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Глыбовая складчатость (складчатость облекания, отраженная склад­чатость) свойственна преимущественно заключительным фазам разви­тия геосинклинальных областей. Она широко распространена в межгор­ных впадинах и на срединных массивах. Создается этот тип складок вер­тикальными перемещениями # отдель­ных блоков нижних структурных эта­жей вдоль расколов. В западной части Центрального Казахстана (Богданов,1959) относительные вертикальные смещения блоков, имеющих длину до 100— 120 ��  и ширину от 10 до 25 �� , достигают 3 и в отдельных случаях 5 ���П. Н . Кропоткин (1963, 1964) ос­новное значение в образовании глыбо­вой складчатости придает сжатию, рас­тяжению и волнообразным изгибам фундамента. В геосинклинальных об­ластях вертикальные движения могут быть вызваны восстановлением изоста- тического равновесия, нарушающегося горизонтальными движениями главных фаз геосинклинального развития, а также реакциями на перемещения магматических расплавов в верхние зоны земной коры при интрузивных и эффузивных процессах.Вертикальными движениями начала и конца геотектонических эта­пов создается конседиментационная складчатость.Таким образом, основные виды складчатости в геосинклинальных областях вызываются либо горизонтальными, либо вертикальными дви­жениями. Оба вида тектонических движений непрерывно проявляются в верхних зонах земной коры, хотя и с неодинаковой интенсивностью. Возникновение и развитие складчатых структур отражает их сложную интерференцию во времени и пространстве. В отдельные этапы форми­рования складчатых комплексов ведущими оказываются либо горизон­тальные, либо вертикальные перемещения.На рис. 1 приведен график относительного значения горизонтальных и вертикальных движений в складкообразовании для одного геотекто­нического этапа геосинклинальной стадии развития земной коры.На его горизонтальной оси указано время; по вертикальной — интен­сивность тектонических движений. Одна из двух кривых отражает складчатость, обусловленную горизонтальными движениями, вторая — вертикальными.Показателем горизонтальных движений является создаваемая ими линейная складчатость общего смятия, а вертикальных — глыбовая складчатость с ее многочисленными разновидностями. Форма кривых на графике зависит от изменения напряженности складкообразования во времени, а последняя связана, по нашему мнению, прямым отношением с интенсивностью тектонических движений.Расположение кривых относительно друг друга условно. Придать им количественную оценку чрезвычайно трудно. Амплитуды вертикаль­ных движений для самых общих построений могут быть получены обыч­ным путем, исходя из мощностей пород, накопившихся за определенный промежуток времени в компенсированных прогибах. Сложнее устано­вить какие-либо количественные показатели для горизонтальных движе­ний. Нам представляется, что для таких частных структурных элементов земной коры, как геосинклинали основой одного из возможных вариан­тов расчета являются размеры линейного сокращения площади распро­странения, испытываемые породами при образовании линейной склад­чатости. Но и в этом случае, при сопоставлении цифровых данных,

Рис. 1. График относительного значе­ния горизонтальных (а) и вертикаль­ных (б)  тектонических движений в складкообразовании для одного гео­тектонического этапа геосинклиналь­ной стадии развития земной коры
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Нам представляется, что дальнейшее усовершенствование система­тики тектонических движений должно основываться на предложениях В. Е. Хайна. Формы проявления и природа вертикальных движений под­робно рассмотрены многими исследователями (Белоусов, 1962; Нико­лаев, 1962; Хайн, 1964).Менее разработаны вопросы, касающиеся горизонтальных движений. Как и вертикальные движения, они могут иметь как планетарное, так и ограниченное значение. В этом плане горизонтальные движения мож­но разделить на несколько видов.Самыми общими являются планетарные горизонтальные перемеще­ния, охватывающие весь земной шар. Они могут быть вызваны нерав­номерностью осевого вращения Земли, перемещениями полюсов, общи­ми пульсациями планеты.Второй вид горизонтальных движений, совершающихся на фоне пер­вых, распространяется на отдельные крупные структурные элементы земной коры: платформенные массивы, геосинклинальные системы, сре­динные массивы, отдельные геосинклинали или геоантиклинали. Этот вид движений создает основные складчатые пояса, вызывает перемеще­ния вдоль зон глубинных разломов, смещения платформенных массивов или их крупных частей. Нередко эти движения приобретают вращатель­ный характер, что приводит к образованию кулисообразных систем складок и изгибу складчатых поясов.Движения второго вида возбуждаются процессами, протекающими главным образом в верхней мантии, и в этом смысле их можно было бы назвать подкоровыми. Возможно, что наиболее существенными из этих процессов являются: генерация магматических расплавов и их перемещение, температурное выравнивание, гравитационная дифферен­циация вещества мантии.Третий вид горизонтальных движений в еще большей степени диф­ференцирован. Он проявляется в обособленных перемещениях отдель­ных структурных элементов геосинклинальных областей, по тем или иным причинам консолидированным ранее других. К первым относятся: ядра геоантиклиналей, интенсивно гранитизированные участки геосин­клинальных областей, остаточные срединные массивы. Перемещение этих структурных элементов вызывает формирование изгибов склад­чатых комплексов и крупных разрывов.Третий вид движений охватывает всю земную кору и, таким обра­зом, является коровым. Большую роль в этих движениях играет движе­ние магматических расплавов в земной коре, изостатическое выравни­вание и другие общие процессы, о которых говорилось выше.К последнему виду горизонтальных движений относятся поверхно­стные (приповерхностные) смещения в земной коре, вызывающие обра­зование складок надвигов и покровов в верхних структурных этажах.
����%���%�А ж г и р е й  Г. Д. О главных типах тектонических движений земной коры. Сб. «Строе­ние и развитие земной коры», Изд-во «Наука», 11964.Б е л о у с о в  В. В. Основные вопросы геотектоники. Изд. 2-е, Госгеолтехиэдат, 1962. Б о г д а н о в  А. А. Основные черты палеозойской структуры Центрального Казахстана Бюл. о-ва испыт. природы, Отд. геол., т. X X X IV , вып. 1,11959.Б о р у к а е в  Р. А. Допалеозой и нижний палеозой северо-востока Центрального Ка­захстана (Сары-Арка). Госгеолтехиэдат, 1955.К р о п о т к и н  П. Н. Вступительная статья к книге «Строение земной коры по геофи­зическим данным». Тр. геол. ин-та АН С СС Р, вып. 98, Изд-во АН С С С Р , 11963. К р о п о т к и н  П. Н. Критика некоторых теорий фиксазма. Изв. АН С С С Р , Сер. геол., 

Ко 6, 1964.М и х а й л о в  А. Е. О новейших тектонических движениях в западной части Централь­ного Казахстана. Изв. высш. учебн. завед. Сер. геол.. и разв., № 7, 195в. М и х а й л о в  А. Е. О значении природы складчатости в геологической истории. Бюл. Моек, о-ва испыт. природы, т. X I, 3, 1966ь



� � � � � � � � � ,�� ��� %�	���� ��������	��� ��������� �� ��������������� ���������	����
@!�*��� D6����E(� #F77$�

� � � � � � � � � �� /�� 2������� ������ ��������������� �����	��� 2�� ������ "������������
P����������!���(� #F7A�

� � � � � � � � � �� /�� 5��"�� �� ������� ��!������ �����	���	���	��� ����������� ���������
1��� D:�&�� �'��� "����� �� �����	���E(� @!�*��� D6����E(� #F73�

6 � � � � � � � � 6�� @�� 6�������	���� �� ��� ������	��� �� ���������� �� �����&�� �����������
111) �� P����������!���(� #F7$�

9 � � � " � � � @�� @�� P�������	����� @!�*��� )��������� �	*��(� ##F73�
G � � 	 � /�� ��� P�������	�������� ��	���� "������� 	�&���� 6�&���!���(� #F+3�
G � 	 	 � /�� ��� %�-��� ��������	����� @!�*��� D6����E(� #F73�
C����� ���� �� 6�� ,�� %�	��	��� ������ ���������&��� ���� ����� >�	�����	���� 2�!�����	���

���� 1���-�� "�� �	�&���� ���������&�� ��� � ��"����!��� �� "����!��� /����� 2�!�����	���
@!�*��� ,6 � 2�!11)(� ��� 3(� ,� �*,��(� #F7A�

����������� ���������!�����	��� 1������ "����"���
�	������� #W$� �	����� #F74� ��

А,  Е. M I K H A I L O V

TECTONIC MOVEMENTS AND FOLDING IN GEOSYNCLINAL AREAS

bcdcefg*heijkgRdl� =eclRmdfg� hmjkecnnRmd?� fdo� pgmhq� rmgon� fec� kecomjRdfds� Rd� lcm�
ntdhgRdfg� fecfn�� uvc� rmejce� fec� lcdcefsco� pt� vmeRwmdsfg� rmehcn� fdo� fec� keRjfeRgt� hvfefh�
sceRnsRh� mr� svc� jfRd� nsflcn� mr� lcmntdhgRdfg� cUmgisRmd�� uvc� gfssce� fec� rmejco� rmggmxRdl�
UcesRhfg� jmUcjcdsn� fdo� fec� jmns� xRocnkecfo� Rd� svc� rRdfg� nsflcn� mr� svc� lcmntdhgRdfg�
hthgc�

uvc� meRlRd� fdo� rmejfsRmd� mr� rmgoco� nseihsiecn� RdUmgUc� hmjkmnRsc� Rdscercecdhc� mr� vmeR�
wmdsfg� fdo� UcseRhfg� jmUcjcdsn� xvmnc� ecgfsRUc� Rjkmesfdhc� Rd� svc� rmgoRdl� hfd� pc� RdoRhfsco�
pt� oRflefjn�� Qd� svc� hmdnseihsRmd� mr� svc� oRflefjn(� yifdsRsfsRUc� cUfgifsRmd� mr� RdoRURoifg�
stkcn� mr� jmUcjcdsn� Rn� jfoc� md� svc� pfnRn� mr� rmgoRdl� RdscdnRst�

Qs� rmggmxn� remj� svc� ecgfsRmdn� pcsxccd� svc� hieUcn� svfs� cfegt� Rd� cfhv� lcmntdhgRdfg� nsflc�
jfRdgt� UcesRhfg� jmUcjcdsn(mhhie(� xvRhv� ecnigsco� Rd� ncoRjcdsfRmd� rmgoRdl�� uvcd� svc� vmeR�
wmdsfg� jmUcjcdsn� pchmjc� jmec� czscdnRUc(� xvRgc� svc� UcesRhfg� mdcn� kemlecnnRUcgt� oRjRdRnv��
Qd� svc� jRoogc� mr� svc� nsflc(� svc� vmeRwmdsfg� jmUcjcdsn� ecfhv� svcRe� fhjc� fdo� fec� fhhmj�
kfdRco� pt� lcdcefg*heijkgRdl� rmgon�� {s� svc� cdo� mr� svc� nsflc(� svc� vmeRwmdsfg� jmUcjcdsn�
pchmjc� ngmxce(� fdo� rmgon� fec� rmejco� pt� hvRcrgt� UcesRhfg� oRnkgfhcjcdsn� xvRhv� hfinc� pgmhq�
rmgoRdl�� |dgt� svc� UcesRhfg� jmUcjcdsn� fec� stkRhfg� mr� svc� kgfsrmej� nsflc� mr� svc� cUmgisRmd�

}zRnsRdl� sfzmdmjRcn� ecgfsco� sm� svc� schsmdRh� jmUcjcdsn� fec� oRnhinnco� Rd� svc� kfkce(�
fdo� svcRe� foUfdsflcn� fdo� gRjRsfsRmdn� fec� jcdsRmdco�� ~RjRgfegt� sm� cfegRce� nillcnsRmdn� hmd�
hcedRdl� svc� UcesRhfg� jmUcjcdsn(� Rs� Rn� kemkmnco� sm� hgfnnRrt� svc� vmeRwmdsfg� jmUcjcdsn� fn�
kgfdcsfet(� nipheinsfg(� heinsfg� fdo� dcfe*nierfhc�

•mnhmx� QdnsRsisc
mr� bcmgmlRhfg� }zkgmefsRmd



‹� 2

� � � � � � � � � � � � 	
$�"�(&%4�w� ���(&%4 8̀lg� ,�

K : 2 � ++#�$+�

	�� ��� � 	 6 	 � �  

��������‚��‚��	-� ��������� �	� �����	�� �
 � ���	��	9� �	6��x�z9� ��*� 

/� ������&���'��� I�� :�	���� �� )�� 9������� ������8���� ���� �������
�������]� �������� �!����(� "�����	��� �������� �� �������� ���!��!������ 9��
����	��� ���� ������� �����������8�� �� ��-� � ������� � �������	��� �� ������
�� � ����	���

1������� �!����� "����!����8���� 	�� ���� ��"�]� �������� �!����� ��� ������
��	�� � =��	'�	���������� �������?� �� �������� �!����� �� ����	�� �� /� �������
"�����	��� ��������H������� ���� ��"�]� �������(� ����!���		��� "�����	� �
�������	�� (� �� �������(� ��!	��<��� "��� "�����	� � ����	���

/� ��������� �!����� ��� �������	�� � "��� "������������!�'��		��� ���
&�� �'��� ����	�������� "��8���� �"��	����� �������� �������������� ~ *���*�
��	���� �� �8�� � ����	���		� � �������� �������(� �� ��  ��	��� ������  �(�
��������		��� ���� ����� �������(� ����� "�������� �!���� ����� �"��������� ����
	������	�����		���� ����'���� ���� ����'�� ��8�� ���	��	��� �� ����	���
 ���� � (� ��� ��	��(� �����	�8-���  ���� � � �� '�	��� � "����'��� =V*	��
"�����	��?(� � ���� "�����		��� ����� ��� ����������8� �� ��!���	��� �������
��������

