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ГЕОТ ЕКТОНИК А

№ 5 Сентябрь — Октябрь 1969 г»

УДК 551.24 +  561

С. В . М Е И Е Н

О ГИПОТЕЗЕ ПЕРЕМЕЩЕНИЯ КОНТИНЕНТОВ 
С ТОЧКИ ЗРЕНИЯ ПАЛЕОФЛОРИСТИКИ КАРБОНА И ПЕРМИ

Новые палеоботанические факты в большей мере, чем раньше подчер­
кивают резкую асимметрию климатических зон особенно тропиков карбона 
и перми по отношению к современному экватору. Современная зона с тро­
пическими флорами располагается по обе стороны от него вполне симмет­
рично. Анализ ботанико-географической зональности палеозоя и мезозоя 
показывает высокую степень независимости от общей палеогеографической 
обстановки фитогеографических границ высшего ранга, которые контроли­
руются величиной солнечной радиации. Поэтому с точки зрения фиксизма 
трудно объяснить высокую стабильность северной границы тропической 
зоны от раннего карбона до середины мела и последовательное смещение : 
к югу южной границы этой зоны за тот же отрезок времени.

Гипотеза перемещения континентов относится к числу тех проблем 
геологии, в возникновении и становлении которых биогеографические 
и особенно палеофлористические построения сыграли весьма важную 
роль. Это вполне понятно, так как изучение ископаемых флор дает, во- 
первых, важнейший материал для доказательства былых связей между 
материками, и, во-вторых, основу для палеоклиматических реконст­
рукций. Без того и другого невозможно уверенно говорить о движении 
материков, в ходе которого должны меняться и связи палеофлор, и их 
климатическая характеристика. Сознавая это обстоятельство, палеобо­
таники А. Ч. Сьюорд, В. Ионгмане, А. Н. Криштофович, Т. Джаст, 
В. Готан, Т. Галле, А. Дю-Тойт, Б. Сани, Э. Пламстед и др. сами всту­
пали в дискуссию по про-блеме и вставали на ту или иную точку зрения, 
но чаще все же склонялись к мобилизму.

О палеофлористичеокой зональности древних эпох в связи с движе­
нием континентов написано так много, что сейчас трудно установить, 
кому из исследователей принадлежит та или иная идея и чья аргумен­
тация является наиболее полной и убедительной. Но со времени зарож­
дения дискуссии разногласия по проблеме не только не смягчились, 
а скорее даже обострились. Д. Аксельрод (Axelrod, 1963), например, 
убежден, что ископаемые флоры свидетельствуют об устойчивых, а не 
дрейфующих континентах, а М. Шварцбах (Schwarzbach, 1965), про­
анализировав те же факты, перефразировал тезис Аксельрода как раз 
в обратном смысле. После А. Н. Криштофовича, являвшегося сторонни­
ком теории Вегенера, советские палеоботаники практически не всту­
пали в дискуссию по проблеме. Лишь в последнее время В. А. Вахра­
меев (1966, стр. 10) указал на необходимость «прибегнуть к теории 
дрифта материков для объяснения... необычного размещения местона­
хождений глоссоптериевых флор...». Тем самым В. А. Вахрамеев под­
держал точку зрения, высказанную в работах Э. Пламстед, Т. Джаста 
и других палеоботаников.

Учитывая сложность проблемы, многочисленные контрверсы и 
обильную литературу по ней, вступать в дискуссию целесообразно толь­
ко при возможности новой интерпретации фактов Или при наличии но­
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вых важных сведений. Такие возможности в отношении палеофлористи­
ки в последнее время появились. Это, во-первых, значительно более 
точная корреляция флороносных разрезов, позволяющая строить палео- 
флористические карты не для всего позднего палеозоя, как раньше, 
а для эпох и даже веков. Это, во-вторых, значительно более полная ин­
формация как о распространении, так и о составе флор различного 
типа. Это касается прежде всего фактического материала, полученного 
с территории СССР. Количество вновь добытых фактов таково, что 
возникает необходимость в их очередном теоретическом переосмысли- 
вании. Попыткой такого синтеза в первом приближении на материале 
по карбоновым и пермским флорам и является настоящая статья.

Выбор именно этого интервала времени не случаен. В карбоне и 
перми, отчасти в связи с гондванским оледенением и аридизацией боль­
ших пространств северного полушария, дифференциация флор дости­
гает максимума. Предшествующие флоры девона в южном полушарии 
редки и слабо изучены. Мезозойские флоры или недостаточно изучены 
(триас), или недостаточно четко дифференцированы за пределами Ев­
разии (юра, мел).

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ПАЛЕОКЛИМАТИЧЕСКИХ РЕКОНСТРУКЦИЙ

Отметим сразу, что фитогеографическое районирование и палеокли- 
матические реконструкции по флорам палеозоя наталкиваются на серь­
езные трудности как объективного, так и субъективного порядка. Это 
и разногласия между исследователями по вопросам о составе и возра­
сте отдельных флор, и недостаток флористически охарактеризованных 
толщ, и большое количество устаревших и непроверенных данных, ши­
роко вошедших в литературу. Совершенно недостаточно разработаны 
общие принципы палеоклиматической интерпретации ископаемых флор, 
нацело составленных вымершими родами и более крупными система­
тическими группами. Эти трудности нельзя недооценивать, особенно в 
детальных построениях, однако они не являются настолько значитель­
ными, чтобы свести все обобщения к сугубо предварительным схемам. 
Для оптимизма, хотя и умеренного, здесь есть серьезные основания. 
Во-первых, некоторые неточности параллелизации региональных стра­
тиграфических схем мало сказываются на общей картине биогеографи- 
ческого районирования, поскольку в расположении основных палео- 
флористических областей установлена высокая степень унаследован- 
ности. Во-вторых, неполнота сведений о самих флорах и разногласия 
между исследователями о составе флористических комплексов уже 
мало сказываются на представлениях об общем облике карбоновых и 
пермских флор.

Несколько иначе обстоит дело с методами палеоклиматических ре­
конструкций на палеоботанической основе. Здесь мы, очевидно, не мо­
жем брать за основу характер современного распределения той или 
иной систематической группы растений, встречаемой в палеозое. За 
прошедшие миллионы лет климатическая приуроченность этой группы 
не могла не измениться, да и количество подобных групп невелико. Ос­
новой может быть, естественно, только экологическое истолкование 
морфолого-анатомических признаков наиболее важных растений тех 
времен. Здесь, однако, приходится проявлять величайшую осторож­
ность в выводах, поскольку мы достоверно знаем приспособительный 
смысл сравнительно небольшого количества признаков, причем не толь­
ко ископаемых, но и современных растений.

В рамках подобной статьи не приходится углубляться в детали всех 
приспособительных признаков, используемых палеоботаниками для 
палеоклиматического анализа. Из осторожности большей частью из 
них приходится пренебрегать. Наиболее важными и надежными приз-
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паками, климатический смысл которых аосолютно однозначен, явля­
ются лишь: 1) присутствие или отсутствие колец прироста в древеси­
нах и 2) присутствие во флоре растений с толстыми, многолетними 
стволами маноксилического типа, т. е. стволами, составленными глав­
ным образом паренхимными тканями коры и сердцевины при незначи­
тельном количестве древесины. Кольца прироста (годовые кольца) не

Рис. 1. Современное распространение
1 — тропического дождевого леса с древесинами без колец прироста; 2 — тропической флоры 

в целом. Данные П. Ричардса (1961) и В. В. Алехина (1938)

развиваются лишь в областях с минимальными сезонными колебани­
ями. Поэтому в современной флоре они отсутствуют лишь у деревьев 
тропических дождевых лесов (рис. 1). Тем самым кольца прироста по 
самой своей природе— надежное палеоклиматическое свидетельство. 
Когда их нет, можно уверенно говорить о влажных жарких условиях 
без существенных сезонных колебаний. Толстые многолетние стволь. 
маноксилического типа, как показано их физиологическим анализом и 
как видно из их распределения в современной флоре (рис. 2), встреча­
ются лишь в условиях безморозного климата. .Даже в субтропиках ра­
стения с такими стволами (цикадовые, большинство пальм) встречают­
ся главным образом в культуре. Они приурочены к областям со средне­
годовой амплитудой температуры воздуха не ниже 15° и со средними 
абсолютными минимумами температуры воздуха выше 0°. Некоторым 
аргументом в пользу заключения о внетропическом характере флоры 
может являться присутствие в захоронениях специализированных по­
чечных чешуй, листостебельных мхов и преобладание мелколистных ра­
стений. Однако эти признаки не являются столь однозначными как 
кольца прироста и маноксилические стволы. О внетропических услови­
ях приходится судить преимущественно на основании негативных при­
знаков.

В целом ископаемые флоры не дают абсолютных палеоклиматиче- 
ских величин, а лишь относительные, хотя порой и неоспоримые харак­
теристики. Мы можем уверенно выделить для карбона и перми тропи­
ческие и внетропические области. Климату последних дать более чет­
кую характеристику, т. е. сказать, был ли он умеренным или холодно­
умеренным или каким-нибудь другим,— невозможно.
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К сожалению, по целому ряду важнейших показателей ископаемые 
флоры отражают не столько условия территории в целом, сколько ус­
ловия конкретного биотопа. Как это ни парадоксально, но по ископае­
мым растениям иногда трудно судить об аридности или гумидности 
климата, поскольку в захоронение переходят в первую очередь расте­
ния, живущие у водоемов или в них самих. Поэтому, например, в ка­
занской флоре Прикамья мы встречаемся с комплексами, порой соста­
вленными только листостебельными мхами, папоротниками и членисто­
стебельными (паракаламитами, аннуляриями, сфенофиллами), т. е. явно 
влаголюбивыми формами. Но флороносные слои чередуются здесь в раз­
резе с породами — индикаторами аридного климата (гипсы, доломиты 
и т. п.). Изучение пермских и каменноугольных флор Казахстана, Рус­
ской платформы и других мест убеждает в том, что часто (хотя и 
далеко не всегда) общая аридизация территории приводит лишь к суще­
ственному обеднению растительных комплексов при появлении сравни­
тельно небольшого количества специфических форм. Тем самым и с к о ­
п а е м ы е  ф л о р ы  д а ю т  к а р т и н у ,  с и л ь н о  с н и в е л и р о в а н ­
ную по в л а ж н о с т и  к л и м а т а  и о т р а ж а ю т  п р е ж д е  в с е ­
го т е м п е р а т у р н ы е  у с л о в и я .

ФИТОГЕОГРАФИЯ КАРБОНА И ПЕРМИ

На рассмотренных выше критериях и основан приводимый ниже па- 
леоклиматический анализ пермских и карбоновых флор. Мы не приво­
дим здесь подробной характеристики систематического состава флор 
разных биогеографических областей, которую можно найти во многих 
работах (Neuburg, 1961; Радченко, 1958; Криштофович, 1957; Read, Ма- 
тау, 1963; Sze, 1953; Lee, 1964; Jacob, 1952; Plumstead, 1962, 1966; Su- 
range, 1966). Мы ограничимся в основном рассмотрением климатиче­
ской характеристики областей и границ между ними.

Начиная с конца прошлого века (Zeiller, 1897; Arber, 1905), в па­
леоботанической литературе установилось мнение, что появление па- 
леофлористической дифференциации относится лишь к самому концу 
карбона. А. Н. Криштофович считал, что палеофлористические обла­
сти намечаются уже в среднем карбоне, а по мнению М. Ф. Нейбург 
(1951),— в конце нижнего карбона. После исследований Г. П. Радчен­
ко (1957; Эйнор и др., 1964; Атлас..., 1965) все большее признание полу­
чает точка зрения, что уже в турнейское время флоры закономерно 
сменялись в пространстве, образуя палеофлористические области 
{провинции). Г. П. Радченко выделил такие области в основном для 
территории СССР и допустил при этом несколько принципиальных оши­
бок, о чем уже шла речь в печати (Мейен, 1966).

По схеме фитогеографического районирования, разработанной авто­
ром настоящей статьи, в раннем карбоне выделяются две палеофлори­
стические области — Еврамерййская и Ангарская. Первая включает 
всю Европу, Урал, часть Казахстана, Среднюю Азию, Китай, Северную 
Африку и Северную Америку. Северо-Восточный Казахстан (Караган­
динский бассейн, Прибалхашье, Джунгария) входит в самостоятель­
ную Казахстанскую провинцию, которая достоверно выделяется лишь 
с визейского века. Ангарская область включает Сибирь и Монголию, 
а в намюрском веке и Северо-Восточное Прибалхашье. Субмеридио­
нальное направление границы между областями на территории Сибири 
контролируется арктическими местонахождениями типично еврамерий- 
ской флоры в Гренландии и на Шпицбергене, а субширотное направле­
ние границы в Центральной Азии определяется находками еврамерий- 
ской флоры в Китае и ангарской флоры в Монголии.

Флорам обеих областей свойственно широкое развитие древних дре­
вовидных лепидофитов, часто лишенных лигулы и парихн; наряду с
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ними встречаются архаичные членистостебельные, птеридоспермы и 
пралапоротники, а во второй половине раннего карбона и папоротники. 
Основным отличием еврамерийской и ангарской флор раннего карбона 
является, помимо видового и родового состава, существенно иная эколо 
гическая приуроченность лепидофитов. Если еврамерийским лепидофи* 
там свойственны корневые системы со стигмариями, указывающими на 
тропические заросли мангрового типа, то ангарские лепидофиты, 
скорее всего, занимали существенно иные экологические ниши. Они за­
хоронены преимущественно в песчаных породах и редко сопровождают 
угольные пласты. В Ангарской области до сих пор не найдены стигма- 
рии. Казахстанская провинция была заселена обедненной еврамерийской 
флорой (здесь есть и стигмарии) с примесью ангарских и некоторых 
эндемичных форм.

Предлагаемая автором схема фитогеографического районирования 
раннего карбона, по которой флоры Донбасса, Русской платформы, 
Урала и Шпицбергена попадают в одну зону (а не в три, как у 
Г. П. Радченко), хорошо подтверждается спорово-пыльцевыми иссле­
дованиями (Sullivan, 1965). Спорово-пыльцевые комплексы позволяют 
наметить подразделение Еврамерийской области на провинции, что 
пока не удается сделать по листовой флоре.

Тропический климат Еврамерийской области в раннем карбоне од­
нозначно устанавливается по присутствию древесин, лишенных колец 
прироста (в том числе и в визе Шпицбергена), и по обилию лепидофи­
тов с их толстыми стволами маноксилического типа. В Ангарской обла­
сти также доминируют толстоствольные лепидофиты, т. е. флора обла­
сти также может считаться безморозной. О строении ангарских дре­
весин сведений в литературе нет. Таким образом, для раннего карбона 
заведомо внетропические флоры неизвестны.

В среднекаменноугольное время составляющие элементы флор обе­
их областей существенно иные, однако граница между областями, хотя 
и испытывает некоторые перемещения, но все же- не меняет своей об­
щей ориентировки. В московском веке Казахстанская провинция засе­
ляется обедненной ангарской флорой с небольшой примесью евраме- 
рийских растений. Климатическая характеристика Еврамерийской об­
ласти остается прежней. Зато в Ангарской области резко уменьшается 
количество лепидофитов и древесины неизменно имо§от кольца приро­
ста. Приходится считать ангарскую флору внетропической.

Наметить границы Еврамерийской области за пределами Евразии 
пока нельзя, так как в Северной Америке мы пока не знаем флоры 
ангарского типа. Нижне- и среднекаменноугольные флоры Гондваны из­
вестны мало и изучены крайне недостаточно. Привлечь их для биогео- 
графического анализа трудно.

Нам пришлось задержаться на изложении материалов по раннему 
и среднему карбону, которые непосредственно не имеют отношения к 
проблеме движения материков. Анализ фитогеографии этого времени 
нужен для определения степени унаследованности фитогеографиче­
ских границ, о чем пойдет речь ниже.

Наиболее важные свидетельства по интересующему нас вопросу 
дают флоры позднего корбона и первой половины ранней перми, так 
как именно начиная с этого времени мы можем наблюдать непрерывную 
последовательность флор на всех материках. Эти флоры широко рас­
пространены и сравнительно хорошо изучены. Здесь, однако, уместен 
вопрос, правомерно ли такое объединение позднего карбона с ранней 
пермью? Ведь на этот интервал времени приходятся существенные со­
бытия в геологической истории планеты. На этот вопрос можно отве­
тить утвердительно, так как все эти события практически не повлияли 
на расположение палеофлористических областей. На систематическом 
составе флор, вопреки распространенному мнению, они также сказа-
8



лись незначительно. Во всяком случае, радикальная смена доминантов 
в большинстве флор произошла или внутри ранней перми, или еще 
позже, примерно на рубеже ранней и поздней перми.

В позднем карбоне и первой половине ранней перми отчетливо выде­
ляются четыре палеофлористические области: Еврамерийская, Катази- 
атская, Ангарская и Гондванская (рис. 3). В Еврамерийской области 
характерными растениями были различные папоротники и птеридоспер- 
мы (Pecopteris, Alethopteris, Odontopteris, в перми к ним добавляется 
Callipteris), каламиты, древовидные лепидофиты (их количество посте­
пенно уменьшается), кордаиты и хвойные. Древесины большей частью 
лишены колец прироста. Эта флора известна в Северной Америке от 
юга США до Гренландии, затем в Западной Европе, Северной Африке, 
Донбассе, Турции, на Кавказе и в Средней Азии. Далее на восток в 
Китае и Юго-Восточной Азии мы вступаем в Катазиатскую область, 
флора которой физиономически близка к еврамерийской, но в ней при­
сутствуют многие эндемичные растения (Lobatannularia, Cathaysioden- 
dron, Tingia, Emplectopteridium), в то же время отсутствуют характер­
ные еврамерийские растения, например настоящие сигиллярии, а хвой­
ные и Callipteris исключительно редки. Обе флоры тем не менее явно 
принадлежат к одной климатической зоне. Присутствие толстостволь­
ных лепидофитов, древесин без колец прироста, каулифлории у многих 
растений, обилие и разнообразие самих флор — надежные свидетельства 
их тропического характера. С мнением, что эта флора в действительно­
сти соответствует современным субтропикам, трудно согласиться, хотя 
бы по той причине, что это наиболее теплолюбивая (с этим никто не 
спорит) из известных флор того времени. В таком случае придется 
допустить, что в то время тропические флоры вовсе не существовали. 
Это маловероятно. На развитии еврамерийской и, в меньшей степени, ка- 
тазиатской флор сказались явления аридизации климата, приведшие 
к резкому обеднению флор Евраме;рийской области во второй полови­
не ранней перми.

Территория Сибири, Восточного Казахстана, Северо-Востока СССР 
и Монголии была занята Ангарской областью, в которой в позднем кар­
боне наряду с эндемичными родами содержится небольшое количество’ 
еврамерийских элементов. Это еврамерийского облика членистостебель­
ные (Annularia asteriscus, Sphenophyllum denticulatum, Calamosta- 
chys) и птеридоспермы (Neuropteris). В то же время на юге области еще 
встречаются лепидофиты с достаточно толстыми стволами. В ранней 
перми ангарская флора практически утрачивает общность с еврамерий­
ской флорой. В течение всего рассматриваемого времени основным до- 
минантом ангарской флоры были кордаиты. Все встреченные здесь дре­
весины обладают отчетливыми кольцами прироста. По всем признакам 
это флора внетропическая, однако считать ее особенно холоднолюбивой 
не приходится. Здесь все же есть, хотя и в небольшом количестве, древо­
видные лепидофиты и некоторые еврамерийские морфологические типы. 
Не исключено, что по крайней мере южными частями Ангарская область 
заходила в субтропики. Восточная граница области остается неясной, и 
здесь для ее проведения приходится обращаться к бореальной фауне, 
область распространения которой в пределах Евразии близко совпадает 
с Ангарской областью (Устрицкий, 1967). Судя по бореальным фаунам, 
часть Аляски вполне может принадлежать Ангариде.

Гондванская область включает Индию, Африку южнее экватора, 
Южную Америку (кроме, может быть, северной окраины), Австралию’ 
и Антарктиду, т. е. практически целое полушарие. Область была засе­
лена флорой, которую часто называют глоссоптериевой, хотя сам род 
Clossopteris по-настоящему доминирует здесь лишь примерно с середи­
ны верхнепалеозойской части разреза, когда он вытесняет Gangamop- 
teris и кордаиты. На ранних стадиях своего развития глоссоптериевая



Рис. 3. Распределение тропиче­
ских и внетропичеоких флор в 
позднем карбоне и первой по­

ловине ранней перми
1 — Ангарская область (внетропичес- 
кая); 2— Гондванская область (вне- 
тропическая); 3 — Еврамерийская 
область (тропическая); 4 — Катази- 
атская область (тропическая). Сос­

тавил С. В. Мейен, 1966



<флора' сосуществует с оледенением. Во всяком случае, она встречена в 
кровле и подошве тиллитов. Н. М. Страхов полагал, что в Индии и оле­
денение, и флора нагорные. Но с этим нельзя согласиться, так как в раз­
резе верхнего палеозоя Индии есть по крайней мере один морской про­
слой, вклинивающийся в толщу с глоссоптериевой флорой и сменяющий­
ся по простиранию континентальными отложениями с той же флорой 
{Maithy, 1965—1966).

Гондванская флора обнаруживает исключительное постоянство со­
става во всех областях ее распространения. Достаточно сказать, напри­
мер, что приблизительно из 40 видов, известных в верхнем палеозое 
Антарктики, только 4 неизвестны в других гондванских разрезах. Сход­
ство отдельных гондванских флор значительнее, чем, например, верхне­
палеозойских флор Кузбасса, Таймыра и Печорского бассейна. Приме­
чательно, что до сих пор не установлены флористические комплексы, 
в которых смешивались бы южные и северные растения. Некоторое ко­
личество еврамерийско-катазиатских папоротников и сфенофиллов от­
мечено в Южной Африке и Южной Америке. Возможно, эти растения 
были однолетними, что позволяло им расти в чуждой климатической 
обстановке. Характерно, что речь идет о растениях со сравнительно про­
стым жилкованием, и возможность конвергенции здесь не исключается. 
Заведомо общие формы между гондванской и ангарской флорами рас­
сматриваемого времени пока не установлены (Мейен, 1967). Только 
среди кордаитов отмечаются некоторые сходные эпидермальные типы. 
В любом случае высокая степень изоляции гондванской флоры очевид­
на. Подобной изоляции флоры столь обширной территории мы больше 
не знаем в истории растительного мира.-

Внетропический климат Гондваны не вызывает сомнений у палеобо­
таников. Свидетельство этому — относительная бедность флоры рода­
ми и видами при большом количестве экземпляров, листопадность ра­
стений, постоянное присутствие колец прироста в древесинах, редкость 
плауновидных (отсутствуют в Индии) и большое количество почечных 
чешуй.

ПАЛЕОФЛОРИСТИЧЕСКИЕ ПАРАДОКСЫ

Таким образом, в позднем карбоне и первой половине ранней перми 
мы видим две фитогеографические области (Еврамерийская и Катази- 
атская) с тропической флорой и две внетропические области (Ангар­
ская и Гондванская). Расположение областей парадоксально. Практи­
чески в се  ю ж н о е  п о л у ш а р и е  (кроме небольшого участка в Юго- 
Восточной Азии) и Ин д и я ,  т. е. около 250 млн. км2 з а н я т ы  г о н д ­
в а н с к о й  ф л о р о й ,  единство которой настолько велико, что 
сомневаться в прежнем единстве гондванских материков не приходится. 
Самые южные находки гондванской флоры сделаны в Антарктиде всего 
в 400 км от полюса, самые северные — в Кашмире (около 30° с. ш.). При­
мечательно, что даже эта северная кашмирская флора представлена 
почти исключительно гондванскими растениями, хотя ближайшие ме­
стонахождения еврамерийской флоры находятся в 600 км, а ангарской 
флоры — чуть больше 1000 км к северу. По данным X. М. Капура (уст­
ное сообщение), здесь найдено лишь два экземпляра нового вида рода 
Lepidostrobus (этот род неизвестен в гондванской флоре) и несколько 
экземпляров папоротников катазиатского типа. В остальном встречены 
разнообразные и многочисленные Glossopteris.

Северная внетропическая (ангарская) флора занимает площадь не 
более чем 20—25 млн. км2, т. е. в десять раз меньшую по сравнению с 
Гондваной.

Пояс тропической (еврамерийско-катазиатской) флоры .почти цели­
кам расположен в северном полушарии, спускаясь ниже экватора лишь 
в районе Сум.атры и, может быть, Новой Гвинеи (по данным В. Ионгман-
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са, на Новой Гвинее смешиваются гондванская и катазиатская флоры).. 
Ширина этого пояса а районе Атлантики составляет 6—8 тыс. км, в рай­
оне Памира и Тянь-Шаня— около 1 тыс. км и в Юго-Восточной Азии 
снова около 5 тыс. км.

Налицо, таким образом, р е з ч а й ш а я  а с и м м е т р и я  к л и м а т и ­
ч е с к и х  з он п о з д н е г о  к а р б о н а  и н а ч а л а  р а н н е й  пе' рми,  
если их нанести на современную карту Земли. Сам факт этой асиммет­
рии давно известен, и его никто не отрицает. Но исследователи обычно 
отмечают при этом лишь смещение к северу древнего экватора, мало 
обращая внимание на то, что не только экватор, но и практически вся 
тропическая зона располагалась в северном «полушарии. В литературе 
не акцентируется внимание и на том, что ш и р и н а  т р о п и ч е с к о г о  
п о я с а  о ч е н ь  н е р а в н о м е р н а  «и резко уменьшается к северу от 
Индии. Наконец, недостаточно учитывается удивительное постоянство 
флоры по всей Гондване от Южного полюса до Кашмира с разностью 
широт 120° и от Южной Америки через Африку до Австралии с разно­
стью долгот свыше 220°, а также недооценивается высокая степень изо­
ляции этой флоры от флор северного полушария.

Для объяснения этой картины с позиций фикеиз-ма исследователи 
прибегают к различным гипотезам, строя сложные схемы атмосферной 
циркуляции й обращая внимание на тот факт, что современная клима­
тическая зональность также достаточно асимметрична (Брукс, 1952; Ле­
онов, 1964). При этом обычно считают, что комбинации форм рельефа,, 
морских течений, обширные акватории могут очень существенно влиять 
на распределение климатических зон. Однако здесь недоучитывается 
одно важное обстоятельство. Если рассматривать современную асим­
метричность «климатических зон, то оказывается, что «она касается только 
внетропических зон. А симметричность по отношению к экватору совре­
менной тропической зоны «почему-то иногда ускользает от внимания ис­
следователей. Выше уже говорилось о том, что тропические дождевые 
леса почти не выходят за пределы тропиков. Мало того, экватор точно 
лежит на оси полосы таких лесов. «С о в р е м е н н ы е  Н е о т р о п и ч е- 
с к а я  и П а л е о тр о,пи ч ее к а я ф л о р и с т и ч е с к и е  о б л а с т и  
т а к ж е  с и м м е т р и ч н о  о х в а т ы в а ю т  э к в а т о р ,  хотя ширина 
тропической флоры несколько сужается в Африке. Таким образом, нет 
достаточных оснований привлекать современное расположение климати­
ческих зон для иллюстрации резкого смещения тропиков позднего карбо­
на и начала перми.

Рассмотрим теперь влияние общей палеогеографической обстановки 
на расположение климатических зон прошлого. По мнению Г. П. Леоно­
ва (1964, стр. 56—57), «одной из важнейших сторон воздействия релье­
фа Земли является его влияние на ширину отдельных климатических 
зон «и, соответственно, на положение границ последних по «отношению к 
полюсам и экватору. Это обстоятельство, подтверждающееся всей со­
вокупностью палеоклиматических данных, имеет 'большое значение ib 
первую очередь для проблемы перемещения полюсов и континентов». До­
смотрим, как же воздействовал рельеф Земли не на ©се климатические 
зоны прошлого, а лишь на границу тропической и внетропической флор. 
При этом лучше всего взять северную границу тропической зоны. 
И здесь «мы снова видим парадоксальную картину (рис. 4). За время от 
визе до середины мела («почти за 250 млн. лет) эта граница на террито­
рии Евразии испытала лишь несущественные (в масштабе планеты) 
перемещения. Очень близки общее направление и ориентировка этой гра­
ницы © разные (Времена, а ширина полосы, .в «которой происходило пере­
мещение, едва превышает 2 тыс. км. В течение кар'бона и перм«и ампли­
туда перемещения не превышает 1 тыс. км. Получается картина, плохо 
соответствующая сложившимся представлениям. За весь этот огромный 
промежуток времени, равный почти половине фанерозоя, на территории
12



Евразии шло и .горообразование, и пенепленизация, и обширные транс­
грессии, сменяемые регрессиями. Но асе эти события вызывали лишь 
незначительные .перемещения рассматриваемой 1грани1цы. Правда, речь 
идет о палеофлористической границе (Высшего ранга.

Из оказанного напрашивается .вывод, с которым трудно свыкнуться 
сразу, что п о л о ж е н и е  ф л о р и с т и ч е с к и х  г р а н и ц  в ы с ш е г о  
р а н г а  м а л о  з а в и с и т  от о б щ е й  п а л е о г е о г р а ф и ч е с к о й  
о б с т а н о в к и .  Вряд ли стоит говорить о влиянии на них и факторов, 
исходящих из недр Земли. Остается предположить, что ведущий фактор 
надо искать за пределами Земли. По-видимому, речь должна идти о 
солнечной радиации, степени .прогрева разных участков земной поверх­
ности солнцем. Именно с этим связана и та симметричность .в располо­
жении современной тропической флоры по отношению к экватору, о ко­
торой шла речь выше. Эта симметричность существует, несмотря на рез­
кое различие в расположении материков и океанов в северном и южном 
полушариях.

Если сделанный вывод правомерен, то возникает естественный во­
прос, почему же в конце карбона и начале перми солнцем преимущест­
венно прогревалась полоса, расположенная в одном полушарии и столь 
неравномерной ширины. Одним перемещением .полюсов здесь делу не 
помочь, так как при существенном перемещении северный полюс будет 
неизбежно попадать в область развития тропической флоры, располага­
ющейся циркумполярно. И, конечно, заманчиво устранить парадоксаль­
ность в распределении климатических зон позднего карбона и ранней 
перми изменением взаимного положения материков, отодвинув к югу
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Еврамерийскую и Катазиатскую области, отодвинуть иа юг Индию, при­
дав поясу тропической флоры равномерность, а затем, соединив отдель­
ные части Гондваны воедино, хоть как-то сбалансировать размер север- 
ной и южной анетролической областей (по мобил1истоки1м реконструкци- 
Я)М Гюндвана занимает площадь немногим |более 50 млн. км2) .

За недостатком места не будем приводить «в деталях историю 'расти­
тельного 1мира и течение оставшейся части перм1и и в мезозое. Скажем 
только, что в поздней перми Тетис перестал быть столь серьезной пре­
градой для миграции тондваноких растений на север. В очень неболь­
шом количестве гондванские растения появляются в северных флорах. 
Не исключается и встречная миграция растений. В триасе изоляция 
гондванской флоры уже явно нарушается, а для юры В. А. Вахрамеев. 
(1964, 1966) уже считает возможным относить Индию и Европу к одной 
палеофлор,иетичаской области тропического климата. Тем самым за вре­
мя от позднего карбона до юры индийская флора становилась все бо­
лее и 'более теплолюбивой и, наконец, стала тропической. Все эти наблю­
дения хорошо согласуются с мобилистакими представлениями.

Наконец, нельзя не обратить внимания на то, что о р и е н т и р о в к а  
ф и т о г е о г р а ф и ч е с ки х г р а н и ц и п а л е ом а г н и т н ы х ш и р о т  
ч а с т о  х о р о ш о  с о в п а д а е т .  Об этом уже писал Сулливзн (Sulli­
van, 1965), но особенно хорошо такое совпадение видно на примере за­
падной границы Ангарской области (см. рис. 3).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. В течение всего позднего палеозоя наиболее теплолюбивая евра- 
мерийско-катазиатская флора почти целиком приурочена к северному 
полушарию. Ширина соответствующей зоны меняется от 6—8 тыс. км в 
районе Атлантик и примерно 5 тыс. км в Юго-Восточной Азии менее 
чем до тысячи в районе Памира и Тянь-Шаня. В то же время современ­
ная зона наиболее теплого климата (несмотря на резкую асимметрич­
ность в расположении материков и океанов и сильную климатическую 
дифференциацию) строго приурочена к довольно равномерной полоса, 
симметрично охватывающей экватор.

2. С севера еврамерийско-катазиатская флора граничит с внетрюпи- 
ческой ангарской флорой, занимавшей территорию примерно 20—25 млн. 
км2. Между ангарской и еврамерийско-катазиатской флорами опреде­
ленно существовали связи.

3. Климатическим аналогом .ангарской флоры на юге является гонд- 
ванская флора, занимающая практически все южное полушарие вплоть 
до 85° ю. ш., а в Индии поднимающаяся до Кашмира (30° с. ш.). Пло­
щадь распространения этой флоры сейчас превышает примерно в 10 раз 
Ангарскую палеофлористическую область. Небольшая примесь евраме- 
рийско-катазиатоких элементов, если она действительно есть, отмечается 
лишь в отдельных местонахождениях Южной Африки и Южной Амери­
ки. В Индии, т. е. в месте наиболее близкого'соприкосновения евраме- 
рийской, катазиатской и гондванской флор никакого смешения между 
ними не наблюдается. Проникновение отдельных гондванских растении 
в Ангарскую область достаточно уверенно отмечается лишь в поздней 
перми. Степень изоляции гондванской флоры, таким образом, весьма зна­
чительна. Поэтому, если отрицать существование единого Гондванского 
материка, становится непонятным, как могли гондванские растения 
столь свободно пересекать тысячекилометровые расстояния между от­
дельными южными материками и в то же время почти не проникать в те­
чение позднего карбона и всей ранней перми через узкую полосу Тетиса 
в климатически эквивалентную Ангарскую область.

4. От начала карбона до середины мела отмечается высокая сте­
пень унаследован пости 'северной границы тропической флоры! Граница
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такого раига мало зависит от изменения общего лика Земли (трансгрес­
сий, регрессий, горообразования и т. д.). Это наводит на мысль, что рас­
пределение фитогеографичеоких областей такого м-аештаба как Евраме- 
ркйакая, Катазиатокая, Гондванекая и Ангарская, контролируется в ос­
новном .величиной солнечной радиации. Если этот вывод подтвердится 
дальнейшими исследованиями, ‘сторонникам фикаиз.ма придется искать 
другой ответ на вопрос, почему во всем южном полушарии мы встречаем 
совершенно однотипную флору.

Сейчас савершенно невозможно без учета всех геологических, геофи­
зических и других данных решительно стать на сторону мобилизма или 
фидеизма. Решение этого (Вопроса, очевидно, и не под силу специалисту 
в одной области, и делить выбор на основании, например, одних палео­
ботанических наблюдений едва ли разумно. Но каждый специалист, ин­
тересующийся проблемой движения континентов, может беспристрастно 
пересмотреть факты, входящие >в сферу его компетентности, обобщить их 
и представить на суд научной общественности. Именно такую задачу 
•и поставил перед собой автор. Не палеоботанику делать окончательные 
выводы из его материала, если речь идет о решении общей проблемы 
геологии. Последнее слово здесь, безусловно, будет принадлежать тек­
тонистам , или геофизикам. Однако нельзя не заметить, что традицион­
ные симпатии палеоботаников к мобилизму достаточно закономерны,, 
ибо с фиксистских позиций объяснить закономерности распределения ра­
стений в пространстве в прошлые теологические эпохи и даже в совре­
менный период крайне трудно.

В заключение автор хочет выразить глубокую признательность- 
В. А. Вахрамееву, В. В. Меннеру, А. В. Пейве, Г. П. Леонову, И. А. Доб- 
руокиной, А. А. Мигдисову, И. А. Соловьевой, В. И. Устрицкому и дру­
гим лицам, с которыми он обсудил многие положения настоящей статьи 
и от которых получил весьми (ценные советы, хотя точки зрения в воз­
никавших дискуссиях далеко не «всегда совпадали.
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М . Л . С О М И Н

О ДРЕВНЕЙШ ИХ СТРУКТУРНЫХ КОМПЛЕКСАХ  
ГЛАВНОГО КАВКАЗСКОГО ХРЕБТА И СМЕЖНЫХ ОБЛАСТЕЙ

Регионально глубоко метаморфизованные толщи Главного Кавказского 
хребта образуют единый структурный комплекс досреднедевонского, веро­
ятно байкальского возраста. С ним сопоставляются досреднекембрийский 
комплекс Бечасынской зоны и кристаллические сланцы Закавказского сре­
динного массива. Средний, часть нижнего, а местами и верхний палеозой 
и триас образуют герцинский структурный комплекс.

Развитие Большого Кавказа и Закавказского 'Срединного массива в 
допозднепалеозойское время является наименее ясной и вместе с тем 
очень актуальной проблемой геологии этого региона. Основной ее во­
прос заключается в возрасте развитых здесь метаморфических толщ и 
их соотношении со средним палеозоем. Одни исследователи рассматри­
вают их в качестве докембрийского комплекса; другие считают его ка­
ледонским; некоторые геологи предполагают, что в Передовом и Глав­
ном хребтах он имеет герцинский возраст, включает отложения девона 
и нижнего карбона. Работы А. П. Герасимова, Г. М. Ефремова, В. Н. Ро­
бинсона, И. Г. Кузнецова, Д. С. Кизевальтера, в которых затрагивается 
этот вопрос, основываются на неполном, частью уже устаревшем мате­
риале. За последнее время, однако, по рассматриваемой проблеме по­
лучено много новых данных, и ряд сторон (геологии древних комплексов 
Кавказа значительно прояснился. В частности, выяснены основные чер­
ты развития в среднем палеозое зон Передового хребта и Южного скло­
на Большого Кавказа; установлены досреднекембрийский возраст 
метаморфического комплекса Бечасынской зоны и его несогласное соот­
ношение с нижне- ереднепалеозойоким|И отложениями; составлены пер­
вые сводные схемы стратиграфии кристаллического ядра Главного хреб­
та, получены новые данные о его составе и структуре. В связи с поступ­
лением этих новых (материалов .возникает необходимость в их обобще­
нии, в попытке специального рассмотрения интересующей нас проблемы.

I

Новые данные о геологии среднего палеозоя зон Передового хребта 
и Южного склона позволяют выяснить в общих чертах палеогеографиче­
скую обстановку как этих зон, так и разделяющей их зоны Главного 
хребта. С. М. Кропачев и В. Круть (1963) показали, что основные осо­
бенности 1среднепалеозойокого комплекса Передового хребта хорошо вы­
держиваются на всем протяжении последнего, хотя мощности и фации 
отдельных стратиграфических .подразделений могут существенно (ме­
няться. В основании разреза здесь .повсеместно располагается мощная 
толща филлитов с прослоями граувакковых песчаников (андрюкская, 
или бахмуткинокая овита)'; выше (следует урупокая серия (живет— 
фран), сложенная .внизу преимущественно основными эффузивами, а 
вверху туфами, туфопесчаниками и беакварцевыми конгломератами; да­
лее согласно располагаются карбонатно-терригенная наратэшикокая и
2 Геотектоника, № 5 17



терригенная речепстинская серии (фамен — нижний карбон). Здесь до­
минируют граувакковые и кварцево-палевошпатовые песчаники. Все 
формации среднего палеозоя Передового хребта автохтонны: их тер- 
р1И1генные породы сложены компонент а мм, возникшими при размыве 
толщ геосинклинальной системы Большого Кавказа и главным образом 
нижне-среднепалезойского комплекса. Характерной особенность^ этих 
пород является полное отсутствие обломков более древних метаморфи­
ческих образований.

Структурно-фациальные подзоны Передового хребта расположены 
косо .по отношению к Тырныаузскому глубинному разлому, что, вероят­
но, указывает на несколько более позднее заложение последнего по от­
ношению к этим структурам (или возобновление движений по нему). 
В пределах Центрального Кавказа мощности среднепалеозойских пород 
по мере приближения к Тырныаузскому разлому изменяются незначи­
тельно в сторону уменьшения. Более существенные изменения наблюда­
ются на Северо-Западном Кавказе (западнее р. Теберды). Здесь мощно­
сти отложений девона резко сокращаются к югу, т. е. по направлению 
к Главному хребту. В разрезах, максимально приближенных к послед­
нему (истоки рек Чилика, Ацгары, Блыбская геоантиклиналь), наблю­
дается, по С. М. Кропачеву, изменение фаций нижнекаменноугольных 
отложений: к югу глинисто-сланцевые толщи замещаются песчаниковы­
ми, сложенными продуктами размыва среднедевонских эффузивов.

Состав и (стратиграфическая последовательность >сред непалеозойоких 
отложений, как -показали наблюдения.С. М. Кропачева и автора, хорошо 
выдерживаются и в Промежуточной (по В. Н. Робинсону) зоне и на 
продолжении зоны Главного хребта на Северо-Западном Кавказе. 
К среднему «палеозою здесь следует относить доверхнепалеозойскме тол­
щи, -вскрытые iB хр. Челип-сы, «в горе Экспедиции, в Атам а женском горсте 
и по рекам Белой и Уруштен. Мощность среднего палеозоя, судя -по го­
ризонтам известняков и конгломератов, здесь заметно больше, чем в 
Блыбской геоантиклинали, но меньше, чем в более северных подзонах 
Передового хребта.

Степень регионального метаморфизма среднепалеозойских толщ в 
целом заметно, хотя и очень неравномерно, на растает к югу, но при 
этом обычно не выходит за пределы хлорито-мусковитовой субфации 
зеленых (сланцев.

Среднепалеозойские отложения зоны Южного склона установлены 
только в (бассейне р. Ингури (Сомин, Белов, 1967i). Разрез здесь начи­
нается с толщи песчаников и филлитовидных -сланцев, содержащих лин­
зы известняков с ископаемыми эйфельского яруса. Выше согласно распо­
лагается вулканогенная (среднего состава) утурская свита, вероятно 
среднего девона. Она перекрывается 'мощной кирарской свитой, включа­
ющей породы верхнего девона — нижнего карбона и сложенной кварци­
товидными песчаниками и филлитовидными сланцами с линзами и гори­
зонтами известняков и гравелитов.

Среднепалеозойские отл-ожения Южного склона отличаются от одно­
возрастных толщ Передового хребта тем, что в их составе значительную 
роль играют аллохтонные терригенные компоненты — обломочные зер­
на метаморфогенных 'минералов, шахматного альбита, кристаллических 
сланцев, (кварцитов, плагиогнейсов, т. е. компонентов, отсутствующих в 
составе самой деоской (серии. При этом «количество такого обломочного 
материала заметно увеличивается в южном направлении. В разрезе ки- 
р а рекой свиты на северном крыле Дизско-Утурской антиклинали, под­
ходящей вплотную к кристаллическим «сланцам Главного хребта, облом­
ки метаморфических пород -почти не (Встречаются, в то время как на 
юго-западном крыле этой структуры они достаточно часты. Изменяет­
ся и гранулометрическая характеристика одновозрастных отложений в 
сторону явного их погрубения в южном направлении.
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Несмотря на некоторое отличие -в составе терригеДных компоненте)# 
пород, между отложениями среднего палеозоя Передового хребта, севе- 
по-западной пасти Главного хребта, Промежуточной зоны и зоны Юж­
ного склона имеется и много общего в формационном составе толщ и 
последовательности напластования. Андрюкской терригенной свите, оче­
видно, отвечает бакылдская толща эйфельского возраста. Урупской вул­
каногенной серии соответствует утурюкая свита. Фациальные аналоги 
туфов юемиродниковской овиты (фран) ib Сванетии неизвестны. Однако 
и © Передовом хребте эта овита характеризуется резко выраженной фа­
циальной изменчивостью, и местами туфы замещаются терригенными 
породами (Кропачев, 1962). Очевидно, этой свите, (содержащей конгло­
мераты, «в Сванетии отвечает маркирующая пачка кв ар цево-пол им шаго­
вых песчаников и известняков и смежные с ней, также преимущественно 
песчаниковые слои. К толще, переходной от верхнего девона к нижне­
му карбону, как в упомянутых зонах Северного Кавказа, так и в Сва­
нетии приурочено наибольшее количество прослоев известняков. Имеют­
ся и другие черты сходства разрезов среднего палеозоя этих зон.

Осадконакопление в среднем палеозое, следовательно, не ограничи­
валось геосинклинальным «рвом» Передового хребта, а происходило и 
к югу от Пшекиш-Тырныаузского разломи, полностью захватывая об­
ласть Главного Кавказского хребта и Южный склон. Уже этим обсто­
ятельством можно объяснить отсутствие обломков кристаллических 
сланцев ядра Главного хребта в терригенных породах среднего палео­
зоя, окружающих это ядро. Значительное .сходство в составе и последов 
©ательности на-пластования среднего палеозоя всех названных зон Боль­
шого Кавказа указывает на то, что осадконакопление происходило в 
пределах одного 'бассейна и одной простой геосинклинальной системы, и 
на мосте Главного хребта не было интенсивно воздымившихся широких 
геоантиклиналей, как считает Д. С. Кизевальтер (1964). Но осевая часть 
современного Главного хребта, вероятно, прогибалась менее интенсив­
но по сравнению с областью Передового хребта и, видимо, и с зоной 
Южного склона. Излияния эффузивов основного состава здесь были го­
раздо менее значительными. Формировались приемущественно вулкани­
ты альбитофирового состава, как на то указывает изучение галек в верх­
непалеозойских конгломератах. В раннем карбоне геоантиклиналь 
Главного хребта становится областью размыва, и до башкирского века 
эрозия захватила здесь уже слои среднего девона. Фактический материал 
позволяет, однако, доказать снос с этой геоантиклинали лишь на север.

Области более значительного размыва в среднем палеозое находи­
лись севернее Передового хребта, где, однако, были вскрыты лишь бо­
лее низкие горизонты того же комплекса, и на юге, в пределах Закавказ­
ского поднятия.

Очевидно, нет оснований для предположения, что формировавшийся 
в пределах зоны Главного хребта комплекс среднепалеозойских пород 
принципиально отличался по формационному составу от обрамляющих 
сейчас его кристаллическое ядро толщ среднего палеозой. Отличия, ве­
роятно, были в мощности комплекса и в «составе вулканогенных пород, 
однако состав терригенных отложений, а также последовательность на­
пластования толщ была весьма близка последним. Этот вывод важен* 
для обсуждения вопроса о возрасте кристаллических сланцев Главного 
хребта.

II

В. Н. Робинсоном (1946) было показано, чт,о в среднем карбоне Се­
верного Кавказа относительно грубообломочные отложения фиксируют­
ся в южных, приближенных к Главному хребту разрезах, что прямо 
указывает на .положение источника сноса. В средиекаменноугольных 
конгломератах описываютоя обломки пород, резко отличающихся по
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степени метаморфизма. С одной стороны, это мало измененные туфы, 
эффузивы, 'кремнистые сланцы, песчаники, известняки с фауной, (Вполне 
аиалогичные таким среднего палеозоя Передового хребта. С другой сто­
роны, -имеются обломки слюдяных кристаллических сланцев, платно - 
пнейсов, кварцитов, мигматитов, степень метаморфизма которые отве­
чает эп(идот-а:мфибол!итовой и амфиболитовой фациям.

Аналогичная 1аоооциация обломков пород резко различной степени 
метаморфизма установлена и верхнепалеозойоких конгломератах в пере­
вальной области Главного хребта (верховья рек Дояры, Уруштена, 
Бушия и др.). Эти конгломераты сейчас залегают на кристаллических 
сланцах и образовались .при размыве -геоантиклинали Главного хребта. 
Действительно, в расположенных южнее разрезах деоской серии грубо­
обломочные породы в верхнем .палеозое отсутствуют, и вообще размыв 
области Главного хребта в это время очень слабо запечатлелся здесь 
в составе соответствующих пород.

Следовательно, в области Главного хребта перед поздним палеозоем 
существовали отложения, по своему составу аналогичные таким средне­
го палеозоя и не отличавшиеся или незначительно отличавшиеся от по­
следних по степени (метаморфизма. С другой стороны, здесь же были 
вскрыты и .глубоко .метаморфизаванные образования. Предположение, 
что эти последние сформировались в конце раннего карбона в резуль­
тате изменения среднепалеозойоких пород в контактовых ореолах -гра- 
нитоидов, должно быть отставлено, так как досреднекаменноугольные 
гранитоиды .в Главном хребте не образуют сколько-нибудь заметных 
контактовых ореолов. Следовательно, кристаллические сланцы и гнейсы 
галек сформировались в основном .в результате регионального метамор­
физма.

В каких же соотношениях были эти образования со среднепалеозой­
скими породами, резко отличающимися от них по степени метаморфиз­
ма? Наиболее вероятным кажется предположение, что они составляли 
два разновозрастных, разделенных существенным несогласием, комп­
лекса. В противном -случае приходится предполагать чрезвычайно рез­
кое изменение степени регионального .метаморфизма по -горизонтали и, 
в первую очередь, по вертикали в пределах единого структурного эта­
жа. Это последнее предположение кажется весьма маловероятным. Оно 
не подтверждается -наблюдениями в Главном хребте, где такого рода 
переходы не установлены. Примеры же из других складчатых областей 
показывают, что такие переходы совершаются на значительном расстоя­
нии, преимущественно в латеральном направлении и сопровождают­
ся образованием промежуточных по степени метаморфизма типов 
пород. III

I II

Сравнение разрезов комплекса кристаллических сланцев Главного 
хребта с разрезами среднего палеозоя позволяют убедиться, что между 
•ними (имеются отличия, гго-видимому, несовместимые с представлениями 
об их одновозрастности. Прежде всего рассмотрим вопрос о там, на­
сколько сходна по своему первичному составу со средним палеозоем ла- 
б-ииокая (Вронский, Соми-н, 1967) -серия. Именно эту серию и ее вероят­
ные аналоги (кассарскую и чанчахскую свиты), составляющие верх­
нюю часть разреза кристаллического ядра Главного хребта, многие ав­
торы параллелизуют со средним палеозоем Передового хребта или Сва- 
нетии (Мельников, 1964; Кизевальтер, 1964; Самохин, 1963; Моргунов, 
Марочкин, 1966). Названные -исследователи считают, что лабинокая се­
рия залегает на более древних толщах с несогласием, образуя самостоя­
тельный структурный этаж.
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Наблюдения Ю. Я. Потапенко и затем автора' этих строк показали, 
однако, что лабинюкая серия и подстилающая ее макерская серия зале­
гают согласно и связаны между собой постепенным переходом (р. Цах- 
воа). В связи с этим вопрос о возрасте лабинокой серии приобретает 
особое значение, ибо, если он среднепалеозойский, то и все кристалличе­
ское ядро Главного хребта следует считать герцинским структурным 
комплексом.

Лабинская серия по строению своей средней части, действительно, 
напоминает верхний девон и нижний .карбон Передового хребта. Ниж­
няя свита этой серии, мамхурцевская, в составе которой имеются 
аповулканогенные породы, вверх по разрезу сменяется метаконгло­
мератами дамхурцевской свиты; последняя венчается линзовидным 
пластом мрамора; выше согласно лежит терригенная лаштракская 
свита.

Породы названных свит лабинской серии, однако, отличаются от та­
ких среднего палеозоя Передового хребта своим более сиалическим со­
ставом и примесью аллохтонных компонентов. В мамхурцевской свите, 
в отличие от среднего—верхнего девона Передового хребта, преоблада­
ют 1апотерри1ген1Ные породы. Они представлены микропнейсами, среди ко­
торых залегают пачки .кварцитовых сланцев и кварцитов, обогащенных 
окатанными зернами циркона. Последние наблюдаются и в микрошей- 
сах. С .кварцитовыми сланцами в разрезе ассоциируют линзовидные тела 
мраморов. В то же время ниже конгломератов в Передовом хребте из­
вестняки неизвестны, нет здесь и пород с цирконом.

Мета-конгломераты основания лежащей выше дамхурцевокой свиты 
являются внутрифорМ'ационным.и образованиями так же, как и конгло­
мераты верхнего девона Передового хребта. В составе последних, одна­
ко, господствует галька вулканогенных пород, в то время как в дамхур- 
цевских .метаконгломератах бесспорно преобладает галька алотерри)ген- 
ных микропнейсов, и лишь отдельные гальки характеризуются реликто­
выми порфировыми и .гип!идиоморфнозернистым1и структурами, что ука­
зывает на их образование за счет плагиогранитов и пласиогранит-пор- 
фиров.

Наиболее значительно отличаются от среднепалеозойских толщ по 
своему формационному составу лежащие выше лаштракская и аджар­
ская свиты. Действительно, нижн©каменноугольные отложения Передо­
вого хребта представлены преимущественно кварцево-полевошпатовы­
ми и грауваккювьими песчаниками и алевролитами. В ближайших к кри­
сталлическому ядру Главного хребта -выходах (хр. Челипеы, верховья 
Пхии, Ангары и др.) они превращены в микрог.нейюы, зеленые сланцы и 
амфиболиты. Лаштракская же свита слажена в основном кварцево- 
мусковитовыми и мусковит-кварцевыми сланцами, происшедшими из 
пелитовых пород и кварцевых песчаников и алевролитов. Полево- 
шпатсодержащие породы имеют здесь крайне незначительное распро­
странение.

Аджарская свита, залегающая над лаштракской (рис. 1), сложена 
белыми кварцитами, кварцево-альбитовыми порфироидами с устойчивы­
ми горизонтами мраморов в нижней (части разреза, лейкократовыми ми- 
крошейсами и (вверху, в Армянском хребте) амфиболитами. Аджарской 
свите, вероятно, отвечает чанчахская -свята эпидот-кварцитовых и квар­
цитовых сланцев и кислых м-етавулканятов, вскрытая в гребне Главного 
хребта севернее Ма;ми1сонског.о перевала.

Такой ассоциации пород, как в аджарской и чанчахокой свитах, в 
нижнем карбоне нет.

