
частично для активных окраин континентов, с чем согла­
суются и другие геохимические признаки.

2 309 - 321 млн. лет: пробы Д.В. Конопелько из амфибо- 
ловых гранитов Восточноуланского массива, определение 
отдела изотопной геологии ВСЕГЕИ.

Вулканиты верхнего палеозоя, известные вдоль 
южного края Киргизско-Казахского континента, 
образуют восточное продолжение известного 
Бельтау-Кураминского окраинного пояса. Однако 
их здесь много меньше: это лишь толща вулка­
ногенных брекчий в среднем карбоне хр. Джаман- 
Даван и разнообразные по кремнекислотносги 
пермские известково-щелочные эффузивы и 
туфы того же района.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Атбаши-Кокшаальское герцинское колли­
зионное сооружение, компактное, но с четко 
выраженной полярностью структуры, хорошо 
развитой первичной (допокровной) зональнос­
тью, с отчетливой последовательностью дефор­
маций, включая субпродольные сдвиги, с харак­
терным метаморфизмом и гранитоидным магма­
тизмом, представляет один из лучших в Евразии 
полигонов для изучения континентальной колли­
зии. Обратим внимание на отличие этого сегмента 
центральноазиатских герцинид от более западно­
го, Туркестано-Алайского, где отсутствует типич­
ный докембрийский континент-форланд (Тарим) 
и место его занимает вовлеченный в покровную 
структуру осадочный чехол Алайского микрокон­
тинента [5]. Вследствие этого пояс Алайских гер­
цинид расширяется, в сравнении с Атбаши-Кок- 
шаальским, и непосредственно соприкасается с 
Гиссаро-Зеравшанскими структурами, которые, 
по нашему мнению, имеют уже обратную, север­
ную вергентность ранних надвигов, связанную с 
субдукцией под вулканический пояс Южного Гис- 
сара. Наоборот, в Восточном Тянь-Шане герци- 
ниды Кокшаала, меняя простирание на восточное 
и юго-восточное, почти исчезают близ оз. Баг- 
рашкель (Боздон), а положение шовной зоны 
между Таримом и Казахстаном здесь трудно ука­
зать в точности. Если мы не ошибаемся с оценкой 
ширины среднепалеозойского океана, разделяв­
шего эти два континента, то речь должна идти 
именно об исчезновении здесь северной пассивной 
окраины Тарима (и передового прогиба?), а не о 
первичной, допалеозойской связи континентов на 
востоке. Вероятной причиной является континен­
тальная субдукция Тарима к северу (в сочетании с 
левыми сдвигами), в основном герцинская.
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Late Paleozoic Collision of the Tarim and Kirghiz-Kazakh Paleocontinents
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The Middle Carbiniferous -  Early Permian collision of the Tarim and Kirghiz-Kazakh continents resulted from 
their tangent convergence after closing of an oceanic paleobasin. It is manifested in information of the thrust 
sheet system comprising sediments of the Tarim passive margin, volcano-sedimentary intrabasinal units, ophi- 
olites, and metamorphic rocks of subduction zones. This system experienced folding, nappe deformations, hor­
izontal bending, and mainly sinistral strike slips. The recent orogenic movements further deform and partly re­
organize these structure.
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В статье освещается строение района тройного сочленения Буве, находящегося на крайнем юге 
Атлантического океана и изученного российско-итальянской экспедицией на НИС “Академик Нико­
лай Страхов” в 1994 г. Современная структура тройного сочленения начала формироваться не более 
двух миллионов лет назад. Здесь происходит встречная проградация структур Американо-Антаркти­
ческого и Африкано-Антарктического хребтов с ассимиляцией структуры срединного хребта Атлан­
тики. Приводятся оригинальные батиметрическая и морфоструктурная карты, а также ряд магнит­
ных профилей. Столь подробные работы в указанном районе выполнены впервые.

ВВЕДЕНИЕ
В океане есть несколько районов, где имеет 

место сочленение трех ветвей Мировой рифтовой 
системы. Они называются точками “тройного 
сочленения”. Механика взаимодействия и геомет­
рия структур в районах тройного сочленения 
исключительно сложны. Одним из таких районов 
является район о-ва Буве, расположенный на 
крайнем юге Атлантики, где сопрягаются три сис­
темы хребтов: Африкано-Антарктический со ско­
ростью спрединга 17 мм/год, Американо-Антарк­
тический -  18 мм/год и Срединно-Атлантический 
(южный сегмент) -  32 мм/год.

Теоретические представления о геодинамике 
района о-ва Буве изложены в ряде публикаций 
[ 4 - 7 ,  11 - 14, 16]. Несмотря на проведенные 
работы, осталось еще много неясностей в геоло­
гии и геодинамике тройного сочленения Буве. 
Это относится как к самой структуре района, так 
и к последовательности протекавших здесь тек­
тонических событий.

Для решения этих вопросов в 1994 г. на судне 
“Академик Николай Страхов” (рейс 18) были про­
ведены совместные российско-итальянские иссле­
дования (ГИН РАН, Институт морской геологии, 
Болонья). Работы проводились в рамках проекта 
“Глубинные геосферы” комплексной программы 
“Мировой океан” (руководитель проекта 
Ю.М. Пущаровский) и программы изучения границ 
Антарктической плиты (руководитель Э. Бонатти). 
Район исследований показан на рис. 1. Были отра­
ботаны два полигона, один из которых расположен 
на юго-западе Африкано-Антарктического хреб­
та, а другой -  на крайнем юге Срединно-Атланти­
ческого хребта. Отметим, что предшествовавшие 
построения [9] основывались не мелкомасштабных

работах и исходили из чисто геометрических соот­
ношений. При этом априори допускались любые 
совершенно неожиданные и нигде ранее не описан­
ные геодинамические трансформации и движения.

Наши исследования были относительно деталь­
ными, и в результате на обоих изученных полиго­
нах были получены новые существенные батимет­
рические, магнитометрические, гравиметрические 
и драгировочные данные. Настоящая статья посвя­
щена строению и геодинамике второго полигона, 
охватывающего южную оконечность Срединно- 
Атлантического хребта и прилежащие района.

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
Главным структурным элементом полигона 

является рифтовая зона Срединно-Атлантическо­
го хребта, которая прослеживается через его цент­
ральную часть с юго-юго-восточным простирани­
ем (рис. 1). Юго-западный угол полигона захваты­
вает коленообразную в плане морфоструктуру, 
соединяющую антарктический разлом Конрад с 
южной частью Срединно-Атлантического хребта. 
К юго-востоку от изученной акватории располо­
жен разлом Буве, протягивающийся на северо-вос­
ток вплоть до сочленения с рифтом Буве. В поли­
гон входит также северо-западная часть хребта 
Шпис, который, по мнению некоторых исследова­
телей, может рассматриваться как крайний из сег­
ментов Африкано-Антарктического хребта [16].

При анализе строения рассматриваемого рай­
она использован весь доступный комплекс дис­
танционных методов, обычно применяемых при 
морских геологических исследованиях. В пер­
вую очередь, к ним относится батиметрическое 
картирование. При анализе батиметрической 
карты (рис. 2 ) мы исходили из того, что главным
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Рис. 1. Структурно-тектоническая схема района южного окончания Срединно-Атлантического хребта.

1 - 4 -  Атлантический сегмент: 1 -  фланги рифтовой зоны, 2 , 3 -  оси магнитных аномалий: 2 -  положительных, 3 -  
отрицательных, 4 -  поперечная зона распространения мелких отрицательных магнитных аномалий; 5 - 8 -  рифтовая 
зона Срединно-Атлантического хребта: 5 -  северный, 6 -  центральный и 7 -  южный рифты, 8 -  внутренняя граница 
градиентной зоны нулевой магнитной аномалии; 9 , 10 -  область южного обрамления Атлантического сегмента: 9 -  
зона переработки атлантических морфоструктур и разрушения магнитного поля, 10 -  положительная (нулевая?) маг­
нитная аномалия; 11 -  область распространения магнитного поля хребта Шпис в юго-восточном обрамлении Атлан­
тического сегмента; 72,13 -  границы тектонических уступов: 12 -  верхняя (а -  крутых, б -  пологих), 13 -  нижняя; 14 -  
крутые тектонические уступы и щели, наложенные на структуры Атлантического сегмента; 15 -  мелкие конусовид­
ные горы (вулканические конусы?); 76 -  линии модельных магнитных профилей (рис. 3 - 9). Исходные магнитные дан­
ные обработаны Н. Зителлини (Институт морской геологии г. Болонья, Италия). На врезке показан район работ.
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Рис. 2. Батиметрическая карта полигона II района южного окончания Срединно-Атлантического хребта. Точки с 
номерами -  станции драгирования 18-го рейса НИС “Академик Николай Страхов’* с каменным материалом. Карта 
построена путем компьютерной обработки (М. Лиджи, Институт морской геологии г. Болонья, Италия) на станциях 
Микровакс 3100/76 и Сан Спарк 10 первичной цифровой информации с многолучевого эхолота.



льефообразующим фактором является текто­
нический, а вулканические и эрозионные формы 
^льефа имеют подчиненное значение. На рис. 1 
доказаны структурные линии, отражающие гради­
рные зоны изменения угла наклона склонов (ли- 

перегибов склонов, резкого из выполажива- 
ния, крутые уступы, эскарпы и т.д.). Во многих 
случаях эти структурные линии совпадают с изо­
линиями рельефа, но не менее часто оказывают­
ся секущими. Таким образом, одно из отличий 
батиметрической карты от морфоструктурной 
состоит в том, что на первой главным является 
показ изменения глубины поверхности дна, а 
структурная карта отражает изменение градиента 
наклона этой поверхности. Соответственно, эти 
карты не дублируют, а дополняют одна другую.

В соответствии с этим принципом выделены 
две категории структурных линий. Линии, по ко­
торым наклон превышает 25°, показаны залиты­
ми треугольниками, а линии, отражающие мень­
ший наклон склона в градиентной зоне, -  берг- 
штрихами. В обоих случаях структурная линия 
проводится по верхней кромке зоны с большим 
наклоном (градиентной зоны), а частота треу­
гольников и бергштрихов отражает качественно 
больший или меньший угол наклона в пределах 
выделенной категории. В ряде случаев для харак­
теристики структуры показаны линии, отражаю­
щие резкий переход от крутого склона к значи­
тельно менее крутому или почти горизонтально­
му (простые линии). Нам представляется, что при 
такой методике удается избежать субъективнос­
ти в разделении таких структур, как разломы, 
флексуры или просто структурные перегибы, и 
изменения наклона структурных поверхностей.

Площадные магнитометрические, батиметри­
ческие гравиметрические исследования проведе­
ны через 2 мили по профилям, ориентированным 
вкрест простирания рифтовой системы. Работы 
НСП, проведенные по этим профилям, показали 
почти полное отсутствие здесь осадочного чехла.

На исследованной площади было поднято 
19 драг с коренными породами. Материал собран 
вдоль всей рифтовой системы. Осуществлено два 
поперечных драгировочных профиля на севере и 
на юге района.

СТРОЕНИЕ ОСНОВНЫХ 
СТРУКТУРНЫХ ЗОН

В пределах рассматриваемого района выделя­
ются три главные группы структур. Большую се­
верную часть полигона занимает южный сегмент 
Срединно-Атлантического хребта. В юго-запад­
ной части выделяется крупный прогиб северо-вос­
точного простирания, названный нами Гранич­
ным, обрамленный с северной и южной сторон 
комплексами связанных с ним деструктивных 
структур, образующих в совокупности широкую

зону переработки коры Срединно-Атлантического 
хребта. В восточной части района располагается се­
веро-западное окончание хребта Шпис, который не 
относится к атлантическим структурам, а представ­
ляет новообразованный элемент в области преоб­
разования Срединно-Атлантического хребта.

Рифтовая зона Срединно-Атлантического
хребта протягивается почти через весь район с ус­
тойчивыми юго-восточными простираниями. В 
ее пределах выделяются три рифтовых прогиба: 
северный, центральный и южный, заходящие сво­
ими концами один за другой.

Северный и центральный прогибы структур­
но тесно связаны между собой. Северный прогиб 
“вложен” в центральный, отделяясь от него не­
большой структурной перемычкой. При этом ось 
северного прогиба смещена относительно оси 
центрального на восток. Морфоструктурные вза­
имоотношения центрального и северного проги­
бов косвенно указывают на их некоторую разно- 
возрастность. Представляется, что северный про­
гиб отражает более поздний этап развития 
единой рифтовой зоны, сопровождавшийся не­
большой структурной перестройкой. Оба рифта 
имеют четко выраженные крутые центриклина- 
ли коробчатой формы. Борта центрального про­
гиба в южной части также крутые, но севернее 
они выполаживаются. Северный прогиб имеет 
пологие борта, а его ось полого погружается в се­
верном направлении. Несколько севернее рас­
сматриваемого района (за пределами полигона) 
этот рифт смещается трансформным разломом. 
Ось центрального прогиба полого погружается в 
противоположном, южном, направлении.

Южный прогиб кулисообразно надставляет 
центральный рифт, отделяясь от него четко 
выраженным в рельефе узким линейным подня­
тием с крутыми склонами. Прогиб имеет короб­
чатую асимметричную форму с крутой центри- 
клиналью и крутым западным бортом и более по­
логим восточным. В самой южной части прогиб 
раздваивается. Западная ветвь полого раскрыва­
ется на юг и смыкается со структурами южного 
обрамления Срединно-Атлантического хребта, 
имеющими почти поперечное северо-восточное 
простирание. Морфологически эта зона сочлене­
ния четко не выражена. Восточная ветвь, полого 
погружаясь, продолжается с юго-восточным про­
стиранием структур до хребта Шпис. Важно отме­
тить, что по морфологии не удается выделить 
сколько-нибудь четких структурных элементов, 
объединяющих зону рифтовых прогибов в целом.

Северо-восточный фланг рифтовой зоны по­
строен сравнительно просто. Здесь выделяется не­
сколько пологих широких поднятий и прогибов, 
постепенно погружающихся в северо-западном 
направлении. В самой северо-восточной части 
этого района располагаются структуры того же



северо-западного простирания, которые под ост­
рым углом сочленяются со структурами, парал­
лельными рифтам. Именно в этой части появляет­
ся достаточно выраженный осадочный чехол, и, 
по-видимому, здесь распространены наиболее 
древние участки коры Срединно-Атлантического 
хребта. Интересно отметить цепочку мелких ок­
руглых остроконечных поднятий, прослеживаю­
щихся в северо-восточном направлении поперек 
простираний основных структур. Не исключено, 
что эти поднятия представляют собой мелкие вул­
канические конусы, которые фиксируют попереч­
ную зону, продолжающую на восток структурный 
перегиб между северным и южным рифтовыми 
прогибами.

Более сложно построен юго-западный фланг 
рифтовой зоны . Здесь, непосредственно к юго- 
западу от центрального рифта, выделяется ли­
нейное поднятие, ориентированное в едином со 
Срединно-Атлантическим хребтом направлении. 
Другое похожее поднятие расположено несколь­
ко южнее. В северо-западной части структура 
фланга осложнена несколькими положительны­
ми и отрицательными морфоструктурами, имею­
щими изометричную или слегка вытянутую в се­
веро-восточном направлении форму. Нам пред­
ставляется, что эти осложнения связаны с 
активной частью трансформного разлома, распо­
ложенного непосредственно северо-западнее.

В самой западной части Срединно-Атлантиче­
ского хребта появляются очень крутые тектони­
ческие уступы и тектонические “щели”, несо­
мненно, отвечающие молодым разломам, рассе­
кающим сравнительно пологие структуры 
хребта. Эти разломы, кулисообразно подставляя 
один другой, прослеживаются на юг и сливаются 
со структурами северо-восточной ориентировки, 
относящимися к ансамблю структур южного об­
рамления Атлантического сегмента.

Из описания видно, что по сравнению с северо- 
восточным флангом строение юго-западного 
фланга более сложное, что является результатом 
воздействия смежных структур трансформного 
разлома на севере и структур южного обрамле­
ния на юге. Намечаются и другие элементы асим­
метрии в строении флангов.

Сегменту Срединно-Атлантического хребта 
свойственна характерная картина с и м м е т р и ч ­
ных л ин е й н ы х  ма г н и т н ых  аномалий.  
Рифтовой зоне отвечает обширная положитель­
ная магнитная аномалия (нулевая). Если по мор­
фологии рифтовая зона распадается на отдель­
ные линейные прогибы, то в магнитном поле, на­
против, конкретные прогибы не видны, но 
хорошо проявлена зона в целом. С юго-запада и 
северо-востока эта аномалия ограничена четкими 
градиентными зонами. По обеим сторонам видно 
симметричное нарушение единства этих градиент­
ных зон, при котором от обеих пограничных гради­

ентных зон ответвляются быстро выклинивающи­
еся короткие дополнительные градиентные зоны. 
Причина этого нарушения неясна. Нулевая анома­
лия резко обрывается на юго-востоке в пределах 
Граничного прогиба, где она также ограничена 
четкой градиентной зоной. Южнее распространено 
мозаичное поле отрицательных аномалий.

К северо-востоку и юго-западу от нулевой ано­
малии прослеживаются чередующиеся положи­
тельные и отрицательные линейные магнитные 
аномалии, имеющие отчетливую симметрию как 
по интенсивности, так и по конфигурации. На 
юго-западном фланге выделяется шесть линей­
ных аномалий, а на северо-восточном -  четыре. 
Линейные магнитные аномалии флангов сменя­
ются по направлению на северо-запад магнитным 
полем с аномалиями, вытянутыми в северо-вос­
точном направлении (на юго-западном фланге), 
или аномалиями неопределенного простирания 
(на северо-восточном фланге). В этом отношении 
рисунок магнитных аномалий хорошо коррели- 
руется с морфоструктурным рисунком и, видимо, 
имеет одинаковое происхождение. Взаимоотно­
шение поля линейных аномалий с магнитным по­
лем структур, обрамляющих Атлантический сег­
мент с юго-востока, будет рассмотрено ниже.

Мы провели м а т е м а т и ч е с к о е  м о д е л и ­
рование  наблюденного магнитного поля по 
трем сечениям. Решение этой задачи осуществля­
лось на компьютере типа PC/AT пс программе 
А.А. Булычева (МГУ), позволяющей в итерак- 
тивном режиме менять параметры модели и 
выбирать наиболее оптимальные по совпадению 
расчетного поля с наблюденным (“метод под­
бора”). Магнитоактивные тела аппроксимируют­
ся двумерными многоугольниками с постоянной 
намагниченностью. При моделировании были 
введены некоторые исходные данные и предпо­
ложения. Было принято, что намагниченность 
каждого блока была постоянной и совпадала или 
была противоположна направлению нормального 
магнитного поля Земли (ТО = 30000 нТл, D0 = 0, 
10 = -57). Искомыми параметрами являлись раз­
меры и расположение аппромаксиционных мно­
гоугольников и в ряде случаев величина их намаг­
ниченности.

По существующим представлениям, главный 
вклад в локальное магнитное поле принадлежит 
вулканическим породам второго слоя океаничес­
кой коры, поэтому при моделировании было при­
нято, что верхняя кромка магнитовозмущающих 
масс отвечает поверхности дна (осадочный слой 
отсутствует). В соответствии с теорией спрединга 
была принята попеременная инверсия магнитно­
го поля и симметричное распределение мощнос­
ти и ширины магнитовозмущающих блоков. Бы­
ла заложена мощность магнитовозмущающих 
вулканитов, равная примерно одному километру, 
что в целом отвечает реальным соотношениям.



Приблизительно такие мощности базальтового 
слоя (800 - 1 1 0 0  м) вскрыты тектоническими на­
рушениями в западной и юго-западной частях 
Срединно-Атлантического хребта (станции 
драгирования S1857 и S1855). Выбранная мощ­
ность также не противоречит имеющимся дан­
ным по другим частям Срединно-Атлантического 
хребта. В соответствии с опубликованными дан­
ными скорость спрединга была принята равной 
32 мм/год [16]. Ширина блоков магнитовозмуща­
ющих масс была приведена в примерное соответ­
ствие со скоростью спрединга и продолжительно­
стью палеомагнитных эпох прямой и обратной 
полярности. К сожалению, в экспедиции не про­
водилось определение величины остаточной на­
магниченности. Поэтому мы приняли наиболее 
вероятные средние значения этого параметра, ис­
ходя из работ [2,^3, 8]. Эти величины указаны на 
прилагаемых графиках.

Сравнивая результаты по всем трем профи­
лям, можно констатировать достаточно хорошее 
совпадение расчетных и наблюденных кривых 
при соблюдении указанных выше исходных пара­
метров. Следует иметь в виду, что на величину

среднеквадратичного отклонения сильно влияет 
резкое несовпадение расчетных и наблюденных 
данных на краях профилей, что вполне естествен­
но. На некоторых профилях видно незначитель­
ное систематическое отклонение расчетной и на­
блюденной кривой за счет несколько меньшей 
интенсивности магнитного поля как в положи­
тельных, так и в отрицательных аномалиях. Нам 
представляется, что это отклонение вполне объ­
яснимо. Помимо лав второго слоя, некоторый 
вклад в локальное поле вносят подстилающие по­
роды дайкового комплекса и габброиды (третий 
слой коры). Однако вводить эти данные в матема­
тическую модель нецелесообразно, так как пара­
метры формы, мощности и величины остаточной 
намагниченности этих тел весьма неопределенны 
и допускают слишком произвольный подбор дан­
ных для моделирования.

Профиль I (центральное сечение) расположен 
в той части рифтовой зоны, где морфологически 
выражен только один рифт (рис. 3). Как видно из 
графиков, здесь наблюдается хорошее совпаде­
ние расчетной и наблюденной кривых как по 
форме, так и по значениям. Главный вывод из
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Рис. 3. Магнитный профиль I (вариант 1). 1 -  наблюденная и 2 -  расчетная кривые; 3 -  рельеф дна. Стрелками пока­
зано направление вектора намагниченности (вверх -  положительные значения, вниз -  отрицательные), а цифрами -  
величина намагниченности моделируемых тел; многоугольники -  моделируемые тела. Для моделирования использо­
валась компьютерная программа, написанная А.А. Булычевым (геологический факультет МГУ). Положение профи­
ля см. на рис. 1.



этого профиля заключается в том, что магнит­
ные данные не противоречат модели простого 
симметричного спрединга. Видно, что в рельефе 
рифт смещен к юго-западному краю зоны, но при 
этом магнитоактивный слой прослеживается с 
одинаковой мощностью под всем поперечником 
осевой зоны. Это может быть связано с перемеще­
нием оси магмовыведения в процессе формирова­
ния лав нулевой магнитной аномалии. В случае со­
временной активности рифта следует ожидать 
меньшую мощностью магнитовозмущающего 
слоя непосредственно под ним (подъем изотер­
мы, превышающей точку Кюри). Поскольку это­
го не видно на расчетной кривой, активность 
рифта в данный момент маловероятна.

На рис. 4 приведен другой вариант модели, при 
котором получено практически полное совпаде­
ние расчетной и наблюденной кривых и исключе­
на та систематическая ошибка, о которой говори­
лось выше, однако при этом пришлось изменить 
форму магнитных тел и нарушить симметрию 
спрединга. Разумеется, этот вариант также пра­
вомерен, но нам представляется, что первая мо­
дель ближе к реальной геологии.

Профиль II (северное сечение) был выбран в 
том месте, где в рельефе сходятся центральный и 
северный рифты (рис. 5). Как видно из графика, 
наблюдается хорошая сходимость модельной и

расчетной кривых в осевой аномалии и на юго- 
западном фланге. Это позволяет говорить, что 
магнитные данные не противоречат высказанно­
му выше суждению о единстве структур цент­
рального и северного рифтов, так как в модель 
заложено единое магнитное тело для обоих риф­
тов. Следующее из модели некоторое уменьше­
ние мощности магнитовозмущающего тела под 
осью северного рифта можно интерпретировать 
как проявление магматической активности этой 
структуры в новейшее время.

На восточном фланге профиля при заложен­
ных параметрах не удалось добиться сходимости 
расчетной и наблюденной кривых. Приходится 
признать, что аномальная картина восточного 
фланга связана с более глубокими магнитовозму­
щающими массами, не имеющими прямого гео­
логического выражения.

В южном сечении (профиль III) (рис. 6) риф- 
товая зона состоит из двух параллельных риф- 
товых структур (центральной и южной). Про­
филь в этом сечении наиболее сложен для интер­
претации. Он проходит в зоне, где происходит 
смена линейного магнитного поля Атлантичес­
кого сегмента более сложными полями структур 
его южного обрамления. Поэтому многие ли­
нейные аномалии становятся менее интенсивны­
ми или вовсе отсутствуют. Вероятнее всего, с



Рис. 5. Магнитный профиль II. Условные обозначения см. на рис. 3, а положение профиля -  на рис. 1.