/� ��������� �!����� ��� �������	�� � "��� ��	���������!�'��		��� ��&���
 �'��� V*	�"�����	��� 	������	�����		���� ����'���� ���� ����'�� ���"��
����8���� ����� � ��	�������	�� ������� "��������� �������(� �� ����<���  ���
�� � � ��	'�	���'��� "��8���� ����	����� ����'���� ���"������ �� "��8�� �
�����������

/� ��������� �!����� �� ����	�� � "��� "������������!�'��		��� ��&�� ��
'��� ������� ����!���� "�������� �!���� "��8���� �"��	����� �� Z�[ �€j� �� �8����
������ ��������� 9��� ��	���������!�'��		��� ��&�� �'��� �� N���� ���������
������ ����!������ "�������� �!��� "��8���� �"��	����� �������(� ���  �����
 � � \�[ �] B � ���"�����̂ � �� "����'���� <��	���� ��������

/� "�����	��� ��������� "��� "�����	� � �������	��� �� ��������� ��	����
������!�'��		��� ��&�� �'��]� QQ?�  ���� � � "��8���� �"��	����� ��������
���"������ �� "��8�� � ������� "��������� �������(�  ���� � � \�[ �€j�H�
�� "����'���� ��	� ���������� ���� �O� $?�  ���� � � ���� ������������ �����
 ���� � ��� �"��������� ����� 	������	�����		���� ����'���� "��"�	�����
���	�� ������� "��������� �������O� �?� ����<���  ���� � � ��	'�	���'��� "��
�8���� ����	����� ����'���� ���"���������� "��� ���� � 3AH3+•� �� ��������
���O� 3?� ����	���  ���� � � �"��������� ����� ����'�� � ���� ���	���	��� "��
����	��� ��� ����� ������� �������(� ����� ��� �"��������� ���� ����'�� ����
"�����8���� "���� � "�� ��	� �� �!�  ����� ������� "����'��(� ��� ���� N�����
"����� "��������	�� ��	� ���������� ���� � ,

/� "�����	��� ��������� "��� "�����	� � ����	��� �� ��������� ��	��������
��!�'��		��� ��&�� �'��� ���� "����� �"��������� ����� ����'�� "�� ��	� �� �!�
 ����� ������� "����'��� "��������	�� <��	���� ��������

�������������	��� �	���!� "���	�� ��<��� �� "�������� ��������	���
"����������� %������� ���� "�� �	�	��� <������ �� "������ ������ !�������
����� ��&�� �'��� ���	��� "����(� �������� 	�������� ����� "������8����
"��� �����������!���	���� �������������	��� �	���!� ����� ��\�����	���
��		��� ���� "�	� �	��� ��	�!���� �� ��	� ���� ����!���	��� �������(� ����
���� ��	��� �!� ���� !����� ��������� �	���!� ��	���		���� "��� �-�	��� ���
-������ ���� �! �	�	��� ����	�������� ��	��� ��-��������<���  �	�������
�� "��'����� ����!���	��� ��������� / ����� �� �� (�  ������������	��� �	��
��!� � ���� �� "������	��� !	���	��� ��  ����� ����� "�� �	�	� ���� ��<�	���
��	����	��� �������������� !����� �� ��������(� ������ "������� ����������

��







(Wynne-Edwards, 1963, стр. 795): при одинаковой морфологии в склад­ках пассивного скольжения обязательно присутствие кливажа осевой плоскости, в складках пассивного течения кливаж отсутствует. Ф. Донат и Р. Паркер указывают, что чистые складки пассивного скольжения встречаются редко и большинство складок этого класса относят к склад­кам пассивного течения, кливаж осевой плоскости в складках пассив­ного течения может присутствовать (Donath, Parker, 1964, стр. 56).
Складки квазиизгиба. Характерными представителями этого класса складок являются птигматитовые складки и складки с непараллельным положением осевых плоскостей и шарниров. Они образуются в глубо­ких сечениях коры в зонах сильного метаморфизма и ультраметамор­физма. Диагностическими признаками этих складок являются отсут­ствие правильных симметричных отношений между смежными складка­ми и дисгармоничность внутри индивидуальных складок.Можно соглашаться или не соглашаться с механизмом образования складок, предлагаемым Ф. Донатом и Р. Паркером, и их классифика­цией, однако даваемые ими типы геологически и геометрически обосно­ваны.

МИКРОСТРУКТУРНЫЙ АНАЛИЗКак видно из табл. 1 и краткого обзора особенностей складок раз­личных типов, морфологически четко очерчиваются только- складки из­гиба со скольжением (концентрические складки) и складки квазиизгиба. Складки изгиба с течением и пассивные складки морфологически не­редко очень похожи. Отличить эти типы между собой, а в некоторых случаях и от складок изгиба со скольжением уверенно можно только при помощи микроструктурного анализа. Одновременно необходимо учиты­вать, является ли деформация синкристаллизационной или посткри­сталлизационной.
Ориентировка биотита. В с к л а д к а х  и з г и б а  с о  с к о л ь ж е ­н и е м  дифференциальные движения происходят между изгибающимися слоями. Поэтому п о с т к р и с т а л л и з а ц и о н н а я  д е ф о р м а ц и я  выражается в том, что ранее существовавшие пластинки биотита изги­баются совместно со слоями, оконтуривая ядро и крылья складки (Ели­сеев, 1953, стр. 266). Ориентирные диаграммы полюсов (001) биотита, сделанные из ограниченного участка любой части складки, будут соот­ветствовать реликтовому узору S -тектонита, а их суммарная диаграмма, составленная относительно осевой плоскости складки, покажет узор /?-тектонита. В пределах суммарного пояса, по Т. Боллу (Ball, 1960, стр. 274), возможно появление двух сильных максимумов, отвечающих крыльям складки.Характер с и н к р и с т а л л и з а ц и о н н о й  д е ф о р м а ц и и  и полу­чающийся при этом узор биотита в складках изгиба со скольжением пока не исследованы.В с к л а д к а х  и з г и б а  с т е ч е н и е м  дифференциальные движе­ния являются вращательными и происходят внутри слоев. Ориентирная диаграмма полюсов (001) биотита из любой части складки покажет узор /?-тектонита. Ориентировка полюсов (001) биотита является поясовой как в случае посткристаллизационной, так и в случае синкристаллиза­ционной деформации. Отличить биотит додеформационный от синдефор- мационного иногда удается по признакам хрупких деформаций (волни­стое погасание, изгиб плоскостей спайности и др.). Уверенные признаки отличия можно получить, применив методику исследования ориентиров­ки биотита, предложенную Ю . И. Лазаревым и Е. Ф. Белоусовым (1967).Эти исследователи показали, что в биотитах, обладающих заметным углом погасания, возможно на федоровском столике определить полную15
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Рис. 2, а — морфология складки и схема расположения диаграмм, точками за­
штрихованы слои с высоким содержанием биотита, рис. 2 , е — схема располо­
жения биотита в шлифе из ядра складки; прослои, покрытые кружками, обо­
гащены кварцем. В диаграммах рис. 2, б, г, ж — по 123 измерения, в диаграм­
мах рис. 2, в, д, з —по 110 измерений. Изолинии: рис 2, б, г, ж—1—2—3—4—5%,�
рис. 2 , в , д, 3 — 1—3—5—4Œ�� Предельные значения максимумов: рис. 2 , 7H4Œ(�
рис. 2, в — 36%, рис. 2, г, ж — 6 %, рис. 2, д — 23%, рис. 2, з — 12%, Пунктир —�
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(рис. 5, г). Исходя из рис. 5, а, б, вывод можно сформулировать проще: если больший максимум совпадает с полюсом слоистости, то исследуемая складка относится к складкам изгиба; если же больший максимум располагается к слоистости под углом 40—45°, то складка относится к классу пассивных складок (измерения следует делать в двух взаимно перпендикулярных шлифах, а затем свести их на одну диаграмму).Указанные закономерности характерны для складок изгиба со сколь­жением и для пассивных складок со скольжением при с и н к р и с т а л -  л и з а ц и о н н о й  д е ф о р м а ц и и .  Особенности ориентировки полюсов двойников кальцита по е {0112} в складках с явлениями течения пока не исследованы.
Ориентировка кварца. Выявление закономерностей ориентировки оптических осей кварца в складках различных типов представляет собой задачу значительной трудности. Это связано с тем, что получающийся узор не всегда может быть однозначно интерпретирован. Ниже будут описаны относительно простые случаи.В с к л а д к а х  и з г и б а  со с к о л ь ж е н и е м  п р и  п о с т к р и ­с т а л л и з а ц и о н н о й  д е ф о р м а ц и и  часто встречается узор, анало­гичный узору оптических осей кальцита на рис. 3, б. Такой узор четко распознается при условии, если на диаграммах присутствует один ярко выраженный максимум. Первоначально этот узор был установлен Б. Зандером (см. Елисеев, 1953, стр. 263—265), затем подробно иссле­дован И. Ладурнером (Ladurner, 1950), К. Джонсом (Jones, 1959), Т. Боллом (Ball, I960), Л . П. Зоненшайном и И. М. Сборщиковым(1965). Р. Хоустон и Р. Паркер показали возможность сохранения тако­го узора в крупной структуре (Houston, Parker, 1963).Веерный узор ^-направлений, симметричный относительно осевой плоскости складки, характерен для складок изгиба со скольжением при с и н к р и с т а л л и з а ц и о н н о й  д е ф о р м а ц и и .  Примеры таких складок даны И. Ладурнером (Ladurner, 1950).Д л я  п а с с и в н ы х  с к л а д о к  с о  с к о л ь ж е н и е м  узор кварца должен быть однотипным для всех частей складки, и 'максимумы долж­ны сохранять одинаковое положение (Ball, 1960). Структура является гомогенной и не несет признаков вращения. Главный максимум кварца может лежать в осевой плоскости складки, может быть ей перпендику­лярен или располагаться косо,— важно, чтобы во всех частях складки он имел идентичное положение относительно ее осевой плоскости. Примеры такой ориентировки описаны для складок метаморфиче­ских толщ Норвегии, Тасмании и других районов (Bryhni, 1962, Gee; 1963 и др.).В последние годы все более выявляется очень характерная для пере- кристаллизованного кварца ориентировка оптических осей по дугам ма­лых кругов проекции. По исследованиям Т. Дхонау, в одной из складок известково-силикатных пород серии Мойн Шотландии ранее существо­вавший поясовый узор кварца по дуге большого круга переориентирует­ся новыми движениями с образованием пояса оптических осей по дуге малого круга (Dhonau, 1961). Новая ориентировка одинакова для всех частей складки, осью поясов по дугам малого круга является кинемати­ческая a-ось. Гомогенность получающегося узора для всех частей склад­ки указывает на характер движений, свойственный пассивным складкам со скольжением, ^-направлением в данном случае является ось пояса по дуге малого круга, перекристаллизация ранее существовавшего узора позволяет считать деформацию с и н к р и с т а л л и з а ц и о н н о й .Автором в одной из складок был получен другой тип ориентировки перекристаллизованного кварца с поясом по дуге малого круга (Каза­ков, 19672). Ось пояса совпадает с шарниром складки. В этой складке явления вращения устанавливаются по спиральным поверхностям вол-
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нистого погасания обломочных зерен кварца, а уплощенно-линзовидные агрегаты гранулированного кварца располагаются параллельно клива­жу осевой плоскости. Эти признаки характерны для п а с с и в н ы х  с к л а д о к . с  т е ч е н и е м  п р и  с и н к р и с т а л л и з а ц и о н н о й  д е ­ф о р м а ц и и .Все имеющиеся к настоящему времени сведения по ориентировке минералов в складках различных типов обобщены в табл. 2.Изложенные в данной статье примеры использования микрострук- турного анализа для определения типа складок относятся к складкам, образованным в условиях одноактной деформации, или к отдельным стадиям полигенетических складок.
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А.  N. K A Z A K O VTHE PREFERRED M INERAL ORIENTATION IN DIFFERENT TYPES OF FOLDSDifferences between types of folds revealed by a fabric analysis are given in accor­dance with the F. Donath’s and R. Parker’s classification of folds. Flexural slip folds: postcrystalline deformation, biotite: there is a collective girdle of _L (001); nonliwdnned •calcite and quartz: ^-directions have a constant angle to the layering. Flexural slip folds.
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Проведенные В. П. Проскурниной, А. М. Онохиным и др. детальные съемки на рассматриваемой территории дают более сложную картину- По этим данным, Высокогорская складка оказывается синклиналью, у которой шарнир в целом погружается на юго-запад, а осевая поверх­ность изогнута. Изгибы осевой поверхности обрисовывают складки северо-западного простирания третьего порядка. При этом в складках северо-восточного простирания опрокинутыми являются уже северо- западные крылья, а в складках северо-западного простирания опроки­нуты северные и северо-восточные крылья. Поскольку слои в опрокину­тых крыльях синклиналей имеют в видимом срезе более пологие зале­гания, чем в нормальных крыльях, то, следовательно, эти складки должны рассматриваться как веерообразные, мешковидные.Краткий обзор представлений о характере структуры рассматривае­мого района показывает, что они противоречивы и часто совершенно не­совместимы. Отсюда возникает естественный интерес к ее дальнейшей расшифровке. Кроме задач, связанных с выявлением положения попе­речных складок в общей структуре, расшифровка строения Риколатвин- ского участка имеет и чисто практическое значение.СТРУКТУРАПри всей спорности структурных вопросов большинство исследова­телей Енского района единодушны в мнении о том, где проводить гра­ницу между свитами, участвующими в строении Риколатвинской склад­ки. Граница имеет в плане почти округлую форму и, прослеживаясь из долины р. Куропты на юге, протягивается сначала на восток, затем, до­вольно круто поворачивая, идет по восточному склону горы Риколатва на север, далее по северо-восточному склону уже в северо-западном на­правлении до пос. Риколатва, а здесь почти под прямым углом отги­бается на юго-запад и через 2 км теряется под четвертичными отложе­ниями. Снаружи от этого контура выходят породы непродуктивной свиты, состоящей из светло-серых амфиболо-биотитовых гнейсов, биоти- товых гнейсов и гранито-гнейсов, среди которых заключены пластооб­разные тела амфиболитов. Во внутренней, ядерной части структуры, занимающей площадь более 12 км2, выходит продуктивная свита, со­стоящая, в основном, из двух комплексов пород — комплекса ржаво­бурых и темно-серых биотитовых гнейсов, часто с гранатом и иногда с амфиболом или кианитом, и комплекса двуслюдяных пород: гнейсов, гранито-гнейсов и гранитов.Вопрос о том, согласно или несогласно залегают свиты между собой, очень спорный. Общая морфология деформаций в свитах обнаруживает большие различия. Продуктивная свита, как показывает приведенный ниже фактический материал, несет легко обнаруживаемые при карти­ровании следы интенсивных неоднократных дислокаций. Структура, образованная породами непродуктивной свиты, более проста.Это различие в структуре, образованной обеими свитами, может быть или следствием только дисгармонии, связанной с различием в составе и в механических свойствах первоначально согласно залегавших пород, но по-разному реагировавших на одинаковые тектонические воздей­ствия, или же могла возникнуть в результате того, что отложение одной свиты было отделено от другой фазой складчатости. Последнее предпо­ложение высказывала в устном сообщении В. С. Смирнова. Очевидно, точнее вопрос о взаимоотношениях этих свит может быть решен при детальных работах на более обширной территории.Все разновидности перечисленных выше пород, слагающих свиты, сильно мигмат'изированы. Поэтому кроме субстрата гнейсов, который об­ладает плоско-параллельной текстурой, в породах много крупнокри­сталлического и мелкокристаллического материала массивной тексту-27