Породы лабинской серии являются полиметамюрфичеаки.ми образо­
ваниями. Первый и главный этап метаморфизма имел региональный ха­
рактер и происходил в условиях эп и дот - амф и бол итовой, а местами и ам­
фиболитовой фации. Облик слабометаморфизова1нных пород кристалли-
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Рис. 1. Схематизированная геологическая карта верховьев рек Мамхурц, Дамхурц и
Лашипсе. Составил М. Л. Сомин

/ — Мамхурцевская свита; 2 — Дамхурцевская свита; 3 — Лаштракская свита; 4 — Аджарская сви­
та; 5 — диорито-гнейсы; 6 — плагиогранито-гнейсы; 7 — плагиограниты; 8 — диориты; 9 — лейко- 
граниты; 10 — нижнеюрские отложения; 11 — четвертичные отложения; 12—мраморы; 13—отдельные 
тела амфиболитов; 14—метаконгломераты; 15—базальные конгломераты и гравелиты; 16—ориенти­
ровка плоскостей слоистости и сланцеватости; /7—геологические границы прослеженные и предпо­

лагаемые; 18—разломы прослеженные и предполагаемые

ческие образования ‘серии приобрели в результате диафтореза (Врон­
ский, Сомин, 1967). Поэтому предположение о ее среднепалеозой|ском 
возрасте приходит в противоречие с изложенными iBbirne фактами сноса 
с геоантиклинали Главного хребта гораздо слабее измененных средне­
палеозойских пород.

Бели сопоставлять лабинскую серию со средним девоном—нижним 
карбоном, то верхняя часть макерской серии должна соответствовать 
средиедевонской андрюкской (бахмуткинской) свите Передового хреб­
та, сложенной, как уже говорилось, филлитовидными сланцами и грау- 
вакковыми песчаниками. Однако верхняя часть м-акерской серии образо­
валась при метаморфизме глинистых сланцев, глинисто-кварцевых и 
кварцевых терригенных пород, обогащенных окатанным цирконом. По­
следний для песчаников андркжокой свиты не характерен, на что первым 
обратил внимание Ю. Я. Потапенко. Отсюда вытекает, что указанное 
сопоставление более чем спорно.

Приведенные данные показывают, таким образом, что по своему 
первичному составу лабинская и макерская серии 'существенно отлича­
ются от среднего палеозоя Передового хребта (а также среднепалеозой­
ских толщ десской серии); эти отличия невозможно связать с фациаль­
ной изменчивостью .одновозрастных отложений, и поэтому возраст серий, 
судя по всему, является досреднедевонским. Произошла в досреднеде- 
вонскую эпоху, по-видимому, и основная фаза прогрессивного регио­
нального метаморфизма.
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IV

В. А. Мельников (1964) и Ю. Г. Моргунов и А. С. Марочкин (1966) 
обратили 'Внимание на то, что .простирание «структур в лабинокой серии 
(и кассарской свите) не соответствует таковому толщ макерской и бу­
ульгенской серий, расположенных севернее. Названные геологи пола­
гают, что это указывает на принадлежность этих стратиграфических 
подразделений к разным структурным этажам (лабинской серии — 
к среднепалеозойскому этажу).

Изменение характера и ориентировок структур, однако, не зависит 
от стратиграфического положения той или иной толщи кристаллического 
ядра, а определяется положением ее выходов в общей структуре по­
следнего. На севере, в Эльбрусской .подзоне (подзоне Северного скло­
на) ориентировка структур макерской серии изменяется от общекавказ­
ской до антикавказской (северо-восточной) сами структуры первого по­
рядка часто имеют брахиформный характер. На юге, в Перевальной под­
зоне, та же макерская серия и согласно с ней залегающая буульгенская 
серия так же, как и лабинская, характеризуется строго общекавказской 
ориентировкой складчатых структур, которые приобретают здесь вид ли­
нейных сильно сжатых, часто изоклинальных форм. Именно в этой 
подзоне наиболее полно вскрываются древнейшие толщи кристалличе­
ского ядра и здесь же, в -пределах Клычокой антиклинали (рис. 2) уста­
навливается их стратиграфия. Это .показывает, что даже очень резкое 
несоответствие ориентировок разных толщ в Главном хребте еще не 
может доказывать их принадлежность к различным структурным эта­
жам.

/ — Четвертичные отложения, ледники; 2 — нижний — средний лейас; 3 — граниты; 4 — очковые гней­
сы, частью апоплагиогранитогнейсовые; 5 — плагиогранито-гнейсы; 6 — кварцево-слюдяные сланцы 
макерской серии; 7 — парагнейсы и кварцево-слюдяные сланцы с прослоями амфиболитов (домбай- 
ская свита макерской серии); 8—амфиболиты (клычская свита буульгенской серии); 9—кварцево­
слюдяные и кварцитовые сланцы, амфиболиты и парагнейсы (гвандринская свита буульгенской 
серии); 10 — геологические границы прослеженные и предполагаемые, / / —разломы прослеженные и 

предполагаемые; 12 — ориентировка плоскостей кристаллизационной сланцеватости и слоистости
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V

Таким образом, неизвестны факты, которые опровергали бы пред­
ставления о додевонском возрасте регионально глубоко метаморфизован- 
ных толщ Главного хребта и их несогласном соотношении со среднепа- 
Л'еозойюкими толщами. Могут возразить, однако, что этот вььвод.нахо­
дится © противоречии с широко распространенным (мнением о том, что 
имеется постепенный переход от относительно слабо метаморфизован- 
ных (зеленые сланцы) средней ал еозоиаких пород к кристаллическим 
сланцам в Блыбаком антиклинории Передового хребта (Ефремов, 1941, 
Афанасьев, 1950; Самохин, 1962, и др.).

По этому вопросу следует заметить, что. как бы он ни решался, полу­
ченные по нему данные нельзя безоговорочно экстраполировать на Глав­
ный хребет, так как процессы метаморфизма могли идти различно в 
разных зонах Большого Кавказа. Что же касается существа вопроса, 
то, по мнению автора, наличие упомянутого постепенного перехода нель­
зя считать доказанным. Более вероятно, что толщи разной степени ме­
таморфизма в Блыбском а1Нтикл1И1НОрИ1и разделены разломами. Одним из 
наиболее важных фактов, указывающих на это, является почти повсе­
местная приуроченность к зоне контакта крупных тел серпентинитов. 
Здесь же, и только здесь отмечаются так называемые «пестрые сланцы'» 
представляющие собой милонитизированные плагиогра1Н.иты или мета- 
ооматиты; в зоне контакта проявлена пиритизация. Сам «переход» от 
глубоко метамюрфизованных пород кристаллической толщи к среднепа­
леозойским зеленым сланцам происходит иногда на удивительно малом 
расстоянии (метры). Все это позволяет предполагать несогласное соот­
ношение данных комплексов и додевонский возраст толщи кристалличе­
ских сланцев К

Аналогичная проблема— соотношение толщ резко различной степе­
ни ревиюнальн!01гометаморфизма —имеется и в отношении Дзирульского 
массива — выступа основания Закавказского срединного массива. Здесь 
среди кристаллических сланцев и амфиболитов амфиболитовой фации 
метаморфизма и ортовнейсов, будучи отделена от них выходами грани­
тов и разломами (серпентиниты!), залегает полоса серицитовых филли­
тов, кристаллических известняков и метапеочаников. В известняках бы­
ли обнаружены образования, определенные А. Г. Вологдиным как архе­
оциаты нижнего кембрия (Барсанов, 1931). Ню повторить эти находки 
не удается. Однако вопрос о возрасте толщ кристаллических сланцев 
Закавказского срединного массива сейчас в значительной мере прояс­
нился благодаря обнаружению автором обломочного материала таких 
пород в среднедевонских отложениях деоокой серии. Как указывалось 
выше, этот обломочный материал поступал с юга. Таким образом, суще­
ствование здесь досреднедевонского сиалического интенсивно метамор- 
физюванного фундамента не вызывает сомнения. Если кембрийский воз­
раст филлитов Дзирульского массива будет подтвержден, глубоко ме- 
таморфизованные образования этого района с достаточным основанием 
можно будет рассматривать в качестве докембрийокого структурного 
этажа. Мнение С. С. Чихелидзе (1048), что филлиты и эти образования 
составляют единый комплекс, вскрытый на разных стратиграфических 
уровнях, не обосновано и вызывает серьезные возражения (Заридзе, Та- 
тришвили, 1953). Определенно ошибочным является представление 
П. Ф. Киласония (1965) о филлитах как филлонитах, образовавшихся 
при М!илонитизаци1и кристаллических сланцев в зоне разлома. Оно нахо­
дится в явном противоречии с данными Г. М. Заридзе, М. Б. Абесадзе 
и других о слоистом (сложении толщи филлитов и присутствии в ее по­
родах многочисленных реликтов, указывающих на происхождение толщи 
за счет аргиллитов, песчаников и туфов. 1

1 После того, как данная статья была сдана в печать, Г. Д. Афанасьев опубли­
ковал результаты опрёделения аргонового возраста флогопита из кристаллической 
толщи, оказавшегося равным 450 млн. лет.
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VI

На Кавказе, как и © других сооружениях Альпийского пояса Евро­
пы, девон тесно связан с силуром, -поэтому более чем вероятно, что дю- 
среднедевонакие комплексы здесь не моложе силура. Труднее ответить, 
на вопрос, являются ли они каледонскими или более древ:Н1Ими. До не­
давнего времени большинство кавказских теологов, вслед за Г. М. Ефре­
мовым (1941), придерживалось первой точки зрения, считая, что в стро­
ении древнего основания Большого Кавказа существенную роль играют 
геоаинклинальные отложения нижнего палеозоя, а докембрий если и 
вскрыт, то образует с нижним палеозоем единый разрез. Это мнение ба­
зировалось: 1) на представлении о кембрийском возрасте вулкано-генно- 
терригенных толщ северо-западной части Передового хребта, согласно 
переходящих, по мнению Г. М. Ефремова и ряда других исследователей, 
в кристаллические сланцы ядра Блыбокого антиклинория; 2) на убежде­
нии в нижнепалеозойском возрасте доверхнесилурийских вулканогенно- 
терригенных толщ в Бечасынской зоне Северного Кавказа.

Представления о стратиграфии древних толщ в упомянутых районах 
в последние годы, однако, подверглись пересмотру. Было доказано 
(Кропачев, 1962, ;и др.), что зелен-осланцевые толщи на северо-западе 
Передового хребта повсеместно относятся к девону—нижнему карбону 
и их разрезы хорошо увязываются между собой. Что же касается соот­
ношения этих толщ с кристаллическими сланцами Блыбского антикли­
нория, то, как говорилось выше, существование согласного перехода 
между этими комплексами вызывает сомнения.

Важные новые данные были получены и в отношении геологии древ­
них толщ (хаоаутоюой и чегема,кой серий) Бечасынской зоны. Ю. Я. По­
тапенко и С. П.Момот (1965) обнаружили обломки известняков сосред- 
некембрийск)им1и трилобитами во (внутриформационном конгломерате 
верхнего силура, образовавшегося, по мнению этих авторов, при размы­
ве базальной молаосовидной урлешской свиты: обломки известняков в 
конгломератах ассоциируют с обломками неметаморфизованных извест­
ковых кварцевых песчаников, подобных таким урлешской свиты. Мнение 
Ю. Я. Потапенко и С. П. Момота о среднекембрийском возрасте урлеш­
ской (свиты, очевидно, отвечает истине, хотя отсутствие видимого пере­
рыва на границе урлешской и верхнесилурийской лахранской свит пре­
пятствует тому, чтобы считать это мнение бесспорным. Но следует за­
метить, что кембрийские известняки образуют с кварцевыми известко­
выми .песчаниками характерный литофациальный паратенез платфор­
менного типа; они могли отложиться, по-видимому, лишь после какого- 
то существенного перерыва, завершившего формирование геосинкли- 
нальных хасаутской и чегемской серий. Поэтому заключение упомяну­
тых исследователей о досреднекембрийоком возрасте последних во вся­
ком случае представляется верным.

Между урлешской свитой, залегающей в основании тектонически еди­
ного комплекса дюверхнеп1алеозойек1их отложений Северного Кавказа, 
и хасаутской серией фиксируется угловое несогласие. Однако структур­
ный план этих комплексов одинаков, поэтому едва ли правильно отно­
сить хасаутскую и чегемскую к комплексу более древнему, чем байкаль­
ский. Об этом же свидетельствует и. существенное отличие состава и 
структурного плана этих серий от таких протерозойских и более древ­
них комплексов основания Русской платформы.

Вопрос о корреляции древних толщ Бечасынской зоны с разрезами 
кристаллического ядра Главного хребта требует дальнейших исследова­
ний. Имеющиеся данные показывают, что прямое сопоставление дроб­
ных стратиграфических единиц этих комплексов вряд ли возможно из-за 
их фациальной неустойчивости (значительное изменение литофаций от: 
мечается уже в Бечасынской зоне, где северные и южные явно одновоз-
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расти ые толщи не ©свода удается сопоставить между собой). Их форма­
ционный состав, однако, сходен. В байкальском комплексе Бечасыиской 
зоны, как и в комплексе Главного хребта (и в отличие от среднепалео- 
зойеких толщ Большого Кавказа) в большом количестве содержатся 
мелкообломочные терригенные кварцевые и существенно кварцевые по­
роды. В них, по данным Ю. Я. Потапенко, местами также содержится 
значительное количество окатанного циркона. Такое характерное соче­
тание пород, как кварциты и кварцевые порфироиды, наблюдается в 
аджарской свите лабинской серии и в чегемокой серии, а ассоциация по­
род в дамхурцевекой и лаштракской свитах напоминают такую в.мал- 
кинокой (по Ю. Я. Потапенко) свите хасаутской серии.

Комплекс глубокометаморфизованных пород Дзирульского массива 
по составу и характеру метаморфизма близок макерокой,серии Главно­
го Кавказского хребта, особенно тем ее толщам, которые вскрыты по 
рекам Чегему и Череку, где сочетаются кварцево-слюдяные сланцы и 
амфиболиты. Это дает некоторое 'Основание для предположения об од- 
новозрастности этих комплексов.

Радиометрическое обоснование присутствия докембрийекого комп­
лекса на Большом Кавказе «пока что очень слабое. Аргоновые датиров­
ки 720 и 520 млн. лет, полученные по кристаллическим сланцам Главно­
го хребта (Ажгирей, 1963), еще не подтверждены.

Но вообще в существовании в основании складчатых сооружений 
Крымско-Кавказского сектора докембрийских метаморфизованных си- 
аличеоких пород уже не приходится сомневаться. На это, в частности, 
указывают находки в верхнеюрских ’конгломератах Горного Крыма га­
лек апогранитных бластокатаклазитов с позднедокембрийским аргоно­
вым «возрастом (Юрк, Добровольская, 1965). Гальки были принесены с 
юга, из области Черного моря. Можно предположить, что это древнее 
с и а л и ч еское основ ание является з а ладны м л род о л ж ени ем основ алия 
Большого Кавказа. Судя по данным названных авторов, ближе к Кры­
му доверхнвпалеозойакий -комплекс состоял, как и на Большом Кавка­
зе, из двух структурных этажей — докембрийекого, представленного 
метаморфическими породами, и герцинского, образованного эффузивно- 
осадочными породами и прорванного позднепалеозойскими гранитои- 

да-ми.
* * *

Таким образом, имеющиеся данные -позволяют думать, что древней­
ший из вскрытых на поверхности структурный комплекс Большого Кав­
каза и Грузинской глыбы имеет досреднедевонский возраст и, видимо, 
может быть определен как байкальский. Строение этого комплекса изу­
чено еще неполно, но о некоторых главных его чертах можно говорить 
достаточно 'определенно. Отложения его имеют геосинклинальный «вул- 
каногенно-терригенный характер при преобладании терригенных пород. 
Вулканогенные «породы (там, где их характер может быть надежно уста­
новлен) относятся к «спилито-кератофировому ряду (Потапенко и др.,
1966). Терригенные формации комплекса являются существенно аллох­
тонными, образовавшимися, очевидно, при размыве более древних сиали- 
ческих комплексов.

Разрез байкальского комплекса Большого Кавказа непрерывен, мощ­
ность его вскрытой части достигаёт 8 км в Бечасыиской зоне и не пре­
вышает 10—И км в Главном хребте.

Степень и характер метаморфизма комплекса изменчивы. Наблюда­
ется заметное общее усиление интенсивности регионально«го метаморфиз­
ма с севера на юг. Наиболее отчетливо это выражено в Бечасьгнской зо­
не. Максимума региональный метаморфизм достигает в южной части 
центрального сектора Большого Кавказа. Породы комплекса являются 
в основном полиметаморф1ическим1и образованиями. История метамор­
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физма, интенсивность проявления отдельных его процессов менялись в 
зависимости от положения толщ в структуре (как байкальской, так и 
герцинокой и альпийской) и в меньшей степени определялись составом 
толщ и их стратиграфическим положением.

Формирование комплекса сопровождалось образованием глубинных 
магматических пород п л а ги ог рани тног о -кв а рцев о-дно ритового состава, 
в процессе регионального метаморфизма превращенных в гнейсы со­
ответствующего состава. Такого рода ортогнейсы особенно характерны 
для Перевальной подзоны Главного хребта, где образуют большие мас­
сивы в верховьях рек Белой, Бешты, Клыча, Секена и др.; вероятно, они 
имеются и в Дзирульском (массиве.

Ориентировка частных палеотектоничеаких элементов байкальской 
геосинклинальной системы и ее общее простирание близки к ориенти­
ровке таких и современных структур герцинекого и альпийского комп­
лексов. Это (говорит об унаследованном положении, в целом, альпийской 
геосинклинали по отношению к байкальской. Простирание современных 
структур байкальского комплекса полностью совладает с простиранием 
структур герцинекого комплекса в Бечасынекой зоне и всех относитель­
но молодых комплексов в Перевальной подзоне Главного хребта. Имен­
но положение глубинных структур этой последней на байкальском эта­
пе и определили, видимо, соответствующую ориентировку структурных 
элементов на последующих этапах развития Большого Кавказа.

В пределах рассматриваемого комплекса вместе с тем имеются уча­
стки с иной, в том числе и с антикавказокой ориентировкой. Их появле­
ние, по-видимому, связано с формированием крупных брахиформных 
структур.

Хардактер складчатости данного комплекса в пределах Большого 
Кавказа усложняется к югу, в том же направлении, в котором повыша­
ется степень его метаморфизма. Наиболее простые, очень крупные и по- 
логиескладки известны на севере Бечасынекой зоны; на юге последней, 
в чегемской серии, крупные .складки становятся более крутыми и услож­
няются мелкой складчатостью. В Главном хребте, как уже отмечалось, 
фиксируются изоклинальные отладки, достигающие (во 'Всяком случае, 
в Перевальной подзоне) значительных размеров. Широкое распростра­
нение получают «мелкие изоклинальные складки. Пластическая деформа­
ция кристаллического ядра происходила не только до .палеозоя, но и в 
конце его, а также (в Перевальной подзоне — весьма интенсивно) и в 
альпийском этапе.

Среднекембрийские и .верхнесилурийокие — нижнекаменноугольные 
отложения образуют на Северном Кавказе единый структурный комп­
лекс, который может быть назван ра1Н!негерциноки1М. В зоне Южного 
склона средний палеозой также, 'вероятно, тектонически согласно зале­
гает на нижнем палеозое и образует вместе с верхним палеозоем еди­
ный позднегерцинский комплекс (Сомин, Белов, 19672).

Отсутствие каледонского структурного этажа в сдставе доальпий- 
ского комплекса не является спецификой Кавказа. М. В. Муратов
(1964), Е. Е. Милановский и В. Е. Хайн (1964) уже обращали внимание 
на то, что это характерная особенность западной части Альпийского по­
яса Евразии. Здесь обычно верхняя часть кембрия и ордовик тесно свя­
заны со ереднепалеозойскими отложениями; и весь этот комплекс пород 
несогласно залегает на метаморфизова1Н1Ных толщах, вверху <в ряде 
мест содержащих отложения нижнего кембрия.
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ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ И ХАРАКТЕР ДЕФОРМАЦИИ  
ПОРОД ЮГО-ЗАПАДНОГО ПАМИРА

На Юго-Западном Памире устанавливаются две разновозрастные си­
стемы складчатости (субмеридиональная и субшйротная), определяющие в 
общем тектоническое строение двух складчатых подзон района (Шахдарин- 
ской и Вахано-Шугнанской), разделенных Даршайской тектонической зо­
ной. Среди деформации каждого из двух тектонических этапов (доверх- 
леюрского и послеверхнеюрского) выделяются: а) докристаллизационные,
6) паракристаллизационные, в) посткристаллизационные деформации.

Среди складчатых структур по механизму складкообразования выделя­
ются: а) складчатость изгиба (под действием сил сжатия или пары сил); 
б) складчатость течения (в результате нагнетания под давлением при до­
статочно высоких градиентах давления); в) складчатость скольжения (в ре­
зультате скользящих дифференциальных движений по плоскостям клива­
жа, совпадающего со слоистостью и кристаллизационной сланцеватостью).

По характеру тектонических напряжений и дзижений в каждом текто­
ническом этапе различаются две стадии. В первую стадию преобладают 
простые напряжения сжатия, во вторую господствуют сквозные дифферен­
циальные движения.

Тектонитовое строение метаморфических пород района, за исключением 
контактово-метаморфизованных, обязано дифференциальным движениям 
первого тектонического этапа.

Юго-Западный Памир сложен в основном метаморфическими порода­
ми ваханокой серии. Структура ваханокой -серии отражает деформации 
различного характера двух основных этапов тектонического развития, 
отразившихся в двух основных планах складчатости (Давыдченко, 1964; 
19662). С двумя этапами тектонического развития района связаны два 
основных этапа проявления процессов кристаллизации (Давыдченко, 
1966i, 2): 1) первичного метаморфизма и ультра-метаморфизм© и после­
дующих регрессивных стадий /и 2) гранитного магматизма верхнеюрско- 
го—нижнемелового возраста и связанного е ним наложенного контакто­
вого метаморфизма вмещающих пород. В соответствии с тремя возмож­
ными -случаями (соотношений между деформацией и кристаллизацией в 
каждой из двух основных разновозрастных групп деформаций выделя­
ются: а) докристаллизационные; б) паракристаллизационные и в ) пост- 
кристаллизационные деформации. Разделение деформаций производит­
ся относительно времени образования парагенезисов минералов про­
грессивного этапа без учета более поздних наложенных минеральных 
новообразований регрессивного этапа (Елисеев, 1953). Соотношение де­
формаций с  последними помогает установить последовательность и ха­
рактер посткристаллизационных деформаций.

Д Е Ф О Р М А Ц И И  П Е Р В О Г О  Т Е К Т О Н И Ч Е С К О Г О  Э Т А П А  

Докристаллизационные деформации

В связи с глубокой тектонической и полиметаморфической переработ­
кой комплекса .пород ваханокой серии возможность сохранения, а тем 
более диагностики мелких структурных форм дометаморфического пе-
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Рис. 1. Тектоническая схема Юго-Западного 
Памира и прилегающих районов. Составил
A. Г. Давыдченко. Использованы материа­
лы Б. П. Бархатова, К. Т. Будановой,
B. П. Булина, А. Г. Давыдченко, Ш. Ш. Де- 
никаева, В. И. Дронова, Г. Г. Мельника,

А. М. Месхи и др. •
/ — ваханская серия (Pz?); 2 — рушанский комп­
лекс (Pz3) ; 3 — пермотриасовые отложения; 4 — 
юрские отложения; 5 — гранитоиды аличурского, 
башгумбезского и памирско-шугнанского комплек­
сов (J3—Cri); 6 — антиклинальные структуры; 7— 
синклинальные структуры; 8 — изоклинальные 
складки с направлением опрокидывания; 9 — не­
согласное залегание юрских отложений на верхне- 
палеозойско-триасовых отложениях; 10— зоны раз­
рывных тектонических нарушений (цифры в круж­
ках): 1 — Рушано-Пшартский разлом. 2 — Южно- 
Памирская, 3 — Гунт-Аличурская, 4 — Штамская, 
5 — Даршайская; / /  — линейность, направление 

осей мелких складок течения — волочения. 
Структурные подзоны: I — Шахдаринская, II — 
Вахано-Шугнанская (Ваханский, Шугнанский и 
Южно-Аличурский хребты); III— Рушанская; IV— 
Базардаринская; V — Аличур-Гурумдинская; VI — 

Намангутская



риода представляется маловероятной. Из крупных структур к этому пе­
риоду можно отнести региональные складки и з г и б а  субмеридиональ­
ного простирания Шахдаринской структурной подзоны (рис. 1). Осно­
ванием для отнесения этих структур к докристаллизационным является 
то, что зоны первичного метаморфизма, выделяемые на основании опре­
деленных отчетливо выраженных температурных ступеней минерально­
го равновесия (Давыдченко, 1966Ь2), совершенно не контролируются 
региональными складчатыми структурами субмеридионального прости­
рания, изограды метаморфизма секут эти структуры. К докристаллиза- 
ционкым деформациям следует отнести Даршайскую и Гунт-Аличур- 
скую т е к т о н и ч е с к и е  зоны,  отделяющие Вахано-Шугнанекую 
структурную подзону с субширотным планом структур от Шахдаринской 
и Базардаринской подзон с субмеридиональной складчатостью (рис. 1). 
Указанные тектонические зоны контролируют распространение основных 
и ультраосновны1х изверженных пород, сформировавшихся до процессов- 
метаморфизма и ультра метам орфизм а. Заложение этих тектонических 
зон произошло до .первичного метаморфизма, очевидно, вслед за обра­
зованием еубмеридионалыных региональных складок изгиба. На прояв­
ление в этот период тектонических движений дифференциального харак­
тера указывают находки будин амфиболитов и амфиболитизированных 
oiCHOBHbiix изверженных пород с метаморфической зональностью, всецело 
подчиняющейся контактовой поверхности 'будин. Даршайская и Гунт- 
Аличурская тектонические зоны контролируют .проявление наиболее 
сильных процессов «первичного (метаморфизма и ультраметаморфизма..

П А Р А К Р И С Т А Л Л  И З А Ц И О Н Н Ы Е  Д Е Ф О Р М А Ц И И

В участках сильной мигматизации и гранитизации со следами рео- 
м орфизм а (изменение формы путем пластического течения) преимуще­
ственно в пределах Даршайской тектонической зоны широкое развитие 
получают (мелкие (сложные с к л а д к и  т е ч е н и ^ со значительным 
перемещением (материала, (многократным' увеличением мощности слоев- 
в замковых частях, совершенно без следов жесткой Деформации слагаю­
щих породу минералов. Для этих структур в общем не устанавливается 
единого плана и закономерной связи с более крупными складками (дис­
гармоничные складки течения) .

В участках без следов реоморфизма наблюдается развитие изокли­
нальной .мелкой складчатости (сантиметры, до метра) преимущественно 
с субмеридиональной ориентировкой осей складок и преобладающим оп­
рокидыванием осевых плоскостей к западу. При развитии мелких скла­
док в крыльях «более крупных опрокидывание происходит в сторону 
шарнира последних. Типичными складками этого типа являются струк­
туры п л о й ч а т ы х м и гм а ти т о в. В этих складках следы течения не* 
значительны и изменение «мощности слоев обусловливается, по-видимо­
му, не столько пластическим перемещением материала внутри сцладки, 
сколько .первичным обособлением и кристаллизацией новообразованно­
го лей1кократового (материала в затененных от давления областях скла­
док в процессе деформации (одновременно со складчатостью «.выполне­
ние жильным материалом полостей отслаивания, возникающих при 
дифференциальных скольжениях по сланцеватости» (Николаев, 1957). 
Встречаются мелкие лежачие изоклинальные к о н ц е н т р и ч е с к и е  
с «к л а д к и  почти без «изменения мощности «слоев, но и без следоз жест­
кой деформации участвующих в складчатости пород. Для них характе­
рен также субмеридиональный «план и опрокидывание на запад. В со­
ответствии с приведенной характеристикой структуры типа плойчатых 
мигматитов и 1концентричеок1ие «складки следует относить к генетическо­
му типу с к л а д о к  и з г и б а .  Определенная закономерность их строе­
ния позволяет считать эти складки с к л а д к а м и  в о л о ч е н и я  (Аж-



гирей, 1956; Биллингс, 1949 и др.), возникающими в результате послой- 
/ных дифференциальных движений в процессе складкообразования. Меж­
ду дисгармоничными «складками течения и ларакристаллизационными 
складками волочения имеются промежуточные формы с разной о е - 
ленью 1выраженности пластического движения материала и закономерно­
стей ллана и ориентировки движения.

Паракристаллизационнььми структурами, развивающимися в мигма- 
тизированных породах, являются также п т и г м а т и т ы .  К птигматитам 
.нами -относятся структуры, © (Которых сложноскладчатая форма жиль­
ного материала в общем не согласуется со структурой вмещающих по­
род или, по Ф. Дж. Тернеру (1951), складчатость, в которой отсутству­
ет соответствие «между формой смятых слоев и мегаскопическим стро­
ением вмещающей породы» (стр. 247). Эти признаки отличают птитма- 
титы от плойчатых мигматитов, в которых субстрат и жилы представ­
ляют (одно целое. Птигматиты характеризуются большим разнообрази­
ем форм и размеров (Хорев, 1965). Отсутствие следов катаклаза и жест­
кой деформации ib породах птигматитов говорит о близости во времени 
процессов деформации этого типа и кристаллизации. Для большинства 
складок характерна субмеридиональная ориентировка осей с преоблада­
ющим опрокидыванием осевых плоскостей к западу. В мелких складках 
•отмечается закономерное опрокидывание в сторону шарнира более круп­
ной пти гм ати т о б о й  складки. Все это указывает на генетическую связь 
птигматитов с дифференциальными движениями и на принадлежность 
их к складкам волочения. Элементы перераспределения вещества внут­
ри некоторых складок сближают их со складками течения. Большинство 
птигматитовых структур, по-видимому, образовалось в условиях повы­
шенной пластичности в результате сквозных дифференциальных дви­
жений — скольжения (экзогенно-неоднородного ламинарного скольже­
ния, по А. В. Пэку, 1939) по бесконечно сближенным плоскостям, парал­
лельным слоистости—сланцеватости за счет первично прямых секущих 
жил. Их образование возможно также за счет выполнения кварцево-по­
левошпатовым материалом первоначально прямых секущих трещин 
одновременно с проявлением односторонне направленных, по неравномер­
ных сквозных дифференциальных послойных движений в условиях сжа­
тия (подобно экспериментальным складкам Г. Рамберга, 1961). На ос­
новную роль дифференциальных движений — скольжения в образовании 
секущих птигматитов указывает Н. Г. Судовиков (1954), также полагаю­
щий, что первоначально птигматиты являлись прямолинейными. Генезис 
некоторых пти1Гматитов можно объяснить в соответствии с представле­
ниями X. Рида (Read, 1928), считающего, что извилины складчатых жил 
обусловлены соответствующей формой трещины. Близки к ним взгляды 
В. А. Николаева (1957), согласно которым одновременно со складчаты­
ми движениями и выполнением жильным материалом полостей отслаи­
вания могут образоваться секущие трещины скола, которые, комбиниру­
ясь с межпластовыми, могут создавать морфологически очень сложные 
формы птигматитов в полупластической среде. Таким образом, птигма­
титы образуются в результате различного сочетания закономерно на­
правленных -процессов течения, волочения и послойного дифференци­
ального скольжения с преобладающей ролью того или иного процесса в 
каждом отдельном случае.

Дифференциальные движения прогрессивного этапа первичного ме­
таморфизма и ультраметаморфизма отражаются также на внутреннем 
строении пород (тектониты). Примером пара,кристаллизационных текто- 
нитов являются очковые гнейсы и «мигматиты с лерекристаллизованной 
основной массой (но без следов катаклаза и дробления минералов оч­
ков— порфиробластов), залегающие обычно в виде мощных согласных 
горизонтов, прослеживаемых преимущественно в пределах Даршайской 
и Гунт-Аличурской тектонических зон на километры и десятки километ-
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qob. Зоны развития очковых пород находятся в тесной территориальной 
:вязи с зонами блаотом1илонитов. Между очковыми образованиями без 
следов катаклаза и типичными пост-кристаллизационными (низкотемпе­
ратурными) бластомилонитами не существует резкой границы. Очковые 
породы, с одной стороны, 'могут постепенно переходить в очковые бла- 
стомилониты до филлонитоподобных пород, а с другой, так же постепен­
но, — «в paiBHOMepнозернистые, порфиробластические, тонкопослойные 
ультраметаморфичеокие образования.

С паракристаллизационными дифференциальными движениями свя­
зано образование некоторых б у д и<н а ж-ст р у к т у р. Таковы будчны 
амфиболитов и основных изверженных .пород с частичным согласием 
метаморфической зональности и гнейсоватости с положением контакта. 
К паракристаллизационным деформациям следует относить и с и н т е т и ­
ч е с к и е  р а з р ы в ы  (Николаев, 1957) ов мигматитах.

ПОСТКРИСТАЛЛИЗАЦИОННЫЕ ДЕФОРМАЦИИ

От мелких паракристаллизационных субмеридиональных складок во­
лочения устанавливаются переходы к субмеридиональным с к л а д к а м  
в о л о ч е н и я  со следами хрупкой деформации слагающих породы ми* 
нералов прогрессивного этапа первичного метаморфизма и ультрамета­
морфизма. Эти складки характеризуются более значительными амплиту­
дами, изоклинальным строением, почти повсеместным опрокидыванием 
к западу (см. рис. 1), незначительным перераспределением материала в 
слоях складок в процессе складкообразования. Складки узкие, сдавлен­
ные, с параллельными крыльями, амплитуды складок обычно во много 
раз превышают их ширину. Для пегматитов, в отличие от гнейсов и миг­
матитов, -следов катаклаза и жесткой деформации в процессе смятия 
может не наблюдаться в связи с образованием складок волочения этого 
типа в стадию пегматитообразования— наиболее раннюю стадию ре­
грессивного этапа ультраметаморфизма. При участии в посткристалли­
зационной складчатости .мраморов в .последних наблюдаются все .при­
знаки пластической деформации и развивающиеся в них складки отно­
сятся к с к л а дк а м т е ч ен и я. Это обусловливается более высокими 
пластическими свойствами мраморов по сравнению с вмещающими гней­
сами и мигматитами при температурах регрессивного этапа в отличие 
от обратного соотношения пластичности этих двух групп пород в про* 
грессивный этап ультраметаморфизма при температурах селективного 
плавления.

Примером посткристаллизационных складчатых структур может слу­
жить лежачая изоклинальная складка, обнажающаяся в устье р. Дар- 
шай и исследованная в свое время С. И. Клунниковым*(1935) и Н. А. Хо­
ревым (1955, 1956, 1966), по-разному объяснявшими генезис этой склад­
ки. Простирание оси складки СВ 10—15° почти параллельно руслу 
р. Даршай, что обусловливает кажущееся увеличение мощности слоев 
в ядре складки. Складка опрокинута к западу, амплитуда около 200 м, 
ширина 20—30 м, разница в истинной мощности слоев в крыльях и в 
ядре незначительна, и только в пределах горизонтов мраморов наблюда­
ются следы течения и перераспределения материала.

Тесная связь складок волочения с .паракриеталлизационными склад­
ками, наличие промежуточных типов от складок течения до изоклиналь­
ных складок без следов перераспределения вещества, но со следами ка­
таклаза и бластомилонитизации, одинаковая ориентировка и прочие дан­
ные свидетельствуют о принадлежности складок течения и различных 
типов складок волочения субмеридиональнюго простирания к одному 
тектоническому этапу, ню к различным его стадиям. Рассмотренные ра­
нее паракристаллизационные структуры сформировались в результате 
дифференциальных пластических движений в период метаморфизма и
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ультраметаморфизма, складки волочения и промежуточные типы — з ре­
зультате продолжающихся дифференциальных движений в условиях 
понижающейся пластичности пород в регрессивный этап ультраметамор­
физма и метаморфизма. На формирование ©кладок волочения в регрес­
сивную стадию метаморфизма указывает приуроченность к зонам раз­
вития этих складок процессов кислотною (выщелачивания послеультра- 
метаморфического этапа с образованием <в гнейсах и мигматитах неде- 
формированных кристаллов силлиманита, кианита, мусковита (Давыд- 
ченко, 1966i, 2). Для пород, участвующих в этой складчатости, устанав­
ливается высокая степень рассланцевания. Тектонические движения 
среднетемпературного этапа проявились почти повсеместно во всей тол­
ще пород, нередко с образованием разрывов, частью залеченных квар­
цем или другими средне- и низкотемпературными минеральными обра­
зованиями регрессивного этапа. Позднейшие движения этого этапа вы­
разились в мелких разрывных нарушениях с образованием трещин ска­
лывания, зон дробления, милонитизации, жесткого будинажа и сопро­
вождались хлоритизацией пород, некоторым окварцеванием, ожелезне- 
нием, карбонатизацией. Широкое развитие вдоль долины р. Пяндж — 
Памир гранитоидов верхнеюрского — нижнемелового возраста, находки 
в этих гранитоидах ксенолитов бластомилонитов свидетельствуют о зало­
жении здесь Южно-Памирской тектонической зоны в поздние стадии 
первого тектонического этапа.

Микроструктурный анализ

Для метаморфических пород Юго-Западного- Памира характерно по­
всеместное (и в лериклинальных частях складок) совпадение отчетливо 
выраженной кристаллизационной сланцеватости, представляющей ре­
зультат внутренних паракристаллизационных дифференциальных движе­
ний вещества слоев (Елисеев, 1953 и др.) с полосчатостью и слоистостью 
пород, что позволяет рассматривать ее как слоевой киваж или слоевое 
расслаивание (Ажгирей, 1956). Плоскостям кристаллизационной слан­
цеватости соответствует ллоакопараллельная ориентировка слюд и квар­
цевых агрегатов в гнейсах с гранулитовой структурой. Кроме плоскопа­
раллельных текстур для метаморфических пород района характерно- 
наличие линейной ориентировки минералов, обладающих удлиненной 
формой, очков, будин. Статистическое изучение их ориентировки за пре­
делами контактового влияния молодых гранитов и разрывных нарушений 
второго тектонического этапа показало ее преимущественно субмеридио­
нальное направление.

Закономерная ориентировка минералов в метаморфических породах 
возникает «под влиянием скользящих дифференциальных движений во 
время пластических деформаций». (Елисеев, 1962). Таким породы, по* 
Б. Зандеру (Sander, 1930), относятся к тектонитам. В зависимости от 
интенсивности ориентирующих движений закономерная ориентировка 
зерен в породе выражается с различной степенью резкости. Различают­
ся два типа дифференциальных движений и соответственно две гр)ппы 
лектонитов: «дифференциальные скользящие движения вдоль одной пли 
нескольких плоскостей и дифференциальные движения вращательные. 
Комбинация вращательных и скользящих дифференциальных движений 
дает третью группу тектанитав» (Елисеев, 1953). В зависимости от типа 
дифференциальных движений возникает тот или иной узор в породе, 
характеризующей S-, В- или 7?-текто1Нитовое строение. Рассмотрим ха­
рактер некоторых микроструктурных диаграмм метаморфических пород 
различных районов Юго-Западного Памира (ось Ь параллельна субме­
ридиональной ориентировке линейных текстур).

На рис. 2 представлены две диаграммы по биотиту гнейсов из райо­
нов с различным тектоническим строением: Шахдаринской (а) и Вахано-
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Шуганской (б) структурных подзон (диаграммы составлены В. И. Ва­
сильевой) . Обе диаграммы указывают на S -тектонитозое строение (пара 
резко выраженных максимумов, совпадающих с осью с). Скользящие 
дифференциальные движения осуществлялись вдоль одной системы пло­
скостей 5 ,  параллельной сланцеватости 5 и параллельно которой распо­
лагались чешуйки биотита.

Рис. 2. Ориентирные диаграммы по биотиту гнейсов
а — 1 (0 0 1 )  100 п л а с т и н о к  б и о т и т а , 20— 10%, 10—8% , №  170-в, в е р х о в ь е  р. Д а р ш а й ;  б — 1 ( 0 0 1 )  100 

п л а с т и н о к  б и о т и т а , (14— 12%, 11%, №  157, у с т ь е  р . Б а д о м -Д а р а

Рис. 3. Ориентирные диаграммы по кварцу гнейсов.
а — 100 о п т и ч еск и х  о се й  к в а р ц а , 9 — 7%, №  165-6, р . Л я д ж в а р - Д а р а ;  6 — 100 о п т и ч е с к и х  о с е й  к в а р ц а ,  

6 — 5% , 4% , JNfs 184-6, у с т ь е  р . Д а р ш а й

Микроструктурная диаграмма по (кварцу (рис. 3, а) окиалита —.мел­
козернистого роговообманково-биотитового мигматита в анатектите в 
пределах Даршайокой тектонической зоны обнаруживает два резко вы­
раженных максимума, совпадающих с осью а, и слабо выраженный пояс 
вокруг оси Ь. Максимумы оптических осей кварца представляют резуль­
тат дифференциальных движений, совершавшихся параллельно граням 
призмы в направлениии оси [0001] (ориентировка по правилу призмы, 
Елисеев, 1953). Одновременно с движениями, параллельными граням
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призмы, б зернах -кварца происходили слабые вращения плоскости сколь­
зящих дифференциальных движений 5 около оси Ь. Следовательно, дан­
ный тип узора указывает на принадлежность ориентировки к S + R-тек- 
тонитам.

На следующей диаграмме (рис. 3, б) оптической ориентировки зерен 
кварца гнейса также выявляется -слабо выраженный ^-тектонитовый 
узор и несколько максимумов. Наличие в породах субмеридиональной 
штриховки подтверждает вероятность вращательных дифференциальных 
движений при формировании описываемого тектонита. На тектонитовый 
узор оказали влияние более поздние движения по Южно-Памирской тек­
тонической зоне.

Таким образом, закономерная ориентировка некоторых минералов 
(биотита, кварца) метаморфических пород большей части Юго-Западно­
го Памира является следствием субширотно направленных дифференци­
альных послойных скользящих движений в комбинации е вращатель­
ными— в пределах тектонических зон (Елисеев, 1953). Эти движения 
явились также причиной возникновения складок волочения, скольжения, 
будинаж-структур субмеридиональной ориентировки.

ОСОБЕННОСТИ ДЕФОРМАЦИЙ ПЕРВОГО ТЕКТОНИЧЕСКОГО ЭТАПА

Согласно представлениям Г. Д. Ажгирея (1956), а также в соответст­
вии со взглядами других исследователей (Белоусов, 1961; Биллингс, 
1949; Николаев, 1957; Де Ситтер, 1960 и др.) по механизму складкооб­
разования можно выделить три основных типа складчатости: 1) склад­
чатость изгиба (под действием сил сжатия или пары сил); 2) складча­
тость течения (в породах, обладающих высокими пластическими свой­
ствами, в результате гравитации или нагнетания под давлением);
3) складчатость скольжения, скалывания или кливажная (в резуль­
тате дифференциальных скользящих движений по плоскостям кли­
важа). Результаты изучения складчатых деформаций первого текто­
нического этапа Юго-Западного Памира показывают, что среди них име­
ются все три генетических типа складок. К с к л а д к  а м и з г и б а  отно­
сятся докристаллизационные региональные складки ШахдаринскоГ 
структурной подзоны, пара- и посткристаллиза1цио.нные складки волоче­
ния, развивающиеся в зонах интенсивных дифференциальных движений. 
Судя по морфологии, докристаллизационные складки изгиба обязаны 
силам сжатия (коробление, по В. В. Бронгулееву, 1959) и реже — силам 
сжатия в сочетании с действием пары сил, о чем свидетельствует неко­
торый наклон осевой плоскости складок. Это является одним из призна­
ков складок волочения. К складкам волочения относятс складки изгиба, 
возникшие в результате не простого сжатия, а в сочетании с диффереь 
ииальными движениями, направленными обычно в одну сторону, но <% 
разной скоростью, так что в конечном итоге также действует пара сил. 
Принято считать, что складки волочения образуются только на крыльях 
основных более крупных складок вследствие скольжения слоев различной 
компетентности друг относительно друга или под надвинутыми блоками 
(Биллингс, 1949). Основываясь на этом положении, некоторые иссле­
дователи Юго-Западного Памира (Клунников, 1935; Клунников, Попов, 
1936; Маслеников, 1955), а также некоторых других районов с подобным 
складчатым отроением пытались увязать разновозрастные структуры 
разного порядка и генезиса. Однако, как видно из результатов изучения 
складчатых структур Памира и материалов по другим районам с глубо­
ким метаморфизмом пород (Ажгирей, 1956; Заборовокая, Марков, 1963, 
и др.), складчатость волочения свойственна не столько единичным слоям 
пластичных пород, расположенным среди слоев жестких пород, сколько 
в целом свитам и толщам в тысячи метров 'мощности. Кроме того, для 
посткристаллизационных субмеридиональных складок волочения в по*
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лого залегающих толщах Юго-Западного Памира характерно почти по­
всеместно западное направление опрокидывания осевых плоскостей. Это 
дает основание считать, что основной причиной образования складок во­
щения, по крайней мере на Юго-Западном Памире, является не воло­
чение в .крыльях складок первого порядка в переслаивающихся жестких 
и пластичных слоях сминающейся толщи, а одинаково направленные для 
«всего района, но неравномерные сквозные дифференциальные движения, 
захватившие всю толщу уже ранее в той или иной мере дислоцирован­
ных пород. Это, конечно, не предполагает полного отсутствия складок 
золочения в обычном понимании с закономерным опрокидыванием осе­
вых плоскостей в сторону шарнира более крупных складок того же воз­
раста. Подобные мелкие складки волочения почти постоянно отмечаются 
в крыльях крупных складок волочения, опрокинутых к западу.

Складки изгиба связаны серией переходных форм со с к л а д к а м и  
т ечения ,  характеризующимися весьма существенным пластическим 
перераспределением вещества’слоев. Складчатость течения образуется 
в пластических породах «вследствие присущих им особенностей или 
вследствие высокой температуры, или большого всестороннего давления. 
При таких условиях напряжения через отдельные пласты не могут пере­
даваться на большие расстояния. Вся масса движется под давлением, но 
ее поведение скорее аналогично поведению вязкой жидкой массы, чем 
твердой» (Биллингс, 1949). К складкам течения относятся паракристал- 
лизационные дисгармоничные складки в ультраметаморфических поро­
дах со следами реоморфизма и дисгармоничные складки в мраморах, 
смятых совместно с другими породами в посткристаллизационные склад­
ки волочения. Первые своим образованием обязаны влиянию высокой 
температуры, вторые — присущей мраморам пластичности, степень кото­
рой значительно повышается в результате воздействия высокого давле­
ния (Griggs, Handin, 1960; Розанов Ю., 1962; Розанов Л., 1965 и др.).

Складчатые структуры течения в породах района не имеют какой-ли­
бо .закономерной ориентировки осей и направления опрокидывания, что 
необходимо при допущении гравитационного'происхождения их в крыль­
ях более крупных складок (Биллингс, 1949; Николаев, 1957). Не уста­
новлено также никаких сингенетических структур течения складок пер­
вых порядков. Естественно, отсутствует связь этих складок со структура­
ми иного возраста. Все это позволяет высказать сомнение о возможности 
образования этих складок в результате гравитации материала под дей­
ствием силы тяжести в крыльях основных структур, как это принимается 
большинством исследователей других районов (Николаев, 1957 и др.), 
а приписывать основную роль процессам нагнетания материала в ре­
зультате образования достаточно высоких градиентов давления (превы­
шающих величину внутреннего трения вещества) в толщах пород в пе­
риод активных тектонических движений. С этим выводом отчасти согла­
суются представления А. А. Сорского (1952), В. В. Белоусова (1956), 
выделяющего складки нагнетания, и в большей мере представления 
Н. Б. Заборовской и М. С. Маркова (1963), которые отмечают, что 
«...для возникновения мелких дислокаций необходимо существование 
определенного давления, неравномерно распределенного в толще пород, 
ибо только в этих случаях вещество будет перетекать из мест наиболь­
шего давления в зоны с меньшим давлением».

Третьим основным генетическим типом является с к л а д ч а т о с т ь  
с к о л ь же н и я ,  возникающая в результате дифференциального сколь­
жения по системе сближенных трещин кливажа. В породах Юго-Запад­
ного Памира отсутствует кливаж осевой плоскости (скалывания, разло­
ма), чем объясняется почти полное отсутствие обычных для районов сла­
бого'метаморфизма складок скольжения. К складкам скольжения можно 
отнести только некоторые птигматиты, складчатая структура которых 
обязана 1пара1кристаллизационному дифференциальному скольжению по
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■плоскостям -слоевого кливажа, в результате которого первично прямые 
секущие жилы приобрели складчатое строение.

Таким образом, образование складок течения, скольжения и волоче- 
ния одинаково требует дифференциальных движений по сланцеватости — 
слоевому кливажу. «Слоевой кливаж представляет усиление первичной 
слоистости, по-видимому, в связи с ламинарным скольжением вдоль 
плоскостей, параллельных слоистости, развивающимся в процессе склад­
кообразования при каких-то .недостаточно еще выясненных особых усло­
виях», «...возможно, что большинство складчатых .кристаллических слан­
цев обладает слоевым кливажем, который следует первоначальным по­
верхностям стратификации» (Ажгирей, 1956). Образование слоевого кли­
важа связывают с активным действием внедряющейся магмы (De Lury, 
1941), метаморфизмом нагрузки, когда вес лежащих выше пород оказы­
вает вертикально направленное давление на полого залегающие свиты 
(Daly, 1917). По мнению Г. Д. Ажгирея .(1956), образование слоевого 
кливажа определяется наличием следующих условий: а) сравнительно 
небольшим тангенциальным сжатием, б) вертикально направленным уси­
лием, передаваемым лежащими ниже породами, в) значительным про­
гревом деформируемого участка 'магматическими эманациями, что повы­
шает способность пород к пластическому течению даже при незначитель­
ных тектонических напряжениях. На справедливость первого положения 
указывает отсутствие крупных паракристаллизационных складок изгиба, 
открытый характер докристаллизационных складок и, как следствие, от­
носительно пологое залегание пород. В пользу второго условия свиде­
тельствует лежачее положение всех изоклинальных складок волочения и 
их сильно сжатый характер. На наклон осевых поверхностей и амплиту­
ду складок течения в большей степени, по-видимому, оказали влияние 
градиенты скоростей движения. Что касается третьего условия, то оно, 
судя по наблюдениям на Юго-Западном Памире, лишь способствует ре­
ализации напржений, возникающих в толще пород в процессе складко­
образования, в более сложные дислокации в связи с повышением пла­
стичности пород.

Изложенные выше результаты структурного анализа .приводят нас 
к предсталениям В. В. Белоусова (1949, 1956) на динамику образования 
полной складчатости, согласно-которым основной причиной складчатости 
является давление, направленное нормально к -слоям: «...тектоническое 
давление снизу, концентрируясь и рассеиваясь в отдельных участках сло­
истой толщи, вызывает, совместно с сопротивлением пород деформации, 
неравномерное вертикальное сжатие слоев и послойное перераспреде­
ление их материала, которое и является основой складкообразования» 
(1956, стр. 386). Полная складчатость, по автору, возникает в результате 
общего ориентированного движения масс в горизонтальном направле­
нии, захватившего значительную территорию, что, в свою очередь, явля­
ется результатом «избыточного раздавливания слоев на оводе поднима­
ющеюся антиклинория и выжимания их наружу». Особенности дефор­
маций пород ваханской серии -первого тектонического этапа позволяют 
думать, что зона Юго-Западного Памира представляла собой зону пре­
имущественного нагнетания (мощность серии около 14 090 м), тогда как 
к востоку от него следует предполагать наличие зоны преимущественного 
выжимания, сменяющейся далее снова зоной нагнетания со следами дви­
жения материала к востоку.

В соответствии с характером деформаций, отражающих характер тек­
тонических движений, в первом тектоническом этапе выделяются две ос­
новные стадии. В первую стадию преобладали простые напряжения тан­
генциального сжатия с подчиненной ролью дифференциальных движений 
в крыльях основных складок и шло образование сравнительно простых 
складок изгиба с незначительными явлениями волочения и течения. Эти 
движения проявились, по-видимому, только в западной части рассмат­
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риваемого района (Шахдаринская структурная подзона). Вторая стадия 
характеризуется господством «в условиях сжатия сквозных дифференци­
альных движений, образовавших сложные структуры. Поскольку к этой 
стадии приурочены высокотемпературные процессы первичного метамор­
физма и ультраметаморфизма, широкое развитие получают структуры 
течения. Вторая тектоническая стадия отделяется от первой периодом 
заложения вокруг района с дислоцированными породами Даршайской 
и Гунт-Аличурокой тектонических зон (зоны окалывания) и внедрением 
но этим зонам комплекса малых трещинных интрузий основных и уль- 
траосновных пород.

Отсутствие в центральных районах Юго-Западного Памира, сложен­
ных породами -высокотемпературных зон метаморфизма и ультрамета­
морфизма., сколько-нибудь крупных разрывных структур объясняется 
достаточно высоким пластическим состоянием -пород в период складко­
образования, обусловленным 'высокой температурой и давлением. Пере­
ход к районам, сложенным менее метаморфизованными породами той же 
,ваханской серии, -влечет исчезновение складок волочения и тем более те­
чения и усиление разрывных нарушений, затушеванных в более поздние 
этапы геологического развития процессами гранитного магматизма и 
контактового метаморфизма. О значительности разрывных нарушений 
заключительной стадии первого тектонического этапа развития Юго- 
Западного Памира свидетельствует широкое развитие интрузий гранито- 
идов аличурског-о и памирско-шугнанского комплекса в низкотемпера­
турных зонах первичного метаморфизма (Давыдченко, 1966i,2).

ДЕФОРМАЦИИ ВТОРОГО ТЕКТОНИЧЕСКОГО ЭТАПА

При рассмотрении деформаций второго этапа тектонического разви­
тия Юго-Западного Памира, обязанных движениям юнокиммерийской 
фазы складчатости (J3—Cri) и более поздним, к докристаллизационным 
(относительно формирования гнейсо-гранитов верхнеюрокого — нижне­
мелового возраста и контактового метаморфизма) деформациям, очевид­
но, можно относить деформации -первого этапа. Закономерная приуро­
ченность интрузий -гнейсо-гранитов к Гунт-Аличурокой и Южно-Памир­
ской тектоническим зонам свидетельствует о том, что непосредственно в 
предкристаллизационный период наиболее интенсивные тектонические 
движения происходили в пределах этих зон.