Рис. 6. Магнитный профиль III. Условные обозначения см. на рис. 3, а положение профиля -  на рис 1. 
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этим обстоятельством связано исчезновение сим­
метрии на флангах рифта и отсутствие четких 
положительных аномалий линейного типа. Сече­
ние было выбрано для анализа рифтовой сис­
темы в зоне перекрытия двух рифтов.

Удалось добиться хорошей сходимости наблю­
денной и расчетной кривых, не изменяя сущест­
венно заданные параметры (мощность магнит­
ных тел, интенсивность остаточного намагничи­
вания и элементов симметрии в структуре поля). 
По морфологии в рифтовой зоне выделяется два 
рифтовых прогиба, разделенных узким линей­
ным хребтом. Моделирование магнитного поля 
показывает, что разделяющий хребет вряд ли це­
ликом сложен лавами с прямой намагниченнос­
тью. Приходится предположить, что он хотя бы 
частично сложен слабо магнитными или обратно 
намагниченными лавами. Разумеется, смоделиро­
вать реальную форму такого тела очень трудно и 
можно лишь говорить о принципиальной возмож­
ности существования остаточной перегородки 
между этими двумя зонами магмовыведения на 
каких-то этапах их развития в новейшее время. 
Важно, что взаимоотношение двух параллельных 
рифтов на юго-востоке и на северо-западе рифто­
вой зоны, скорее всего, было различным. Такой 
вывод подтверждает предположение, высказан­
ное при анализе морфоструктуры.

Д р а г и р о в к и в  южном сегменте Срединно- 
Атлантического хребта проводились вдоль риф­
товой зоны таким образом, чтобы более или ме­
нее равномерно охарактеризовать все три рифто- 
вые прогиба. В северной части района были про­
ведены также драгировки вкрест простирания 
структур на западном и на восточном флангах 
рифтовой зоны. Во всех этих драгах из рифтовой 
зоны подняты только свежие, часто со стеклом, 
базальты.

В южном рифтовом прогибе преобладают 
мелкопорфировые свежие базальты со стеклом. 
Это преимущественно мелкопорфировые гиало­
базальты с фенокристами плагиоклаза (до 1.5 мм) 
и оливина (до 1 мм) в стекловатой основной мас­
се. В целом среди кристаллических фаз в базаль­
тах явно преобладают плагиоклаз и оливин. Кли- 
нопироксен встречен в единичных случаях и 
обычно располагается в основной массе, значи­
тельно реже формирует микрофенокристы. 
Менее распространены и подняты только из са­
мой южной части рифта вариолитовые базальты. 
Ранее вариолитовые базальты на этом участке 
Срединно-Атлантического хребта не отмечались.

В центральном рифтовом прогибе наблюда­
ются в основном мелкопорфировые оливиновые 
базальты, что отличает этот прогиб от южного, 
где среди фенокристов преобладает плагиоклаз с 
подчиненным количеством оливина.

В северном рифтовом прогибе главную роль 
среди поднятого материала, в отличие от южного 
и центрального прогибов, играют крупноплаги- 
оклазпорфировые базальты с размерами фено­
кристов плагиоклаза до 1.5 см, занимающих 
иногда до 50% от всего объема породы. В самой 
южной части северного прогиба вблизи его цент- 
риклинали в драге AG32-2 ранее были описаны 
оливиновые базальты, сходные с базальтами, 
типичными для центрального рифтового про­
гиба [11]. Возможно, такая конвергенция харак­
терна для перекрывающих частей рифтов, но не 
исключено также, что в случае некоторой разно- 
возрастности и “вложенного” характера северно­
го прогиба драгировался участок склона, принад­
лежащий более ранней “оливин-базальтовой” 
стадии развития рифта.

В результате сравнения каменного материала, 
отобранного на всем протяжении современной 
рифтовой зоны, видны достаточно четко отли­
чия базальтов разных конкретных прогибов. 
Прежде всего, базальты существенно различа­
ются по минеральному составу и размерам фено­
кристов. В южном прогибе преобладают плаги- 
оклаз-оливиновые мелкопорфировые, в цент­
ральном -  оливиновые микропорфировые, в 
северном явно доминируют крупнопорфировые, 
в основном плагиоклазовые, с резко подчинен­
ной ролью оливина базальты.

На восточном фланге при переходе от центра 
рифтовой зоны к периферии закономерно меня­
ются некоторые свойства базальтов. Прежде все­
го это касается особенностей фенокристов. Изме­
няются как минеральные ассоциации: плагиоклаз 
(резко преобладает) + оливин — ► плагиоклаз + 
+ оливин (практически в равных соотнош е­
ниях) — ► плагиоклаз + оливин + клинопироксен, 
так и размеры фенокристов, которые уменьша­
ются. Также растет степень изменения пород с 
преобразованием базальтов на самой удаленной к 
востоку станции в фактически хлорит-эпидото- 
вый агрегат с соссюритизированными плагиокла- 
зовыми фенокристами.

В самой западной от рифтовой зоны станции 
также преобладает плагиоклаз-клинопироксен- 
оливиновая ассоциация. В то же время, несмотря 
на сходные черты, базальты крайней западной 
точки (S1857) в определенной мере отличаются 
от пород крайней восточной станции северного 
профиля (S1867). Отличительной особенностью 
западного фланга северного разреза является по­
явление на поверхности дна океана более глубо­
ких горизонтов океанической коры по сравнению 
с рифтовой зоной и восточным ее флангом. 
На станции S1857 подняты среднезернистые до- 
леритовые порфириты “дайкового комплекса”. 
Эта станция приурочена к основанию крутого и 
глубокого тектонического уступа, отвечающего



одному из молодых разломов, накладывающихся 
на структуры Срединно-Атлантического хребта, 
в связи с их переработкой в ходе формирования 
структур южного обрамления Срединно-Атлан­
тического хребта. Следует полагать, что именно 
с этим связано выведение на поверхность дна бо­
лее глубоких горизонтов океанической коры. 
На это же указывает интенсивная раздроблен­
ность базальтов, которые в ряде случаев превра­
щены в брекчии.

В результате изучения каменного материала 
видна отчетливая смена минеральных парагенези­
сов фенокристов в базальтах от плагиоклаз-кли- 
нопироксен-оливиновой ассоциации на флангах 
северного разреза к резкому преобладанию пла­
гиоклаза в центре современной рифтовой зоны 
Срединно-Атлантического хребта. Можно сде­
лать вывод, что магматические системы в север­
ном сегменте развиваются с явным повышением 
роли плагиоклаза во времени. Идет эволюция 
расплавов с насыщением алюминием в аномаль­
ных и не характерных в целом для Срединно- 
Атлантического хребта количествах. Возможно, 
это связано с изменением условий кристаллиза­
ции. Увеличение интервалов между поступлени­
ем порций магмы в промежуточные магматичес­
кие камеры приводит к кумулятивному осажде­
нию там плагиоклаза. Не исключено, что 
следующий цикл поступления расплава из ман­
тии приводит к быстрому подъему расплавов из 
промежуточных камер с флотацией кумулятив­
ного плагиоклаза. Изменение условий кристал­
лизации совпадает по времени с продвижением в 
этот район рифтовых сегментов Африкано-Ан­
тарктического и Американо-Антарктического 
хребтов и превращением его в область тройного 
сочленения.

Таким образом, южная часть Срединно- 
Атлантического хребта характеризуется в общем 
нормальным строением, свойственным спредин- 
говым хребтам атлантического типа. Об этом 
говорит морфология структур, распределение 
магнитных аномалий, исключительно базальто­
вый магматизм и молодой возраст базальтов в 
рифтовой зоне. Несколько выпадает из классиче­
ской схемы сложное распределение конкретных 
рифтовых впадин, частично перекрывающих од­
на другую, хотя подобные явления известны и 
в других частях Срединно-Атлантического хреб­
та. Очень важно, что конкретные рифтовые впа­
дины заметно различаются по составу базальтов 
даже при самом беглом их анализе. Разумеется, 
окончательные выводы будут сделаны только 
после детального изучения вещества, но можно 
предполагать, что некоторые особенности 
базальтого магматизма, как и особенности текто­
нических структур, связаны с положением этого 
сегмента в области тройного сочленения разных 
по характеру срединных хребтов.

Структуры южного обрамления Срединно- 
Атлантического хребта. Главный структурный 
элемент области южного обрамления Срединно- 
Атлантического хребта -  глубокий линейный 
прогиб северо-восточного простирания (Гранич­
ный прогиб), расположенный в юго-западной 
части исследованного района. По своей глубине, 
крутизне тектонических склонов юго-западная 
часть этрй структуры не имеет аналогов на юге 
Срединно-Атлантического хребта. Она не может 
рассматриваться в качестве стандартного транс­
формного разлома, так как под косым углом со­
единяет рифтовые зоны Срединно-Атлантичес­
кого и Американо-Антарктического хребтов. 
Ниже мы покажем и другие отличия этого про­
гиба от стандартной трансформы. К системе юго- 
западного обрамления относится также прогиб, 
расположенный непосредственно южнее и захо­
дящий в пределы исследованного района только 
своей самой северной частью. Мы называем его 
Меридиональным прогибом. К этому же струк­
турному ансамблю мы относим сложную систему - 
разломов и связанных с ними структур, распрост­
раненных севернее Граничного прогиба и накла­
дывающихся на структуры Срединно-Атлантиче­
ского хребта.

Граничный прогиб имеет коробчатую форму с 
крутым юго-восточным крылом и крутой цент- 
риклиналью. Северо-западное крыло осложнено 
системой фестончатых структур. От Меридио­
нального прогиба Граничный прогиб отделен 
структурной перемычкой. Хотя прогиб резко 
выклинивается в северо-восточном направлении, 
на его продолжении намечается слабо выражен­
ный неглубокий прогиб того же простирания, ко­
торый протягивается до торцового соединения с 
южным рифтом Срединно-Атлантического хреб­
та. К сожалению, морфосгруктура прогиба (как и 
структура аномального магнитного поля) плохо 
поддается расшифровке из-за того, что батимет­
рическая и магнитная съемки проводились по 
галсам, параллельным простиранию прогиба.

Непосредственно севернее Граничного про­
гиба развит комплекс оперяющих структур, сре­
ди которых распространены сложные S-образ- 
ные крутые разломы (тектонические уступы), 
уступы северо-восточного простирания и дуго­
образные разломы, меняющие простирание от 
северо-восточного до юго-западного. Эти струк­
туры по простиранию имеют разную вертикаль­
ную амплитуду. Они образуют расходящиеся пуч­
ки, отдельные ветви которых проникают далеко 
на северо-запад внутрь Срединно-Атлантическо­
го хребта. Помимо тектонических уступов (раз­
ломов), выделяются небольшие поднятия и про­
гибы северо-восточного простирания изометрич- 
ной формы. Кроме того, к изгибам S-образных 
структур приурочены характерные угловатые 
впадины с плоскими днищами.



Весь этот ансамбль имеет рисунок, характер­
ный для оперяющей системы левостороннего 
сдвига. Структуры описанного типа захватывают 
широкую зону на простирании линейных северо- 
западных поднятий и прогибов фланга рифтовой 
зоны, но не заходят в саму рифтовую зону. Гра­
ница между структурами Атлантического сег­
мента и рассмотренным ансамблем довольно рез­
кая, хотя и не существует единой линии, по кото­
рой ее можно было бы провести. Этой границе 
отвечает прерывистая цепочка уступов северо- 
восточного простирания, которая вблизи рифто­
вой зоны продолжается пологим поднятием севе­
ро-восточного простирания.

На карте а н о м а л и й  м а г н и т н о г о  п о л я  
область южного обрамления Атлантического 
сегмента выражена очень отчетливо. Здесь рас­
пространены преимущественно нелинейные изо- 
метричные или слабо вытянутые в разных направ­
лениях отрицательные или близкие к нулевым 
магнитные аномалии. Исключение представляет 
Граничный прогиб и продолжающий его на юг 
Меридиональный прогиб. Им отвечает положи­
тельная магнитная аномалия средней интенсив­
ности, которая в полном соответствии с морфо­
логией структур изменяет простирание от дол­
готного на самом юге до северо-восточного по 
мере движения на север. Изменение простирания

происходит довольно резко и совпадает с грани­
цей долготного и северо-восточного морфост­
руктурных прогибов. Положительная аномалия 
распространена только на части Граничного про­
гиба, примыкающей к Меридиональному проги­
бу, и затухает по направлению на северо-восток.

Положительная аномалия характеризуется от­
носительно крутыми градиентными зонами в Ме­
ридиональном прогибе и сравнительно пологими 
склонами в Граничном прогибе. Мы попытались 
провести м а т е м а т и ч е с к о е  м о д е л и р о в а ­
ние  этой аномалии для Граничного прогиба 
(профиль IV, рис. 7). Выяснилось, что получить 
совпадение расчетной и модельной кривых толь­
ко за счет магнитовозмущающих масс, располо­
женных вблизи поверхности дна, как это дела­
лось для Атлантического сегмента, затрудни­
тельно. Сходство кривых возможно только при 
существовании наряду с приповерхностными маг­
нитными массами (вулканиты?) более глубоких 
магнитоносителей пластового типа (силлы или 
зоны серпентинизации гипербазитов). При таком 
допущении можно добиться очень хорошей схо­
димости кривых.

Этот вывод имеет большое значение для по­
нимания тектонической природы рассматривае­
мой структуры. В соответствии с существующи­
ми представлениями о строении коры и верхней

Рис. 7. Магнитный профиль IV. Условные обозначения см. на рис. 3, а положение профиля -  на рис. 1.



мантии трансформных разломов допускается, что 
под ними существуют крупные зоны серпентини- 
зации мантийных пород (в нашем случае эта сер- 
пентинизация должна сопровождаться образова­
нием магнетита) [15]. По другой гипотезе [1] под 
трансформными разломами должны распола­
гаться пластообразные интрузивные тела (сил- 
лы) базитового состава, которые также могут 
быть магнитоактивными. Рассматриваемая мате­
матическая модель предполагает, что наряду с 
более глубокими магнитными телами существу­
ют и приповерхностные магнитовозмущающие 
пластообразные тела (лавы). В этом варианте 
рассматриваемая структура должна сочетать в се­
бе черты трансформного разлома, с одной сторо­
ны, и рифтовой структуры -  с другой. Несомнен­
но, что на данной стадии изученности невозмож­
но получить сколько-нибудь корректный ответ. 
Необходимы дополнительные исследования и, в 
особенности, драгировки.

Граница между полями магнитных аномалий 
Атлантического сегмента и полями аномалий его 
южного обрамления грубо совпадает с границей 
соответствующих морфоструктурных ансамблей. 
Однако в деталях наблюдается некоторое рас­
хождение этих границ. На самом западе морфост­
руктурная граница совпадает с магнитной грани­
цей. Восточнее граница смены линейных анома­
лий изометричными проходит несколько 
севернее, нежели морфоструктурная граница. 
Здесь она совпадает с интереснейшей полосой, 
обнаруженной в процессе составления карты маг­
нитных аномалий. Эта полоса выражена цепоч­
кой небольших отрицательных аномалий, кото­
рые протягиваются почти через всю исследуемую 
территорию поперек простирания атлантических 
структур, прерываясь в полосе распространения 
нулевой аномалии. Последняя сужается в этом се­
чении. Тектонический смысл этой полосы не сов­
сем ясен. Как и эта поперечная полоса, граница 
разных полей не пересекает осевую аномалию 
рифтовой зоны и смещается далеко на юг, сов­
падая там с градиентной зоной южного ограниче­
ния рифтов Срединно-Атлантического хребта. 
На северо-восточном фланге рифтовой зоны от­
сутствуют морфоструктурные ансамбли и поля 
аномалий, типичных для системы южного обрам­
ления Срединно-Атлантического хребта. Если 
оценивать картину в целом, то можно констати­
ровать удивительное совпадение на карте текто­
нически разных морфоструктурных зон с разны­
ми полями магнитных аномалий.

Д р а г и р о в к и  в южном обрамлении Атлан­
тического сегмента проводились по субширотно­
му профилю от южного рифта на востоке до са­
мого западного края исследованного района 
(станции S1854, S1855, S1856). Это дало возмож­
ность более детально проследить особенности из­
менения состава базальтов по латерали.

Базальты в драге S1854, преимущественно оли- 
вин-плагиоклаз-порфировые, практически анало­
гичны преобладающим базальтам на восточном 
фланге (станция S1846) и заметно отличаются от 
пород центра рифтовой зоны. Среди материала 
станции S1854 есть как витропорфировые 
базальты, так и долеритовые порфириты с фено- 
кристами в обоих случаях преимущественно пла­
гиоклаза.

На следующей к западу станции (S1855) среди 
базальтов тоже преобладают порфировые разно­
сти с фенокристами плагиоклаза и оливина. Та­
ким образом, прослеживается та же серия порфи­
ровых пород, что в драгах S1846, S1854. В то же 
время часть базальтов станции S1855, в отличие 
от пород предыдущих драг, изменена с соссюри- 
тизацией плагиоклаза и амфиболизацией и хло- 
ритизацией клинопироксенов из основной массы. 
Так же, как и в драге S1854, присутствуют хоро­
шо раскристаллизованные долеритовые порфи­
риты и долериты, но они в большинстве случаев 
значительно изменены.

На самой дальней западной станции (S1856) 
базальтоиды похожи на породы из предыдущей 
драги (S1855). Присутствуют и достаточно све­
жие порфировые базальты с фенокристами пла­
гиоклаза и оливина и измененные (с развитием 
соссюрита, актинолита, хлорита) афировые 
базальты и долериты.

Таким образом, в южном разрезе наблюдается 
определенное изменение свойств базальтов от 
флангов Срединно-Атлантического хребта к цен­
тральной рифтовой зоне, хотя и не так явно, как в 
северном. В частности, нет заметного изменения 
минерального парагенезиса; преобладает плаги- 
оклаз-оливиновая ассоциация, хотя в крайней 
западной точке существенную роль начинает 
играть и клинопироксен, но он отмечается пре­
имущественно в долеритах и достаточно замет­
ных фенокристов не образует. От оси Срединно- 
Атлантического хребта к периферии, что вполне 
естественно, растет степень измененное™ пород, 
хотя процесс вторичных преобразований может 
действовать достаточно избирательно, сохраняя в 
отдельных случаях даже свежее стекло. К дай­
кам, несомненно, относятся поднятые на стан­
циях S1855, S1856 долериты и долеритовые пор­
фириты. В них значительно развиты вторичные 
продукты (клиноцоизит, соссюрит, актинолит, 
хлорит). Таким образом, мы наблюдаем, как и в 
случае станции S 1857, фрагменты комплекса ти­
па “дайка в дайке”.

Отличительной особенностью наиболее уда­
ленных от рифтовой зоны станций (как это отме­
чалось и в северном разрезе) является вскрытие 
более глубоких горизонтов океанической коры. 
В южном разрезе мы имеем возможность исследо­
вать не только дайковую серию, но и габброидный



комплекс (станция S1855). Габбро состоят пре­
имущественно из сравнительно свежего плагиок­
лаза, с развитием серицита и соссюрита, и релик­
тов клинопироксена среди развивающихся по не­
му актинолита и хлорита. Иногда встречаются 
участки коричневатой высокотемпературной ро­
говой обманки. Обычны для габбро магнетит и 
сульфиды. В целом создается впечатление, что 
габброиды формировались в крайне неравновес­
ных динамических условиях небольших камер, 
располагавшихся в верхних горизонтах океаниче­
ской коры. О незначительных размерах габбро- 
цдных тел свидетельствует и наличие серии об­
разцов переходного характера от габбро к факти­
чески габбро-долеритам и крупнозернистым 
долеритам, по минеральному составу практичес­
ки аналогичных описанным выше габброидам.

Габброиды часто раздроблены с формирова­
нием фактически брекчий с отдельными блоками 
габбро в неравномериозерннстой прокварцован- 
ной матрице. Гидротермальная переработка с 
развитием преимущественно кварцевых жил, 
часто с сульфидами, характера не только для 
габбро, но и достаточно обычна для базальтов за­
падного фланга этого разреза.

Главная отличительная черта пород, драгиро­
ванных на рассматриваемом сечении, -  тектони­
ческая (дробление, брекчирование) и темпера­
турная переработка. Температурные преобразо­
вания выражены как в гидротермальной 
переработке, так и в образовании вторичных ми­
неральных ассоциаций (хлоритизация, амфибо- 
литизация, соссюритизация и т.д.), связанных с 
повышением температуры. Характерно, что эти 
процессы проявлены очень неравномерно и наря­
ду с измененными породами нередко сохраняют­
ся очень свежие разности. Не вызывает сомне­
ния, что весь этот комплекс пород принадлежит 
Срединно-Атлантическому хребту.

Все станции драгирования расположены се­
вернее Граничного прогиба и приурочены к опе­
ряющим структурам его северного обрамления. 
Возникает естественный вопрос: чем сложен сам 
этот прогиб? К сожалению, драгировки в прогибе 
не проводились. Однако в Меридиональном про­
гибе, продолжающем его на юг, за пределами по­
лигона на станции СН 115-38 было поднято не­
сколько образцов свежих плагиоклаз-порфи- 
ровых базальтов [6]. С некоторой долей 
условности можно предположить, что свежие 
бацальты распространены и в Граничном проги­
бе, тем более, что базальты были драгированы в 
поле единой положительной магнитной анома­
лии, связывающей Меридиональный и Гранич­
ный прогибы.

С нашей точки зрения, южное обрамление А т­
лантического сегмента представляет собой зону 
взаимодействия Меридионального и Граничного

новообразованных прогибов со структурами Ат­
лантического сегмента. Севернее Граничного 
прогиба располагается ареал широкого развития 
процессов деструкции атлантической коры. Здесь 
почти полностью переработаны ее морфострук- 
туры, раздроблены и преобразованы слагающие 
ее породы, разрушено магнитное поле. Темпера­
турные условия новообразованной минерализа­
ции (> 150 - 200°С) вполне достаточны для пере­
хода пород через точку Кюри и их частичного 
размагничивания. Кинематические условия фор­
мирования новообразованных структур в зоне 
взаимодействия отвечают условиям левосторон­
него сдвига с некоторым раздвиганием в оси Гра­
ничного прогиба. В пользу раздвигания свиде­
тельствуют “рифтовые” признаки, характерные 
для этой структуры, включая вероятность рас­
пространения в ней современных базальтов.

Возникает вопрос о том, когда происходила 
эта переработка. Меридиональный прогиб, пере­
ходящий севернее в северо-восточный, на юге со­
членяется с разломом Конрад [16], представляя 
собой северный сегмент Американо-Антаркти­
ческой зоны. Д. Склейтер предполагает, что этот 
сегмент формировался, по крайней мере, начиная 
со второй магнитной аномалии. Однако этот 
вывод сделан на основании только одного маг­
нитного профиля, и к нему надо относиться с ос­
торожностью. Вероятнее всего, меридиональный 
отрезок рифта и связанный с ним Граничный про­
гиб активно развиваются в новейшее время, а это 
и есть время активной переработки атлантичес­
кой коры. Во всяком случае положительная ано­
малия Граничного прогиба, скорее всего, отвеча­
ет нулевой аномалии. Выше мы отмечали, что 
зона переработки атлантической коры пересека­
ется рифтом Срединно-Атлантического хребта и 
его магнитной аномалией. Следовательно, Сре­
динно-Атлантический хребет и структуры южного 
обрамления в настоящее время развиваются одно­
временно, но непосредственно не соприкасаются.

Интересно, что далее к западу с северного бор­
та разлома Конрад (станции 1011-45,1011-47 [10]) 
драгированы измененные (от слабой хлоритиза- 
ции до развития актинолита, эпидота и альбита) 
афировые базальты и диабазы, причем, как и на 
станции S1855, часть из них имеет закалочные 
контакты. Наряду с ними подняты измененные 
оливин-плагиоклаз-пироксеновые мелкопорфи­
ровые и оливин-плагиоклаз-порфировые базаль­
ты. Непосредственно в зоне сочленения разлома 
Конрад и следующего к западу сегмента хребта 
были подняты и габброиды [14].

Таким образом, океаническая кора, вскрывае­
мая разломом Конрад существенно западнее рам­
ки описываемого полигона II и, согласно сущест­
вующим представлениям [16], образованная в 
пределах рифтового сегмента, относящегося к



Американо-Антарктическому хребту, в основ­
ных чертах (исключительно широкое развитие 
пород дайкового комплекса, сходные петрогра­
фические типы базальтов) аналогична коре, 
вскрываемой системой тектонических наруше­
ний в юго-западной части полигона II (станции 
S1855, S1856, S1857) и образованной в пределах 
Срединно-Атлантического хребта.