Рис. 2. Схем а агматитовой структуры в пределах восточной части замка Риколатвин-�
ской складки (составлена по материалам В. П . Атам ановой, К. В. Захарова, Т. Ф . Щ ер ­

баковой и наблюдениям автора)
Продуктивная свита: / — двуслюдяные гнейсы, гранитогнейсы, граниты; 2 — ржаво-бурые и темчо-�
серые биотитовые гнейсы, иногда с кианитом или амфиболом; 3 — пегматитовые жилы; 4 — не­
продуктивная свита — амфиболиты и светло-серые амфиболо-биотнтовые гнейсы; 5 — задернован­

ные участки; 6 — элементы залегания полосчатости





о / гм

Рис. 3. Примеры агматитовой структуры: а — из восточ­ной части замка Риколатвинской складки; б  — из северо- западной части Риколатвинской складки
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№ 5 Г Е О Т Е К Т О Н И К Асентябрь — октябрь 1968 г.
У Д К  551.24(571)

А. Л. С Т А В Ц Е В

О НЕКОТОРЫХ СВЯЗЯХ МАГМАТИЗМА И РУДООБРАЗОВАНИЯ 
С ТЕКТОНИКОЙ НА ВОСТОКЕ АЛДАНСКОГО ЩИТА 

И В ЮЖНОМ ВЕРХОЯНЬЕ

В пределах восточной части Алданского щита и в Южном Верхоянье выделяются протяженные субширотные зоны разломов. Они контроли­руют размещение в регионе протерозойских и мезозойских интрузий и играют существенную роль в размещении рудной минерализации.
ВВЕДЕНИЕПри изучении геологического строения восточной части Алданского щита и примыкающей к нему Южно-Верхоянской складчатой системы все исследователи обращают внимание в первую очередь на ярко выра­женную зональность, проявляющуюся в широтном направлении.Действительно, в направлении с запада на восток наблюдается в гру­бых чертах последовательная смена архейских метаморфических образо­ваний протерозойскими и нижнекембрийскими терригенно-карбонатны- ми, затем нижне- и среднепалеозойскими преимущественно карбонатны­ми и далее верхнепалеозойскими терригенными отложениями. Наконец, в верховьях р. Маи палеозойские и протерозойские осадочные толщи сно­ва сменяются нижнепротерозойскими вулканогенно-осадочными и архей­скими кристаллическими породами, восточнее которых развиты мезозой­ские вулканогенные образования. При этом происходят значительные из­менения в мощностях и фациях осадочных отложений в направлении с запада на восток. В этом же направлении меняется и характер дислока­ций как складчатых, так и разрывных. Если в пределах Алданского щи­та, в междуречье Маи и Учура, осадочные отложения залегают почти го­ризонтально и лишь местами смяты в пологие и широкие брахиформные складки, то восточнее Нельканского взброса характерна прерывистая гребневидная складчатость переходного типа, которая еще восточнее сменяется, полной складчатостью. В восточном направлении возрастает и количество разрывных нарушений.В результате на востоке Алданского щита и в южном Верхоянье вы­деляется целый ряд структурно-формационных зон — Омнинско-Батомг- ское поднятие, Майский прогиб, Юдомо-Майская зона переходной глы­бовой складчатости, Аллах-Юнский синклинорий, Верхне-Майское под­нятие, Ульинский наложенный прогиб. Все эти зоны, кроме Омнинско- Батомгского поднятия, имеют четко выраженную субмеридиональную ориентировку.Эти основные закономерности достаточно подробно освещены в ли­тературе (Нужнов, Ярмолкж, 1959; Моралев, Ставцев, 1961; Нужнов, 1964; Беэр, 1965; Ставцев, 1965, 1968; и др.). Они несомненно свидетель­ствуют о большой роли в строении и истории развития района глубинных структур меридионального направления.38



Однако при этом недостаточное внимание уделяется выявлению и оценке значения широтных зон, поперечных основным структурным эле­ментам региона.Бесспорно огромное значение Южно-Алданского краевого шва, отде­ляющего Алданский щит от Джугджуро-Станового поднятия. Это — раз-
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400 м. Ширина вала не превышает 10— 15 км. В современном эрозион­ном срезе Дыгдинский вал является границей распространения юрских и среднекембрийских отложений, которые севернее вала образуют сплошные поля, а южнее встречаются лишь спорадически.В нижнем течении р. Юдомы в зоне Дыгдино-Огонекского разлома наблюдается резкий сложно построенный коленообразный изгиб Нель- канского взброса 1. Этот изгиб, по-видимому, свидетельствует о значи­тельных сдвиговых перемещениях вдоль Дыгдино-Огонекского разло­ма. Амплитуда горизонтального смещения достигает 35 км.Далее к востоку зона выражена поднятием, которое фиксируется, по данным Г. С. Гусева (1966), воздыманием шарниров антиклиналей и синклиналей на водоразделе Хамны и Юдомы. В районе поселка Ого­нек в каменноугольных отложениях в зоне поднятия отмечается неха­рактерная ддя Южного Верхоянья широтно ориентированная склад­чатость. Можно добавить, что поднятие также фиксируется субширот­ной полосой выходов каменноугольных пород среди поля развития пермских отложений в долине р. Юдомы и на водоразделе Юдомы. и Маи.Магматическая деятельность в Дыгдино-Огонекской зоне разлома проявлена слабо. Можно лишь отметить, что вблизи пересечения ее с Улахан-Бамским взбросом располагается Горноозерская интрузия ультраосновных и щелочных пород центрального типа. Кроме того, во­сточнее, в поле развития пермских отложений наблюдается большое ко­личество кварцевых жил.А и м с к а я  з о н а  р а з л о м а  прослеживается на протяжении 300 км из верховьев р. Малый Аим на восток-северо-восток в междуречье Маи и Юдомы. В западной своей части она также выражена разломом, огра­ничивающим с юга Суннагинский горст1 2. Восточнее, в верховьях р. М а­лый Аим наблюдается вытянутое в широтном направлении Мало-Аим- ское поднятие, в своде которого обнажаются протерозойские осадочные породы, крылья сложены кембрийскими отложениями. Падение слоев на крыльях составляет 5— 12°, иногда увеличиваясь до 20—40° на север­ном крыле. Далее к востоку в резкой излучине р. Аим протерозойские и кембрийские осадочные отложения собраны в четыре антиклинальные и сопряженные с ними синклинальные складки восток-северо-восточного простирания с углами падения слоев на крыльях до 40°. Складки осложнены разрывами, амплитуда перемещения по которым достигает 500 м. Восточнее в нижнем течении р. Омня отмечается резкая Омнин- ская флексура субширотного простирания с перепадом высот до 50— 100 м и с углами падения до 25°. На правобережье р. Маи в пределах Аимской зоны расположен Ингилийский купол — структура, генетически связанная с внедрением Ингилийской интрузии центрального типа. Ку­пол имеет более или менее изометричные очертания, углы падения про­терозойских пород на крыльях достигают 70°, центральная часть струк­туры сложена архейскими метаморфическими породами, а также позд­непротерозойскими ультраосновными и щелочными магматическими по­родами. Еще далее к востоку, в зоне пересечения Аимского разлома с Нельканским взбросом наблюдается смещение плоскости последнего по субширотным разрывам. В пределах Южного Верхоянья Аимский раз­лом затухает.Помимо Ингилийского массива центрального типа к Аимской зоне разлома приурочено Ингилийское кимберлитовое поле, в пределах кото­рого развиты трубки взрыва и жилы. При этом простирание последних четко согласуется с общим направлением Аимского разлома (аз. 60— 70°).1 Нельканский взброс является границей Алданского щита и Южного Верхоянья.2 Подобно Дыгдино-Огонекскому, Аимский разлом протягивается за пределами района в западном направлении на расстояние 150—200 км.
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У р а х а и н с к а я  з о н а  р а з л о м а  расположена в пределах Южно­го Верхоянья несколько южнее Аимской зоны, кулисообразным про­должением которой она, возможно, является. Эта зона протягивается на расстояние 120—140 км из верховьев р. Ингили на восток-северо-восток, в долину верхнего течения р. Маи.Урахаинская зона разлома выражена поднятием, поперечным к ос­новным (субмеридионал'ьным) структурам Южного Верхоянья. В за­падной части поднятие фиксируется воздыманием шарниров крупных антиклиналей и синклиналей. На востоке, на правобережье р. Маи, в зоне поднятия наблюдается трансгрессивное налегание инниканской свиты нижнего кембрия непосредственно на протерозойские отложе­ния. Это единственное место в регионе, где отмечается выпадение из разреза отложений юдомской и пестроцветной свит нижнего кембрия.Интересно отметить, что в зоне Урахаинского поднятия, почти зату­хает Нельканский взброс и происходит резкое падение амплитуды пере­мещения Челатского взброса (от 3—5 км севернее, до 700—800 м южнее).В настоящее время Урахаинское поднятие по сущетву является гра­ницей распространения средне- и верхнепалеозойских отложений, кото­рые широко развиты севернее поднятия и лишь изредка встречаются южнее.К зоне Урахаинского поднятия приурочены небольшие массивы ран­немеловых гранитоидов Джугджурского (?) комплекса — Урахаинский и Онненский в западной части и Мурамнинский— в восточный. При этом массивы Урахая и Онне являются самыми западными проявлениями ме­зозойского магматизма в Южном Верхоянье, Мурамнинский массив име­ет слабо вытянутую в субширотном направлении форму.К е т к а п с к а я  з о н а  р а з л о м а  орографически совпадает с хреб­том Кет-Кап. В структурном отношении она выражена линейным подня­тием, вытянутым в восток-северо-восточном направлении из правобе­режья р. Учур в долину р. Омня на расстояние 220 км. Сводовые части локальных куполовидных поднятий сложены архейскими метаморфиче­скими образованиями фундамента платформы, а также раннемеловыми гранитоидами Алданского комплекса. На крыльях развиты протерозой­ские и кембрийские осадочные отложения, залегающие под углами до 30—40°. Это поднятие было выделено В. М . Моралевым и А. Л . Став- цевым (1961) под названием Аимо-Кеткапского.Магматическая деятельность в зоне Кеткапского разлома проявлена интенсивно и выражена цепочкой массивов субщелочных гранитоидов Алданского комплекса. Последние слагают лакколиты, штоки и пласто­вые тела.К о н д е р о - Н е т с к а я  з о н а  р а з л о м а  протягивается с водораз­дела Бол. Аима и Учура в восток-северо-восточном направлении в бас­сейн р. Нет. Протяженность зоны — около 300 км. На западе она выра­жена Одолинским поднятием (Моралев, Ставцев, 1961), по своему ха­рактеру совершенно аналогичным описанному выше Кеткапскому под­нятию. В верховьях р. Омни с Кондеро-Нетской зоной совпадает грани­ца Омнинско-Батомгского поднятия, южнее которой отмечается сплош­ное поле выходов кристаллических образований фундамента. Севернее Кондеро-Нетской зоны фундамент быстро погружается под протерозой­ско-кембрийский осадочный чехол.На этой же линии расположен и Кондерский купол, генетически свя­занный с внедрением позднепротерозойской интрузии центрального ти­па. Сводовая часть купола сложена метаморфическими породами фун­дамента и позднепротерозойскими интрузивными образованиями. На крыльях развиты протерозойские осадочные отложения, залегающие под углами до 50—80е.42
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Так, в бассейне р. Челасин южнее Томптоканской зоны разлома мощность отложений кандыкской свиты составляет 600—700 м. Север­нее, в нижнем течении р. Челасин она* увеличивается до 1000 м, а на водоразделе рек Сев. Уя и Маи, в пределах Кондеро-Нетакой зоны уменьшается до 860 м. Далее к северу, на правобережье р. Маи (вер­ховья р. Тайма) мощность отложений кандыкской свиты вновь увеличи­вается до 1240 м. В междуречье Маи Юдомы мощность свиты по сущест­ву не меняется (1300 м). На правобережье Юдомы, в зоне Дыгдино-Ого- некского разлома она вновь падает до 850 м, а севернее, в районе Гор- ноозерского массива, резко увеличивается до 1900 м.Таким образом, в целом мощность кандыкской свиты увеличивает­ся в северном направлении, в зонах же Кондеро-Нетского и Дыгдино- Огонекского поднятий наблюдается резкое уменьшение мощности.Некоторые субширотные зоны проявлялись в кембрийском периоде. Так, выше уже отмечалось выпадение из разреза нижних горизонтов нижнего кембрия в Урахаинской зоне. Кроме того, некоторое умень­шение мощности Юдомской свиты наблюдается в сводовой части Мало- Аимского поднятия. В излучине р. Аим, в зоне Аимского разлома в до­ломитах юдомской свиты, появляется большое количество терригенно- го материала, наблюдаются отдельные прослои кварцевых песчаников и прослой внутриформационных конгломератов.Совершенно очевидна решающая роль субширотных зон в простран­ственном размещении интрузивных образований как в пределах Алдан­ского щита, так и в южном Верхоянье. Если не считать раннепротеро- зойских и палеозойских габбро-диабазов, образующих дайки и пласто­вые тела, все проявления интрузивного магматизма в описываемом районе приурочены к зонам субширотных разломов. Исключение со­ставляет лишь восточная окраина Южного Верхоякья, совпадающая с субмеридиональной зоной глубинного Билякчанского разлома, в преде­лах которой отмечаются многочисленные массивы меловых гранитоидов.К Дыгдино-Огонекской, Аимской, Кондеро-Нетской и Томптоканской зонам приурочены позднепротерозойские ультраосновные и щелочные интрузии центрального типа1. Пространственное положение этих интру­зий, вероятно, определяется пересечением субширотных зон с разлома­ми субмеридионального или диагонального направления.Субширотными зонами в пределах Алданского щита четко контроли­руется размещение раннемеловых субщелочных интрузий Алданского комплекса. В Южном Верхоянье к этим зонам приурочены массивы ран­немеловых гранитоидов Джугджурского комплекса.Значительную роль играют субширотные зоны и в размещении эн­догенной рудной минерализации. Так по существу к ним приурочено редкометальное оруденение, связанное с интрузиями центрального типа. В пределах Алданского щита зоны Кеткапского, Кондеро-Нетского и Томптоканского разломов контролируют рудопроявления золота, поли­металлов, горного хрусталя и флюорита. Четкая приуроченность золото­рудной минерализации к Дыгдино-Огонекскому и Уарахаинскому подня­тиям наблюдается в пределах Южного Верхоянья. Так, к первому под­нятию приурочен южный участок Аллах-Юнского золоторудного района, ко второму — Курун-Уряхский золоторудный узел. При этом в между­речье Маи и Юдомы, заключенном между Дыгдино-Огонекским и Ура- хаинским поднятиями, золоторудных проявлений нет. По всей вероятно­сти, золоторудная минерализация в Южном Верхоянье тяготеет к участкам пересечения меридиональных рудоконтролирующих структур (разломов?) с субширотными (поперечными поднятиями. В этом свете 11 Не исключена возможность, что и Чадский массив центрального типа, располо­женный южнее Томптоканской зоны в бассейне р. Маймакан, также приурочен к суб­широтной зоне разлома.44