К паракристаллизационным деформациям относятся сравнительно 
простые крупные первого порядка и соподчиненные им более 
высоких порядков субширотные с к л а д к и  и з г и б а ,  опреде­
ляющие в основном структурный план Вахано-Шугнанской струк­
турной подзоны (см. рис. 1). В 'строении этих складок принимают участие 
наряду с породами ваханской серии также гнейсо-граниты верхнеюр­
ско— нижнемелового возраста и мезозойские отложения. Для Вахано- 
Шугнанской структурной подзоны в целом устанавливается асимметрия, 
выражающаяся ов веерообразном ее строении с наклоном осевых плоско­
стей субширотных складок изгиба в южной части района {Ваханский, 
Южно-Аличурокий хребты) к югу, а в Шугнанском хребте и междуречье 
Гунт-Токузбулак—к северу. Эти две части Вахано-Шугнанской подзоны 
разделены широкой (10—15 км) зоной полого, местами горизонтально 
лежащих пород. Кроме крупных складок изгиба к паракристаллизацион­
ным деформациям относятся мелкие складки, типа с к л а д о к  т ече -  
« и я, развивающиеся в гнейсо-гранитах и в приконтактсвых мигматито- 
вых зонах. Однако масштаб этой складчатости несравнимо меньше 
складчатости течения первого тектонического этапа В экзоконтактовой 
зоне интрузий встречаются птигматиговые структуры.

К лосткристаллизациюнным складчатым деформациям относятся изо­
клинальные с к л а д. к и в о л о ч е н и я  и флекоурные изгибы субширот-
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наго .простирания. Для этих структур характерен тот же субширотный 
•план, что и для паракр!исталл1изацианных складок изгиба, однако наклон 
осевых -плоскостей и направление опрокидывания в целом не зависит от 
положения складок в то.м или ином крыле региональных субш-ирогных 
складок изгиба, что наряду с различным отношением к явлениям, кри­
сталлизации определенно свидетельствует о разновозрастности этих 
структур в пределах одного тектонического этапа. Большинство субши­
ротных складок волочения имеет южное или юго-восточное направление 
опрокидывания, и лишь для Шугнанского хребта и севернее отмечается 
северное направление, что соответствует характеру асимметрии паракри- 
сталлизационных складок изгиба Вахано-Шугнанской структурной 
подзоны. Эти складки характеризуются небольшими амплитудами по 
сравнению с шириной складок в отличие от складок волочения субмери- 
дионального простирания, значительным катаклазом, дроблением и ми- 
лонитизацией участвующих в складчатости пород. Участвующие в склад­
ках гнейсо-граниты памирско-шугнанекого комплекса несут следы жест­
кой деформации, катаклаза, дробления, будинажа наравне с другими 
породами, в то же время пегматитовые жилы нередко не имеют следов 
хрупкой деформации. При изоклинальном смятии пород наблюдаются 
разрывы вдоль осевых поверхностей. Распространение субширотных 
складок волочения не ограничивается вахано-шугнанской структурной 
подзоной, а охватывает всю территорию Юго-Западного Памира.

Широкое развитие во второй тектонический этап получают мощные, 
чаще ©сего согласные зоны катаклазитов, милонитов, разрывные нару­
шения. Первые типичны для внутренних частей района, особенно для 
Даршайской тектонической зоны, секущие разрывы преимущественно 
концентрируются в пределах Гунт-Аличурокой и Южно-Памирской тек­
тонических зон. Прослеживание многих зон в пределах мощных горизон­
тов мраморов на значительном протяжении (5—10 км) указывает на то, 
что движения по этим зонам не привели к существенному нарушению 
стратиграфической последовательности пород.

Таким образом, на Юго-Западном Памире имеют место структуры 
двух планов: субмеридионального и субширотного, с колебанием перво­
го в пределах СЗ 330°—‘СВ 25°, второго — СВ 80° — ЮВ 100°. Второе на­
правление накладывается на первое, приводя к тем или иным изменени­
ям в углах наклона последней относительно горизонта. С субширотным 
направлением совпадает ориентировка ксенолитов в памирско-шугнан- 
ских гранитах, будин в зонах дробления и милонитизации. Штрихи и бо­
розды скольжения, приуроченные к плоскостям разрывов, имеют ориен­
тировку, перпендикулярную этому направлению. Наблюдалась субши­
ротная ориентировка очков в породах экзоконтактовых зон интрузий гра- 
нитоидов и развитие линейной желобчатости и даже карандашных гней­
сов в зонах дробления и разрывов.

Для определения характера влияния тектоничеоких движений .второ­
го тектонического этапа на внутреннюю структуру пород был проведен 
микроструктурный анализ пород в зонах субширотной складчатости 'В 
пределах контактового влияния интрузий гнейсо-гранитов зерхнеюрско — 
нижнемелового возраста. На диаграмме (рис. 4) предствлено тектонито- 
вое строение биотитового гнейса вблизи контакта с гнейсо-гранитами в 
сечении, перпендикулярном оси 6, соответствующей направлению осей 
мелких субмеридиональных складок (СВ 10°). Наличие резко выражен­
ных максимумов в ориентировке биотита, совпадающих с осью с, указы­
вает на 5-тектонитовое строение. Максимум, совпадающий с осью Ь, объ­
ясняется поперечной ориентировкой некоторых пластинок биотита. Такой 
узор, очевидно, можно объяснить только некоторой перекристаллизаци­
ей .породы ,в условиях дифференциальных движений иного плана и свя­
зывать с движениями периода формирования памирско-шугнанских гней­
со-гранитов, т. е. с движениями второго тектонического этапа. Михро-
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структурные диаграммы по кварцу и биотиту (рис. 5) гнейса в Гунт- 
ДЛ1Ичур.ской тектонической зоне, ориентированные перпендикулярно оси 
а относительно региональных субмеридиональных складок, показывают 
S-\-R-тектонитовое строение, причем осью R является ось а субширотной 
складчатости. Это обстоятельство указывает на то, что дифференциаль­
ные движения, сформировав­
шие этот тектонит, не связаны 
с движениями, приведшими к 
образованию субширотных 
складок, а отличались от них 
на 90°, т. е. данные тектонито- 
вые узоры возникли в резуль­
тате дифференциальных дви­
жений первого тектонического 
этапа. Влияние последующих 
движений второго тектониче­
ского этапа с некоторой пере­
кристаллизацией и переориен­
тировкой зерен кварца и чешу­
ек биотита отразилось в незна­
чительной концентрации точек 
в центре диаграмм.

Из анализа серии микро- 
структурных диаграмм кри­
сталлических пород следует, 
что тектонитовое строение по­
род ваханской серии возникло 
в результате одинаково ориен­
тированных дифференциальных движений первого тектонического этапа. 
Тектонические, движения второго этапа отразились очень слабо в соот­
ветствующих узорах тектонитов только в зонах контактового влияния

Рис. 4. Тектонитовый узор биотитового гнейса
(001) 100 п л а с т и н о к  б и о т и т а ; НО—9% . 8— 6% . N? 27-вг 

у с т ь е  р . Б а гы в  (л е в . п р и т о к  р. Г у н т )

Рис. 5. Ориентирные диаграммы биотитового гнейса, № 96, устье р. Патхур. Ось Ь* 
ориентирована параллельно оси субширотных складок, 

а — (001) 100 п л а с т и н о к  б и о т и т а ; 13— 9%* 8% ; б  —  100 о п т и ч е с к и х  о с е й  к в а р ц а ; 6 — 5% , 4%

верхнеюрских — нижнемеловых гранитов и, возможно, в какой-то мере в 
зонах послегранитных тектонических нарушений, т. е. только в породах, 
испытавших перекристаллизацию минералов в условиях иного плана 
тектонических напряжений.



Изложенные данные по характеру деформаций второго тектониче­
ского этапа развития Юго-Западного Памира позволяют сделать следу­
ющие выводы.

1. Среди .складчатых структур второго тектонического этапа выделя­
ются два основных типа складок, образовавшихся <в результате тектони­
ческих движений двух стадий этого этапа. В первую стадию формируют­
ся простые региональные складки изгиба, обязанные действию сил тан­
генциального сжатия с подчиненной ролью пары сил. Во вторую ста­
дию господствуют сквозные дифференциальные движения, ведущие к 
образованию сложных складок волочения высокого порядка.

2. Образование простых региональных складок изгиба субширотнопо 
простирания и мелких складок течения происходило одновременно с фор­
мированием гнейсо-гранитов памирско-шугнанского комплекса, на что 
указывает гармоничность -внутренней структуры плутонов субширотным 
региональным складчатым структурам и дисгармоничность относительно 
субмеридиональных структур первого тектонического этапа.

3. Субширотные складки волочения образовались в результате текто­
нических движений послегранитного периода и сопровождаются разрыв­
ными нарушениями или сопровождают их.

4. Асимметрия су-бширотных складок изгиба с противоположным на­
клоном осевых поверхностей, аналогичное направление опрокидывания 
более поздних складок волочения северной и южной частей Вахано- 
Шугнанской структурной подзоны, обширная пормежуточная зона с по­
логим залеганием пород —все это дает основание рассматривать эту под­
зону в период складкообразования (в 'Соответствии с представлениями 
В. В. Белоусова на причину образования полной складчатости) в каче­
стве поднимающегося антиклинория с центральной зоной преимуществен­
ного выжимания и боковыми зонами преимущественного нагнетания.

Приведенная характеристика последовательности и характера дефор­
маций пород двух тектонических этапов развития Юго-Западного Пами­
ра показывает значительное подобие тектонических движений этих эта­
пов. Их специфика обусловливается различием плана и физических ус­
ловий проявления (движения первого этапа — в условиях более высоких 
давлений и температур метаморфизма и ультраметаморфизма и, как 
следствие, более высокой пластичности -пород и др.).
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А. В. Р А З В А Л Я Е В

О МЕЛ-ПАЛЕОГЕНОВОМ ЭТАПЕ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ  
ВПАДИНЫ КРАСНОГО МОРЯ

Анализ меловых и палеогеновых (до среднего эоцена) отложений се­
веро-западного побережья Красного моря, долины р. Нила и оазисов Харга 
и Дахла показывает, что впадина Красного моря по характеру фаций и 
мощностей на данном этапе развития принципиально не отличалась от 
смежных частей Африканской платформы. В отличие от впадины Мертвого 
моря формированию современной структуры впадины Красного моря пред­
шествовало образование с конца среднего эоцена крупного Аравийско-Ну­
бийского сводового поднятия.

Различие в геологической истории впадины Красного моря и Суэцкого 
залива в сочетании с длительным развитием и шовным характером зоны 
разломов Мертвого моря — залива Акаба приводит автора к выводу о 
непосредственной непрерывной связи последних.

Проблема происхождения впадины Красного моря уже много десяти­
летий привлекает к себе внимание геологов. В геологической литературе 
она с той или иной степенью детальности освещена в работах Дж. Гре­
гори (Gregory, 1920), Б. Виллиса (Willis, 1934), Г. Клооса (Cloos, 1939),
С. Тромпа (Тгогпр, 1950), Ф. Дикси (Dixey, 1956) и многих других зару­
бежных геологов. Из советских геологов ее рассматривали В. В. Белоу­
сов (1954), Е. В. Павловский (1948), В. Е. Хани (1964, 1965) и др. Оби­
лие работ отражает повышенный интерес к данной проблеме, а содержа­
щиеся в них противоречивые взгляды лишь 'подчеркивают сложность 
структуры Красного моря, входящей в систему крупных Восточно-Афри­
канских нарушений.

Сравнительная характеристика мел-палеогеновых и более молодых 
осадков Красного моря (грабены Кусейр и Сафага), долины Нила и бо­
лее внутренних районов платформы (оазисы Харга и Дахла) в сочета­
нии с анализом палеотектонической и современной структуры дают ос­
нования судить о истории развития Красного моря, а также наметить не­
которые особенности его соотношения со структурами Суэцкого залива 
и залива Акаба (рис. 1).

В фациальном отношении меловые и палеогеновые отложения (до 
среднего эоцена) представляют собой трансгрессивный морской комп­
лекс. В начале седиментационного цикла отлагались континентальные и 
прибрежно-морские мелководные осадки: «нубийские» песчаники и пе­
строцветные песчаники, глины, реже мергели (рис. 2). Дальнейшее раз­
витие трансгрессии привело к отложению более глубоководных осадков: 
глин, мергелей, мелоподобных известняков (формации Дахла, Чок, Ие­
на)1. Известняки с нуммулитами нижнего эоцена (формация Тебес), 
образовавшиеся в конце цикла, представляют собой осадки мелководно­
го стабилизировавшегося бассейна.

Анализ состава мел-палеогеновых осадков района Красного моря, до­
лины Нила и оазисов Харга и Дахла наглядно показывает, чтТ> они об­

1 Термин «формация», употребляемый зарубежными геологами, ближе всего отве­
чает понятию «свита» в стратиграфической номенклатуре советских геологов.
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ладают общностью литофации, свидетельствующей о единстве тектони­
ческих событий в течение мел-палеогенового этапа (Abd El Razik, Raz- 
valiaev, 1968). Мощности меловых и палеогеновых отложений всех трех 
районов сопоставимы, изменения их незначительны. Некоторое увеличе­
ние мощностей в сторону Красного моря (Кусейр) нельзя рассматривать

»  II l j * L-^i> u »-'!» E-E3"
Рис. 1. Схематическая структурно-геологическая карта 
северо-западной части впадины Красного моря (состав­
лена по геологической карте Евразии с добавлениями 

автора)
1 — д о к е м б р и й с к и й  к о м п л е к с  ф у н д а м е н т а  п р е и м у щ е с т в е н н о  э ф ­
ф у з и в н о -с л а н ц е в о г о  со с т а в а ;  2  — д о к е м б р и й с к и й  к о м п л е к с  ф у н ­
д а м е н т а ,  с л о ж е н н ы й  п р е и м у щ е с т в е н н о  г р а н и т а м и ; 3— п а л е о зо й  —  
м е зо зо й ;  4— в ер х н и й  м ел  — э о ц е н ;  5— э о ц е н ; 6— н ео г ен ; 7— ч е т ­
в ер т и ч н ы е о б р а зо в а н и я ;  8  — п ок р ов ы  б а з а л ь т о в  н е о г е н -ч е т в е р -  
т и ч н о го  в о зр а с т а ;  9 —  к р а ев ы е  р а зл о м ы  в п а д и н ы  К р а с н о г о  м о р я  
и С у э ц к о г о  за л и в а ;  10 —  с к в о зн ы е  р а зл о м ы  М е р т в о г о  м о р я  — з а ­

л и в а  А к а б а ;  11 — п р о ч и е  р а зл о м ы

в качестве признака существования на территории последнего относи­
тельного прогиба, так как в восточной части Кусейра мощности меловых 
и палеогеновых отложений сокращаются (Youssef, 1957). В свою очередь 
факт существования здесь относительного поднятия также не может, как 
нам кажется, распространяться на территорию Красного моря. Дело в 
том, что не менее резкие изменения мощностей наблюдаются и в долине 
Нила у г. Луксор (Крашенинников и Поникаров, 1964; Ghanem, Zalata, 
Abd El Razik, Mikhailov, Razvaliaev and Mirtov, 1968), где нижнеэоце-
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новые глины сокращаются в мощности до 35—40 м против 165 ж в Ге­
бель Овейна. И далее, аналогичное изменение мощностей отмечается в 
районе Сафага.

Таким образом, все это свидетельствует о сложной структуре района 
Красного моря и долины Нила на мел-палеогеновом этапе развития,.

О а з и с  Карга Д о л и н а  Нила К у с е й р

Рис. 2. Сопоставление разрезов меловых ,и палеогеновых отложений Красного' 
моря, долины Нила и оазиса Харга

1— д о к е м б р и й с к и й  к о м п л е к с  п о р о д  ф у н д а м е н т а ;  2 —  « н у б и й с к и е »  п есч а н и к и ; 3  -^ к о м п ­
л е к с  п ес т р о ц в е т н ы х  гл и н , п е с ч а н и к о в , м е р г е л е й ;  4 —  гл и н ы ; 5 —  и зв е с т н я к и  о р г а н о г е н н ы е  
и п е л и т о м о р ф н ы е ; 6 —  м е р г е л и  и м е л о п о д о б н ы е  и зв ес т н я к и ; 7 —  и зв е с т н я к и  м е л о п о д о б ­

ны е; 8 —  ф о с ф о р и т о н о с н ы е  о т л о ж е н и я : и зв е с т н я к и , м е р г е л и , ф о с ф о р и т ы , к р ем н и

истинная картина которой пока трудновосстановима. Но для нас в дан­
ной статье важно подчеркнуть, что район Красного моря в своем разви­
тии характеризовался тема же закономерностями, что и долина Нила и 
оазисы Харга и Дахла, т. е. тектонический режим был сходным.

Отсутствие принципиального различия в строении мел-палеогеновых. 
отложений убеждает нас в том, что все три района принадлежат едино­
му седиментационному бассейну. Отсутствие осадочного чехла мел-пале- 
огенового возраста в пределах молодого поднятия Восточной пустыни 
несомненно является результатом более позднего (вторичного) размы­
ва. Можно допустить, что эта территория в момент осадконакопления 
была сушей, но отсутствие литологических изменений пород в направле­
нии предполагаемой суши как с западной (долина Нила), так и с восточ­
ной (Кусейр, Сафага) сторон под гятия полностью исключает подобное 
предположение. По этой же причиые и грабены Красного моря (Кусейр, 
Сафага) не могут считаться ^первичными седиментационными мульдами.
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Подводя итог, можно сказать, что тектоническая активность (гради­
ент движений) Красного моря по существу ничем не отличалась от 
остальной части платформы. Наблюдающиеся изменения в строении, 
осадочного чехла свойственны крупным платформенным структурам и не 
подчеркивают индивидуальности в развитии структуры Красного моря 
на мел-палеогеновом (до среднего эоцена) этапе. Последующая геоло­
гическая история Красного моря и сопряженной с ним части платформы 
связана со среднеэоценовой регрессией моря и резкой активизацией тек­
тонических движений в неогене, выразившейся в формировании совре­
менной структуры грабена Красного моря. .

Выявленные особенности развития Красного моря убеждают нас в 
том, что наиболее приемлемой все же является гипотеза Г. Клооса о 
рифтовой природе структуры Красного моря, сформировавшейся на мо­
лодом (послесреднеэоценовом, главным образом неогеновом) Аравий­
ско-Нубийском своде. Вместе с этим признание молодой рифтовой при­
роды Красного моря ставит новые проблемы, не нашедшие в литературе 
до сих пор своего объяснения. Прежде всего гипотеза Г. Клооса с ее 
позднейшими модификациями не полностью согласуется с тектоникой и 
историей осадконакопления Суэцкого залива. Казалось бы, что Суэцкий 
грабен и грабен Красного моря, расположенные на одной линии и огра­
ниченные в современной структуре общими разломами, должны иметь и 
сходную геологическую историю. Однако зона Суэцкого залива по край­
ней мере с позднего палеозоя являлась областью интенсивного, хотя 
и не непрерывного прогибания (Said, 1962, 1963 и др.). Причем в про­
цессе своего развития Суэцкая зона обладала резкими градиентами 
движений и представляла собой мобильную зону, дифференцирован­
ную на отдельные блоки, испытывавшие разнонаправленные переме­
щения.

Структуры Красного моря и Суэцкого залива в позднем мелу и пале­
огене (до среднего эоцена) характеризовались различной тектонической 
активностью. В Суэцкой зоне градиент движений значительно превышал 
такой в районе Красного моря. Начиная с* олигоцена (возможно, с кон­
ца среднего эоцена), в раннем миоцене территория Красного моря и. 
примыкающая к ней часть Восточной пустыни представляли собой под­
нятие. Осадки этого времени не установлены и в грабенах Кусейр и Са- 
фага, непосредственно примыкающих к грабену Красного моря. Зона 
же Суэцкого залива в среднем эоцене была занята морем. Морские 
осадки данного возраста здесь пользуются широким развитием и обла­
дают значительной, причем резко переменной мощностью. В позднем 
эоцене вследствие восходящих движений бассейн испытал обмеление и 
частичное осушение. В олигоцене территория Суэцкого залива была под­
нята и превращена в' сушу. В позднем олигоцене — раннем миоцене на 
своде этого поднятия заложился Суэцкий грабен в очертаниях, близких 
к современным. В раннем миоцене Суэцкий грабен был занят морем и 
представлял собой залив Средиземного моря. Лишь в среднем миоцене 
наступила общая трансгрессия, захватившая и Красное море. К этому 
времени относится формирование грабена Красного моря. Но в плиоце­
не гоеологическая история Красного моря и Суэцкого залива вновь не­
сколько различна. Так, Красное море в это время прогибалось, а Суэц­
кий залив, наоборот, испытывал относительное поднятие. Таким обра­
зом, существующие различия в геологической истории Красного моря и 
Суэцкого залива указывают на то, что зона Суэцкого грабена на ран­
них этапах развивалась индивидуально и лишь в заключительную 
стадию развитие ее и структуры Красного моря происходило в одном 
плане.

Представляется интересным рассмотреть соотношение Суэцкого гра­
бена и грабена Красного моря с рифтовой структурой Мертвое море — 
залив Акаба. Структурные различия впадин Красного моря и Суэцкого*
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залива, связанные с различной тектонической мобильностью, приводят 
к мысли о существовании в зоне их сопряжения «структурного порога*, 
расположенного на продолжении разломов Мертвое море — залив Акаба. 
На палеозойском и более поздних этапах геологического развития Суэц­
кой зоны этот «порог» мог служить ее юго-восточным структурным* огра­
ничением. В современной структуре к «порогу» приурочен прямолиней­
ный уступ дна и четкая смена батиметрической характеристики Красно­
го моря и Суэцкого залива.

Существование структурной линии в зоне сопряжения Суэцкого гра­
бена и грабена Красного моря позволяет объяснить несоответствия в раз­
витии северной и южной частей Восточной пустыни, подмеченные Р. Са­
идом (Said, 1963). Более определенно данная структурная линия нашла 
•отражение в строении фундамента Восточной пустыни. Так, северо-запад­
нее линии южного продолжения разлома Мертвое море — залив Акаба 
в строении фундамента Восточной пустыни преобладают изверженные 
породы, тогда как юго-восточнее — осадочно-метаморфический и эффу­
зивный комплексы. Отмеченные особенности строения фундамента, по-ви- 
димому, объясняются неодинаковым денудационным срезом, обусловлен­
ным различной подвижностью блоков по обе стороны от линии разломов 
Мертвое море — залив Акаба.

Пересечение разломами Мертвое море — залив Акаба структур Крас­
ного моря и Суэцкого залива и существование их признаков в Восточной 
пустыне свидетельствуют о их сквозном характере. Возможным продол­
жением данных разломов на Африканском континенте может служить 
меридиональный отрезок долины Белого Нила на участке городов Бер­
бер — Малакаль в Судане. Примечательно, что еще южнее на их прости­
рании расположена цепочка рифтовых озер Восточной Африки (Альберт, 
Эдуард и оз. Танганьики). Особенно интересны в этом отношении дан­
ные А. Витмана (Whiteman, 1965) по рифтовым структурам Судана, со­
гласно которым долина Нила севернее рифтовых структур оз. Альберт 
имеет тектоническое происхождение и следует линиям разломов, преоб­
ладающими простираниями которых являются меридиональное и северо- 
восток— юго-западное, т. е. простирание залива Акаба — Мертвого 
моря. Связь долины Нила с разломами в последнее время хорошо пока­
зана Р. Саидом и Б. Иссави (Said and Issawy, 1964) в Верхнем Египте 
на участке от Асуана до границы с Суданом, т. е. на отрезке долины так­
же северо-восточного простирания и Е. Е. Милановским (1969) в верховь­
ях Нила.

Сквозной характер.разломов Мертвое море — залив Акаба проявля­
ется на всем простирании их от залива Акаба на юге до альпийской гео­
синклинали Тавра на севере. На этом отрезке разломы пересекают раз­
личные структурные элементы платформы: устойчивый и подвижный 
склоны, а также ее краевую область, переработанную альпийскими дви­
жениями *(Поникаров, Казьмин, Сулиди-Кондратьев и др., 1964; Разва- 
ляев, 1964; Казьмин, 1965).

В связи с изложенным выше становится очевидным, что зоне раз­
ломов Мертвое море — залив Акаба принадлежит особая роль в строе­
нии платформы. Структурная значимость данной зоны резко возросла 
после того, как были установлены длительность ее развития и шовный 
характер (Разваляев, 1965).

До недавнего времени считалось, что впадины Мертвого и Красного 
морей — структуры одновозрастные. Анализ мезо-кайнозойской истории 
Мертвого моря и сопредельных территорий позволили автору несколько 
в ином плане поставить вопрос о происхождении рифтовой впадины 
Мертвого моря. В свете этих данных впадина Мертвого моря наследует 
узкий меридиональный прогиб, заложившийся в позднем мелу на гра­
нице двух разнонаправленных в своем перемещении глыб — стабиль­
ного Восточно-Иорданского блока на востоке и перикратонного прогиба
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на западе. При подобном представлении рифтовая вттадина приобре­
тает роль граничного разлома древнего заложения, ее можно рассмат­
ривать как длительно развивавшуюся шовную зону (по Е. Е. Миланов- 
скому). Следовательно, по времени заложения и механизму формиро­
вания впадина Мертвого моря — образование, отличное от структуры 
Красного моря. Этот вывод важен тем, что он свидетельствует в пользу 
тектонической индивидуальности данных структур, ставя под сомнение 
существующее представление о том, что рифт Мертвого моря является 
простым ответвлением рифта Красного моря.

Устанавливаемые различия в развитии структур Красного моря и 
Суэцкого залива, а также сквозной характер разграничивающих их раз­
ломов Мертвое море — залив Акаба приобретают еще большую значи­
мость в свете геофизических данных (Drake and Girdler, 1964), согласно 
которым смена положительных аномалий Буге Красного моря на отри­
цательные в заливах Акаба и Суэцком происходит в северной части 
Красного моря. И далее, структуры Мертвое море — залив Акаба 
обладают сходной характеристикой гравиметрических аномалий 
с Восточно-Африканскими рифтами (Dixey, 1956; Burdon, 1959; 
Knopoff, 1965).

Отмеченные особенности в развитии впадин Красного моря и Суэц­
кого залива и характер их сопряжения имеют важное значение в рас­
крытии закономерностей строения Африкано-Аравийской платформы. 
Прежде всего они дают новые доказательства в пользу гетерогенного 
строения платформы, суть которого заключается в блоковой природе 
земной коры. Согласно данной концепции, платформа состоит из отно­
сительно крупных блоков, характеризующихся своеобразием тектониче­
ского режима. Современная структура платформы есть результат вза­
имодействия этих блоков. Границы раздела блоков представляют собой 
крупные ослабленные зоны глубинного заложения. На поверхности им 
отвечают линейные зоны складчатых дислокаций или приразломные 
впадины (компенсационные прогибы). В северной части Аравийской 
платформы примером подобных линейных' структур служат Западно- 
Аравийская рифтовая система, Пальмирский авлакоген (Поникаров, 
Казьмин, Сулиди-Кондратьев и др., 1964; Разваляев, 1964; Крашенин­
ников, Поникаров, Разваляев, 1965) и Латакийско-Килийский шов 
(Казьмин, 1965). На Синайском полуострове к ним относится «склад­
чатый пояс» (Shata, 1956). Аналогичными же структурами являются 
Красное море и Суэцкий залив.

Пересечение структур Красного моря и Суэцкого залива протяжен­
ной не менее чем на 1000 км сквозной зоной разломов Мертвое море — 
залив Акаба показывает, что этой зоне принадлежит особая роль в 
строении платформы. Ее следует рассматривать как отражение крупной 
линейной зоны разломов глубинного заложения, расчленяющей плат­
форму на крупные блоки. Нам представляется, что вдоль зоны разло­
мов Мертвое море — залив Акаба происходит сопряжение Африкано- 
Средиземноморского и Африкано-Аравийского блоков. Примечательно, 
что этот вывод, полученный на основании конкретного геологического 
материала, подтверждается геофизическими данными (Knopoff, 1965), 
согласно которым вдоль зоны разломов Мертвое море — залив Акаба 
происходит изменение строения земной коры. Западнее Мертвого моря 
Ьемная кора утонена и характеризуется океаническим типом строения, 
восточнее — она мощная, континентальная.

Таким образом, своеобразие зоны разломов Мертвое море — залив 
Акаба, разграничивающей два крупных блока, устанавливается как в 
историческом плане (на мел-палсогеновом этапе), так и в глубинном 
строении земной коры. Это обстоятельство существенно повышает зна­
чимость выводов о геологической истории впадины Красного моря и со­
пряженных с ней структур.
4 Геотектоника, N° 5 49



З А К Л Ю Ч Е Н И Е

1. Структура северо-западной части впадины Красного моря в тече­
ние мела и палеогена по характеру фаций и мощностей принципиальна 
не отличалась от смежных частей Африканской платформы.

2. Формирование грабена Красного моря началось, по-видимому,, 
уже в среднем эоцене вначале образованием крупного Аравийско-Ну­
бийского сводового поднятия, а затем оседанием по разломам его цент­
ральной части. Этот вывод свидетельствует в пользу гипотезы рифтово- 
го образования впадины Красного моря, разработанной Г. Клоосом 
(Cloos, 1939) и поддержанной позже В. В. Белоусовым (1954).

3. Впадины Красного моря, Суэцкого залива и зона разломов Мерт­
вого моря — залива Акаба, развивавшиеся в сходном плане на заклю- : 
чительном этапе, имели различную предшествующую историю. Это об­
стоятельство определило специфику проявления рифтообразующих дви- i 
жений в северо-западном окончании Красного моря. Рифтообразование
в Суэцкой зоне и вдоль разломов Мертвое море — залив Акаба наложи- ; 
лось на существовавшие здесь к этому времени разнородные структуры: 
прогиб Суэцкого залива и шовный прогиб Мертвого моря — долины, 
р. Иордан. В этой связи находят свое объяснение несоответствия в 
геологической истории Красного моря и Суэцкого залива, становится по- ! 
Нятной структурная позиция, разломов Мертвое море — залив Акаба 
как непосредственно связанных друг с другом.

4. Наложение рифтообразующих движений в Юго-Восточном Среди­
земноморье на разнородные структурные элементы платформы, состав­
ляющие ее блоковую структуру (Западно-Аравийская перикратонная 
зона и Восточно-Иорданский блок, разделенные шовным прогибом Мерт­
вого моря — долины р. Иордан внутриплатформенный прогиб Суэцко­
го залива, Пальмирский авлакоген и др̂ .) определяет тектоническую 
сложность северо-западного окончания рифтовой впадины Красного мо­
ря и сопряженных с ней структур.
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М. С. МАР КОВ ,  В. А. СЕЛ И В Е Р С Т О В ,  М. Ю. ХОТИН,
Б. К. Д О Л М АТ О В

О СОЧЛЕНЕНИИ СТРУКТУР ВОСТОЧНОЙ КАМЧАТКИ 
И АЛЕУТСКОЙ ОСТРОВНОЙ ДУГИ

Описаны стратиграфия и тектоника меловых и палеогеновых отложений 
хр. Кумроч и п-ова Камчатского Мыса. Показано, что эти два района пред­
ставляли собой в то время две различные структурно-фациальные зоны, ко­
торые характеризуются разным стилем тектонических дислокаций. Зону 
п-ова Камчатского Мыса следует рассматривать как крайнее западное звено 
Алеутской островной дуги. Можно предположить, что обе зоны сочленялись 
по типу торца, что и обусловило их различную геологическую историю.

Геологическими исследованиями последних лет, проведенными на 
Восточной Камчатке, доказано распространение здесь крупных разно­
направленных структур северо-восточного и северо-западного простира­
ния. Структуры северо-восточного направления, развитые на материко­
вой части Камчатки от широты мыса Тупого до Кроноцкого п-ова, пред­
ставлены Кумрочским антиклинорием, являющимся частью Восточного 
Камчатского антиклинория, по Г. М. Власову (Геология СССР, т. 31, 
1964) и ограничивающим его с востока Тюшевским синклинорием (Тю- 
шевский наложенный прогиб, там же), образованным миоценовыми от­
ложениями. С запада к антиклинорию хр. Кумроч примыкает Цент­
рально-Камчатская неотектоническая депрессия.

В Усть-Камчатском районе, к востоку от упомянутых выше структур, 
на п-ве Камчатского Мыса развиты сложенные меловыми — палеогено­
выми породами структуры, простирающиеся в северо-западном направ­
лении и представляющие собой крайнее западное звено Алеутской 
островной дуги, на что впервые указал М. Ф. Двали (1955), а затем — 
Г. Л. Берсон и В. И. Смирнов (1967).

Области распространения структур северо-восточного и северо-за­
падного простираний отличаются по особенностям стратиграфии, маг­
матизма и тектоники, что позволяет рассматривать их как две структур­
но-фациальные зоны: хр. Кумроч и п-ова Камчатского Мыса.

Настоящая статья посвящена их структурному соотношению. Ма­
териалами для нее послужили данные, полученные во время геолого­
съемочных работ Усть-Камчатской партии Камчатского геологического 
управления и тематических работ Геологического института АН 
СССР.

ОСОБЕННОСТИ СТРАТИГРАФИИ И МАГМАТИЗМА.
СТРУКТУРНО-ФАЦИАЛЬНАЯ ЗОНА ХРЕБТА КУМРОЧ

В геологическом строении хр. Кумроч принимают участие мело­
вые (?) — палеогеновые (Кумрочский антиклинорий) и миоценовые (Тю- 
шевский синклинорий) отложения.

К у м р о ч с к и й  а н т и к л и н о р и й .  Слагающие его образования 
расчленены на ветловскую, хапицкую и дроздовскую свиты. На крайнем 
северо-западе антиклинория выделяется алтынокая свита, состоящая in
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туфов и эффузивов. Наиболее древними среди них, по данным М. Ю. Хо­
тина и А. М. Сардеева, полученным в 1965—1967 гг., считаются образо­
вания ветловской свиты, которые расположены в восточных предгорьях 
хребта и непосредственно граничат с неогеновыми отложениями Тюшев- 
ского синклинория.

Разрез ветловской свиты представлен вулканогенно-кремнистыми и 
вулканогенно-терригенными породами. Его видимое основание сложено 
•неясно чередующимися туфами основного состава, диабазами, спилита- 
ми, трахибазальтовыми порфиритами, кремнями с незначительной при­
месью аргиллитов, алевролитов и известняков. Вверх по разрезу су­
щественно вулканогенные образования довольно резко сменяются тер- 
ригенной толщей флишоидного облика, сложенной песчаниками и алев- 
ролитистыми аргиллитами с линзами и стяжениями пелитоморфных из­
вестняков и известковистых песчаников. Далее разрез наращиваемся тер- 
ригенно-кремнистой толщей, в которой преобладают аргиллиты, алевро­
литы, известняки и мелкозернистые песчаники, расслаивающиеся пар­
ками кремней. В верхней части толщи появляются линзы гравели­
тов и грубозернистых песчаников. Разрез венчается монотонной толщей 
неслоистых гравелитов, грубозернистых песчаников и конгломератов. 
Общая мощность ветловской свиты составляет 3700—4000 м. Возраст ее 
условно принимается меловым (?)— палеогеновым.

Взаимоотношения ветловской свиты с лежащей выше хапицкой не 
выяснены, однако резкие различия в характере отложений позволяют 
предположить возможность несогласия между ними.

Хапицкая свита сложена в основном вулканогенными породами. 
В нижней части свита представлена грубо переслаивающимися эффузи- 
вами и агломератовыми туфами основного и среднего состава. Выше 
вулканические породы сменяются туфогенно-кремнистыми, среди кото­
рых преобладают мелкообломочные туфы основного и среднего состава. 
Мощность свиты 1500—1800 м. Возраст ее считается палеогеновым.

Согласно, но по довольно резкому контакту, хапицкая свита сменя­
ется терригенно-карбонатными отложениями дроздовской свиты. Ниж­
няя ее часть сложена монотонной толщей мелко- и среднезернистых пес­
чаников, верхняя — флишоидным переслаиванием песчаников и аргил­
литов с линзами и конкрециями известняков и известковистых песчани­
ков. Мощность свиты достигает 800—1000 м. Возраст ее также считает­
ся палеогеновым.

С резким угловым несогласием породы хапицкой и дроздовской свит 
перекрыты образованиями алтынской свиты, состоящей из грубо пере­
слаивающихся агломератовых туфов, эффузивов основного состава, 
конгломератов и кремнисто-терригенных пород. Мощность свиты пре­
вышает 1000 м. Возраст — палеоген, предположительно олигоцен.

Возраст толщ, слагающих Кумрочский антиклинорий, определен еще 
не достаточно надежно и обосновывается лишь малозначащими наход­
ками микрофауны и данными палинологического анализа. Более того, 
еще не разрешены все сомнения относительно взаимного положения от­
дельных толщ. Так, в 1967 г. авторы наблюдали на о. Карагинском от­
ложения, весьма сходные с ветловской свитой, которые залегают в верх­
ней части разреза палеогена. Возможно, что и ветловская свита хр, 
Кумроч занимает более высокое стратиграфическое положение. Не ис­
ключено, что отложения хапицкой свиты на самом деле имеют верхне­
меловой или нижнепалеогеновый возраст.

Т ю ш е в с к и й  с и н к л и н о р и й .  На широте п-ова Камчатского 
Мыса синклинорий сложен комплексом терригенных пород, несогласно 
залегающим на более древних образованиях. От антиклинория хр. Кум­
роч Тюшевский синклинорий отделен мощной тектонической зоной — 
надвигом Гречишкина, от зоны п-ова Камчатского Мыса, также, видимо, 
крупным разломом.
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Комплекс терригенных пород, слагающих синклинорий, расчленяет­
ся снизу вверх на богачевскую и тюшевскую серии, стратотипические 
разрезы которых были описаны А. М. Садреевым и А. С. Арсановым в 
Кроноцком районе.

СТРУКТУРНО-ФАЦИАЛЬНАЯ ЗОНА ПОЛУОСТРОВА КАМЧАТСКОГО МЫСА

Так же как и в зоне хр. Кумроч, здесь развиты верхнемеловые (аф­
риканская серия), палеогеновые (столбовская серия) и миоценовые от­
ложения. Нижняя часть серии— смагинская свита — сложена неясно 
переслаивающимися мелкообломочными кремнистыми и известковисты- 
ми туфами с горизонтами и линзами базальтов, спилитов, яшм, кремней 
и кремнисто-карбонатных пород. Мощность овиты около 2000—2200 м. 
Смагинская свита постепенно сменяется пикежской, нижняя часть кото­
рой сложена толщей плохо слоистых туфов и кремнистых туфов с лин­
зами кремней, песчаников и вулканомиктовых гравелитов. Венчается 
разрез овиты пачкой неотчетливо слоистых мелкозернистых хорошо сор­
тированных песчаников, отличительной чертой которых является при­
сутствие в них биотита. Мощность свиты 1200—1600 м. По данным па­
линологического анализа, возраст африканской серии принимается верх­
немеловым.

Отложения столбовской серии (Борзунова и др., 1969) занимают се­
верную часть полуострова и залегают на меловых породах с размывом 
и угловым несогласием. Серия снизу вверх разделяется на тарховскую, 
верещагинскую, рифовскую и баклановскую свиты; все свиты связаны 
между собой постепенными переходами.

Тарховокая свита представлена вулканогенно-кремнистыми порода­
ми, в основании которых находятся базальные конгломераты. Часто 
разрез свиты начинается непосредственно с эффузивов, содержащих 
глыбы меловых пород. Вверх по разрезу монотонно переслаивающиеся 
потоки шаровых базальтов и спилитов с линзами туфов и вулканомик- 
товых песчаников сменяются толщей горизонтальнослоистых зеленых 
туфов, кремней и туфогенных кремнистых аргиллитов. Мощность свиты 
1300—1600 м. Возраст условно считается палеоценовым.

Верещагинская свита сложена ритмично переслаивающимися тер- 
ригенными песчаниками, алевролитами, аргиллитами, реже гравелита­
ми и конгломератами, а также тефроидами различной размерности. 
В ̂ нижней части разреза отмечено незначительное количество кремнис­
тых туфов. Мощность овиты в отдельных разрезах превышает 4000 м. 
Г. П. Борзунова, на основании сборов остатков фауны и микрофауны из 
верхней части свиты, определяет ее возраст как палеоцен-эоценовый.

Рифовская овита представлена аргиллитами, алевролитами, песча­
никами, реже мергелями, туфами и туффитами. В основании овиты за­
легает пачка конгломератов, достигающая на севере полуострова мощ­
ности 320 м. Мощность свиты 2000—3000 м\ возраст, на основании ос­
татков фауны, — позднеэоценовый или раннеолигоценовый.

Баклановская овита сложена переслаивающимися грубообломочны- 
М1И и тонкообломочными вулканомиктовыми породами с существенной 
примесью карбонатного материала. Преобладают песчаники и гравели­
ты. Мощность свиты 3000 м, возраст олигоценовый.

Разрезы верещагинской, рифовской и баклановокой свит на севере 
и северо-востоке п-ова Камчатского Мыса имеют большую мощность и 
сложены более грубыми разностями вулканомиктовых пород, чем в бо­
лее южных обнажениях. Северо-западная или субширотная фациаль­
ная зональность палеогеновых отложений полуострова подчеркивается 
также тем, что в северных разрезах верещагинской и баклановской свит 
появляются потоки шаровых базальтов, которые довольно быстро вык­
линиваются к югу.
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Ми9иеновые ютложения п-ова Камчатского Мыса в целом не отли­
чаются от своих возрастных аналогов, развитых в Тюшевском синкли- 
1;0рии. Однако их разрезы на п-ове Камчатского Мыса менее полны и 
характеризуются частыми перерывами с угловыми несогласиями в ос­
новании отдельных овит.

С угловым несогласием на породах мела, палеогена и миоцена зале­
гают рыхлые, слабо дислоцированные осадки плиоцена и плейстоцена.

Крайне показательны и отличия в магматизме между этими двумя 
зонами. На п-ове Камчатского Мыса магматические породы распрост­
ранены весьма широко. Здесь выделяется верхнемеловой интрузивный 
хаббрр-гипербазитовый комплекс, представленный серпентинитами, эн- 
хггатитовыми дунитами, габбро и соответствующими дайковьгми серия­
ми. В северной части полуострова известен палеогеновый интрузивный 
комплекс, состоящий из небольших гипабиссальных интрузий и даек 
хаббро, габбро-порфиритов и диабазов (Долматов, Хотин, 1969). Уль- 
храосновные породы образуют здесь единичные мелкие протрузии. В зо­
не хр. Кумроч интрузивные породы редки и представлены преимущест­
венно дайками основного состава, возраст которых, по всей вероятно­
сти, миоценовый.

Вместе с тем сравнение разрезов стратифицированных образований 
мела, палеогена и миоцена хр. Хумроч и п-ова Камчатского мыса по­
казывает, что в них развиты отложения, близкие по составу (вулкано­
генные толщи основного и среднего состава, кремнистые образования, 
вулканомиктовые граувакки). Это обстоятельство свидетельствует, по- 
видимому, о том, что обе рассматриваемые зоны представляют собой 
генетически близкие стрзжтуры, хотя разновозрастность разрезов, раз­
личная последовательность близких по составу толщ и, наконец, су­
щественные различия в проявлениях магматизма, говорят об их извест­
ной самостоятельности. Еще большие отличия в строении зоны хр. Кум­
роч и п-ова Камчатского Мыса выявляются при рассмотрении их текто­
ники.

ТЕКТОНИКА ХРЕБТА КУМРОЧ И ПОЛУОСТРОВА КАМЧАТСКОГО МЫСА. .
ЗОНА ХРЕБТА КУМРОЧ

Кумрочский антиклинорий на западе ограничен Центрально-Камчат­
ской депрессией. А. М. Садреев в 1966 г. установил, что вдоль большей 
части этой границы по западному фасу хр. Кумроч отмечается существ 
вование разломов, секущих в районе г. Шиш четвертичные отложения 
(Шанцер, Тихонов, 1967). Существование этих разломов подтвер­
ждается и анализом данных аэромагнитных съемок (Ривош, 1963). 
От расположенного восточнее Тюшевского синклинория Кумроч­
ский антиклинорий также отделен разломами, описание которых дано 
ниже.

Строение Кумрочского антиклинория сложно и в то же время очень 
однообразно. Здесь широко распространены отдельные чешуи, разделен­
ные крутыми н-адвигами, плоскости которых падают на запад и северо- 

запад под углами 50—70°. В пределах отдельных чешуй, судя по дан­
ным М. Ю. Хотина и А. М. Садреева, распространены сжатые изокли­
нальные складки. Оси их параллельны надвигам, а осевые плоскости 
также наклонены на запад. Ширина таких складок колеблется от пер­
вых десятков до первых сотен метров при длине несколько километров.

Для примера рассмотрим строение антиклинория на широте верховь­
ев р. Асхавы (рис. 1). Здесь он состоит из двух крупных чешуй. Восточ­
ная сложена породами ветловской овиты, смятыми в антиклинальную 
складку (Асхавская антиклиналь), отчетливо прослеживающуюся на юг 
До р. Камчатки. Южнее ее шарнир, видимо, погружается, и антиклиналь 
распадается на серию более мелких складок. Осевые поверхности всех 
складок наклонены на запад. Ядро Асхавской антиклинали, сложенное
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эффузивно-кремнистыми породами ветловской овиты, осложнено много­
численными мелкими надвигами. Углы падения слоев в крыльях дости­
гают 60—90°. Западнее антиклинали расположена Верхне-Асхавская 
синклиналь.

В пределах восточной чешуи наблюдаются поперечные разломы за­
пад — северо-западного простирания. Они, скорее всего, являются сбро- 
со-сдвигами, смещающими оси складок на расстояния до 2—3 км и за­
тухающими в западном направлении.

Рис. 1. Разрез через Кумрочский антиклинорий и Тюшевский синклинорий в север­
ной части района

/ — четвертичные отложения (Qiy); 2 — отложения тюшевской серии (миоцен) (Nitsh); 3 —  отло­
жения алтынской свиты (Pg? al); 4 — отложения нижней части дроздовской свиты (Pg dri); 5— 
отложения верхней части хапицкой свиты (Pghp 2); 6 —  отложения нижней части хапицкой сви­
ты (Pghp2); 7 — отложения верхней части ветловской свиты (Сг? vt2); 8 — отложения средней 

части ветловской свиты (Сг? vt2); 9 — отложения нижней части ветловской свиты (Сг? vtj)

С запада эта чешуя ограничена надвигом, который отчетливо виден 
в долинах рек Правой и Ле(вой Ветловых. Азимут падения его плоскос­
ти 295—305°, углы падения 45—60°. Породы вдоль плоскости с^ести- 
теля перетерты до состояния тектонической глинки, мощность которой 
колеблется от 2 до 3 м. Внутри глинки сохраняются отдельные углова­
тые обломки пород лежачего и* висячего боков. В породах на рас­
стояния 40—50 м от плоскости сместителя наблюдается интенсивное 
смятие, рассланцевание и повышенная трещиноватость.

Западная чешуя сложена породами хапицкой и дроздовской овит. 
Эти образования смяты здесь в сложно построенную Алтынскую синкли­
наль, ядро которой сложено толщей пироксеновых туфов и эффузивов 
алтынской свиты, с резким угловым несогласием залегающих йа под­
стилающих образованиях. В отличие от восточной чешуи, здесь отсутст­
вуют поперечные сбросо-сдвиги, ню значительно больше распространены 
продольные надвиги и взбросы.

Аналогичное (в -виде двух чешуй) строение Кумрочокош антиклино- 
рия наблюдается, судя по данным А. М. Садреева и Б. В. Ковалева, и 
южнее долины р. Камчатки. Следует отметить, что против п-ова Камчат­
ского Мыса структура антиклинория наиболее сжата. Кроме того, на 
фоне выдержанных северо-восточных простираний разломов и складок 
здесь наблюдается некоторый их поворот в меридиональном, а затем 
вновь (в северо-восточном направлении. К этой же зоне коленообразного 
изгиба структур приурочено и поднятие шарниров складок, развитых в 
пределах антиклинория.

Тюшевский синклинорий сложен миоценовыми отложениями. От Кум- 
рочского антиклинория он отделен зоной разломов, издавна известной 
на Камчатке под названием надвига Гречишкина. В изученном районе 
зона дробления вдоль плоскости этого надвига была вскрыта в долине 
р. Угольной. Здесь она представлена синими и зелеными глинками тре­
ния с обломками миоценовых и меловых (?) пород. Мощность глинки 
трения около 3 м. Азимут падения плоокости надвига 220—190°, угол
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падения от 40 до 60°. На расстоянии 10—15 м от этой зоны прослежива­
ется полоса пород, перетертых до мелкой щебенки. Сходная картина 
наблюдалась и в ряде других мест (р. Шировая, мыс Красный), куда 
прослеживается по простиранию этот надвиг.

V Миоценовые отложения, слагающие Тюшевский синклинорий, смя­
ты в сравнительно широкие и пологие синклинальные и антиклинальные 
складки с углами падения на крыльях от 10 до 30° и размахом до 1,5— 
2 0 км. Лишь с приближением к надвигу Гречишкина углы падения 
слоев становятся более крутыми, а местами слои даже опрокинуты на 
восток.

Таким образом, отчетливо видно, что Кумрочскии антиклинории 
представляет собой сильно сжатую структуру чешуйчатого строения. 
Судя по простиранию отдельных чешуй, осей складок, надвигов и взбро­
сов, можно предполагать, что формирование структуры антиклинория 
произошло за счет сжатия слоев в северо-запад — юго-восточном направ­
лении. Присутствие аналогичных структур в миоценовых отложениях 
Тюшевского синклинория в Кроноцком районе свидетельствует о том, 
что эти движения были, по-видимому, после среднего миоцена.

Т Е К Т О Н И К А  П О Л У О С Т Р О В А  К А М Ч А Т С К О Г О  М Ы С А

Структура п-ова Камчатского Мыса резко отличается от строения 
рассмотренной выше зоны хр. Кумроч. В пределах полуострова распро-. 
странены разрывные и складчатые структуры преимущественно северо- 
западного простирания. В целом полуостров представляет собой слож­
но построенный горст-антиклинорий, наиболее приподнятая южная 
часть которого сложена породами верхнего мела, интрузиями гиперба- 
эитов и габбро и протягивается вдоль его юго-западного побережья.. 
Южное крыло антиклинория опущено под воды Камчатского залива, 
но, судя по аэромагнитным данным, его строение здесь существенно не 
меняется. Северо-восточное крыло горст-антиклинория сложено палео­
геновыми образованиями и отделено от ядра крупной Пикежской зо-. 
ной разломов (Пикеж).

Центральная часть горст-анти1клинория сложена вулканогенно-крем­
нистыми образованиями африканской серии, повсеместно пренитизиро- 
ванными, катаклазированными, милонитизированными и подвергшими­
ся интенсивным складчатым деформациям. Отчетливо выделяются 
складки е размахом крыльев по различным горизонтам смашнской сви­
ты от 0,3—0,8 до 1,3—2,0 км. Крылья этих складок, углы падения кото­
рых варьируют от 45 до 70°, осложнены многочисленными антиклиналя­
ми и синклиналями более высоких порядков.

Высокая степень дислоцированности верхнемеловых пород обуслов­
лена, с одной 'Стороны, их близостью к Пикежской зоне разломов, а с 
другой — широким развитием мощных зон разновозрастных разломов, 
среди которых преобладают надвиги и секущие их взбросы и сбросы.

Выделяются две системы надвигов. Одна из них (ее типичным пред­
ставителем является надвиг горы Смагина) прослеживается от нижнего 
течения р. Каменной на северо-запад до верховьев р. Быстрой. Паде­
ние плоскости сме-стителя, которая трассируется по зоне трещиноватос­
ти и милонитизации и иногда достигает мощности 80—100 му восток — 
северо-восточное е углами от 25—30° на юге до 60—70° на севере. Фрон­
тальная часть надвига сложенная породами смагинской свиты, смятыми 
в мелкие складки, перекрывает образования как мелового, так и палео­
генового возраста.

Система надвигов р. Угловой характеризуется субмеридиональным 
простиранием и наклоном плоскостей сместителей на запад. Севернее 
Пикежской зоны разломов надвиги не прослеживаются. Вдоль плоско­
стей их сместителей наблюдаются синие глинки трения, содержащие
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линзы серпентинитов и ороговикованных вмещающих пород. Висячие 
крылья надвигов сложены верхнемеловыми породами; в лежащих, как 
правило, присутствуют миоценовые отложения. Последний Факт, по на­
шему мнению, служит доказательством более позлнего заложения си­
стемы надвигов р. Угловой.

Многочисленные более поздние нарушения типа сбросов и взбросов 
создают на поверхности сложный ветвящийся рисунок и разбивают по­
роды ядра горст-антиклинория на узкие блоки, вытянутые в северо-за­
падном направлении. Часть этих нарушений продолжается и в отложе­
ния плиоцена и плейстоцена. Местами сетка разломов сгущается, обра­
зуя отдельные зоны. Одна из таких зон протягивается вдоль южного 
побережья полуострова в пределы развитого здесь массива габброидов. 
Многочисленные разрывы часто хорошо дешифрируются на аэрофото­
снимках и прослеживаются по выходам сероводородных источников.

Северное крыло горст-антиклинория отделено от его ядра Пикеж- 
ской зоной разломов, которая прослеживается, по геологическим и гео­
физическим данным, от устья р. Тарховни до устья р. Пикеж. Вдоль 
этой зоны наблюдается полоса передробленных, сильно измененных по­
род, превращенных на поверхности в вязкую синюю тектоническую глин­
ку, содержащую подчас серпентинитовые включения. В устье р. Пикеж 
ширина этой полосы достигает 7—8 км, в бассейне ручья Незаметного 
1,0—1,5 км; в среднем течении ручьев Хитрого и Обрывистого мощность 
зоны тектонически переработанных пород уменьшается до нескольких 
сотен метров. Далее на северо-запад зоне Пикежских разломов соответ­
ствуют, по данным Л. А. Ривоша и Г. П. Декина, зоны высоких градиен­
тов гравитационного и магнитного полей.

Северное крыло горст-антиклинория Камчатского Мыса характери­
зуется несколько иным типом дислокаций. Здесь развиты разломы типа 
сдвигов и взбросо-едвигов, причем складки и, вероятно, надвиги лишь 
сопутствуют им.