Структуры юго-восточного обрамления Сре­
динно-Атлантического хребта. Наиболее круп­
ная структура области юго-восточного обрамле­
ния Срединно-Атлантического хребта -  это хре­
бет Шпис, точнее, его северо-западная часть. Сам 
хребет представляет собой крупное изометрич- 
ное поднятие, несколько вытянутое в субмериди­
ональном направлении (на мелкомасштабных 
картах в хребет Шпис формально включается 
также слабо морфологически выраженное под­
нятие к северо-западу от него, которое, по наше­
му мнению, имеет иное происхождение, чем хре­
бет Шпис). На юго-востоке хребет накладывается 
на разлом Буве и обрывает его. Морфологически 
хребет Шпис выглядит как почти симметричное 
крупное вулканическое поднятие с несколько бо­
лее крутым западным склоном. Вершинная по­
верхность полого изогнута. Морфологических 
проявлений структур растяжения, характерных 
для рифтовых зон, в ее пределах практически не 
наблюдается. Хребет ориентирован под острым 
углом по отношению к структурам, образован­
ным в Срединно-Атлантическом хребте, срезая 
их. Это особенно хорошо видно в районе к восто­
ку от хребта. В северо-западном направлении 
хребет полого погружается и исчезает вблизи хо­
рошо проявленной поперечной полосы отрица­
тельных магнитных аномалий, рассмотренной 
выше.

Необходимо отметить, что в м а г н и т н о м  
п о л е  хребет Шпис выражен узкой линейной по­
ложительной магнитной аномалией с очень высо­
кими значениями интенсивности (до 2000 нТл), 
нигде более не встречающимися в пределах поли­
гона II. Аномалия пространственно совпадает с 
центральной частью хребта и его западным скло­
ном. Она ограничена очень резкими градиентны­
ми зонами, переходящими в отрицательные ано­
малии. Но если на востоке это единая протяжен­
ная аномалия, соответствующая восточному 
склону хребта (включая его отроги), с очень 
высокой интенсивностью отрицательной намаг­
ниченности, параллельная центральной (положи­
тельной), то на западе имеется несколько менее 
интенсивных отрицательных аномалий, соответ­
ствующих простиранию Срединно-Атлантичес­
кого хребта и косо срезаемых нулевой положи­
тельной и восточной отрицательной аномалиями. 
По всей видимости, это свидетельствует о том, 
что возраст хребта Шпис не древнее 1.6 млн. лет. 
Это не позволяет нам согласиться с интерпрета­

цией Д. Склейтера [16], который на основании 
единственного магнитного профиля выделил 
здесь более древние аномалии (вплоть до треть­
ей), соответствующие продолжительному спре- 
дингу в хребте Шпис. Все (как положительные, 
так и отрицательные) аномалии резко выклини­
ваются у узкой поперечной зоны отрицательных 
аномалий, которая отчетливо прослеживается 
через все структуры вплоть до зоны отсутствия 
четких линейных аномалий на юго-западе поли­
гона. Эта зона местами прослеживается и в рель­
ефе; скорее всего, она представляет собой раз- 
ломную структуру без признаков значительных 
горизонтальных смещений, соединяющую две 
рифтовых системы (Срединно-Атлантический и 
Африкано-Антарктический хребты). Возможно, 
она находится на самой начальной стадии форми­
рования будущего трансформного разлома.

М а т е м а т и ч е с к о е  м о д е л и р о в а н и е  
магнитных аномалий хребта Шпис по двум парал­
лельным профилям, один из которых (проф иль V, 
рис. 8) захватывал самую южную часть нулевой 
аномалии Срединно-Атлантического хребта, а 
другой (профиль VI, рис. 9) проходил несколько 
южнее, показало, что центральная аномалия 
Шпис может быть объяснена только исходя из 
большей намагниченности пород (12 А/м), чем 
использованная при моделировании профилей 
через Срединно-Атлантический хребет. При 
этом мощность магнитовозмущающего тела 
(базальтовый слой) считалась равной, как и 
ранее, около 1 км. Косвенным указанием на по­
вышенную намагниченность пород являются дан­
ные д р а г и р о в а н и я  центральной части хребта 
Шпис [6, 12], откуда были подняты базальты с 
очень высоким содержанием магнитных минера­
лов. К сожалению, петромагнитные свойства 
этих пород, видимо, не изучались. В то же время 
нами в пределах хребта подняты совершенно 
иные по петрографическому составу базальты, 
на особенностях состава которых мы остановим­
ся ниже.

Интенсивная отрицательная аномалия к восто­
ку от хребта, видимо, также связана с повышен­
ной намагниченностью магнитовозмущающего 
тела. Далее к западу чередование отрицательных 
и положительных аномалий небольшой интен­
сивности хорошо объясняется существованием 
умеренно намагниченных базальтовых тел стан­
дартной мощности в области южного окончания 
рифта Срединно-Атлантического хребта (про­
филь V) и в зоне отсутствия четких линейных 
аномалий на юго-востоке полигона (профиль VI). 
Таким образом, собственно структурам хребта 
Шпис соответствуют только одна положительная 
и одна отрицательная аномалии.

В пределах северо-западной части хребта 
Шпис мы провели всего два д р а г и р о в а н и я



Рис. 9. Магнитный профиль VI (вариант 2). Условные обозначения см. на рис. 3, а положение профиля -  на рис. 1.



(станции S 1846, S 1847). Среди поднятого каменно­
го материала преобладают плагиоклаз-оливин- 
порфировые базальты. Присутствуют также мел­
копорфировые гиалобазальты. Для большинства 
образцов характерны корки свежего стекла. Ранее 
в центральной части хребта Шпис были описаны в 
основном афировые и микропорфировые базаль­
ты. В меньшей степени упомянуты редкопорфиро­
вые (плагиоклаз-оливиновые) базальты [6, 12].

Таким образом, породы, поднятые нами, явно 
отличаются от так называемых ферробазальтов 
хребта Шпис и, возможно, представляют собой 
другую магматическую систему. Но несмотря на 
это принципиальных отличий в поведении маг­
нитных аномалий в северной и Центральной час­
тях хребта не отмечается. Возможно, минераль­
ный состав носителей намагниченности в обоих 
случаях одинаков. Сравнение с данными по поро­
дам центральной рифтовой зоны показывает, что 
базальты хребта Шпис имеют тот же (в основном 
плагиоклаз-оливиновый) парагенезис.

По всей видимости, вулканическое поднятие 
хребта Шпис отвечает начальному этапу зарож­
дения рифта в пределах уже ранее образованной 
океанической коры Срединно-Атлантического 
хребта. На это указывает и базальтовая изото­
пия (87Sr/86Sr = 0.70325 - 0.70333; 143N d /,44Nd = 
= 0.51291 - 0.51293 [13]). Эти значения соответст­
вуют нормальным и переходным толеитовым 
базальтам (N-MORB и T-MORB), поднятым в юж­
ной части Срединно-Атлантического хребта и на 
западе Африкано-Антарктического хребта. Ба­
зальты о-ва Буве имеют другие изотопные отно­
шения (87Sr/86Sr = 0.70365 - 0.70376; 143N d /,44Nd = 
= 0.51282 - 0.51285 [13]). Причины формирования 
зоны спрединга в виде крупного хребта, а не в виде 
узкой рифтовой впадины не вполне понятны. Воз­
можно, это связано с несовпадением последова­
тельности или протяженности этапов магматичес­
кой активности и скорости растяжения коры при 
аккомодации вновь формируемых структур к суще­
ствующему полю напряжений.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Главный итог исследований состоит в том, что 

выявлены основные черты строения, процессов 
структурообразования и геодинамики района 
тройного сочленения Буве. Данный район имеет 
размеры ~ 160 х 100 км2. Его бблыпую часть зани­
мает южное окончание Срединно-Атлантическо­
го хребта, где установлено весьма сложное стро­
ение рифтовой зоны, которой соответствует хо­
рошо выраженная нулевая аномалия магнитного 
поля. Эта зона состоит по крайней мере из трех 
отдельных рифтовых прогибов, частично пере­
крывающих один другой. Данные драгирования 
свидетельствуют о том, что рифты различаются 
по петрографическому составу вулканитов. Изу­

чение вещественного состава покажет, стоит ли 
за петрографическим различием различие магма­
тических источников. Получены некоторые кос­
венные данные об относительно более древнем 
возрасте центральной рифтовой впадины (в рам­
ках последнего миллиона лет) по сравнению с се­
верной и южной. Это показывает, что даже в та­
кой незначительный промежуток времени могут 
происходить достаточно сложные структурные 
преобразования.

Драгировки по поперечным профилям выяви­
ли латеральную зональность петрографического 
состава базальтов, симметричную рифтовой зо­
не. Зональность хорошо проявлена в северном се­
чении и менее резко в южном. В дальнейшем это 
позволит наметить временную эволюцию магма­
тизма в процессе спрединга.

Южный сегмент Срединно-Атлантического 
хребта прослеживается до 55° ю. ш., а далее на юг 
поглощается двумя другими элементами сочлене­
ния Буве. Один из них -  это комплекс структур, 
простирающихся от осевого рифта на юго-запад. 
Он отражает структурную переработку атланти­
ческой коры, происшедшую в квартере. В целом 
эти структуры располагаются почти ортогональ­
но к атлантическим. Анализ расположения и вза­
имоотношений тектонических форм показывает 
их соответствие правостороннему сдвигу -  опре­
деляющей структуре Американо-Антарктичес­
кой зоны трансформных деформаций.

Переработка коры сопровождается низкотем­
пературными преобразованиями вещества и раз­
рушением ранее существовавшего магнитного 
поля. Она связывается с формированием новооб­
разованной изогнутой структуры, которая соче­
тает в себе признаки трансформного разлома и 
рифта, причем значимость рифтовых признаков 
возрастает по направлению на юго-запад. Данная 
Структура входит в ансамбль Антарктической об­
ласти. Следовательно, структурообразование в 
пределах последней проградирует в северном на­
правлении, разрушая кору Срединно-Атлантиче­
ского хребта.

Наконец, последний элемент тройного сочле­
нения Буве -  хребет Шпис. Полученные данные 
свидетельствуют, что эта структура может фик­
сировать самое начало формирования нового 
рифта -  подъем мантийного диапира и началь­
ные вулканические извержения, с ним связанные. 
Процесс нормального спрединга здесь, по-види- 
мому, еще не начался. Хребет отражает проник­
новение сюда Африкано-Антарктической зоны 
деформаций.

С геодинамической точки зрения наиболее 
важным является вывод о крупной перестройке 
полей напряжений в огромном Антарктидо-Аме­
рикано-Африканском регионе океана, происшед­
шей за очень короткое время (1.6 млн. лет) и
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Рис. 10. Геодинамическая схема тройного сочленения Буве. Серой широкой полосой показана возможная геометрия 
сочленения структур ранее 1.6 млн. лет, черной линией -  структуры, активные в настоящее время.

выраженной в агрессивности в сторону Атланти­
ки двух ветвей геодинамической трансформа­
ции: Американо-Антарктической и Африкано- 
Антарктической (о более ранней истории этого 
района пока не имеется достаточных данных). 
Это наглядный пример структурного саморазви­
тия океанической коры, протекавшего в очень 
быстром темпе. Причина лежит в изменении гео­
динамики глубинных геосфер.

Представления о геодинамике района тройно­
го сочленения с 1.6 млн. лет отражены на рис. 10.

Структурное развитие региона протекало сле­
дующим образом. Предполагается, что до 2 млн. 
лет существовала конфигурация тройного сочле­
нения. Позднее произошло заложение структур 
вулканического хребта Шпис, которые отрезали 
наиболее западную часть разлома Буве. Морфо­
логия северной части хребта и магнитометричес­
кие данные свидетельствуют, что это произошло 
около 1.6 млн. лет назад, так как центральная по­
ложительная (нулевая) и сопряженная отрица­
тельная магнитная аномалии, соответствующие 
простиранию данного хребта, срезают структуры 
и более древние магнитные аномалии, образован­
ные в соответствии с простиранием Срединно- 
Атлантического хребта. Вероятно, северная часть 
хребта Шпис в настоящее время проградирует к 
северо-западу и через некоторое время, возможно, 
перережет Срединно-Атлантический хребет или 
сольется с его рифтовыми структурами.

Мы полагаем, что с этим же этапом (1.6 млн. 
лет) связано и изменение конфигурации разлома 
Конрад -  смещение западного рифтового сегмен­
та на 75 км к западу, в современное положение. 
При этом возникла косая разломная структура 
(Граничный прогиб), срезавшая южный сегмент 
Срединно-Атлантического хребта. В ходе спре- 
динга косой разлом попадает в поле растягиваю­
щих деформаций, особенно интенсивных в его 
юго-западной части, что приводит к развитию 
расходящихся трещин (разломов) отрыва и систе­
мы сбросов в пределах северного борта южной 
части разлома, разрушающих ранее сформиро­
ванную кору. Процесс раздвигания мог сопро­
вождаться ограниченной вулканической деятель­
ностью. Возможно, что этот этап в дальнейшем 
приведет к формированию нового устойчивого 
трансформного разлома, параллельного разлому 
Конрад.

Конкретное описание структурных и времен­
ных соотношений в пределах океанских районов 
тройного сочленения -  это как раз то, чего до сих 
пор недостает для. их сравнительного изучения и, 
соответственно, типизации. В таком ракурсе и 
следует рассматривать данную работу.

Авторы выражают благодарность капитану, 
экипажу и инженерному составу за безаварийную 
работу всех судовых систем в сложных погодных 
условиях. Экспедиция 18-го рейса НИС “Акаде­
мик Николай Страхов” состоялась при финансо­
вой поддержке Агентства по Новым технологиям
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ente, ENEA, Италия). Обработка геолого-геофи­
зических дзчлых частично финансировалась
М и н и стер ство м  н ау к и  и т е х н и ч е с к о й  п о л и ти к и
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Structure of Southern Termination of the Mid-Atlantic Ridge 
(the Bouvet Triple Junction)

A. A. Peive, A. S. Perfil’ev, Yu. M. Pushcharovsky, V. A. Simonov,
N. N. Turko, Yu. N. Raznitsyn

G eological Institute, Russian Academy o f  Sciences, M oscow

Structure of the Bouvet triple junction bounding southern end of the Mid-Atlantic Ridge has been studied by 
Russian-Italian expedition during the г/v “Akademik Nikolaj Strakhov” cruise in 1994. The modem structure 
of the triple junction was under formation not more than 2 Ma. In this region, a counter structural progradation 
of the American-Antarctic and African-Antarctic ridges assimilates structural elements of the Mid-Atlantic 
Ridge. This is evident from the presented new bathymetric and morphostructural maps supplemented with sev­
eral magnetic profiles. Such a detailed study of the region was realized for the first time.
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Сложно дислоцированные позднекампан-маастрихтские вулканиты, переслаивающиеся с морски­
ми туфогенными осадками, распространены в широкой зоне, продолжающейся от р. Ватына на се­
веро-востоке до Срединного и Восточного хребтов Камчатки. По составу вулканитов этот ком­
плекс близок к формациям интраокеанических островных дуг. Предполагается, что современную 
структуру и разломные ограничения он приобрел в результате дрейфа островной дуги в сторону 
континента и последующего столкновения с ним. Имеющиеся палеомагнитные данные подтверж­
даю т такое предположение. Рассматриваются возможные варианты кинематики плит, обусловив­
шей как субдукцию, так  и дрейф дуги. Наиболее вероятно возникновение этой дуги на северном 
краю  плиты Куда с субдукцией под нее океанической части Евразиатской плиты. При этом зона 
субдукции должна бы ла испытывать быстрое абсолютное смещение в северном направлении.

В В ЕД Е Н И Е

Палеотектонические реконструкции перифе­
рий Тихого океана нередко выявляют участие в 
их строении фрагментов древних островных дуг, 
которые формировались на некотором удалении 
от материка, а затем испытали дрейф и колли­
зию, “встроившие” их в структуру континенталь­
ной окраины. Примеры таких “островодужных 
террейнов” приводятся в ряде реконструкций па­
леотектоники мезозоя и кайнозоя северо-запада 
Америки и северо-востока Азии [18, 24,40 и др.].

На Камчатке и в Корякском нагорье с наи­
большей подробностью такие тектонические 
единицы описаны в работах С.Д. Соколова [23] и
В.П. Зинкевича с соавторами [1]. При этом кине­
матика плит, обусловившая вначале формирова­
ние островной дуги, а затем ее коллизию с конти­
нентом, в деталях не обсуждается. В некоторых 
случаях [1, 23] это связано с предположением о 
заложении островных дуг в непосредственной 
близости к континенту; при таком подходе во­
прос о способах их транспортировки к материку 
становится неактуальным.

С другой стороны, при реконструкциях кине­
матики крупных плит Северной Пацифики прак­
тически не рассматривается возможность суще­
ствования островных дуг и зон субдукции внутри 
океана и не оценивается их влияние на общую ки­
нематику плит [14, 37, 38]. В результате та реаль­
ная кинематика плит, которая определяла разви­
тие зоны перехода от Тихого океана к обрамляю­

щим материкам, во многих отношениях остается 
неизвестной. Этот пробел в значительной степе­
ни объясняется трудностями изучения острово­
дужных террейнов, которые в современной 
структуре, как правило, сохраняются лишь в виде 
сложно дислоцированных фрагментов.

Чтобы получить возможность судить по этим 
фрагментам о кинематике древних плит, необхо­
димо с достаточной надежностью установить воз­
растной диапазон надсубдукционного вулканиз­
ма, его геохимическую зональность и другие при­
знаки полярности дуги, определить палеошироты 
формирования хотя бы некоторых стратиграфи­
ческих комплексов, а также возраст деформаций, 
сопоставляемых с коллизией дуги и материка. Не 
менее важны данные региональной тектоники, 
позволяющие увязать зафиксированные в струк­
туре террейна эпизоды субдукции, пассивного 
дрейфа и коллизии с другими событиями на мате­
рике и в океане. Едва ли, однако, существует иде­
альный объект, для которого все требуемые дан­
ные надежно установлены.

Изученность той структуры, которая описы­
вается в настоящей статье, -  позднемелового вул­
канического пояса Олюторско-Камчатской об­
ласти, также далека от идеальной, и однозначной 
интерпретации кинематики плит при формирова­
нии и эволюции этого пояса добиться пока невоз­
можно. Поэтому рассматривались различные 
варианты этой кинематики.



ОСНОВНЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ  
СТРОЕНИЯ ПОЗДНЕМЕЛОВЫХ 
ОБРАЗОВАНИЙ ОЛЮТОРСКО- 

КАМЧАТСКОЙ СКЛАДЧАТОЙ ОБЛАСТИ

Олюторско-Камчатская область кайнозой­
ской складчатости включает полуостров Камчат­
ку и южную часть Корякского надгорья (рис. 1). 
Характерная особенность строения позднеме­
ловых комплексов этой зоны -  практически пол­
ное отсутствие шельфовых и континентальных 
фаций, широко развитых северо-западнее, в Пен- 
жинско-Анадырской области позднемезозойской 
складчатости.

По преобладающему составу стратифициро­
ванных комплексов верхнего мела Олюторско- 
Камчатскую область можно разделить на две 
зоны: северо-западную и юго-восточную [17] (За- 
падно-Камчатско-Укэлаятскую и Восточно-Кам- 
чатско-Олюторскую по [23]). Северо-западную  
зону , где в составе верхнего мела резко преоблада­
ют глубоководные песчано-сланцевые комплексы 
(турбидиты, контуриты) и где песчаники имеют 
преимущественно кварц-полевошпатовый состав, 
можно рассматривать как позднемеловую подвод­
ную окраину Евразиатского континента [32]. 
В верхнемеловом разрезе ю го-вост очной зоны  
доминируют вулканиты -  преимущественно ту­
фы и туфогенно-осадочные породы. Они слага­
ют несколько выступов среди преобладающих 
кайнозойских образований. Наиболее крупные из 
этих выходов приурочены к Олюторскому и Вет- 
вейскому хребтам в Корякском нагорье, к север­
ной и южной частям Срединного хребта и к Вос­
точному хребту на Камчатке. Более мелкие 
выходы вулканогенных и вулканогенно-осадоч­
ных пород верхнего мела известны в нескольких 
районах Корякского нагорья, на о. Карагинском 
и на полуостровах Камчатки: Озерном, Камчат­
ском (Камчатского Мыса) и Кроноцком.

Характерной особенностью почти всех этих 
выступов являются интенсивные тектонические 
деформации, хотя стиль этих деформаций непо­
стоянен. В Корякском нагорье и в северной час­
ти Срединного хребта в структуре мела домини­
руют пологие надвиги северо-западной вергент- 
ности, а на юге Срединного хребта и на большей 
части Восточного хребта, так же как и на о-ве 
Карагинском, преобладают крутые чешуйчатые 
надвиги и линейные складки юго-восточной вер- 
гентности [17].

К выступам меловых пород Восточного хреб­
та, о-ва Карагинского и полуостровов приуроче­
ны тектонические линзы серпентинитов и ассоци­
ирующих с ними габброидов, которые в большин­
стве случаев рассматриваются как фрагменты 
офиолитового разреза.

На севере Камчатки и в южной части Корякско­
го нагорья хорошо видна граница вулканогенных 
пород верхнего мела с одновозрастными терриген- 
ными комплексами северо-западной зоны [2, 31]. 
Это крупный пологий Ватынско-Лесновский на­
двиг (рис. 1), аллохтон которого сложен порода­
ми юго-восточной зоны. Надвиг сформировался 
не позднее середины эоцена, так как перекрыт 
среднеэоценовыми эффузивами кинкильской сви­
ты и прорван комагматичными им гранитами [31]. 
На юге Срединного хребта (рис. 1) позднемело­
вые вулканиты отделены с запада крутым раз­
рывом от метаморфитов, которые чаще всего 
рассматриваются как фундамент терригенных 
меловых толщ северо-западной зоны [22]. По 
обе стороны от этого разрыва развит комплекс 
щелочных интрузий, сформировавшийся не по­
зднее палеоцена [28].

Фрагментарность выходов, сложная тектони­
ка и относительная бедность палеонтологичес­
кой характеристики привели к тому, что единой 
схемы стратиграфии мела этого региона вырабо­
тано не было (рис. 2). В Олюторском и Ветвей- 
ском хребтах меловые толщи, как правило, раз­
деляются на две серии (или свиты): ватынскую и 
ачайваямскую. В а т ы  и с к а  я, слагающая низы 
разреза, подошва которого неизвестна, представ­
лена преимущественно кремнями, базальтами, 
тонкообломочными слоистыми туфами. А  ч а й - 
в а я м с к а я ,  залегающая без видимого несогла­
сия, сложена главным образом грубообломочны­
ми туфами базальтов и андезибазальтов с линза­
ми и прослоями эффузивов основного и среднего 
состава и тонкообломочных туфов. В некоторых 
разрезах верхняя часть ачайваямской свиты сло­
жена преимущественно кремнистыми аргиллита­
ми и вулканомиктовыми песчаниками.

Судя по имеющимся в литературе данным, 
граница свит не изохронна. Оценки возраста 
ватынской серии заключены между поздним аль­
бом и ранним кампаном, причем подавляющая 
часть определений как иноцерамовой фауны, так 
и радиолярий относится к сантону и кампану. Ра­
диолярии и фораминиферы из ачайваямской сви­
ты определяют ее возрастной диапазон как позд­
ний сантон -  ранний палеоцен, но большая часть 
определений указывает на маастрихтский воз­
раст. На самом юге Корякского нагорья (хребты 
Майны-Какийне и Ивтыгин, п-ов Ильпинский) к 
верхам мела отнесены хакинская и инетываям- 
ская преимущественно туфогенные свиты [25].

В северной части Срединного хребта Камчатки 
(рис. 2, Ш) все верхнемеловые вулканогенные тол­
щи отнесены к ирунейской свите. Однако сейчас 
очевидно, что это сложный комплекс, который 
может быть разделен на нижнюю часть, сопоста­
вимую как по возрасту, так и по составу с ватын­
ской серией Корякского нагорья, и на верхнюю
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Рис. 1. Позднемеловые формационные зоны Олюторско-Камчатской складчатой области.
1 -  кайнозой; 2 - 4 -  верхний мел; формации: 2 -  терригенные северо-западной зоны, 3 , 4 -  вулканогенные юго-восточ­
ной зоны (5 -  Ачайваям-Валагинской дуги, 4 -  восточных полуостровов); 5 -  допозднемеловые комплексы; 6 -  северная 
граница Олюторско-Камчатской области; 7 -  Ватынско-Лесновский надвиг: а -  прослеженный, б  -  предполагаемый; 
8 -  граница Ачайваям-Валагинской дуги и зоны полуостровов. Цифрами в кружках обозначены хребты: 1 -  Ветвей- 
ский, 2 -  Олюторский, 3 , 4 -  Срединный (5 -  северная и 4 -  южная части), 5 -  Кумроч, 6 -  Тумрок, 7 -  Валагинский, 8 -  
Майны-Какийне, 9 -  Ивтыгин.
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Рис. 1. С вещные разрезы верхнего мела Олюторско-Камчатской складчатой области, юго-восточная зона.