определенный интерес представляет бассей нижнего течения р. Нет и, возможно, участок среднего течения р. Челасин.В западной части Южного Верхоянья известны телетермальные про­явления полиметаллов (преимущественно цинка) в карбонатных тол­щах. При этом все они размещаются в зоне, ограниченной с юга Ура- хаинским, а с севера Дыгдино-Огонекским поднятиями. Западнее, на правобережье Маи в бассейне р. Ингили в последние годы обнаружена весьма интересная цинковая минерализация, вероятно осадочного гене­зиса, в верхнепротерозойских отложениях (лахандинская свита). Она лредставлена вкрапленностью сфалерита в сидеритовых конкрециях, лриуроченных к определенным стратиграфическим горизонтам. Не ис­ключена возможность, что эта минерализация приурочена к зоне Дум­ского разлома. ВЫВОДЫ1. На востоке Алданского щита и в смежных районах Южного Вер­хоянья значительную роль в структуре и истории развития региона иг­рают линейные субширотные зоны, отвечающие, по-видимому, разломам в фундаменте или зонам повышенной магматической проницаемости.2. Эти зоны контролируют пространственное размещение протеро­зойских и мезозойских интрузивных образований.3. Безусловно, окончательные выводы о связях описанных выше суб- л�иротных зон с пространственным размещением проявлений полезных ископаемых требуют дальнейших исследований. Однако уже сейчас можно говорить о существенной роли этих зон в распределении эндоген­ного (а, возможно, и экзогенного) оруденения.
ЛитератураБ е э р  А. А. Юдомо-Майский прогиб и его восточное обрамление в верхнем протеро­зое и нижнем кембрии. Изв. АН С С С Р . Сер. геол., № 4, 1965.Г у с е в  Г. С. Тектоника н история развития юго-запада Верхояно-Колымской складча­той области. Автореф. дис. на соиск. уч. степ. канд. геол.-минерал. наук, Якутск, 1966.Д  з е в а н о в с к и й Ю. К. К вопросу пространственного распространения мезозойских щелочных и субщелочных пород Алданской плиты. Материалы Всес. н.-и. геол. ин-та, Нов. сер., вып. 15, «1956.К а з ь м и н  Ю. Б. Становой глубинный разлом, его развитие и влияние на магматизм и металлогению. Материалы по региональной геологии. Тр. ВАГТ, вып. 8, 1962.М о р а л е в  В. М. ,  Г о л ь д е н б е р г  В. И.,  П у г а ч е в а  И. П. Джугджурский глубин­ный разлом, его развитие и связь с ним магматизма и оруденения. Материалы I Всес. конф. по геол. и металлогении Тихоокеанск. рудн. пояса, вып. 2, Владиво­сток, «I960.М о р а л е в  В. М. ,  С т а в ц е в  А. Л . Основные черты тектоники восточной окраины Алданского щита и сопредельных областей. Материалы по регион, геол., Тр. ВАГТ, вып. 7, 1961.Н  у ж н о в С. В. Рифейские отложения юго-восточной окраины Сибирской платформы (стратиграфия и строматолиты). Автореф. дис. на соиск. уч. степени канд. геол.- мин. наук, Москва, 1964.Ы у ж н о в  С. В., Я р м о л ю к В. А. Поздний докембрий юго-восточной окраины Сибир­ской платформы. Сов. геология, № 7, 1959.С т а в ц е в  А. Л. Новые принципы создания тектонической терминологии (на примере описания структур юго-восточной части Сибирской платформы для позднего до­кембрия). Сов. геология, № 4, 1965.С т а в ц е в  А. Л. О тектонической природе Южного Верхоянья в (печати).Т е р е н т ь е в  В. М. К характеристике зоны сочленения Алданского щита и Джугджур- ской складчатой области. Инф. сб. Всес. н.-и. геол. ин-та, № 22, 1959.Т е р е н т ь е в  В. М. Джугджурская зона глубинных разломов как пример пограничных структур на стыке платформенных и складчатых областей. В кн. «Глубинные раз­ломы», Изд-во «Недра», 1964.Алданская экспедиция Всесоюзного аэрогеологического треста г. Москва Статья поступила 28 марта 1967 г.
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A.  L.  S T A V T S E V

ON SOME RELATIONSHIPS OF MAGMATISM  
AND ORE MINERALIZATION WITH THE TECTONICS 

OF EASTERN ALDAN SHIELD AND SOUTHERN VERKHOYAN’EIn the eastern Aldan shield and southern Verkhoyan’s there is quite a number of struc­tural formational zones of a distinct almost north-south trend. This undoubtedly suggests- an important role played by deep structures of a north-south trend in the fabric and evo­lution of the region.An analysis of all the data available, however, allows to identify, within eastern Aldan shield and southern Verkhoyan’e, a number of long almost east-west-trending structures usually expressed as linear uplifts. As to their origin, they are associated either with deep faults in the basement or with linear areas of higher magmatic permeability and may be classified as fault-zones. Six such zones are identified: Dygdin-Ogonek, Aimr Urakhain, Ket-Kap, Konder-Net and Tomptokan. All of them are parallel to the zone of the Southern Aldan marginal juncture.Almost east-west-trending fault-zones play a decisive role in the spatial distribution of intrusive formations. All the occurrences of the Proterozoic and Mesozoic magmatism are assentially confined to these fault-zones. They are also of major importance in the distribution of exogenetic ore mineralization.Aldan ExpeditionAll-Union Air Geology Trust Moscow
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тахском окраинном поднятии Колымского срединного массива (Богда­нов, 1963). Гранитные интрузивы Северного интрузивного пояса разме­щаются главным образом на .границе Полоуоненского окраинного под­нятия и Полоусненского синклинория (Яблоков, Некрасов, 1961). При­веденные данные вынуждают отказаться от точки зрения Е. Т. Шаталова и В. Г. Матвеенко о размещении крупных интрузивов в наиболее прогну­тых участках синклинориев Верхояно-Чукотской складчатой области и считать более правильным, что их размещение контролируется крупными зонами разломов.Зоны разломов, ограничивающие Колымский срединный массив, с той или иной детальностью описаны в ряде работ и нанесены на многие тектонические карты. При рассмотрении этих карт бросается в глаза, что по мере удаления от срединного массива к центральной части Инья- ли-Дебинского синклинория количество разломов, как и количество мас­сивов гранитоидов, резко сокращается. Такая зависимость подтвержда­ет мысль о структурной связи гранитоидных тел не со складчатыми структурами, а с разрывными нарушениями. Наличие крупных вытяну­тых массивов, одним своим концом расположенных в пределах Тас-Ха- яхтахского окраинного поднятия, а другим в мезозойских толщах (Ха- дарыньинский, Верхне-Тирехтяхский, Догдинский массивы) также ука­зывает на их тесную связь с разломами, секущими как палеозойские, так и мезозойские складчатые структуры.Ю . А . Билибин, рассматривая магматизм геосинклинальных областей, выделил начальный, средний и конечный его этапы. В Верхояно-Чукот­ской мезозойской складчатой области, по мнению Ю . А. Билибина, на­чальный этап выражен очень слабо, а большая часть гранитных тел этого региона относится к среднему этапу. Среди гранитных тел среднего этапа он выделил два комплекса: добатолитовый комплекс малых ин­трузий и даек и собственно батолитовый — комплекс крупных массивов гранитов и гранодиоритов, вытягивающихся в интрузивные пояса, полу­чивший название колымского. К образованиям конечного этапа Ю. А. Билибин отнес мелкие тела гранитоидов пестрого состава, преи­мущественно лейкократовые граниты, названные им омсукчанеким комплексом. Каждому из этих комплексов, по мнению Ю . А. Билибина, свойственна специфическая металлогения: с комплексом добатолитовых даек связывать золотоносность Северо-Востока, с колымским комп­лексом— редкометальное (оловянно-вольфрамовое), а с омсукчан- ским — оловянное оруденение (Билибин, 1937, 1948).Такое деление гранитоидов и металлогении Северо-Востока С С С Р  до сих пор широко принято среди геологов, работающих в этой области. Наиболее полное отражение и поддержку взглядов Ю . А . Билибина мы находим в работах В. Т. Матвеенко и Е. Т. Шаталова.Однако работы ряда авторов однозначно показали, что нет оснований выделять добатолитовый комплекс малых интрузий и даек. Возрастной диапазон их очень широк, и среди них устанавливаются добатолитовые, синбатолитовые и послебатолитовые дайки разного состава (Апельцин, 1957). Эти же выводы подтверждаются данными определения абсолют­ного возраста пород малых интрузий и даек (Фирсов, 1963; Ненашев, 1965).Крупные массивы гранитов так называемого колымского комплекса, которые формировались в верхней юре — нижнем мелу, Е. Т. Шаталов и В. Т. Матвеенко, называют батолитовыми телами. Правда, они оговари­ваются, что эти батолиты не являются батолитами в общем понимании этого термина, т. е. не зарождались на месте, в толще пород верхоян­ского комплекса путем гранитизации, а образовались из расплавов, про­никавших по разломам фундамента, нередко замаскированным мезозой­ским осадочным чехлом. Тем не менее эти авторы считают, что складча­тые структуры «...влияют на размещение интрузивных масс в верхнем
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размещаются вдоль Чималгнно-Чибагалахской зоны разломов на всем ■ее протяжении.На западной окраине Колымского срединного массива выходит це­лый ряд крупных гранитных массивов. Наиболее северный из них, Хада-рыньский, располагающийся севернее Тас-Хаяхтахского окраинного поднятия, при­урочен к северной части раз­лома Улахан. Верхне-Ти- рехтяхский массив внедрял­ся по разлому, ограничи­вающему с запада Догдин- ский грабен, непосредствен­ное северо-западное про­должение которого, по-види­мому, представляет массив. Туостахский, Догдинский и, может быть, Нйжне-Тирех- , тяхский массивы нанизы­ваются на Чималгино-Чиба- галахский разлом, а наибо­лее крупный Чибагалахский массив, протяженностью бо­лее 250 ���  вероятно, приуро­чен к одной из ветвей этой зоны, «замаскированной» мезозойскими отложениями Иньяли-Дебинского синкли­нория. Кроме перечислен­ных крупных массивов в районе выходят более мел-
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Рис. 1. Схематическая карта западной окраины Колымского срединного массива (:по Н. А. Богда­нову)
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"(�$���массива в коренных обнажениях видно, что верхнетриасовые глинистые

кие тела гранитов, площадь которых не превышает 30— 50 �� �  К их числу относят­ся: Тугарыньинский, Кыт- Тасский, Наледный, Керель- кенский, Синекандьинский и другие (рис. 1).В полевой сезон 1966 г. автор настоящей статьи про­вел наблюдения залегания Верхне-Тирехтяхского, Дог­динского, Туостахского, Ке- релькенского, Кыра-Суор- дахского и Наледного мас­сивов.Северо-западная часть Догдинского массива, при­уроченного к Чималгино-Чи- багалахской зоне разломов, обнажается ов среднем тече­нии р. Догдо. Здесь в 2 ��  по р. Догдо ниже контактасланцы с тонкими прослоями алевролитов падают на восток под углом 35°. По мере приближения к контакту углы падения возрастают и непо­средственно около контакта достигают 80° (рис. 2, !� �  Одновременно
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с увеличением крутизны падения возрастает степень дислоцированности вмещающих сланцев, они очень сильно раздроблены, местами брекчиро- ваны и пронизаны тонкими полевошпатовыми прожилками. Сам контакт с гранитами не простой: сначала в сланцах появляются отдельные тон­кие, мощностью 0,5— 1 см, послойные прожилки мелкозернистого, до­вольно лейкократового гранита. Затем количество и мощность таких