Северное крыло разбито двуям крупными разломами северо-запад­
ного простирания на три крупных блока. Юго-западный разлом просле­
живается от верховьев ручья Курганского до с. Култул, северо-восточ­
ный — закартирован от устья р. Каменистой на севере до мыса Нос на 
юге. Ширина зон дробления пород вдоль выходов на дневную поверх­
ность плоскостей этих разрывов достигает 20—30 м и более, причем мес­
тами вдоль плоскостей их сместителей наблюдаются линзочки синих тек­
тонических глин. Описываемые разломы относятся, по-видимому, к кате­
гории взбросов с приподнятыми юго-западными крыльями. Амплитуда 
вертикального смещения по каждому из них превышает 1 км.

Строение блоков, ограниченных взбросами, определяется разрывны­
ми нарушениями (рис. 2). Юго-западный блок разбит рядом разломов 
северо-западного и северо-восточного простираний. Вдоль разлома се­
веро-западного простирания в низовьях ручья Шумного наблюдались 
складки волочения, указывающие на левостороннее горизонтальное пе­
ремещение вдоль его плоскости. С севера к этому разлому причленя- 
ется система разломов, веерообразно расходящихся в северном направ­
лении (структуры типа «конский хвост»). Для одного из них по харак­
терному подвороту слоев установлено правостороннее горизонтальное 
смещение. Рассматриваемый блок характеризуется одной четко выра­
женной субширотной антиклиналью, приближающейся к брахиформ- 
ной. По подошве верещагинской свиты размах ее крыльев%достигает
1,5 км, протяженность 4,0 км

Средний блок характеризуется редкой сетью разломов северо-вос­
точного и более частой — субмеридионального и северо-северо-восточ­
ного простираний. Зоны дробления пород вдоль плоскостей этих разло­
мов маломощны и не превышают 1,5—3,0 м. Часто они залечиваются 
дайками габбро и габбро-диабазов протяженностью до 12—15 км.
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Разломы северо-восточного простирания смещают оси структур на 
-9 0 0 -—500 м, что наблюдается, например, в верховьях р. Беленькой. Суб­
меридиональные разломы, также группирующиеся в структуры типа 
-«конский хвост», характеризуются правосторонними горизонтальными 
леремещениями. Амплитуды горизонтальных смещений, как правило, не 
превы ш аю т 1 км. В отдельных складках внутри этого блока размах

2 0 2 4 О км
I_______ I________ I_________ I_________ I

Рис. 2. Разрез через северную часть полуострова Камчатского Мыса
/—четвертичные отложения (Q jy); 2 — плиоценовые отложения (ЫгЫЬ); 3 — отложения нижней 

•части рифовской свиты (Pgj__2rfi); 4—отложения верхней части верещагинской свиты (Pgl _ 2vr2); 
5—отложения нижней части верещагинской свиты (P g i—avrt^ б — отложения верхней части 

тарховской свиты (Pgitr2); 7 — отложения нижней части тарховской свиты (Pgitn)

крыльев достигает 2—3 км, падение слоев на крыльях доходит до 60— 
•90°, в ядрах — залегание почти горизонтальное. Размах крыльев струк­
тур здесь колеблется'от 1 до 5 км, падения слоев в целом не такие кру­
тые, как на севере, и не бывают больше 30—40°.

Видимая часть северо-восточного блока сложена почти горизонталь­
но залегающими породами баклановской свиты. Вдоль юго-западного 
ограничения блока Прослеживается антиклиналь с крутыми, а в масси­
ве г. Офицерской даже запрокинутыми падениями на крыльях. Среди 
разрывов, рассекающих этот блок, наиболее характерны шарнирные 
сбросы северо-восточного простирания.

Таким образом, сдвиги присущи двум блокам из трех. Анализируя 
их систему, мы пришли к выводу, что и крупные разломы северо-за­
падного простирания являются взбросо-сдвигами. К югу они затухают, 
преобразовываясь, по-видимому, в перпендикулярную им систему надви­
тое, наблюдаемую севернее долины р. 2-й Перевальной.

Возраст разломов северного крыла горст-антиклинория довольно точ­
но устанавливается по возрасту приуроченных к их плоскостям даек 
(36± 2 млн. лет). Впоследствии они, по-видимому неоднократно поднов­
лялись, но общий характер движений по разломам остался неизменным.

Нетрудно видеть, что строение п-ова Камчатского Мыса отличает­
ся от тектоники других зон Восточной Камчатки преобладанием струк­
тур северо-западного простирания, широким развитием сбросо- и взбро- 
со-сдвигов, слабым распространением сжатых изоклинальных складок. 
Образование почти всех дислокаций этой зоны можно объяснить, если 
принять вывод о существовании правосторонней сдвиговой компоненты 
северо-западного простирания. Исключение — развитые здесь меридио­
нальные надвиги, которые представляют собой явление, как мы полага­
ем, наложенное на северо-западные структуры полуострова и связанное, 
скорее всего, со складчатыми движениями на Восточной Камчатке.

Таким образом в рассматриваемом районе Камчатки мы наблюдаем 
две самостоятельные структурно-фациальные зоны, ориентированные 
почти перпендикулярно друг к другу и, видимо, сочленяющиеся по типу 
торца (рис. 3).
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Рис. 3. Схема строения хребта Кумроч и полуострова Камчатского Мыса
/ — меловые (?) отложения; 2 — палеогеновые отложения; 3 — миоценовые отложения; 4 — плиоцен- 
четвертичные отложения; 5 — диабазы и габбро-диабазы; 6 — габбро и габбро-диориты; 7 — ультра- 
основные породы; 8 — зоны крупных разломов, установленные по геологическим данным; 9 — они 
же, установленные по геофизическим данным; 10 — сбросы и сбросо-сдвиги; / /  — крутые надвиги к 
взбросы; 12 — разломы, вдоль плоскостей которых наблюдаются современные подвижки; 13 — на­

правление горизонтального перемещения вдоль плоскостей сместителей сдвигов

Область непосредственного сочленения этих зон, к сожалению, пе­
рекрыта плиоцен-четвертичными отложениями, выполняющими- депрес­
сию оз. Нерпичьего. Лишь на основании геофизических данных (резкое 
возрастание напряженности гравитационного поля от 5—10 до 60 мглу 
приуроченность к этой зоне линейных магнитных аномалий) можно ду­
мать, что зона сочленения этих структур представляет собой зону круп­
ных -разломов, названную нами Усть-Камчатской. Основываясь на том, 
что складчатые и разрывные дислокации северной части п-ова Камчат; 
скогоМыса образуют определенный парагенез структур, один из авторов 
статьи (В. А. Селиверстов) считает, что Усть-Камчатская зона разломов 
в определенные этапы своего развития являлась крупным сдвигом. Од­
нако в настоящее время еще нет определенных доказательств этого 
предположения. Из всего изложенного видно, что п-ов Камчатского 
Мыса резко отличается по своему строению и истории развития от при­
легающих к нему зон Восточной Камчатки и является, если можно так 
выразиться, чуждой для нее структурой. На продолжении зоны п-ова 
Камчатского Мыса далее на восток располагаются структуры Алеутской 
островной дуги. Известные на о. Беринга палеогеновые отложения (сви­
та мыса Толстого) очень похожи на верхнюю часть палеогенового раз­
реза полуострова (Геология СССР, т. 31, 1964). Можно найти и другие 
черты сходства между отложениями п-ова Камчатского Мыса и других 
частей Алеутской дуги. Следует, однако, отметить, что по отношению к
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структурам центральных частей Алеутской дуги п-ов Камчатского Мыса 
значительно более приподнят, а слагающие его образования сильнее 
дислоцированы (Геологическое строение... 1961; Пущаровский, 1963; 
Геология СССР, т. 31, 1964).

З А К Л Ю Ч Е Н И Е

Особенности тектоники Восточной Камчатки на широте п-ова Кам­
чатского Мыса показывают, что здесь, по всей видимости, происходит 
сочленение двух близких по природе зон, характеризовавшихся накопле­
нием кремнистых, кремнисто-вулканогенных и вулканогенных формаций, 
присущих геосинклинальным прогибам, располагающимся вдоль запад­
ной окраины Тихого океана (Богданов, 1969). Можно думать, что резкое 
сочленение этих зон, по-видимому, сказывается и в некотором воздейст­
вии их друг на друга и, в частности, в наложении на свойственные им 
особенности строения некоторых черт тектоники, чуждых этим зонам. 
Речь идет о большей сжатости Кумрочского антиклинория против п-ова 
Камчатского Мыса, о поднятии его шарнира в этом районе, о поднятии 
западного окончания Алеутской дуги и о наложении на ее структуры 
надвигов, наклоненных на северо-запад.

Приведенные материалы могут оказать существенную помощь для 
понимания сущности геологических процессов в западной части Тихого 
океана, так как они свидетельствуют о том, что здесь вдоль границы 
континента и океана располагаются зоны с разной геологической исто­
рией, резко сочленяющиеся друг с другом. В этом отношении пример 
п-ова Камчатского Мыса не единичен. Аналогичные соотношения недав­
но были отмечены на о-ве Хоккайдо, где происходит сочленение Япон­
ской и Курильской островных дуг (Марков и др., 1967).

Изложенные данные позволяют говорить о необходимости изучения 
времени заложения отдельных частей зоны перехода от континента к Ти­
хому океану. Нельзя считать эту зону связанной с единой планетарной 
зоной разломов, образовавшейся одновременно вдоль всей границы Ти­
хого океана. Зона перехода от континента к океану состоит, по-видимо­
му, из ряда сегментов, возникших в разное время и имевших различную 
геологическую историю.
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ГЕОТЕКТО Н И К А
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УДК 551.24(575.13)
И . М . М Е Л Ь К А Н О В И Ц К И И ,  А.  С.  О Р Л О В С К И Й ,

В.  я. С И Н Е Л Ь Н И К О В ,  А.  В.  К И Р Ш И Н

ОСОБЕННОСТИ ГЛУБИННОГО ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ 
ФЕРГАНСКОЙ ВПАДИНЫ И ЕЕ ГОРНОГО ОБРАМЛЕНИЯ

По данным геолого-геофизических исследований охарактеризовано бо­
лее конкретно строение основных геологических элементов Ферганской впа­
дины: конфигурация поверхности Мохоровичича, состав складчатого осно­
вания, тектоника мезозойско-кайнозойского покрова.

По данным глубинных сейсмических зондирований, сейсмологиче­
ских и гравиметрических наблюдений, в центре Ферганской впадины 
толщина земной коры достигает 55 км (Вольвовский и др., 1962; Мель- 
кановицкий, 1962). Ни в одной из межгорных или предгорных впадин 
Тянь-Шаня нет столь мощной земной коры. В области Кураминских 
гор толщина земной коры сокращается до 40—45 км. Значительную 
мощность земной коры Ферганской впадины, по-видимому, нельзя свя­
зать только с интенсивным ее прогибанием в альпийский геотектониче­
ский этап. Действительно, мощность мезозойско-кайнозойских осадков в 
близрасположенной Южно-Таджикской депрессии такого же порядка, 
что и в Ферганской впадине, однако толщина* земной коры в этой де­
прессии примерно на 10 км меньше, чем в Фергане.

Мы почти не располагаем прямыми геологическими сведениями о со­
ставе и строении складчатого основания Ферганской впадины, погружен­
ного на практически недоступную глубину — до 10—11 км. Немногочис­
ленные скважины, пробуренные по периферии впадины, указывают на 
предположительно средне- и 'верхнепалеозойский возраст пород домезо- 
зойского цоколя, причем намечается постепенное омоложение этих пород 
при движении от южного борта впадины к ее центру. Представления 
геологов и геофизиков о строении складчатого основания Ферганской 
впадины крайне противоречивы. Ранее А. Н. Мазарович (1938) и другие 
предполагали, что в основании Ферганы расположена жесткая докем- 
брийская глыба, облекаемая по периферии складчатыми герцинскими со­
оружениями. В. И. Попов (1955), а вслед за ним Д. П, Резвой (1959), 
Б. Б. Таль-Вирский (1964) и другие считают, что большая часть склад­
чатого основания Ферганской впадины относится к Кураминской ядер- 
е о й  (по В. И. Попову) подзоне. А. И. Суворов (1954) доказывает, что 
в северной части Ферганской впадины залегает складчатое основание 
Кураминского типа, в южной — Туркестано-Алайского, в восточной — 
типа Ферганского хребта. Однако П, Д. Виноградов, В. И. Зубцов, 
В. Н. Огнев и др. (1958), А. С. Аделунг (1960, устное сообщение) пола­
гают, что Ферганская впадина расположена исключительно на площа­
ди Южно-Тяньшаньской складчатой системы. Неясен также вопрос 
о глубинных разломах в зоне впадины. Например, Б. Б. Таль-Вирский 
(1964) отрицает древность заложения Северо-Ферганского разлома;
О. М. Борисов (1962), А. И. Суворов (1964) и другие доказывают суще­
ствование в пределах впадины крупных разломов «антитяньшаньского 
направления» и т. п.
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Комплексная интерпретация всей совокупности геофизических дан­
ных (магниторазведки, гравиметрии, глубинных сейсмических зондиро­
ваний) позволяет подойти к решению сложной задачи — выяснению 
природы складчатого основания Ферганы. Не вдаваясь в подробности 
методики геофизической интерпретации, принципы и особенности кото­
рой изложены в ряде опубликованных статей (Мелькановицкий, 1961, 
1962; Орловский, 1964, и др.), сформулируем ее основные результаты.

Складчатое основание впадины испытало герцинскую складчатость. 
Мощность палеозойских пород в центре Ферганы достигает В—10 км, 
Палеозойский комплекс пород включает осадочно-метаморфические и 
интрузивные образования, однако интенсивность магматической деятель­
ности в Ферганской впадине была значительно слабее, чем в сопредель­
ной Кураминской подзоне. Под юрскими и более молодыми породами, 
в наиболее погруженной части Ферганской впадины, залегают предпо­
ложительно пермо-триасовые образования мощностью до 1000—2000 м. 
Они, по-видимому, представляют собой наиболее верхний структурный 
комплекс складчатого основания. Палеозойокие породы складчатого 
основания Ферганской впадины образуют серию субширотно вытянутых 
узких складок. Вдоль Чаткало-Кураминских гор прослеживается Севе­
ро-Ферганский разлом, имеющий древнее заложение и являющийся гра­
ницей между Срединным и Южным Тянь-Шанем. Вдоль северных пред­
горий Алайского хребта приходит Южно-Ферганский (Катранский) раз­
лом также весьма древнего заложения. Южно-Ферганский разлом рас­
членяет Южный Тянь-Шань на две крупные структурно-формационные 
подзоны. Из них южная подзона испытала наибольшее прогибание в 
среднем палеозое, а северная — в верхнем. Ферганская впадина распо­
ложена на площади северной подзоны. Обе подзоны прослежены дале­
ко на запад, вплоть до центральных Кызылкумов (Мелькановицкий 
и др., 1966).

С помощью гравиметрических и магнитометрических наблюдений 
установлены особенности тектонического строения впадины, дана при­
ближенная оценка мощности выполняющих ее мезозойско-кайнозойских 
осадков; использование высокоточных гравиметрических наблюдений 
позволяет фиксировать локальные структуры. По данным сейсморазвед­
ки изучена гипсометрия поверхности карбонатно-гипсоносных пород мор­
ского палеогена. Для электроразведки в периферийной части впадины 
опорным горизонтом является складчатое основание, в центральной 
Фергане — соленосногипсоносные и карбонатные толщи неогена и палео­
гена. Кроме того, по данным ВЭЗ удается в верхней части разреза кай­
нозоя выделить грубообломочные неоген-четвертичные конгломераты и 
галечники. Для выяснения связи между альпийской тектоникой впади­
ны и ее горного обрамления привлечены геологические материалы, ото­
бражающие современный структурный план доюрской поверхности вы­
равнивания; использованы материалы Д. П. Резвого (1959), М. Г. Ка- 
лабиной (1964), дополненные и уточненные нами.

Ферганская впадина расположена в пределах крупного блока зем­
ной коры, ограниченного с трех сторон глубинными разломами, омоло­
женными в кайнозое; с севера — Северо-Ферганским, переходящим на 
востоке в Чаткало-Атойнакский, с востока Таласско-Ферганским и с 
юга Южно-Ферганским (Катранским). На западе Ферганская впадина 
в виде узкого прогиба прослеживается по южной периферии Приташ- 
кентского района и замыкается к югу от небольших гор Пистали-Тау — 
Ханбанды-Тау, т. е. Фархадские ворота не являются западной границей 
впадины.

Рассматривая современный структурный план впадины, можно ви­
деть, что простирания крупных альпийских структур и осложняющих их 
разрывов в основном повторяют простирание герцинских структур.
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Важную роль -в формировании мезозойско-кайнозойских структур 
играют разрывные нарушения. Их роль еще более подчеркивается тем 
фактом, что как Ферганская впадина в целом, так и отдельные ее ло­
кальные депрессии в большинстве случаев сочленяются о поднятиями 
по разломам. Таким образом, современная структура этой впадины 
представляет собой комбинацию форм пликативной и дизъюнктивной 
тектоники.

В пределах Ферганской впадины по геофизическим данным выявле­
на серия крупных флексурно-разрывных зон; (многие из них имеют весь­
ма глубокое заложение и длительный унаследованный характер разви­
тия. Эти зоны имеют субширотное простирание. Таковы Избаскент-Ка- 
рабулакская флексурно-разрывная зона, Южно-Ферганская флексурно- 
разрывная зона и др.

Установлено, что интенсивность складчатости быстро ослабевает от 
периферии к центру впадины: складки в Центрально-Ферганской зоне, в 
отличие от периферийных частей впадины, характеризуются слабой вы­
тянутостью; они достаточно пологие и мало отличаются по своей морфо­
логии от складок покрова Туранской плиты. При отсутствии погранич­
ных разломов крупные складки мезозойско-кайнозойского покрова пере­
ходят непосредственно в альпийские структуры палеозойского обрамле­
ния. Это хорошо видно в предгорьях Ферганского хребта (рисунок).

Мезозойско-кайнозойский покров Ферганской впадины может быть 
разделен на два структурных комплекса (яруса): нижний (мезозой — 
морской палеоген) и верхний (олигоцен — антропоген). Мощность 
осадков нижнего яруса, по геофизическим данным, по-видимому, не пре­
вышает 2,5—3,0 км. Центр прогибания Ферганской впадины в мезо­
зойское время располагался в ее восточной части. Мощность юр­
ских терригенных образований в наиболее опущенной части впади­
ны составляет не более 500—800 м. Мощность отложений верхнего яру­
са в 2—4 раза превышает мощность осадков нижнего яруса. В централь­
ной части Ферганы она составляет 5—7 км; в Южной и Северо-Восточ­
ной адырных зонах достигает 1,5—2,5 км, а в депрессиях 40-й параллели 
и Куршабской зоне — не превышает 0,5—1,0 км. Таким образом, сум­
марная мощность мезозойских и кайнозойских отложениях в централь­
ной Фергане равна 10—11, в Южной и Северо-Восточной адырних зо­
нах— 3—4, в Куршабской зоне — 2,5, в депрессиях 40-й параллели — до
1,5 км. Карты изопахит отложений верхнего и нижнего ярусов в общем 
сходны между собой, что свидетельствует об унаследованном характере 
развития Ферганской впадины в ранние и поздние этапы альпийского 
цикла. К числу наиболее важных отличий тектонического развития в эти 
этапы следует отнести смещение во времени центра прогибания Ферган­
ской впадины с востока на запад и общее расширение площади проги­
бания впадины в неогеновое время.

В Фергане, как и в остальной части Тянь-Шаня, фиксируется исклю­
чительно интенсивная подвижность земной коры в заключительные эта­
пы альпийского цикла; она находит отражение в дислокациях и распре­
делении мощности покровных неоген-четвертичных конгломератов и га­
лечников. Отложения эти, по В. Н. Веберу (1934), К. В. Курдюкову 
(1948, 1950), С. С. Шульцу (1948) и другим, генетически связаны с воз­
никновением и разрушением новейших горных поднятий, материал кото­
рых, перенесенный в основном водными потоками, отлагался в конусах 
выноса у их подножья. Процессы осадконакопления сопровождались 
ростом горных хребтов с образованием новых зон поднятий и прогибов; 
горы отвоевывали у Ферганской впадины все новые и новые площади.

В Ферганской впадине проведен большой объем электроразведочных 
работ, позволяющих в комплексе с данными бурения и геологического кар­
тирования построить карту распределения неоген-четвертичных конгло­
мератов и галечников. Основные массы грубообломочного материала
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Схема альпийской тектоники Ферганской впадины и ее горного обрамления
1—5—области прогибания; величина опускания поверхности выравнивания на палеозойских поро­
дах составляет: 1 — от 0 до 1000 м, 2 — от 1000 до 3000 л , 3 — от 3000 до 5000 л . 4 — от 
5000 до 8000 л, 5 — более 8000 л; 6*-9 — области поднятий, величина поднятия поверхности вырав­
нивания на палеозойских породах составляет: 6 — от 0 до 1000 л , 7 — от 1000 до 3000 л . 8 — от 3000 
до 5000 л , 9 — более 5000 м; 10 — изогипсы поверхности выравнивания палеозойских пород; / /  — глу­

бинные разломы древнего заложения; А — Северо-Ферганский, В — Талассо-ФерганскнЛ, С — Южно- 
Ферганский; 12 — разломы, возникшие в альпийский тектонический цикл. Условные обозначения 
и разрезам: 13— кайнозойские отложения; 14 — мезозойские отложения; /5 — мезозойские отложе­
ния, мощность которых не превышает 500 л; 16 — поверхность выравнивания палеозойских пород
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территориально приурочены к руслам современных *рек. Крупность га­
лек уменьшается от периферии к центру впадины. Одним из известных в 
геологической литературе примеров определения тектонических движе­
ний на основе анализа конгломератовых дельт являются проведенные 
В. Н. Вебером (1934) исследования Алауддинской дельты. В. Н. Вебер 
пришел к выводу, что дельта могла образоваться в условиях равнины, 
т. е. хребет Катран-Тау не являлся столь выраженным поднятием в 
рельефе, как на современном этапе. После образования Алауддинской 
дельты произошли тектонические движения, которые подняли всю об­
ласть, включая и дельту, на 500—900 ж, и в то же время севернее под­
нялся хребет Катран почти на 1500 ж.

На основании анализа геологического и геофизического материала 
можно считать, что почти все конгломератовые дельты Ферганы сфор­
мировались в условиях, аналогичных образованию Алауддинской дель­
ты. Тектонические движения, обусловившие подъем горной и прогиб 
депрессионкой частей района, приводили к созданию на территории 
предгорных площадей конгломератовых дельт. Новые тектонические 
движения вызывали передвижения конгломератовых дельт к центру 
Ферганской впадины.
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ХАРАКТЕРИСТИКА РАЗРЫВНЫХ НАРУШЕНИИ УРАЛА 
(по геофизическим данным)

Н а  осн о в а н и и  г ео ф и зи ч еск и х  и г ео л о ги ч еск и х  х а р а к тер и ст и к  У р а л а  
в ы дел ен ы  три группы  р а з л о м о в  зем н о й  коры . К  п ер в ой  о т н о с я т ся  р а зр ы в ­
ны е н а р у ш ен и я  и м естн ы е р а зл о м ы . О д н о й  и з х а р а к т ер н ы х  ч ер т  и х я в л я ­
ю тся  зн ач и тел ь н ы е и зм ен ен и я  п а р а м ет р о в  д а ж е  на н еб о л ь ш и х  р а сст о я н и я х .
К о в то р о й  —  р ег и о н а л ь н о м у  ти п у  гл у б и н н ы х  р а з л о м о в  —  о т н о с я т ся  д и з ъ ­
ю н к ти вн ы е н а р у ш ен и я  зн а ч и тел ь н о й  п р о т я ж ен н о ст и  и о т н о с и т ел ь н о  н е б о л ь ­
ш ой ш ирины , обы ч н о  д о с т и г а ю щ и е  м ан тии . К  т р еть ей  г р у п п е  о т н о с я т ся  г л о ­
ба л ь н ы е гл уби н н ы е р а зл о м ы , п р о с л е ж и в а ю щ и е с я  на ты сячи  к и л о м ет р о в  и 
и м ею щ и е зн а ч и тел ь н у ю  ш и р и н у , с о и зм е р и м у ю  с  м о щ н о ст ь ю  зем н о й  коры . 
Р а зл о м ы  этой  груп п ы  за х в а т ы в а ю т  не тол ьк о зе м н у ю  к о р у , но и в ер х н ю ю  
м ан ти ю .

Р а зр ы в н ы е н а р у ш ен и я  и м естн ы е р а зл о м ы  н е р е д к о  я в л я ю тся  с о с т а в ­
ны ми ч астя м и  и э л ем ен т а м и  р еги о н а л ь н ы х  гл у б и н н ы х  р а зл о м о в . П о с л е д н и е , 
в св о ю  о ч ер ед ь ,—  ч а ст я м и  г л о б а л ь н ы х  р а зл о м о в .

В настоящее время признано, что в структуре земной коры Урала! 
очень важными элементами являются разломы. По материалам геоло­
гических и геофизических исследований на Урале выделено, прослеже­
но и описано большое количество дизъюнктивных нарушений от срав­
нительно небольших разрывов до громадных глубинных разломов (Ро­
манов, 1949, 1958; Пронин, 1958, 1960, 1962; Халевин, I960, 1962; Анань­
ева, Дорофеев, 1963; Булашевич и др., 1965; Червяковский и др., 1966;. 
Ананьева и др., 1967 и т. д.). Наряду с этим практически отсутствуют 
опубликованные сведения о глубинности и строении зон дизъюнктивных, 
нарушений, особенно крупных.

Под термином «разрывные нарушения» понимаются «изменения в за­
легании горных пород, вызывающие разрыв сплошности геологических 
тел, часто сопровождаемый перемещением разорванных частей геоло­
гического тела друг относительно друга» (Геологический словарь, 1960). 
Обычно этот термин употребляется для обозначения небольших разры­
вов с амплитудой от нескольких сантиметров до сотен метров, имеющих, 
длину от сотен метров до нескольких километров.

Более крупные разрывы, как правило, называются разломами, ко­
торые определяются как «крупные разрывные нарушения земной коры, 
распространяющиеся на большую глубину и имеющие значительную’ 
длину и ширину» (Геологический словарь, 1960). Немаловажным приз­
наком разлома является то, что он обычно происходит между разнород­
ными тектоническими структурами и развивается длительное время.

В статье рассмотрены некоторые особенности разрывных нарушений 
и разломов, подмеченные авторами при интерпретации материалов гео­
физических наблюдений в пределах Урала. Рассмотрение начнем с раз­
рывных нарушений.

Перед геофизиками при изучении разрывных нарушений могут быть- 
поставлены следующие основные задачи: установление планового по­
ложения нарушения, определение его угла падения и амплитуды смеще­
ния. Опыт проведенных работ показывает, что это далеко не равнознач­
ные задачи. Если положение нарушения часто может быть установлено*
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практически однозначно, то определение угла падения и амплитуды сме­
щения удается выполнить значительно реже.

Известно, что разрывные нарушения могут происходить в разных 
геологических условиях. Они проявляются в виде сбросов, сдвигов и 
надвигов. Мощность зоны разрывного нарушения обычно зависит от 
его величины. При крупных сбросах, сдвигах и надвигах может образо­
ваться мощная зона дробления. Циркуляция растворов в зонах дробле­
ния во многих случаях приводит к метаморфическому перерождению 
пород. Очень часто к зонам разрывного нарушения приурочены жилы 
и дайки изверженных пород.

Изучение физических свойств пород зон дроблений показывает, что 
они существенно отличаются от физических свойств ненарушенных по­
род (Таврин, 1962; Халевин, 1964). Обычно измененные породы имеют 
повышенную электропроводность, пониженную плотность и магнитную 
восприимчивость, меньшую скорость распространения упругих колеба­
ний. Заметим, однако, что в зонах нарушений протекают сложные фи­
зико-химические процессы, которые в ряде случаев могут привести и к 
увеличению значений некоторых физических параметров. Например, в 
пределах гипербазитовых массивов в зонах тектонических нарушений 
образуются сильно магнитные разности серпентинитов (Москалева, Зо­
това, 1965; Таврин, Чащухин, 1966). Жильные породы, внедрившиеся по 
зонам тектонических нарушений на Урале, как правило, отличаются по­
вышенной плотностью и магнитной восприимчивостью (Таврин, 1962; 
Бельтенева и др., 1967).

Отмеченные отличия физических свойств пород в зонах разрывных 
нарушений, по сравнению с малоизмененными породами соседних уча­
стков, в той или иной степени отражаются в физических полях. Выделяя 
и прослеживая при геофизических исследованиях последние, мы тем са­
мым устанавливаем плановые положения разрывных нарушений.

Тектонические нарушения чаще всего фиксируются зонами повышен­
ной электропроводности, точками дифракции и отсутствием выдержан­
ных сейсмических границ, линейно-вытянутыми, относительно узкими 
магнитными и гравитационными аномалиями. Живущие в настоящее 
время тектонические нарушения отмечаются эпицентрами землетрясе­
ний, вытянутыми аномалиями при газовой и эманационной съемках. 
В тех случаях, когда породы зон тектонических нарушений подверглись 
интенсивным вторичным изменениям (окварцеванию, хлоритизации, 
оталькованию, карбонатизации и т. п.), над ними , могут наблюдаться 
максимумы удельного электрического сопротивления и узкие отрица­
тельные магнитные аномалии (Мигов, 1966).

Сдвиги нарушений в плане иногда отчетливо устанавливаются по 
смещению осей магнитных и гравитационых аномалий, при этом срав­
нительно просто определяется величина сдвига.

В тех случаях, когда по тектоническим нарушениям контактируют 
породы различной плотности или магнитной восприимчивости, над кон­
тактами наблюдаются гравитационные и геомагнитные ступени (зоны 
повышенных горизонтальных градиентов). В этих случаях по результа­
там расчетов можно получить величины амплитуд сбросов, углы паде­
ний поверхностей сбрасывателей, а также оценить разность плотностей 
контактирующих пород. В качестве примера рассмотрим истолкование 
поля силы тяжести, наблюдаемого над сбросом в районе одного из же­
лезорудных месторождений Северного Урала (рис. 1). (Алейников, Куз­
нецов, 1963).

В результате интерпретации определено, что плоскость контакта 
между основными эффузивами и осадочными породами мезо-кайнозой- 
ского возраста падает .на запад под углом около 110°, а амплитуда сбро­
са достигает 300 м. Эти данные хорошо согласуются с геологическим 
разрезом, построенным по результатам бурения. Избыточная плотность.
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полученная по расчетам (До=1,0 г/сж3), также хорошо согласуется с 
фактическими данными. Действительно, плотность эффузивов составля­
ет 2,80 г/см3, а средняя плотность мезо-кайнозойских аргиллитов, доло­
митов, опок и песчаников колеблется от 1,60 до 2,0 г/см3.

Рассмотрим также пример использования данных сейсморазведки 
для оценки характеристик разрывного нарушения (Халевин и др., 1967). 
В западной приконтактовой зоне Ревдинского габбрового массива были

Р и с. 1. И н т ер п р ет а ц и я  а н о м а л и и  силы  т я ж е с т и  н а д  р а з ­
ры вны м  н а р у ш ен и ем

1 —  аргиллиты, опоки и песчаники мезокайнозоя; 2 —  палеозойские 
эффузивы основного состава; 3—кривая Ag; 4—кривая Vzx • 5~  
пункты наблюдений; 6 —  линия тектонического контакта, установ­
ленная по данным бурения; 7 —  линия нарушения, определенная в 

результате интерпретации

проведены исследования методом отраженных волн. Наблюдения вы­
полнены на двух широтных, удаленных друг от друга на 4, 4 км, и одном 
связующем меридиональном профилях. Результаты работ иллюстриру­
ются рис. 2, где видно, что на обоих широтных профилях фиксируется 
зона нарушения, имеющая крутое западное падение.

У дневной поверхности зона нарушения совпадает с контактом мета- 
морфизованных порфиритов на востоке, со сланцами и филлитами на 
западе. Контакт этот четко выражен в граничных скоростях на профиле 
II, где они соответственно равны 6,5 и 5,6 км/сек, менее четко на профи­
ле I—6,2 и 6,0 км/сек.

Зона тектонического нарушения отмечается разрывом отражающих 
горизонтов, а по профилю II— так же и хорошо выраженным их смеще­
нием по вертикали. Ширина зоны тектонического нарушения по сейсми­
ческим данным оценивается в 0,3—0,5 км. Исследованиями устанавлива­
ется существенное изменение структурных элементов зоны рассматрива­
емого нарушения и по простиранию. Так, по северному III профилю 
можно говорить об изменении величины вертикального смещения при 
возрастании глубины, тогда как на более южном профиле I вертикально­
го смещения практически не отмечается.

Следующей самостоятельной, более крупной структурной единицей 
являются глубинные разломы. По А. В. Пейве (1945), глубинные разло­
мы отличаются тремя главными свойствами: большой глубиной заложе­
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ния, значительной протяженностью, длительностью и многофазностыо 
развития. Помимо этого, обычно глубинные разломы разделяют блоки, 
земной коры, характеризующиеся различным геотектоническим режи­
мом. По глубинным разломам могут происходить как вертикальные, 
так и горизонтальные движения разделяемых ими блоков. Собственно 
зоны разломов представляют собой крупные зоны дроблений; при бли­
жайшем рассмотрении — это сложное сочетание многочисленных раз­
рывных нарушений, раздувов и 
пережимов и т. п. Нарушение 
сплошности в зоне глубинного 
разлома обусловливает ее по­
вышенную проницаемость.
Именно этим объясняется 
большая насыщенность этих 
зон магматическими образова­
ниями.

Отмеченные выше факторы 
предопределяют специфический 
характер физических полей 
над глубинными разломами 
Урала, которые коррелируются 
с двумя типами гравитацион­
ных аномалий: либо с регио­
нальными гравитационными 
ступенями, либо с линейно вы­
тянутыми аномалиями силы тя­
жести относительно небольшой 
ширины (Халевин, 1962; Тав­
рии, 1966). В некоторых случа­
ях над глубинными разломами 
Урала фиксируются аномалии 
одного из этих двух типов. Од­
нако чаще на протяжении одно­
го и того же разлома над ним 
последовательно чередуются 
аномалии первого и второго ти­
пов. В первом случае аномалии связаны со структурами сбросового или 
флексурного характера, а во втором — обусловлены интрузиями основ­
ного и ультраосновного состава, внедрившимися по зонам разломов.

Другим важным признаком глубинных разломов являются линейные 
полосы положительных магнитных аномалий, которые обычно указыва­
ют «на наличие в глубине поясов внедрения основных и (или) ультраос- 
новных интрузий — характерных спутников глубинных разломов» (Ха­
йн, 1964). На Урале в зависимости от формы интрузий в пределах этих 
полос наблюдаются два типа магнитных аномалий. К первому относят­
ся линейно вытянутые аномалии длиной до 200 км и шириной не более 
5 км. Эти аномалии связаны с секущими интрузиями базитов и гипер- 
базитов, имеющих форму крутопадающих пластов. Второй тип харак­
теризуется сочетанием полос линейно вытянутых магнитных аномалий 
с обширными зонами «мозаичных аномалий». Подобные поля наблюда­
ются над крупными, согласно залегающими интрузиями гипербазитов 
(Таврин, Родионов, 1963).

Анализируя материалы гравитационных и магнитных съемок, можно 
констатировать, что на Урале имеются три вида корреляционной зави­
симости для характеристики зон глубинных разломов. В первом случае 
им соответствуют полосовые гравитационные аномалии и относительно 
спокойное магнитное поле, во втором — наоборот — четкие, линейно вы­
тянутые магнитные аномалии и отсутствие гравитационных: в третьем —

Р и с. 2. Р е з у л ь т а т ы  сей см и ч еск и х  и с с л е д о в а н и й  
« н а д  р азр ы в н ы м  н а р у ш ен и ем  зем н о й  к оры  

1 —  отражающие площадки; 2 —  зона разрывного на­
рушения, выявленная сейсморазведкой; 3 —  прелом­
ляющая граница, пластовая и граничная скорости, 
км/сек; 4 — сейсмические профили и пикеты взрыва
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гравитационные аномалии сопровождаются линейно Еытянутыми маг- 
нитными аномалиями.

В’ качестве примера рассмотрим строение зоны Миасско-Присак- 
марского глубинного разлома (по А. А. Пронину, 1963), разделяющего 
Уралтауское поднятие и Магнитогорское погружение (рис. 3). По'клас­
сификации В. Е. Хайна (1964), этот разлом относится к внутригеосинк-

линальным граничным разломам, так как 
является границей эвгеосинклинали. Почти 
на всем протяжении разлому соответствует 
гравитационная ступень. Тем не менее на 
фоне резкого изменения поля силы тяжести 
над зоной разлома фиксируются локальные, 
вытянутые в субмеридиональном направле­
нии положительные и отрицательные ано­
малии. Минимумы связаны с серпентинита­
ми, а максимумы — со слабо измененными 
гипербазитами и габброидами. В магнит­
ном поле над зоной разлома наблюдаются 
узкие линейно вытянутые магнитные анома­
лии, расположенные кулисообразно.

В результате интерпретации геофизиче­
ских данных (гравиметрии и сейсмометрии) 
было сделано заключение (Таврин, 1966), 
что Миасско-Присакмарский глубинный раз­
лом является глубинным сбросом, по кото­
рому опущено западное крыло Магнитогор­
ского синклинория. Падение разлома не­
сколько раз меняется с западного на восточ­
ное и наоборот. По данным гравиметрии, ам­
плитуда вертикального перемещения в раз­
личных точках разлома не одинакова и, ви­
димо, возрастает с севера на юг. Судя по 
расчетам, амплитуда смещения изменяется 
скачками, причем некоторые блоки не под­
чиняются отмеченному выше правилу. Гра­
ницы, на которых происходят резкие изме­
нения амплитуды сбросов, по-видимому, яв­
ляются широтными или субширотными на­
рушениями в пределах погружения.

Изучение характера магнитного поля 
над Миасско-Присакмарским разломом по­
казывает, что эта система разрывных на­
рушений, кулисно заходящих одно за дру­

гое. Обычно более северное нарушение расположено восточнее южного. 
Некоторые из этих нарушений, по данным магнитометрии, прослежива­
ются в пределы западного крыла Магнитогорского синклинория на 
несколько десятков километров.

При статистическом анализе детальных гравитационных и магнит­
ных карт участков Миасско-Присакмарского глубинного разлома уста­
новлено, что вид роз-диаграмм и господствующее направление прости­
раний разрывных нарушений в пределах гипербазитовых масоивов и 
вмещающих толщ сравнительно близки. На некотором удалении от мас­
сива, которое меняется от сотен метров до нескольких километров, ста­
тистические характеристики существенно отличаются от рассматривае­
мых выше. Все это позволяет говорить, что зона глубинного разлома не 
ограничивается границами гипербазитовых массивов, а представляет 
собой сравнительно широкую полосу, захватывающую значительные 
участки смежных структур.

зон ы
гл у-

Р и с . 3. С х е м а  ст р о ен и я  
М и а с с к о -П р и с а к м а р с к о г о  

б и н н о г о  р а зл о м а  
1 —  разрывные нарушения первого 
типа, выделяемые по данным маг­
нитометрии; 2 — минимумы анома­
лий силы тяжести; 3 — максимумы 

аномальной силы тяжести
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Однако следует отметить, что одни гравитационные и магнитные ма­
териалы не могут дать полной характеристики свойств, присущих глу­
бинным разломам. Как уже отмечалось, по этим данным обычно доста­
точно достоверно устанавливается протяженность разломов. В тех же 
случаях, когда аномалии одного направления пересекают аномалии дру­
гого направления, представляется возможность судить и о многофазное- 
ти их развития. Однако более достоверные данные о некоторых харак­
теристиках и особенно о глубинности разлома пока могут дать только 
глубинные сейсмические зондирования. Так, например, на Свердловском 
профиле ГСЗ глубинные разломы четко выделяются по точкам дифрак­
ции, а также скачкообразными изменениями глубин залегания или раз­
рывами опорных отражающих или преломляющих горизонтов, в осо­
бенности границ Конрада и Мохоровичича (Халевин и др., 1966; Дру­
жинин и др., 1969). Кроме того, по сейсмическим данным представляет­
ся возможным судить о ширине зон глубинного разлома и оценивать 
крутизну их падения. В связи с этим напомним, что А. В. Пейве (1956) 
пишет : «Вероятно не малое значение имеет и крутизна падения зон глу­
бинных разломов. По крутым зонам, по-видимому, предпочитают внед­
ряться ультраосновные и основные интрузии, а более пологие зоны глу­
бинных разломов — это места возникновения кислых магматических 
•очагов».

Ряд геологов, изучающих глубинное строение Урала, давно обрати­
ли внимание, что Тагило-Магнитогорское погружение имеет такие осо­
бенности строения, которые не позволяют отнести его к синклинальным 
структурам. Так, А. А. Пронин (1962) пишет, что «изучение тектоники 
погружений.... в особенности строения их периферических зон, показы­
вает..., что погружения (в том числе и Тагило-Магнитогорское) не яв­
ляются сложными синклиналями, обозначаемые термином «синклино- 
рий». Этот вывод аргументируется тем, что в Тагило-Магнитогорском 
погружении не наблюдается увеличения мощности толщ палеозоя в на­
правлении от периферии к центру, нет закономерной смены в плане вы­
ходов пород более древних более молодыми по направлению к внутрен­
ним частям погружения, переход от поднятий к погружению происходит 
довольно резко.

А. В. Пейве (1947) относительно Тагило-Магнитогорского погруже­
ния замечает, что «нижний структурный этаж, лежащий под зеленока­
менным комплексом, характеризуется большей раздробленностью, по­
зволяющей определить общую структуру зеленокаменной полосы как 
огромный пояс глубинных разломов земной коры...».

Совместный анализ геологических и геофизических материалов поз­
воляет нам высказать предположение, что Тагило-Магнитогорское по­
гружение, по-видимому, действительно является огромным разломом 
глобального типа. Это подтверждается тем, что здесь наблюдаются все 
указанные выше свойства глубинных разломов.

Во-первых, рассматриваемая зона Уральского глобального разлома 
является полосой наиболее интенсивного и разнообразного проявления 
магматизма (Червяковекий, 1964). Во-вторых, над этой структурой на 
протяжении более чем 2,5 тыс. км} наблюдается линейная субмеридио­
нальная положительная гравитационная аномалия шириной до 100 км 
,(зона 3, рис. 4). Отмеченная аномалия обусловлена совместным влияни­
ем приближающегося к дневной поверхности базальтового слоя и извер­
женных пород на поверхности (Халевин, 1960). В других частях Ураль­
ской геосинклинальной области гравитационные аномалии имеют значи­
тельно меньшую протяженность и выдержанность. В-третьих, по данным 
ГСЗ, на Свердловском профиле (Халевин и др., 1966; Дружинин и др.,
1969) в пределах Тагило-Магнитогорского погружения наблюдаются 

специфические черты строения земной коры и верхней мантии.
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Рассматриваемая зона глобального разлома, по данным 1 СЗ, про> 
слеживается до глубины 70 км. По всей вероятности, она протягивается 
и глубже — по крайней мере до волновода. Сейсмические горизонты 
(поверхности гранито-гнейсового комплекса — Ф. Конрада — К и Мо- 
хоровичича—М0) здесь нередко имеют меньшую контрастность, чем в

Рис. 4. Схема тектоники и зональности поля силы тяжести 
Урала и прилегающих площадей (тектоническую схему со­
ставили П. А. Аладинский и, И. Д. Соболев, схему грави­

тационного поля — Н. И. Халевин)
/— антиклинории; 2— синклинории; 3— тектонические нарушения
(по геологическим данным); 4 —  Зона повышенного значения поля 
силы тяжести; 5 —  зоны пониженного значения силы тяжести; 6 —  
субширотные тектонические нарушения Урала (по геофизическим 

данным)

смежных структурах (рис. 5). Кроме того, они характеризуются значи­
тельными разрывами. Для поверхности М0 даже закритические отраже­
ния нередко теряют динамическую выразительность (Халевин и др.,. 
1966).

По данным ГСЗ, в пределах зоны глобального разлома устанавли­
вается увеличение до 30 км мощности базальтового слоя. Происходит 
это за счет приближения к дневной поверхности границы Конрада и по­
гружения границы Мохоровичича.

Зона Уральского глобального разлома отмечается существенно по­
вышенными скоростями упругих волн и плотностями пород (Тавринг
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1962; Халевин и др., 1968). Так, граничные скорости для поверхностей 
К и Мо здесь соответственно равны 7,5—7,7 км/сек и 8,3 —8,4 км/сек. 
Первая величина является особенно аномальной. Известно, что для не­
которых участков океанической и переходной коры такой граничной ско­
ростью характеризуется поверхность Мо (Косминская, 1964).

Анализируя скоростные параметры, а также учитывая значительную 
нарушенность поверхностей К и М0, можно высказать предположение 
о наличии в рассматриваемой зо­
не глобального разлома коро-ман­
тийной смеси. Верхнюю и ниж­
нюю границы последней устано­
вить в настоящее время трудно.
По всей вероятности, ими являют­
ся поверхность Конрада и грани­
ца в верхах мантии — Mi (см. 
рис. 5). Одним из факторов, кото­
рый свидетельствует в пользу су­
ществования здесь специфической 
нарушенной зоны, может служить 
то, что в базальтовом слое отме­
чается значительное количество 
коротких отражающих поверхно­
стей, нередко не имеющих преоб­
ладающих направлений падения.
Кроме того, граница Мо представ­
ляет собой не четко выраженную 
поверхность, а своеобразный слой 
мощностью 3—5 км, состоящий из 
множества отражающих горизон­
тов (Халевин и др., 1966; Незоле- 
нова, Халевин, 1967). Высказы­
ваемую точку зрения о коро-ман­
тийной смеси можно хорошо увя­
зать со взглядами К. Кука (Cook,
1962) и В. В. Белоусова (1966).

Убедительным аргументом в 
пользу выделения Уральского гло­
бального разлома служит также 
строение верхней части мантии 
под Тагило-Магнитогорским погружением на Свердловском профиле 
ГСЗ. Здесь ла глубине около 70 км выделяется сейсмический горизонт 
М2, который в средней части структуры имеет изгиб в сторону дневной 
поверхности. Амплитуда подъема этого горизонта не менее 10 км. Сле­
дует также отметить, что разрывы горизонтов Mi и М2 позволяют наме­
тить в верхах мантии два наклонных нарушения, являющихся продол­
жением разломов земной коры, ограничивающих зону глобального раз­
лома с запада и востока (см. рис. 5) к

В заключение подчеркнем, что основываясь на геофизической и гео­
логической характеристиках различных зон Урала, целесообразно вы­
делить три группы разломов земной коры. К первой группе относятся 
разрывные нарушения и местные разломы, одной из характерных черт 
которых является нередко значительное изменение параметров наруше­
ния даже на небольших расстояниях. Во второй региональный тип глу­
бинных разломов следует объединить дизъюнктивные нарушения значи­
тельной протяженности (десятки и сотни километров), относительно не- 1

V//A5 ЕЕк ил/\А7
Рис. 5. Схематизированный разрез земной 
коры и верхней мантии Средней части 
Свердловского профиля ГСЗ (по материа­
лам работы (Дружинин и др., 1969) с до­

полнениями Н. И. Халевина)
/—  наиболее уверенные сейсмические горизонты 
(Ф —  поверхность гранито-гнейсового комплекса; 
/( —  Конрада. М 0— Мохоровичича); 2— разломы
земной коры; 3 —  разломы земной коры в верхней 
мантии; 4 —  коро-мантийная зона; 5 —  зона повы­
шенной базификации гранито-гнейсового комплек­
са; 6 —  сейсмические границы в верхней мантию 

(Mi и М 2); 7 —  магнитная кривая

1 Есть основание говорить об отнесении Уральского глобального разлома к образо­
ваниям типа рифтов.
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большой шири/ны (до 15 км). Разломы этого типа обычно достигают ман­
тии. К третьей группе относятся глобальные глубинные разломы, имею­
щие большие линейные размеры (тысячи километров), значительную ши­
рину, соизмеримую с мощностью земной коры и превышающую ее, зах­
ватывающие не только земную кору, но и верхнюю мантию, причем на 
значительную глубину.

Разрывные нарушения и местные разломы ib большинстве случае® 
являются составными частями глубинных разломов. Последние в свою 
очередь нередко являются элементами глобальных структур третьего 
типа.

Применяя такой подход, мы одновременно хотим подчеркнуть, что 
предлагаемое деление в ряде случаев может оказаться формальным и 
даже условным. Поэтому на другие регионы его следует переносить с 
большой осторожностью.
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И. Б. Ф И Л И П П О В А

ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ СТРОЕНИЯ И РАЗВИТИЯ 
ХАНГАЙСКОГО СИНКЛИНОРИЯ 

(Центральная Монголия)

На примере строения Хангайского синклинория показаны основные осо- 
бенности строения и развития поздневарисской Хангай-Хэнтэйской складча­
той зоны. Хангайский синклинорий выполнен мощным терригенным ком­
плексом палеозойского возраста. Он представляет собой длительный, уна­
следованный и, возможно, непрерывно формировавшийся на протяжении 
палеозоя геосинклинальный прогиб с отчетливо выраженной тенденцией 
последовательного замыкания от краев к центру. Замыкание внутренней 
части синклинория произошло в конце верхней перми. Терригенные толщи 
внутреннего прогиба замещаются вулканогенными образованиями в преде­
лах краевых поднятий синклинория. Перечисленные свойства Хангайского 
синклинория типичны для особой категории структурно-фациальйых зон, 
выделяемых в качестве терригенных геосинклинальных зон.

ВВЕДЕНИЕ

Долгое время точные контуры и особенности строения так называе­
мого Монголо-Охотского пояса оставались на территории Монголии не­
ясными. Было известно, что к нему принадлежит Хангай-Хэнтэйская 
зона, впервые описанная под этим названием А. X. Ивановым и пока­
занная на тектонической карте Евразии. Примерно ту же зону 
В. А. Амантов и П. С. Матросов (1961) выделили в качестве Монголо- 
Амурской. Хангай-Хэнтэйская зона прослеживается по полям развития 
мощных и однообразных терригенных толщ, возраст и внутреннее рас­
членение которых до сего времени вызывают большие дискуссии. Не ме­
нее характерны для этой зоны проявления мезозойского магматизма, 
с которым связано редкометальное оруденение. Как известно, именно 
металлогенические особенности послужили в свое время А. Е. Ферсма­
ну основанием для выделения Монголо-Охотского пояса.

Строение Хангай-Хэнтэйской зоны начало выясняться только в пос­
леднее десятилетие в основном благодаря исследованиям А. X. Ивано­
ва (1969), Н. А. Маринова (1957), В. А. Амантова (Амантов, Матросов,
1961), Л. П. Зоненшайна (1967), Ю. А. Борзаковского и др. (1967). 
До этого возраст терригенных толщ, слагающих Хангай-Хэнтэйскую зо­
ну, трактовался в очень широком интервале: от протерозоя до верхнего- 
палеозоя. Большие разногласия существуют и до сего времени в отно­
шении роли мезозойских движений в формировании этой зоны. Особен­
но подробно Хангай-Хэнтэйская зона была изучена в процессе геолого­
съемочных работ Л. П. Зоненшайном, А. К- Уфляндом, Н. Н. Хераско­
вым, В. И. Гольденбергом и автором в пределах ее западного оконча­
ния, выделяемого в качестве Хангайского синклинория. На примере 
этого синклинория удается проследить многие основные особенности 
строения и развития всей Хангай-Хэнтэйской складчатой зоны. Главные 
результаты этих исследований излагаются ниже, причем основное вни­
мание обращено на строение и развитие внутренних частей Хангайского 
синклинория.
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Хангайский синклинорий представляет собой в плане крупный овал, 
вытянутый в северо-западном направлении и ограниченный со всех сто­
рон разломами (рис. 1). На севере он отделяется системой широтных 
разломов от складчатых структур раннекаледонского возраста. К наи­
более южным разломам этой системы приурочена цепочка депрессий, 
выполненных терригенными толщами нижнего карбона. В совокупности 
они образуют Приорхонский прогиб, располагающийся как на ранне­
каледонских складчатых сооружениях, так и на краевых частях Хангай-

Рис. 1. Положение Хангайского синклинория в структуре Центральной Монго­
лии (заштрихованы краевые поднятия Хангай-Хэнтэйской зоны)

Хэнтэйской зоны. К югу от Хангайского синклинория расположено за­
падное окончание Центрально-Монгольской геоантиклинальной зоны, 
•отделяющей Хангай-Хэнтэйскую зону от следующей к югу Южно-Мон­
гольской ранневарисской геосинклинальной зоны. Ядро Центрально- 
Монгольской зоны сложено протерозойскими образованиями. На ее кра­
ях, по границе со смежными геосинклинальными зонами, прослежива­
ются системы глубинных разломов. Так, Хангайский синклинорий 
отделен от Центрально-Монгольской геоантиклинальной зоны системой 
Баянхонгорских глубинных разломов, в пределах которой развиты в 
основном зеленокаменно-сланцевые и карбонатные образования вен­
д а — нижнего кембрия. Кроме того, здесь же в узких грабенах зажаты 
ордовикские и девонские отложения геосинклинального типа. Более 
молодые каменноугольные и пермские отложения представлены вулка­
ногенными и молассовыми образованиями. От расположенного восточ­
нее Хэнтэйского синклинория, принадлежащего также Хангай-Хэнтэй­
ской зоне, Хангайский синклинорий отделен поперечным Хархоринским 
поднятием, сложенным докембрийскими и, возможно, нижнепалеозой­
скими метаморфизованными песчано-сланцевыми образованиями. Се­
веро-западное окончание'Хангайского синклинория растворяется в об-
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ширных полях гранитоидов верхнепалеозойского и мезозойского возра­
ста, входящих в состав Южно-Сибирского гранитоидного пояса (Зо- 
неншайн, 1967). В силу этого граница рассматриваемой структуры с 
находящимися западнее каледонскими сооружениями остается неяс­
ной. Думается, что здесь имеется торцовое сочленение, так как по про­
стиранию исчезает громадная складчатая зона. Не случайно поэтому 
скопление здесь громадных интрузивных масс.