1 -  базальты океанического и 2 -  эффузивы островодужного типов; 3 -  грубообломочные туфы и брекчии; 4 -  средне- 
и мелкообаомочные туфы; 5 тонкозернистые туфы и туффиты; б -  кремнистые породы; 7 -  песчаники и алевроли­
ты; 8 -  флиш. Римские цифры; хребты: I -  Олюторский по [5,6], II -  Майны-Какийне и Ивтыгин по [25], III — Средин­
ный, северная часть по [7], IV -  о-в Карагинский, V -  Кумроч, VI -  Срединный, южная часть.

часть, плохо датированную, но формационно 
близкую к ачайваямской свите [7]. На юге Сре­
динного хребта (рис. 2, VI) разрез вулканогенно­
го верхнего мела также имеет двучленное строе­
ние. Нижняя кремнисто-туфовая часть с редки­
ми потоками базальтов отнесена к ирунейской 
свите (сантон-кампан), в то время как верхняя, 
сложенная преимущественно грубообломочны­
ми туфами и эффузивами, выделена в кирганик- 
скую свиту [20]. В самых верхах кирганикской 
свиты преобладают мелкообломочные туфоген- 
но-терригенные породы, содержащие маасг- 
рихт-палеоценовые радиолярии. Граница иру­
нейской и кирганикской свит также, скорее всего, 
не изохронна.

В Восточном хребте стратиграфия вулканоген­
ных толщ верхнего мела в существенных деталях 
еще остается неясной, но повсюду это туфоген­
ные, туфогенно-терригенные, реже кремнисто­
туфогенные толщи с отдельными пачками и лин­
зами базальтоидов и в некоторых районах -  пик- 
ритов. Онш объединяются в х а п и ц к у ю  с в и т у  
(хр. Кумроч, п-ов Озерной) или в а л а г и н с к у ю  
с е р и ю  (хр. Валагинский) (рис. 1, 2). В линзах

кремнистых пород на ряде участков найдены 
радиолярии кампана и Маастрихта. И хапицкая 
свита, и валагинская серия согласно перекрыты 
палеоценовым терригенным флишем дроздов- 
ской и тальниковской свит. В серпентинитовых 
меланжах Восточного хребта найдены средне­
меловые кремни [30]. На о-ве Карагинском -  
структурном продолжении Восточного хребта -  
верхний мел (кампан-маастрихт) также сложен 
туфовыми толщами, содержащими пласты 
базальтов. Меловые туфы согласно перекрыва­
ются песчано-аргиллитовой терригенной тол­
щей палеогена [33].

На Кроноцком полуострове небольшой выход 
верхнего мела сложен эффузивно-туфогенной 
толщей, датируемой коньяком-палеоценом [19]. 
Весьма своеобразен широко известный разрез 
верхнего мела Камчатского Мыса ( а ф р и к а н ­
с к а я  с е р и я ) .  Его особенностью является пара­
генез кремнистых туффитов, яшм, известняков и 
афировых базальтов в нижней части и толща суб- 
аркозовых песчаников -  в верхней [29].



ГЕОДИНАМИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 
ФОРМИРОВАНИЯ ПОЗДНЕМЕЛОВЫХ  

ВУЛКАНОГЕННЫХ ТОЛЩ 
ОЛЮТОРСКО-КАМЧАТСКОЙ ОБЛАСТИ
Позднемеловые вулканиты Олюторско-Кам- 

чатской области в настоящее время изучены до­
статочно, чтобы разделить сложенные ими тол­
щи на две крупные категории. Для нижней части 
ватынской серии, низов ирунейской свиты и для 
африканской серии характерны базальты, геохи­
мически сопоставимые с океаническими, глав­
ным образом типа MORB, реже OIB [5, 7, 30, 35]. 
Для всех остальных позднемеловых вулканоген­
ных толщ типичны эффузивы, по основным гео­
химическим характеристикам более сопостави­
мые с эффузивами островных дуг [1, 5, 7, 35]. Де­
тальные исследования состава базальтов и 
пикритов Восточного хребта позволили сравнить 
эти породы с базальтовыми и бонинитовыми се­
риями внутриокеанических островных дуг [1].

Разница в составах эффузивов хорошо корре- 
лируется с особенностями ассоциирующих с ними 
осадков. Для разрезов с базальтами океанического 
типа характерно резкое преобладание тонкозер­
нистых кремнистых, глинисто-кремнистых и ту- 
фогенно-кремнистых пород. Эффузивы острово- 
дужного типа приурочены к разрезам, характери­
зующимся пестротой фаций, в которых 
грубообломочные породы, свидетельствующие об 
эксплозивных извержениях и о размыве вулкани­
ческих островов, чередуются с разнообразными 
туфогенными турбидитами и прослоями пеплов.

Учитывая, что там, где два типа толщ встреча­
ются в единых разрезах (Олюторский хребет, 
Срединный хребет), толщи второго типа залега­
ют выше, естественно предположить, что кам- 
пан-маастрихтские вулканогенные толщи Олю- 
торско-Камчатской складчатой области форми­
ровались в пределах островной дуги или системы 
таких дуг, возникновение которых на океаничес­
кой коре относится к кампану. Этот вывод делал­
ся практически всеми исследователями, которые 
рассматривали палеотектонику региона с пози­
ций тектоники плит.

Однако нельзя не обратить внимания, по край­
ней мере, на одну трудность, связанную с такой 
интерпретацией. Речь идет о первоначальной ши­
рине вулканической зоны. Современная ширина 
пояса позднемеловых вулканогенных толщ ост- 
роводужного типа и в южной части Корякского 
нагорья, и на Камчатке (без Кроноцкого полуос­
трова) достигает 120 - 150 км. Важно подчерк­
нуть, что речь идет о ширине собственно зоны 
вулканизма, где в разрезах в заметных количе­
ствах присутствуют эффузивы и грубообломоч­
ные тефроиды. В центре Камчатки такие разре­
зы характерны как для кирганикской свиты на 
крайнем западе, так и для валагинской серии на

крайнем востоке; на севере Камчатки -  для осе­
вой части Срединного хребта и для о-ва Карагин- 
ского. Эффузивы и грубообломочные туфы ти­
пичны для всех тектонических пластин, сложен­
ных ачайваямской свитой. Это не исключает, 
конечно, и существования локальных зон с пре­
обладанием мелко- и тонкообломочных тефрои- 
дов и туфогенно-осадочных пород [15].

Вместе с тем структура верхнемеловых толщ, 
в которой доминируют крупные шарьяжи и зо­
ны сближенных чешуйчатых надвигов, такова, 
что при ее формировании поперечник складча­
той зоны должен был сократиться минимум в
2.5 - 3 раза [3, 34]. Следовательно, первоначаль­
ная ширина зоны активного вулканизма должна 
была превышать 300 - 400 км. Это слишком мно­
го для того типа современных дуг, который явля­
ется эталоном для реконструкций. Можно, конеч­
но, предположить, что ширина вулканического 
пояса искажена продольными сдвигами, которые 
могли ее многократно увеличить. Однако ни один 
такой сдвиг реально не картируется, и подобная 
гипотеза серьезного обоснования не имеет.

Альтернативным является предположение о 
формировании кампан-маастрихтских вулкано­
генных толщ в нескольких островодужных систе­
мах, впоследствии амальгамированных и присое­
диненных к континенту. В современной структу­
ре подобные системы должны быть разделены 
швами, возникшими после поглощения малых 
океанических бассейнов, существовавших между 
дугами. Нельзя исключить, что один из таких 
швов, перекрытый более молодыми осадками и 
вулканитами, проходит вдоль продольного отрез­
ка долины р. Камчатки, продолжаясь на северо- 
восток в пролив Литке и долину р. Вывенки. Од­
нако довольно спокойная структура мела в райо­
нах, наиболее близких к этой линии (Ильпинский 
п-ов, хр. Майны-Какийне), и не слишком значи­
тельные формационные отличия одновозраст­
ных толщ по обе стороны от нее делают такую 
гипотезу весьма уязвимой.

Больше оснований видеть коллизионный шов 
между Восточным хребтом и восточными полу­
островами Камчатки, где в кайнозойских породах 
проходит мощная зона надвигов, при переходе че­
рез которую строение как кайнозойских, так и 
меловых толщ меняется довольно существенно. 
Исходя из этих соображений, автор в дальнейшем 
предполагает, что подавляющая часть кампан- 
маастрихтских вулканогенных толщ Олюторско- 
Камчатской области сформировалась в пределах 
одной очень широкой островодужной системы, 
которую вслед за В.П. Зинкевичем и Н.В. Цука­
новым [9] можно назвать Ачайваям-Валагин- 
ской. Вулканогенные толщи Кроноцкого полуос­
трова могут относиться к другой островодужной 
системе и здесь не рассматриваются.



ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ
КИНЕМАТИКИ ПЛИТ ПРИ ЗАЛОЖЕНИИ  
И ДРЕЙФЕ АЧАЙВАЯМ-ВАЛАГИНСКОЙ  

ДУГИ
Первоначальное положение дуги относитель­

но Евразии. Для суждений о кинематике плит, 
связанной с эволюцией Ачайваям-Валагинской 
островной дуги, важнейшее значение имеют 
палеомагнитные данные. Они к сожалению пока 
немногочисленны. Так, по определениям 
А.М. Хейфеца [21], ачайваямская свита Олютор- 
ского хребта формировалась примерно на 20° 
южнее современного положения относительно 
Ервазии. Близкие оценки получены Д.В. Кова­
ленко [11, 12] для меловых вулканогенных толщ
о. Карагинского. Определения Е.Л. Гуревича и 
Ю.Ф. Суркиса [8] для меловых толщ Восточного 
хребта очень неоднородны, но указывают на зна­
чительный северный дрейф опробованных объ­
ектов. Поэтому можно предполагать, что Ачай- 
ваям-Валагинская дуга сформировалась в океане 
достаточно далеко ( 2 - 3  тысячи километров) от 
ее современного положения на краю Евразии. 
Все дальнейшие рассуждения основаны, в первую 
очередь, на этой гипотезе.

Полярность дуги. Одна из важнейших особен­
ностей островодужных систем -  их полярность, 
т.е. асимметрия, закономерным образом связан­
ная с наклоном сейсмофокальной зоны под дугой. 
Главным проявлением этой асимметрии является 
характерная последовательность одновозраст­
ных структурно-формационных (геодинамичес- 
ких) зон, включающая желоб, аккреционную 
призму, преддуговой прогиб, вулканический пояс 
и различного типа тыловые бассейны.

Попытки оценить полярность Ачайваям- 
Валагинской системы или отдельных ее отрезков 
в литературе известны. Так, В.П. Зинкевич и 
Н.В. Цуканов [9] на своих реконструкциях рису­
ют к востоку от южной части позднемелового 
вулканического пояса преддуговой прогиб, а к за­
паду -  краевое море. К образованиям преддугово- 
го прогиба они относят ветловскую свиту Восточ­
ного хребта и ее аналоги на о-ве Карагинском. 
Едва ли такая интерпретация правомерна. Во- 
первых, для ветловской свиты характерно присут­
ствие базальтовых потоков, в то время как совре­
менные преддуговые прогибы -  структуры в прин­
ципе авулканичные. А  во-вторых, и это главное, 
подавляющая часть объема ветловской свиты от­
носится к палеогену и не может рассматриваться в 
ряду меловых образований. Чешуйчато-надви- 
говая структура ветловской свиты, сопоставляе­
мая этими авторами с аккрецинной призмой мело­
вой дуги, сформировалась еще позднее.

К образованиям краевого моря В.П. Зинкевич 
и Н.В. Цуканов [9] относят прежде всего ируней- 
скую свиту, сложенную преимущественно тонко­

зернистыми осадками. Но не следует забывать, 
что в верхних частях разрезов Срединного хребта 
преобладают грубообломочные туфы и эффу- 
зивы, типичные для островных дуг, и уже, по 
крайней мере, на маастрихтском уровне верхний 
мел этой зоны формационно весьма близок к 
верхнему мелу Восточного хребта. Е. А. Констан- 
тиновская [15] отнесла к формациям задугового 
прогиба часть верхнемеловых толщ Валагинско- 
го хребта. Это связано прежде всего с достаточно 
спорной интерпретацией структуры, согласно ко­
торой тектоническая пластина, более насыщен­
ная эффузивами, первоначально располагалась 
восточнее.

Геохимические исследования меловых вулка­
нитов Камчатки не дают отчетливой картины зо­
нальности, типичной для современных дуг, но на­
иболее щелочные породы как на юге, так и на се­
вере полуострова приурочены к западному краю 
пояса, что свидетельствует о более восточном по­
ложении палеожелоба. С другой стороны, иссле­
дователи корякской части Ачайваям-Валагин­
ской дуги предполагают, что желоб находился к 
северо-западу от нее, также приводя геохимичес­
кие аргументы в пользу этой гипотезы [6].

Датировка коллизии дуги с материком. Колли­
зия островной дуги с континентом приводит, во- 
первых, к формированию тектонического шва 
между ними, а во-вторых, к интенсивной дефор­
мации в его окрестностях, а иногда и в пределах 
всего островодужного блока. Это позволяет дать 
оценку времени столкновения. Современной за­
падной границей Ачайваям-Валагинского остро- 
водужного блока является Ватынско-Лесновский 
надвиг. Его южным продолжением, по-видимому, 
служит крупный разлом между меловыми вулка­
ногенными толщами и метаморфитами Средин­
ного хребта. Возраст этих структур, как уже го­
ворилось, оценивается в пределах палеоцена -  
первой половины эоцена.

Есть данные и о более раннем становлении 
Ватынского надвига, в автохтоне которого опи­
саны хаотические комплекса, содержащие об­
ломки аллохтона и первоначально квалифициро­
ванные как маастрихтские олистостромы [2]. 
Такая трактовка коренным образом противоре­
чит палеомагнитным данным и основанной на 
них нашей исходной гипотезе, согласно которой в 
конце мела Ачайваям-Валагинская дуга отделя­
лась от окраины Евразии значительным океани­
ческим бассейном. Судя по описанию этих пород, 
нельзя исключить того, что это не олистостромы, 
а чисто тектонические меланжи, близкие к опи­
санным в основании Лесновского надвига [17] и 
не позволяющие датировать возраст разрыва. 
Именно так интерпретирует бблыную часть этих 
образований С.Д. Соколов [23].



Складчатые деформации в окрестностях Лес- 
новского надвига на Западной Камчатке и в север­
ной части Срединного хребта проявились в начале 
палеоцена и в среднем эоцене [17]. В Восточном 
хребте переход от мела к палеогену происходит 
без видимого несогласия. В то же время почти на 
всей территории Камчатки фиксируется угловое 
несогласие в основании среднего эоцена. Особен­
но четко оно проявлено в Валагинском хребте, где 
меловые, плеоценовые и нижнеэоценовые толщи 
с резким несогласием перекрыты средним эоце­
ном [4]. Несогласие в основании среднего эоцена 
фиксируется и на п-ове Озерном. С другой сторо­
ны, на юге Корякского нагорья значительных пе­
рерывов нет ни на границе мела и палеогена, ни в 
нижней части кайнозойского разреза, и лишь 
средне-верхнемиоценовые толщи залегают с рез­
ким несогласием [5].

Таким образом, взаимодействие Ачайваям-Ва- 
лагинского островодужного блока с окраиной 
Евразии протекало достаточно длительно и 
сложно, что, собственно, и следует предполагать, 
исходя из значительных размеров этого блока, 
первоначальных неровностей как его самого, так 
и края континента, вероятного наличия крупных 
поперечных трансформных разломов, рассекав­
ших дугу. Часть деформации может и не быть 
связанной непосредственно с коллизией, а вызы­
ваться другими перестройками, например зало­
жением новых зон субдукции или внутриплитны- 
ми процессами. Учитывая палеомагнитные дан­
ные Д.В. Коваленко [12], согласно которым 
палеоценовые толщи Ильпинского полуострова 
формировались еще на некотором удалении от 
края Евразии, наиболее вероятным временем на­
чала коллизии можно считать первую половину 
эоцена.

КИНЕМАТИКА ПЛИТ 
ПРИ ФОРМИРОВАНИИ 

АЧАЙВАЯМ-ВАЛАГИНСКОГО  
ОСТРОВОДУЖНОГО ТЕРРЕЙНА

Позднемеловая и кайнозойская кинематика 
крупных океанических плит Северной Пацифики 
известна достаточно хорошо благодаря четкой 
системе магнитных аномалий, сформированных в 
рифтовых зонах, разделявших плиты Фараллон, 
Тихоокеанскую и Кула. Их них только Кула мог­
ла в конце мела и начале палеогена взаимодейст­
вовать с северо-востоком Евразии или промежу­
точными плитами, отделявшими ее от этой части 
материка. Вектор движения этой плиты был на­
правлен на север-северо-запад, а ее скорость от­
носительно Евразии была очень высока (от 15 до 
25 см в год для различных интервалов позднего 
мела и палеогена) [14, 38].

Предполагается, что с конца альба’до турона, 
а может быть, и до середины кампана сближение

плит Кула и Евразии компенсировалось в зоне 
субдукции на краю океана, над которой форми­
ровался Охотско-Чукотский вулканогенный пояс 
(рис. 3, I). Возникновение в кампане Ачайваям- 
Валагинской зоны субдукции должно было от­
сечь от плиты Кула участок океанической лито­
сферы, который на какое-то время присоединил­
ся к Евразии или образовал самостоятельную 
плиту (Ватынская плита, по С.Д. Соколову [23]) 
(рис. 3, II), продолжавшую двигаться в сторону 
Евразии, но с меньшей скоростью, чем плита Ку­
ла. Судя по палеомагнитным данным, линейный 
размер этого участка по меридиану превышал 
2000 км.

Вторая перестройка границ плит, по-видимо- 
му, приурочена к самому началу палеогена, когда 
вулканизм в Ачайваям-Валагинской дуге почти 
полностью прекратился (рис. 3, III). Судя по со­
ставу терригенных толщ, согласно перекрываю­
щих вулканиты Восточного хребта, дуга в это 
время находилась уже недалеко от континенталь­
ной окраины [32]. Океаническая литосфера к се­
веро-западу от дуги вновь присоединилась к пли­
те Кула, которая продолжала двигаться на север 
и сближаться с Евразией. Компенсация этого дви­
жения требует возникновения или сохранения зо­
ны субдукции на границе континента и океана.

Наконец, третья перестройка границ плит в 
конце палеоцена или в начале эоцена связана с 
коллизией уже отмершей Ачайваям-Валагинской 
дуги с Евразией (рис. 3, IV). Возникают новые 
Алеутская и Курило-Камчатская зоны субдук­
ции, где поглощается плита Кула, а затем и Тихо­
океанская плита.

Рассматривая условия заложения Ачайваям- 
Валагинской дуги, важно определить, по какую 
сторону от северной границы плиты Кула закла­
дывался вулканический пояс. Если опираться на 
достаточно ограниченные данные о составе вул­
канитов в южной части дуги, то, как уже говори­
лось, более вероятно расположение желоба к 
юго-востоку от дуги. В этом случае она должна 
была формироваться не на плите Кула, а на океа­
нической коре, принадлежавшей либо Евразии, 
либо промежуточной плите, разделявшей плиты 
Кула и Евразию. Рассмотрим обе эти гипотезы.

1. Если вулканический пояс Ачайваям-Вала­
гинской дуги располагался на Евразиатской пли­
те (рис. 3, П, а), то никакого сближения дуги с ма­
териком в период активного вулканизма (кампан- 
маастрихт) происходить не могло. Оно могло на­
чаться только после прекращения субдукции под 
Ачайваям-Валагинскую дугу и возникновения но­
вой зоны субдукции между этой дугой и Евразией 
(рис. 3, III). Весь дрейф плиты в этом случае про­
исходил в палеоцене, и только меридиональная со­
ставляющая этого дрейфа превышала 20 см/год. 
Поглощение 2000 км океанической литосферы
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Рис. 3. Кинематические модели развития северо-западной окраины Пацифики и Ачайваям-Валагинской дуги.
У, 2 -  литосфера: У -  океаническая, 2 -  континентальная; 3 , 4 -  надсубдукционные вулканические пояса: 3 -  активные, 
4 -  отмершие; 5 -  терригенные осадки подводной окраины. Буквенные обозначения: ОЧВП -  Охотско-Чукотский вул­
каногенный пояс; дуги: А В Д - Ачайваям-Валагинская, А -  Алеутская; плиты: ЕА -  Евразиатская, К  -  Кула, Т -Т и хо ­
океанская; ОК -  Олюторско-Камчатская складчатая область. Римские цифры объяснены в тексте.

должно было привести к. формированию замет­
ного пояса палеоцен-раннеэоценовых надсубдук- 
ционных вулканитов. Островодужные вулканиты 
этого возраста в значительных объемах известны 
в трех зонах Олюторско-Камчатской области.

Во-первых, такой возраст может иметь ни­
жняя часть кинкильской свиты Северо-Западной 
Камчатки, но, поскольку она перекрывает Ва- 
тынско-Лесновский надвиг, ее вулканиты не мо­
гут быть связаны с зоной субдукции, компенсиру­
ющей дрейф Ачайваям-Валагинской дуги.

Во-вторых, это вулканиты п-ова Говена и хр. 
Малиновского, но они перекрывают Ачайваям- 
Валагинский вулканический пояс и, по геохими­
ческим данным И.С. Кравченко-Бережного [5], 
формировались над зоной субдукции, наклонен­
ной на запад. Такая зона субдукции также не мог­
ла быть связана со сближением меловой дуги и 
Евразии.

Наконец, это восточные полуострова Камчат­
ки, но там вулканизм, начавшийся в палеоцене (а 
на Кроноцком полуострове -  в конце мела), про­
должался до конца эоцена, когда и достиг макси­
мального развития. Следовательно, и этот вулка­
нический пояс по своей хронологии не мог быть 
связан с дрейфом меловой дуги. К тому же, по па- 
леомагнитным данным, палеогеновые формации

полуостровов в среднем эоцене еще находились 
далеко к югу от современного положения [36]. 
На западе Камчатки в палеоцене и раннем эоцене 
известны проявления базальтового и андезитово­
го вулканизма (черепановская свита, свита Ках- 
танинского мыса). Но их объем настолько неве­
лик, что едва ли можно связывать их происхож­
дение с поглощением более чем 2000 км 
океанической литосферы.

Таким образом, заложение Ачайваям-Вала­
гинской дуги на литосфере Евразиатской плиты 
следует считать маловероятным.

2. Другая гипотеза состоит в том, что между 
плитой Кула и Евразией в кампане и Маастрихте 
существовала промежуточная океаническая пли­
та и Ачайваям-Валагинская дуга располагалась 
на ее краю (рис. 3, II, б). Вулканизм этой дуги 
обусловливался субдукцией плиты Кула, в то вре­
мя как промежуточная плита, неся на себе Ачай- 
ваям-Валагинскую дугу, дрейфовала на северо- 
запад и погружалась под Евразию.

В начале палеоцена промежуточная плита 
вновь присоединилась к плите Кула (рис. 3, Ш) и с 
удвоенной скоростью продолжила сближение с ма­
териком вплоть до коллизии Ачайваям-Валагин­
ской дуги с континентальной окраиной. В этом слу­
чае к северо-западу от Ватынско-Лесновского



надвига должен был располагаться еще один пояс 
надсубдукционного вулканизма, начавший фор­
мироваться в кампане, а максимального развития 
достигший в палеоцене.

Охотско-Чукотский пояс на последней стадии 
его развития нельзя рассматривать в качестве та­
кой зоны. Как показали работы Н.И. Филатовой 
[26, 27] и Е.А. Лебедева [16], наиболее поздние 
проявления вулканизма, которые с некоторой на­
тяжкой можно рассматривать как надсубдукци- 
онные, относятся здесь к началу кампана, в то 
время как маастрихт-датские вулканиты имеют 
рифтовое происхождение.

В итоге следует прийти к выводу, что поздне­
меловая Ачайваям-Валагинская вулканическая 
дуга, если она начинала формироваться на значи­
тельном удалении от материка, не могла зало- 
житься ни на Евразиатской плите, ни на плите, 
разделявшей Евразию и Кула.

3. Остается предполагать, что кампан-мааст- 
рихтский глубоководный желоб располагался к се­
веро-западу от Ачайваям-Валагинской дуги, а сама 
она формировалась на плите Кула (рис. 3, II, в). 
В этом случае и вулканизм дуги, и ее быстрое 
сближение с материком были двумя следствиями 
одного и того же процесса -  быстрого дрейфа 
плиты Кула относительно Евразии с поглощени­
ем океанической части Евразиатской плиты в зо­
не субдукции, наклоненной в сторону океана. 
Этот процесс продолжался до начала палеоцена, 
когда эта зона субдукции отмирает, а океаничес­
кая часть Евразиатской плиты присоединяется к 
плите Кула, сближение которой с Евразией, по-ви- 
димому, компенсировалось новой зоной субдук­
ции, располагавшейся северо-западнее и накло­
ненной под материк (рис. 3, III).