А
СВ

Рис. 2. Зарисовки обнажений, вскрывающих форму гранитных массивов:
А  — северо-западный контакт Догдинского массива; Б — деталь северо-западного контакта Догдин- 
ского массива; В — залегание гранит-порфиров юго-восточного конца Догдинского массива, Г —се­
веро-западный контакт Верхне-Тирехтяхского массива, залегающий в сланцах триаса. Д  — западный 
контакт средней части Верхне-Тирехтяхского массива, расположенный в палеозойских толщах* 
/ — палеозойские известняки и доломиты; 2 — палеозойские известковистые сланцы; 3 — песчано­
сланцевые толщи верхоянского комплекса; 4 — верхнеюрская эффузивно-осадочная толща Догди»- 
ского грабена; 5 — биотитовые и биотит-роговообманковые граниты; € — лейкократовые мелкозер­

нистые граниты; 7 — осыпи

прожилков увеличивается и, наконец, идет крупное тело гранитного мас­сива, в котором содержится большое количество ксенолитов, сохраняю­щих ориентировку вмещающих сланцев (рис. 2, Б).  По мере углубления в тело массива количество ксенолитов уменьшается, а породы массива приобретают состав среднезернистых гранитов.
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STRUCTURAL PtffclTION OF MESOZOIC GRANITES 
IN THE WESTERN PERIPHERY OF THE KOLYMA MEDIAN MASSMesozoic granites of the western margin of the Kolyma median mass form large gently dipping interformational and 'imbedded bodies. The magmatic material was supplied along major faults which separate the median mass from the Mesozoic orogenic zone, cut folded structures and outline superimposed depressions. This shows that the formation of the granites took place in a late orogenic stage and is not related to the folding. There is established a similarity, in terms of time of formation, mode of occur­rence and rock composition, between the granitic massifs of the Mesozoic orogenic zone and the massifs of out-of-geosyncline granites of the Stanovoy Range arched uplift. This suggests deep relations between these massifs, which appears to be the result of a single cause that had led to a simultaneous formation of magmatic granitic chambers in the areas of so different a structure.Geological Institute Academy of Sciences of U SSR
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относит к структурам так называемой восточноазиатской группы. Л . И. Красный (1960) под чехлом горизонтально залегающих неогено­вых отложений Зейско-Буреинского междуречья выделял Нижнезейскую межгорную впадину, которую рассматривал как юго-восточное оконча­ние Амуро-Зейского геосинклинального верхнеюрско-нижнемелового прогиба.Проведенные, начиная с 1960 г., в пределах Зейско-Буреивской де­прессии буровые и геофизические исследования, связанные с решением проблемы ее нефтегазоносное™, существенно расширили представления о ее глубинном строении и подтвердили в принципе точку зрения В. Г. Васильева и др. (1957). Данные о составе и возрастном расчлене­нии отложений, погребенных под чехлом платформенных образований, а также о структуре поверхности домезозойского фундамента депрессии были освещены в работах И. Н . Сулимова, В. Г. Трачука, К. П. Карава­нова, В. С . Волхонина, Э. Н. Лишневского, В. Б. Оленина, А . Ан. Трофи- мука, А . А . Тимофеева, В. И. Блюменцвайга, В. И. Михалевского,. Г. Н. Ткачева, И. Ф. Горбачева, Н. Н. Серкина, Г. Л . Бернштейна, Г. В. Крупской, Б. Е, Щербаковой, П. П. Степанова, А. П, Железновой и других геологов и геофизиков. Основные результаты более чем пяти­летнего изучения стратиграфии и литологии вскрытых скважинами мезо­зойских отложений депрессии нашли отражение в статье И. Ф. Горба­чева и А. А. Тимофеева (1965). Одна из наиболее полных схем тектоники поверхности домезозойского фундамента депрессии была опублико­вана в 1964 г. (Волхонин, Лишневский, Степанов). Важное значение имели также работы Г. Л . Бернштейна и Г. В. Крупской (1964) и А . П. Железновой (1964), в которых подробно рассматривалась структура поверхности фундамента юго-западной и южной частей депрессии.На основании материалов, изложенных в работах всех указанных выше авторов, глубинное строение Зейско-Буреинской депрессии в на­стоящее время может быть представлено следующим образом.Нижний структурный ярус (фундамент) депрессии сложен в значи­тельной степени гранитоидами, в основном палеозойского возраста и раз­личными по составу метаморфическими толщами докембрия, нижнего и среднего палеозоя. Об этих породах можно судить по их выходам в при- бортовых частях депрессии и на основании материалов бурения. Грани- тоиды, судя по данным скважин, широко распространены в юго-восточ­ной части депрессии, в районах, примыкающих к Буреинскому кристал­лическому массиву. Метаморфические толщи, наряду с гранитоидами, встречаются в центральных, западных и северных районах депрессии. Здесь они формируют сложно построенные антиклинорные и синклинор- ные структуры, подробно описанные М. С. Нагибиной (1963).К отложениям среднего структурного яруса относятся верхнеюрские,, нижнемеловые и, по-видимому, верхнемеловые отложения. Они распро­странены по площади неравномерно. В северо-западной части депрес­сии верхнеюрско-нижнемеловые, интенсивно дислоцированные образова­ния формируют крупную зону прогибания, известную под названием Амуро-Зейской впадины (прогиба). Особенности состава и строения этих образований, обнажающихся из-под покрова кайнозойских отложений & районе среднего течения р. Зеи, в Усть-Депском районе и на некоторых других участках, описаны М. С . Нагибиной (1963).Другая зона прогибания располагается в южной половине депрессии и выделяется под названием Нижнезейской впадины. Амуро-Зейская и Нижнезейская впадины разделяются Амуро-Мамынским выступом палеозойского фундамента, большая часть которого перекрыта кайнозой­скими отложениями платформенного чехла депрессии. В пределах южной оконечности Амуро-Зейской и особенно в Нижнезейской впадине в свою очередь намечаются погруженные и приподнятые участки домезозойского
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С т р у к т у р н а я  схем а  соврем енной поверхн ости дом езозойского ф ун дам ента В и ж н е зе й ск о й  впадины  и А м у р о -М а м ы н ск о г о  вы ступа

\ выходы пород домезозойского фундамента на дневную поверхность; 2 — граница Зейско-Буреинской депрессии по контуру кайнозойских отложений; 3 — границы Ннж- 
лезейской и Амуро-Зейской впадин; 4 — участки неглубокого залегания фундамента по периферии Зейско-Буреинской депрессии и в пределах Амуро-Мамынского выступа, 
перекрытые преимущественно кайнозойскими отложениями; 5 — границы и порядковые номера структурных зон в пределах Нижнезейской впадины: I — Приамурская, II — 
Зейско-Селемджинская, II I  — Завитинско-Майкурокая, IV  — Притуранская; 6 — основные и промежуточные (пунктирные) изогипсы поверхности домезозойского фундамента 
в пределах Нижнезейской впадины и Амуро-Мамынского выступа (от ур. м. в м); 7 — порядковые номера выделяемых на схеме поднятий и прогибов поверхности фун­
дамента; 8 — крупные разломы в фундаменте, устанавливаемые главным образом по геофизическим данным; 9 — выходы на дневную поверхность верхнеюрско-нижнемело- 

вых отложений Амуро-Зейской впадины; 10 — выходы меловых грани тоидов в пределах Амуро-Зейской впадины.
С т р у к т  у р н ы е  ф о р м ы  п о в е р х н о с т и  ф у н д а м е н т а .  Поднятия; 2 — Петропавловское; 4 — Костюковское; 7 — Благовещенское; 8 — Гродековское; 10 — Пол- 
тавско-Ильиновское; 14 — Успеновское; 18 — Николаевское; 21  — Лебяжьевское; 22 — Бориспольское; 24—Южно-Воскресеновское; 26—Калининское; 28—Воскресеновское; 29 — 
Восточно-Албазинское; 30 — Западно-Албазинское; 32 — Борисовское; 33 — Поздеевское; 35 — Майкурское; 38 — Украинское; 42 — Саскалинское; 4 3  — Смирновское; 46 —Ново­

георгиевское.
Прогибы: 1 — Корсаковский; 3 — Сычевский; 5 — Спасовский; 6  — Сергеевский; 9 — Лермонтовский; 11 — Новопетровский; 12 — Михайловский; 13 — Дмитриевский; 15 — Козь- 
модемьяновский; 16 — Константиноградовский; 17 — Песчаноозерский; 19 — Комнссаровский; 20 — Белогорский; 23 — Сапроновский; 25 — Куприяновский; 27 — Асташихин- 
скнй; 31 — Екатеринославский; 34 — Ромненский; 36 — Колмогоровский; 37 — Червинский; 39 — Архаринский; 40 — Южно-Архаринский; 41 — Романовский; 44 — Кумаро-

Ушаковский; 45 — Тара конский; 47 — Актайскнй
Геотектоника, № 5 (вкл. к ст. Э . Н. Лишневского)



При интерполяции стратоизогипс между опорными точками с извест­ной глубиной залегания фундамента были использованы материалы площадных гравиметрических, электроразведочных и магнитометриче­ских наблюдений. Указанные геофизические методы в пределах рассмат­риваемой территории характеризуются достаточной эффективностью, что связано с благоприятным распределением физических свойств горных пород в сводном стратиграфическом разрезе.На территории Нижнезейской впадины выделяются две гравитацион­но-активные границы. Главная граница приурочена к поверхности доме- зозойского фундамента и характеризуется избыточный плотностью Да ср= +0,25—0,40 а/слг3.Влиянием этой границы обусловлена прямая зависимость между ха* рактером гравитационных аномалий и гипсометрическим положением поверхности фундамента, проявляющаяся в большинстве районов впа­дины. Таким, например, прогибам поверхности фундамента (см. рисунок) как Лермонтовский, Белогорский, Комиссаровский, Сычевский, Кумаро- Ушаковский, Екатеринославский и многим другим соответствуют ми­нимумы силы тяжести, в то время как Благовещенскому, Там­бовскому, Воскресеновскому, Албазинскому и ряду других поднятий отвечают гравитационные максимумы. Глубины залегания кровли фундамента в этих районах сравнительно легко рассчитываются по формуле плоско-параллельного слоя (с учетом данных по опорным точкам).Вторая граница с переменной избыточной плотностью приурочена к кровле комплекса эффузивных пород (Даср= +0,10—0,20 г/смг). Однако она не имеет повсеместного распространения и существенно сказывается в гравитационном поле лишь на тех участках, где распространены значи­тельные по мощности толщи эффузивов высокой плотности. Плотностные неоднородности, связанные с эффузивами, существенно не меняют каче­ственной картины аномалий Буге; но в некоторых случаях влияют на их количественную характеристику. Обычно такие участки приурочены к периферическим частям поднятий фундамента и к некоторым погружен­ным зонам, осложненным разломами.В северной части Нижнезейской впадины и на территории Амуро-Ма- мынского выступа, наряду с прямой, была отмечена и обратная зависи­мость между рельефом поверхности фундамента и гравитационными ано­малиями (Лишневский, 1963). В этих районах была прослежена система небольших по площади, но интенсивных минимумов силы тяжести, про­тягивающихся с северо-запада на юго-восток от среднего течения р. Зеи до Майкурского поднятия. Минимумам соответствуют выходы фундамен­та, расположенные на абсолютных отметках от -'-200 до +400 м, сложен­ные, как правило, верхнепалеозойскими (?) гранитами. Обращает на себя внимание приуроченность этих минимумов к гипсометрически при­поднятым участкам. Например, Дымовский минимум почти полностью захватывает гору Дымо ( +  408 м над ур. м.), имеющую в плане изомет- ричную, куполовидную форму. Это обстоятельство может указывать на продолжающийся и в течение четвертичного периода постепенный подъем разуплотненных гранитных масс, который создает положитель­ные морфоструктуры в современном рельефе. Расчеты показывают, что рассматриваемые отрицательные аномалии, вероятнее всего, обуслов­лены либо локальным увеличением мощности «гранитного» слоя, либо процессами разуплотнения, происходящими внутри него. Отсутствие прямой связи между характером гравитационного поля и рельефом по­верхности фундамента отмечается, но в более редких случаях, и в юж­ных районах. Таков, например, Полтавско-Ильиновский минимум, зна­чительной части которого соответствует крупное Полтавско-Ильиновское поднятие фундамента, выявленное по данным бурения, электро- и сей­сморазведки.5 Геотектоника, ] k  5 65
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северных районах верхнепалеозойскими гранитами. Параллельно С а х а ­линскому поднятию располагаются Кумаро-Ушаковский, Тараконский и Актайский прогибы и Новогеоргиевское поднятие. К северо-западу от Та- раконского прогиба выделяется Смирновское поднятие. Все эти струк­турные формы пространственно тяготеют к Амуро-Зейской впадине, одна­ко по особенностям тектонического строения, выражающимся в четко проявленной блоковой структуре, сходны с поднятиями и прогибами, из­вестными в Нижнезейской впадине.В строении Смирновского поднятия, большая часть которого распо­ложена на территории К Н Р , главная роль принадлежит нижнепротеро­зойским гнейсам и нижнепалеозойским гранитам. Новогеоргиевское под­нятие, в пределах которого пробурена скважина, сложено палеозойскими амфиболовыми гранитами. Соседние с поднятием прогибы выделяются по интенсивным гравитационным минимумам. По расчетным данным, глубина залегания фундамента в них составляет 800— 1000 ��  Бортовые части прогибов, судя по интенсивным магнитным аномалиям, ослож­нены разрывными нарушениями. С последними связаны вулканогенные и туфогенные нижнемеловые образования, обнажающиеся на ряде участков.Поднятия и прогибы поверхности фундамента, которые располагаются к югу от Амуро-Мамынского выступа и формируют Нижнезейскую впа­дину, группируются в структурные зоны, в целом ориентиро­ванные в субмеридиональном направлении. В западной части Нижнезейской впадины (в междуречье Амура и Зеи) располагает­ся П р и а м у р с к а я  зона кулисообразно сочленяющихся поднятий и прогибов. Среди положительных структур этой зоны наиболее крупными являются Петропавловское и Благовещенское. На значительной части Петропавловского поднятия породы фундамента выходят на дневную по­верхность. Они представлены метаморфизованными эффузивно-терриген- ными и карбонатными образованиями силура и девона, прорванными верхнепалеозойскими гранитами и гранодиоритами. Северный склон под­нятия перекрыт кислыми нижнемеловыми эффузивами, а в центральной его части развиты эффузивы преимущественно среднего состава, кото­рые четко фиксируются в магнитном поле. Здесь же отмечаются и раз­рывные нарушения. Наиболее приподнятая часть Благовещенского под­нятия располагается на левобережье Амура, где обнажаются нижнепро­терозойские гнейсы и палеозойские гранитоиды. Скважинами на восточ­ном склоне поднятия также вскрыты граниты. Южным продолжением Благовещенского является Гродековское поднятие, в строении которого* судя по разрезу скважины К -19, участвуют лейкократовые граниты, по- видимому, верхнепалеозойского возраста, содержащие ксенолиты хлори- газированных слюдистых сланцев.Отрицательными структурами Приамурской зоны являются Сергеев­ский, Сычевский, Корсаковский и Спасовский прогибы. Глубина залега­ния фундамента в прогибах колеблется от 800 до 2500 ��  В большинстве из них широко развиты нижнемеловые эффузивы повышенной основности* четко фиксирующиеся как по геофизическим, так и по буровым данным.. Генетическая связь их с расколами в основании и в бортовых частях про­гибов не вызывает сомнений.К востоку от Приамурской располагается З е й с к о - С е л е м д ж и н -  с к а я  зона преимущественно глубокого залегания фундамента, протяги­вающаяся с юго-юго-запада на северо-восток. Средняя глубина залега­ния фундамента в этой зоне составляет 1000— 1500 ��  В южной част» зоны расположены Лермонтовский и Дмитриевский прогибы. Основание прогибов, по сейсморазведочным данным (Бернштейн, Крупская, 1964)* погружено до глубины 3000 ��  Борта прогибов осложнены разломами* среди которых наиболее крупным является впервые выделенный В. Г. В а­сильевым и др. (1957) Зейский сброс, ограничивающий с северо-запада5* 	�



Дмитриевский прогиб. Амплитуда сброса превышает 2000 м, наклон пло­скости сбрасывателя достигает 40° (Бернштейн, Крупская, 1964). Вдоль восточного борта Лермонтовского прогиба, под данным бурения скважи­ны К -17, также отмечается разрывное нарушение сбросового характера, которое проходит в фундаменте и захватывает низы осадочного чехла. С  ним связаны меловые пирокластические образования, содержащие про­слои фельзитов и базальтов. Здесь же отмечаются дайки нижнемеловых гранитоидов.К северо-востоку от Лермонтовского и Дмитриевского прогибов рас­полагается обширное погружение поверхности фундамента, четко ото­бражающееся понижением средней напряженности поля ТТ. В его пре­делах выделяются Козьмодемьяновский, Константиноградовский, Бело­горский и Комиссаровский прогибы. Среди них Белогорский прогиб яв­ляется наиболее крупным и хорошо изученным. Он протягивается с юго- запада на северо-восток на расстояние около 60 км. Фундамент в центре прогиба погружен на глубину более 3000 м. Петрографический состав фундамента известен в южной части прогиба: по данным бурения, он здесь представлен катаклазированными гранитами, гранодиоритами, реже сиенитами (Железнова, 1964). Сопоставление глубин залегания фундамента, вычисленных по гравиметрическим данным, с отмеченными при бурении двух глубоких разведочных скважин (Итикутской и Бело­церковской) указывает на расхождения, не превышающие 200—300 м. В пределах прогиба сейсморазведочными работами отмечены многочис­ленные разрывные нарушения. Один из наиболее крупных сбросов про­слеживается вдоль его восточного борта. Пробуренная на этом участке опорная скважина на глубине свыше 1200 м вскрыла мощную толщу эффузивных пород нижнемелового возраста (Сулимов, 1960).В крайней северной части Зейско-Селемджинской зоны располагаются Колмогоровский и Червинский прогибы. Первый из них, выделенный по расчетным магнитометрическим данным, характеризуется северо-восточ­ным простиранием и глубиной залегания фундамента, превышающей 500 м. Интенсивные магнитные аномалии указывают, что в разрезе ниж­немеловых отложений, выполняющих прогиб, существенную роль играют эффузивные породы. Вдоль бортов прогиба прослеживаются крупные разрывные нарушения. Червинский прогиб соединяется с Колмогоров­ским узкой седловиной и, по существу, представляет собой северо-восточ­ное окончание Нижнезейской впадины. По данным бурения гидрогеоло­гических скважин в селах Александровна и Бысса, прогиб выполнен эф­фузивными и осадочными породами нижнего мела, перекрытыми с по­верхности отложениями неогена.3 а в и т и н с к о - М ай к у р с к а я зона, расположенная примерно посредине Нижнезейской впадины, выделяется в целом как зона преиму­щественно приподнятого залегания фундамента. Она протягивается в северо-восточном направлении от низовьев рек Дима и Завитой, впадаю­щих в Амур., до реки Б. Майкур.В юго-западной части зоны выделяется крупное Полтавско-Ильинов- ское поднятие, сложенное, по данным бурения, биотит-роговообманковы- ми гнейсовидными гранитами (Pzi?), пронизанными жилами порфиро­видных гранитов.С востока Полтавско-Ильиновское поднятие ограничено Михайлов­ским прогибом, протягивающимся в субмеридиональном направлении на ‘55 км. Прогиб отмечается гравитационным минимумом и понижением на­пряженности поля ТТ, он подтвержден сейсморазведочными и буровыми работами. Вдоль восточного борта прогиба прослеживается крупное раз­рывное нарушение, с которым связаны вскрытые скважинами нижнемело­вые эффузивные и пирокластические образования.Восточнее Михайловского прогиба располагается группа поднятий, среди которых выделяются Южно-Воскресеновское, Воскресеновское, Во-68
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. Наиболее древними отложениями среднего структурного яруса впа­дины являются верхнеюрско-валанжинские образования. Они приуроче- жШ, как указывалось, к наиболее погруженным участкам крупных проги­бов. Структурные формы в этих отложениях, ������ �� не связаны с дисло­кациями поверхности фундамента. Залегающие выше нижнемеловые отложения томской свиты дислоцированы слабее верхнеюрско-валанжин- ских. Они образуют широкие складки, в значительной,степени повторяю­щие рельеф поверхности фундамента, и характеризуются более полными разрезами в пределах погруженных зон и сокращенными — на подня­тиях. Это сокращение происходит как вследствие общего уменьшения мощностей, так и за счет выклинивания отдельных горизонтов, вплоть до полного их исчезновения. Завитинская свита и связанные с ней отложе­ния цагаяна на большей части впадины перекрывают как погружен­ные, так и приподнятые участки, лишь несколько уменьшаясь в мощ­ности в пределах последних вследствие выклинивания нижних гори­зонтов.Важной особенностью верхнеюрско-меловых отложений Нижнезей­ской впадины является невысокая степень их уплотненности (аср=  =  2,30 �'"� г), которая существенно не увеличивается даже в глубоких прогибах. Незначительны во впадине и проявления мезозойского грани- тоидного магматизма. Нижнемеловые граниты здесь представлены лишь спорадически встречающимися маломощными дайковыми телами, кото­рые, по-видимому, являются подводящими каналами для покровов кис­лых эффузивов. Это резко отличает Нижнезейскую впадину от Верхне­амурской, Амуро-Зейской, Торомской и многих других структур «восточ­ноазиатской группы».В то же время типичным для отложений среднего структурного эта­ж а, выполняющих Нижнезейскую впадину, является закономерное выпо- лаживание складчатых форм вверх по разрезу. Если иметь- в виду и рассмотренное выше соотношение этих форм со структурами поверхности фундамента, то скорее всего верхнеюрско-меловые отложения Нижне­зейской впадины следует относить к выделяемому А. Л . Яншиным (1965) нижнему структурному подъярусу чехла молодых платформ. Учитывая незначительную мощность кайнозойского платформенного чехла, на тектонических картах целесообразно показывать мезозойские Амуро-Зейский прогиб и Нижнезейскую впадину и не выделять Зейско- Буреинекую синеклизу.
�89:;<9=;<Б е р н ш т е й н  Г. Л. ,  К р у п с к а я  Г. В.  Сейсморазведочные исследования Призейской зоны Зее-Буреинской впадины. В сб. «Геофизические исследования при решении геологических задач в Восточной Сибири», вып. 3, Изд-во «Недра», 1964.В а с и л ь е в  В. Г., В е б е р  В. Т., М а н д е л ь б а у м  М. М. Новые данные о геологи­ческом строении и перспективы нефтегазоносности Зея-Амурского междуречья. Геология нефти, № 7,11957.В о л х о н и н  В. С.,  Л и ш н е в с к и й  Э.  Н.,  С т е п а н о в  П. П. Глубинное строение Зейско-Буреинской депрессии по геолого-геофизическим данным. Изв. высш. учебн. завед. Геология и разведка, № 7, 1964.Г о р б а ч е в  И.  Ф., Т и м о ф е е в  А. А. Стратиграфия меловых отложений Зее-Буреин­ской впадины. В кн. «Геология и палеогеографические условия формирования ме- зо-кайнозойских континентальных впадин южной части Дальнего Востока». Изд-во «Наука», 1905.Ж е л е з н о в а  А. П. Новые данные по геологическому строению Зее-Буреинской впа­дины и дальнейшее направление поисковых работ на нефть и газ. Нефтегазовая геология и геофизика, № 3, (1964.К р а с н ы й  Л. И. Основные вопросы тектоники Хабаровского края и Амурской обла­сти. Материалы Всес. н.-и. геол. ин-та, Нов. сер., вып. 37, Госгеолтехиздат, 1960.К р о п о т к и н  П. Н. Краткий очерк тектоники и палеогеографии южной части совет­ского Дальнего Востока. В сб. «Вопросы геологии Азии», т. 1, Изд-во АН С С С Р , 1954.Л и ш н е в с к и й  Э. Н. ,  С т е п а н о в  П. П. Основные черты тектоники центральной и южной частей Зее-Буреинской депрессии. Геология и геофизика, № 5, 1963.
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Рис. 1. Схематическая тектоническая карта северо-восточного окончания Русской платформы и прилегающей части Пред-уральского краевого прогибаОбобщенные контуры выходов отложений: / — метаморфических пород (протерозой — кембрий); 2 — карбонатных и теоригенных отло­жений: а выходы карбонатных пород (ордовик — карбон), б — выходы терригенных пород перми, в — выходы тероигенных пород триа- са; 3 — рыхлых отложений: а — выходы юрско-меловых отложений, б — распространение неоген-четвертичных отложений, снятых на осталь­ной территории карты; 4 — основные и гранитоидные породы. Границы структур: 5 — регионалы-ых, 6 — крупных, 7 — зон и ступеней в круп­ных впадинах, 8 локальных структур, 9 — границы ьпадины вулканического (?) происхождения; 10 — основные разрывные нарушения Региональные структуры: А — Печорская синеклиза Русской платформы, Б — геосинклинальная складчатая область Урала, В — Предураль-ский краевой прогиб (Воркутская часть).О с н о в н ые  с т р у к т у р н ые  элементы:  Ai — Пясиковский прогиб, А2 — Верхне̂ Колвинское поднятие, Аэ — Хорейвеоская впадина.
А 4 Усинско-Колвинская зона разломов (Колвинское поднятие), Б, — Центрально-Уральское поднятие (мегантнклинорнй). Б2— зона склад­чатого палеозоя западного склона Урала: Б2—Лемвинская надвиго-чешуйчатая зона, Б 2—зона антиклиналей Енгане-Пэ и Манито-Нырд. Карская впадина: Bj^—Усть-Карская неогеновая депрессия, В2 — Пайхойский антиклинорнй, Вз —• Коротанхинская впадина: В3 —
Припайхойская зона флексур и крутых складок, В 3— центральная зона, В 3— Коротанхинская ступень, В8 — горст Черноза, В * — подня­
тие Сорокина, Вв — Хайпудырская впадина, В 7 — горстообразное поднятие Гамбурцева, В8 — Верхне-Адзьвинская впадина, Вв — Горст 
Чернышева, В в— Верхне-Роговское поднятие, В,„ — Усияская впадина: В J 0  — Воркутская ступень, В J 0— Усинско-Роговская зона, В]*0— При­
уральская зона, В,, — Большесынинская впадина. Локальные струкгуры: а, — Солюкская брахиантиклиналь, а2 — Хоседская брахиантнкли- 
наль, В] — Верхне-Воркутское поднятие, в2 — Центрально-Коротаихинское поднятие, в3 — Подверъюское поднятие, в« — Куш-Шорское под­
нятие, вб — Куш-Шорская впадина, вв — Адзьвинская брахиантиклиналь, в7 — Шарью-Заостренская синклиналь, в8 — Тальбейская син­
клиналь, Вд— Нядейтинская грабен-синклиналь, вю — Верхне-Рогов ская мульда, вц — Воргашорская мульда, В| 2 — Воргашорский (Яр- 
вожский) купол, в,з — Воркутская мульда, вм — Юньягинское поднятие, Bi6 — Юньягинская мульда, в18 — Нерцетская мульда, вг  — Стару- 
хаельская мульда, Bis — Косьюнская впадина, Big — Нчжне-Роговское поднятие, в2о — Средне-Роговское поднятие, b2j — Нижне-Роговская 