Эгиндабинской системой разломов северо-восточного простирания 
Хангайский синклинорий разбит на два крупных блока: западный и 
восточный, причем восточный сдвинут по отношению к западному на 
20—25 км в северо-восточном направлении. В целом ему свойственно 
простое синклинальное строение, запечатленное в последовательной 
смене от краев к центру синклинория нижнепалеозойских образований 
все более молодыми — средне- и верхнепалеозойскими. В структуре 
Хангайского синклинория обособляются краевые поднятые части и 
внутренние опущенные, обладающие различным строением. В пределах 
тех и других четко выделяются палеозойские структуры и резко нало­
женные на них мезозойские мульды и грабены. Последние выполнены 
вулканогенными и молассовыми формациями орогенного типа и пред­
ставляют собой самостоятельный орогенный структурный комплекс, 
выступающий как единый по отношению ко всему Хангайскому синкли- 
норию. Палеозойская структура краевых поднятий синклинория и его 
внутреннего прогиба различна. Краевым педнятиям свойственно присут­
ствие двух структурных этажей. Нижний из них образован геосинкли- 
нальными формациями венда — нижнего кембрия и нижнего палеозоя, 
а верхний — вулканогенными и обломочными, преимущественно геоан- 
тиклинальными формациями среднего — верхнего палеозоя. Палеозой­
ская структура внутреннего прогиба сформирована различными терри- 
генными толщами с примесью вулканогенных пород, относящимися к 
группе внутригеосинклинальных терригенных формаций. Среди них вы­
деляются песчаниковые, флишоидные и вулканогенно-кремнистая фор­
мации девона — нижней перми. Структурно к этому комплексу относит­
ся венчающая его грубообломочная формация верхней перми. Соотно­
шения геосинклинальных толщ внутреннего прогиба с геосинклиналь- 
ными образованиями краевых поднятий синклинория не установлены. 
Однако не исключается (по некоторым данным, высказываемым ниже), 
что внутри прогиба они образуют единый геосинклинальный стурктур- 
ный комплекс.

КРАЕВЫЕ ПОДНЯТИЯ ХАНГАЙСКОГО СИНКЛИНОРИЯ

Краевые части Хангайского синклинория оформились как поднятия 
в каледонскую эпоху складчатости. Выделяются два крупных подня­
тия: Шараусгольское по юго-западному обрамлению синклинория и 
Ундуруланское — на севере его. Шараусгольское поднятие более круп­
ное, с хорошо развитой складчатой структурой и отчетливым замыкани­
ем на западе синклинория. Внутренняя структура Ундуруланского под­
нятия сильно затушевана интрузиями гранитоидов и наложенными 
мульдами девонских и более молодых отложений. От внутреннего про­
гиба поднятия ограничены разломами, имеющими часто сложное сту­
пенчатое строение.

Как уже отмечалось, для палеозойского комплекса краевых подня­
тий характерно присутствие двух структурных этажей, разделенных 
преддевонским несогласием.

В строении нижнего структурного этажа участвуют карбонатно-вул­
каногенно-сланцевые образования венда — нижнего кембрия и песчано­
сланцевый комплекс нижнего палеозоя. Вендско-нижнекембрийские от­
ложения выходят в ядре Шараусгольского поднятия. По данным 
Н. Н. Хераскова, они слагаются мощными (5WU м) карбонатно-терри-
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генными и кварцито-сланцевыми образованиями, содержащими покро­
вы зеленокаменно измененных основных эффузивов. В карбонатных 
породах известны лишь водоросли нижнекембрийского облика, обнару­
женные Г. А. Кудрявцевым у перевала Суджин-Хабчигин-Даба. Нижне­
палеозойский комплекс, выделенный в качестве дзагинской серии, вскры­
вается в пределах обоих краевых поднятий, но наиболее широко раз­
вит на Шараусгольском поднятии. Дзагинская серия состоит из мета- 
морфизованных и рассланцованных песчаников, алевролитов, филлито­
видных глинистых сланцев, окрашенных в зеленые, зелено-серые, реже 
лилово-серые тона. В нижней части серии появляются метаморфические 
кварцево-хлорито-серицитовые сланцы. Очень характерны известкови- 
стые песчаники и сланцы рыже-бурой окраски. Изредка отмечаются 
прослои мелкогалечных конгломератов, известняков, единичные покро­
вы кислых эффузивов. Мощность дзагинской серии — 6000 м. В 5 км 
восточнее сомона Гурбан-Булак дзагинская серия залегает, по данным 
Н. Н. Хераскова и Л. П. Зоненшайна, структурно и стратиграфически 
согласно с подстилающими вендско-нижнекемебрийскими отложениями. 
Возраст дзагинской серии определяется косвенными данными. С одной 
стороны, ее согласное налегание на предполагаемый нижний кембрий 
датирует ее вероятный нижний возрастной предел как средний кемб­
рий, с другой — породы дзагинской серии литологически весьма близки 
к фаунистически охарактеризованным средне- и верхнеордовикским от­
ложениям Баянхонгорской зоны. В свете сказанного возрастным диа­
пазоном дзагинской серии с определенной условностью можно рассмат­
ривать интервал средний кембрий — ордовик. В целом породам нижне­
го структурного этажа свойственна напряженная линейная складча­
тость. При этом направление осей крупных складок почти всегда парал­
лельно разломам, ограничивающим Хангайский синклинорий.

В строении верхнего структурного этажа краевых поднятий участ­
вуют вулканогенные, терригенные и молассовые образования девонско­
го, нижнекаменноугольного и нижнепермского возраста.

Наиболее полный разрез девонских отложений установлен в преде­
лах Ундуруланского поднятия, в районе пос. Таряту (оз. Тэрхин — Ца- 
ган-Нур). Именно здесь впервые для Центральной Монголии П. П. Си­
зовой в 1935 г. доказано присутствие морских нижнедевонских отложе­
ний. Исследования В. И. Гольденберга, Л. П. Зоненшайна, автора и 
других показали широкое развитие девонских отложений по северному 
обрамлению Хангайского синклинория, причем, как выяснилось, в их 
составе главенствующую роль играют субаэральные вулканогенные 
образования. Девонские отложения разделяются на три свиты: нарин- 
скую—вулканогенную, тарятскую — терригенную и хунейскую — снова 
вулканогенную. Н а р и н с к а я  с в и т а  состоит из разнообразных пест­
ро окрашенных лав среднего, реже кислого состава, лавобрекчий и ту­
фов; подчиненно развиты туфоконгломераты и туфобрекчии. На южном 
краю поля распространения наринской свиты, у границы с внутренним 
Хангайским прогибом, среди эффузивов появляются зеленые песчаники 
и туфоалевролиты. Наринская свита несогласно ложится на дзагинскую 
серию. Мощность свиты — 1500—2500 м. Граница между наринской и 
тарятской свитами проводится по появлению мощных валунно-галеч­
ных конгломератов. Т а р я т с к а я  с в и т а  четко разделяется на две тол­
щи: нижнюю — конгломератовую и верхнюю — песчано-алевролитовую 
с морской фауной. Нижняя толща состоит из красноцветных крупнога­
лечных конгломератов вулканомиктового состава с туфогенным цемен­
том. Мощность толщ — 500 м. Верхняя толща представлена зеленова­
то-серыми полимиктовыми песчаниками, перемежающимися с алевро­
литами и аргиллитами. Мощность ее — 1200 м. У юго-восточного окон­
чания оз. Тэрхин — Цаган-Нур в темных аргиллитах верхней толщи 
В. И. Гольденберг собрал обильную фауну брахиопод, трилобитов, пе-
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леципод, криноидей. Из брахиопод Т. Г. Сарычева, А. Н. Сокольская, 
Г. А. Безносова определили Rhytistrophia becki (Hall), Leptaena cf. le- 
bedevi (Tchern.), Pareatonia cf. sinuata (Hall), являющиеся руководя­
щими нижнедевонскими формами. Из этой же свиты в 1963 г. И. И. Волч­
ком и Б. Лувсан-Данзаном были собраны брахиоподы: Dalvanella sp., 
Schuchertella cf. woolworthana (Hall), Eatonia ex gr. sinuata (Hall), яв­
ляющиеся также типичными для нижнего девона. К нижнему девону 
вероятно, относится и лежащая ниже наринская свита. Х у н е й с к а я  
с в и т а  распространена более широко, чем другие девонские свиты. Она 
представлена лавами и пирокластами липаритовых порфиров и андези­
товых порфиритбв. Характерно присутствие на разных уровнях грубо­
обломочных пород: туфобрекчий и туфоконгломератов. Чередование по­
род разного химического состава совершенно незакономерно, но в целом 
вулканогенные образования кислого ряда локализуются главным обра­
зом в нижней половине хунейской свиты, тогда как порфириты и их ту­
фы свойственны больше ее верхней половине. Кислые разности окра­
шены в розовые, сиреневые и светло-серые тона; обычны флюидальные 
текстуры. Эффузивы среднего состава обладают зеленовато-серой, ре­
же лиловой окраской. Среди них доминируют афировые миндалекамен­
ные андезитовые порфириты. Мощность свиты — 4000 м. Хунейская сви­
та располагается на подстилающих образованиях различного возраста. 
На южном берегу оз. Тэрхин — Цаган-Нур она согласно, но с размывом 
залегает на терригенных породах тарятской свиты. В районе пос. Бат- 
цэнгил она с резким угловым и азимутальным несогласием перекры­
вает песчано-сланцевые породы нижнепалеозойской дзагинской серии. 
Средне- и верхнедевонский возраст хунейской свиты вытекает из ее 
стратиграфического положения между палеонтологически охарактери­
зованными отложениями нижнего девона и нижнего карбона. Вулкано­
генные образования, аналогичные, по-видимому, хунейской свите, обна­
ружены Н. Н. Херасковым и на Шараусгольском поднятии, где они 
резко несогласно залегают на нижнем кембрии и характеризуются 
сильно сокращенным разрезом (мощность 700—800 м).

Нижнекаменноугольные отложения в пределах Ундуруланского 
поднятия приурочены к уже упоминавшемуся Приорхонскому прогибу 
я образованы преимущественно песчаниками и алевролитами, окрашен­
ными в серые и зеленовато-серые тона. На разных уровнях появляются 
грубообломочные породы — конгломераты, гравелиты. Характерны не­
многочисленные горизонты голубовато-серых окремнелых алевролитов 
и аргиллитов. В целом толще присуща частая перемежаемость отдель­
ных разностей обломочных пород между собой. Некоторые пачки обла­
дают ритмичной слоистостью флишеподобного типа. На западе проги­
ба, в бассейнах рек Сумэин-Гол и Чулутуын-Гол нижнекаменноугольные 
отложения несогласно с конгломератами в основании лежат на эффузи- 
вах хунейской свиты среднего — верхнего девона. Выше конгломератов, 
в пачке зеленых песчаников и алевролитов, В. И. Гольденберг обнару­
жил брахиоподы, пелециподы, криноидеи, гастроподы. Среди брахио­
под Т. Г. Сарычева, А. Н. Сокольская, Г. А. Безносова определили 
Orthotetes sp. ex. gr. kaskaskiensis (Me Chesney), Sept'osyringothyris sp., 
Cleiothyridina cf. espansa (Phillips), Punctospirifer sp., Dielasma cf. chou- 
teauensis Weller, Schellwienella cf. rotunata Thomas, Camarotoechia cf. 
pleurodon (Phillips), указывающие на визейский возраст вмещающих 
отложений. Мощность нижнего карбона в данном районе достигает 
3000 м. В пределах Шараусгольского поднятия нижнекаменноуголь­
ные отложения сохранились в небольших мульдах и грабенах. Они 
представлены в основном песчанико-конгломератовыми образованиями 
молассового типа, залегающими несогласно на девонских эффузивах и 
нижнем кембрии. В низах разреза содержится брахиоподовая фауна 
(сборы Н. Н. Хераскова), среди которой определены Linoproductus sp.,
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Oictyoclostus sp., Torynifer sp., Punctospirifer sp., в том числе турнейские 
формы: Schuchertella cf. lens (White), Spirifer ex gr. tersiensis Rotai.

.Нижняя пермь, представленная грубообломочными континенталь­
ными образованиями с руководящей нижнепермской флорой (iNoegge- 
rathiopris derzavinii), описана Н. Н. Херасковым на Шараусгольском 
поднятии, где она выполняет небольшой грабен в верховьях р. Шара— 
Ус-Гол.

Верхнему структурному этажу краевых поднятий свойственна мно- 
гоярусность структуры. Различные достаточно резко выраженные не­
согласия Фиксируются внутри девона, перед карбоном, в основании 
нижней перми. Однако по направлению к центру Хангайского синкли- 
нория эти несогласия полностью исчезают. Обнаруживаются некоторые 
существенные различия в морфологии наложенных структур обоих кра­
евых поднятий. Для Шараусгольского поднятия характерны небольшие 
блюдцеобразные наложенные мульды или грабены, причем девонско- 
каменноугольные мульды локализуются в основном в пределах осевой 
части краевого поднятия, тогда как нижнепермский грабен располага­
ется на восточном крыле поднятия, ближе к внутреннему прогибу. На 
Ундуруланском поднятии девонские отложения смяты в крупные ли­
нейные синклинали, разделенные пологими антиклинальными перегиба­
ми. Направление осей складок преимущественно широтное и в целом 
параллельно простиранию осей складок нижнего структурного этажа. 
Девонские структуры развиты в основном по южному краю поднятия, 
в непосредственном соседстве с Хангайским внутренним прогибом. 
Особое место занимает Приорхонский внешний геосинклиналъный про- 
гйб, выполненный нижнекаменноугольными отложениями. Он протяги­
вается вдоль северного края Хангай-Хэнтэйской геосинклинальной зо­
ны. Его западное окончание находится в районе оз.Тэрхин — Цаган-Нур, 
откуда он прослеживается почти в широтном направлении в бассейне 
р. -Орхон. В структурном отношении Приорхонский прогиб своим юж­
ным краем располагается на Ундуруланском поднятии, а северным — 
на раннекаледонских сооружениях, т. е. он приурочен к зоне разломов, 
разделяющих ранние каледониды и Хангай-Хэнтэйскую зону. Образо­
вания, слагающие Приорхонский прогиб, залегают с перерывом и угло­
вым несогласием на нижнем палеозое и девоне Ундуруланского подня­
тия и выделяются в самостоятельный структурный ярус. Для него ха­
рактерна значительная напряженность складчатых дислокаций; обычны 
линейные крутые складки.

Таким образом, краевые поднятия характеризуются присутствием 
двух структурных этажей, разделенных каледонским несогласием. Од­
нако это несогласие, по-видимому, исчезает во внутренних частях Хан­
гайского синклинория, где возможен постепенный переход дзагинской 
серии в средне- и верхнепалеозойскую хангайскую серию. Нижнепалео­
зойское сланцевое обрамление является повсеместной и обязательной 
принадлежностью всей Хангай-Хэнтейской зоны. С его развитием^ свя­
зано формирование двух гранитоидных комплексов: нижнепалеозойских 
плагиогранитов и верхнекаменноугольных гранодиоритов (тарбагатай- 
ский комплекс).

ВНУТРЕННИЙ ПРОГИБ ХАНГАЙСКОГО СИНКЛИНОРИЯ

Хангайский внутренний прогиб выполнен мощным терригенным 
комплексом, выделяемым в качестве хангайской серии и охватываю­
щим, по данным В. А. Амантова, А. К. Уфлянда, М. Дуранте и авто­
ра, широкий возрастной интервал от девона до нижней перми. Замыка­
ние прогиба произошло в конце верхней перми, поскольку верхнеперм­
ские отложения дислоцированы согласно и в едином структурном плане 
с подстилающими средне- и верхнепалеозойскими толщами.
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Хангайская серия представляет собой мощный (12—13 км) однооб­
разный комплекс незакономерно чередующихся разнозернистых поли- 
миктовых и вулканомиктовых песчаников, алевропесчаников, алевроли­
тов, аргиллитов с линзами гравелитов и конгломератов, окрашенных в: 
монотонные грязно-зеленые, оливково-серые, темно-серые и голубова­
то-серые тона. Характерно присутствие на разных уровнях линзовидных 
горизонтов сургучно-красных яшм и яшмокварцитов, сопровождающих­
ся вулканогенными породами кислого и среднего состава и несущих 
иногда железо-марганцевое оруденение. Поражает массивный неслои­
стый облик большинства пород. Но наряду с ними присутствуют также 
ритмичнослоистые и полосчатые пачки, придающие отдельным толщам 
флишоидный облик. С подстилающими более древними отложениями: 
дзагинской серии хангайская серия повсеместно контактирует по раз­
ломам. Лишь в одном месте, в верховьях р. Урду — Тэрхин-Гол, на за 
падном центриклинальном окончании синклинория В. И. Гольденберг 
указывает согласные взаимоотношения между ними. Эти данные нуж­
даются в проверке. Однако они свидетельствуют о возможности непре­
рывного осадконакопления в Хангайском синклинории на протяжении 
всего палеозоя. По литологическому составу и характеру переслаивания: 
хангайская серия делится на четыре согласно пластующиеся свиты: 
эрденьцогтинскую (девон), цэцэрлэгскую (нижний карбон), джарга- 
лантинскую (средний — верхний карбон), байдарагинскую (нижняя 
пермь).

Э р д э н ь ц о г т и н с к а я  свита слагает внешнюю полосу в пределах 
обоих бортов Хангайского прогиба. Она образована в основном песча­
никами, местами с многочисленными мелкими линзами гравелитов и 
мелкогалечных конгломератов и редкими тонкими прослоями алевро­
литов и аргиллитов. Примечательны локально присутствующие вулка­
ногенные породы кислого, изредка среднего состава и горизонты сур­
гучно-красных и серых яшмовидных пород. Установлено, что на южном 
борту прогиба эрдэньцогтинская свита имеет существенно гравийно-пес­
чаниковый состав, на северном — она вулканогенно-осадочная, а еще 
севернее в латеральном направлении замещается вулканогенной хуней- 
ской свитой (переход наблюдается на левобережье р. Хойт—Тамир- 
Гол). Мощность свиты 3100—3500 м. Из верхов эрдэньцогтинской свиты, 
на правобережье р. Туин-гол (юго-западнее сом он а Эрдэнь—Цогт, в. 
1,3 км к югу от горы Хабтагай) А. К. Уфлянд собрал стволы Lepidodend- 
ropsis sp., распространенные в интервале от живетского яруса до ниж­
него карбона. По заключению А. Л. Юриной, найденный отпечаток, 
скорее всего, живетского возраста. В. А. Амантов в низах хангайской 
серии в районе города Убур-Хангай нашел среднедевонские криноидеи и 
кораллы: Thamnopora aff. dunbeiensis Tchi., Grassialveolites ex gr. cras- 
sus Lee. Comtes sp.

По-видимому, к нижним горизонтам хангайской серии приурочена 
известная находка В. В. Дельнова — кораллы и мшанки среднего — верх­
него девона. Все это свидетельствует о средне- и верхнедевонском воз­
расте эрдэньцогтинской свиты. Поскольку ее нижние горизонты не со­
держат органических остатков, предполагается, что время ее накопле­
ния отвечает всему девону.

Ц э ц э р л э г с к а я  свита слагает внутреннее кольцо по отношению* 
к полям развития эрдэньцогтинской свиты. Она состоит из часто пере­
межающихся алевролитов, аргиллитов, песчаников, изредка гравелитов 
и конгломератов. Характерно широкое развитие ритмичнослоистых па­
чек, определяющих флишоидный тип строения свиты и ее полосчатый 
облик. Мощность свиты— 1500—1700 м. Цэцэрлэгская свита относится1 
к нижнему карбону на том основании, что в принадлежащих к ней пес- 
чано-алевролитовых флишоидных отложениях в окрестностях аймачно­
го центра Цэцэрлэг В. А. Амантов собрал нижнекаменноугольнук> 
флору: Zaleskyiodenron sp., Asaeodendron sp., Asterocalamites sp.
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Д ж а р  г а л а н т и н е  к а я  свита распространена во внутренних час­
тях Хангайского прогиба. Она представлена в основном песчаниками 
и алевропесчаниками, которым резко подчинены прослои грубозерни­
стых песчаников, гравелитов и конгломератов. Отличительная черта 
джаргалантинской свиты состоит в плохой сортировке обломочного ма­
териала, в сложном сочетании пород разного гранулометрического со­
става^ связанных друг с другом неуловимыми переходами. Именно 
к этой свите приурочены наиболее крупные горизонты сургучно-крас­
ных яшмовидных пород мощностью до 150 м и протяженностью от 50 м 
до 1,5—3 км. В единичных случаях отмечаются маломощные покровы 
плагиоклазовых порфиритов и прослои туффитов. Мощность свиты 
2500—3000 м. Средне- и верхнекаменноугольный ее возраст устанавли­
вается положением в разрезе между содержащими органические остат­
ки байдарагинской свитой нижней перми и цэцэрлэгской свитой ниж­
него карбона.

Б а й д а р а г и н с к а я  с в и т а  слагает центральную часть Хангай­
ского прогиба. Она является сложным образованием и характеризует­
ся чередованием песчано-алевролит-аргиллитовых, песчаниковых и 
вулканогенно-кремнистых толщ. Весьма типичны ритмичнослоистые 
тонкополосчатые пачки, определяющие флишоидное строение отдель­
ных толщ. Примечательно сильное окремнение тонкообломочных пород. 
Довольно обычны туфогенные разности, иногда переходящие в туффи- 
ты. В верхних горизонтах байдарагинской свиты локально присутству­
ют туфы и лавы преимущественно кислого состава. Байдарагинская 
свита подразделяется на четыре толщи. Первая толща имеет флишоид­
ное строение, причем установлено, что в западной части Хангайского 
прогиба она становится более глубообломочной, на юге, напротив,— 
тонкообломочной. В верхах этой толщи местами появляются черные 
углисто-алевролитовые породы, содержащие остатки флоры. Вторая 
толща образована преимущественно песчаниками, среди которых обо­
собляются мощные гравелито-конгломер'атовые пачки. Третья толща 
сложена однообразными темно-серыми и черными аргиллитами и алев­
ролитами. Четвертая толща — вулканогенно-кремнистая. Ее облик оп­
ределяют голубые и светло-серые кремнистые аргиллиты и алевролиты, 
туффиты, часто совершенно неслоистые. В верхних горизонтах кремни­
стые породы местами (р. Урида — Тамир-Гол, верховье р. Хойт — Тамир 
Гол) замещаются пачками вулканогенных пород: темно-серых липари- 
товых порфиров, их лавобрекчий, туфов, туфоконгломератов, иногда 
покровами дацитовых порфиритов. Мощность байдарагинской свиты 
5000 м. Нижнепермский возраст свиты определяется органическими 
остатками. Из углисто-алевролитовой пачки верхов нижней толщи (на 
правобережье р. Байдарагин-гол, в 7 км выше устья р. Мандалин-гол)
С. В. Мейен определил остатки Paracalamites sp., cf. Rufloria sp., дати­
рующие возраст вмещающих отложений как пермский. Из песчаников 
основания второй толщи, в том же месте, Р. С. Ельтышева определила 
•криноидеи, принадлежащие роду Poteriocrinites sp., являющиеся, по ее 
мнению, в данном случае, скорее всего, каменноугольными. Н. А. Ши- 
шова определила комплекс мшанок: Fenestella sp. nov., Sulcoretepora 
sp. ind., Arthroftylidae gen nov. Такие мшанки могут встречаться в ин­
тервале от среднего карбона до сакмарского яруса нижней перми. Учи­
тывая приведенные определения фауны и флоры, характеризующие 
нижнюю часть байдарагинской свиты, а также факт согласного перек­
рывания байдарагинской свиты флористически доказанными отложени­
ями верхней перми, время накопления байдарагинской свиты устанав­
ливается как нижняя пермь, хотя не исключено, что нижние горизонты 
этой свиты могут отвечать еще карбону.

В е р х н е п е р м с к и е  о т л о ж е н и я  завершают разрез терригенно- 
го комплекса, выполняющего Хангайский внутренний прогиб. Они зани­
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мают осевые, наиболее прогнутые части прогиба, залегая структурно 
совершенно согласно с подстилающими отложениями байдарагинской 
свиты, причем то на вулканогенных породах, то на кремнистых алевро­
литах. По левобережью р. Урида — Тамир-Гол, в 20 км выше устья ее 
правого притока р. Джаргалант-Гол, непосредственно в обнажениях 
наблюдается постепенный переход от подстилающих отложений к верх­
ней перми. Однако в краевых частях верхнепермского прогиба, в низах 
разреза верхней перми, присутствует песчано-конгломератовая пачка. 
В составе гальки преобладают терригенные породы хангайской серии, 
много кислых эффузивов, гранитов, что позволяет говорить о наличии 
размыва й определенного перерыва, во всяком случае, в краевых частях 
верхнепермского прошба. Верхнепермские отложения образованы че­
редованием грубообломочных и тонкообломочных пачек, мощность ко­
торых варьирует от первых метров до первых сотен метров. Характер­
ны темно-серые, почти черные тона окраски пород. Грубообломочные 
пачки представлены разногалечными конгломератами, гравелитами, 
грубозернистыми песчаниками, горизонтально- и косослоистыми. Тон­
кообломочные пачки состоят из часто чередующихся алевропесчаник^ов 
и мелкозернистых песчаников. Почти всегда они содержат обильный 
растительный детрит и остатки флоры. В восточной части Хангайского 
синклинория, в верховьях р. Билюта, где верхнюю пермь впервые опи­
сал В. А. Амантов, наряду с флорой присутствуют и ракушняки с морс­
кой фауной (брахиоподы, мшанки). Мощность верхней перми 1500 м. 
Остатки флоры, определенные С. В. Мейеном, однозначно свидетельст­
вуют о верх'непермском возрасте отложений. Причем выделяются два 
флористических горизонта. Нижний из них представлен: Phyllotheca 
turnaensis Gorel., Annularia aff. jerunakovensis Neub., Caulopteris tun- 
guscana S. Meyen, Cordaites mediocris (Gorel.) S. Meyen, C. gracilentus
S. Meyen, C. typ. minax (Gorel.) S. Meyen, Crassinervia sp. По заключе­
нию С. В. Мейена, он отвечает нижней половине верхней перми. Верх­
ний горизонт включает в себя: Phyllotheca multicostata (Radcz.) S. Mey­
en, Cordaites oblongifolius (Radcz.) S. Meyen, C. adleri (Radcz.) S. Mey­
en, C. cf. insignis (Radcz.) S. Meyen. C. cf. clercii Zal., Paracalamites sp. 
Этот комплекс типичен для верхней половины верхней перми. Таким 
образом, флористические данные указывают на полный объем верхней 
перми в Хангайском прогибе.

Отмечалось ранее, что Хангайский внутренний прогиб имеет в грубой 
схеме концентрическое строение. На этом фоне наблюдается очень 
сложная внутренняя структура. Слои залегают обычно круто, нередко 
вертикально, но в ядрах синклиналей часто наблюдается их выполажи- 
вание. Характерно широкое проявление мелкой осложняющей складча­
тости различных порядков. Пликативные дислокации осложнены мно­
гочисленными мелкими разрывами GB, СЗ и субширотного простира­
ния. Своеобразие внутренней структуры прогиба обусловлено двумя 
особенностями складчатости: быстрой сменой простираний в перпенди­
кулярных направлениях' и изометричным, «амебообразным» рисунком 
складок в плане при довольно крутых залеганиях. Наблюдается боль­
шое разнообразие форм складок. Выделяются неправильные, изомет- 
ричные, округлые или угловатые складки с прямоугольными замыка­
ниями, узкие линейные складки, своеобразные складки «трилистники», 
иногда устойчивые крутые моноклинали. Среди линейных складок наи­
более обычны сдвоенные и строенные синклинали, разделенные поло­
гими антиклинальными перегибами. По простиранию шарниры скла­
док быстро воздымаются и складки затухают, подставляясь другими 
складками, часто подходящими к ним под прямым углом. Протяжен­
ность таких складок от 10—15 до 20—30 км, размах крыльев 5—10 км- 
Общее простирание складчатых структур примерно совпадает с ориен­
тировкой ограничений прогиба. Однако на его северном борту наблю- 
даются и резкие притыкания складок к разломам ограничения.
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К Хангайскому внутреннему прогибу структурно приурочены верх­
непермские гранит-гранодиоритовые батолиты (Хангайский комплекс). 
Цепочки гранитоидных массивов совместно с полями роговиков обра­
зуют полосы, направление которых, подчинено общему северо-западно- 
.му простиранию прогиба. Однако по отношению к частным структурам 
массивы часто дискордантны.

МЕЗОЗОЙСКИЕ ОРОГЕННЫЕ СТРУКТУРЫ

Мезозойские структуры представлены небольшими наложенными 
мульдами и мелкими грабенами, выполненными триасовыми и юрскими 
континентальными вулканогенными и молассовыми образованиями. 
В совокупности они слагают верхний структурный комплекс, резко 
наложенный по отношению к складчатой структуре всего Хангайского 
синклинория. Как видно из схемы (рис. 2), отчетливо выявляется связь 
этого комплекса с крупными поперечными разломами: Эгиндабинским, 
Хойт-Тамиргольским и др.

Условно к триасу отнесена молассовая толща красноцветных конг­
ломератов, слагающая плоскую блюдцеобразную мульду на правобе­
режье р. Урида — Тамир-Гол, в 40 км южнее г. Цэцэрлэг, и залегающая 
с размывом на флористически охарактеризованных отложениях верх­
ней перми.

Более молодые триасово-юрские отложения сохранились в серии 
узких грабенов и мульд северо-восточного простирания, расположенных 
по рекам Хойт — Тамир-Гол и Хануй-Гол. Они подразделяются на две 
толщи: нижнюю, вулканогенную верхнетриасово-нижнеюрского возра­
ста и верхнюю, вулканогенно-осадочную нижне- и среднеюрского воз­
раста. Толщи разделены перерывом и несогласием. Нижняя толща, 
выделяемая под названием батцэнгильской свиты, залегает с несогла­
сием на самых различных более древних образованиях, в том числе на 
пермских и раннемезозойских гранитоидах. Она слагается в основном 
производными субщелочной магмы: трахиандезитовыми и трахибазаль- 
товыми порфиритами, в меньшей мере ортофирами. Незначительным 
развитием пользуются диабазовые и андезитовые порфирита. В низах 
разреза встречаются прослои туфов, туфобрекчий, туфоконгломератов. 
Мощность — Э000 м. Батцэнгильская свита отнесена к верхнему триа­
су—-нижней юре по аналогии с вулканогенной тощей бассейна среднего 
течения р. Орхон, которая, по данным Л. П. Зоненшайна, согласно за­
легает на молассе с верхнетриасовой флорой.

Верхняя толща по составу вулканогенно-обломочная. Нижняя ее 
часть представлена конгломератами и брекчиями полимиктового со­
става, серыми и зелеными разнозернистыми песчаниками и алевролита­
ми. Локально встречаются светлые туффиты, липаритовые туфы и ту- 
фолавы. Верхняя часть толщи сложена базальтами и долеритами. Мощ­
ность 1000—1200 м. На левобережье р. Хойт—Тамир-Гол, в 5 км северо- 
восточнее сомона Ихэ-Тамирин из осадочной пачки Л. П. Зоненшайн 
собрал флору, среди которой В. А. Вахрамеев и Е. Л. Лебедев опреде­
лил Phoenicopsis sp., Carpolithes sp., Neocalamites sp., датирующие воз­
раст в интервале триас—средняя юра. Думается, что возраст этой тол­
щи, скорее всего, нижне- и среднеюрский. От батцэнгильской свиты она 
отличается обилием обломочных пород и более свежим, типично кайно- 
типным обликом зффузивов.

С мезозойским структурным комплексом связано образование двух 
интрузивных комплексов. Более древний из них — Шараусгольскии от­
носится к триасу и представлен крупными батолитовыми массивами ро­
зовых лейкократовых гранитов, охватывающих в виде огромной подко­
вы Хангайский синклинорий с севера и запада. По системе разломов 
северо-восточного простирания эти граниты частично проникают внутрь 
Хангайского синклинория. Более молодой — Эгиндабинский комплекс
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является, скорее всего, нижнеюрским; это подтверждается данным аб­
солютного возраста (191 млн. лет). К нему принадлежит крупный мас­
сив оловоносных гранитов и гранодиоритов, располагающийся в цент­
ральной части Хангайского синклинория и секущий резко дискордантно 
его структуры. Он приурочен к Эгиндабинской системе разломов'и явля­
ется большим трещинным телом.

НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ТЕКТОНИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 
ХАНГАЙСКОГО СИНКЛИНОРИЯ

О наиболее древнем, докембрийском времени развития Хангайско­
го синклинория судить трудно. Можно предполагать, что уже тогда на 
его месте существовал прогиб. Об этом косвенно свидетельствует при­
сутствие докембрийских толщ в ассоциации с нижнекембрийскими по об- 

. рамлению Хангайского синклинория. Что касается более молодого вре­
мени, то отчетливо выделяются три крупных этапа развития оинклино- 
рия, разделенные эпохами складчатости: раннепалеозойский, средне- и 
верхнепалеозойский и мезозойский.

В раннепалеозойский этап на всей территории формировался, по- 
видимому, единый недифференцированный геосинклинальный прогиб, 
заполнявшийся в основном терригенными осадками. Можно определен­
но утверждать, что краевые части раннепалеозойского прогиба перед де­
воном были охвачены складчатостью и превратились в поднятия. Весь­
ма возможно, что и внутренний прогиб также был подвергнут складча­
тости, ко после небольшого перерыва вновь был вовлечен в опускание. 
Не исключено, однако, что прогибание во внутренней части Хангийского 
синклинория было непрерывным на протяжении всего палеозоя.

Средне- и верхнепалеозойский этап знаменуется значительной диф­
ференцированностью тектонического режима. Интенсивное геосинкли- 
нальное прогибание унаследованно продолжается только во внутренней 
части Хангайского синклинория. Его краевые части выступают как под­
нятия с устойчивым геоантиклинальным режимом.

Как установлено палеогеографическим анализом, Хангайский про­
гиб по размерам был немногим больше современной площади развития 
средне- и верхнепалеозойской хангайской серии. Отсутствие хорошей 
сортировки и обработки обломочного материала в породах хангайской 
серии говорит о близком расположении источников сноса. Петрографи­
ческий состав терригенных пород и закономерности их распределения 
на площади в совокупности с концентрическим расположением фаций 
от грубообломочных (по периферии прогиба) до тонкообломочных (в 
центре его) указывает на то, что источниками питания служили оба 
краевых поднятия и примыкающие к ним области обрамления Хангай­
ского синклинория: Баянхонгорская зона на юге и раннекаледонская 
складчатая область на севере.

Прогиб выполнялся непрерывным рядом терригенных формаций. 
При этом характерна своеобразная цикличность в осадконакоплении, 
выражающаяся в закономерном чередовании песчаниковых и флишо- 
идных толщ. Литолого-фациальным анализом установлено, что накоп­
лению песчаниковых толщ отвечало резкое усиление дифференциации 
тектонической обстановки и сокращение акватории бассейна. Появле­
ние флишоидных толщ знаменует в основном режим замедленного про­
гибания и сопровождалось расширением трансгрессии.

Однако на фоне этой цикличности отчетливо выступает общая нап­
равленность развития прогиба. Она запечетлена прежде всего во все 
более частом чередовании песчаниковых и флишоидных толщ и в об­
щем погрубении материала вверх по разрезу, который заканчивается 
молассоидной толщей верхней перми. Таким образом, развитие прогиба 
проходило на фоне все более часто повторяющихся поднятий, что при­
водило к последовательному сокращению площади прогиба, его отмира-
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Рис. 2. Структурно-тектоническая схема Хангайского синклинория
Р а н н е к а л е д о н с к а я  с к л а д ч а т а я  о б л а с т ь :  /—складчатое обрамление Хангайского синклинория; 2 — выступы докембрийского фундамента складчатого об- 

рамления; 3 —  докембрийские габбро-анортозитовые интрузии; 4 —  нижнепалеозойские гранитоидные интрузии.
П о з д н е в а р и с с к а я  Х а н г а й - Х э н т э й с к а я  с к л а д ч а т а я  з о н а :  Краевые поднятия: 5 — осевые части, сложенные вендом—нижним кембрием- 6—перифе­
рические части, сложенные нижним палеозоем; 7—9—наложенные структуры: 7—крупные брахискладки в девонских отложениях, 8—Приорхонский внешний геосинклиналь- 
ный прогиб нижнекаменноугольного возраста; 9—наложенные мульды: а—девонские, б — нижнекаменноугольные, в—нижнепермские; 10— верхнекаменноугольные гранитоид­
ные батолиты (тарбагатайский комплекс), Хангайский внутренний прогиб: / /  — краевые, относительно приподнятые части, сложенные девоном — карбоном- / 2 — внут­

ренние, относительно опущенные части, сложенные нижней пермью: 13 — осевые, наиболее прогнутые части, сложенные верхней пермью; 14—верхнепермские грани- 
тоидные батолиты (хангайский комплекс). Мезозойские орогенные структуры: 15 — наложенные мульды: а — триасовые, б — триасово-нижнеюрские в — нижне-соед- 

неюрские; 16 — триасовые гранитные батолиты (шараусгольский комплекс); 17 — нижнеюрские трещинные гранитоидные интрузии (эгиндабинский комплекс) 
Прочие обозначения: 18 -круп ны е протяженные региональные разломы, в том числе глубинные; 19 -  прочие разломы; 20 — разломы, обновленные или возникшие в'чет­

вертичное время; 21 — сдвиги; 22 — оси антиклиналей; 23 — оси синклиналей
на схеме означают: 1 -  Эгиндабкнская система разломов; 2 -  Байдарагингольский разлом; 3 -  Хойт-Тамиргольский разлом; 4 -  Хунейгольская синклиналь- 5 -  

Туингольских складок; 7 -  Улдзэейтугольская группа Байдарагинскнх складок; 6 -гр у п п а  моноклиналь; 8 -  Урнда-Тамиргольская синклиналь; 9 — Хромсагингольская 
синклиналь; 10 Батцэнгильская мульда; 11 Хануйгольская мульда; 12— Урнда-Тамиргольская мульда

Геотектоника, № 5 (вкл. к ст. И. Б. Филипповой).



нию и превращению в верхней перми в остаточный прогиб, занимавший 
осевую часть бывшего средне- и верхнепалеозойского прогиба.

Параллельно с терригенным накоплением во внутреннем прогибе, на 
краевых поднятиях шло образование грубообломочных молассовых и 
субаэральных вулканогенных формаций геоантиклинального типа. За­
кономерно то, что интенсивная субсеквентная вулканическая деятель­
ность на поднятиях находит свое отражение в прогибе. В моменты, со­
ответствующие проявлениям вулканизма на поднятиях и по обрамлению 
Хангайского синклинория (в девоне и нижней перми), в прогибе также 
происходили подводные вулканические излияния и накапливались яш­
мы, либо продукты отдаленной вулканической деятельности: туффиты, 
пепловые туфы, туфогенные песчаники. Таким образом, наблюдается 
тесный парагенезис терригенных толщ прогиба и вулканогенных образо­
ваний краевых поднятий.

Поскольку верхнепермские отложения дислоцированы в едином 
структурном плане с геосинклинальными образованиями хангайской 
серии, а первое резкое несогласие внутри прогиба фиксируется в осно­
вании триасовой молассы или трахиандезитовой формации верхнего 
триаса — нижней юры (батуэнгильская свита) возраст главной складча­
тости определяется как поздневарисский, падающий на границу верхней 
перми и триаса. При этом выявляется некоторое запаздывание главной 
фазы складчатости по отношению к изменению в вертикальном разрезе 
формационного состава геосинклинального комплекса Хангайского про­
гиба. По сути дела, его завершает грубообломочная, молассоидного т и ­
па формация верхней перми.

Можно считать установленной миграцию складчатости от периферии 
к центру Хангайского синклинория^ что подтверждается последователь­
ным омоложением верхнего структурного этажа по направлению от 
краевых поднятий к центру прогиба. В самом деле, в пределах осевых 
частей краевых поднятий он представлен девонско-каменноугольными 
наложенными структурами, на крыльях их — нижнепермскими, а в 
центре прогиба — мезозойскими структурами. Таким образом, происхо­
дило длительное последовательное замыкание Хангайской геосинклина­
ли от краев к центру с постепенным разрастанием краевых поднятий и 
отмиранием геосинклинального прогиба.

В мезозойский этап Хангайский синклинорий выступает в виде 
сформированного складчатого сооружения. Батцэнгильская свита рас­
полагается резко несогласно, в совершенно ином структурном плане, 
на самых различных геосинклинальных образованиях. В мезозое область 
Хангайского синклинория претерпела раскалывание по системе попе­
речных разломов северо-восточного простирания. Вдоль этих разломов 
на краях Хангайского сводового поднятия возникли наложенные мульды 
и грабены, выполненные молассовой, трахиандезитовой и осадочно-вул­
каногенной формациями орогенного типа. В осевой части поднятия, на 
непосредственном продолжении упомянутых наложенных структур, 
вдоль той же системы поперечных разломов произошло внедрение инт­
рузии трещинного типа — Згиндабинских оловоносных гранитов. Трак­
товка мезозойского этапа развития Хангай-Хэнтэйской зоны достаточно 
спорна. Однако все сказанное выше позволяет, по нашему мнению, 
рассматривать мезозойский этап как орогенный для Хангай-Хэнтэйской 
зоны, в целом, и Хангайского синклинория, в частности. По своей фор­
мационной характеристике и типу структур мезозойский этап развития 
Хангайского синклинория аналогичен орогенному этапу, скажем, Алтае- 
Саянской области в девоне.

ЗА К Л Ю Ч ЕН И Е
Рассмотрение стратиграфии и структурно-морфологических особен­

ностей Хангайского синклинория позволяет сформулировать некоторые 
общие закономерности его строения и развития.
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1. Сложность структуры Хангайокого синклинория. Она выражается, 
с одной стороны, в резком перекрещивании планов геосинклинального 
и орогенного комплексов, с другой — в многоярусности структуры крае­
вых поднятий, которая исчезает во внутренней части прогиба.

2. Преимущественно терригенный состав геосинклинального комп­
лекса, образованного последовательным рядом в основном терригенных 
формаций: вулканогенно-сланцевой, песчано-сланцевой, песчаниковы­
ми, флишоидными, вулканогенно-кремнистой, молассоидной.

3. Преимущественно сиалический характер магматизма и его связь 
с частичной или полной консолидацией складчатой структуры. В преде­
лах краевых поднятий синклинория и по его обрамлению закономерна 
локализация вулканогенных образований липарито-андезитовой форма­
ции. Глубинный магматизм, представленный только дифференциатами 
кислой магмы, связан либо с формирующимися краевыми поднятиями, 
либо с эпохой складчатости и поднятия всего синклинория в целом и с 
последующим орогенным этапом его развития.

4. Длительность, унаследованность и, возможно, непрерывность про­
гибания Хангайского синклинория. Это вытекает как из пространствен­
ного расположения геосинклинальных формаций с последовательным 
омоложением их от краев к центру синклинория, так и из почти полно­
го отсутствия перерывов в разрезе его внутренних частей.

5. Длительный процесс замыкания и складчатости Хангайского синк­
линория, мигрировавший от краев к центру. Краевые его части офор­
мились как поднятия в каледонскую эпоху складчатости, тогда как за­
мыкание внутренней части синклинория произошло в конце перми, т. е. 
в результате поздневарисской складчатости.

6. Концентрическое, сравнительно простое синклинальное строение 
внутренней части Хангайского синклинория.

Все перечисленные выше свойства Хангайского синклинория типич­
ны и для других синклинориев Хангай-Хэнтэйокой геосинклинальной 
зоны. Вместе с тем эта зона резко отличается от других, например от 
варисской типично эвгеосинклинальной Южно-Монгольской зоны с яр­
ко проявленным в ней основным магматизмом и отчетливо выраженной 
линейной складчато-блоковой структурой. Думается, что зоны типа 
Хангай-Хэнтэйской не единичны в складчатом поясе Центральной 
Азии. По-видимому, она является аналогом Джунгаро-Балхашской зо­
ны Центрального Казахстана или позднекаледонской Западно-Саян­
ской системы. Следует, вероятно, рассмотреть вопрос о выделении зон 
данного типа в особую группу, противопоставляя их «истинным» эвгео- 
синклкналям.'
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ГЕ ОТЕКТОН И К А
Сентябрь — Октябрь 1969 г.№ 5

УДК 551.24.(517)

Н. С. З А Й Ц Е В ,  А. А. М О С С А К О В С К И Й ,  А. С. П Е Р Ф И Л Ь Е В ,
О. Т О М У Р - Т О Г О О ,  Б. Л Х А С У Р Е Н

О ВРЕМЕНИ ЗАМЫКАНИЯ ХАНГАЙСКОГО ПРОГИБА 
В ВАРИСЦИДАХ ЦЕНТРАЛЬНОЙ МОНГОЛИИ

В Х а н га й ск о м  са н к л и н о р и и  о п и са н а  ф о р м а ц и я  к исл ы х и с р е д н и х  н а з е м ­
ны х в у л к а н и т о в , см ен я ю щ и х ся  вы ш е п ест р о ц в ет н о й  м о л а с с о в о й  ф о р м а ц и е й  
н и ж н ей  —  в ер х н ей  п ер м и . В п о с л е д н е й  в ы д ел ен о  н еск ол ьк о  ф л о р и с т и ч е ­
ск и х  г о р и зо н т о в , ф л о р и ст и ч еск и е  к ом п л ек сы  к о то р ы х  с о п о с т а в л я ю т с я  с  и ш а-  
н ов ск ой  —  у ся т ск о й  св и та м и  в е р х н е б а л а х о н с к о й  п о д с ер и и  и е р у н а к о в ск о й  
п о д с е р и е й  п е р м с к и х -о т л о ж е н и й  К у з б а с с а . Э ти  о р о ген н ы е ф о р м а ц и и  сл а га ю т  
н а л о ж е н н ы е  м у л ь д ы , п о к о я щ и еся  р езк о  н есо г л а сн о  на с р е д н е п а л е о зо й с к и х  
ск л а д ч а т ы х  о б р а з о в а н и я х  х а н га й ск о й  сер и и .

Н а  эт о м  о сн о в а н и и  д о к а з ы в а е т с я , что за м ы к а н и е  Х а н га й ск о го  гео си н -  
к л и н а л ь н о го  п р о ги б а  п р о и зо ш л о  д о  н и ж н ей  п ер м и ,—  в ер о я т н о , в к он ц е  
н и ж н е г о  к а р б о н а .

Хангайский прогиб представляет собой западную часть крупной Хан­
гай-Хэнтейской варисцийской геосинклинальной зоны, протягивающейся 
из Восточного Забайкалья в пределы Центральной Монголии и слепо 
заканчивающейся в Хангайском нагорье. Эта зона выполнена геосин- 
клинальными терригенными толщами среднего палеозоя, образующими 
несколько крупных синклинор'иев. Синклинории подставляют друг друга 
по простиранию зоны, разделяясь поперечными перемычками. Хангай- 
Хэнтейская зона обрамляется с севера, юга и запада крупными подня­
тиями, образованными ранне каледонским (рифейско-нижнекембрий- 
ским) и частично каледонским (нижнепалеозойским) складчатыми 
комплексами. На этих поднятиях во многих местах сохранились обшир­
ные наложенные впадины и мелкие мульды, выполненные орогенными 
формациями девонского, каменноугольного или пермского возраста. 
Наиболее крупными из них являются Тарятская впадина, сложенная 
девонскими и нижнекаменноугольными формациями; Орхон-Селенгин- 
ский прогиб, выполненный нижне- и среднекаменноугольными, а также 
пермскими формациями; Предхэнтейская пермская впадина, сложен­
ная пермскими молассами и наземными эффузивами. Первые две струк­
туры расположены на северном обрамлении Хангай-Хэнтейской зоны, 
последняя — на южном.

Время окончания геосинклинальной стадии развития Хангай-Хэн­
тейской зоны и перехода ее в орогенную трактуется различно. А. X. Ива­
нов (Васильев и др.. 1959) указывает, что верхнепалеозойские грубо­
обломочные континентальные отложения и кислые эффузивы (ороген­
ные формации в нашем понимании) с резким угловым несогласием ле­
жат на нижнекаменноугольных толщах Хангай-Хэнтейской зоны. Воз­
раст основной складчатости этой зоны устанавливается, таким обра­
зом, как доверхнепалеозойский.

Противоположной точки зрения на возраст складчатости этой зоны 
придерживаются Ю. А. Борзаковский, Л. П. Зоненшайн, О. Д. Суетенко 
и Р.А. Хасин (1967), И. Б. Филиппова (1969). По мнению указанных ав­
торов, в состав геосинклинальных отложений Хангайского прогиба вхо­
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дят не только каменноугольные, но и нижнепермские отложения. Верх­
непермские молассовые толщи, по их данным, с угловым несогласием за­
легают на нижнепермских и каменноугольных геосинклинальных фор­
мациях. В связи с этим вся Хангай-Хэнтейская зона отнесена этими ис­
следователями к поздним герцинидам, а время складчатости в ней оп­
ределяется интервалом между нижней и верхней пермью.

Промежуточная в этом отношении точка зрения изложена в работе 
В. А. Амантова, Г. В. Котляр и Л. И. Попеко (1966). Последние считают, 
что средне- и верхнекаменноугольные отложения согласно залегают на 
подстилающих толщах, но в ряде мест Хэнтейского прогиба имеют мо- 
лассовый характер и могут тем самым свидетельствовать о начале оро-

генной стадии развития перед средним 
карбоном.

В связи с тем, что время складчато­
сти и время перехода от геосинкли- 
нальной к орогенной стадии развития 
рассматриваемой зоны трактуется раз­
лично, мы провели исследования в осе­
вой части Хангайского синклинория, в 
бассейнах рек Хошиктуин-гол и Ихиу- 
ри-гол, правых притоков р. Урьд-Та- 
мир-гол, а также на левобережье 
р. Урьд-Тамир -гол, против устьев этих 
притоков (рис. 1).

По данным А. К. Уфлянда и И. Б. 
Филипповой (Борзаковский и др..
1967) рассматриваемая часть Хангай­
ского синклинория сложена мощным 
комплексом серых меклозернистых 
песчаников и алевролитов, иногда 

кремнистых, с отдельными линзами и горизонтами яшм и яшмокварци- 
тов, которые в самых верхах разреза на отдельных участках замещают­
ся кислыми эффузивами. Возраст этого комплекса (хангайской серии* 
определяется в широком интервале от девона до нижней перми включи­
тельно. Несогласно залегающие выше грубообломочные отложения мо- 
лассового облика отнесены этими исследователями к верхней перми.

Проведенные нами исследования позволяют представить разрез верх­
ней части комплекса отложений хангайского синклинория в следующем 
виде.

Основание разреза сложено серыми и темно-серыми мелкозернисты­
ми неслоистыми сливными песчаниками, содержащими редкие прослои 
серых кремнистых алевролитов. Встречаются единичные пласты зеле­
новато-серых гравелитов и грубых песчаников с «плавающей» галькой, 
а также пласты серых сливных кварцитов, вероятно вторичного проис­
хождения. Эти породы все исследователи относят к хангайской серии. 
Пласты пород хангайской серии падают на юго-восток под углом от 40— 
50 до 80°.

На породах хангайской серии с резким угловым несогласием (рис. 2) 
залегают:

I. Нижнепермская вулканогенная толща. Подошва толщи падает на 
северо-запад по азимуту 330° под углом 20—35°. Величина углового не­
согласия с породами хангайской серии в отдельных обнажениях дости­
гает почти 90°. В основании толщи залегает не выдержанный по прости­
ранию пласт мелкогалечного конгломерата, в составе хорошо окатанной 
гальки которого преобладают темно-серые песчаники хангайской серии, 
реже встречаются кварц и обломки мелкозернистых лейкократовых гра­
нитов. Мощность пласта конгломерата колеблется от 0 до 40 м, увели­
чиваясь к востоку. В западном направлении конгломерат замещается

Р и с . 1. С х е м а  п о л о ж ен и я  р а й о н а  «с*  
с л е д о в а н и й  в Х а н га й ск о м  н а го р ь е . З а ­

ш т р и х о в а н  рай он  и с сл е д о в а н и й

90



лавобрекчией кислого состава с облом­
ками тех же пород, которые отмечены 
в гальке базального когломерата.

Нижняя большая часть вулканоген­
ной толщи сложена светло-серыми пят­
нистыми фельзитовидными кварцевы­
ми порфирами, массивными с ясно раз­
личимыми вкрапленниками полевого 
шпата и с линзовидными флюидальны- 
ми выделениями кварца. Лавы просла­
иваются линзовидными пачками до 5 ж 
мощности лавобрекчий и туфов липа- 
ритового состава, переполненными об­
ломками кислых эффузивов. Мощность 
нижней части вулканогенной толщи до­
стигает 100—120 м.

Верхняя часть толщи образована 
темно-серыми литокристаллокластиче- 
скими туфами андезитового состава, 
туфобрекчиями и туфоконгломератами. 
В последних содержатся обломки кис­
лых эффузивов. Встречаются отдель­
ные покровы темно-серых афировых и 
мелколейстовых порфиритов. Мощ­
ность верхней туфогенной части вулка­
ногенной толщи 40—80 м.

Суммарная мощность вулканоген­
ной толщи 140—200 м.

II. Выше согласно, но с размывом 
залегает мощная толща песчаников. 
В основании толщи иногда присутству­
ет тонкий прослой туфоконгломёрата с 
хорошо окатанной галькой эффузивов 
кислого и среднего состава.

Непосредственно выше, а иногда 
прямо на вулканогенной толще распо­
лагается пачка черных мелкозернистых 
песчаников с прослоями углистых 
алевролитов, из которых собраны 
обильные остатки флоры1 (горизонт 
1—М на рис. 2). Среди них определе­
ны: Phyllopitys heeri (Schm.) Zal., 
Phyllotheca sp., Paracalamites sp., Pe- 
copteris sp., Cordaites singularis 
(Neub.) S. Meyen, Nephropsis? sp., Za- 
miopteris sp. По мнению С. В. Мейена, 
указанный комплекс форм характерен 
для ишановской— усятской свит верх- 
небалахонской подсерии Кузбасса, т. е. 
для нижней перми (кроме ее низов). 
Мощность пачки с флорой 8—30 м.