В сущности, возникает такая ситуация, ко­
торая уже рассматривалась в первой модели. Од­
нако в этом случае предполагается значительно 
меньший масштаб субдукции под материк, пото­
му что большую часть своей траектории Ачайва­
ям-Валагинская дуга должна была пройти в кам­
пане и Маастрихте. С такой ограниченной по мас­
штабу субдукцией уже можно связывать 
палеоцен-раннеэоценовые проявления андезито­
базальтового вулканизма на Западной Камчатке. 
Подобная кинематика сохраняется до коллизии 
Ачайваям-Валагинской дуги с континентом.

Зная современное положение коллизионного 
шва, время коллизии и начала вулканизма, а так­
же кинематику относительных движений плит 
Евразии и Кула, нетрудно рассчитать предполага­
емую этой гипотезой траекторию движения 
Ачайваям-Валагинской дуги (рис. 4). Параметры 
относительной кинематики плит приведены в 
работе М.В. Кононова [14]. Основные неопреде­
ленности в расчете по ним траектории дуги обус­
ловлены неточностью датировок главных геоло­

гических событий. Не ясно, в частности, насколь­
ко большой части кампана соответствует нижняя 
часть меловых островодужных серий Олютор- 
ско-Камчатской области. Возраст коллизии так­
же оценивается в довольно широких пределах: от 
начала палеоцена до середины эоцена. В зависи­
мости от принятых в этих рамках датировок вели­
чина общего дрейфа Ачайваям-Валагинской дуги 
колеблется между 3500 и 1800 км. Область наибо­
лее вероятного места возникновения дуги заклю­
чена между начальными точками этих двух тра­
екторий, что согласуется с палеомагнитными дан­
ными.

ВОЗМОЖНЫЕ ГЕОДИНАМИЧЕСКИЕ
СЛЕДСТВИЯ НАИБОЛЕЕ ВЕРОЯТНОЙ  

КИНЕМАТИКИ ПЛИТ В ОКРЕСТНОСТЯХ 
АЧАЙВАЯМ-ВАЛАГИНСКОЙ ДУГИ

До сих пор рассматривалась только относи­
тельная кинематика плит, движение которых 
привело к формированию Ачайваям-Валагинско- 
го островодужного террейна, и подчеркивалась 
высокая скорость сближения плиты Кула и Евра­
зии. Но эта скорость определялась прежде всего 
быстрым абсолютным дрейфом плиты Кула на­
встречу относительно “медленной” Евразиатской 
плиты, почти целиком состоявшей из гигантского 
континента [14]. Если зона субдукции, создавшая 
Ачайваям-Валагинскую дугу, была направлена 
под плиту Кула, то она должна была испытывать 
столь же быстрое абсолютное смещение, дости­
гавшее, по оценкам М.В. Кононова, 15-20 см/год.

Вопрос об абсолютных перемещениях зон суб­
дукции неоднократно рассматривался в литерату­
ре. Можно, в частности, сослаться на мнение 
А. Кокса и Р. Харта [13], которые считали физи­
чески неправдоподобным быстрое продвижение 
в мантии такого “якоря”, каким является субдук- 
ционный блок, погруженный на глубину несколь­
ких сотен километров. Более того, эти исследова­
тели полагали, что низкие скорости абсолютного 
перемещения зон субдукции отражают важные 
особенности динамики Земли. Некоторые экспе­
риментальные сейсмологические подтверждения 
низких абсолютных скоростей островных дуг За­
падной Пацифики были получены Л.П. Зонен- 
шайном и Л.А. Савостиным [10].

Достаточно очевидно, что абсолютная ско­
рость перемещения любой зоны субдукции в пер­
вом приближении соответствует скорости “нави­
сающей” плиты. Как показано в работе [39], на­
висающие края большинства плит в обрамлении 
Пацифики за последние 120 млн. лет испытали 
значительное смещение в сторону океана. В сущ­
ности, это следствие раскрытия Атлантики и 
Индийского океана. Ц. Гарфанкел и др. [39] видят 
в этом доказательство аналогичного смещения 
зон субдукции, хотя нельзя исключить и того, что
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Рис. 4. Дрейф Ачайваям-Валагинской дуги.
1 -  Ачайваям-Валагинская дуга; 2,3  -  другие проявления надсубдукционного вулканизма: 2 -  альб-туронского, 3 -  па- 
леоцен-раннеэоценового; 4 -  предполагаемое положение желоба при заложении Ачайваям-Валагинской дуги; 5 -  
трансформные разломы; 6 -  траектория Ачайваям-Валагинской дуги с 80 до 60 (цифры в кружках) млн. лет назад, 
вычисленная на основе относительной кинематики плит Кула и Евразия по [14].

сокращение Тихого океана осуществляется не 
столько путем плавного перемещения непрерыв­
но действующих зон субдукции, сколько в резуль­
тате их “перескоков”, т.е. возникновения новых 
зон при отмирании старых.

Скорость миграции различных зон субдукции 
в направлении, противоположном их наклону, 
колеблется, по данным этих авторов, от 1 до
2.5 см/год, что на порядок ниже, чем абсолютные 
скорости плит, вовлекаемых в субдукцию. Но и



этот относительно медленный процесс имеет 
важные геодинамические следствия. “Попятная” 
миграция зоны субдукции приводит к оттоку ман­
тийного вещества из-под субдуцируемой плиты 
под плиту нависающую. Согласно численным мо­
делям Ц. Гарфанкела и др. [39], такой массообмен 
приводит к усилению циркуляции под нависаю­
щей плитой и к образованию в ее фронтальной 
части зоны дополнительного растяжения. К этому 
следует добавить, что у нижней кромки погружаю­
щейся плиты, вероятно, создается горизонтальный 
поток, тем более интенсивный, чем тоньше слой 
конвектирующей мантии. Кажется очевидным, 
что при увеличении скорости перемещения зоны 
субдукции все эти процессы должны усиливаться.

Можно попытаться приложить эту качествен­
ную модель для объяснения некоторых особенно­
стей кампан-маастрихтской Ачайваям-Валагин- 
ской дуги, связанной с зоной субдукции, скорость 
абсолютного перемещения которой могла дости­
гать 15- 20  см/год (рис. 5). Уже говорилось о нео­
бычно большой ширине вулканической зоны, в 
пределах которой распределение центров извер­
жений имело скорее ареальный, чем линейный 
характер. Кроме того, в отличие от современных 
островодужных систем, вулканические оси и де- 
поцентры которых пространственно разделены, 
кампан-маастрихтский вулканический пояс 
структурно был глубоким прогибом, где вулка­
низм шел на фоне очень интенсивного осадкона- 
копления. Наконец, по некоторым геохимичес­
ким показателям вулканиты Ачайваям-Валагин- 
ской дуги занимают как бы промежуточное 
положение между современными островодужны- 
ми и океаническими лавами [6, 35].

В рамках рассматриваемой модели необычную 
ширину вулканической зоны можно связать с 
выполаживанием нижней части субдуцируемой 
плиты под влиянием мантийного потока у ее ни­
жней кромки, а прогибание вулканической зоны -  
с растяжением литосферы надсубдукционного 
блока. Наконец, интенсивное поступление не­
дифференцированной мантии из-под зоны суб­
дукции и вовлечение ее в надсубдукционную цир­
куляцию может оказать влияние и на геохимию 
выплавок, формирующихся в этой зоне.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Анализ строения Ачайваям-Валагинской вул­

канической дуги и ее соотношений с другими ком­
плексами показывает, что формирование этой 
структуры, ее дрейф и коллизия с континентом 
требуют признания нескольких перестроек на 
границах плит Северной Пацифики. Наиболее 
вероятно формирование вулканической дуги на 
плите Кула над зоной субдукции, наклоненной в 
сторону океана. Быстрый абсолютный дрейф 
плиты Кула сопровождался столь же быстрым 
перемещением зоны субдукции. Таким образом, в 
самом конце мела, когда скорость перемещения 
плит в северной части Тихого океана достигла 
максимальных величин, значительная часть се­
верного края плиты Кула, по-видимому, не испы­
тывала субдукции. Это ставит под сомнение веду­
щую роль субдукционного затягивания как фак­
тора, определяющего движение плит. Однако 
должно быть ясно, что само представление о зна­
чительном дрейфе Ачайваям-Валагинской дуги 
базируется прежде всего на очень ограниченных 
палеомагнитных данных. Поэтому прогресс в

Рис. 5. Гипотетическая схема геодинамических условий формирования вулканической дуги над зоной субдукции, ис­
пытывающей абсолютное смещение в направлении, противоположном ее наклону.
1 -  океаническая литосфера; 2 -  вулканогенно-осадочные формации дуги; 3 ,4 -  векторы движения: 3 -  правой плиты, 
4 -  материальных точек субдуцируемой плиты; 6 -  линии тока в подлитосферной мантии с учетом данных [39]. Для 
упрощения левая плита показана неподвижной в абсолютных координатах. Мощность слоя конвектирующей мантии 
принята равной 700 км. Вертикальный масштаб выдержан не строго.



дальнейшем исследовании этой проблемы зави­
сит от получения дополнительных палеомагнит- 
ных определений из позднемеловых и раннепале­
огеновых комплексов Олюторско-Камчатской 
складчатой области.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Российского фонда фундаментальных исследова­
ний (проект 93-05-8615).
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Late Cretaceous Achaivayam-Valaginskiy Volcanic Arc (Kamchatka): 
Implications for the Kinematics of the North Pacific Plates

M. N. Shapiro
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Highly dislocated volcanic rocks of the late Campanian-Maestrichtian, alternating with the marine tuffaceous 
sediments, are widespread in a vast zone from the Vatyna River on the northeast to the Median and East Kam­
chatka ranges. Judging from the rock compositions, this complex is similar to formations of the intraoceanic 
island arcs. The present structure and fault boundaries of the complex suggested to result from an island arc drift 
and collision with the continent that is favored by the available paleomagnetic data. Some possible models of 
plate kinematics responsible for initiated subduction and arc migration were considered to show that most likely 
the arc was originated on the Kula plate northern margin, when an oceanic part of the Eurasian plate was sub­
ducting under it. This subduction zone had to be fast migrating to the north.



УДК 551.242(571.66)

СТРУКТУРА МЕТАМОРФИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА 
СРЕДИННО-КАМЧАТСКОГО МАССИВА

© 1995 г. А . В. Рихтер
Геологический инст ит ут  Р А Н , М осква  

Поступила в редакцию 17.03.94 г.

В статье рассматривается вопрос о границе между структурами Западной Камчатки и аккрецион­
ными комплексами Восточной Камчатки, расположенной в пределах метаморфического комплек­
са Срединно-Камчатского массива. Обосновывается покровно-складчатое строение м етаморф иче­
ского комплекса и поднадвиговый генезис позднемелового метаморфизма пород.

Крупные выходы метаморфических пород 
на п-ове Камчатка известны в Ганальском 
хребте -  Ганальский массив и в южной части 
Срединного хребта -  Срединно-Камчатский 
массив (рис. 1, врезка А). По вещественному со­
ставу в целом они существенно различаются 
между собой. Метаморфические образования 
Ганальского хребта, являющиеся элементом  
аккреционной структуры Восточной Камчатки, 
представлены главным образом метабазитами 
(океаническими и островодужными), тогда как 
в Срединном хребте в большей степени разви­
ты метапелиты, которые, по-видимому, следу­
ет рассматривать в составе Западно-Камчатских 
структур. Контакт между этими разнородными 
и сложно построенными областями проходит, 
как показали исследования, в пределах Средин­
но-Камчатского метаморфического массива и 
пространственно приурочен к его северным и 
восточным окраинам.

По данным А.И.  Ханчука [10 и др.], массив 
имеет следующее строение. В основании залега­
ют полиметаморфические, преимущественно 
метапелитовые образования колпаковской се­
рии, прорванные гранитами крутогоровского 
комплекса. Они рассматриваются в качестве 
кристаллического фундамента для перекрываю­
щих их одноактно и неоднородно метаморфизо- 
ванных вулканогенно-терригенных толщ мал- 
кинской серии. В основании разреза этой серии 
на базальных конгломератах залегает метапели- 
товая толща, которую А.И. Ханчук [10] сопос­
тавляет с шихтинской свитой В.П. Мокроусова. 
Она перекрывается метабазитовой толщей анд- 
риановской свиты. Контакт между этими толща­
ми считается согласным, хотя в отдельных мес­
тах отмечаются конгломераты [5]. Выше вулка­
ногенной толщи андриановской свиты согласно 
залегает метапелитовая толща (хейванская сви­
та), перекрытая терригенно-кремнисто-туфо- 
генной толщей (химкинская свита) или фациаль-

но ее замещающей эффузивной толщей (алистор- 
ская свита). Вулканогенно-терригенные отложения 
малкинской серии рассматриваются А.И. Ханчу- 
ком [10] как метаморфизованный полого лежащий 
чехол Охотоморской платформы.

Необходимо сразу же отметить, что из всего 
многообразия тектонических интерпретаций ге­
незиса метаморфических образований Срединно- 
Камчатского массива можно выделить две прин­
ципиально различные точки зрения. Одна из них 
рассматривает метаморфический комплекс как 
фрагмент относительно древней Охотоморской 
плиты (платформы), игравшей в мезозойской ис­
тории Камчатки роль срединного массива или 
инородного террейна. При этом в строении мета­
морфического массива выделяют полиметамор- 
фический фундамент (докембрийский или палео­
зойский) и вулканогенно-осадочный чехол (мал- 
кинская серия, условно домелового возраста).

Другая точка зрения основана на представле­
ниях о постепенном переходе неметаморфизо- 
ванных толщ (включая верхнемеловые) в мета­
морфические породы, вплоть до образования по 
ним гнейсов и гранито-гнейсов [6 и др.]. Исходя из 
этих представлений выходы метаморфических 
пород Срединного хребта рассматривают как ме­
таморфическую зону (парный с метаморфичес­
кими породами Ганальского хребта пояс, краевое 
поднятие Западно-Камчатской позднемеловой 
складчатой зоны и другие варианты), в которой 
палеозойские и мезозойские отложения, подверг­
шись метаморфизму и частичной гранитизации, 
сформировали меловую континентальную кору. 
Таким образом, согласно второй точке зрения, 
метаморфические породы являются новообразо­
ванными, возникшими в позднемезозойский этап 
развития Камчатки.



Рис. 1. Схема геологического строения верховьев р. Крутогорова. Врезки -  местоположение Ганальского (I) и Сре­
динно-Камчатского (II) массивов (А) и схема позднемеловой тектонической зональности Камчатки (Б).
/ - 3  -  кайнозойские образования: 1 -  аллювий, 2 -  туфы, 3  -  диориты; 4 - 6 -  автохтонный комплекс: 4  -  колпаков- 
ская серия, 5 -  граниты крутогоровского комплекса, 6 -  шихтинская свита; 7  - 1 2  -  аллохтонный комплекс: 7 -  ме- 
тагипербазиты, 8 , 9  -  андриановская свита: 8 -  в нижней пластине, 9 -  в верхней пластине, 1 0 , 1 1 -  хейванская свита: 
10  -  в нижней пластине, 11 -  в верхней пластине, 12  -  химкинская свита; 13  -  несогласный стратиграфический кон­
такт; 1 4 , 15  -  разломы: 14  -  надвиги в основании пластин, 15  -  крутопадающие разломы; 1 6 - 1 8 -  элементы залегания: 
1 6 -  слоистости, 1 7 -  сланцеватости цемента меланжей, 18  -  гнейсовидности в гранитах. Для врезки Б: 1 -  автохтонный 
комплекс; 2 , 3 -  аллохтонные комплексы: 2 -  нижняя система покровов, 3  -  поверхностный покров; 4  -  разломы: 
а, б -  надвиги: а -  глубинные, б -  поверхностные, в -  прочие разломы; 5 -  местоположение и номера разрезов на 
рис. 2; 6 -  местоположение района работ.



В настоящей статье рассмотрено геологическое 
строение одного из ключевых участков Срединно- 
Камчатского массива (верховья р. Крутогорова -  
Хангарский перевал) и дается несколько отличная 
от вышеприведенных интерпретация строения и 
структуры метаморфических образований массива.

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ 
И СТРУКТУРА

Нижним структурным элементом в данном рай­
оне являются выходы пород колпаковской серии 
(рис. 1). Она представлена мигматизированными 
биотитовыми и гранат-биотитовыми гнейсами, 
кристаллическими сланцами, иногда с силлима­
нитом. Исходными породами для гнейсов и крис­
таллических сланцев, судя по петрохимическим 
характеристикам на диаграмме А.А. Предовско- 
го [8], служили граувакки, полимиктовые песча­
ники и глинистые породы натровой серии. Гней­
сы пронизаны многочисленными птигматитовы- 
ми жилами. В разрезе толщи присутствуют 
маломощные и немногочисленные прослои био- 
тит-амфиболовых гнейсов, гранат-клинопирок- 
сеновых кристаллических сланцев, амфиболитов 
и гранатовых амфиболитов. Амфиболиты, судя 
по петрохимическим параметрам, образовались 
по базальтам и андезито-базальтам океанической 
серии толеитового ряда.

В целом, если исключить мелкую складча­
тость, породы колпаковской серии падают на се­
вер под углами 30° - 40°. В гнейсах и амфиболитах 
развиты мелкие лежачие изоклинальные склад­
ки, осевые плоскости которых параллельны 
гнейсовидности, а в случаях, когда переслаивают­
ся биотитовые гнейсы с биотит-амфиболовыми 
или с амфиболитами, наблюдается субпараллель­
ность осевых плоскостей складок с первичной 
слоистостью толщи. В замках складок присутст­
вуют гранитные инъекции, утоняющиеся на кры­
льях, где они “растворяются” в основной массе 
гнейсов. Птигматитовые складки широко рас­
пространены в замковых частях изоклинальных 
складок. Такие структурные формы образуются 
при ламинарном течении вещества [7]. Развитие 
мигматитов параллельно осевым плоскостям 
складок и параллельность их сланцеватости, сов­
падающей со слоистостью на крыльях складок, 
указывают на синскладчатое происхождение 
мигматитов. К сожалению, отсутствие должного 
количества химических анализов мигматитов и 
пород колпаковской серии позволяет лишь предпо­
лагать анатектическое происхождение мигматитов.

Абсолютный возраст метаморфизма пород, 
преобразованных в гнейсы и кристаллические 
сланцы колпаковской серии, определенный 
рубидий-стронциевым методом, составляет

127 ± 6 млн. лет (неоком), отнош ение изотопов 
стронция -  0.706 [1].

Структурно выше в породах колпаковской се­
рии появляются сложные, причудливо изогнутые 
складчатые формы, сминающие изоклинальные 
складки ламинарного течения. Эти изменения 
структурных форм происходят вблизи контакта 
пород колпаковской серии с прорывающими их 
гнейсовидными гранитами крутогоровского ком­
плекса. Непосредственный контакт обычно “за­
лечен” постметаморфическими и посткинемати­
ческими диоритами и гранитами неогенового воз­
раста. Граниты крутогоровского комплекса 
отличаются от анатектических гранитоидов (миг­
матитов) колпаковской серии и прорывают их.

Граниты крут огоровского  комплекса по ми­
неральному составу относятся к нормальным дву­
полевошпатовым, двуслюдяным гранитам. Они 
состоят из кварца, калиевого полевого шпата, пла­
гиоклаза, биотита, мусковита, иногда присутству­
ет роговая обманка. По петрохимическим параме­
трам (на диаграмме альбит-анортит -ортоклаз) 
они попадают в поле гранитов и адамеллитов, а на 
диаграмме X. Куно -  в поле известково-щелочной 
серии. Средние весовые количества окисей калия 
и натрия почти равные (3.4 и 3.3% соответственно).

Граниты гнейсовидны за счет ориентирован­
ного расположения слюд, плагиоклаза, роговой 
обманки. Судя по элементам залегания гнейсо­
видности, они образуют пластовое тело, полого 
погружающееся в северо-западном направлении 
под углами 10° - 35°, видимая мощность которого 
оценивается более чем в один километр [10]. 
По-видимому, граниты залегают в замке крупной 
антиформы субмеридионального простирания 
или в периклинали более частной структуры -  Хан- 
гарского гранито-гнейсового купола.

Как было отмечено, структурно ниже гранит­
ного тела залегают гнейсы колпаковской серии, 
тогда как вмещающие толщи в его кровле нигде 
не вскрыты. Поэтому остается неясным, внедря­
лись ли граниты по плоскостям отслоения внутри 
разреза колпаковской серии или они образовыва­
ли, как это часто бывает, межформационное те­
ло между породами колпаковской серии и некими 
неизвестными толщами. Возраст гранитов круто­
горовского комплекса меньше 127 млн. лет (нео­
ком), поскольку они прорывают образования 
колпаковской серии, но должен быть больше воз­
раста отложений шихтинской свиты, залегающих 
на них с размывом.

Важно также подчеркнуть, что граниты часто 
имеют бластокатакластическую структуру с рег­
рессивными минеральными парагенезисами из 
мелкочешуйчатого биотита, мусковита, эпидота, 
хлорита. Причем ориентировка вторичной сланце­
ватости в гранитах и сланцеватости в породах мал- 
кинской серии, как отмечено А.И. Ханчуком [10],



совпадают. Следовательно, эта сланцеватость в 
гранитах и связанные с ней минеральные параге­
незисы отражают более поздний этап тектониче­
ских движений и метаморфизма, общий с порода­
ми малкинской серии.

Граниты крутогоровского комплекса пере­
крываются метатерригенными отложениями 
ьиихтинской свиты. На юго-востоке участка 
контакт незначительно тектонически сорван. 
Вдоль него внедрены силлы кайнозойских базаль­
тов, диоритов или кварцевые жилы и аплиты, а 
также развиты зоны вторичных кварцитов. 
Тем не менее в нижних частях разреза шихтин- 
ской свиты здесь постоянно присутствуют ино­
родные включения: плавающая мелкая галька и 
валуны до 1.5 м в поперечнике гранитов крутого­
ровского комплекса, гнейсов, кристаллических 
сланцев и амфиболитов колпаковской серии с 
автономной гнейсовидной и сланцеватой структу­
рой, дискордантной сланцеватости пород ших- 
тинской свиты. В северо-западной части участка 
(левобережье р. Крутогорова) наблюдается несо­
гласный стратиграфический контакт пород ших- 
тинской свиты с подстилающими гранитами. Гра­
ниты вблизи контакта брекчированы и ожелезне- 
ны. В пределах зоны стратиграфического контакта 
также залегает силл кайнозойских базальтов, вне­
дренный в гравелиты и конгломераты, обломки 
которых представлены гранитами крутогоров­
ского комплекса. Обломки как округлые, так и 
угловатые, размером от 1 до 10 см. Собственно 
шихтинская свита сложена черными мелкозерни­
стыми сланцами. Степень их метаморфизма -  от 
сланцев “зоны граната” до низов ставролитовой 
фации. Первично толща была сложена глинами 
(гидрослюдистые глины по диаграмме А.А. Пре- 
довского [8]) с редкими прослоями полимиктовых 
до аркозовых песчаников.

Проведенные исследования показали, что 
вышележащие породы андриановской , хейван- 
ской  и химкинской свит  слагают крупный т е к ­
т о н и ч е с к и й  п о к р о в ,  залегающий на грани­
тах крутогоровского комплекса или на отложе­
ниях шихтинской свиты. Покров состоит из двух 
тектонических пластин, в основании которых за­
легают метаморфизованные серпентинитовые 
меланжи. Меланжи не образуют протяженных 
пластовых тел в основании пластин, а слагают 
сильно уплощенные линзы максимальной мощ­
ностью до 50 - 70 м (правобережье р. Крутого­
рова). Обычно же мощность меланжей не превы­
шает нескольких метров. Цемент меланжей мета- 
морфизован так же, как подстилающие породы 
шихтинской свиты и перекрывающие породы ан­
дриановской или хейванской свит, и представлен 
тремолитовыми, тремолит-хлоритовыми сланца­
ми с реликтами серпентина.

Меланжи неоднородны по строению. В сер- 
пентин-тремолитовых сланцах в основании ни­
жней и верхней пластин встречаются будиниро- 
ванные крупные (до нескольких десятков метров 
по простиранию) тектонические включения мас­
сивных метагипербазитов, округлые тектоничес­
кие окатыши размером до 0.5 м массивных изме­
ненных серпентинитов, габбро-амфиболитов, ам- 
фиболизированных пироксенитов, горнблендитов, 
редко -  гранитов крутогоровского комплекса или 
гнейсов колпаковской серии. На отдельных участ­
ках в серпентин-тремолитовых сланцах цемента 
меланжа, залегающего в основании верхней плас­
тины (правобережье р. Крутогорова), встречаются 
конгломератовидные образования. Слабо упло­
щенные тектонические окатыши массивных сер­
пентин-тремолитовых пород размером от 1 до 20 см 
в серпентин-тремолитовых сланцах иногда рас­
пределяются по размерам в виде градационных 
слоев, создавая впечатление стратифицирован­
ных образований осадочного генезиса. Они пере­
межаются с линзами массивных серпентин-тре­
молитовых пород. Все эти образования ранее 
рассматривались как конгломераты в основании 
андриановской свиты [5, 10], а серпентин-тремо- 
лит-хлоритовые сланцы цемента меланжей не от­
личали от актинолит-хлоритовых сланцев андри­
ановской свиты, включая их в состав последней.