мульда, в22 — Микитская мульда, в23 — Сейдинская мульда, ь2<— Нижне-Воркутское поднятие, в28 — Прилемвинский вал

Геотектоника, № 5 (вклейка к ст. Полетаева Б. Д . и др.)
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В пределах Усинской впадины на севере уверенно выделена Воркутская ступень {Вю1), разграничены западная (Вю2) и восточная (Вю3) зоны. Первая из них имеет характерные для платформы северо-западные простирания структур, вторая — типич­ные геосинклинальные (уральские) простирания. Поверхность карбонатов не погру­жается полого к осевой линии, как в общем представлялось ранее, а характеризуется сложным рельефом. Здесь выявлен ряд новых синклинальных и антиклинальных структур. Наиболее интересными из них являются два поперечных поднятия, назван­ные Нижне-Роговским � � � ��� � � Средне-Роговским (в20). Первое из них расположено на юго-восточном продолжении оси платформенного Верхне-Колвинского поднятия (А2), второе — на продолжении оси поднятия Гамбурцева (В7). В восточной части впадины четко оконтурена структура Уральского простирания — Прилемвинский вал (в25). � � � не будем приводить в настоящей статье описание всех новых структур, выявленных в результате проведенных исследований, отмечать все сделанные уточ­нения контуров известных ранее структурных элементов и линий тектонических нару­шений. На двух прилагаемых картах (рис. 1 и 2) хорошо видны все структурные построения. Каждая структура имеет свой индекс, расшифровка которого дана в условных обозначениях. Всем выявленным структурам даны названия по элементам географической карты. Наименования известных ранее структур не менялись.Структурные построения представляют не только научный, но и чисто практиче­ский интерес. Анализируя угленосность пермских отложений, характер ее региональ­ных изменений (Геология месторождений..., 1965) и гипсометрию поверхности кар­бонатных пород Печорского бассейна, можно выделить несколько новых участков неглубокого залегания наиболее угленасыщенных свит пермской тс’лщи.На этих участках целесообразно сосредоточить первоочередные поисковые рабо­ты на уголь. Наибольший интерес представляет рассмотрение перспектив Усинской впадины. В связи с более сложным рельефом карбонатного ложа, чем представля­лось ранее, на ряде участков продуктивные толщи залегают на доступных для про­мышленной разработки глубинах и могут представлять большой интерес для пс’иско- во-разведочных работ на уголь.К числу таких участков следует отнести районы Нижне-Роговсксго � � ���� � � Сред- ье-Роговского (в20) поднятий, где целесообразны поиски месторождений энергетиче­ских углей, связанных с отложениями верхневоркутской свиты. Здесь можно ожи­дать значительную рабочую угленосность свиты, которая в районах указанных под­нятий будет находиться непосредственно под рыхлыми отложениями.Участки неглубокого залегания угленосных отложений печорской серии верхней перми распространены на площади, примыкающей к обоим крыльям ВерхнеЧРогов- ■ского поднятия (В9!), а также в южной части Верхне-Адзьвинской впадины (Be). Эти участки входят в зону максимальной рабочей угленосности печорской серии и представляют значительный интерес для поисковых работ на уголь. Здесь возмож­ны месторождения энергетических углей, пригодные для открытой разработки.В районе сочленения гврстов Чернышева (В9) и Чернова (В4) выявлена Нядей- гинская грабен-синклиналь (в9), которая по аналогии с уже известными угольными месторождениями горста Чернышева (Тальбейским и Шарью-Заостренским), видимо, выполнена продуктивными^ верхнепермскими осадками и, следовательно, является перспективной для поисковых работ на уголь. Достаточно высокая угленосность отложений печорской серии~и западной части бассейна указывает на перспективность района, непосредственно примыкающего к западному борту кряжа Чернышева.• В пределах Коротаихииской впадины участки неглубокого залегания отложений нижней перми магут быть прйурочены к Коротаихинской ступени (Вз3) и юго-запад­ному склону Пай-Хоя (В2), вплоть до побережья Печорского моря. Однако здесь нет данных о характере угленосности разреза, что не позволяет обоснованно выде­лить углеперспективные площади. Участки неглубокого залегания верхнепермских отложений могут быть приурочены к Верхне-Воркутскому � � � �� � � Центрально-Кс^ро- таихинскому (в2) поднятиям.На тектонической карте в пределах Карской впадины выделена уникальная по форме и характеру поля Усть-Карская гравитационная аномалия (Bi1), совпа­дающая в плане с одноименной неогеновой депрессией. Здесь же наблюдаются до­вольно интенсивные магнитные аномалии обоих знаков. Эта аномалия связана, по- видимому, с о  структурой, созданной вулканической деятельностью. Для установления природы Усть-Карской аномалии и выявления возможных полезных ископаемых, свя­занных с проявлениями древнего вулканизма, здесь целесообразно проведение буро­вых работ.Выполненные исследования по территории северо-восточного окончания Русской платформы и северной части Предуральского краевого прогиба и построенные текто­ническая и структурная карты позволили получить новые данные о геологическом строении регислш. Были выявлены новые структурно-тектонические элементы или уточнены данные об известных ранее структурах (границах, простираниях, харак­тере рельефа и т. д.). Совместный анализ гипсометрии карбонатных отложений и материалов об угленасыщенности разреза позволил наметить новые перспективные участки и определить направление поисковых работ на уголь. Публикуемые карты расширяют перспективы Печорского угольного бассейна.
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В. Д . В О З Н Е С Е Н С К И Й ,  А.  А.  Д  У X О В С К И П

О СТРОЕНИИ ПОВЕРХНОСТИ ДОКЕМ БРИЙСКОГО  
МЕТАМОРФИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА В СЕВЕРО-ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ 

ДЖ УНГАРО-БАЛХАШ СКОЙ СКЛАДЧАТОЙ СИСТЕМЫ  
(ЦЕНТРАЛЬНЫЙ КАЗАХСТАН)В Казахстанской складчатой области широко распространены осадочные, вулка­ногенные и интрузивные породы докембрийского возраста (гнейсы, различные мета­морфические сланцы, кварциты, порфироиды, гранитоиды), образующие в совокупности мощный метаморфический комплекс, который можно рассматривать в качестве комп­лекса основания (Муратов, 1963) или структурного комплекса фундамента (Борсук, 1964). Выступы метаморфического комплекса на дневную поверхность давно уже обна­ружены и хорошо изучены в Кокчетавском массиве, Улутау, Каратау, на Сарысу-Те- яизском водоразделе, в Бет-Пак-Дале, Кендыктасе, в северо-западном Прибалхашье, Джунгарии. На очереди теперь более сложная задача — выявить среди полей разви­тия палеозойских и мезо-кайнозойских образований такие площади, которые харак­теризуются неглубоким залеганием докембрия, наметить их границы с прилегающими «впадинами» — участками, где фундамент находится на большей глубине и, в конеч­ном счете, составить хотя бы общее представление о морфологии верхней границы метаморфического комплекса.Мы попытались решить эту задачу на примере Сарьгсу-Балхаш-Нурииского водо­раздела— сравнительно небольшой территории, охватывающей северо-западную крае­вую часть Джунгаро-Балхашской складчатой системы (рис. 1).Выходы пород докембрийского метаморфического комплекса известны в юго-за­падной части рассматриваемой территории на Атасу-Моиитинском водоразделе.В составе комплекса можно выделить три овиты. Нижняя, мощностью не менее 3000 ж, сложена метаморфическими сланцами (кварцево-серицитовыми, кварцево-хло­ритовыми, кварцево-актинолитовыми и др.),филлитами, раесланцованными кварц-по- левошпатовыми песчаниками, кварцитами, известняками. Средняя свита состоит глав­ным образом из кварцитовидных, существенно кварцевых песчаников, неэедко превра­щенных в сланцеватые слюдистые кварциты. Мощность ее 500—700 ж. Верхняя овита, мощностью 1000—2000 ж сложена катаклазированными и милонитизированными липа- ритовыми порфирами. Кроме того, к докембрийскому метаморфическому комплексу относятся лейкократовые катаклазированные и милонитизированные граниты, слага­ющие крупные тела, вытянутые согласно с простиранием вмещающих пород -.Стратиграфически выше докембрийских образований залегает мощная (до 2000 ж) толща оолитовых известняков, возраст которой условно, на основе сеностав- 1

1 Данные, полученные В. Д . Вознесенским в 1965 г., позволяют авторам присоеди­ниться к мнению А. Г. Гокоева о докембрийском возрасте перечисленных образований.
75



)���� #�� 1�� �� �����	���� ������*!�"��	��� ������ : � �	 �
����*;����<����� ����������� ����� �

-� _ � 5���7&%��$���� 7���7�%•�!�$���� �&%�����"�(Š� $ �w �%�7c
"�$�Ž�+� �����"�,�""Ž�� �� ��%%",�""Ž�� ����’�"�(� �%5����c
$��,�� �� $���%��$��,�� ���%�$��Š� > w �$�5�!"�h�����"�,�""Ž� �
����’�"�(� $%�5"�,�� �� ��%�"�,�� .������(Š� O�_ �˜••����"�c
.�%����$��!�$���� �&%�����"�(� ��%�"�,�� .������(Š� %�w� ��%�c
"���7�""��,��4"Ž�� ,%�"����5"Ž�� �"�%����Š� U�w� .�%7$��� �
,%�"��"Ž�� �"�%����Š� /�w� ��"��%Ž� 	��$�h‚$.�"$���� ��%���c
���4"��� ,%��������""��� �"�7������ B� w� 	��$�h���"��"$��� �
.��5"�����5�"$���� �"�����"�%"��� � � % � � " $ � � � � � " � � h �
� � � " � % � � • � BB� w���7�"h��%Ž$��$���+� BBB� w� �����%7�$h
$���+� Bf �w� ���5Ž7�"��$���� o	��$��$���p�� � � % � � " $ � � � �
$ � " � � � � " � % � � • � f �w� ‚$.�"$���+� fB� w� ��’��h	�$�%�!h

$���+� f BB� w�	�&�$���$���+� f BBB� w� ���%��$���

)���� $�� 1�� �� �����	��� "�����	����� ���� ����������
 ��� ��&��������� �� "������ ="�����	����� &�	�� �	�
��?� �� ������*!�"��	��� ������ :��	����*;����<�����

����������� ����� �

 Ž $ � � . Ž � . � � � % � " � $ � � � • � " 5 � 7 � " � � • � €� w� �Žc
��5('��� "�� ��7"�•� .���%�"�$�4Š� A�w� .�%��%Ž�Ž�� &���� �
7���5Ž7�� �&%�����"�(7�Š� >�w� �&��$��� "��&��4#�,�� .�,%�c

’�"�(� .���%�"�$��� •�"5�7�"��

��	��� �� ����� �� ����	� �� 2��
!�����	�(� �"����������� ����
�� ���*������������� /������
N���� ���-�� �� ��-� � ���"���8��
�� "��-���8� ��!������ ���� *�
��������� "����� �� ����	���	��
������������ ,����*���	��	*�
������ ������!������ B����� ��� 	��
,����*���	��	��� � ������!���
��� � �8���� ���"	��� ����� �����
�������� ���	�����	��� �	����
!��� =,�����(� #F7+?E� 9�������
��		��� ����!���	��� =���� �
��������� ��	�� #	�"����!������?(�
�������8�� �� �����	��� "�!�	�*�
������	������ ,����*���	��	*�
������ �	�����	�����

6�� �������� ���!�		���� �	�
�����	����� �� �� �������� ����
�����	���� "������	��� <������
��!����� ��� 	����*�����	���	�
	��� ����!���	��� ����	�����*�
������ =�< �*�����!�����?� �� �
"�����(� �&�� ������<�����(� "�*�
���� � �(� �� ��	'�� ��������(�
��  ���� �(� ���� 	�"�� ��� �� ,��*�
������ � ����	�(� �� ������� =/�!�
	���	����(� #F7+O� 6�	�<��� �� ���(�
#F7+?(� �� ���	�� ���!�		��� �� 	� �
!���	�D'���	��� �������		���
���-�� ������������� ��!�������
%������� ���"������	�	��� N����
������	��� ����	�� ������8����
	�� �����	�������� ��� ��� ����
 � �	�����������(� ������ ��*�
����� �� ����� �	������� =,���
�������?� ���'�	����� �	�����	�*�
����� 1�  ��	���  �-	����� ��*�
��	����������� �� "������ ��
�������		��� ���-� �������
���� 	�(� ������ 4AAAH0AAA� #,

6�� ������������ �������
	���(� ����� 	�"���������		�� 	��
��"����!������� *� 	��	�"�����
!������� ����!���	���(� �� ��!�
�� � 	��������� � !�����8�� ����
��	���		�*������	��� �������
	��� ����	������ �� 	��	��� �	*�
	������	���� ��!�����(� "��������
��		��� ��	��� ����� �(� "�����
	��� �(� ���������� �(� ������
���� �(� �!����	��� �(� �� ������
���� �� �� ��&� �� ��"�������*�
��(� ��'�������� �(� ����(� �	��!��
������� ��������� %	�� ��!����� �*�
K�"�	��� (� ,����*,�����	*�
��� � �� ,���������� � ���'�	*�
����� ��	���	������� ��-	�����
��� �AAAH3AAA� #,

/�	������� ��!��!� "����!���
����	�����	��  ��� �-	� �� "��
����� �� ����	�"����!�������
N&&�!��	�� *� "����������������
"������ 5��� ������	��� ��!�����
�� K�"�	��� � ��	���	����(� ��
������ �� ��������� � ��	���	�*�
���(� �������� ������ ���������
"�"������ �� "������� ���� �����
��� ���� ����	��

%��	�� <������ 	�� 1�����*�
;����<*6���	��� � ������!���
��� ���"������	�	�� ���	������
	��� �	���!��� ����	�"����!���

��



ского возраста. Как.правило, они располагаются в пределах Атасу-Моинтинского анти- кдинория и герцинских синклинориев: Успенского, Акжал-Аксоранского и Акбастау- ского.В пределах рассматриваемой территории обращает на себя внимание крупная интенсивная отрицательная аномалия силы тяжести (вернее, система огрицательных аномалий), которая охватывает периферические части Атасу-Моинтинского водораз­дела и протягивается через район шр Ортау на север, а затем на северо-восток в район гор Кент (см. рис. 1). Эту региональную систему отрицательных аномалий силы тяжести можно назвать Атасу-Успенской аномалией. В контур ее попадают вы-

Рис. 3. Схематический геологический разрез в районе гор Ортау
1 — комплекс метаморфических пород докембрийского возраста 
(ст=2,64 г/см3); 2 — комплекс кремнистых, вулканогенных и тер- 
оигенных пород силурийского возраста (0 —2 , 6 8  г/см9); 3 — ком­
плекс осадочно-вулканогенных пород девонского и каменно­
угольного возраста (0=2,64 $/см3). Космурунский гранитоидный 
массив верхнекаменноугольного возраста: 4 — гранодиорити 
(0=2,64 г/см3); - 5 — лейкократовые граниты (о=2,58 г/см3).
Ортауский гранитный массив пермского возраста- б — аляски- 
товые и лейкократовые граниты (0=2,58 г/см3); 7 — зоны тек­
тонических нарушений; в — кривая силы тяжести; 9 — значения 

силы тяжести, полученные в результате подбора

ходы докембрийских метаморфических пород Атасу-Моинтинского антиклинория (за исключением его центральной части, где преобладают породы сланцевой свиты к практически отсутствуют порфиры и̂  граниты), средне- и верхнепалеозойские вулкано­генные и осадочные отложения Успенского и Акжал-Аксоранского синклинориев, мно­гие гранитоидные массивы каменноугольного .возраста и все пермские интрузии гра­нитов. За пределами аномалии остаются обширные поля, сложенные образованиями уртынджальского комплекса и терригенными отложениями силура.По нашему мнению, Атасу-Успенская гравитационная аномалия свидетельствует о том, что докембрийские метаморфические образования (граниты, порфиры, кварци­ты, кварцево-серицитовые сланцы и др.) протягиваются сравнительно на небольшой глубине, порядка нескольких километров, от северной окраины Атасу-Моинтинского антиклинория в северном направлении в район пос. Успенский и затем на северо-вос­ток, под осевой частью Успенского синклинория в сторону Кентского гранитного мас­сива. Иначе говоря, под Успенским синклинорием намечается погребенный выступ поверхности структурного комплекса фундамента, смыкающийся в районе гор Ортау с докембрийскими структурами Атасу-Моинтинского антиклинория (рис. 2, 3).Рассмотрим основные доказательства, свидетельствующие в пользу высказанного выше предположения.Сопоставление плотностей различных комплексов горных пород из района Атасу- Успенской аномалии (таблица) показывает, что в пределах ее развиты наименее плот­ные породы, обладающие, по сравнению с окружающими их толщами, недостатком маосы, равным 0,04—0,12 г/см3. Очевидно, или причиной аномалии является вся сово­купность «легких» пород, или, наоборот, преобладающее влияние на аномальный гра­витационный эффект оказывает какой-нибудь один из выделенных комплексов («гра­нитный», вулканогенно-осадочный или метаморфический) .Ф. С. Моисеенко (1964), Л. П. Бачин, Г. Р. Бекжанов, В. В. Бродовой и др. (1-965» ечитают, что крупные отрицательные аномалии силы тяжести Централгного Казак-
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стана, подобные рассматриваемой нами, создаются верхнепалеозойскими (в частности,, пеомскими) гранитными интрузиями, выходы которых на поверхность являются вы­ступами огромных глубинных плутонических масс или даже собственно гранитного слоя.
�%�5"��� �"�!�"�(� .���"�$��� %����!"Ž�� ��7.���$��� ,�%"Ž�� .�%�5  

%���"�� 	��$�h‚$.�"$���� �"�7����� `

�%����(� ��%����%�$����� ��7.���$��
�%�5"��� �"�!�c
"��� .���"�$��+

,€ см3Метаморфические породы докембрийского возраста: кварциты, кварцево-слюдистые сланцы, милонитизированные липаритовые порфиры и граниты 2,64Кремнистые,~ вулкашгенные~ ]й терригенныё"породы ордовикско- силурийского возраста: яшмы, диабазы, спилиты, конгломераты, песчаники, сланцы2 2,68—2,70Вулканогенные и осадочные породы девонско-каменноугольного возраста: липариты, дациты, андезиты, туфы кислого и сред­него состава, песчаники, сланцы, конгломераты 2,64Аляскитовые и лейкократовые биотитовые граниты каменно­угольного и пермского возраста 2,58—2,60
1� ��&����� $�$�����"�� "�� �$"���"��� ���!�"�(� .���"�$��� �&%������ ,�%"Ž�  
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Согласиться с этой точкой зрения трудно. Имеется целый ряд фактов, позволя­ющих прийти к выводу, что в пределах Атасу-Успенской аномалии не существует скоплений огромных глубинных масс верхнепалеозойских гранитов, которые могли бь: явиться источником этой аномалии. Основные из этих фактов следующие.1. Верхнепалеозойские интрузии гранитов создают отдельные, изолированные друг от друга минимумы силы тяжести, которые четко отмечаются на общем фоне Атасу- Успенской аномалии. Эти минимумы лишь усложняют характер гравитационного поля аномалии, но не затушевывают ее полностью.2. В результате интерпретации кривой силы тяжести по детальному профилю, пере­секающему Атасу-Успенскую аномалию в широтном направлении (см. рис. 3), уста­новлено, что аномалеобразующие массы непосредственно выходят на земную поверх­ность, а не залегают на глубине, как это должно быть в случае существования глу­бинных не вскрытых батолитов.3. Представление о гранитных интрузиях, как о выступах огромных глубинных плутонов, неизбежно приводит к выводу, что эти интрузии должны иметь расширя­ющуюся книзу форму. Однако это положение далеко не во всех случаях подтвержда­ется имеющимся фактическим материалом.На основании интерпретации гравиметровых Данных нами установлено, что один из крупнейших пермских гранитных массивов, расположенный в пределах Атасу-Успен­ской аномалии, Ортауский, на глубине имеет форму, сужающуюся книзу (см. рис. 3). Аналогичная форма получена Ф. С. Моисеенко (1964) для Шалтасского массива. Восточно-Коунрадский гранитный массив, по данным Ю. В. Юнаковский и А. К. Стро­ганова (1964), расширяется книзу лишь до глубины около 1 км. Далее направление падения его контактов становится вертикальным.4. Предполагая наличие в Центральном Казахстане огромных глубинных гранит­ных масс, названные выше авторы тем самым считают, что так называемый «гранит­ный» слой земной коры представлен собственно гранитами. Между тем в настоящее время все большее число исследователей приходит к выводу, что земная кора на всю ее мощность сложена не магматическими, а метаморфическими образованиями различ­ных ступеней метаморфизма (Белоусов, 1965; Резанов, 1965). Д. Н. Казанли (1959),. анализируя результаты глубинного сейсмического зондирования, проведенного в Цен­тральном Казахстане, отмечает, в частности, что «гранитный» слой здесь представлен в основном метаморфическими образованиями нижнего палеозоя и докембрия.На основании сказанного выше можно вполне обоснованно предположить, что Атасу-Успенская аномалия вызвана не глубинными массами верхнепалеогюйских гра­нитов, а суммарным влиянием пород вулканогенно-осадочного и метаморфического комплексов. Поскольку мощность среднепалеозойских вулканогенно-осадочных отло­жений сравнительно невелика и оценивается, по геологическим данным, в 4—5 км.  основное влияние на аномальный гравитационный эффект оказывают «легкие» мета­морфические образования докембрия, слагающие выступ кристаллического фундамента, перекрытый на значительной части Сарысу-Балхаш-Нуринского водораздела осадоч­но-вулканогенными и вулканогенными толщами среднего и верхнего палеозоя. В районе78
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деленной геотектонической зоне, находящейся на определенной стадии своего развития.Именно поэтому в основу классификации формаций чаще всего кладется тектони­ческий фактор (Белоусов, 1954; Рухин, 1959; Херасков, 1959 и др.). Примером подоб­ной классификации может служить классификация В. Е. Хайна. В этой классифика­ции предложено выделять четыре класса или, вернее, четыре типовых ряда форма­ций. соответственно характерных для следующих структурных зон: устойчивых плат­форм, подвижных платформ, миогеосинклиналей и передовых прогибов, эвгеосинкли- налей и межгорных прогибов. Принадлежность района к той или иной геоструктур- ной зоне определяется по развитому в ее пределах ряду формаций. На недавно из­данной Международной тектонической карте Европы была сделана попытка показать площади развития некоторых главнейших формаций, характеризующих определенные черты развития структурных единиц складчатых областей, и в частности эв- и мио- геосинклинальных зон. Определение тектонической принадлежности того или иного района к конкретной зоне (например, к эвгеосинклинали) на этой карте произведено по присутствию главнейшей формации. Но принадлежность данного района к данной структурной зоне не остается постоянной. Даже в пределах одного геотектонического этапа вследствие смещения во времени границ между зонами происходит переход данного района из одной структурной зоны в другую. Например, Аладагский и Би- налудский антиклинорий в мезозое целиком принадлежали миогеосинклинальной зоне Альпийского пояса. Об этом свидетельствует состав накопившихся здесь повсеместно нормально осадочных терригенных и карбонатных формаций юры и мела и практиче­ское отсутствие в разрезе вулканогенных толщ. Однако в эоценовое время, в преде­лах южных крыльев Аладагского и Биналудского складчатых сооружений, накопле­ние нормально осадочных толщ сменилось формированием мощного вулканогенного комплекса. Появление этого комплекса в разрезе, очевидно, свидетельствует о перехо­де соответствующей части территории из миогеосинклинальной зоны в эвгеосинкли- нальную. Совершенно очевидно, что изменение типа развития той или иной террито­рии может происходить неоднократно, а переход из одной Структурной зоны в дру­гую — на разных стадиях развития этих зон. Все особенности истории развития тер­ритории находят отражение в рядах формаций. В этой связи делается очевидным вы­вод о необходимости повсеместного отображения на тектонических картах, в преде­лах складчатых сооружений, всех формаций, т. е. о раскрытии полного формационно­го состава структурных этажей. Только в этом случае тектоническая карта подчерк­нет как общие, так и специфические черты развития складчатых сооружений и их отдельных районов.Существует определенное соответствие между структурными этажами и подэта­жами, с одной стороны, и формациями — с другой. И это естественно, так как гра­ницам между структурными подразделениями разреза земной коры во времени отве­чают скачки в развитии территории, приводящие к смене условий осадконакоплений и типов формаций. Структурные этажи (подэтажи), как известно, разделены обычно значительными несогласиями.В состав структурного этажа (подэтажа) может входить либо одна, либо чаще несколько частных формаций. В первом случае формации отделяются друг от друга несогласием. Во втором, более широко распространенном случае, формации, входя­щие в состав одного структурного подразделения, могут перекрывать друг друга без несогласия.Структурные подразделения (этажи, подэтажи), включающие в себя одну фор­мацию, удобно называть моноформационными, а те из них, которые обнимают несколь­ко формаций, — полиформационными. Для отображения на тектонических картах фор­мационных особенностей полиформационных структурных подэтажей целесообразно их деление по формационному признаку на части.Частью структурного подэтажа предлагается называть одну формацию или так называемый латеральный (горизонтальный) ряд формаций, т. е. серию одновозрастных формаций, которые замещают друг друга по площади при переходе из одной гео- структурной зоны в другую. На тектонических картах части подэтажей следует отображать оттенками цвета, принятого для данного структурного подэтажа, а состав формаций или латерального ряда формаций — накладными штриховыми знаками.Расчленение полиформационных структурных подэтажей на части формации, ла­теральные ряды формаций, помимо объективного раскрытия историко-геологических особенностей района, способствует более полному отображению структурных взаимо­отношений, что оказывается особенно важным при составлении региональных текто­нических карт таких складчатых сооружений, в пределах которых обширные терри­тории образованы с поверхности одним структурным подэтажом. Расчленение по­лиформационных структурных подэтажей на части (формации, латеральные ряды формаций) выполнено, в частности, автором при составлении тектонической карты Копетдага. Так, например, широко развитый здесь нижний подэтаж Ag2 (верхний баррем — Маастрихт) верхнего геосинклинального структурного этажа (верхний бар- рем — палеоген) подразделен на две части. В состав нижней (Ag^) из них включена
6  Геотектоника, № 5 ��
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Рис. 1. Схема структурных элементов пород на правобережье р. Аги 
I — Схематическая геологическая карта; по Н. А . Флоренсову (1937) с дополнениями автора: / — простирание пород; 2 — граниты; >�_  разрывные нару­
шения; O — зоны повышенной трещиноватости; W — линии надвигов. II — Схема структурных элементов; U�_  сланцы; 7 — граниты свит; в — гра­
ниты; M — разрывные нарушения; -D — зоны повышенной трещиноватости;// — оси складок ��� _  антиклинальных, �  — синклинальных) и погружение 
шарниров; -A_-W  — элементы залегания слоистости: /2 — главного кливажа; ->�  — совпадение слоистости и главного кливажа; ->U�_  совпадение прости­
рания и разные углы падения их; -O — поперечного кливажа; -W — шарниров мелких складок в плоскости главного кливажа; -U — направление смещения

по складкам волочения