Остальная, главная часть толщи 
сложена песчаниками темно-серыми, 
плотными, звенящими при ударе, часто 
косослоистыми, реже тонко-параллель­
нослоистыми, разнозернистыми, поли-

1 З д е с ь  и д а л е е  все о п р е д е л е н и я  сд ел а н ы
С. В . М ей ен о м .
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миктовыми. Среди песчаников распространены мелкогалечные конгло­
мераты, которые образуют несколько линзовидных прослоев. Галька 
конгломератов представлена обломками вмещающих песчаников, сред­
ними и кислыми эффузивами. В 100 м выше подошвы толщи проходит 
не выдержанный по мощности (10—15 м) пласт серых липаритбвых ла- 
вобрекчий. Выше лавобрекчий в косослоистых песчаниках встречен го­
ризонт ракушечника с обломками и ядрами гастропод плохой сохранно­
сти (горизонт 2 — М). Над ракушечником в песчаниках залегает тон­
кий пласт углистых алевролитов с остатками флоры (горизонт 3 — М): 
Peracalamites sp., Phyllotheca ср. multicostata (Radoz.) S. Meyen и^кор- 
даитов верхнепермского облика, в том числе сульцивных.

Мощность песчаниковой (второй) толщи достигает 900 м.
III. Далее разрез согласно надстраивает конгломерато-песчаниковая 

толща, для которой характерно чередование 15—30-метровых пачек 
мелко- и среднегалечных конгломератов и грубозернистых полимиктовых 
песчаников (пуддинги) с «плавающей» галькой, состоящей из песчани­
ков, кислых эффузивов и гранитов. В составе гальки конгломератов пре­
обладают граниты.

В верхней части толщи встречаются отдельные маломощные (до 
30—60 см) пласты черных кремнистых и углистых алевролитов. В угли­
стых разностях алевролитов обнаружены остатки флоры (горизонт
4—М): Cordaites adleri (Radcz.) S. Meyen, C. candalepensis (Zal.),
C. clercii Zal., C. cf. insignis S. Meyen, Lepeophyllum sp. По заключению
С. В. Мейена, этот комплекс характерен для ерунаковской подсерии 
Кузбасса и отвечает верхней перми.

Мощность конгломерато-песчаниковой (третьей) толщи 500 м.
IV. Лежащая выше толща представлена серыми и темно-серыми пес­

чаниками, средне- и крупнозернистыми, реже мелкозернистыми. Песча­
ники перемежаются с пластами черных кремнистых и углистых алевро­
литов до 8 м мощности каждый, в которых в средней и верхней частях 
толщи встречены остатки флоры. В верхах видимого разреза толщи по­
являются пачки мелкогалечных конгломератов с обильной галькой гра­
нитов.

Флора из алевролитов средней части толщи представлена (гори­
зонт 5—М): Paracalamifes sp., Pecopteris sp., Lepeophyllum sp., Cordai­
tes adleri (Radcz.) S. Meyen, C. clercii Zal. и другими сульцивными кор- 
даитами.

Среди флоры из алевролитов верхней части толщи определены (го­
ризонт 6—М): Cordaites angustifolius (Neub.) S. Meyen, Cordaites sp. 
nov. (верхнепермского облика), Samaropsis sp. Как отмечает С. В. Мей- 
ен, флора обоих горизонтов указывает на верхнепермский возраст вме­
щающих отложений,— вероятно, на вторую половину верхней перми.

Видимая мощность песчаниковой (четвертой) толщи более 300 м. 
В целом описанный разрез характеризует довольно мощную серию перм­
ских континентальных отложений Хангайского прогиба, только види­
мая мощность которой превышает 1900 м. Как было показано выше, по 
литологическим признакам эта серия может быть подразделена на четы­
ре толщи. На основании собранных флористических остатков нами при­
нята следующая возрастная датировка толщ. Первая, вулканогенная 
толща, залегающая несогласно на хангайской серии, вероятнее всего 
имеет нижнепермский возраст, так как она непосредственно и согласно 
подстилает Также нижнепермский, но более высокий (вторая половина 
нижней перми) флористический горизонт. Вторая, песчаниковая толща в 
низах включает в себя горизонты с нижнепермской флорой, и на этом 
основании ее возраст нами определяется как нижняя — верхняя пермь. 
Третья, конгломерато-песчаниковая, и четвертая, песчаниковая, толщи 
охарактеризованы несколькими горизонтами с верхнепермской флорой, 
свойственной второй половине верхней перми.
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В структурном отношении пермские отложения слагают юго-восточ­
ное крыло одной из наложенных мульд, образовавшихся на породах 
эсангайской серии (см. рис. 2). Слои на крыле мульды лежат полого 
(углы падения 20—35° на северо-запад), образуя небольшие флексуро- 
образные перегибы, нередко осложненные разрывами с небольшой ам­
плитудой перемещения. Несколько севернее крыло мульды оборвано 
крупным разломом, вдоль которого наблюдаются приразломные запро­
кинутые складки.

Пермские отложения, выполняющие наложенную мульду, по лито­
логическим и тектоническим признакам представляют собой типичный 
орогенный комплекс. В составе комплекса могут быть выделены две 
формации: нижнепермская наземная андезит-липаритовая (первая, вул­
каногенная толща) и в большей части верхнепермская (с элементами 
нижней перми в основании) континентальная моласса (вторая, третья и 
четвертая толщи).

(Эрогенный комплекс залегает резко несогласно на геосинклинальных 
терригенных формациях хангайской серии, прорванной гранитами не­
скольких генераций, обломки которых составляют главную часть обло­
мочного материала пермских моласс. Эти данные указывают на замы­
кание Хангайского геосинклинального прогиба, по крайней мере в пред- 
нижнепермское время.

В тоже время изложенные материалы представляют определенный 
интерес и с точки зрения уточнения возраста хангайской серии,— во вся­
ком случае, применительно к данному участку Хангайского синклинория. 
Здесь эта серия должна иметь заведомо донижнепермский возраст, 
так как она отделена от нижнепермских флорически охарактеризован­
ных отложений резким угловым несогласием, что не соответствует имею­
щимися в литературе указаниями на нижнепермский возраст верхних 
частей хангайской серии (Борзаковский и др., 1967; Зоненшайн, 1967). 
С другой стороны, по данным В. А. Амантова (Амантов, Котляр и По- 
пеко, 1966), в Хангай-Хэнтейской зоне в районе г. Улан-Батор палеонто­
логически доказанные средне- и верхнекаменноугольные отложения пред­
ставлены молассовой формацией, резко отличной от геосинклинальных 
формаций хангайской серии.

На юге Орхон-Селенгинского прогиба, как установили А. А. Мосса - 
ковский и Т. А. Грецкая в 1965 г. (Грецкая, Моссаковский, 1969) средне- 
каменноугольные отложения также представлены типичной молассой, 
налегающей на нижнекаменноугольную песчано-алевролитовую крем­
нистую формацию, слагающую верхнюю часть хангайской серии.

Следовательно, имеются все основания считать, что в Хангайском 
синклинории средне- и верхнекаменноугольные отложения не входят в 
состав хангайской серии, а представлены там, где они развиты ороген- 
ными формациями молассового типа. Таким образом, в Хангайском про­
гибе до нижнего карбона включительно происходило накопление гео­
синклинальных формаций хангайской серии, а в среднем и верхнем кар­
боне эта территория уже вступила в орогенный этап развития. Однако 
наиболее распространенная моласса в рассматриваемой части Хангай­
ского синклинория относится к перми, мощные толщи которой выпол­
няют наложенные мульды.

Из приведенных материалов можно заключить, что Хангайский син- 
клинорий, как, вероятно, и Хэнтейский, должен относиться не к поздним 
варисцидам, а к ранним, с которыми его сближает время прекращения 
геосинклинальной седиментации, падающее на конец нижнего карбона 
и возраст орогенных формаций, образование которых началось в сред­
нем карбоне и продолжалось в перми. Тем самым подтверждается пер­
воначальная трактовка времени замыкания Хангайского и Хэнтейского 
синклинориев, данная А. X. Ивановым еще в 1959 г.
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ГЕ ОТЕ К ТО Н И К А
№ 5 Сентябрь — Октябрь 1969 г.

УДК 551.243.1(574.23)

А. С. Г О Л О В А Н О В ,  Г. П. П О Л У А Р Ш И Н О В ,  Л. В. Х О Р О Ш И Л О В
ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ СТРОЕНИЯ И ИСТОРИИ ФОРМИРОВАНИЯ 

ЗОНЫ АККАН-БУРЛУКСКОГО ГЛУБИННОГО РАЗЛОМА 
(Северный Казахстан)

Р а с с м а т р и в а е т с я  и стор и я  ф о р м и р о в а н и я  зо н ы  А к к а н -Б у р л у к с к о г о  г л у ­
б и н н о г о  р а з л о м а . Э т а  зо н а  р а з д е л я е т  д в а  ст р у к т у р н о -ф о р м а ц и о н н ы х  б л о к а :  
К о к ч ет а в ск о й  и К а л м а к к о л ь ск и й , о т л и ч а ю щ и еся  д р у г  о т  д р у г а  и ст о р и ей  
г ео л о г и ч е ск о г о  р а зв и т и я . П о к а за н о , ч то  А к к а н -Б у р л у к ск а я  з о н а  я в л я ет ся  
о д н о й  и з к р у п н ей ш и х  зо н  гл у б и н н ы х  р а зл о м о в  в С ев ер н о м  К а з а х с т а н е .  
У с т а н а в л и в а е т с я  н еск о л ь к о  эт а п о в  р а зв и т и я  зон ы  в т еч ен и е к а л е д о н с к о г о  
т ек т о н о -м а г м а т и ч ес к о г о  ц ик л а, при эт о м  с у щ е с т в е н н о  и зм ен я л с я  х а р а к т е р  
п о д в и ж е к  п о  з о н е  с  т еч ен и ем  в р ем ен и .

Крупные тектонические зоны длительного развития и глубокого за­
ложения, называемые глубинными разломами, играют чрезвычайно важ­
ную роль в ходе геологического развития крупных блоков земной коры. 
Они определяют характер осадконакопления, пространственное распре­
деление магматических образований, размещение многих полезных иско­
паемых, особенно эндогенных. Поэтому изучение глубинных разломов 
является очень важным как в теоретическом, так и в чисто практическом 
отношениях, о чем неоднократно указывалось в литературе (Белоусов, 
1960; Кассин, 1937; Кропоткин, 11960; Пейве, 19562, 1961; Щерба, 1955).

Термин «глубинные разломы» введен в литературу А. В. Пейве (1945, 
1956i). Он впервые сформулировал основные взгляды на структурные 
особенности и историю развития глубинных разломов и положил начало 
изучению земной коры с позиций глыбовой тектоники. По определению 
А. В. Пейве, глубинные разломы представляют собой дизъюнктивные 
поверхности или узкие зоны между дифференциально движущимися сег­
ментами земной коры, характеризующиеся длительностью и многофаз- 
ностью развития (в течение нескольких периодов или даже эр), большим 
пространственным протяжением (сотни и первые тысячи километров) и 
большой глубиной заложения (десятки и первые сотни километров).

Проблеме глубинных разломов, главным образом ее общетеоретиче­
ским аспектам в планетарном масштабе, кроме работ А. В. Пейве, по­
священы также известные работы многих авторов (Хайн, 1963; Щерба, 
1955).

Глубинные разломы имеют широкое развитие в различных регионах 
земного шара; в частности, исследованиями последних лет они четко 
установлены в пределах Центрального Казахстана (Бабичев и др., 1968; 
Михайлов, 1955, 1963; Сатпаев, 1957; Суворов, 1963; Шатский, 1938; 
Шлыгин, 1932, 1935, и др.).

В статье дается характеристика геологического строения и истории 
развития одной из крупных зон глубинного разлома, разграничивающей 
Кокчетавский докембрийский массив и Калмаккольский палеозойский 
прогиб. На большую роль разломов в геологической истории рассматри­
ваемого региона указывали многие исследователи. Так, Е. Д. Шлыгин 
(1932) предполагает, что по южному крылу Кокчетавский антиклинорий 
«разорван тектонической линией», так называемым «главным надвигом».
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Д. С. Кизевальтер и М. В. Муратов (1959) детально описали глубинный 
разлом, выделенный ими под названием Александровско — Дорогов- 
ского шва, оказавшего существенное влияние на характер осадконакоп- 
ления и складчатые деформации докембрийских и .нижнепалеозойских 
образований. А. Е. Михайлов (1955, 1963) выделяет Центрально-Кокче- 
тавский глубинный разлом, с которым связывается внедрение Зерен- 
динского и Золотоношенского массивов гранитоидов. А. И. Суворов 
(1963, 1964) считает Аккан-Бурлукский разлом гигантским правосторон­
ним сдвигом с амплитудой горизонтальных перемещений до 150 кму 
используя при этом геологические данные О. А. Мазаровича (1953). 
Однако последний в своей работе никаких данных о глубинных разло­
мах не приводил. Имеющиеся геологические данные не позволяют пред­
полагать здесь наличия крупных горизонтальных перемещений. В по­
следней работе Е. А. Бабичева, И. А. Богоявленской, Л. В. Булыго и др. 
(1968) показано, что вдоль южного ограничения Кокчетавского массива 
существовала тектоническая зона разломов, оказывавшая влияние на 
осадконакопление, магматизм и структуру района.

Существующие представления о геологическом строении рассматри­
ваемой части Казахстана базируются на многолетних исследованиях 
больших коллективов геологов МГУ, МГРИ, ЦКГУ, ВСЕГЕИ, и ряда 
других организаций. Работами Е. А. Бабичева, О. А. Мазаровича и др.
(1965), Е. А. Бабичева, И. А. Богоявленской и др. (1968), А. А. Богдано­
ва (1959, 1965), Н. Г. Кассина (1934, 1937), Д. С. Кизевальтера и 
М. В. Муратова (1959), П. Н. Кропоткина (1950), О. В. Минервина и
С. А. Несмеянова (1966), А. Е. Михайлова (1955, 1963), О. М. Розена 
и А. А. Краснобаева (1966), И. Ф. Трусовой (1956) , Н. П. Четвериковой 
(I960) и других разработана по существу стратиграфия докембрия, 
нижнего и среднего палеозоя, решены многие сложные вопросы магма­
тизма и намечены основные черты тектонического строения рассматри­
ваемой территории.

Представленная схематическая геологическая карта (рис. 1) состав­
лена с использованием имеющихся материалов упомянутых выше иссле­
дователей, а также данных детальных геологических съемок, проводив­
шихся на значительных площадях в течение 1962—1966 гг. большим 
коллективом геологов при участии авторов статьи. Большой фактиче­
ский материал, который получен в результате этих съемок, проведенных 
с использованием методов структурной геофизики и огромного количе­
ства скважин картировочного бурения, позволили уточнить геологичё-' 
ское строение района и более детально рассмотреть историю геологиче­
ского развития зоны Аккан-Бурлукского глубинного разлома, являю­
щейся одной из крупных тектонических зон в Северном Казахстане. 
Описываемая тектоническая зона, именуемая Аккан-Бурлукским разло­
мом (Суворов, 1963, 1964), Новокронштадтской зоной разломов (Ба­
бичев и др., 1968), или Шан-Тюбинской системой разломов (данные 
ВСЕГЕИ), рассматривается нами под названием зоны Аккан-Бурлук- 
ского глубинного разлома. Новокронштадтским же разломом вслед за 
местными геологами в пределах района названа одна из ветвей зоны 
Карасуйского (Чаглинского) глубинного разлома северо-восточного 
простирания.

В результате многолетних работ, проведенных при участии авторов, 
устанавливается, что рассматриваемая зона представляет собой круп­
ный долгоживущий разлом, разделяющий докембрийский Кокчетавский 
массив и Калмаккольский палеозойский прогиб, характеризующиеся 
различной историей геологического развития в палеозое. По термино­
логии И. Н. Томсона (Обзор геол. понятий..., 1963), эту зону можно 
классифицировать как структуру IV порядка.

Тектоническая природа этой границы подтверждается целым рядом 
геологических факторов. Так, она резко разграничивает различные по
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степени метаморфизма породы докембрия и нижнего палеозоя; вдоль 
нее интенсивно развиты рассланцевание, брекчирование, а также гид­
ротермальная проработка пород, выразившаяся в образовании мощных 
кварцевых жил, березитизации и т. д. (к северо-востоку от оз. Калмак- 
коль, на обнаженных участках в районе с. Новокронштадтское и в дру­
гих местах). Зона Аккан-Бурлукского глубинного разлома контролирует 
пространственное положение ряда крупных интрузивных массивов (Зе- 
рендинский, Золотоношенский, Сартауский, Привольненский, Домаш- 
ненский) и дайковых поясов, развитых к югу от оз. Жаксы-Жангызтау 
и восточнее оз. Калмакколь. Эта зона трассируется положением грабен- 
синклиналей или «шовных синклиналей» (Бабичев и др., 1968) (Чисто- 
польская, Жаксы-Жангызтауская, Кокубайская, Новокронштадтская, 
обозначенные на рис. 1), выполненных красноцветной молассой девона, 
по периферии которых располагаются вулканические аппараты. Полу­
ченный в последние годы фактический материал показывает, что описы­
ваемая зона четко выделяется по геофизическим данным. В целом она 
пространственно совпадает с изолиниями нулевых значений гравитаци­
онного поля, а отдельные крупные тектонические нарушения, часто за­
леченные дайками, фиксируются по данным магнитометрии и электро­
профилирования.

Одной из наиболее характерных особенностей зоны является весьма 
длительная история ее развития, неразрывно связанная с формирова­
нием палеозойской геосинклинали. Анализ геологических данных пока­
зывает, что геосинклинальные структуры в пределах Северного Казах­
стана сформировались в течение нескольких этапов, древнейшие из ко­
торых относятся к архею и протерозою. Интенсивная складчатость в 
конце протерозоя преобразовала допалеозойские породы в стабилизиро­
ванный относительно жесткий массив, явившийся «древним ядром», во­
круг которого по системе разломов Аккан-Бурлукской и Карасуйской 
зон заложилась палеозойская геосинклиналь. В дальнейшем геологиче­
ское развитие района определялось направленностью и интенсивностью 
тектонических движений по упомянутым зонам. Блоковые перемещения 
допалеозойскфю массива привели в конце протерозоя к возникновению 
двух крупных блоков с различными режимами развития: Кокчетавского 
и Калмакксльского. Кокчетавский блок испытывал в этом время непре­
рывное поднятие и размыв и развивался как устойчивое геоантикли- 
нальное поднятие, являясь основным поставщиком обломочного мате­
риала для заполнения Калмыккульского прогиба. Первый этап развития 
каледонской геосинклинали происходит в позднем кембрии — раннем 
ордовике в условиях общего погружения геосинклинали (рис. 2 А). 
В Калмаккольском прогибе по системе расколов Аккан-Бурлукской зо­
ны интенсивно проявилась вулканическая деятельность, выразившаяся в 
излиянии лав основного состава — диабазов, спилитов и порфиритов и 
накоплении большого количества пирокластического материала. Вероят­
но, в это время область магматического очага располагалась в базаль­
товом слое земной коры. Вулканическая деятельность развивалась в 
обстановке морского режима, о чем свидетельствуют прослои и линзы 
туфогенных песчаников, аргиллитов, алевролитов, яшм и известняков. 
Такое частое чередование пород в разрезе характеризует неустойчивую 
обстановку осадконакопления, возможную при наличии крупных рас­
колов в земной коре. Непосредственное залегание кремнисто-яшмовой 
свиты на докембрийских и кембрийских отложениях свидетельствует о 
фазе складчатости, имевшей место в начале раннего ордовика, и об ин­
тенсивном воздымании Кокчетавского блока. При этом возникли новые 
разломы, по которым в среднем и позднем ордовике началось постепен­
ное погружение южной и восточной частей района, сопровождавшееся 
морской трансгрессией. В результате этого сформировалась толща 
терригенно-кремнистых пород. По общепринятым представлениям этот
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Рис. 1. Схематическая геологи­
ческая карта области сочлене­
ния Кокчетавского докембрий- 
ского массива и Калмакколь- 
ского синклинория (Составлена 
по данным А. С. Голованова и 
Г. П. Полуаршинова с исполь­
зованием* материалов МГУ, 
ЦКГУ ВСЕГЕИ, МГРИ и др.) 
Допалеозой: 1 — гнейсо-амфиболито­
сланцевая серия; Палеозой: 2, 3, 4— 
верхний кембрий — нижний средний 
ордовик; (2 — спилиты и кератофи­
ры; 3 — терригенно-кремнистые по­
роды; 4 — вулканогенно-осадочно­
кремнистые отложения); 5—средний 
верхний ордовик: флишеподобная 
толща (аргиллиты, алевролиты, пес­
чаники); 6—силур (?) и девон: крас­
ноцветные молассы (песчаники, 
алевролиты, конгломераты); 7 — ка­
менноугольные и пермские пестро­
цветные терригенно-карбонатные 
континентальные и морские образо­
вания; 8— ордовикские пироксениты, 
габбро-диориты; 9 — верхнеордовик­
ские граниты, гранодиориты (Зерен- 
динский комплекс); 10 — силурий­
ские граниты, гранодиориты, гра- 
носисниты (боровской комплекс); 
11 — девонские гранит-порфиры, 
кварцевые порфиры, фельзиты, 12— 

тектонические нарушения. 
Цифрами обозначено: I — Калмак- 
кольский синклинорий; II— Кокче- 
тавский антиклинорий. Мульды: 1— 
Чистопольская; 2— Кокубайская; 3— 
Жаксы-Жангызтауская; 4 — Ново­
кронштадтская; 5— Владимировская. 
Интрузивные массивы: 6 — Золото- 
ношенский; 7— Привольненский; 8— 
Сартауский; 9— Домашненский; Ю— 

Зерендинский



Рис. 2. Схема, показывающая развитие тектонических движений по Аккан-Бурлукской
зоне глубинного разлома

А — в кембрии — ордовике. Б — в верхнем ордоЬике — нижнем силуре (главная фаза складчатости).
В конце силура — в среднем — верхнем девоне. Г — в верхнем палеозое 

I — Калмаккольский и II — Кокчетавский блоки. / — докембрийские и частично кембрийские обра­
зования; 2 — отложение ордовика; 3 — интрузии верхнего ордовика — нижнего силура (Зерендин- 
ский комплекс); 4 — терригенные отложения девона; 5 — вулканогенные образования девона; 6 — 

разломы; 7 — направление движения блоков

тип формаций характерен для начальных этапов и отвечает максималь­
ному прогибанию геосинклинали.

Образование кремнисто-яшмовых отложений завершилось новым 
складкообразованием, вызвавшим появление серии складок в эффузив­
ной и яшмовой свитах. Раннепалеозойская складчатость сопровожда­
лась поднятием и размывом территории, расположенной к северу от 
главного шва зоны Аккан-Бурлукского глубинного разлома. С этой фа­
зой складчатости связано внедрение небольших интрузий основного со­
става, большая часть которых приурочена к отдельным разломам Аккан- 
Бурлукской и Карасуйской зон и размещается в породах спилит-порфи- 
ритовой формации. В результате складчатости и активизации тектониче­
ских движений в ландейльском веке начался процесс сокращения пло­
щади осадконакопления. Преобладающее в раннем ордовике прогибание 
земной коры постепенно сменилось восходящими движениями. К нача­
лу лландейло северная часть территории до южного ограничения зоны 
Аккан-Бурлукского глубинного разлома являлась областью сноса. Под­
нятия компенсировались интенсивным прогибанием южной части района. 
Площадь морского бассейна резко сократилась. Область осадконакоп­
ления сместилась к югу, где в относительно узком прогибе, расположен­
ном между Кокчетавским массивом и Джаркаинагачским поднятием, в 
лландейло и карадоке накапливалась мощная флишеподобная толща 
зеленовато-серых песчаников, аргиллитов, алевролитов, содержащих 
прослои внутриформационных конгломератов, реже прослои и линзы 
известняков (рис. 2Б).

На протяжении ордовика Кокчетавский блок испытывал воздымание 
и на большей своей части подвергался размыву, о чем свидетельствует 
состав гальки в отложениях ордовика, появление в пограничной зоне
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конгломератов и грубообломочных фаций терригенных пород и отсут­
ствие отложений ордовика на территории блока. Перед отложениями 
ашгилия (в позднем карадоке) флишевая толща была смята в склад­
ки, поднята и частично подверглась эрозии. В ашгилии произошло диф­
ференцированное блоковое погружение по отдельным разломам Аккан- 
Бурлукской и Карасуйской зон, в локальных замкнутых прогибах отла­
галась толща перемытого пироклатического материала и крупногалечных 
валунных конгломератов. Общая мощность терригенных и вулканоген­
ных отложений ордовика в прогибе достигала значительной величи­
ны. Даже в настоящее время их суммарная мощность превышает
5—6 км. Учитывая степень эрозии Кокчетавского блока, суммарную 
амплитуду вертикальных перемещений по разлому можно оценить 
в 8—10 км.

В конце ордовика и в начале силура произошла главная фаза склад­
чатости, сопровождавшаяся внедрением крупных интрузий кислого со­
става. В результате этого отложения, накопившиеся в ордовике в Кал- 
маккольском блоке, оказались собранными в линейные складки, кото­
рые вблизи с Кокчетавским блоком оказались сильно сжатыми и места­
ми запрГокинутыми. Размещение магматических масс определялось зо­
нами глубинных разломов. Внедрение часто носило межформационный 
характер и сопровождалось в ряде случаев интенсивным развитием про­
цессов контаминации и ассимиляции вмещающих пород, что обусловило 
образование диоритов, габбро-диоритов и других пород смешанного со­
става. По-видимому, зона Аккан-Бурлукского глубинного разлома игра­
ла роль структурного барьера, ограничивающего площадь распростра­
нения магматических комплексов. В самом деле, интрузии практически 
отсутствуют в пределах Калмаккольского блока, т. е. к югу от Аккан- 
Бурлукской зоны разломов, и располагаются главным образом в Кокче- 
тавском блоке. В последнем поля развития крупных массивов гранитои- 
дов четко отделяются друг от друга поперечными северо-восточными 
разломами (например, Карасуйским) и контролируются зонами раз­
ломов, субпараллельными зоне Аккан-Бурлукского глубинного разлома. 
При этом северо-восточные разломы маркируются в интрузивах цепоч­
кой ксенолитов вмещающих пород и резкими изгибами контактов интру­
зивных тел, располагающихся в промежутках между зонами Карасуй- 
ского и Аккан-Бурлукского глубинных разломов. В пределах последней 
отмечаются малые по размеру интрузивы, характеризующиеся резко 
повышенной контаминацией по сравнению с главными массивами. Тако­
вы, например, Сартауский и Привольненский массивы и ряд более мел­
ких тел.

Внедрение крупных массивов гранитоидов продолжалось в течение 
всего силура. В связи с тектоническими движениями в это время про­
исходило окончательное оформление складчатых структур палеозоя. 
Таким образом, верхнеордовикская — силурийская фаза складчатости 
и магматизма является главной фазой, в результате которой было кон­
солидировано все нижнепалеозойское основание, и с этого времени 
Калмаккольский и Кокчетавский блоки превратились в единый относи­
тельно устойчивый массив — Кокчетавское поднятие (Богданов, 1959,
1965).

Помимо крупных региональных зон разломов, служивших каналами 
при подъеме магмы из глубинных очагов, существенную роль играли и 
более мелкие, временно приоткрывавшиеся структуры разных направле­
ний и порядков, оперявшие крупные разломы.

Внедрение огромных масс гранитных интрузивов в течение сравни­
тельно небольшого промежутка времени, в свою очередь, отразилось на 
характере подвижек по зоне Аккан-Бурлукского глубинного разлома. 
Именно в этот период в южной части Кокчетавского массива под дей­
ствием интрузивного магматизма (внедрение Зерендинского, Золотоно-
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тенского, Сартауского, Привольненского, Домашненского массивов) и 
связано надвигание Кокчетавского массива на палеозойское складчатое 
сооружение Калмаккольского блока. По существу, характер подвижек 
по Аккан-Бурлукской зоне с течением времени изменился. Если в тече­
нии кембрия — ордовика она являлась крупным разломом со сбросо­
выми перемещениями, достигавшими, исходя из мощности ордовикских 
отложений, не менее 7—10 км, то в период внедрения интрузивов и глав­
ной фазы складчатости, имевших место в верхнем ордовике — силуре, 
по ней происходили небольшие тектонические подвижки преимуществен­
но надвигового характера (рис. 2, Б).

Принципиально иной характер развития палеозойской геосинклинали 
и подвижек по Аккан-Бурлукской зоне глубинного разлома наступил в 
девоне и верхнем палеозое. В это время после длительного периода си­
лурийского магматизма и складчатости произошла общая консолида­
ция и воздымание всей территории Северного Казахстана, сопровождав­
шиеся длительной денудацией, в результате которой оказались вскры­
тыми апикальные и более глубокие части главнейших нижнепалеозой­
ских интрузивных массивов. Общее поднятие было неравномерным и 
несколько менялось от одного тектонического блока к другому. Об этом 
может свидетельствовать почти полное отсутствие силурийских и девон­
ских образований в центральной части Кокчетавского блока и наличие 
их по его периферии и в пределах Калмаккольского блока. Относитель­
но мощные девонские отложения накапливаются в пределах узкой по­
лосы, обрамляющей Кокчетавский блок, т. е. над зоной Аккан-Бурлук- 
ского глубинного разлома. В ее пределах отмечается интенсивное про­
явление девонского вулканизма. Анализ распределения мощностей тер- 
ригенных отложений девона указывает на то, что они накапливались 
в узкой грабен-синклинальной зоне, снос материала в которую проис­
ходил как с севера, так и с юга, но преимущественно с Кокчетавского 
блока (рис. 2, В). Так, в гальке девонских конгломератов, помимо об­
ломков терригенных пород ордовика, широко представлены обломки 
кембрийских и докембрийских ^образований, слагающих Кокчетавский 
блок, а так же интрузивов зерендинского комплекса. Такое накопление 
осадков в девонское время обусловлено сбросовыми перемещениями по 
отдельным разломам Аккан-Бурлукской зоны. В геологической литера­
туре (Бабичев и др., 1968) указывается, что подобные образования де­
вона выполняют «шовные синклинали».

Большую роль при формировании грабен-синклиналей сыграла зона 
Карасуйского глубинного разлома, впервые выделенная О. А. Мазаро- 
вичем. Эта зона представлена системой разобщенных тектонических 
нарушений, отчетливо фиксируемых при детальных геологических съем­
ках с использованием методов общей геофизики. Как правило, в местах 
пересечений Аккан-Бурлукской зоны с тектоническими нарушениями 
Карасуйской зоны развиты девонские субвулканические тела кислого 
состава.

При изучении внутреннего строения разрывных нарушений, образую­
щих Аккан-Бурлукскую зону, обнаруживается, что они представлены 
пучками субпараллельных, иногда взаимопересекающихся трещин, пе­
реходящих в интенсивные и мощные зоны рассланцевания, в пределах 
которых обычно отмечаются характерные признаки скольжений отдель­
ных пород по их контактам. Детальные наблюдения в горных выработ­
ках позволили в ряде мест выяснить преобладающие направления наи­
более поздних тектонических подвижек, имевших взбросовый характер, 
и установить, что средне- и верхнеордовикские породы по крутым сме- 
стителям надвинуты на девонские красноцветные молассы (рис. 3). 
Таким образом, анализ приведенного материала показывает, что в те­
чение девона и верхнего палеозоя по Аккан-Бурлукской зоне происхо­
дили подвижки вертикального направления, вначале преимущественно
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сбросового характера в связи с образованием грабен-синкиналей, а 
затем двусторонние взбросо-надвиги. При этом, по-видимому, единая 
девонская грабен-синклиналь .оказалась расчлененной, а отдельные ее

части были пространствен­
но изолированы друг от дру­
га. В последующее 'время, в 
карбоне и перми, по рас­
сматриваемой зоне продол­
жались тектонические дви­
жения. Об этом, в частно­
сти, свидетельствуют круп­
ные смещения каменно­
угольных отложений вдоль 
отдельных ветвей Аккан- 
Бурлукской зоны, установ­
ленные при детальном кар­
тировании северной части 
Владимировской мульды 
(см. рис. 1). В результате 
этих движений верхнепалео­
зойские отложения в преде­
лах Аккан-Бурлукской зоны 
разломов оказались смяты­
ми. Конечно, по рассматри­
ваемой тектонической зоне 
имели место и горизонталь­
ные перемещения. Однако 

величина их, судя по перемещению контактов интрузивных пород, ордо­
викских и докембрийских образований, была не более первых сотен 
метров.

Это наглядно видно в Карасуйской зоне разломов и по северо-запад- 
' ной ветви Аккан-Бурлукского разлома.

Таким образом, изложенный материал позволяет сделать вывод о 
том, что Аккан-Бурлукская зона глубинного разлома представляет со­
бой длительно развивающуюся тектонически активную зону, характе­
ризующуюся, главным образом, вертикальными движениями прилегаю­
щих блоков с суммарной амплитудой перемещений до 7—10 км.
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В. Н. Т О М А Ш Е В С К И Й

СТРУКТУРЫ АРХЕЯ и РАЗМЕЩ ЕНИЕ РАННЕПРОТЕРОЗОЙСКИХ  
ГРАНИТОИДОВ В ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ ХРЕБТА КО ДАР  

(Северо-Восточное Забайкалье)

В статье рассматривается крупная пликативная структура, образован­
ная архейскими кристаллическими толщами (Дербергеляхский антиклино- 
рий). Установлена структурная приуроченность различных комплексов ран- 
непротерозойских гранитоидов к сводовой части антиклинория и охаракте­
ризованы соотношения между комплексами. Делается вывод о едином цикле 
гранитообразования в раннем протерозое в восточной части хр. Кодар.

Восточная часть хр. Кодар (бассейн среднего течения р. Чара) яв­
ляется областью широкого развития глубокометаморфизованных (в гра- 
нулитовой и амфиболитовой фациях) пород чарской серии архея и раз­
нообразных гранитоидов раннепротерозойского возраста.

Некоторые вопросы геологии докембрия этой территории рассмат­
ривались ранее в работах Е. В. Павловского (1933), Л. И. Салопа 
(1958, 1967), А. М. Лейтеса (1965), однако систематические площадные 
исследования, проведенные здесь в 1962—1966 гг., позволили впервые 
сделать детальное расчленение метаморфических образований, метасо- 
матических и палингенно-метасоматических гранитоидов, а также изу­
чить тектонические структуры древних толщ.

Архейские метаморфические породы образуют здесь крупную плика- 
тивную структуру, названную Дербергеляхским антиклинорием. Анти- 
клинорий вытянут в субмеридиональном направлении на расстояние 
более 100 км. На севере, за пределами рассматриваемого района, он 
скрыт под палеозойскими толщами платформенного чехла; на юге — 
ограничен тектоническим уступом хр. Кодар и прослеживается (по гео­
физическим данным) под рыхлыми четвертичными образованиями Чар­
ской впадины. Антиклинорий представляет собой широкую линейную, 
несколько асимметричную структуру; его осевая плоскость наклонена 
к востоку: западное крыло характеризуется более пологими углами па­
дения (40—60°), чем восточное (70—75°).

Сводовая часть Дербергеляхского антиклинория образована пироксе- 
новыми и амфиболо-пироксеновыми кристаллическими сланцами наибо­
лее древней, несмуринской свиты, а также высокоглиноземистыми слан­
цами и железистыми кварцитами давачанской свиты. Крылья структуры 
слагают амфиболовые и биотито-амфиболовые кристаллические сланцы 
и гнейсы лежащих выше имангрской и калаканской свит (рисунок).

Метаморфические породы в ядре структуры сложно дислоцированы, 
обычно они собраны в серии узких сопряженных антиклинальных, и син­
клинальных складок второго, третьего и более высоких порядков. Пре­
обладают средние и крутые углы падения крыльев (40—70°). На от­
дельных участках отмечается опрокинутое залегание пластов, как пра­
вило не выдерживающееся по простиранию и сменяющееся нормальным 
падением. Характерной чертой строения сводовой части Дербергелях­
ского антиклинория является резко повышенная (относительно крыльев 
структуры) концентрация тел гранитоидов раннепротерозойского воз-
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Схематическая геологическая карта, составленная с учетом материалов 
М. 3. Глуховского, В. И. Колесникова, В. В. Ляхницкого, В. С. Шульгиной 
Архейские глубокометаморфизованные породы чарской серии: 1 — пироксеновые, ам- 
фиболо-пироксеновые кристаллические сланцы несмуринской свиты; 2 — высокоглино­
земистые сланцы с железистыми кварцитами давачанской свиты; 3 — амфиболовые, 
биотито-амфиболовые сланцы и гнейсы имангрской свиты; 4 — биотитовые. амфиболо- 
биотитовые гнейсы и сланцы калаканской свиты; 5—слюдяные сланцы нижнепроте­
розойской удоканской серии; 6 — доломиты, песчаники верхнего протерозоя; 7 — чет­
вертичные отложения. Раннепротерозойские палингенно-метасоматические породы: 8 — 
плагиогранито-гнейсы, гранито-гнейсы I фазы куандинского комплекса; 9— «очковые» 
гранито-гнейсы II фазы куандинского комплекса; 10 — плагиограниты, граниты I фазы 
ничатского комплекса; / /  — граниты, граносиениты, сиениты II фазы ничатского 
комплекса; 12 — габброиды раннепротерозойского каларского комплекса; 13 — граниты 
позднепротерозойского возраста; 14 — сиениты, нефелиновые сиениты условно пале­

озойского возраста; 15 — разломы

105»



раста. Образование гранитоидов сопровождалось формированием купо­
лов и синклиналевидных массивов — «грибов», деформирующих перво­
начально линейную структуру.

Как уже отмечалось выше, крылья Дербергеляхского антиклинория 
построены неодинаково. Восточное крыло характеризуется крутым мо­
ноклинальным падением пластов, лишь иногда осложненным мелкими 
складками типа «грибов». Строение западного крыла несравненно слож­
нее. Оно образовано серией синклинальных и антиклинальных складок 
значительных размеров (до 50—70 км по простиранию при размахе 
крыльев 15—20 км), расположенных за пределами рассматриваемого 
района. Оси складок ориентированы субпараллельно оси антиклинория. 
В большинстве случаев они асимметричны: осевые плоскости, как пра­
вило, наклонены в сторону ядра антиклинория.

Картирование метаморфических пород, содержащих маркирующие 
горизонты (например, железистых кварцитов), позволяет выявить не­
которые особенности строения антиклинория. Так, ось структуры, в це­
лом ориентированная субмеридионально, на юге, вблизи Чарской впа­
дины, искривляется к западу и одновременно испытывает виргацию. 
В плане здесь устанавливается разделение единой центральной анти­
клинали на две крупные положительные структуры, сопряженные син­
клинальным перегибом. Шарнир антиклинория испытывает незначи­
тельную ундуляцию, погружаясь к югу и максимально воздымаясь в 
центральной части района (бассейн р. Дербергелях). В ядрах антикли­
нальных складок, усложняющих западное крыло антиклинория, по мере 
продвижения на запад устанавливаются выходы все более молодых 
пород чарской серии, что свидетельствует о постепенном погружении 
всего крыла на запад.

Выше уже указывалось, что в сводовой части Дербергеляхского ан­
тиклинория широкое развитие получили раннепротерозойские грани- 
тоиды. Они представлены разнообразными палингенно-метасоматически- 
ми гранито-гнейсами, гнейсовидными гранитами, «очковыми» гранито- 
гнейсами, слабо гнейсовидными пегматоидными гранитами. Характер 
соотношений их друг с другом, некоторые структурно-петрологические 
и петрохимические особенности, а также наличие габброидов, четко фик­
сирующих перерыв в процессе гранитообразования,— все это свидетель­
ствует о минимум двухэтапном образовании раннепротерозойских гра­
нитоидов.

Наиболее ранние гранитоиды объединены в куандинский комплекс 
(Салоп, 1958), в составе которого, по данным геологов Всесоюзного 

-аэрогеологического треста, выделяются две фазы: I фаза представлена 
плагиогранито-гнейсами и гнейсовидными гранитами. Они образуют 
строго согласные с вмещающими толщами тела, обычно вытянутой либо 
неправильной, прихотливой формы. Очень характерным является при­
сутствие многочисленных остатков субстрата — скиалитов, находящихся 
в ненарушенном залегании. Характер контактов с метаморфическими 
породами тел гранитоидов I фазы во всех случаях одинаков: Отмечается 

очень постепенный переход от гранито-гнейсов, через ореолы теневых 
мигматитов к метаморфическим породам чарской серии. Ориентировка 
текстур гранито-гнейсов всегда полностью совпадает с такой во вмещаю­
щих породах.

Минеральный состав этих гранитоидов в большинстве случаев зави­
сит от состава субстрата, вплоть до сохранения в них отдельных мине­
ралов (основной плагиоклаз, гранат). Плагиоклаз (олигоклаз-андезин) 
резко преобладает над калиевым полевым шпатом, представленным ре­
шетчатым мйкроклином.

«Очковые» гранито-гнейсы II фазы куандинского комплекса лока­
лизованы почти исключительно в сводовой части архейского антикли­
нория. При общей отчетливой вытянутости массива «очковых» гранито­
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тнейсов, согласно генеральному простиранию структуры, в северной 
части района устанавливается крупный гранито-гнейсовый купол незам­
кнутой (открытой к северу) формы. Сводовая часть купола скрыта под 
осадочными образованиями верхнего протерозоя, крылья изобилуют 
скиалитами вмещающих пород.

Контакты массива так же, как и у гранито-гнейсов I фазы, нерезкие. 
Переход к вмещающим метаморфическим породам осуществляется по­
степенно, через довольно широкую зону фельдшпатизированных пород. 
Минеральный состав гранитов II фазы гибридный. В них наряду с ми­
нералами, обязанными своим происхождением метасоматическим рас­
творам, присутствуют минералы субстрата, нередко в количестве 30— 
40%. Появляется микроклин-микропертит (до 30%), имеющий резко 
активные взаимоотношения со всеми минералами породы. Он и обуслав­
ливает «очковую» порфировидную текстуру этих гранитов.

Несмотря на макроскопически несхожий облик гранитоидов I и II 
фазы, они обладают рядом сходных черт, позволяющих считать их про­
изводными единого процесса гранитообразования. Сюда относится преж­
де всего одинаковый характер соотношений массивов со структурами 
вмещающих метаморфических пород и совпадением направления гней- 
совидности (у гранито-гнейсов I фазы) и расположением порфиробла- 
стов — «очков» микроклина (у гранитоидов II фазы) с направлением 
полосчатости субстрата. Повсеместно отмечаются скиалиты вмещающих 
пород, находящиеся в ненарушенном залегании. Характерны «метасо- 
матические» контакты массивов с постепенным переходом от гранитои­
дов к метаморфическим породам. Не случайно также сходство мине­
рального состава гранитоидов обеих фаз, их ярко выраженная зависи­
мость от состава вмещающих пород, общая эволюция гранитоидов от 
существенно натровых (I фаза) к существенно калиевым (II фаза). 
И, Наконец, одинаковые геохимические характеристики гранитоидов 
двух фаз (содержание всех элементов, за исключением Ti и Ва, не пре­
вышают кларковых, по А. П. Виноградову).

Перерыв в едином процессе гранитообразования фиксируется внед­
рением небольших по размерам тел габброидов каларского комплекса, 
довольно широко известных в регионе, но мало проявленных в Дербер- 
геляхской структуре. Здесь, в сводовой части антиклинория, отмечается 
тело амфиболизированных пироксеновых габбро, дискордантно распо­
ложенное среди мигматитов I фазы куандинского комплекса. В то же 
время габбро интенсивно фельдшпатизированы более поздними по вре­
мени образованиями гранитоидами ничатского комплекса.

Становление гранитоидов ничатского комплекса происходило также 
в два этапа, причем гранитоиды обеих фаз обнаруживают четкую струк­
турную приуроченность к сводовой части Дербергеляхского антикли- 
н'ория.

В I фазу ничатского комплекса объединены плагиограниты, иногда 
гранодиориты, неравномернозернистые пегматоидные, нередко с ориенти­
рованной текстурой. Эти породы слагают крупные (до 600 км2) массивы 
■с причудливыми очертаниями в плане, но неизменно вытянутые в суб­
меридиональном направлении. В них наряду со скиалитами субстрата 
отмечаются мелкие повернутые ксенолиты, распределенные крайне не­
равномерно и без всякой видимой закономерности.

Внутреннее строение наиболее крупного центрального массива ха­
рактеризуется широким развитием куполовидных структур самых раз­
личных форм и параметров. Здесь выделяются гранито-гнейсовые и гра­
нитные купола размерами от 6X7 км до 25x15 км, имеющие либо изо- 
метрично-овальную, либо каплевидную форму.

Характер контактов гранитоидов I фазы двоякий. В большинстве 
случаев гранитный материал проникает по слоистости во вмещающие 
толщи в виде коротких неравномерной мощности прожилков, окружен­
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ных ореолами порфиробластов калиевого полевого шпата. Нередко, од­
нако, отмечаются резко секущие апофизы. Как правило, массивы окру­
жены полями грубополосчатых мигматитов-артеритов, причем материал 
субстрата в них в той или иной степени милонитизирован. Следует от­
метить, что и в самих гранитоидах I фазы довольно часты бластоката- 
кластические структуры и гранулированные зерна кварца.

По своему генезису гранитоиды I фазы ничатского комплекса явля- 
ются метасоматическими, а на отдельных участках проявляют себя как 
обычные магматогенные граниты. Химический состав их — преимущест­
венно натровый; в породах резко превалирует плагиоклаз над калиевым? 
полевым шпатом. Так же как в гранитоидах куандинского комплекса,, 
в ничатских гранитах иногда встречаются реликтовые минералы суб­
страта (гранат, редко плагиоклаз).

Во II фазу ничатского комплекса нами включаются лейкократовые 
граниты, граносиениты, редко сиениты, массивные, крупнозернистые. 
Они образуют сравнительно небольших размеров изометричные тела, 
приуроченные в основном к центральной части Дербергеляхского анти- 
клинория. Характер контактов гранитов II фазы с метаморфическими 
породами и с гранитоидами ранних фаз неодинаков. В первом случае 
описываемые гранитоиды образуют штокообразные тела с резко секу­
щими интрузивными контактами и многочисленными остроугольными 
или округлыми ксенолитами. Ксенолиты различно ориентированы, но в 
то же время в них повсеместно отмечаются инъецирующие прожилки 
вмещающих гранитов. У массивов, располагающихся среди гранитоидов 
куандинского комплекса и I фазы ничатского комплекса, характер кон­
тактов иной. В этом случае переход от массивных гранитоидов к гнейсо­
видным осуществляется постепенно, но на очень коротком интервале 
(порядка первых метров). Правда, и здесь иногда наблюдаются резкие, 
рвущие взаимоотношения.

Минеральный состав гранитоидов II фазы примерно тот же, что и у 
пород I фазы. Значительно увеличивается только количество микрокли­
на (до 50—60%). Таким образом, и в ничатском комплексе устанавли­
вается четкая закономерность развития процесса гранитообразования — 
от плагиогранитов I фазы к нормальным и субщелочным гранитоидам 
II фазы.

Суммируя сказанное выше, можно прийти к выводу, что тектониче­
ская позиция раннепротерозойских гранитоидов определяется их при­
уроченностью к центральной части архейского Дербергеляхского анти- 
клинория. По своему происхождению они являются метасоматическими 
(куандинский комплекс), либо палингенно-метасоматическими (ничат- 
ский комплекс). Об этом свидетельствует конкордантный характер тел, 
взаимоотношения с породами субстрата, наличие многочисленных скиа- 
литов, одинаковая ориентировка текстур гранитоидов и текстур вмещаю­
щих метаморфических пород.

Довольно четко устанавливается общая направленность развития 
процесса гранитизации в рассматриваемой зоне. Анализ минеральнога 
и химического состава гранитоидов показывает, что они эволюциониру­
ют во времени от существенно натровых к существенно калиевым поро­
дам. Это характерно не только для каждого комплекса в отдельности, 
но и для всего процесса гранитизации в целом.

Однако, находясь в тесной генетической связи, гранитоиды куандин­
ского и ничатского комплексов имеют и некоторые отличительные черты, 
главной из которых является, пожалуй, металлогения. Если гранитоиды 
раннего, куандинского комплекса характеризуются кларковым или близ­
ким к нему содержанием почти всех элементов, то ничатские отличают­
ся от них повышенным, против кларкового, содержанием Nb, Sr, Pb, Y.

О близости образования гранитоидов двух комплексов во времени 
свидетельствует их возраст, определенный калий-аргоновым методом &
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лаборатории абсолютного возраста Всесоюзного аэрогеологического 
треста. Возраст куандинского комплекса равен 1700—2420 млн. лет (по 
данным М. 3. Глуховского, В. И. Колесникова, В. С. Федоровского, 
В. С. Шульгиной), Ничатского комплекса — 1700—2035 млн. лет (дан­
ные Г. Б. Гиммельфарба и автора). По данным Г. Б. Гиммельфарба, 
гранитоиды ничатского комплекса перекрываются осадочными отложе­
ниями среднего протерозоя непосредственно к западу от района.

Чем же можно объяснить такую тесную пространственную, времен­
ную и генетическую связь описанных выше гранитоидов и их приурочен- 
лость к сводовой части антиклинория? В этом смысле целесообразно 
рассмотреть в историческом аспекте развитие Дербергеляхского анти­
клинория.

Представляется, что уже в архее он существовал как положитель­
ная структура и имел сравнительно простое строение. Он представлял 
собой сочетание широких линейных складок меридионального простира­
ния. Шарнир антиклинория на юге спокойно погружался в направле­
нии современной Чарской впадины, а наибольшее воздымание испыты­
вал в бассейне р. Дербергелях (центральная часть района). Зона наи­
большего воздымания шарнира являлась, естественно, и наиболее ос­
лабленной зоной, в пределах которой была максимально развита трещи­
новатость пород.

В раннем протерозое непосредственно южнее рассматриваемого рай­
она закладывается прогиб, в пределах которого происходит накопление 
осадочных пород удоканской серии. Субмеридиональные заливы (ответ­
вления) его, приуроченные к крупным архейским синклиналям, сущест­
вуют и на описываемой территории (по данным М. 3. Глуховского 
В. И. Колесникова). Интенсивнейшие напряжения, проявившиеся в свя­
зи с образованием Удоканского прогиба, естественно, не могли не най­
ти своего отражения в соседних с ним районах: В частности, происходи­
ло наиболее значительное «растрескивание» центральной части Дербер­
геляхского антиклинория и образовании в связи с этим мощных дизь- 
юнктивных зон. В нижнем протерозое, а возможно и раньше, рассматри­
ваемый район становится ареной интенсивнейшей гранитизации. На не­
которых участках, возможно в местах развития архейских гранитоидов, 
возникают очаги гранитизации, а иногда и палингенеза. Архейские кри­
сталлические породы в результате этих процессов вновь приобретают 
пластичность и отвечают на раннепротерозойские деформации некото­
рой, обычно незначительной, перестройкой структур. Так, архейская 
синклинальная складка западного крыла антиклинория (бассейн р. То- 
рочан) и в раннем протерозое продолжает развиваться как отрицатель­
ная структура. Ремобилизованные архейские породы приобретают здесь 
одинаковую структурную ориентировку с нижнепротерозойскими обра­
зованиями, выполняющими ядро этой синклинали. Сводовая часть Дер­
бергеляхского антиклинория также несколько видоизменяется. Благода­
ря наличию мощной ослабленной зоны, она становится вместилищем 
для всех раннепротерозойских метасоматических гранитоидов. Образо­
вание последних сопровождалось формированием, на фоне общей ли­
нейной структуры, гранито-гнейсовых и гранитных куполов, разделен­
ных узкими сжатыми синклиналями. Следует отметить, что куполовид­
ные складки не только не затушевывают общий антиклинальный харак­
тер центральной части антиклинория, а напротив, еще более подчерки­
вают его.

Анализ пространственного размещения гранитоидов показывает, что 
вместилищами для них служили ослабленные зоны в архейских кристал­
лических толщах. К таким зонам прежде всего относится сводовая часть 
Дербергеляхского антиклинория. Несколько меньшее (по масштабам) 
значение для проникновения метасоматических растворов и палинген- 
ной магмы имели зоны сочленения архейского кристаллического фунда­
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мента и нижнепротерозойских осадочных образований. Нельзя не отме­
тить весьма незначительные по амплитуде, но широко распространенные 
в архейских кристаллических толщах межпластовые срывы. Они образо­
вались в ремобилизованных, приобретших повторную пластичность ар­
хейских породах в период нижнепротерозойской активизации. Эти'уча­
стки также являлись благоприятными для проникновения гранитоидов.

В метаморфических породах развивается интенсивная складчатость 
высоких порядков. Возникают складки типа «грибов», происходит час­
тичное запрокидывание к востоку восточного крыла антиклинория (бас­
сейн р. Сулумат). И на все это накладывается мелкая дисгармоничная 
и изоклинальная складчатость, еще более затрудняющая расшифровку 
первичной структуры.

Таким образом, в результате гранитизации на месте относительно 
простого архейского антиклинория в раннем протерозое возникает весь­
ма сложная гетерогенная пликативная структура, представляющая со­
бой сочетание линейных и бахиформных складок. В то же время общий 
положительный характер структуры не меняется, т. е. в данном случае 
здесь происходит длительное унаследованное развитие участка земной 
.коры.

Формирование Дербергеляхского антиклинория заканчивается к 
среднему—верхнему протерозою. Об этом свидетельствует прежде все­
го поперечное к зоне (субширотное) направление структур, образован­
ных средне- и верхнепротерозойскими отложениями платформенного чех­
ла. Эти отложения фиксируются как непосредственно к северу от района,, 
так и в пределах изученной площади (так называемый Малоторский гра­
бен). Кроме того, можно указать на ориентированный вкрест простира­
ния указанной зоны пояс даек габбро-диабазов, возраст которых счита­
ется верхнепротерозойским (данные В. С. Федоровского). И, наконец^ 
по зоне северо-западного направления внедрялись небольшие штокооб­
разные и трещинные тела гранитов, радиологический возраст которых 
(1030—1330 млн. лет, — К — Аг метод) позволяет датировать их как 
позднепротерозойские.
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ГЕ ОТ ЕК Т О НИ К А
№ 5 Сентябрь — Октябрь 1969 г.