Отложения андриановской свит ы , присутст­
вующие в нижней и верхней пластинах, фациаль- 
но различны. В нижней пластине они представле­
ны однообразными актинолит-хлоритовыми 
сланцами, образованными по слоистым туфам 
или туфогенно-осадочным образованиям. В верх­
ней пластине помимо туфов присутствуют много­
численные лавовые образования и агломерато­
вые туфы, характеризующие фации, приближен­
ные к вулканическим центрам.

Амфиболовые сланцы и зеленокаменно изме­
ненные массивные породы андриановской свиты 
по петрохимическим характеристикам соответст­
вуют базальтам и их туфам и относятся к остро- 
водужным сериям. Содержание окиси титана в 
них не превышает 0.9%, но характерно повышен­
ное содержание окиси магния (в среднем -  8.5%).

Залегающие стратиграфически выше метатер- 
ригенные отложения хейванской свит ы  вскрыва­
ются как в нижней, так и в верхней пластинах. Су­
щественных различий между ними не обнаруже­
но (за исключением степени метаморфизма). 
Свита сложена черными углеродистыми аргил­
литами с прослоями темно-серых песчаников, ме- 
таморфизованных от филлитов хлоритовой суб­
фации до биотит-гранатовых сланцев. В породах 
различаются осадочные текстуры, обломочные 
зерна кварца и плагиоклаза. Анализы пород сви­
ты на диаграмме А.А. Предовского [8] попадают



в поле гидрослюдистых глин, а также в поле по- 
лимиктовых песчаников и глинистых граувакк.

Отложения хейванской свиты верхней текто­
нической пластины стратиграфически согласно 
перекрываются отложениями химкинской сви­
т ы . Она сложена зеленовато-серыми туфосили- 
цитами, туффитами, туфопесчаниками, метамор- 
физованными в хлоритовой субфации.

Отложения андриановской, хейванской и хим­
кинской свит в тектонических пластинах образу­
ют полого-складчатые структуры, углы падения 
слоистости изменяются от 10° до 40°. В целом 
тектонические пластины и слагаемый ими по­
кров погружаются в северных румбах, облекая с 
севера и востока крупные по площади выходы по­
род колпаковской серии и шихтинской свиты 
(автохтона). Сланцеватость в породах тектоничес­
кого покрова, а также в подстилающих отложениях 
шихтинской свиты и вторичная сланцеватость в 
гранитах крутогоровского комплекса конформ­
ны, что указывает на принадлежность их к одно­
му тектоническому этапу, с которым и были свя­
заны эти структурно-метаморфические преобра­
зования пород.

Представляет интерес распределение мета­
морфических изменений пород по структурному 
разрезу. Метапелиты хейванской свиты верхней 
пластины метаморфизованы в зеленосланцевой 
фации (хлоритовая субфация). Порфиробласты 
биотита появляются лишь вблизи нижнего текто­
нического контакта пластины, там, где породы 
хейванской свиты подстилаются метаморфизо- 
ванным меланжем. В породах хейванской свиты 
нижней пластины, помимо порфиробластов био­
тита, имеется гранат. В метапелитах шихтинской 
свиты, залегающей под тектоническим покро­
вом, помимо граната, есть ставролит.

Таким образом, структурно сверху вниз мета­
морфизм увеличивается от хлоритовой субфации 
через биотитовую субфацию зеленосланцевой 
фации, “зону граната” до низов ставролитовой 
фации или до среднетемпературной ставролит- 
биотит-гранат-мусковитовой субфации фации 
дистеновых сланцев. Особенности структуры 
района и метаморфизма пород малкинской серии 
(андриановская, хейванская и химкинская свиты) 
позволяют полагать, что метаморфизм был обус­
ловлен становлением тектонического покрова. 
Возраст метаморфизма, определенный по мета­
пелитам хейванской свиты из верхней пластины, 
составляет, по данным В.С. Григорьева [2], 
62 ± 6 млн. лет (даний), при отношении изотопов 
стронция -  0.707. Близкие значения возраста по­
лучены для пород хейванской свиты из южной 
части Срединно-Камчатского массива -  75 млн. лет 
(Маастрихт).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

1. Представления о покровно-складчатом вну­
треннем строении Срединно-Камчатского мета­
морфического массива были высказаны Г.В. Же- 
галовой в конце 70-х годов [3, 4]. Геолого-съе­
мочные и тематические работы последних лет, 
проводившиеся на различных участках Средин­
но-Камчатского массива, подтверждают это 
предположение. Аналогичные выводы о покров­
но-складчатом строении метаморфических толщ 
можно сделать и по изученному участку. Здесь 
выделяется от носительный авт охт он , состоя­
щий из метаморфизованного и гранитизирован- 
ного в неокоме фундамента, прорванного грани­
тами крутогоровского комплекса и залегающего 
с размывом метаморфизованного осадочного 
чехла (шихтинская свита). Последняя должна 
быть исключена из состава малкинской серии, 
поскольку является элементом иной структурно­
формационной зоны. Аллохт онны й комплекс, 
имеющий метаофиолитовое основание, пред­
ставлен малкинской (в новом ее объеме) серией: 
андриановской, хейванской и химкинской свита­
ми, характеризующими островодужные и приост- 
роводужные дистальные фации. Аллохтонный 
комплекс состоит из серии покровных пластин, от­
носительно спокойно залегающих на образованиях 
автохтона. Наличие подобной структуры не позво­
ляет рассматривать малкинскую серию как чехол 
Охотоморской платформы (по А.И. Ханчуку [10]), 
а полученные в последние годы данные по возра­
сту метаморфизма пород колпаковской серии не 
подтверждают представлений о докембрийском 
или палеозойском возрасте фундамента Охото­
морской плиты, если таковая существует.

2. Вещественные комплексы совмещенных 
структурно-формационных зон имеют различное 
основание: гранито-гнейсовое в автохтоне и ме- 
ланократовое в аллохтоне. Время тектоническо­
го совмещения и связанного со становлением по­
кровов поднадвигового метаморфизма по опре­
делениям абсолютного возраста соответствует 
Маастрихту -  данию. Эти данные находятся в не­
котором несоответствии с позднекампанским -  ран­
немаастрихтским возрастом так называемых 
барабских конгломератов, обоснованным остат­
ками флоры [11].

Непосредственно севернее изученного участ­
ка на правобережье р. Облуковина метаморфизо- 
ванные отложения хейванской и химкинской свит 
с размывом перекрываются барабскими конгло­
мератами континентального генезиса, которые 
можно рассматривать в качестве неоавт охт она , 
запечатывающего структуру. Однако внутри 
барабских конгломератов имеются зоны тектони­
ческих срывов и рассланцевания, а с востока на 
них надвинуты средне- позднекампанские черные
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Рис. 2. Схема корреляции разрезов.

1 -  метапелиты колпаковской серии (kl) и возраст их метаморфизма в млн. лет; 2 -  граниты крутогоровского комплек­
са; 3 -  метагипербазиты; 4 -  океанические толеиты вахталкинской свиты (vf); 5 -  терригенные отложения океаниче­
ского чехла (воеводская свита -  vv); 6 - 9-  островодужные и окраинноморские образования: 6 -  эффузивно-пикрокла- 
стические и туфогенные толщи андриановской (ап) и дьявольской (dv) свит, стеновой серии (st) и толща ручья Каме­
нистого (кт), 7 -  терригенные толщи (черные сланцы) шихтинской (л7|), хейванской (hv) и кижиченокской (kj) свит, 
стеновой серии (st) и хозгонской свиты поверхностного покрова (hz)y 8 -  терригенно-кремнисто-туфогенные толщи 
химкинской (hm) и киргуропской свит (kg), а также ирунейской свиты поверхностного покрова (/г), 9 -  преимущест­
венно пирокластические толщи верхов разреза стеновой серии; 10 -  конгломераты в основании шихтинской свиты и 
барабские конгломераты с остатками кампан-маастрихтской флоры; 11 -  глубинная граница аллохтонного комплекса 
и время становления надвигов; 12 -  границы частных покровов, поверхностного покрова и время их становления.

глинистые сланцы с прослоями полимиктовых 
песчаников, отнесенные к хозгонской свите, 
или кампан-маастрихтские кремнисто-туфо­
генные и глинисто-кремнистые толщи ируней­
ской свиты [11]. Видимо, значения возраста в 
75 - 62 млн. лет для глинистых сланцев хейван­
ской свиты отражают эти более поздние, пале­
оценовые, тектонические движения, синхрон­
ные с тектоническими движениями в Восточ­
ных хребтах Камчатки. Предпочтение, видимо, 
надо отдать палеофлористическим определени­
ям возраста барабских конгломератов и, таким 
образом, считать, что тектоническое совмеще­

ние комплексов и метаморфизм произошли в 
предкампанское время.

3. Из этого следует, что на Камчатке от Сре­
динного хребта к Ганальскому на глубинных 
уровнях происходит омоложение метаморфизма 
и складчатых структур с запада на восток: неоко- 
мовый метаморфизм колпаковской серии; пред- 
кампанский метаморфизм шихтинский свиты и 
малкинской серии вдоль северного и восточного 
краев Срединно-Камчатского массива при их тек­
тоническом совмещении; палеоценовый мета­
морфизм пород Ганальского массива и повторные 
тектонические срывы в Срединно-Камчатском



массиве. Такое омоложение метаморфизма и воз­
раста покровно-складчатых структур в сторону 
океана подтверждают аккреционный генезис 
структур Восточной Камчатки.

4. Изложенные данные о геологической струк­
туре верховьев р. Крутогорова позволяют оце­
нить возраст терригенных отложений, относи­
мых к шихтинской свите. Они накапливались по­
сле неокомового метаморфизма терригенных 
пород колпаковской серии вплоть до надвига на 
них аллохтонного комплекса малкинской серии и 
запечатывания структуры кампан-маастрихтски- 
ми барабскими конгломератами.

5. Важно также подчеркнуть, что ни по мине­
ральному или химическому составам, ни по внут­
реннему строению не удается отличить шихтин- 
скую свиту от хейванской, на что указывал и 
А.И. Ханчук [10]. Поэтому представляется воз­
можным провести следующую литолого-страти- 
графическую корреляцию толщ, слагающих Сре­
динный хребет Камчатки, а также сопоставить их 
с метаморфическими толщами Ганальского хреб­
та (рис. 2). Меловые терригенные отложения 
шихтинской свиты по составу и возрасту сопос­
тавляются с отложениями хейванской свиты 
аллохтонного комплекса и с более восточными 
их фациями в Ганальском хребте. Если шихтин- 
ская свита залегает на гранито-гнейсовом основа­
нии, то отложения, относимые к хейванской сви­
те в аллохтоне, принадлежат к иной системе 
структурно-формационных .зон с меланократовым 
основанием.

Аналогами малкинской серии в Ганальском 
хребте [9] являются черные глинистые сланцы 
(кижиченокской свиты) и перекрывающие их 
терригенно-кремнисто-туфогенные отложения 
(киргуропской свиты). В Ганальском метаморфи­
ческом массиве они слагают верхний тектоничес­
кий покров и перекристаллизованы в зеленослан­
цевой фации. В составе среднего покрова им со­
ответствуют черные сланцы и терригенно- 
туфогенная толща с прослоями кремнисто-глини­
стых пород верхов разреза стеновой серии. Ост- 
роводужные образования андриановской свиты 
Срединно-Камчатского массива сопоставимы с 
островодужной толщей ручья Каменистого, зале­
гающей в основании верхнего покрова, и с острово- 
дужными образованиями стеновой серии среднего 
метаморфизованного тектонического покрова. 
Возможным аналогом этих эффузивно-пироклас­
тических толщ могут быть также островодужные 
образования дьявольской свиты нижнего тектони­
ческого покрова Ганальского массива [9].

6. Разрез автохтона включает кристалличес­
кий фундамент и перекрывающий его меловой 
чехол: терригенные шихтинская и хейванская 
(стратотипические) свиты и пикрито-базальтовая 
алисторская свита [10]. Выходы пород, ранее от­

носимых к андриановской свите в составе осадоч­
ного чехла в западных и южных районах Средин­
но-Камчатского массива, ныне рассматриваются 
в составе пикрито-базальтовой алисторской сви­
ты [10]. Что же касается фрагментарных линзо­
видных тел амфиболитов среди метатерригенных 
(и, кстати, неотличимых одна от другой) толщ 
(шихтинская и хейванская свиты), то они никоим 
образом не могут сопоставляться с андрианов­
ской свитой аллохтонного комплекса. Таким об­
разом, осадочный чехол в автохтонном комплек­
се включает терригенные толщи (толщу?) и пере­
крывающую их толщу пикрито-базальтов. 
Возраст этого чехла, судя по изложенным в ста­
тье фактам, должен укладываться в интервал от 
неокома до кампана, а учитывая данные о пере­
крытии алисторской свиты терригенными отложе­
ниями кихчикской свиты с флорой досантонского 
возраста, этот интервал следует еще более сузить.

7. По-видимому, необходимо пересмотреть на­
звания некоторых свит и серий. В частности, ос­
тавить название малкинской серии только за ал­
лохтонным комплексом, но изменить название 
терригенной толщи в его составе, поскольку 
стратотип хейванской свиты описан среди отло­
жений осадочного чехла автохтонного комплекса 
по р. Хейван.

8. Современная граница между серией запад­
нокамчатских и восточнокамчатских структур 
определяется по западному фронту палеоце­
новых надвигов отложений хозгонской и ируней- 
ской свит [12] (рис. 1, врезка Б и рис. 2), которые 
слагают крупный поверхностный покров (Олю- 
торско-Ирунейский), включающий различные 
структурно-формационные комплексы кампан- 
ско-палеоценового возраста.

Граница же покровов предкампанского возра­
ста между рядом структурно-формационных зон 
Западной и Восточной Камчатки проходит в пре­
делах метаморфического Срединно-Камчатского 
массива по его восточной и северной окраинам. 
Непосредственно наблюдаемое тектоническое 
перекрытие автохтонного комплекса на севере 
Срединно-Камчатского массива составляет пер­
вые десятки километров. Вопрос о масштабе пе­
ремещения системы покровов в южной части 
Срединно-Камчатского массива может быть ре­
шен после определения генезиса пород гранули- 
товой фации метаморфизма, известных в Ганаль­
ском хребте. Образования гранулитовой фации, 
обычно диафторированные, подстилают нижний 
метаморфический покров (вахталкинская, вое­
водская и дьявольская свиты). В том случае, если 
гранулиты соответствуют колпаковской серии 
Срединно-Камчатского массива, где они также 
известны, или ее аналогам, то видимое переме­
щение системы покровов также оценивается в 
несколько десятков километров. Однако величи­
на тектонического перекрытия не может быть



существенно большей, поскольку на юго-восточ­
ных окраинах Срединно-Камчатского массива 
наблюдается замещение пикрито-базальтовой 
толщи (алисторская свита) толщей зеленых слан­
цев с пластами кварцитов (туфосилицитов) [10], 
которая близка по составу и строению отложени­
ям химкинской свиты. Наличие таких фациаль­
ных замещений ограничивает масштаб тектони­
ческого перемещения аллохтонного комплекса.

9. Многие вопросы стратиграфии и структуры 
срединной части Камчатки остаются еще не решен­
ными. В частности, из-за отсутствия стратиграфи­
ческих соотношений между толщами поверхност­
ного покрова и нижележащими образованиями не 
ясно, являются ли аллохтонный комплекс Средин­
но-Камчатского массива и толщи Ганальского мас­
сива комплексом основания для отложений хозгон- 
ской и ирунейской свит (рис. 2).

Остается также нерешенным вопрос о причи­
нах неокомского метаморфизма преимущественно 
граувакковых толщ колпаковской серии. Недоста­
точная изученность не позволяет пока определить, 
с какой из тектонических структур этот мета­
морфизм был связан: с заложением восточной 
островной дуги (стеновая, частично андрианов- 
ская свиты) или с западной островной дугой (Ква- 
хонско-Омгонско-Т айгоносской) юрско-ранне- 
мелового возраста. Так или иначе, но все меньше 
оснований интерпретировать полиметаморфичес- 
кие образования колпаковской серии как выступ 
фундамента древней Охотоморской платформы.

ВЫВОДЫ
1. Метаморфический комплекс Срединно- 

Камчатского массива имеет покровно-складча­
тую структуру, и в его пределах выделяется пред- 
кампанская зона сочленения западнокамчатских 
и восточнокамчатских разнородных и сложно по­
строенных областей.

2. Отмечается три этапа структурообразова- 
ния и метаморфизма: неокомский -  для отложе­
ний колпаковской серии автохтона; предкампан- 
ский -  для отложений постнеокомского чехла 
автохтонного комплекса (с регрессивными изме­
нениями в породах колпаковской серии) и для 
пород малкинской серии (аллохтон) с наращива­
нием степени метаморфизма до ставролитовой 
фации вниз по структурному разрезу; палеоце­

новый -  для пород малкинской серии и пород по­
верхностного покрова (хозгонская, ирунейская и 
др. свиты) с локальным принадвиговым метамор­
физмом, не превышающим зеленосланцевой фации.
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Structure of the Metamorphic Complex of the Median Kamchatka Massif
A. V. Rikhter

G eological Institute, Russian Academy o f  Sciences, M oscow

The considered in the paper is the problem of a deep boundary between the West Kamchatka structures and 
East Kamchatka accretionary coplexes. This boundary occurs inside the metamorphic complex of the Median 
Kamchatka Massif, which to be of the folded-nappe structure. The Late Cretaceous metamorphism of the rocks 
is of the sole plane origin.
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На территории Якутии прослеживаются два крупных сейсмических пояса: Черского на северо-вос­
токе и Байкало-Становой на юге (в пределах Якутии его восточный фланг -  Олекмо-Становая сейс­
мическая зона). В первом сейсмическом поясе обнаружено 14 крупных сейсмодислокаций и прояв­
лений, во втором -1 1 . Часть из них представляет собой локальные тектонические разрывы, вскры­
тые на земной поверхности при сильных сейсмических катастрофах в Якутии (Булунские 
землетрясения 1927 г. и др.), другие выражены мощными обвалами, осыпями, камнепадами, селями, 
возникшими под воздействием палео- и современных землетрясений с магнитудой более 6.0 (Тас- 
Юряхское, А ртыкское, Ларбинское и др. землетрясения). Указанные сейсмотектонические наруше­
ния подтверждают активность позднекайнозойских разломов и существенно уточняют уровень 
сейсмической опасности данного региона.

Признаком активности любого разлома может 
служить приуроченность к нему сейсмопроявлений 
и дислокаций, возникших в результате воздействия 
сильных землетрясений на земную поверхность.
Известно, что следы сильных землетрясений (со­
временные и палеосейсмодислокации) часто сохра­
няются в рельефе длительное время (возможно, 
тысячй лет) и могут свидетельствовать об активи­
зации тектонических структур в то время, когда об­
разовывались эти дислокации [15], а также сущест­
венно дополнять инструментальные наблюдения 
над местными землетрясениями [14]. Это позволя­
ет более объективно оценивать сейсмическую 
опасность таких малообжитых и слабо изученных 
территорий, как Якутия, где крупные сейсмичес­
кие события происходят сравнительно редко.

Сведения о сейсмодислокациях в пределах 
описываемого региона весьма разрозненны, а 
большая их часть просто неизвестна широкому 
кругу исследователей. Ранее на этой территории 
специальных работ по целенаправленным поис­
кам таких структур не проводилось, за исключе­
нием сейсмогеологических исследований в рай­
онах сильных Артыкского 1971 г. с магнитудой 
М = 7.1 [7], Олекминского, Нюкжинского 1958 г. 
с М = 6.5 и Тас-Юряхского 1967 г. с М = 7.0 [6] зем­
летрясений. Тем не менее в последнее десятиле­
тие в процессе геолого-съемочных работ и по­
левых наблюдений в зонах активных разломов 
сейсмических поясов Якутии было установлено 
большое количество отчетливо выраженных в 
рельефе сейсмодислокаций, по морфологии ана­
логичных структурам, которые были обнаруже­
ны В.П. Солоненко и его коллегами [3, 13].

Все данные, относящиеся к выявленным сейс­
мотектоническим и сейсмогравитационным струк­
турам, показаны на рис. 1 и в таблицах 1 и 2. В со­

ответствии со сведениями из таблиц приведем 
отдельные характеристики рассматриваемых 
структур, установленные в двух сейсмических по­
ясах Якутии: Байкало-Становом на юге (восточ­
ным флангом его в пределах Якутии является 
Олекмо-Становая сейсмическая зона) и Черского 
на северо-востоке [11].

ОЛЕКМО-СТАНОВАЯ 
СЕЙСМИЧЕСКАЯ ЗО Н А

Изучением остаточных сейсмогенных явлений 
на земной поверхности в Южной Якутии наиболее 
подробно занимались иркутские сейсмогеологи, 
которые обнаружили следы катастрофических 
олекминских землетрясений 1958 и 1967 гг. с 
М = 6.4 - 7.0 [3,13]. Так, в среднем течении р. Олек- 
ма в плейстосейстовых зонах этих землетрясений 
установлены многочисленные сейсмогравитаци- 
онные срывы почвенно-растительного покрова, 
повалы леса, массовые каменные осыпи и ополз­
ни. На крутых бортах долины р. Т а с - Ю р я х  
(табл. 1, № 1) отмечаются обвалы и камнепады. 
Крупные глыбы, испытав значительное сейсмиче­
ское ускорение, скатывались далеко в долину реки. 
Все эти сейсмогенные проявления пространствен­
но тяготеют к зонам субширотных Тас-Юряхского 
и Имангрского разломов (система Станового шва).

Этими же исследователями обнаружена и впер- 
выеописана с е й с м о г е н н а я  с т р у к т у р а  К у ­
ду л и (табл. 1, № 2), которая приурочена к неболь­
шой кайнозойской впадине, заложенной вдоль 
Южно-Якутского (Чульманского) надвига. Сейс- 
могенная структура представляет собой зону акти­
визированного разлома широтного простирания, 
образующего в рельефе четкий вертикальный 
уступ высотой до двух метров и протяженностью



132° 144°

а б в г

1ЖГч. \ ///__

/

1_̂ _2 |
80

_|___1
0 80 км

Рис. 1. Схема расположения сейсмодислокаций Олекмо-Становой сейсмической зоны и сейсмического пояса Черского, 
/-разры вны е нарушения: а -  сдвиги, б - взбросы, надвиги, в -  неустановленной кинематики, г -  предполагаемые; 
2 -  сейсмодислокации, номера соответствуют данным таблиц 1 и 2. Буквы -  названия разломов: Ю-Я -  Южно-Якут­
ский, Ст -  Становой, Тр -  Тыркандинский, Ю-Т -  Южно-Токкинский, А-М -  Авгенкуро-Майский, Н-К -  Нелькано- 
Кыллахский, Бр -  Брюнгандинский, К -  Кетандинский, Ул -  Ульбейский, 3-В  -  Западно-Верхоянский, Дл -  Дюлюнг- 
ский, Ом -  Омолойский, П -  Полоусненский, Ч -  Чибагалахский, Д(Ч) -  Догдинский (Чемалгинский), А-Т -  Адыча- 
Тарынский, О-Оймяконский, Э -Э л  ьгинский, И-Д-Иньяли-Дебинский, У-Улахан, Д -  Дарпир, Ар-Т -  Арга-Тасский, 
М -  Мятисский, Ч-Я -  Челомджа-Ямский, Ч-Ю -  Чай-Юреинский. Квадрат -  положение рис. 2.

до 1 км. Время формирования Кудулинской сейс­
модислокации оценивается в первые сотни лет [13].

При проведении полевых работ в 1983 - 1984 гг. 
в верховьях р. Токко якутским геологом А.Г. Чиря- 
евым была обнаружена свежая разрывная струк­
тура северо-западной ориентировки, что указыва­

ет на возможность ее связи с сейсмотектонически­
ми движениями. З о н а  р а з л о м а  (табл. 1, № 3) 
прослеживается на протяжении 10 км вдоль склона 
водораздела, покрытого крупноглыбовым делю­
виальным материалом тонкоплитчатых песчани­
ков кебектинской свиты нижнего протерозоя. 
Разрыв фиксируется характерным сейсморвом



Таблица 1. Сейсмодислокации Олекмо-Становой сейсмической зоны

Местоположение
Генетический 
тип дислока­
ции (по [13])

Максимальные размеры
Высота

рельефа,
м

Градиент но­
вейших вер­
тикальных 
движений, 
КГ9 год-'

в
т*
*

Название
дислокации сев.