К Р АТ К ИЕ  СООБЩЕНИЯ

УДК 551.241 (262)'

Л. И. К О Г А Н ,  Я.  П. М А Л О В И Ц К И Й ,  А. П. М И Л А Ш И Н ,  
Г. В. О С И П О В, Б. Д.  У  Г Л О В

НОВЫЕ ДАННЫЕ О ГЛУБИННОМ СТРОЕНИИ 
ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ СРЕДИЗЕМНОГО МОРЯ 

(по материалам гидромагнитной съемки)

В Ш67 г. по инициативе В. В. Федынскюго на экспедиционном судне «Ак. Ар­
хангельский» в восточной части Средиземного моря были выполнены гидромагнитные 
наблюдения по 7 профилям общей протяженностью 3650 км (рис. 1). Морские работы 
проводились отрядом в составе: Л. И. Коган (начальник- отряда), С. И. Земсков, 
Ю. М. Жиров, В. С. Добычин, Г. С. Золотарев, X. X. Хабибулин. Исследования вы­
полнены с помощью ядерно-прецессионного магнитометра МПМ-3 конструкции 
ВНИИГеофизики, обеспечивающего практически непрерывную запись модуля полного 
вектора Т с точностью ±2,5 у. Плановая привязка осуществлялась обычными навига­
ционными способами. Обработка материалов произведена в Отделении морских гео­
физических работ ВНИИГеофизики Б. Д. Угловым и Г. В. Осиповым под общим руко­
водством Я. П. Маловицкого и А. П. Милашина. Полученные данные позволили со­
ставить графики ДТа по линиям профилей в сопоставлении с рельефом дна и охе-

Рис. /1, Схематическая карта магнитных аномалий АТа
/ — интенсивность аномалий от 0 до +50 гамм; 2 — от +50 до +100 гамм; 3 — от +100 до +150 

гамм; 4— свыше 150 гамм; б — от 0 до —50 гамм; 6 — менее —50 гамм
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м агическую  карту аном алий м агнитного поля, а так ж е вычислить несколькими м ето­
дам и глубины залегания верхних кромок м агнито-возм ущ аю щ их тел. С опоставления  
этих м атериалов с геолого-геоф изическим и сведениям и по прилегаю щ ей суш е, данны ми  
геом орф ологических, гравиметрических и сейсмических исследований д а ю т  в о зм о ж ­
ность сделать некоторы е новые вы воды  о глубинной структуре дн а  восточной части  
С р ед и зем н ого  моря.

На карте магнитных аномалий (см. рис. 1) и на графиках АТа по отдельным про­
филям (рис. 2) достаточно отчетливо видно, что геомагнитное поле, изученное на

Рис. 2. Графики аномального магнитного поля АТа и рельефа дна по про
филю III

уровне моря, разделяется на три области: северную, среднюю и южную. Для северной 
области характерно развитие короткопериодных, сравнительно интенсивных аномалий, 
вытянутых субширотно, примерно параллельно островной дуге Крит — Родос. Средняя 
область, занимающая наибольшую площадь исследованной акватории, характеризуется 
присутствием двух обширных овальной формы региональных максимумов АТа и го­
раздо более длиннопериодных локальных сравнительно интенсивных аномалий. В юж­
ной области развиты также сравнительно интенсивные сопряженные максимумы и ми­
нимумы, протягивающиеся в субширотном направлении вдоль континентального склона 
к береговой линии. На этом фоне обращают внимание субмеридионалъные элементы 
геомагнитного поля: крупная линейная депрессия АТа, протягивающаяся от о. Кар- 
патос в направлении на Аравийский залив, которая разделяет весь район на запад­
ную и восточную части, и небольшая, но достаточно интенсивная отрицательная ано­
малия северо-восточной ориентировки в районе залива Саллум, которая как бы огра­
ничивает ранее описанную южную область с запада.

Вычисление глубин залегания верхних кромок магнитовозмущающих тел, произ­
веденное по 20 аномалиям способами В. К. Пятницкого (Миков, 1962) и новым спо­
собом, предложенным Г. В. Осиповым, показало удовлетворительное совпадение ре­
зультатов (в пределах 10—22%). При этом характерно, что южная и средняя области 
геомагнитного поля отличаются глубоким погружением магнито-активных пород, до 
6—18 км ниже уровня моря и до 4—Mi км ниже уровня дна (рис. 3). Сильно отли­
чается в этом отношении от них северная область, где магнитовозмущающие тела за­
легают неглубоко, всего на 0,4—2,0 км под дном моря. Интересно, что смена уровней 
магнитоактивных горизонтов происходит резко, вдоль границы северной и средней об­
ластей геомагнитного поля. Судя по материалам прилегающей суши (Тектоника Ев­
ропы, 1964; Тектоника Евразии, 1966; Рушди Саид, 1065, и др.), интрузивные и эффу­
зивные магматические комплексы, с внедрением которых можно связывать геомагнит­
ные аномалии, образуют два этажа: на юге они связаны с фундаментом платформен­
ной области, а на севере — с альпийским геосинклинальным комплексом. В свете этого

Рис. 3. Схема основных элементов тектоники Восточной части Средиземного моря
1 — докембрийская Африканская платформа; 2 — платформенная область с неустановленным воз­
растом фундамента; 3—Альпийская геосинклинальная область; 4—предполагаемая граница Вос­
точно-Средиземноморской плиты и Альпийской геосинклинальной области (граница смены характе­
ра геомагнитного поля); 5—зона установленных глубинных разломов; 6—зона предполагаемых глу­
бинных разломов; 7—дизъюнктивные нарушения; 5—изогипсы поверхности докембрийского фун­
дамента; 9—буровые скважины (числитель—глубина забоя, м; знаменатель—возраст наиболее древ­
них отложений, вскрытых скважиной; в скобках — глубина кровли этого комплекса, м ) \  /0 — числи­
тель — глубины верхних кромок магнитно-возмущающих тел от уровня моря, км;  знаменатель — 

то же от дна моря, км\ И — изобаты, м; 12 — отметки глубин моря
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результаты проведенных гидромагнитных работ дают возможность наметить в восточ- 
ной части Средиземного моря положение одной из основных принципиальных границ — 
границу платформенной области и альпийской геосинклинальной зоны. Судя по рез­
кости сочленения указанных областей, граница между ними, по-видимому, имеет ха­
рактер глубинного разлома.

Сопоставление результатов гидромагнитной съемки с данными геоморфологических 
(Михайлов, 1966) и гравиметрических (Рушди Саид, 1965) исследований указывает 
на различный характер их соотношений. Южная зона субпгиротных магнитных анома­
лий хорошо коррелируется с крутым, прижатым к берегу континентальным склоном, 
на участке от залива Саллум до Александрии и сравнительно интенсивной гравитаци­
онной ступенью, прослеженной по побережью и в дельте Нила. Это дает основание 
достаточно уверенно наметить зону крупного разлома, протягивающегося в широтном 
направлении вдоль берега и в низовьях дельты Нила, который отделяет край Афри­
канской платформы от структурно более опущенной Восточно-Средиземноморской 
плиты (см. рис. 3). Вдоль разлома в осадочных отложениях прослежена выделенная: 
на тектонической карте Европы зона краевых поднятий.

Возникает вопрос: являются ли реальными для мощностей осадочной толщи цифры, 
полученные по результатам вычислений верхних кромок магнитовозмущающих тел в. 
пределах Восточно-Средиземноморской плиты? В скважинах «Мерса-Матрух» и «Бург- 
Эль-Араб», пробуренных на побережье Средиземного моря, при глубинах соответ­
ственно 4680 и 4070 м забой находится в отложениях нижнего мела (нубийская серия), 
под которыми должны залегать еще осадки низов мезозоя и. палеозоя (Рушди Саид,. 
1966). Глубину фундамента вдоль побережья Северного Египта можно оценить вели­
чиной 6 км и более. При этом характерно, что на всех сейсмогеологических профилях,, 
приведенных в книге упомянутого автора, поверхность фундамента ступенчато погру- 
жаетоя с юга на север, в сторону Средиземного моря. Особенно сильное увеличение 
■мощностей в этом направлении в районе побережья испытывают отложения нубийской 
серии. В скважине «Эль-Хабра» на Синайском полуострове при глубине 1700 м забой’ 
ее находится в юрских отложениях. Для этого района также характерно увеличение 
мощностей осадочной толщи в сторону Средиземного моря. Все приведенные данные 
бурения и сейсморазведки с несомненностью, на наш взгляд, показывают, что получен­
ные глубины залегания верхних кромок магнитовозмущающих тел ориентировочно со­
ответствуют глубинам залегания фундамента, который ступенчато опускается на север 
по выделенному разлому. Восточно-Средиземноморская плита является опущеИной ча­
стью платформы, в которой мощность осадочной толщи может достигать 6—40 км 
и которая вовлечена в опускание Средиземного моря. Соглашаясь с мнением В. Н. Мо­
скаленко (1967) об отнесении рассматриваемого элемента к платформе, можно в то 
же время отметить, что полученные этим исследователем предполагаемые мощности 
осадочной толщи являются заниженными и, следовательно, зафиксированные методом, 
отраженных волн границы прослежены внутри осадков.

Область крупных овальных максимумов геомагнитного поля пространственно при­
мерно совпадает с геоморфологической впадиной Моря Леванта и соответствует регио­
нальному максимуму аномалий силы тяжести, превышающему +400 мгл. Такое сочета­
ние естественных полей и геоморфологии позволяет предположить глубинный харак­
тер вызвавших их причин. По-видимому, в этой области границы раздела земной коры 
(Конрада и Мохо) приближены к дну моря. По уровню гравитационных аномалий 
можно предполагать, что подошва земной коры залегает здесь не глубже 25—30 /еле, 
а поверхность «базальтового» слоя — на глубинах 10—46 км. Таким образом, рассмат­
риваемый регион по своему глубинному строению скорее всего соответствует структу­
рам, которые Я. П. Маловицкий предлагает выделять под названием «мегавпадин» 
(.1964).

В северной зоне, относящейся к Альпийской геосинклинальной области, наблюда­
ются иные соотношения геомагнитного поля и рельефа дна. Гелленский желоб, состоя­
щий из системы глубоких впадин и ложбин в рельефе дна, не находит прямого отра­
жения в аномалиях АТа (см. рис. 2). Глубинный разлом, предположительно намечае­
мый здесь по крупному линейному магнитному максимуму, проходит либо по южной 
периферии желоба (Родосская впадина), либо по возвышенности между двумя впа­
динами (к юго-востоку от о. Крит). Эти данные могут, по-видимому, указывать на нео- 
тектоническую, молодую природу Гелленского желоба, который накладывается на 
более глубинные структуры, развитые в зоне упомянутого разлома.

Выделенные выше субмеридиональные элементы геомагнитного поля находятся в 
достаточно хорошей корреляционной зависимости с гравиметрическими и геоморфоло­
гическими данными. Отрицательная аномалия АТа северо-восточной ориентировки в 
районе залива Саллум находится на продолжении зоны субмеридиональных гравита­
ционных аномалий и соответствующих дизъюнктивных нарушений прилегающей суши. 
Полосе регионального магнитного минимума от о. Карпатос до Аравийского залива со­
ответствуют поперечная зона пониженных значений аномалий силы тяжести в море 
Леванта с минимальным значением до —4 мгл, резкая смена простирания изобат и 
обрывистый характер рельефа дна к северо-западу от дельты Нила, некоторые попе­
речные общему направлению осложнения рельефа в Левантийской котловине и Цен­
трально-Средиземноморском хребте. Продолжение рассматриваемой зоны <в Египте- 
является границей смены характера гравитационного поля и отделяет поднятый блок.
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Каирского района от впадины Северного Египта (Рушди Саид, 1965). Эти данные позт: 
роляют предположительно наметить положение крупного разлома, который имеет 
зесьма глубокое и, по-.видимому, древнее заложение. В этой связи обращает внимание, 
что при расчетах глубин залегания верхних кромок магнито-возмущающих тел в зоне 
разлома Получены аномально малые значения мощности осадков 1,9 и 0,7 км (см. 
рис. 3). Эти данные малочисленны и поэтому нуждаются в проверке. Однако в случае 
их (правильности (можно предположить два варианта геологического истолкования; 
а) либо в зоне разлома произошло внедрение интрузий в осадочную толщу; б) либо 
зона разлома сопряжена с поперечным общему простиранию крупным поднятием фун­
дамента. В последнем случае выделенная нами Восточно-Средиземноморская плита диф­
ференцируется на Западно-Левантийскую и Вострчно-Левантийскую впадины и разде­
ляющее их Центрально-Левантийское поднятие.

Подведем основные итоги. В результате сопоставления материалов выполненных 
гидромагнитных работ со всеми другими данными уточнено тектоническое районирова­
ние восточной части Средиземного моря. Намечена граница Альпийской геосинклиналь- 
ной зоны и платформенной области. В качестве основного геотектонического элемента, 
последней выделена Восточно-Средиземноморская плита, которая отделена крупным 
разломом от Африканской платформы и характеризуется большими мощностями оса­
дочной толщи (до 6—*10 км). Выявлен субмеридионалъный глубинный разлом от о. Кар-/ 
патос- до Аравийского залива, с которым связано либо внедрение магматических тел в< 
осадочную толщу, либо крупное поперечное поднятие фундамента. Область Восточно- 
Средиземноморской плиты имеет, по-видимому, значительный интерес в отношении по­
исков нефтяных, и газовых месторождений. Здесь необходимо провести региональные 
сейсмические работы МО В и ГСЗ с целью изучения структуры осадочной толщи, опре­
деления полной ее мощности и выяснения характера поведения глубинных слоев зем- 
ной коры. Непосредственный интерес в настоящее время представляет область шельфа* 
прилегающая с севера к Египту.

В заключение авторы, считают своим долгом выразить благодарность сотрудникам 
Института океанологии АЙ СССР В: П. Гончарову, О. В. Михайлову, В. Н. Москаленко, 
и Института геологии Арктики Р. М. Деменицкой, Н. Н. Трубятчйнскому, А. А. Городг 
ницкому за предоставленные материалы, помощь в работе и ценные консультации.
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ВНИИГеофизика Отделение морских 
геофизических работ Геленджик

УДК 551.244(571.55)

Г . Ф.  У Ф И М Ц Е В
О НЕКОТОРЫХ ОСОБЕННОСТЯХ МЕХАНИЗМА РАЗВИТИЯ СВОДОВЫХ 

ПОДНЯТИЙ В ЦЕНТРАЛЬНОМ ЗАБАЙКАЛЬЕ
Мезозойские и кайнозойские структуры Забайкалья давно привлекают внимание 

исследователей своеобразием своего развития и положения в общей геологической 
структуре этого региона. Выяснено преобладание выраженных в рельефе сводовых 
поднятий, возникших в результате арко-гекеза (Павловский, 1948, 1963) или линейного 
коробления (Флоренсов, 1948, 1960). Многие черты строения сводовых поднятий рас-; 
смотрел В. Н. Данилович (‘.I960, 1961). Он выделил своеобразные разрывы на крыльях 
сводов — аркогенные надвиги (Данилович, 1963). Следует, однако, отметить, что струк­
туры 2-то порядка во внутренних частях сводов до настоящего времени изучены 
слабо. Это связано главным образом с отсутствием их в «ископаемом состоянии». 
Большой материал в этом отношении дает изучение новейшей тектоники Центрального 
Забайкалья. В частности выяснено, что одной и3 характерных черт сводовых поднятий
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на-кайнозойском этапе развития здесь является наличие зон прогибания их внутрен­
них частей (Уфимцев, 1966, 1966i). Эти структуры компенсируют растягивающие уси­
лия, возникающие при пластических 'деформациях (в процессе роста сводовых поднятий.

При изучении сводовых поднятий Забайкалья основным является вопрос о дли­
тельности их развития как структур изгиба. Действительно, в течение по крайней мере 
верхнего мезозоя и кайнозоя эти структуры развиваются как 'геоморфологически выра­
женные изгибовые формы и не наблюдается их распада на отдельные блоки. Причина 
этого явления, несомненно, кроется в характере структурных элементов 2̂ го порядка, 
возникающих в сводах в процессе их роста. Изучение взаимосвязей этих структурных 
элементов в пространстве и во времени может помочь выяснению механизма развития 
сводов в целом. На наш взгляд, аркогенные надвиги и зоны прогибания осевых частей 
сводов — характерные структуры 2-го порядка на сводовых поднятиях Центрального 
Забайкалья (хребты Заганский, Малханский, Безымянный и др.) и их формирование 
теснейшим образом взаимосвязано.

Рассматриваемые сводовые поднятия на кайнозойском этапе развития представ­
ляют собой выраженные в рельефе антиклиналеобразные структуры шириной 20— 
30 км. Их можно отнести к категории «малых» сводовых поднятий, вопросы классифи­
кации и терминологии которых, к сожалению, разработаны еще очень слабо. По своей 
морфологии и внутренней структуре они резко отличаются от крупных сводовых под­
нятий чмпа Хэнтэй-Даурского и Байкальского (Флоренсов, 1948, 1960; Павловский, 
1948).

; iB строении домезозойского складчатого и кристаллического основания в районе 
распространения малых сводовых поднятий главную роль играют докембрийские мета­
морфические сланцы и гнейсы малханского комплекса и раннепалеозойские (?) интру- 
зйц габбро-диоритов и гнейсо-гранитов (Фомин, 4966; Сизых, 1967). Гнейсо-граниты 
представляют собой гоалингенные образования, возникшие за счет гранитизации пород 
малханского комплекса. Нередко они слагают тела типа гнейсо-гранитных куполов в 
ядрах крупных антиклинальных структур, на крыльях которых распространены гнейсы 
и метаморфические сланцы. Контуры этих крупных антиклиналей в структуре древнего 
фундамента полностью соответствуют ядрам сводовых поднятий (Флоренсов, 1948; 
Данилович, 1960). Наиболее интенсивно всздымающиеся участки последних чаще всего 
приурочены к гнейсо-гранитным куполам. Зоны прогибания осевых частей хребтов в 
таких случаях развиваются преимущественно в пределах синклинальных складок мал­
ханского комплекса (Безымянный хребет) или в ослабленных зонах северо-западного 
простирания, располагающихся на трассах поперечных глубинных разломов (хребты 
Цаган-Хуртей и Малханский). Эта связь геоморфологически выраженных структур со 
строением фундамента отражает унаследованность, которую можно рассматривать как 
стадиальное развитие в условиях изменяющегося во времени геотектонического режима 
(Пёйве, Л965). В равной степени это относится и к тектоническим нарушениям на 
крыльях малых сводовых поднятий. Такие разломы, как Арейский и Унгодинский, имеют 
древний возраст заложения и длительное развитие (Уфимцев, 1966). Геологические 
данные позволяют судить о глубокой преемственности развития сводовых поднятий от 
характера строения домезозойского основания. Некоторыми исследователями (Сизых, 
Гладков, И966), в частности, подчеркивается роль гранитизации в линейном короблении- 
фундамента Забайкалья. Однако эта связь имеет, по-видимому, косвенный характер.

Значительная жесткость субстрата находит естественное отражение в широком 
сочетании тектонических разрывов с изгибовьгми деформациями в структуре сводо­
вых поднятий. При этом первые проявляются уже при очень малых углах падения 
крыльев сводов, т. е. при очень малом изгибе.

Хорошая сохранность в хребтах реликтов донеогеновой поверхности выравнивания 
позволяет оценить некоторые характеристики сводовых структур. Углы падения их 
.крыльев в среднем составляют 111—Ч̂ ЗО' и резко увеличиваются (до 3—4°) на участках 
сочленения с межгорными впадинами, образуя флексурообразные переходные зоны,

; к  которым приурочены аркогенные надвиги. Радиус кривизны сводов, рассчитанный по 
амплитуде поднятия, обусловленной изгибстыми деформациями, изменяется от 140 до 
300 км. Минимальный радиус кривизны (140—1170 км) своды имеют на наиболее подня­
тых участках, часто приуроченных к благоприятным структурам фундамента. В зонах 
прогибания радиус кривизны увеличивается до 230—300 км. Это явление связано не 
столько с погружением зон прогибания, сколько с общим оседанием сводов, причем 
последнее оказывается более поздним процессом, чем возникновение и развитие арко­
генных надвигов. Если аркогенные надвиги Центрального Забайкалья имеют главным 
образом верхнемезозойский возраст (Данилович, I960), то зоны прогибания осевых 
частей сводов активно развиваются в кайнозое (Уфимцев, 4966). Следовательно, можно 
предположить, что растягивающие усилия в центральных частях сводов, возникающие 
йри их поднятии, дополнительно усугубляются формированием аркогенных надвигов 
й приводят к некоторому оседанию сводовых поднятий и образованию зон прогибания 
й их осевых частях. В этом случае наблюдается местный вариант гобийского типа 
Горообразования по Н. А. Флоренсову (1965). Поэтому представляется вероятньш 
искать основную причину возникновения аркогенных надвигов в заложении «клина 
выпирания» при достижении сводовым поднятием критического радиуса кривизны. Его 
величина для таких сводов, как Малханский или Яблоновый, составляет, очевидно, 
около 140 км. * •
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Рис. 1. Веерный аркогенный надвиг 
в переходной зоне между межгорным 
прогибом (а) и южным крылом Безы­

мянного свода (б)
1 — кристаллический фундамент: 2— основ­
ные сместители аркогенного надвига; 3 — 

рассланцевание в ослабленной зоне

Прежде чем рассмотреть процесс формирования аркогенного надвига на основе 
краевых разломов клипа -выпирания, остановимся на морфологии некоторых аркоген- 
ных надвигов в рассматриваемой области. Внутреннее строение их различно, причем 
вариации бывают значительными,. Изучение фактического материала по аркогенным 
надвигам Центрального Забайкалья приводит к заключению, что их различие зависит 
от степени развития структуры, отражая процесс последовательного ее усложнения. 
Поэтому механизм формирования аркогенных надвигов может быть легче выяснен 
В тех из них, которые находятся в ранней ста­
дии развития и имеют простую внутреннюю 
структуру. Условно можно выделить три типа 
аркогенных надвигов, соответствующие трем 
последовательным стадиям развития: веерные, 
чешуйчатые надвиги и локальные покровные 
структуры.

Веерный аркогенный надвиг изучен авто­
ром на южном склоне Безымянного хребта, на 
участке среднего течения рек Нижнего Мулту- 
на и Тырэбхэна (рис. 1). Переходная зона меж­
ду сводом и межгорным прогибом здесь ослож­
нена продольными разрывными нарушениями, 
среди которых выделяются четыре главных сме- 
стителя, разбивающие крыло сводового подня­
тия на узкие (0,5—1,5 км) и удлиненные про­
дольные блоки-пластины. Фронтальный сме- 
ститель рассматриваемой системы разломов 
имеет падение на север под углами 25—30°, а 
на правобережье р. Н. Мултуна углы падения 
уменьшаются до 10—15°. Вдоль разлома отме­
чается тектонический уступ высотой до 200 м> резкое увеличение продольного уклона 
тальвегов рек (иногда до 10—15°), что указывает на активность разлома в антропоге­
не. Подошва тектонического уступа на междуречьях дугообразно изгибается, указывая, 
что уступ образован надвигом. Расположенный севернее сместитель имеет более крутые

углы падения— около 50°. Следую­
щие два сместителя в тыловой ча­
сти переходной зоны имеют соот­
ветственно углы падения 50—60 й 
70°. По ним также фиксируются 
следы молодых подвижек.

Таким образом, переходная зо­
на между Безымянным сводом и 
расположенным южнее межгорным 
прогибом осложнена крупным над­
вигом, основные сместители кото­
рого имеют падение в глубь свода 
и закономерно увеличивают углы 
падения в этом же направлении. 
Это явление можно объяснить вы­

холаживанием сместителей в их 
Верхних частях максимальным для 
фронтального разлома, что, веро­
ятно, было обусловлено возникно­
вением участков раздвигания п))и 
поднятии клина выпирания и на­

клоном («обрушением») продольных тектонических пластин — блоков в сторону меж­
горного прогиба. Сказанное подтверждается также четким выражением в рельефе 
фронтального сместителя, обусловленным прежде всего вертикальными движениями, 
несмотря на незначительные углы падения, поверхности сместителя. Подобный наклон 
продольных тектонических пластин-блоков определил веерное положение основных сме­
стителей и сравнительно простую внутреннюю структуру аркогенНого надвига. Эта фор­
ма является наиболее ранней и характеризует начальные стадии перехода краевых 
взбросов клина выпирания в аркогенный надвиг.

Рис. 2. Чешуйчатость в зоне Аренского аркоген­
ного надвига. Фрагменты сопряженных скла­
док, перемещенных по лологопадающим текто­

ническим зонам
’ 1 — кристаллические сланцы; 2 — мраморы.; 3 — по­

слойные жилы гнейсо-гранитов; 4 — милониты. Дви­
жение чешуй происходило в сторону наблюдателя

Более сложное -внутреннее строение имеет аркогенный надвиг по северному обрам­
лению Арейской впадины (Уфимцев, 1Ш662). Здесь наблюдается мощная зона катаклаза, 
милонигизации и рассланцевания, протягивающаяся в северо-западном направлении при 
ширине до 11,0—1,5 км. Падение сланцеватости и параллельных ей зон катаклаза и 
милойишзации— на северо-восток и восток-северо-восток, углы -падения изменяются от 
30 до 70°. Ориентировка складок волочения и элементов микрочешуйчатости указы­
вает на надвигание на впадину масс ее северного обрамления, т. е. в данном случае 
наблюдается аркогенный надвиг с падением сместителя в сторону сводового подня­
тия. Однако в зоне Архейского разлома сильно развита чешуйчатость (рис. 2), пред­
ставленная наложенными друг на друга блоками-пакетами, между которыми *наблю- 
даются различия в залегании элементов сланцеватости и катаклаза. Чешуйчатость свЪ*



д е т е л ь с т в у е т  о п р ер ы в и стом  р а зв и т и и  н а д в и га , в с в я з и  с  ч ем  в нов ь  ф о р м и р у ю щ и е с я  и 
в ер х н и е  ск олы  ср еза л и  у ж е  н а к л о н и в ш и еся  в с т о р о н у  м е ж г о р н о г о  п р о ги б а  ч асти  н а д в и -  
гов о й  ст р у к т у р ы . Ч еш у й ч а т о с т ь  у к а зы в а ет  т а к ж е  на д л и т е л ь н о е  р а зв и т и е  а р к о ген н о го  
н а д в и г а . Г ео л о ги ч еск и е  д а н н ы е  св и д ет ел ь ст в у ю т , ч т о  о н  р а зв и в а л с я  с в ер х н ег о  м е зо зо я  
п о  н еоген  (У ф и м ц ев , 19662) .

В н у т р ен н я я  ст р у к т у р а  зо н ы  А р ей ск о го  н а д в и г а  п р и  о б щ е м  с х о д с т в е  оо с т р о ен и ем  
н а д в и г а  п о ю ж н о м у  с к л о н у  Б езы м я н н о г о  х р е б т а  я в л я е т с я  б о л е е  с л о ж н о й  и, о ч ев и д н о , 
о т в е ч а е т  б о л е е  п о зд н е й  ст а д и и  р а зв и т и я  по ср а в н ен и ю  с  п ер в о й  (ч еш уй ч аты й  а р к о ­
генны й н а д в и г ) . П р и  эт о м  с л е д у е т  о тм ети ть , что в с у м м е  тек то н и ч еск и х  д в и ж е н и й  по  
р а з л о м у  в ер ти к а л ь н а я  с о с т а в л я ю щ а я  и гр а ет  в се  ж е  г л а в н у ю  р ол ь .

П р о ш ед ш и й  б о л е е  д л и т е л ь н о е  и п о л н е е  р а зв и т и е  ар к оген н ы й  н а д в и г  в к он еч н ом  
с ч ет е  м о ж е т  о б р а зо в а т ь  л о к а л ь н у ю  п о к р о в н у ю  с т р у к т у р у , к о т о р у ю  д л я  З а б а й к а л ь я  
о п и с а л  В . Н . Д а н и л о в и ч  (196Г-). В  эт о м  сл у ч а е  ч а ст о  н а б л ю д а ю т с я  п а д е н и я  см ест и т ел ей

в с т о р о н у  м е ж г о р н о г о  п р о ги б а , а т а к ­
ж е  к ли н ья  а л л о х т о н а  с р ед и  о т л о ж е ­
н ий , в ы п о л н я ю щ и х  с о с е д н и е  п р оги бы . 
П о д о б н ы е  о с о б е н н о с т и  л о к а л ь н ы х  п о ­
к р ов н ы х ст р у к т у р  м о г у т  бы ть св я за н ы  
т а к ж е  с  п о я в л ен и ем  с б р о с о в  в п р о ­
д о л ь н ы х  п л а с т и н а х -б л о к а х  а л л о х т о н а ,  
с п о с о б с т в у ю щ и х  ег о  д в и ж е н и ю  в с т о ­
р о н у  м е ж г о р н о г о  п р о ги б а , с  п р о я в л е ­
н и ем  г р а в и т а ц и о н н о г о  теч ен и я , к о т о ­
р о е  н е р е д к о  И меет м е ст о  в в и ся ч и х  
к р ы л ья х  н а д в и го в  (А ж г и р е й , 1 9 6 6 ) .  
С л ед ы  г р а в и т а ц и о н н о г о  т еч ен и я  о т м е ­
чены , в ч а ст н о сти , в з о н е  Ч и к о й ск о го  
н а д в и г а  (Г л а д к о в  и д р ., 1 9 6 6 ). С  д р у ­
гой  ст о р о н ы , н ак л он  см ест и т ел ей  в 
с т о р о н у  п р о ги б а  м о ж е т  бы ть о б у с л о в ­
л ен  и х  п р и сп о со б л ен и ем  к сл о и ст о й  
с т р у к т у р е  (Д а н и л о в и ч , 1 9 6 1 ).

К а с а я с ь  о с о б е н н о с т е й  р а зв и т и я  
с к о л о в  в р а зв и в а ю щ е м с я  с в о д е , н ел ь ­
з я  н е  о т м ет и ть  сп ец и ф и к и  и х  п о л о ж е ­
н и я . О н о  о п р е д е л я е т с я  о д н о с т о р о н н и м  
п р и л о ж е н и е м  д е й с т в у ю щ е й  си лы  в 
в ер ти к а л ь н о й  п л о ск о ст и  (о т с у т с т в и е м  
п ар ы  с и л ) . П о э т о м у  л о ги ч н о  п р е д п о ­
л о ж и т ь , ч то  и д в и ж е н и я  по ск ол ов ы м  
т ек то н и ч еск и м  з о н а м  в у с л о в и я х  г е о ­
м о р ф о л о ги ч еск и  в ы р а ж ен н о г о  с к л а д ­
к о о б р а з о в а н и я  и м ею т  в п о л н е  о п р е д е ­
л ен н ы й  х а р а к т е р . В  ч а ст н о сти , з д е с ь  
б у д у т  р а зв и в а т ь ся  л и ш ь т е  ск о л о в ы е  
зо н ы , д в и ж е н и я  п о к отор ы м  с п о с о б с т ­
в у ю т  п о д н я т и ю  с в о д а  и сн я ти ю  д и н а ­
м и ч еск и х  н а п р я ж е н и й , в о зн и к ш и х  при  
и зги б а н и и  ег о  в ер х н ей  к р ом к и . Э т о  
п о д т в е р ж д а е т с я  а н а л и зо м  с о в р е м е н ­
н ы х сей с м о д и с л о к а ц и й  в п о д о б н о г о  
т и п а  с т р у к т у р а х  (Г о б и -А л т а й с к о е  з е м ­
л е т р я с е н и е , 1 9 6 3 ) . К р о м е  т о г о , зо н ы  
т ек т о н и ч еск и х  н а р у ш ен и й , о с л о ж н я ю ­
щ и х  с т р у к т у р у  с в о д о в ы х  п о д н я т и й  
Ц е н т р а л ь н о г о  З а б а й к а л ь я , к ак  п р а в и ­
л о , и м ею т  п а д е н и е  в с т о р о н у  п о с л е д ­
н их.

А н а л и зи р у я  о сн о в н ы е ч ер ты  с т р о ­
ен и я  с в о д о в ы х  п о д н я т и й  р а с с м а т р и ­

в а е м о г о  р а й о н а , м о ж н о  о т м ет и ть , ч то при о б р а зо в а н и и  к л и н а вы п ир ан ия  в р е зу л ь т а т е  
д о с т и ж е н и я  св о д а м и  к р и т и ч еск о го  р а д и у с а  к р ивизны , он и  р а с с е к а ю т с я  п р о до л ь н ы м и  ск о-  
л ов ы м и  зо н а м и  на р я д  у зк и х  и п р о т я ж е н н ы х  б л о к о в -п л а ст и н  (р и с . 3, а ) .  П о д н я т и е  к л и ­
н а  в ы п и р ан и я  в ы зы в ает  в п е р е х о д н о й  з о н е  о б р а з о в а н и е  р а з д в и г а  (р и с . 3 , 6 ) , е сл и  и ск л ю ­
ч и ть  в н еш н и е д и н а м и ч еск и е  н а п р я ж е н и я , к отор ы е м о г у т  в н оси ть  к ор р ек ти вы  в эт о т  
п р о ц е с с . Р а з д в и г  к о м п ен с и р у ет ся  « п а д е н и е м »  (в ы п о л а ж и в а н и е м ) п р о д о л ь н ы х  т ек т о н и ­
ч еск и х  п л а ст и н -б л о к о в  в с т о р о н у  м е ж г о р н о г о  п р о ги б а , ч то  и п р и в о д и т  к о б р а з о в а н и ю  
а р к о ген н о го  н а дв и га  и п о с л е д у ю щ е м у  у с л о ж н е н и ю  ег о  в н у т р ен н ей  ст р у к т у р ы  при м н о ­
го к р а т н о м  в о зо б н о в л ен и и  д в и ж е н и й . И м ен н о  т а к о в а , п о н а ш е м у  м н ен и ю , п р и р о д а  м н о-  
ги х  а р к оген н ы х н а д в и го в  З а б а й к а л ь я , о б л а д а ю щ и х  м а л б й  г о р и зо н т а л ь н о й  со ст а в л я ю щ ей .

Р а зв и т и е  ар к оген н ы х н а д в и го в  н а  о с н о в е  к л и н а в ы п и р ан и я  н е и з б е ж н о  в ы зы в ает  
д о п о л н и т е л ь н ы е  р а ст я ги в а ю щ и е у си л и я  во в н у т р ен н и х  ч а с т я х  св о д о в ы х  п о д н я т и й . Э т о  
П р и в од и т  к з а л о ж е н и ю  зо н  п р о ги б а н и я  в и х  за м к о в ы х  ч а с т я х  и к о б щ е м у  о с е д а н и ю
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Р и с . 3. С т а д и и  р а зв и т и я  ст р у к т у р ы  м а л о го  с в о ­

д о в о г о  п о д н я т и и
д —  пластический выгиб; б —  воздымание клина вы­
пирания и оформление аркогенных надвигов: в— фор­
мирование зоны прогибания в осевой части свода и 
общее его Оседание. 1—  тектонические разрывы, глав­
ные и второстепенные для каждой стадии; 2 —  кри­
тический радиус кривизны; 3 —  «заключительный» 
радиус кривизны; 4 — зона раздвига при воздымании 
клина выпирания; 5 —  общее направление тектони­
ческих движений; 6 —  направления перемещения по 
тектоническим зонам, главным и второстепенным для 
каждой стадии; 7 —  складчатый и кристаллический 
фундамент; 8 —  мезо- и кайнозойские осадки во впа­

динах



с в о д о в  (р и с . 3 , в). П о д о б н ы е  я в л ен и я  о с о б е н н о  о т ч ет л и в о  н а б л ю д а ю т с я  д л я  к а й н о ­
зо й с к о г о  э т а п а  р а зв и т и я  с в о д о в ы х  п о д н я т и й  Ц ен т р а л ь н о го  З а б а й к а л ь я , к о г д а  п о п о л о ­
ж е н и ю  д е ф о р м и р о в а н н о й  п о в ер х н о ст и  в ы р ав н и в ан и я  и м еет ся  в о з м о ж н о с т ь  оц ен и ть  р а ­
д и у с ы  к р и в и зн ы  т а к и х  ст р у к т у р . П р и  эт о м  р а д и у с  к р ив изны  с в о д о в  у в ел и ч и в а ет ся , 
о т х о д я  о т  к р и т и ч еск о го . П р и  д а л ь н е й ш е м  р о с т е  с в о д  сн о в а  д о л ж е н  д о с т и г н у т ь  к р и т и ­
ч еск о го  р а д и у с а  к р и в и зн ы  и о п и са н н ы й  в ы ш е п р о ц е с с  п о в т о р и т ся  —  п р о и з о й д е т  п о д н я ­
ти е  к ли н а в ы п и р а н и я  с  п о с л е д у ю щ и м  сн я ти ем  к р и ти ч еск ого  р а д и у с а  к р и в и зн ы  п у т е м  
о с е д а н и я  с в о д а  и ф о р м и р о в а н и я  в его  з а м к е  зо н ы  п р о ги б а н и я .

Т ак и м  о б р а з о м , п р о ц есс  р а зв и т и я  с в о д о в ы х  ст р у к т у р  Ц е н т р а л ь н о г о  З а б а й к а л ь я  
с о с т о и т  и з п р ер ы в и ст о го  и х  п о д н я т и я , в о с н о в е  к о т о р о г о  л е ж и т  п л а ст и ч еск и й  вы ги б с  
з а л о ж е н и е м  к л и н а  в ы п и р ан и я  и ф о р м и р о в а н и ем  ар к оген н ы х н а д в и го в  на о сн о в е  к р а е ­
в ы х  р а зл о м о в . З а т е м  п р о и с х о д и т  о с е д а н и е  с в о д а  и з а л о ж е н и е  в его  о с е в о й  ч асти  зон ы  
п р о ги б а н и я . П р и  эт о м  р а д и у с  к р и в и зн ы  с в о д а  и зм е н я е т с я  в н е б о л ь ш и х  п р е д е л а х ,  
и б о  в к о н ц е к а ж д о г о  ц и к л а он  ст р ем и т ся  в о зв р а т и т ь ся  к и с х о д н о й  в ел и ч и н е (р и с . 3 ) ,  
в ч ем , о ч е в и д н о , и к р о ется  прич и на д л и т е л ь н о г о  р а зв и т и я  с в о д о в ы х  п о д н я т и й  Ц е н т р а л ь ­
н о го  З а б а й к а л ь я  к ак  ак ти в ны х г ео м о р ф о л о г и ч еск и  в ы р а ж ен н ы х  ст р у к т у р . З д е с ь  о т ­
ч е т л и в о  п р о я в л я е т с я  за в и си м о ст ь  р а зр ы в н ы х  н а р у ш ен и й  о т  п л а с т и ч е с к о г о  и зги б а н и я . 
М о ж н о  п р е д п о л о ж и т ь , ч то в р а зв и т и и  м ал ы х с в о д о в ы х  п о д н я т и й  Ц е н т р а л ь н о г о  З а б а й ­
к а л ь я  в с е  т р и  в ы д ел ен н ы е ст а д и и  и х  ф о р м и р о в а н и я  т есн о  св я за н ы  и  н а к л а д ы в а ю т ся  
о д н а  н а  д р у г у ю .

Н е л ь зя  т а к ж е  не учи ты вать , ч то  р а зр ы в ы  в н утр и  св о д о в  м о г у т  ф о р м и р о в а т ь ся  
з а  сч ет  д р е в н и х  р а зр ы в н ы х  н а р у ш ен и й . Э т о т  сл у ч а й  ш и р ок о  р а с п р о с т р а н е н  в З а б а й ­
к а л ь е . О д н а к о  д р е в н и е  р а зл о м ы  в зн а ч и т ел ь н о й  м ер е  п р и о б р е т а ю т  н о в ы е  черты , п р и ­
ч ем  и х  м о р ф о л о ги я  су щ ес т в ен н о  о с л о ж н я е т с я  за  сч ет  н о в ы х  с т р у к т у р н ы х  эл ем ен т о в ,  
ч т о  х о р о ш о  в ы р а ж е н о , н а п р и м ер , в  з о н е  А р ей ск о г о  р а зл о м а  (У ф и м ц ев , 1966г).

И з л о ж е н н а я  т о ч к а  зр е н и я  на н ек о т о р ы е о со б ен н о ст и  ар к о ген н ы х  ст р у к т у р  Ц е н ­
т р а л ь н о го  З а б а й к а л ь я  я в л я ет ся  д а л ь н ей ш и м  р а зв и т и ем  п р е д с т а в л е н и й  Н . В . Д а н и л о ­
в и ч а  (1 9 6 0 , 1961, 1 9 6 3 ) , х о т я  и н еск о л ь к о  от  н и х  о тл и ч а ется . О н а  н а х о д и т  п о д т в е р ж ­
д е н и е  т а к ж е  и в с р а в н ен и и  р е зу л ь т а т о в  г е о л о г и ч е ск и х  н а б л ю д ен и й  с  эк сп ер и м ен т а л ь ­
н ы м и  и с с л е д о в а н и я м и . В  ч а ст н о ст и , п р е д л о ж е н н ы й  м е х а н и зм  р а зв и т и я  м а л ы х  с в о д о в ы х  
п о д н я т и й  Ц е н т р а л ь н о г о  З а б а й к а л ь я  о б н а р у ж и в а е т  б о л ь ш о е  с х о д с т в о  с р езу л ь т а т а м и  
м о д е л и р о в а н и я  а н ти к л и н а л ей  п о п ер еч н о г о  и зг и б а  (Б е л о у с о в , Г зо в ск и й , 1964; Г зо в ск и й , 
1 9 6 4 ) .

П о л у ч е н н ы е  в п о с л е д н е е  в р ем я  д а н н ы е  п о зв о л я ю т  с д е л а т ь  в ы в о д , ч то  о сн овн ы м  
•структурн ы м  ф а к т о р о м  в р а зв и т и и  с в о д о в  сев ер н о й  ч а ст и  Ц е н т р а л ь н о г о  З а б а й к а л ь я  
я в л я е т с я  ф о р м и р о в а н и е  к ли н а в ы п и р ан и я  н а  ф о н е  п л а ст и ч еск и х  и зг и б о в  с у б с т р а т а  
(го б и й ск и й  ти п  г ео м о р ф о л о г и ч еск и  в ы р а ж ен н ы х  ст р у к т у р , п о R  А . Ф л о р е н с о в у , 196S ). 

С т р у к т у р ы  “2 -го  п о р я д к а  —  а р к о ген н ы е н а д в и ги  и зон ы  п р о г и б а н и я  о сев ы х  ч а ст ей  с в о ­
д о в —  в о зн и к а ю т  и р а зв и в а ю т ся  в  т е с н о й  г ен е т и ч еск о й  св я зи  с  эт и м  п р о ц е с с о м .
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Ч и т и н ск о е  гео л о г и ч е ск о е  С т а т ь я  п о ст у п и л а
у п р а в л ен и е  >1 и ю ня 1967 г.

УДК 551 .243 .1  (4 7 0 .3 >

в. в. с о к о л о в
О  С В Я З И  Т Е К Т О Н И Ч Е С К О Й  Т Р Е Щ И Н О В А Т О С Т И  П О Р О Д  И Р Е Л Ь Е Ф А  

Ю Ж Н О Г О  К Р Ы Л А  П О Д М О С К О В Н О Г О  Б А С С Е Й Н А

Т р ещ и н о в а т о ст ь  гор н ы х п о р о д  я в л я ет ся  о д н и м  и з о сн о в н ы х  п а р а м ет р о в , о п р е д е ­
л я ю щ и х  и х  св о й с т в а  (э л е к т р о п р о в о д н о с т ь , у п р у ги е  с в о й с т в а  и  д р . ) . П о э т о м у  с в е д е н и я  
о  т р е щ и н о в а т о с т и  гор н ы х п о р о д  ш и р о к о  и с п о л ь зу ю т с я  р у д н ы м и  сп ец и а л и с т а м и , у г о л ь ­
щ и к а м и , н еф тя н и к а м и , г е о ф и з и к а м и , г и д р о д и н а м и к а м и , гор н ы м и  м ех а н и к а м и .

В  п р и р о д е  н е  в ст р еч а ю т ся  п о р о д ы , л и ш ен н ы е тр ещ и н . Т р ещ и н ы  в о зн и к а ю т  в  п р о ­
ц е с с е  о б р а з о в а н и я  с а м о й  п о р о д ы  (тр ещ и н ы  н а п л а ст о в а н и я  и ли  п ер в и ч н о й  о т д ел ь н о ст и )-  
в р е з у л ь т а т е  у п л о т н ен и я  или х и м и ч еск и х  п р ев р а щ ен и й  п о р о д ы , в е д у щ и х  к у м е н ь ш е н и ю  
е е  о б ъ е м а  ( к о н тр ак ц и он н ы е т р ещ и н ы ) и в р е з у л ь т а т е  т ек то н и ч еск и х  я в л ен и й .

О б щ а я  т р е щ и н о в а т о с т ь  п о р о д  Р у с с к о й  п л а т ф о р м ы  бы л а р а с с м о т р е н а  Н . С . Ш атски м . 
(1 9 4 6 ) ,  к отор ы й  сч и тал , что д л я  н сей  п л а т ф о р м ы  х а р а к т ер н ы  о д н и  .и т е  ж е  си стем ы :  
т р ещ и н . А . С . Н о в и к о в а  ( 1 9 5 1 ) ,  и зу ч и в ш а я  б о л ь ш о й  ф ак ти ч еск и й  м а т ер и а л , п р и ш л а  
к в ы в о д у , ч то  т р ещ и н о в а т о ст ь  п о р о д  п л а т ф о р м ы  в о с н о в н о м  с в я з а н а  с  и х  уп л о т н ен и ем , 
и н е  н а х о д и т  в  р а с п о л о ж е н и и  т р ещ и н  к а к и х -л и б о  я сн ы х  з а к о н о м е р н о с т е й .

Е . Н . П ер м я к о в  ( i l9 4 9 ) , н а о б о р о т , сч и т а ет , ч то тр ещ и н ы  в п о р о д а х  и м ею т  т е к т о ­
н и ч ес к о е  п р о и с х о ж д е н и е  и д а ж е  п р е д л а г а е т  д л я  о ц ен к и  и х  р а с п р е д е л е н и я  эм п и р и ч е с к о е  
п р а в и л о  — ( « п р о ст и р а н и е  о с и  п л а т ф о р м ен н о й  ст р у к т у р ы  с о в п а д а е т  с  н а п р а в л ен и ем  д и а ­
г о н а л и  п а р а л л е л о г р а м м а , п о с т р о е н н о г о  на д в у х  л у ч а х  р о зы  т р ещ и н о в а т о ст и » .

С в е д е н и я  о п р о ст р а н ст в е н н о й  о р и ен т и р о в к е  т р ещ и н  в у г о л ь н ы х  п л а с т а х  и и з в е с т ­
н я к а х  в и зей ск о г о  в о зр а с т а  Ю ж н о г о  кр ы ла П о д м о с к о в н о г о  б а с с е й н а  п р и в о д я т ся  в р а ­
б о т е  Б . Г. В и н о г р а д о в а  (ilG6il'). П р и  эт о м  в ы я сн я ет ся , ч т о  с р е д н и е  а зи м у т ы  (п р ости р ан и я  
т р ещ и н  к о р р е л и р у ю т с я  с  п р о ст и р а н и ем  ст р у к т у р  II и III  п о р я д к а  и за в и с я т  о т  п о з и ­
ц и и  у ч а ст к а  о т н о с и т ел ь н о  ст р у к т у р .

В о з н и к а е т  в о п р о с , к а к  о п р е д е л и т ь  а зи м у т ы  си ст ем  тр ещ и н  н а у ч а ст к а х  п л о х о й  
о б н а ж е н н о с т и  и п р и  о т су т ст в и и  го р н ы х  в ы р а б о то к ?

О к а зы в а е т с я , что з д е с ь  м о ж н о  и с п о л ь зо в а т ь  с в е д е н и я  о  п р о ст и р а н и и  э л е м е н т о в  
м и к р о р е л ь еф а , м елк ой  э р о з и о н н о й  сет и  и г и д р о сет и .

П р и  д е т а л ь н о м  и зу ч ен и и  к р у п н о м а сш т а б н ы х  к а р т  м о ж н о  о б н а р у ж и т ь  з а к о н о м е р ­
н о е  р а с п о л о ж е н и е  п р я м ы х  о т р езк о в  р уч ь ев , м ал ы х р еч н ы х д о л и н , о в р а г о в , л ощ и н . П р и  
с о п о с т а в л е н и и  р о з -д и а г р а м м  т р ещ и н о в а т о ст и  и эр о з и о н н о й  с е т и  о б н а р у ж и в а е т с я  н е п о ­
с р е д с т в е н н а я  с в я з ь  п ер в ы х и в то р ы х  (р и с у н о к ).

Д л я  б о л е е  т щ а т ел ь н о й  п р о в е р к и  э т о г о  я в л ен и я  п р о в е д е н  ср ав н и тел ь н ы й  ан а л и з, 
р а с п р е д е л е н и й  т р ещ и н о в а т о ст и , э р о з и о н н о й  и г и д р о с е т и  с  и сп о л ь зо в а н и ем  м е т о д о в  м а ­
т е м а т и ч еск о й  стати сти к и .

Р о з а -д и а г р а м м а  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  ф ун к ц и ю  р а с п р е д е л е н и я  п л о т н о ст и  в е р о я т н о ­
ст ей  н а п р а в л ен и й  тр ещ и н  или эл е м е н т о в  эр о з и о н н о й  сет и , «и з а д а ч а  с в о д и т с я  к  п р о ­
в е р к е  .гип отезы  т о ж д е с т в е н н о с т и  эм п и р и ч еск и х  р а сп р ед е л ен и й .

Д л я  ср а в н ен и я  р о з -д и а г р а м м  м о ж н о  и с п о л ь зо в а т ь  к р и тер и й  П и р с о н а  ( х 2) .  П р и  
э т о м  п р о в ер я ет ся  р а в ен ст в о  в е р о я т н о с т е й  п о п а д а н и я  и зу ч а ем ы х  о б ъ е к т о в  в п о п а р н о  
р а в н ы е  и н тер в а л ы  (т а б л и ц а ) .
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А н а л и з  э р о з и о н н о й  сети  п р о в о д и л с я  н а  т о п о о с н о в е  м а с ш т а б а  1): 100 0 0 0 . Н а  к а р т е  
в ы д ел я л и сь  сп р я м л ен н ы е уч астк и  р еч н ы х д о л и н , о в р а ж н о -б а л о ч н о й  сет и , и зм ер я л и сь -  
их а зи м у т ы  п р о с т и р а н и я  и д л и н а . Б р а л и сь  т о л ь к о  т е  уч астк и , н а  к о т о р ы х  э р о з и о н н о й  
сетью  в ск р ы в а ю т ся  к а р б о н а т н ы е  п о р о д ы . У с т а н о в л е н о , ч то  д л я  т ер р и т о р и й , г д е  э р о ­
зи о н н а я  сет ь  р а з в и в а е т с я  по ры хлы м  п о р о д а м  я сн о п о л я н ск о г о  п о д ъ я р у с а , в ер ейского-

С р а в н ен и е  р о з -д и а г р а м м  т р е щ и н о в а т о ст и  п о р о д  (сп л о ш н ы е л и н и и ) и о р и ен т и ­
р овк и  эл е м е н т о в  э р о з и о н н о й  сет и  (п у н к т и р ) Ю ж н о г о  кр ы ла П о д м о с к о в н о г о  б а с ­

с е й н а
1 —  район шахт 6. 6-бис Агеевского и 14 Глубоковского м-ний; 2 —  район Киреевского н 
Зап.-Богородинского угольных м-ний; 3 —  район Ланьшинского и Митинского известняковых 
карьеров; 4— район Шепиловского и Барсуковского известковых карьеров; 5— район Жа- 
лич не некого, Среднянского и Мышепорского известковых карьеров; 6— сводные диаграммы 

трещиноватости и эрозионной сети

г о р и зо н т а  и ли  м е з о з о я , п р еи м у щ ест в ен н ы х  н а п р а в л ен и й  в п р о ст р а н ст в е н н о й  о р и ен т и — 
р о в к е  э р о з и о н н о й  сет и  н е  н а б л ю д а е т с я .

Н а  и д е н т и ч н о с т ь  п р о в ер я л и сь  р а с п р е д е л е н и я  а зи м у т о в  э р о з и о н н о й  сети , п о с т р о е н ­
ны е по с о в о к у п н о с т я м , х а р а к т е р и зу ю щ и м  п л о щ а д ь  в ЧбО— &50 к м 2, л е ж а щ у ю  в о к р у г  
о д н о г о  или  н еск о л ь к и х  гор н ы х п р ед п р и я т и й  (к ар ь ер ы , ш а х т ы ), г д е  б ы л а  и зу ч ен а  т р е ­
щ и н о в а т о ст ь  п о р о д . С р а в н и в а л и сь  с о в о к у п н о с т и  о б ъ е м о м  о т  150 д о  6 0 0  и зм ер ен и й .

С т а т и ст и ч еск а я  о б р а б о т к а  р а с п р е д е л е н и й  п о зв о л и л а  о п р е д е л и т ь  д л я  к а ж д о й  п ар ы -  
д и а г р а м м : а )  с р е д н и е  а зи м у т ы  п р о с т и р а н и я  си с т е м  тр ещ и н  и э л е м е н т о в  эр о з и о н н о й  
сет и  (а * ;  а у ) ;  б )  с р е д н е к в а д р а т и ч е с к и е  о т к л о н ен и я  о т  с р е д н и х  а зи м у т о в  ( о х ; сту) ;  
в ) с о о т н о ш е н и е  в ер о я т н о ст ей  в т о ч к а х  м а к си м а л ь н ы х  зн а ч ен и й  р а с п р е д е л е н и й  (а  =

К р и т ер и й  П и р с о н а  в ы ч и сля л ся  по ф о р м у л е  х 2= 4  1 т {р  • М  „ п о л у ч ен н о й  н ам и  в

р е зу л ь т а т е  п р е о б р а з о в а н и я  у р а в н ен и я , за и м с т в о в а н н о г о  у  А . Б . В и с т е л и у с а  (1 9 5 8 ) ,  г д е -  
m i  —  п р о ц ен т  о т  о б щ е г о  ч и сл а  и зм ер ен н ы х  т р ещ и н , п о п а д а ю щ и х  в i  р а з р я д ;  /г* —  ч и с­
л о , п о к а зы в а ю щ ее , к а к а я  ч асть  д л и н ы  сп р я м л ен н ы х  у ч а ст к о в  эр о з и о н н о й  сети  о т  о б щ е й  
д л и н ы  э р о з и о н н о й  сет и  д а н н о й  п л о щ а д и  п о п а д а е т  в и н тер в ал ы  а зи м у т о в  i\ p i  —  в е р о я т ­
н о ст ь  н а ст у п л ен и я  со б ы т и я  т г- и з с о в о к у п н о с т и  ( т »  +  л*) со б ы т и й .