широта,
град

восг.
долгота,

град
ширина,

м
длина,

м
высота,

м
площадь,

м2

1 Тас-Юрях 56.5 121.0 Сейсмограви-
тационный

8-10 40 — - 1200 1 -3

2 Кудули 57.0 122.4 Сейсмотек­
тонический

3 -4 103 1.5-2 — 1000 1 -3

3 Верхне-
токкинская

57.5 119.9 » 5 -6 1 - Зх 103 1 -2 — 1200 1-3

4 Олдонгсинс-
кая-1

57.4 120.6 » 2 -3 1 х 103 1 — 1200 1 -3

5 Олдонгсинс-
кая-2

57.0 120.7 » 3 -4 2 х 103 2 - 1300 1-3

6 Чубачи 56.2 123.6 » 5-10 2 х 103 - - 1200 0
 

ON 1

7 Алгама 57.3 131.2 » 30-50 З х  103 2 - 5 - 900 1VOо

8 Нюнгро 56.4 130.3 Сейсмограви-
тационный

— — - ЗОО5 900 0.3 - 0.6

9 Улахан-Кум-
куй

56.8 131.2 » — 300 — 4005 1100 0.3 - 0.6

10 Сам-Анкикит 55.8 130.5 » 30-100 70 30 - 1800 1 -3
10’ Ивак-Макит 55.7 130.3 » Объем обвала 7 млн. м3 1900 1 -3
И Налурак 56.2 129.1 » 50 1 150 30 | - 1300 1 -3

е
'е
2

Название
дислокации

Длина
вскрытого
разлома,

простирание

Кинематика
разлома

Название
активного
разлома

Уровень
наблюд.сейс.,

М/актив.1

Возраст
дислокации,

лет

Автор и год на­
ходки дислока­
ции, источник 
информации

1 Тас-Юрях 5 км, СЗ 320° Пр. сдвиг - 7.0/0.5 Сотня [6]
2 Кудули Широтное Надвиг Юж.-Якутский 4.5/0.01 Сотни [13]
3 Верхнетоккинская Долготное Сбр.-сдв. Токкинский 5.0/0.01 » А.Г. Чиряев, 

1984 г., отчет
4 Олдонгсинская-1 » Сдв.-сбр. Т емулякитский 5.0/0.01 Сотня »
5 Олдонгсинская-2 » » » 5.0/0.01 » [4]
6 Чубачи 1.5 км, СВ-е Сбр.-сдв. Ларбинский 6.0/0.1 Тысяча »
7 Алгама 5 км ,320° Пр. сдвиг - 6.0/0.01 Сотня »
8 Нюнгро 0.3 км, ССВ-е » - 3.0/0.01 » »
9 Улахан-Кумкуй 1.5 км - - 3.0/0.01 » »

10 Сам-Анкикит СЗ-е » Авген-Майский 6.0/0.1 » [Ю]
10' Ивак-Макит - » 6.0/0.1 » »
11 Налурак 0.5 км, СЗ 320° » Атуг-Нуямский 4.5/0.01 Тысячи [4]

Примечание. Пр. сдвиг -  правый сдвиг, сдв.-сбр. -  сдвиго-сброс, сбр.-сдв. -  сбросо-сдвиг.
1 -  Уровень наблюденной сейсмичности. Магнитуда землетрясений/сейсмическая активность.

шириной 5 - 6  м, в пределах которого крупные де­
лювиальные глыбы закономерно наклонены к осе­
вой части этого рва с углами наклона 50° - 60°.

А.Г. Чиряевым же аналогичный тектоничес­
кий с е й с м о р о в  был отмечен в среднем тече­
нии бассейна р. О л д о н г с о  (табл. 1, № 4, 5), ле­
вом притоке р. Олекмы, где он имеет субширот­

ное простирание и прослеживается по склону 
водораздела на протяжении 1 - 1.5 км при шири­
не в 2 - 3 м. Делювиальный материал представ­
лен здесь глыбами средних размеров (60 х 50 см).

С ей с м о д и с ло к а ц и я  Ч у б а ч и  (табл. 1 ,№ 6) 
найдена нами в районе Ларбинского землетрясе­
ния 1971 г. с магнитудой М = 5.9. Здесь, в бассейне



Таблица 2. Сейсмодислокации сейсмического пояса Черского

Местоположение Максимальные размеры
Высота

рельефа,
м

Градиент но­
вейших вер­
тикальных 
движений, 
10~9 год”1

В
'к
*

Название
дислокации сев.

широта,
град

иост.
долгота,

град

Генетический 
тип дислока­
ции (по [13]) ширина,

м
длина,

м
высота,

м
площадь,

м2

12 Барайы 64.5 133.5 Сейсмотекто­
нический

70 - 30 - 1600 2 -3

13 Селенняхская 68.4 139.9 » 2 -3 - 30 - 1800 2 -3
14 Усть-Мома 66.5 143.2 Сейсмограви-

тационный
15 300 — — 450 0.7

15 Эемю 65.9 146.2 » 30 - 60 - 1300 0.7
16 Тирехтях 64.9 147.2 » 300 - 50 - 2000 2 -3
17 Артык 64.1 146.1 » - - - 204 1500 1
18 Урультун 64.2 148.6 Сейсмотекто­

нический
25 — 200 — 1700 2 -3

19 Средняя Адыча 66.7 137.0 » - 300 5 - 1100 2 -3
20 Сакырыр 62.1 138.6 Сейсмограви-

тационный
— — — — 1600 2 -3

21 Чибагалах 65.8 142.8 Сейсмотекто­
нический

50 — 2 -3 — 1200 2 -3

22 Верхняя Адыча 65.7 138.8 » 15 100 3 - 1100 1 -2
23 Нижнеленская 72.3 124.5 Сейсмограви-

тационный
— — — 103 300 1

24 Булунские 70.3 128.9 Сейсмотекто­
нический

25 — 2.5 — 1400 2 -3

25 Купкинская 61.2 155.4 » - - 3 -5 - 1300 1

В
'е
%

Название
дислокации

Длина вскры­
того разлома, 
простирание

Кинематика
разлома

Название
активного
разлома

Уровень
наблюд.сейс.,

М/актив.1

Возраст
дислокации,

лет

Автор и год на­
ходки дислока­
ции, источник 
информации

12 Барайы 5 км, СЗ 320° Лев. сдв.
"

4.5/0.01 Сотня Э.Н. Климов, 
1972 г., отчет

13 Селенняхская - — Томмотский 5.5/0.03 Тысячи О.Г. Эпов, 
1965 г., отчет

14 Усть-Мома СЗ 300° - — 4.0/0.01 Тысяча Э.В. Деньгин, 
1968 г., отчет

15 Эемю 10 км, СВ 60° Лев. сб.-сдв. - 4.5/0.01 Сотня [2]
16 Тирехтях СВ 50° Лев. сдв. Улахан 5.0/0.03 Тысяча В.Б. Комзин, 

1985 г., отчет
17 Артык СЗ 320° » Чай-Юре инский 7.1/0.2 Десятки [7]
18 Урультун 8 - 10 км Пр. сдв. Дарпир 5.0/0.05 Тысяча [8]
19 Средняя Адыча СЗ 330° Надвиг Адыча-Тарын-

ский
6.5/0.01 Сотня С.А. Булатов, 

1982 г., отчет
20 Сакырыр Долготное Пр. сдв. Бурхалинский 6.5/0.01 » [12]
21 Чибагалах 6 км, долготное Лев. сдв. Догдинский 5.0/0.03 Десятки В.Б. Комзин, 

1985 г., отчет
22 Верхняя Адыча СЗ 330° Надвиг Адыча-Т арынс- 

кий
6.5/0.03 Сотня А.Н. Вишнев­

ский, 1982 г., 
отчет

23 Нижнеленская СЗ 300° Взб.-сдв. Дюлюнгский 5.5/0.01 Десятки Л.М. Натапов, 
1986 г., отчет

24 Булунские 6 км, долготное Лев. сб.-сдв. Хараулахский 6.8/0.1 » [4]
25 Купкинская СЗ 330° Лев. сдв. Улахан 5.5/0.03 » [1]

-сдв. -  взбросо-сдвиг.



р. Чубачи, правом притоке р. Средняя Ларба (при­
ток р. Нюкжы), обнаружен вскрытый на поверх­
ности разлом северо-восточного простирания, ко­
торый трассируется отчетливо прослеживаемым 
рвом в коренных и делювиальных породах на рас­
стоянии около 2 км.

Все эти сейсмодислокации образуют довольно 
компактное “облако”, группируясь в пределах 
территории с высоким уровнем сейсмической ак­
тивности, обусловленным, с одной стороны, вли­
янием восточного фланга Байкальской рифтовой 
зоны, а с другой, -  тектоническими процессами, 
происходящими на границе Становой складчатой 
области и Алданского массива.

Второе такое же “облако” дислокаций, приуро­
ченное к юго-восточной окраине Алданского щи­
та (район Токийского Становика), впервые было 
описано В.В. Николаевым и др. [10]. При деталь­
ных маршрутных исследованиях в 1982 - 1984 гг. 
мы также обнаружили сейсмогенную с т р у к т у ­
ру в устьевой части р. А л г а м а (бассейн р. Учур) 
(табл. 1, № 7), которая предварительно была 
выделена на аэрофотоснимках и топографичес­
ких картах как аномально выраженная в релье­
фе. При полевых наблюдениях установлено, что 
блок протерозойских песчаников (гонамская 
свита) сдвинут по разлому северо-западного на­
правления (азимут простирания 320° - 325°) на 
восток-юго-восток таким образом, что отчасти 
перегораживает субмеридиональную прямоли­
нейную долину р. Алгама (рис. 2). Отторженец 
имеет размеры 0.7 х 1.5 км2 с азимутом падения 
пород 170°, углом падения 15°, в то время как в 
коренных породах на склонах водораздела 0° и 7°.

Пространство водораздела между отторжен- 
цем и материнским блоком (в тылу отрыва) разби­
то системой кулисообразных трещин, морфологи­
чески выраженных сейсморвами (простирание 
320°), заполненными делювиальным материалом, 
перекрывающим в этих рвах почвенный слой 
(рис. 3). Это, несомненно, указывает на их сейс­
могенную природу. Зона отрыва имеет ширину 
примерно 1.5 км, частота трещин отрыва -  одна на 
20 - 25 м, их ширина -  2 - 2.5 м. Рвы имеют обры­
вистые стенки, по бортам рвов в протерозойских 
песчаниках развиты “зеркала скольжения”, ука­
зывающие на сбросо-сдвиговые смещения (ази­
мут падения 50°, угол падения 85° - 90°). Видимая 
амплитуда горизонтального перемещения -  3 - 6 м. 
Его тип -  правый сдвиг на восток-юго-восток, 
подчиняющийся простиранию генеральной линии 
разлома, с амплитудой 150 м.

На дне этих рвов произрастают мелкие кус­
тарники и молодые деревья (50 - 60 лет), в то вре­
мя как на водоразделе в основном распростране­
ны лиственницы с возрастом 200 - 300 лет. Воз­
раст их определен по спилам и подсчету на них 
годовых колец деревьев.

Плоскость разлома хорошо фиксируется и 
на противоположном (правом) борту р. Алгама. 
Здесь наблюдается ров (азимут простирания 320°) 
глубиной 10 - 12  м, шириной 10 - 15 м, который 
смещает третью надпойменную террасу высотой 
20 - 25 м, сложенную желтыми суглинками. Далее 
ров продолжается на юго-восток, его следы про­
слеживаются на протяжении всего водораздель­
ного склона вплоть до вершины.

Дислокации такого генезиса и размера, по
В.П. Солоненко и др. [3], могут возникать при зем­
летрясении с магнитудой 7.0 и интенсивности со­
трясений в эпицентре не менее 9 баллов. Вероятно, 
в донесении Иркутской магнитно-метеорологиче­
ской обсерватории сообщалось о таком событии, 
которое произошло 8 августа 1895 г. в Якутской 
области по р. Учуру (приток р. Алдан), в 40 верстах 
от стойбища Учур, которое находится при пересе­
чении р. Учур дорогой с Алдана на Удский Острог. 
Здесь тунгусы наблюдали сильное землетрясение, 
во время которого катились с гор камни и вали­
лись деревья. Землетрясение продолжалось с пе­
рерывами с 8 августа до 20 октября 1895 г. [5 ].

При камеральной обработке топо- и аэрокос­
мофотоматериалов вблизи северного борта То­
кийской впадины была выявлена, а затем заверена 
полевыми наблюдениями сейсмогенная с т р у к ­
тура  Н ю н г р о  (табл. 1, № 8). Возникновение ее 
обусловлено правобоковым смещением бортов 
Алгаминской котловины с видимой амплитудой 
примерно 300 м. Плоскость сместителя субмери- 
диональна с азимутом простирания близким к 0°. 
Здесь же на левом борту р. Алгама отмечен срыв 
скальных пород. Плоскость этого разрыва к югу 
пересекает левый борт долины р. Ундытын, 
смещая пластины Идюмского надвига. Общая про­
тяженность сдвига составляет примерно 55-60 км.

Кроме того, по р. Алгама встречаются сейсмо­
проявления, связанные с гравитационными склоно­
выми процессами (оползни, обвалы). Так, пример­
но в 3.5 км ниже впадения в р. Алгама р. Тарыннах 
при повороте ее русла на северо-запад долина реки 
оказалась перекрытой крупным отторженцем 
гранито-гнейсов архейского возраста с размерами 
глыбы 10 х 8 х 8 м3. На реке в этом месте наблюда­
ется порог высотой 1.5 м. Далее на берегу отме­
чены участки недавнего омоложения делювиаль­
ного материала. Залегание коренных пород име­
ет азимут падения 30°, угол 65°, а у глыбы -  120°, 
Z80°. По трещинам в коренных породах развиты 
многочисленные “зеркала скольжения”. В рельефе 
хорошо видна тектоническая асимметрия склонов: 
южные -  более пологие, северные -  крутые, напо­
минающие куэсты или пластины надвигов.

В районе Идюмского взброса, северный борт 
Токийской впадины, в 15 км выше впадения в 
р. Алгама р. Улахан-Кумкуй (табл. 1, № 9), на ее 
левом берегу выявлен обширный площадный
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Рис 2. Топографический (а) и геологический (б) план сейсмоструктуры “Алгама”.
а: 1 -  пойменные отражения; 2 -  коренные породы; 3 -  разлом сдвиговой кинематики; 4 -  сейсморвы; 5 -  линия водо­
раздела; б -  граница пойменных отложений; б: I -  протерозойские отложения; 2 -  аллювиальные отложения; 3 -  ли­
ния сдвига. Положение рис. 2 см. на рис. 1.

срыв делювиального материала, представленного 
красными “мясными” гранитами протерозойско­
го возраста. Крутизна склона составляет 25° - 30°. 
Срыв фиксируется на протяжении 5 - 7  км, а его 
площадь составляет 210 м2. К северу вниз по тече­
нию р. Алгама замечены многочисленные срывы, 
аналогичные описанному, но меньших размеров.

Многочисленные следы землетрясений, про­
исшедших в недалеком прошлом в пределах То­

кийского Становика, обнаружены иркутскими 
сейсмогеологами [10]. Наиболее крупным здесь 
является обвал  в верховьях долины р. И в а к - 
М а к и т (левый приток р. Зея) (табл. 1, № 10'). Он 
образован нагромождением крупных блоков 
объемом до 36 м3, которые сорвались с боковой 
стенки кара высотой 1900 м, раздробились о его 
днище и боковую стенку и были вынесены по 
долине ручья на расстояние в 3 км. Общий объем 
обвала составил 7 млн. м3.



Рис. 3. Сейсмогенные трещины (сейсморвы) в районе сейсмодислокации “Алгама”.



Другие скальные о п о л з н и  обнаружены в 
верховьях ручья С а м - А н к и к и т  (табл. 1, № 10) 
в долине р. Бо л .  Туксани.  Здесь на склоне кру­
тизной 3 5° - 4 5 ° фронтальная часть оползня с пло­
скостью скольжения 55° - 60° полностью перего­
родила русло этого ручья. Кроме того, в долине 
р. Бол. Туксани установлен срыв блока коренных 
пород мощностью 30 - 40 м, длиной 70 м и шириной 
от 30 до 100 м, сложенного разнообразными гней­
сами. Блок разбит на отдельные глыбы, достигаю­
щие размера 20 х 20 х 10 м3. Срыв блока произо­
шел по системе трещин напластования, падающих 
на северо-восток под углом 35°. Сейсмогенное 
подновление разлома с образованием отдельных 
гравитационных срывов и обвалов в его плоскости 
установлено в северном борту Нуямской впадины 
(сейсмопроявление Налурак, табл. 1, № 11).

СЕЙСМИЧЕСКИЙ ПОЯС ЧЕРСКОГО
На северо-востоке Якутии (в пределах сейсми­

ческого пояса Черского) в ходе среднемасштабной 
геологической съемки Э.Н. Климовым в 1972 г. в 
верховьях рек Барайы и Тукулан (правые притоки 
р. Алдан) была обнаружена с е й с м о д и с л о к а ­
ция Б а р а й ы  (табл. 2 , № 12). В 0.5 км выше устья 
ручья Эленджа им закартирован гравитационный 
обвал, при котором часть сопки сползла с вершины 
к ее основанию, образовав “языковидный” конус 
выноса. На обнажившейся части склона видны мо­
ноклинально залегающие пласты алевролитов и 
песчаников триаса. Обвал достигает весьма значи­
тельных размеров: высота -  200 - 300 м, ширина -  
300 - 350 м, а примерный объем -  9 млн. м3.

Здесь же, на правом борту ручья Халдан, про­
слеживается активизированный разлом, вытя­
нутый вдоль склона водораздела в виде узкой 
тектонической ложбины глубиной 25 м, шириной 
50 - 70 м и протяженностью 4 - 5  км. Небольшие 
притоки при пересечении этого сейсморва испы­
тывают закономерное однотипное смещение, 
характерное для разломов с преобладающим ле­
вобоковым движением. Примерная амплитуда 
горизонтальных смещений 40 - 50 м.

Сейсмотектоническая д и с л ок а ц и я  Се-  
л ен ня х с к ая  (табл. 2,№ 13) выявленаО.Г. Эпо- 
вым в 1965 г. в среднем течении р. Селениях на ее 
левом притоке р. Чибагалахе в районе выхода по­
род палеозойского возраста Томмотского горно­
го массива. На правом берегу долины Чибага- 
лаха, напротив устья ручья Шумный, им наблюда­
лась узкая прямолинейная депрессия широтного 
простирания, хорошо видимая на аэрофотосним­
ках и пересекающая под острым углом правый 
берег рек Чибагалах и Эркачан. Глубина депрес­
сии 30 - 40 м, критизна ее склонов, которые сло­
жены крупными глыбами гранитов, в поперечни­
ке достигающими 8 - 10 м, 35° - 45°. В верхней 
бровке склонов депрессии под крупноглыбовым

покровом обнажается супесчаный материал и 
гранитная дресва. Дно впадины узкое -  2 - 3 м, во­
доток отсутствует. Склоны несут следы недавней 
ледниковой обработки. Точно на продолжении 
этой депрессии к западу наблюдается прямоли­
нейная протока современного русла р. Адыча- 
Ахатын, далее структура прослеживается еще на 
6 - 7 км в виде мелких депрессий и площадок, 
группирующихся в одну линию и имеющих более 
молодой, чем поверхность склонов, возраст.

Д и с ло ка ц и я  У с т ь - М о м а  (табл.2,№ 14), 
тяготеющая к югу-западным отрогам Момского 
хребта, была обнаружена Э.В. Деньгиным при 
проведении специальных тематических исследо­
ваний в бассейне р. Мома. В 1968 г. им были задо­
кументированы валы и рвы сейсмогенного обли­
ка, расположенные в 8 - 10 км северо-восточнее 
пос. Хону. Размеры их незначительны (глубина 
заложения -  5 - 8 м, длина -  200 - 300 м.).

С е й с м о д и с л о к а ц и я  Э е м ю  на Момском 
хребте (табл. 2, № 15) была выявлена и детально 
обследована А.Ф. Грачевым в 1973 г. на левом бе­
регу р. Эемю, в ее среднем течении, и прослежена 
в северо-восточном направлении (60° - 240°) на 
расстоянии 8 - 1 0  км. Зона разлома, по описанию 
А.Ф. Грачева, выражена уступом, по которому 
позднечетвертичная морена поднята на высоту 
200 м. Вдоль подножья уступа образовалось два 
рва шириной до 30 м и глубиной до 60 м. В зоне 
этого тектонического нарушения левые притоки 
р. Эемю закономерно смещены на юго-запад по 
типу правого сдвига. Сбросо-сдвиговая дислока­
ция, судя по возрасту выросших на уступе мо­
лодых лиственниц, могла образоваться при земле­
трясении, происшедшем 30 - 35 лет тому назад [2].

На северно-западном фланге разлома Улахан, 
в бассейне р. Тирехтях, левом притоке р. Мома, 
Г.С. Гусевым была обнаружена обвальная плоти­
на высотой до 50 м, перекрывающая один из его 
водотоков (табл. 2, № 16) [9]. Образовавшееся, 
несомненно, вследствиие землетрясения озеро за­
тем было спущено за счет прорыва плотины.

Сейсмогравитационные явления, возникшие в 
результате крупнейшего на северо-востоке России 
Артыкского землетрясения 1971 г., были детально 
обследованы иркутскими сейсмогеологами [7]. 
Эпицентр и плейстосейстовая область Артыкско­
го землетрясения находятся на северо-восточном 
борту Верхнерской впадины (табл. 2, № 17), где по 
данным маршрутных исследований установлены 
многочисленные следы сейсмопроявлений. Наи­
более часто встречаемым видом сейсмогенных де­
формаций являются здесь срывы (сейсмогравита­
ционные смещения поверхностного слоя пород на 
склонах). Контур срывов в верхней части пред­
ставляет собой дугу (бровка отрыва), плавно пере­
ходящую в линию боковых стенок. Как правило, 
срывы конусообразно расширяются к основанию.



Их размеры колеблются в широких пределах (от 
десятков до первых тысяч квадратных метров) 
(рис. 4,5). Русла и долины небольших ручьев были 
целиком заполнены селями из рыхлого мелко­
щебнистого материала, включающего камни, 
крупные деревья и кустарники. Мощность грун­
товых селевых потоков 5 - 8 м. Максимальное ко­
личество срывов установлено на водоразделах 
ручья Кобди (левый приток р. Артык) в центре 
плейсгосейстовой области. Следует отметить, что 
область максимальных поверхностных деформа­
ций, связанных с Артыкским землетрясением, сов­
падает с фиксируемым на поверхности Чай-Юре- 
инским разрывом [5].

Не менее значительна обнаруженная В.М. Мер­
зляковым [8] с е й с м о д и с л о к а ц и я  Уру л ь -  
тун (табл. 2 , № 18), выявленная им по простира­
нию разлома Улахан в устье р. Урультун, правого 
притока р. Омулевки. Сейсмосгруктура имеет вид 
ложбины с крутыми стенками, являющимися пло­
скостью сдвига, подсекающего водотоки р. Уруль­
тун и формирующего так называемые загоражи­
вающие хребты. Ширина ложбины колеблется от 
нескольких до первых десятков метров. Морфоло­
гическая выраженность, а также наличие смеще­
ний отдельных геологических тел по разлому поз­
воляют классифицировать его как левый сдвиг.

Многочисленные свежие срывы делювия, а 
иногда и коренных пород в северо-западной части 
Сетте-Дабанского складчато-глыбового поднятия 
отметил в своих полевых наблюдениях А.В. Проко­
пьев [12]. Наиболее внушительные из них -  сейсмо- 
гравитационные срывы в бассейне р. Сакырыр, ле­
вом притоке р. Халыйа (табл. 2, № 20), где делюви­
альный материал, покрывающий сравнительно 
невысокие склоны водоразделов, в зоне известного 
Бурхалинского сдвига оказался сорванным со скло­
нов и вместе с растительностью (кустарником и ли­
ственницей) перемещен к урезу воды, образовав 
плотины, подпруживающие мелкие водотоки.

В среднем течении р. Индигирки, на ее левом 
притоке р. Чибагалах, В.Б. Комзиным в 1983 г. 
была отмечена сейсмодислокация (табл. 2 , № 2 1 ), 
представляющая собой зону разрывного наруше­
ния, пространственно совпадающую с крупным 
Догдинским сдвигом, который продолжает на ле­
вобережье р. Индигирки разлом Улахан. На пра­
вом берегу р. Чибагалах фиксируется свежий 
срыв горных пород со склона шириной 30 - 50 м, 
вдоль которого наблюдается повал деревьев. На 
его дне образовалась ложбина глубиной 2 - 3 м. 
В цоколе террасы противоположного берега реки 
фиксируется крупная зияющая клинообразная тре­
щина, расширяющаяся кверху. Свежесть стенок

Рис. 4. Сейсмогравитационный селевый поток, перекрывший долину реки при Артыкском землетрясении 1971 г. 
(один из притоков р. Делянкир).



Рис. 5. Сейсмогравитационный оползень, возникший при Артыкском землетрясении 1971 г. (правый приток р. Кобди).

тектонических уступов и сохранность скульп­
туры бровки указывает, по-видимому, на недав­
нее время их образования.

С е й с м о д и с л о к а ц и и  С ре дн я я  и В е р х ­
няя А д ы ч а  (табл. 2, № 19, 22), обнаруженные 
при геологической съемке геологами А.Н. Виш­
невским и С.А. Булатовым, представляют собой 
отдельные плоскости активных разломов, кото­
рые прослеживаются в бассейне р. Адыча (ее 
среднее и верхнее течение). В обоих случаях пес­
чаники норийского яруса триаса надвинуты в пер­
вом случае на песчаники 80 - 100-метровой Ады- 
чанской раннечетвертичной террасы (возраст оп­
ределен по находкам гиппарионовой фауны), а во 
втором -  на песчаники 3 - 5-метровой голоцено­
вой террасы крупного левого притока в вер­
ховьях р. Адыча. Горизонтальная амплитуда на­
двигания составляет 15 - 25 м при вертикальном 
перемещении 3 - 5 м.

Сейсмогравитационные оползни в пределах 
кряжа Чекановского вблизи Оленекской прото­
ки в дельте р. Лены были обнаружены в 1985 г. 
Л.М. Натаповым в долине р. Куогостах-Юряге 
(табл. 2, № 23). Здесь им были найдены солиф- 
люкционные сплЫвы, при которых материал 
склонов оказался сорванным небольшими, от 10 
до 100 м2, пятнами со склонов. Это, по мнению 
Л.М. Натапова, могло быть связано с недавними 
землетрясениями 1980 и 1986 гг. (с магнитудами 
М = 5.7 и 4.5 соответственно), происшедшими в 
этом районе.

Одна из крупнейших систем дислокаций 
(табл. 2, № 24) была найдена авторами в 1989 г. в 
центральной части Хараулахского хребта (Север­
ное Верхоянье) между верховьями правых прито­
ков р. Лены (Чубукулах, Эбитием, Бэрис) и левых 
притоков р. Хараулах (Буянка, Ойун-Юряге и др.), 
впадающей в губу Буор-Хая моря Лаптевых. Дис­
локации установлены при обследовании плейсто- 
сейстовой зоны Булунских землетрясений с магни­
тудой М = 6 .8, отмеченных в 1927 - 1928 гг. На пло­
щади около 1000 км2 мы обнаружили свыше 
20  сейсмопроявлений -  от мелких обвалов и 
осыпей до крупных рвов, трассирующих локаль­
ные тектонические разрывы, вскрытые на зем­
ной поверхности при упомянутых землетрясе­
ниях (рис. 6 , 7).

Главный разлом субмеридионального прости­
рания рассекает западные склоны Хараулахского 
хребта параллельно его осевой линии на протяже­
нии почти 6  км и сопровождается свежими срыва­
ми и обвалами. Он отчетливо дешифрируется на 
аэрофотоснимках в виде прямой линии, которая 
однотипно смещает многочисленные субширот­
ные параллельные русла притоков рек Буркан и 
Баданг-Балаганнах (бассейн р. Бэрис), а также 
разделяющие их хребты (западные отроги Харау­
лахского хребта). В долинах разлом представляет 
собой ров шириной 10 -15 м. На склонах и верши­
нах водоразделов он выражен в виде ложбин ши­
риной до 4 - 6  м, внутри которых встречаются 
обломки аргиллитов, сланцев и песчаников, 
перетертых практически в мелкую крошку. Края



Рис. б. Сейсмогенный разлом, возникший при Булунском землетрясении 1927 г. с магнитудой М = 6.8 (сейсмодислока­
ция Бэрис). Стрелками показана кинематика разлома (правый сдвиг).



Рис. 7. Сейсмогенные трещины растяжения в зоне Булунских землетрясений 1927 г.



рвов-ложбин поднимаются крутыми (80° - 90°) от­
весными стенками над их днищем на 2 - 2.5 м и 
сложены преимущественно обломками окварцо- 
ванных плотных песчаников.

Направление движения крыльев данного 
разрыва уверенно устанавливается по смещению 
субширотных притоков рек Буркан и Баданг-Ба- 
лаганнах, а также осевых линий водораздельных 
хребтов. Так, амплитуда горизонтального сме­
щения западного крыла этого разрыва составила 
25 - 30 м. При этом оно сдвинулось к югу так, что 
смещение затронуло самые молодые отложения, 
вплоть до слагающих пойменные и надпойменные 
террасы. Приведенные наблюдения, а также ана­
лиз трещиноватости горных пород в плоскости 
разлома позволили определить его как правый 
сбросо-сдвиг. Следы активности разлома на юге 
ограничены верховьями р. Бэрис, а на севере -  
средним течением р. Хараулах. Массовое разви­
тие вторичных сейсмопроявлений (свыше 20) на 
столь обширной территории свидетельствует о 
многоактном сейсмическом воздействии на зем­
ную поверхность. Это согласуется с инструмен­
тальными наблюдениями сейсмических станций 
мира, зафиксировавших в данном районе 5 силь­
ных землетрясений в конце 1927 - начале 1928 гг. 
Выявленные дислокации заставляют отнести ука­
занный участок к зоне сотрясений в 9 баллов.

Молодые дислокации явно сейсмогенной при­
роды обнаружены недавно при обследовании 
района Купкинских землетрясений магаданскими 
геологами [1]. Вблизи осевой части Охотско-Ко­
лымского водораздела, в районе сочленения 
хребта Ту майского с Верхнекупкинской межгор­
ной впадиной ими обнаружен ряд сейсмообвалов. 
Блоки гранитов больших объемов оказались опу­
щенными по молодым сбросам один относитель­
но другого на несколько метров. Все выделенные 
ими дислокации (табл. 2, № 25) пространственно 
тяготеют к зоне разлома Улахан, прослеживаю­
щегося до Охотского моря.

ВЫВОДЫ
Таким образом, пространственное распреде­

ление сейсмотектонических и сейсмогравитаци- 
онных структур и сопоставление их с проявлени­
ями местной сейсмичности определенно указыва­
ют на то, что выявленные сейсмодислокации 
располагаются в пределах сейсмических поясов и 
оказываются тесно связанными с зонами главных 
разрывных нарушений Якутии. Так, все сейсмо­
проявления в Южной Якутии пространственно 
тяготеют к Олекмо-Становой сейсмической зоне, 
являющейся восточным флангом Байкало-Ста­
нового пояса, к развитым здесь сдвигам и парал­
лельным им надвигам (сейсмодислокации Тас- 
Юрях, Кудули, Ивак-Макит, Сам-Анкикит). 
Сейсмогенные структуры Верхнетоккинская и

Олдонгсинская тяготеют к субдолготным Верх- 
нетоккинскому и Темулякитскому разломам, со­
временная активность которых подтверждается 
приуроченностью к ним местных эпицентров 
землетрясений. Структуры Нюнгро и Улахан- 
Кумкуй обнаружены в зоне влияния Идюмского 
взброса, по которому протерозойские породы на­
двинуты на юрские песчаники Токийской впади­
ны. Алгаминская структура связана с активизи­
рованным правым сдвигом. Все эти структуры 
расположены в зонах высокой сейсмической ак­
тивности, за исключением последней, где уровень 
регистрируемой сейсмичности невысок.

В пределах Северо-Восточной Якутии боль­
шинство сейсмотектонических проявлений при­
урочено к сейсмическому поясу Черского, а также 
к активным разломам, на которые как бы “нани­
заны” все дислокации. Так, например, дислокации 
Урультун, Индигирская и Тирехтяхская приуроче­
ны к зоне разломов Дарпир и Улахан, а структуры 
Средняя и Верхняя Адыча -  к Адыча-Тарынскому 
разлому. Следует отметить, что в некоторых 
случаях дислокации позволяют установить кине­
матический тип активизированного разлома. Так, 
например, сейсмоструктуры Средняя и Верхняя 
Адыча однозначно указывают на надвиговый 
характер перемещения материала по Адыча-Та­
рынскому разлому, а дислокация Урультун соот­
ветствует правому сдвигу в зоне разлома Дарпир. 
Обращает на себя внимание хорошее совпадение 
морфо-кинематических характеристик разрыв­
ных нарушений, определенных с помощью сейс­
модислокаций, с параметрами нодальных плоско­
стей разрывов, выявленных при изучении фо­
кальных механизмов сильных землетрясений [5].

Приведенные сведения по сейсмодислокациям 
дают возможность существенно уточнить уро­
вень сейсмической опасности ряда районов Яку­
тии и внести коррективы в действующую карту 
сейсмического районирования.

Настоящая работа выполнена при финансо­
вой поддержке Международного фонда ISFIYR- 
01000218-31.
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Seismotectonic Dislocations in Seismic Belts of Yakutia
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Two large seismic belts are traceable in Yakutia, the Cherskii belt in the northeastern part, and the eastern Ole- 
kma-Stanovoi seismic zone of the Baikal-Stanovoi belt in the south. As many as 14 and 11 seismotectonic dis­
locations and events were recognized in first and second belts respectively. Some of them represent local tec­
tonic faults revealed at the Earth’s surface under catastrophic seismic events in Yakutia (the Bulun earthquake 
of 1927, etc.). Besides, there are significant avalances, taluses, rochfalls, and mudflows originated under influ- 
ene of ancient and recent earthquakes of magnitudes over 6.0 (the Tas-Yuryakh, Artyk, Larba, and other 
events). All these seismotectonic deslocations show the Late Cenozoic faults’ activity, and provide more details 
in estimating seismic hazards of the region.
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Название статьи и введение настраивают на то, 
что речь в ней пойдет о соотношении случайного и 
закономерного в строении рассматриваемого объ­
екта, в духе широко обсуждаемых на страницах 
“Геотектоники” проблем нелинейной геодинами­
ки [7]. Однако на самом деле основная цель работы 
вполне традиционна -  это поиск закономерностей 
развития складчатых поясов на примере хорошо 
изученного Средиземноморского (Альпийского) 
пояса. Добавим от себя, что подобный подход нам 
представляется не исчерпавшим себя, ибо в геоло­
гической натуре в самом деле весьма непросто 
найти какие-либо черты упорядоченности.

На основании анализа предполагаемых авто­
ром главных черт структуры и развития Альпий­
ского пояса сделан вывод о примате вертикаль­
ных движений над горизонтальными при обра­
зовании структурного рисунка территории, о 
ведущей роли при этом мантийного диапиризма и 
связанной с ним адвекции. Поскольку сейчас оп­
ределенно доминирует в умах мобилистская кон­
цепция структурообразования, любая аргументи­
рованная попытка дать иное толкование заслу­
живает несомненного уважения и всестороннего 
анализа. Отметим, что в последние годы наблю­
дается определенное сближение позиций ученых 
противоположных направлений в отношении 
мантийного диапиризма. Диапиры признаются 
всеми, только их место в орогенезе понимается 
по-разному. Если фиксисты считают их перво­
причиной всех альпийских деформаций, то моби- 
листы либо пытаются связать подъем глубинного 
материала непосредственно с коллизионными 
или субдукционными процессами (например, с 
тыловодужным растяжением), либо полагают, 
что последние создают ловушки для самостоя­
тельно развивающихся диапиров.

Необходимо констатировать несомненную 
правоту автора в той части работы, где обосновы­
вается существование динамопары: “овал оседа­
ния” (или, иными словами, впадина растяжения) -  
вергентная к форланду складчатая зона -  для За­

падного Средиземноморья. Наличие здесь надви­
нутых на платформы дуг с впадинами на вогнутой 
стороне -  объективная реальность, признаваемая 
всеми исследователями, причем многие истолко­
вывают ее как результат компенсации растяже­
ния сжатием (В.В. Белоусов, Р. Обуэн и др.), а не­
которые (Ж. Анжелье, Д. Маккензи, Кс.Ле Пи- 
шон, П. Таппонье) пытаются это растяжение 
произвести из общего сжатия Средиземномор­
ского пояса при коллизии [1, 11, 13, 15].

Однако данная особенность может служить 
аргументом в пользу приоритета диапиров только 
при одном, но непременном условии, -  если доказа­
но, что между “овалами оседания”, в перемычках 
складчатого пояса (Альпийский, Кавказский и Па­
мирский “синтаксисы”), деформированность суще­
ственно меньшая и что сами эти перемычки обла­
дают древним возрастом. Иными словами, что сег­
ментация Средиземноморского подвижного пояса 
возникла задолго до орогенного этапа и никак не 
связана, например, с вторичными пережимами 
складчатого пояса при коллизии. В противном слу­
чае гораздо труднее доказать автономность сопря­
женных с пережимами “овалов оседания”.

Прекрасно сознавая важность этих узловых 
моментов, В.Н. Шолпо концентрирует внимание 
на их доказательстве, используя при этом резуль­
таты анализа особенностей структуры, магматиз­
ма и метаморфизма, а также седиментационной 
истории региона.

Структура Альпийского пояса иллюстрирует­
ся специальной картой интенсивности деформа­
ций, на которой выделены три категории текто­
нических единиц: 1) зоны покровов пеннинского 
типа -  наиболее интенсивные деформации; 2) зо­
ны покровов гельветского типа и параавтохтон- 
ные комплексы -  средняя степень деформирован- 
ности; 3) автохтонные складчатые комплексы -  
наименьшая деформированность. С формально 
описательной точки зрения такой принцип райони­
рования в первом приближении вполне объекти­
вен. Однако отсутствие на карте сдвигов, а также



каких-либо знаков, отображающих амплитуду 
покровных перемещений и возраст деформаций, 
делает данную карту абсолютно непригодной для 
иллюстрации главного тезиса соответствующего 
раздела работы -  о снижении интенсивности де­
формаций на перемычках складчатого пояса.

Что касается амплитуды сокращения прост­
ранства в покровах, то необходимость подобных 
данных для решения вышеупомянутой задачи 
специально обосновывать вряд ли необходимо. 
Сдвиги же разного знака позволяют судить об 
увеличении степени сжатия на участках их пере­
сечения. Наконец, знание длительности деформа­
ций позволяет более надежно оценить скорость 
складкообразования, которая напрямую связана с 
величиной тектонической нагрузки.

Отсутствие соответствующей информации на 
карте приводит временами прямо-таки к неожи­
данным выводам. Так, Альпы, в которых ампли­
туда перемещения покровов необычайно высока 
(не менее 100 - 150 км -  ведь именно здесь роди­
лось само представление о покровах!), оказыва­
ются менее деформированными по сравнению с 
Динаридами только потому, что ширина зоны по­
кровов пеннинского типа в последних оказывает­
ся в 2 - 3 раза большей, чем в Альпах (кстати, а 
как вообще получилось, что зона Карста изобра­
жена областью покровов пеннинского типа?!). 
“Крыша мира” -  Памир, где кристаллический 
фундамент на альпийском этапе был вовлечен в 
покровообразование, показан срединным мас­
сивом (нулевая степень деформированности?). 
То же относится ко всему Анатолийско-Иранско­
му междугорью с огромными крупноамплитуд­
ными (десятки и сотни километров) сдвигами. 
В ряд слабо деформированных регионов попал и 
Кавказский перешеек. Большой Кавказ, дейст­
вительно, по сравнению с Альпами отличается 
умеренным типом деформаций (хотя суммарная 
амплитуда сокращения пространства здесь оце­
нивается некоторыми исследователями от 120  до 
200 км -  см., например, работы И.П. Гамкрелид- 
зе, И. Дотдуева и Ф.Л. Яковлева [2,4,10]. Однако 
нужно учитывать, что здесь широко представле­
ны самые молодые (с позднего миоцена) складча­
тые деформации. Произошло это, как считают 
многие исследователи, в результате того, что 
окраинное море Большого Кавказа “захлопну­
лось” существенно позже соседних регионов. Что 
же касается Битлисского Тавра, то здесь уже ти­
пично альпийский стиль деформаций -  с крупны­
ми покровами кристаллиникума.

Единственное место, где сужение складчатого 
пояса в какой-то мере действительно сопряжено с 
уменьшением его дислоцированное™ -  это самая 
западная часть Альпийского пояса. Сокращение 
полосы альпинотипных деформаций в пределах 
Бетской Кордильеры, Рифа и Телль Атласа ло­

гично связывать с вырождением здесь океана 
Тетис. Однако сужение, несомненно, вызвано так­
же и сильным сжатием пояса в меридиональном 
направлении, с которым связаны крупноамплитуд­
ные покровы и метаморфизм (см. ниже). Вто­
ричный пережим здесь угадывается и по концен­
трации сдвигов, обусловливающих выжимание 
Альборанского блока к западу [12]. Кроме того, 
сокращение ширины зоны альпинотипных дефор­
маций в данном месте в известной мере компенси­
руется гипертрофированным расширением облас­
ти внутриплитных деформаций, простирающейся 
от Пиренеев на севере до Высокого Атласа на юге.

Не приведено никаких доказательств и древ­
ности заложения перемычек Альпийско-Среди­
земноморского пояса. Призванные иллюстриро­
вать соответствующий тезис палеотектоничес- 
кие реконструкции разного рода и графики 
режимов осадконакопления составлены на осно­
ве опубликованных палеогеографическх атласов 
и карт и в принципе серьезных возражений сами 
по себе не вызывают. Однако эти реконструкции 
не учитывают возможного существования палео­
океана Тетис. Право автора -  принимать или не 
принимать эту возможность, однако само по себе 
ее наличие выбивает основу из-под всей системы 
доказательств, делая ее неоднозначной.

В.Н. Шолпо справедливо отмечает, что, по дан­
ным Б.Г. Лутца, бблыная часть известных в склад­
чатых поясах офиолитов не аналогична таковым 
океанов. Тем не менее имеются и несомненно 
сходные комплексы (например, офиолиты Ли­
гурии), что признает и Б.Г. Лутц [6 ]. Однако из 
признания даже единичных фактов такого рода 
следует непременный вывод о том, что ширина 
современных складчатых сооружений в Среди­
земноморском и других поясах значительно мень­
ше, хотя бы местами, первоначальной ширины 
прогибов. Что касается природы собственно “нео­
кеанических” офиолитов, то Б.Г. Лутц указывает, 
что общее их напластование соответствует типо­
вому разрезу островодужных вулканогенных ком­
плексов. Однако сами последние, очевидно, фор­
мировались в специфической -  не континенталь­
ной -  среде, а в симатической коре, существенно 
отличавшейся от коры смежных частей подвиж­
ного пояса. Если б!>1 процесс формирования 
структуры последнего обходился без крупномас­
штабного общего сжатия, тяжелые офиолиты ос­
тались бы на месте своего первоначального обра­
зования. На самом же деле современное место­
положение практически всех из них удалено на 
большое расстояние от мест предполагаемого 
“рождения”, и остатки последних сохраняются в 
виде сутур, разделяющих разнофациальные обла­
сти. Разве это не является свидетельством боль­
шого сокращения коры в подвижных поясах?



Если все же встать на точку зрения В.Н. Шолпо 
и попытаться как-то “забыть” про гипотетичес­
кий палеоокеан, то и в этом случае уж очень 
неубедительно выглядят те небольшие отличия 
седиментационного режима, которые можно про­
читать на графиках. Непонятно к тому же, как 
можно было Альпийское сужение пояса (самое 
резкое по сравнению с Кавказским и Памирским 
перешейками!) объединить с Карпатами и назвать 
все это “Альпийско-Карпатским расширением”?

Заключение В.Н. Шолпо о наибольшей интен­
сивности эндогенных процессов в расширениях 
Средиземноморского пояса базируется на фор­
мальном анализе геологической информации толь­
ко сухопутных территорий в современном эрозион­
ном срезе. По нашему мнению, это методически 
неверно, ибо, если использовать, помимо назем­
ных, данные о строении дна окраинных морей, кар­
тина существенно изменится. Это можно 
проиллюстрировать по отношению к делаемому 
автором статьи сравнению Средиземноморского 
пояса с Западным сегментом Тихоокеанского. 
Лишенные гранитоидного магматизма участки на 
рис. 3 -  это в основном современные акватории. 
Если же учесть данные о строении дна Охотского 
и других морей или хотя бы попытаться мыслен­
но продолжить контуры крупных гранитных 
батолитов в пределы акваторий, то, возможно, 
наибольшая интенсивность эндогенных процес­
сов окажется как раз в перемычках пояса.

Далее, не соответствуют предложенной моде­
ли многие известные особенности пространст­
венного распределения метаморфизма. Так, в са­
мой узкой западной части Средиземноморского 
пояса, в Бетских Кордильерах и Рифе, покрово- 
образование сопровождалось мощным метамор­
физмом высокого давления. Наличие его до сих 
пор затрудняет установление возраста кабил ьско- 
го “цоколя”. Хорошо известны также проявления 
интенсивного молодого (миоцен) метаморфизма 
в другом узком участке складчатого пояса -  
на протяжении всей гигантской цепи Гималаев, 
где он сочетался с гранито- и покровообразовани- 
ем. С другой стороны, в пределах Карпатско-Бал­
канского раздува Альпийского пояса проявления 
альпийских метаморфизма и гранитообразования 
нерегулярны в пространстве. Они практически 
отсутствуют в Карпатах (вопреки тому, что пи­
шет В.Н. Шолпо) и в Динаридах, но зато развиты 
в Альпах и Элленидах, т.е. там, где рассматривае­
мый “овал” как раз заметно сужается. Никакого 
объяснения этим фактам в статье не дано.

Не убеждает попытка автора статьи связать 
сегментацию Альпийско-Средиземноморского 
пояса с пересечением его трансконтинентальны­
ми длительно развивающимися линеаментами. 
Отметим, что линеаменты выделяются далеко не 
всеми исследователями, часто эти образования

имеют не вполне ясное содержание. Если, напри­
мер, не вызывает никаких сомнений существова­
ние на новейшем этапе таких крупных меридио­
нальных зон поднятий и опусканий земной коры, 
как Уральско-Копетдагское, Каспийское или Па- 
мирско-Кокчетавское, то их более древнее раз­
витие в качестве единых тектонических элемен­
тов представляется уже более проблематичным. 
Для Урало-Оманского линеамента это хорошо 
показано, в частности, И.М. Сборщиковым [8] и 
Ю.Г. Леоновым (Геотектоника, в печати). Новей­
шую же активизацию линейных структур можно 
связывать с давлением на платформы Евразии 
гондванских микроконтинентов-инденторов [5 ].

Заканчивая разбор статьи, нельзя не отметить 
неоднозначность некоторых эмпирических зако­
номерностей. Так, нельзя, по нашему мнению, 
считать круглыми или даже овальными межгор­
ные впадины Средиземноморья, хотя все они изо- 
метричны. Многие из этих впадин ограничены 
сдвигами по краям и имеют треугольную и трапе­
цевидную форму. Однако именно округлая кон­
фигурация необходима автору статьи для обос­
нования тезиса о самостоятельности глубинных 
диапиров. Кстати, неясно происхождение рисов­
ки конкретных контуров впадин (безгранитная 
кора, зона растяжения, область усиленного осад- 
конакопления?). Не вполне осязаемы констати­
руемые автором поперечные осложнения склад­
чатых систем, разделяющие их на два сегмента: 
везде они имеют совершенно разную природу.

С сожалением приходятся констатировать на­
личие признаков неточного цитирования. Так, в 
деформированном виде представлены данные
О.И. Гущенко и др. [3]. Эти авторы на с. 835 пи­
шут о существовании радиально-концентричес­
кого типа структуры в Южном Каспии, “прояв­
ляющегося на фоне мегарегионального сжатия в 
близмеридиональном направлении со стороны 
платформы”. В рецензируемой работе на с. 15, 
однако, этот тезис изложен следующим образом: 
“... никакого влияния платформ, соседних с этим 
участком Средиземноморского пояса, в картине 
напряженного состояния не чувствуется” [9 ].

Итак, можно констатировать, что приведенный 
в статье научный материал, несмотря на титаниче­
ские усилия автора обосновать главные выводы 
статьи, все-таки недостаточен для однозначного 
опровержения мобилистской концепции проис­
хождения сегментов Альпийского пояса. По- 
прежнему пережимы последнего объяснимы 
предполагавшимся еще Э. Арганом внедрением в 
кору Евразии трех “шпор” Гондваны. Нет в работе 
и ни одного решающего аргумента в пользу того, 
что структурный рисунок пояса обусловлен толь­
ко внедрением глубинных диапиров, без какого- 
либо участия внешнего горизонтального сжатия.
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