Р е зу л ь т а т ы  о б р а б о т к и  4 4  р о з -д и а г р а м м  п р и в ед ен ы  в т а б л и ц е .
П р о в е д е н н а я  р а б о т а  п о к а з а л а  с л е д у ю щ е е .

1215



Результаты сопоставления роз-Дйа грамм трещиноватости пород и эрозионной сети

Параметры трещиноватости пород Параметры элементов эрозионной сети

Наименование участка № % ах <*Х

»
? II

и
*

.

а У а У 1 °У 1i ° У

а у - ~ т :

2

розы G3 С В СЗ СВ СЗ СВ СЗ 1| СВ хфакт

Р айон  А геев ск о го  и Г ол убк ов ск ого  м е с т о р о ж ­
ден ий I 3 0 8 ,6 4 5 , 5 1 7 ,0 5 2 0 , 4 1 ,0 4 3 1 4 ,8 4 1 ,4 1 7 , 3 1 0 ,5 0 ,8 9 2 1 ,8 0

Р -н  К и р еев ск о го  и З ап . Б ого р о д и ц к о го  м е с т о ­
р о ж д ен и й II 3 0 7 ,0 4 6 , 4 1 9 ,0 1 9 ,0 0 ,8 4 5 3 0 8 ,0 3 6 ,5 1 9 ,2 1 5 ,5 1 ,2 2 2 2 ,2 6

Р -н  Ш еп и л овск ого  н Б а р су к о в ск о го  изв. карь­
е р о в III 3 1 2 ,6 4 4 , 9 1 9 ,2 2 0 ,0 1 ,2 9 3 1 2 ,6 4 0 ,4 2 2 ,7 2 2 ,3 1 , 1 9 6 ,4 0

Р -н  Ж а л и ч н ен ск о го , М ы ш егор ск ого  и С р ед н я н -  
ск о го  изв. к ар ьер ов IV 3 1 4 ,5 4 5 ,3 1 1 ,0 1 0 ,0 1 ,7 0 3 2 0 ,0 3 7 ,5 1 9 ,0 0 2 0 ,0 0 ,9 3 1 7 ,7 5

Р -н  Л а н ь ш и н ск о го  и М и ти н ск ого  изв. к ар ь ер ов V 3 2 1 ,6 5 0 ,0 1 6 ,7 2 1 ,2 0 ,8 5 3 1 5 ,5 4 8 ,8 1 9 ,2 1 5 ,5 0 ,8 6 3 1 ,1 6

Р -н  Г у р ь ев ск о го , О зе р е н с к о г о  изв. к ар ь ер ов V I 3 0 0 ,0 4 4 ,1 5 1 9 ,5 2 3 ,1 1 ,0 2 3 0 4 ,0 3 7 ,1 1 8 ,7 1 6 ,9 1 ,1 8 3 2 ,6 4

С в о д н а я  р оза-ди агр ам м а т р ещ и н о в а т о ст и  п о р о д  
и эр о зи о н н о й  сет и V II 3 1 1 ,0 4 0 , 0 2 1 ,0 2 0 ,0 1 ,0 0 3 1 1 ,0 3 9 ,0 2 1 , 0 1 9 ,9 1 ,0 0 6 ,4 5

ах ; о . у — средние азимуты лучей; о х ; О у —  среднеквадратические отклонения; р * и —  частота встречи трещин и элементов эрозионной сети северо-западного про­

стирания; —  — частота встречи трещин и элементов эрозион сой Pi сети северо-восточного простирания; я 2
факт —  вычисленная величина критерия Пирсона.



ill. Н а  т ек то н и ч еск у ю  п р и р о д у  тр ещ и н  у к а зы в а е т  и ден т и ч н о ст ь  и х  (п р остр ан ств ен н ой  
о р и е н т и р о в к и  в р а зл и ч н ы х  ст р а т и г р а ф и ч еск и х  г о р и зо н т а х .

2 . Т е сн а я  св я зь  э р о з и о н н о й  сети  с  т ек то н и ч еск о й  т р е щ и н о в а т о ст ь ю  п о р о д  п о д т в е р ж ­
д а е т с я  н а л и ч и ем  р езк и х , и д у щ и х  п оч ти  п о д  п р я м ы м  у гл о м  и зм е н е н и й  н а п р а в л ен и й  т е ­
ч е н и я  р е к — »Оки, У пы , Д о н а , П л ав ы , К р а с и в о й  М еч и  и их п р и т о к о в .

Р а с с м а т р и в а я  э т у  за к о н о м ер н о ст ь , Н . А . О ги л ьви  ('1950) е щ е  в 1950 г. в ы ск а за л  
г и п о т е зу  о  т о м , ч то р езк и е  п ов ор оты  д о л и н  р ек , п р о р е за ю щ и х  т о л щ и  и зв ест н я к о в , с в я ­
за н ы  с н ал и ч и ем  б р а х и а н т и к л и н а л ь н ы х  п о д н я т и й . Н е  о т р и ц а я  в о з м о ж н о с т ь  та к о й  з а ­
в и си м о с т и , мы  сч и т а ем , ч то  о р и ен т и р о в к а  гидр о-гр аф и ческой  сет и  з а в и с и т  в о сн о в н о м  о т  
т ек то н и ч еск о й  т р ещ и н о в а т о ст и  п о р о д .

3 . Р а з в и т и е  эр о з и о н н о й  сети  за в и с и т  от  н а п р а в л ен и я  р а сп р о ст р а н ен и я  о сн ов н ы х  
с и с т е м  т ек то н и ч еск и х  тр ещ и н . Н е с м о т р я  на т о , ч то  о б щ и й  у к л о н  м е с т н о с т и  п р е д о п р е ­
д е л я е т  о с н о в н о е  н а п р а в л ен и е  теч ен и я  р ек , р уч ьев , п о с л е д н и е  со  в р е м ен ем , п р о р е за я  
т р ещ и н о в а т ы е  п о р о д ы , п р и сп о са б л и в а ю т  с в о е  р у сл о  к п р е о б л а д а ю щ е м у  н а п р а в л ен и ю  
т р ещ и н .

4. С р е д н и е  а зи м у т ы  п р о сти р а н и я  т р ещ и н  и эл ем ен т о в  э р о з и о н н о й  с е т и  —  сев ер о -  
з а п а д  311р и се в е р о -в о с т о к  39°. С р е д н е -к в а д р а т и ч е с к о е  о т к л о н ен и е  о т  к а ж д о г о  из с р е д ­
н и х  н а п р а в л ен и й  ± 2 0 ° .  О т н о си т ел ь н о  б о л ь ш а я  в ели ч и н а ср е д н е к в а д р а т и ч е с к о г о  о т к л о ­
н ен и я  о б у с л о в л е н а  д в у м я  пр ич и нам и: а ) о с о б е н н о с т ь ю  ст а т и ст и ч еск о й  о б р а б о т к и  с о ­
в о к у п н о ст и , к о г д а  о н а  р а зб и в а е т с я  на д е с я т и г р а д у с н ы е  и н тер в ал ы ; б )  х а р а к т ер о м  
е с т е с т в е н н о г о  р а с п р е д е л е н и я  тр ещ и н  в п о р о д а х , за в и ся щ и м  н е т о л ь к о  о т  тек то н и ч еск и х  
ф а к т о р о в , н о и о т  н е о д н о р о д н о с т и  .м ех а н и ч еск и х  св о й ств  п о р о д ы .

5. Р а з л и ч и е  м е ж д у  р еги он ал ьн ы м  н а п р а в л ен и ем  а зи м у т о в  т р ещ и н о в а т о ст и  или э р о ­
зи о н н о й  сет и , р а зв и в а ю щ ей ся  п о  к а р б о н а т н ы м  п о р о д а м  ( а )  и м е ж д у  ср ед н и м и  а з и м у ­
т а м и  п р о ст и р а н и я , п о дсч и тан н ы м и  д л я  л о к а л ь н о г о  у ч а ст к а  (c t i) ,  п о -в и д и м о м у , м о ж н о  
и сп о л ь зо в а т ь  д л я  о ц ен к и  и н т ен си в н о ст и  п р о я в л ен и я  т ек то н и ч еск и х  п р о ц е с с о в .

6 . В  п р о с т р а н с т в е н н о м  р а сп р е д е л е н и и  т р ещ и н о в а т о ст и  гор н ы х п о р о д  н а б л ю д а ю т с я  
о п р е д е л е н н ы е  за к о н о м е р н о с т и , и м ею щ и е я в н о  п л а н е т а р н о е  зн а ч е н и е . К  ним  главны м  
•об р а зо м  о т н о с я т ся  о р и ен ти р о в к и  п р о с т и р а н и я  о сн о в н ы х  си ст ем  т р ещ и н  п р е и м у щ е ­
с т в е н н о  в с е в е р о -в о с т о ч н о м  и с е в е р о -з а п а д н о м  р у м б а х . Э то  о т м е ч а е т  Л . Ф . Е л к и н е, 
и с с л е д о в а в ш и й  а н и зо т р о п и ю  н еф т е н о сн ы х  т р ещ и н о в а т ы х  п о р о д  м е с т о р о ж д е н и й  С п р а -  
б е р р и  ( К а н а д а ) ;  X . Т и н та н т  '(С м ех о в , 1 9 6 2 ) ,  п о к а за в ш и й , ч то  о р и ен т и р о в к а  п ещ ер  и 
к а р ст о в ы х  п о л о с т е й  в ю р ск и х  и зв е с т н я к а х  п р о в и н ц и и  К от^ д’О р (Ф р а н ц и я )  о п р е д е л я е т с я  
н а п р а в л е н и я м и  д в у х  о сн о в н ы х  с и с т е м  т р е щ и н — с е в е р о -з а п а д н о й  и се в е р о -в о с т о ч н о й . 
А н ал оги ч н ы й  х а р а к т е р  о р и ен т и р о в к и  о сн о в н ы х  си ст ем  тр ещ и н  о т м е ч а е т с я  в в о ст о ч н о й  
ч а с т и  Р у с с к о й  п л а т ф о р м ы , в П р е д у р а л ь с к о м  п р о ги б е , в И р к у т ск о м  а м ф и т еа т р е .

И с с л е д о в а т е л и  д а в н о  п ы т а ю тся  н ай ти  о б ъ я с н е н и е  эт и м  ф а к т а м , Т ак , П . С . В о ­
р о н о в  (11962) н а о с н о в а н и и  д а н н ы х  п о  ар к ти ч еск и м  о б л а с т я м  п р и х о д и т  к  в ы в о д у  о  г о с ­
п о д с т в у ю щ е м  зн а ч ен и и  тр ещ и н  .с у б м е р и д и о н а л ь н о й  и су б ш и р о т н о й  о р и ен т и р о в к и  и в ы ­
с к а зы в а е т  п р е д п о л о ж е н и е , что р о т а ц и о н н ы е  си л ы  З ем л и  в ы зы в аю т  м е л к у ю  т р е щ и н о в а ­
т о с т ь  п о р о д , р а зв и в а ю щ у ю с я  н еп р ер ы в н о  н а п р о т я ж ен и и  в сей  е е  и стор и и . Э ти м  он а  
с у щ е с т в е н н о  о т л и ч а е т с я  о т  эн д о г е н н о й  т р ещ и н о в а т о ст и , о б р а з у ю щ е й с я  в п ер и о д ы  тек -  
ч о г е н е з а . П р е д п о л о ж е н и е  П . С. В о р о н о в а  о б ъ я с н я е т  о п р е д е л е н н о  о р и ен т и р о в а н н ы й  х а ­
р а к т е р  т р е щ и н о в а т о с т и  в п л а т ф о р м ен н ы х  о б л а с т я х .

Е . М . С м е х о в  (1 9 6 2 ) сч и тает , ч т о  .р отац и он н ы е силы  и  э н д о г е н н ы е  ф а к т о р ы  в о з д е й ­
с т в у ю т  н а  п о р о д у  со в м ест н о : «Т р ещ и н ы  о б р а з у ю т с я  в зем н о й  к о р е  п о д  в л и я н и ем  э н д о ­
г е н н о г о  ф а к т о р а , а п о с л е д у ю щ а я  и х  о р и ен т и р о в к а  в п р о с т р а н с т в е  о п р е д е л я е т с я  р о т а ­
ц и о н н ы м и  си л а м и . Э т о т  п р о ц есс  о б р а з о в а н и я  т р ещ и н о в а т о ст и  п р о и с х о д и т  н еп р ер ы в н о  
«*. н е о б р а т и м о » . Н а л и ч и е  тр ещ и н , к ак  бы  о б л е к а ю щ и х  с т р у к т у р у , п о  его  м н ен и ю , о б у с ­
л о в л е н о  п р о я в л е н и ем  л ок ал ь н ы х э н д о г е н н ы х  ф а к т о р о в .
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ГЕОТЕКТОНИКА
С е н т я б р ь  —  О к т я б р ь 1969 г .

К Р И Т И К А  И ДИСКУССИИ
УДК 5 5 1 .2 4 ( 4 /5 )

д. Н. А Н Д Р У С О В

О  Т Е К Т О Н И Ч Е С К О Й  К А Р Т Е  Е В Р А З И И

И з о б р а ж е н и я  н а  к а р т а х  тек то н и к и  о т д ел ь н ы х  ст р а н , гор н ы х си ст ем  и ц ел ы х  м а ­
т ер и к о в  о с у щ е с т в л я ю т с я  у ж е  д о в о л ь н о  д а в н о . О д н а к о  н а ч и н а я  с  4 0 -х  г о д о в  и особенно»  
в 5 0 -х  г о д а х  н а ш его  ст о л е т и я , гл ав н ы м  о б р а з о м  .п осле в ы х о д а  в св ет  в т о р о ю  и з д а н и я  
« Т ек т о н и ч еск о й  к арты  С С С Р »  п о д  р ед а к ц и ей  Н . С. Ш а т с к о г о  (Ш 5 6 ) , со с т а в л е н и е  т е к ­
т о н и ч еск и х  к а р т  п р и н я л о  н о в о е  н а п р а в л ен и е . Т е к т о н и ч еск а я  к а р т а  Е в р а зи и , и з д а н н а я  
г р у п п о й  со в е т с к и х  г е о л о г о в  п о д  р ед а к ц и ей  А . Л . Я н ш и н а  (1 9 6 6 ) ,  я в л я ет ся  н овы м  к р у п ­
н ы м  ш а г о м  в п е р е д  н а п у т и  к  р а з р а б о т к е  и ул у ч ш ен и ю  м е т о д и к и  к а р т о г р а ф и ч еск о г о  и з о ­
б р а ж е н и я  тек то н и ч еск о го  ст р о ен и я  п о в е р х н о с т и  З ем л и .

Д л я  со с т а в л е н и я  карты , а в то р ы  и сп о л ь зо в а л и  г р о м а д н ы й  м а т ер и а л  оч ен ь  р а з н о ­
о б р а з н о г о  х а р а к т е р а  и, в п е р в у ю  о ч е р е д ь , к о л о с с а л ь н о е  к о л и ч ест в о  л и т ер а т у р ы . К а р т а  
с о п р о в о ж д а е т с я  о б ш и р н о й  м о н о г р а ф и ей  п о д  н а зв а н и ем  «Т ек тон и к а  Е в р а зи и » , о п у б л и ­
к о в а н н о й  в т о м  ж е  г о д у , п о я с н я ю щ е й  к а р т у  и и зл а г а ю щ ей  т ео р ет и ч ес к и е  в згл я д ы  ав^ 
т о р о в . *

С р а в н е н и е  карты  Е в р а зи и  с  к а р т о й  С С С Р  и М е ж д у н а р о д н о й  тек то н и ч еск о й  к а р т о й  
Е в р о п ы  (1 9 6 2 )  п о зв о л я е т  с у д и т ь , в к ак ой  м е р е  а в тор ы  с у м е л и  сп р а в и т ь ся  с  за д а ч ей *  
к о т о р у ю  о н и  п е р е д  с о б о й  п о ст а в и л и , и о д н о в р е м е н н о  о с о зн а т ь , к ак и м и  г и г а н т ск и м и  
ш а г а м и  и д е т  в п ер ед  и зу ч ен и е  г ео л о г и и  м н о ги х  ст р а н , и в о с о б е н н о с т и  ст р а н  А зи и . Р е ­
ц е н з и я  н а  тек то н и ч еск у ю  к а р т у  Е в р а зи и  н а п и са н а  м н ой  п о  п р о с ь б е  ее  гл а в н о г о  р е д а к ­
т о р а  а к а д . А . Л . Я н ш и н а , к отор ы й  п р о с и л  м ен я  в ы ск а за т ь  за м е ч а н и я  о н ей , « ч т о б ы  
у ч е с т ь  и х  в д а л ь н ей ш ей  р а б о т е » . Я и м ею  в в и д у  с д е л а т ь  к р и ти ч еск и е за м еч а н и я  как  
г е о л о г , к о то р ы й , х о т я  и н е  зн а к о м  с о  ст р о ен и ем  в сей  Е в р а зи и , н о п о д р о б н о  з н а е т  н е ­
к о т о р ы е  е е  ч а ст и , и в п е р в у ю  о ч е р е д ь  —  ал ь п и й ск ую  с и с т е м у  Е в р оп ы .

П р и  р а ссм о т р ен и и  к ак ой  бы  то  ни бы л о  т ек то н и ч еск о й  к ар ты  о ч ен ь  ж е л а т е л ь н о ,  
ч т о б ы  е е  ч т ен и е  бы л о л егк и м  и б ы ст р о  п о зв о л я л о  п он я ть , к ак  на к а р те  и з о б р а ж е н о  
с т р о е н и е  т о го  или  и ного  р ег и о н а . Т ек т о н и ч еск а я  к ар та  Е в р а зи и  в о б щ е м  о т в е ч а е т  эт и м  
т р е б о в а н и я м .

К р у п н ы м  ш а го м  в п е р е д  я в л я ет ся  и з о б р а ж е н и е  на к а р те  н е тол ь к о  ст р о ен и я  к о н ­
т и н ен т о в , н о  и д н а  м о р ей  и о к еа н о в , о к р у ж а ю щ и х  Е в р а зи ю . Э т о  —  п ер в а я  п опы тк а т а ­
к о го  р о д а  - и, к он еч н о , о н а  н е  м о ж е т  р а ссм а т р и в а т ь ся  как о к о н ч а т ел ь н а я . О д н а к о  в 
б л и ж а й ш е м  б у д у щ е м , в ер о я т н о , т р у д н о  б у д е т  вн ести  ч т о -н и б у д ь  с у щ е с т в е н н о  н о в о е  и  
р еш е н и е  эт о й  п р о б л ем ы .

Т а к  как ав тор ы  о т о б р а ж а ю т  н а к а р те  зон ы  ск л а д ч а т ы х  с о о р у ж е н и й , п л а т ф о р м е н ­
ны е о б л а с т и , а т а к ж е  ст р о ен и е  д н а  о к еа н о в  и м ор ей , т о  д л я  к а ж д о й  и з эт и х  к а те го р и й  
ст р у к т у р  в в о д и т с я  о с о б а я  г р у п п а  у сл о в н ы х  о б о зн а ч ен и й . Э т о  н еск о л ь к о  з а т р у д н я е т  ч т е ­
н и е к ар ты .

Н а  тек то н и ч еск и х  к а р т а х  и  с х е м а х  и х ав тор ы  п ы т а ю тся  и з о б р а зи т ь  и н о г д а  т о л ь к о  
н ек о т о р ы е ч ер т ы  тек тон и к и  д а н н о й  о б л а ст и : н а п р и м ер , п р о ст р а н ст в е н н ы е с о о т н о ш е н и я  
т ек т о н и ч еск и х  е д и н и ц  или п о к р о в ы , или р а с п р о с т р а н е н и е  р а зр ы в н ы х  н а р у ш ен и й  и т. д .  
Н а  с о в р ем ен н ы х  к а р т а х  ст р е м я т с я  к б о л е е  ш и р о к о м у  п о д х о д у , о т о б р а ж а я  т а к и е  т е к ­
т о н и ч еск и е  к а тего р и и  как:

Ш) в о з р а с т  гл а в н о й  с к л а д ч а т о с т и  в о б л а с т я х , г д е  ск л а д ч а т ы е  с о о р у ж е н и я  в ы х о д я т  
н а п о в е р х н о с т ь ;

2 )  н а и б о л е е  х а р а к тер н ы е ф о р м а ц и и  (« т е к т о н о гр у п -п ы » );
3 )  г л у б и н у  .за л ег а н и я  ф у н д а м е н т а  п л а т ф о р м  и его  в о зр а ст ;
4 )  п р и н а д л е ж н о с т ь  ст р у к т у р н ы х  ф о р м  к той  или и н ой  т ек тон и ч еск ой  зо н е;
5 )  н ек о т о р ы е о с о б ы е  т ек то н и ч еск и е  ф ор м ы  —  со л я н ы е к у п о л а , о с о б о г о  р о д а  в п а ­

ди н ы ;
6 )  р а зл о м ы  и д р у г и е  в а ж н ы е  р а зр ы в н ы е н а р у ш ен и я .
В с е  эт и  к а тего р и и  в т о й  или и ной  м е р е  н аш ли  с в о е  о т р а ж е н и е  на т ек т о н и ч еск о й  

к а р те  Е в р а зи и .
Г л а в н ей ш и й  п р инцип  с о с т а в л е н и я  к арты  Е в р а зи и , к ак  и к а р т  С С С Р  и Е в р оп ы ,—  

р азл и ч н ы й  в о з р а с т  гл ав н ой  ск л а д ч а т о ст и . П о э т о м у  на к а р т е  в ы д ел я ю т ся  « о б л а с т и
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с к л а д ч а т о с т и »  р а зл и ч н о г о  в о з р а с т а . В ы р а ж е н и е  « о б л а ст и  с к л а д ч а т о с т и »  я сч и т а ю т  н е ­
удач н ы м . Н а  т ек то н и ч еск о й  к а р те  Е в р оп ы  и в к ниге « Т ек тон и к а  Е в р о п ы »  у п о т р е б л е н о ,  
л а  м ой  в зг л я д , б о л е е  у д а ч н о е  в ы р а ж ен и е  —  « с к л а д ч а т о е  с о о р у ж е н и е » . О д н а к о  д е л о  н е в  
в ы р а ж е н и и , а в я вл ен ии : н е р е д к о  « ск л а д ч а т ы е  с о о р у ж е н и я »  в п р е д е л а х  о д н о й  и той  
.ж е  о б л а ст и  м о г у т  сл о ж н ы м  о б р а з о м  н а к л а д ы в а ть ся  д р у г  на д р у г а . П р и н и м а я  тер м и н  
« с к л а д ч а т а я  о б л а с т ь » , т р у д н о  р а с п о зн а т ь  э т о  я в л ен и е. О т м еч а я  м н о ж е с т в о  э п о х  с к л а д ­
ч а т о ст ей , ав тор ы  к ар ты  Е в р а зи и  д е л а ю т  ш а г  в п е р е д , о т д е л я я , в ч а ст н о сти  в А зи и ,  
р а н н е к а л е д о н с к у ю  ск л а д ч а т о ст ь  о т  п о зд н е к а л е д о н с к о й , д о  э т о г о  н е р а зд е л я в ш и х с я .

П р и  д а л ь н е й ш е м  р асч л ен ен и и  с к л а д ч а т ы х  с о о р у ж е н и й  (« о б л а с т е й » )  ав тор ы  и д у т  
п о  п ути , н а м е ч е н н о м у  Н . С. Ш а т ск и м  в к а р т е  С С С Р  (а  не по п у ти , к о то р ы м  ш ли ав тор ы  

т ек т о н и ч еск о й  к ар ты  Е в р о п ы ), р а с с м а т р и в а я  б о л е е  д р е в н и е  ск л а д ч а т ы е  о б р а зо в а н и я  в 
эт и х  с о о р у ж е н и я х  к а к  «в ы сгуп ы » их о с н о в а н и я . П р и  эт о м  он и  п о к а зы в а ю т ся  в той  ж е  
г а м м е  к р а со к , ч то и « стр у к ту р н ы е я р у сы » , с о о т в ет с т в у ю щ ей  с к л а д ч а т о й  о б л а с т и . Б л а -  
лЧэдаря э т о м у  т ер я ет с я  о б щ н о с т ь  п о д х о д а  в и з о б р а ж е н и и  н а  к а р т е  э л ем ен т о в  б о л е е  
д р е в н и х  ск л а д ч а т ы х  с о о р у ж е н и й , н а х о д я щ и х с я  в ск л а д ч а т ы х  з о н а х  б о л е е  м о л о д о г о  
в о зр а с т а . Н а  т ек то н и ч еск о й  к а р т е  Е в р оп ы  в о зр а с т  д р е в н и х  с о о р у ж е н и й  в А л ь п и й ск ой  

^систем е (к о н к р е т н о  в К а р п а т а х )  п о к а з а н , к он еч н о , с о в ер ш ен н о  н еп р а в и л ь н о . Т ем  н е  
М енее я л и ч н о о т д а ю  п р ед п о ч т ен и е  п р и н ц и п у , с о г л а с н о  к о т о р о м у  р а зн ы е  от т ен к и  о д н о й  

•краски д о л ж н ы  со о т в е т с т в о в а т ь  с к л а д ч а т о м у  с о о р у ж е н и ю  о д н о г о  в о з р а с т а , н еза в и си м о  
«от т о го , в «каких у сл о в и я х  э т о  с о о р у ж е н и е  в ы ст у п а ет  н а  п о в ер х н о ст ь . О д н а к о  н у ж н о ,  
к о н еч н о , я сн о  о т д ел и т ь  те  вы ступы , к о т о р ы е  п о д в ер г а л и сь  и н т ен си в н о й  с к л а д ч а т о ст и  
в м е с т е  с  б о л е е  м о л о д ы м и  к о м п л ек са м и , о т  т е х , к о то р ы е о с т а л и с ь  н етр он уты м и , ч т о  
та  к а р те  Е в р оп ы  б ы л о  с д е л а н о  не п о в с е м е с т н о .

Д а л ь н е й ш е е  р а сч л ен ен и е  с к л а д ч а т ы х  с о о р у ж е н и й  с д е л а н о  н а  тек то н и ч еск о й  к а р те  
Е в р а з и и , к а к  и на к а р т е  Е в р оп ы , н а  о с н о в а н и и  в ы д ел ен и я  « с т р у к т у р н ы х  я р у с о в »  ( э т а ­
ж е й )  и « п о д ъ я р у с о в »  ( п о д э т а ж е й ) . В  м о н о г р а ф и и  « Т ек т о н и к а  Е в р а зи и *  не д а н о  о п р е ­

д е л е н и я  п о н я т и я  «стр ук тур н ы й  я р у с » . Е го  си н о н и м  —  « ст р у к т у р н ы й  э т а ж » — о п р е д е л е н  
в  к ниге « Т ек тон и к а  Е в р оп ы » и в « М а т е р и а л а х  к  т ек т о н и ч еск о м у  сл о в а р ю »  (М о ск в а ,  
1963, г ек т о г р а ф и ч еск о е  и з д а н и е ) .  В  п ер в о й  и з н а зв а н н ы х  р а б о т  с к а з а н о , ч то  ст р у к т у р ­

н ы е  э т а ж и  (Т ек т о н и к а  Е в р оп ы , стр . 112) о т в е ч а ю т  « с т а д и я м  р а зв и т и я »  ск л а д ч а т ы х  о б л а ­
с т е й  и с л а г а ю т ся  ■ассоциа.циями п о р б д , об ы ч н о  о т д ел ён н ы м и  о т  вы ш е- и н и ж е л е ж а щ и х  
н е с о г л а с и е м . В  м а т е р и а л а х  к сл о в а р ю  ст р у к т у р н ы е э т а ж и  о п р е д е л е н ы  п о д о б н ы м  ж е  
♦обр азом , о д н а к о  б о л ь ш е  в н и м ан и я  у д е л е н о  т о м у , ч т о  э т о  —  к о м п л ек сы  ф о р м а ц и й , о т в е ­
ч а ю щ и е  о п р е д е л е н н о м у  « эт а п у  р а зв и т и я »  зе м н о й  к оры , ч ем  т о м у , ч то  он и  р а зд е л е н ы  
«н есогласи ям и .

С р а в н и в а я  о п р е д е л е н и е  п о н я ти я  ст р у к т у р н о г о  я р у са  с  т е м , ч то  п о д  эт и м  н а зв а н и ем  
к о н к р ет н о  п о к а з а н о  на к а р те , я п р и х о ж у  к за к л ю ч ен и ю , ч то  и х  в ы д ел ен и е  на к а р т е  
зн а ч и т ел ь н о  за т р у д н я е т  п о н и м а н и е  т ек то н и к и  н ек о т о р ы х  гор н ы х си с т е м . А в тор ы  о б е и х  
ж а р т , в ч а ст н о ст и  в А л ь п и й ск о м  п о я с е , о б о с о б л я ю т  ст р у к т у р н ы е  я р у сы  «и по н есо г л а си ю ,  
и та м , г д е  н есо г л а си я  нет, но' есть  р е зк а я  гр а н и ц а  м е ж д у  н и ж е -  и в ы ш ел еж а щ и м и  ч л е ­
н а м и  гео л о г и ч е ск и х  к о м п л ек со в , а и н о г д а  гр а н и ц а  м е ж д у  я р у с а м и  п р о в о д и т с я  в н утр и  
•одн ой  ф о р м а ц и и , что недав«но б ы л о  о т м еч ен о  М . М а г ел о м  (1 9 6 7 ) .  В ы д ел ен и е  так и х  
ст р у к т у р н ы х  я р у со в  в ск л а д ч а т ы х  с и с т е м а х  н е  о п р а в д а н о .

Д л я  в о з м о ж н о  б о л е е  п ол н ой  х а р а к т ер и ст и к и  ск л а д ч а т ы х  с о о р у ж е н и й  н а т ек т о н и ­
ч е с к и х  к а р т а х  с л е д у е т  в ы д ел я ть  н е т о л ь к о  (главны е ск л а д ч а т ы е с о о р у ж е н и я , но и с к л а д ­
ч а т ы е с о о р у ж е н и я , и м ею щ и е м е н ее  зн а ч и т ел ь н о е  р а с п р о с т р а н е н и е  и зн а ч ен и е . Д л я  д о -  
к е м б р и й с к и х  (и  б а й к а л ь ск о й ) ск л а д ч а т о с т е й  ав тор ы , в и д и м о , и сп о л ь зо в а л и  в се в о з ­
м о ж н о с т и  в эт о м  см ы сл е . Д л я  к а л е д о н с к о й  ск л а д ч а т о ст и  А зи и  а в тор ы , в ы д ел я я  р а н н е-  
к а л е д о н с к у ю  и п о зд н е к а л е д о н с к у ю  с к л а д ч а т о с т и , са м и  д е л а ю т  ш а г  в у к а за н н о м  н а п р а в ­
л ен и и . Г ер ц и н и д ы  (в а р и сц и д ы ) т а к ж е  м о ж н о  бы л о  бы  р а з д е л и т ь  н а: « р а н н и е  гер ц и -  
и и д ы »  ( д о  в е с т ф а л я ) , « с р е д н и е  г ер ц и н и д ы »  (д о  с т е ф а н а )  и « ю н ы е гер ц и н и д ы »  ( д о  
к о н ц а  п ер м и )-  и х  м о ж н о  в ы д ел и ть  в с ю д у  (т а к ж е  и т а м , г д е  он и  п о я в л я ю т ся  в а л ь ­
п и й с к о м  с к л а д ч а т о м  с о о р у ж е н и и ) . В  с е р е д и н е  Ч еш ск о го  м а с си в а  р а зв и т ы  р а н н и е  г е р ­
ц и н и ды ; о н и  ж е  м о г у т  бы ть в ы д ел ен ы  в ц ен т р а л ь н о й  ч а ст и  З а п а д н ы х  К а р п а т  к ак  
•части б о л ь ш и х  в ер х н ем ел о в ы х  п о к р о в о в . К а р т а  оч ен ь  бы  в ы и гр а л а , е сл и  бы  э т о  бы л о  
с д е л а н о .

Г о р а з д о  б о л ь ш и е в ы годы  м о ж н о  и зв л еч ь  при и з о б р а ж е н и и  м е зо зо й с к о й  с к л а д ч а ­
т о ст и . О н а  на к а р т е  Е в р а зи и  п о к а з а н а  т о л ь к о  в А зи и . П р и  эт о м  ав тор ы  о т н о с я т  к 
■ м езозойской  ск л а д ч а т о ст и  в А зи и  и в е р х н е м е л о в у ю , к о т о р у ю  в Е в р о п е  обы ч н о  о б ъ е ­
д и н я ю т  с  а л ь п и й ск о й . Н а  о б с у ж д а е м о й  к а р т е  с р е д и  м е з о з о и д  а в то р ы  в ы д ел и л и  р а н н и е  
и  п о зд н и е . О д н а к о  они бы ли бы  б о л е е  п о сл ед о в а т ел ь н ы , есл и  бы  э т о  р а зд е л е н и е  р а с ­
п р о ст р а н я л о сь  им и н е то л ь к о  н а т ер р и т о р и ю  В о сто ч н о й  А зи и , но и на б о л е е  з а п а д ­
ны е р ай он ы . П р и н и м а я  с х е м у  а в т о р о в  к ар ты  Е в р а зи и , м е з о з о й с к у ю  ск л а д ч а т о ст ь  м о ж ­
но р а зд е л и т ь  на тр и  гл ав н ы х эт а п а : « р а н н и е  м е зо зо и д ы »  (л а б с к а я  и «ст а р о к и м м ер й й -  

♦ская» с к л а д ч а т о с т и ) , « с р е д н и е  м е з о з о и д ы »  (« м л а д о к и м м е р и й ск а я , н ев а д ск а я , т и х о ­
о к еа н с к а я  ск л а д ч а т о ст ь ) и « п о зд н и е  м е з о з о и д ы »  (м е ж д у  а л ь б о м  и в ер хн и м  с е н о н о м ) .  
А н а л и зи р у я  с т р о ен и е  в н еа л ь п и й ск и х  с о о р у ж е н и й  Е в р оп ы  и п р и л е ж а щ и х  о б л а ст е й  
А зи и , м о ж н о  п р и й ти  к за к л ю ч ен и ю , что в о б л а ст и  «С к и ф ск ой  п л а т ф о р м ы » , к р о м е  в а -  
р и с ц и д , с л е д у е т  в ы д ел я ть  р а н н и е  м е з о з о и д ы  ( Д о б р у д ж а , М а н г ы ш л а к ). О т н о ся  с р е д н е ­
м ел о в ы е ск л а д ч а т ы е  с о о р у ж е н и я  к м е з о з о и д а м  и п р и м ен я я  м е т о д , прин яты й  на т е к т о ­
н и ч еск ой  к а р те  Е в р а зи и , п о зд н и е  м е з о з о и д ы  как оч ен ь  в а ж н ы е  с о о р у ж е н и я  м о ж н о  
в ы дел и ть  в В о с т о ч н ы х  А л ь п а х  и К а р п а т а х . В Р ум ы н и и  с р е д н е м е л о в о е  " ск ладч атое с о ­
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о р у ж е н и е  в н у т р ен н и х  зо н  бы л о  у ж е  в ы д ел е н о  И . П о п е е к у -В о й т е ш т и  (1 9 1 5 ) ,  а п о з д н е е  
И . Д у м и т р е с к у  и  М . С а н д у л е с к у  (1 9 2 6 )  к а к  « Д а к и д ы » . Т а к  к ак  э т о  с к л а д ч а т о е  с о о р у ­
ж е н и е , в о зн и к ш ее  п о д  в л и я н и ем  н еск о л ь к и х  с р е д н е м е л о в ы х  и н и ж н есен о н ск и х  ф а з , т я ­
н е т с я  ч е р е з  ц ен тр а л ь н ы е З а п а д н ы е  К а р п а т ы  в В о с т о ч н ы е  А льпы , то  в сю  с и с т е м у  
м о ж н о  н а зв а т ь  а в с т р о -д а к и д а м и . О н а с о ст о и т  и з  п о к р о в о в  о г р о м н о й  ш и р и н а  (1 0 0 —  
160 к м ) .  В  н ей  м о ж н о  бы л о бы  в ы д ел и т ь  н а  к а р т а х  б о л ь ш о г о  м а с ш т а б а  « ст р у к т у р н ы е  
э т а ж и » , о т д ел ен н ы е  н есо г л а си я м и , но э т о , в ер о я т н о , н е п о ш л о  бы  н а  п о л ь з у  в ы р а зи ­
т ел ь н о ст и  к ар ты .

М ы  п р и ч и сл я ем  з д е с ь  м е л о в у ю  ск л а д ч а т о ст ь  к м е з о з о и д а м  п о т о м у , ч то  в А з и и ,  
к а к  в ы т ек а ет  из ч тен ия  к ар ты  Е в р а зи и , о д н о в р е м е н н а я  ск л а д ч а т о ст ь  о т н е сен а  к м е з о ­
з о и д а м . Т а к и м  о б р а зо м , м о ж н о  б у д е т  с у д и т ь  о д ей ст в и т ел ь н о м  р а сп р о ст р а н ен и и  м е з о ­
з о й с к о й  ск л а д ч а т о ст и , к о т о р у ю  а в то р ы  к ар ты  Е в р а зи и  в Е в р о п е  в н ек о т о р ы х  с л у ч а я х  
о б о з н а ч а ю т  к ак  гер ц и н и д ы , а в д р у г и х  —  к ак  ал ьпи ды .

Н а к о н е ц , м о ж н о  в ы д ел и ть  т а к ж е  н еск ол ь к о  р а зн о в о з р а с т н ы х  ск л а д ч а т ы х  с о о р у ж е ­
н ий  и в с о б с т в е н н о  а л ь п и д а х . М о ж н о  р а зд е л и т ь  и х  н а  р а н н и е  (л а р а м и д ы ), с р е д н и е  
(п и р ен еи д ы , г ел ь в ет о -с а в и д ы ) и п о з д н и е  (гл авн ы м  о б р а з о м , ш т и р и д ы ). Д о  известной»  
ст е п е н и  п о д о б н о е  р а сч л ен ен и е  б ы л о  п р е д л о ж е н о  в 1*967 г. М . М а г ел о м .

Т а к о е  р а сч л ен ен и е , к о н еч н о , м а л о  п р и ем л ем о  д л я  а в т о р о в  т ек то н и ч еск о й  к ар ты  Е в ­
р а зи и , так  к а к  он и  о т р и ц а ю т  с у щ е с т в о в а н и е  ск о л ь к о -н и б у д ь  ш и р о к о  р а с п р о с т р а н е н н ы х  
ф а з  ск л а д ч а т о с т и . О д н а к о , о т р и ц а я  су щ е с т в о в а н и е  ф а з  с к л а д ч а т о с т и , к а к  м н е д у м а е т с я г 
мы  о к а зы в а е м с я  в п о л о ж ен и и , к о г д а  п е р е с т а е т  бы ть п р и ем л ем ы м  глав ны й  п р инцип ,, 
к о то р ы й  бы л п о л о ж е н  в о с н о в у  с о с т а в л е н и я  карты .

О с т а е т с я  ещ е  р еш и ть в о п р о с , м о ж н о  ли, в ы д ел я я  у п о м я н у т ы е  в ы ш е с к л а д ч а т ы е  
с о о р у ж е н и я  в т о р о г о  п о р я д к а , в ы д ел я т ь  в н и х  ст р у к т у р н ы е я р у сы . Т у т  п р е д с т а в л я ю т с я  
д в е  в о з м о ж н о с т и :  1) ск л а д ч а т ы е  с о о р у ж е н и я  в т о р о го  п о р я д к а  м о ж н о  о т о ж д е с т в и т ь  с о  
ст р у к т у р н ы м и  я р у са м и ; ? )  с т р у к т у р н ы е  я р у сы , как м е н е е  зн а ч и тел ь н ы е « эта п ы  (с т а д и и )  
р а зв и т и я » , м о ж н о  о т б р о си т ь  и в  э т о м  сл у ч а е  в ы д ел я т ь  ф о р м а ц и и . Н а  к а р т е  Е в р о п ы  
н а р я д у  со  ст р у к т у р н ы м и  э т а ж а м и  в ы д ел ен ы  н ек о т о р ы е « ф о р м а ц и и » , гл ав н ы м  о б р а з о м  
ф л и ш ; н а к а р т е  Е в р а зи и  и з ф о р м а ц и й  в ы д ел ен ы  тол ь к о  м о л а ссы .

В ы д е л я я  ск л а д ч а т ы е  с о о р у ж е н и я  в т о р о г о  п о р я д к а , н у ж н о  и м еть  в в и д у , ч то  и а  
р а м к а х  о д н о й  ск л а д ч а т о й  си ст ем ы  м н о г и е  с о о р у ж е н и я  р а зв и т ы  н е  п о в с е м е с т н о . П о э т о м у  
в о б л а с т я х , г д е  д а н н о е  с о о р у ж е н и е  н е  р а зв и т о , ф о р м а ц и и  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  э т а п а  
н у ж н о  о б о зн а ч а т ь  ц в ет о м  п о с л е д у ю щ е г о  с т р у к т у р н о го  с о о р у ж е н и я . Т ак и м  о б р а з о м ,  
в З а п а д н ы х  А л ь п а х  в есь  к о м п л ек с , н а ч и н а я  п о  к р ай н ей  м е р е  о т  т р и а с а  и к о н ч а я  п а л е о ­
ген о м , н у ж н о  о б о зн а ч а т ь  ц в ет о м  г е л ь в е т о -с а в и д , а в ц ен т р а л ь н ы х  З а п а д н ы х  К а р п а т а х  
все к о м п л ек сы , п о  к р ай н ей  м е р е  о т  т р и а с а  и д о  т у р о н а  —  ц в ет о м  а в с т р о -д а к и д .

В о  в ся к о м  сл у ч а е , в ы д ел е н и е  в К а р п а т а х  б о л е е  или  м е н е е  п о в се м ест н ы х  я р у с о в  »  
п о д ъ я р у с о в , н а п р и м ер  « н и ж н ег о  с т р у к т у р н о г о  п о д ъ я р у с а  в ер х н ег о  я р у с а » , не о т в е ч а е т  
ест ест в ен н ы м  с о о т н о ш е н и е м . Н е ц е л е с о о б р а з н о , н а п р и м ер , о б о з н а ч а т ь  п а л ео г ен  ц е н т р а л ь ­
ной ч а ст и  З а п а д н ы х  К а р п а т  и п а л ео г ен  ф л и ш ев о й  зон ы  о д и н а к о в ы м  ц в ет о м  как  « н и ж ­
ний п о д ъ я р у с  в ер х н ег о  ст р у к т у р н о го  я р у с а » , так  как п ервы й  я в л я ет ся  от ч а ст и  м о л а с -  
сой , л е ж а щ е й  н а  а в с т р о -д а к и д а х , а в то р о й  —  см я т  в а л ь п и н о ти п н ы е ск л а д к и  во в р е м я  
г ел ь в ет о -с а в ск о й  ск л а д ч а т о ст и  и о т н о с и т с я  в п р е д л а г а е м о й  к л а сси ф и к а ц и и  к г ел ь в ет о -  
с а в и д а м  и ш т и р и д а м .

О ч ен ь  м о ж е т  бы ть, ч то  м н о ги е  и з  в н есен н ы х  з д е с ь  п р е д л о ж е н и й  н еосущ еств и м ы )  
на к а р т а х  м ел к о го  м а с ш т а б а . В о п р о с  о н е о б х о д и м о с т и  в ы д ел ен и я  н ек о т о р ы х  ф о р м а ­
ций и л и  в сех , к о то р ы е в о з м о ж н о  р азл и ч и т ь , за в и си т  в п ер в у ю  о ч ер ед ь  о т  м а с ш т а б а  
к арты . В  п о с л е д н е е  в р ем я  М . М а г е л  н е о д н о к р а т н о  н а ст а и в а л  на н е о б х о д и м о с т и  в ы д е ­
л ени я  ф о р м а ц и й  н а  тек тон и ч еск ой  к а р т е  К а р п а т о -Б а л к а н с к о й  о б л а с т и . Б е з у с л о в н о , это* 
п о л е з н о , о д н а к о  чем  б о л ь ш е ф о р м а ц и й  мы  б у д е м  о т м еч а т ь  н а  тек то н и ч еск о й  к а р т е , 
тем  б о л е е  эт а  к а р т а  б у д е т  п р и б л и ж а т ь с я  к обы к н о в ен н о й  г ео л о ги ч еск о й  к а р те .

Е щ е  н е с у щ е с т в у е т  у ст о я в ш и х с я  к л а сси ф и к а ц и й  ф о р м а ц и й , ч то  у с у г у б л я е т  т р у д ­
н ости  и х  в ы д ел е н и я  на к а р та х .

Д л я  о т о б р а ж е н и я  гл уби н ы  о с н о в а н и я  п л а т ф о р м  и ег о  в о з р а с т а  ав тор ы  « Т ек т о н и ч е­
ской к а р ты  Е в р а зи и » , п о -в и д и м о м у , и сп о л ь зо в а л и  в се в о з м о ж н о с т и . Б ы л о  бы , о д н а к о ,,  
ц е л е с о о б р а з н о  о т м еч а т ь  г л у б и н у  о с н о в а н и я  и в о б л а ст и  п е р е д о в ы х  п р о ги б о в , есл и  их  
о са д к и  н е  у ч а с т в у ю т  в п о к р о в н о й  ст р у к т у р е .

П р и н а д л е ж н о с т ь  ст р у к т у р ы  к той  и ли  и ной  тек то н и ч еск о й  ед и н и ц е  н а  к а р т е  Е в р а ­
зи и  н е о т м еч ен а . Н а  к ар те  Е в р оп ы  в А л ь п а х  (н о  тольк о в А л ь п а х )  н ек о т о р ы е п ок р ов ы  
в ы д ел ен ы , но д а л е к о  не в се и п р и том  р а зн ы м  с п о с о б о м :  в  п ен н и н с к о й  си ст ем е  —  р азн ы м  
о б о зн а ч е н и е м  д р е в н и х  я д ер  п о к р о в о в , в д р у г и х  —  о со б ы м  о б о зн а ч е н и е м  м е з о з о й с к и х  
к о м п л ек со в . О д н а к о  и м ен но в В о с т о ч н ы х  А л ь п а х  м е зо зо й с к и е  к ом п л ек сы  и к р и ст а л л и ­
ч еск и е сл а н ц ы  п ер ем ещ ен ы  на о гр о м н ы е р а сст о я н и я . Э то  я в л ен и е  почти  не о т м еч ен о .
В  К а р п а т а х  на « Т ек тон и ч еск ой  к а р т е  Е в р о п ы »  п о к р о в ы  в о о б щ е  н е отм еч ен ы .

В ы зы в а ет  н ея сн о ст ь  о б о зн а ч е н и е  н ек о т о р ы х  ст р у к т у р н ы х  ф о р м , в ч а ст н о сти  н е п о ­
н ятно, п о ч ем у  р а зн ы м и  т ер м и н а м и  о б о зн а ч е н ы  А к в и тан ск и й  и П а р и ж с к и й  бассей н ы . 
(А к в и та н ск а я  « в п а д и н а » , П а р и ж с к а я  « с и н е к л и з а » ).

О т н о си т ел ь н о  р а зл о м о в  м о ж н о  с д е л а т ь  с л е д у ю щ и е  за м еч а н и я . П о л о ж е н и е  к о н ц о в  
« п о гр еб ен н о го  г л у б и н н о г о  р а з л о м а »  —  зо н ы  к а р п а т ск и х  у т е с о в  —  в есь м а  о т л и ч а ет ся  
о т  их д е й с т в и т е л ь н о г о  п о л о ж ен и я . Л и н и и  -надвигов и  н а р у ш ен и й  в ал ь п и й ск ой  си стем е' 
т а к ж е  н е в е з д е  в ы р ази тел ь н ы . В ы д ел я я  н а к а р т е  бо л ь ш и е  п е р е д в и н у т ы е  м ассы , н у ж н о -
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в ы д ел я т ь  н е  т о л ь к о  ф р о н т а л ь н у ю  л и н и ю  ш а р ь я ж а , а отм ет и ть  в сю  п е р е д в и н у т у ю  м а ссу ^  
Т ак о й  п оп ы тк и  на к а р т е  Е в р а зи и  н е с д е л а н о .

К р о м е  т о г о , н у ж н о  з а д а т ь  в о п р о с , в се  ли к а тего р и и  к р уп н ы х р а зр ы в н ы х  н а р у ш ен и й  
о б о зн а ч ен ы  на к а р т а х  Е в р а зи и  и  Е в р оп ы . М н е  к а ж е т с я , ч то  б о л ь ш о е  у в л еч ен и е  « г л у ­
би нн ы м и  р а зл о м а м и » , в к о то р ы е вкл ю ч ен ы  р а зр ы в н ы е н а р у ш ен и я  оч ен ь  р а зн ы х  к а т е ­
гори й  (к ак  э т о  п о д т в е р ж д а е т  А . В . П е й в е , (1067), отв л ек л и  в н и м а н и е  о т  оч ен ь  в а ж н о й ,  
и бы т ь  м о ж е т  гл а в н о й  к а тего р и и  р а зр ы в н ы х  н а р у ш ен и й  ск л а д ч а т ы х  си ст ем . В  А л ь п а х  
н ек о т о р ы е и з н и х  бы ли  и зв естн ы  у ж е  д а в н о . К  ним  о тч а сти  о т н о с и т с я  « а л ь п и й ск о -  
д и н а р с к а я  г р а н и ц а » , о т м еч ен н а я  е щ е  Э . З ю с с о м  и о б о з н а ч а е м а я  в А л ь п а х  обы к н овен н о-  
к а к  « ш р а м »  (ш о в ) , н о  на к а р т е  Е в р а зи и  п о к а з а н н а я  к ак  «гл у б и н н ы й  р а зл о м » . Х а р а к ­
тер и сти к а  гл у б и н н ы х  р а зл о м о в  и зв е с т н а  из м н о г и х  р а б о т  (гл ав н ы м  о б р а з о м , А . В . П е й ­
в е ) .  О д н а к о  в А л ь п а х  и в К а р п а т а х  м о ж н о  к о н ст а т и р о в а т ь  « ш р а м ы »  (ш в ы ), к о то р ы е  
и м ею т  н еск о л ь к о  и н ой  х а р а к т ер , ч ем  « г л у б и н н ы е р а зл о м ы » . Р а зр ы в н ы е  н а р у ш ен и я , и м ею ­
щ и е х а р а к т ер  ш р а м о в , н а х о д я т с я  в  с в я з и  с  к о л о сса л ь н ы м и  ш а р ь я ж а м и ; он и  с у щ е с т в у ю т  
т а м , г д е  п о в ер х н о ст и  ш а р ь я ж ей  у х о д я т  в г л у б и н у  в и х  р а д и к а л ь н о й  ч асти . С о о т н о ш е ­
ния  ф ац и й  п о  о б е  ст о р о н ы  от  ш р а м а  т а к и е  ж е ,  к ак  и у  г л у б и н н ы х  р а зл о м о в . О д н а к о  
н ет  о сн о в а н и й  сч и т а ть , ч то они  о б р а зо в ы в а л и с ь  д л и т ел ь н о . В  К а р п а т а х  н ек о т о р ы е и з  
н и х  о б р а з о в а л и с ь  б ы ст р о , н а п р и м ер  в в е р х н е м  т у р о н е . О т д е л ь н ы е  ш р а м ы  м огл и  в о зн и к ­
н у ть  н а  м ест е , с к а ж е м , в а р и сц и й сл и х  н а д в и г о в .

О д н а к о  г л а в н а я  р а зн и ц а  м е ж д у  эт и м и  ш р а м а м и  и г л уби н н ы м и  р а зл о м а м и  н е в эт о м .  
И з у ч а я  ш р ам ы , мы  м о ж е м  у б е д и т ь с я , ч то он и  н е  т о л ь к о  св я за н ы  с  ш а р ь я ж а м и , но с о ­
о т в е т ст в у ю т  и с ч езн о в е н и ю  с  п о в ер х н о ст и  зе м л и  б о л ь ш и х  м а с с  п о р о д  г р а н и т н о го  с л о я ,  
к о то р ы е о к а зы в а ю т ся  « в со са н н ы м и »  в н и х , «п р огл оч ен н ы м и » , к ак  э т о  п р е д п о л а г а л  ещ е- 
О . А м п ф ер ер  ( 1 9 0 6 ) .

Г л авн ы й  ал ы ги й ск о-к ар п атск и й  ш р ам  н е  с о о т в е т с т в у е т  « а л ь п и й ск о -д и н а р ск о м у  
ш р а м у » , а п р о х о д и т  с е в е р н е е . О н о т д е л я е т  в е р х н е -в о ст о ч н о а л ь п и й ск и е  и гем ер ск и е  п о ­
к р овы  о т  с р ед н е -в о ст о ч н о а л ь п и й ск о й  и в еп о р ск о й  си ст ем . Э т о т  ш р а м  н а х о д и т с я  в~ 
св я зи  с  ш а р ь я ж е м  на р а сст о я н и и  100— 1160 к м.  Т а к и х  ш р а м о в  в А л ь п и й с к о -К а р п а т с к о й  
си ст ем е  м н о го  (Ч е р т о в и ц к и й , С ев ер о т а т р а н ск и й  —  п о сл ед н и й  г и п о т ет и ч ен ).

В е р о я т н о , и в ся  зо н а  у т есо в  с о о т в е т с т в у е т  я в л ен и я м  т о го  ж е  п о р я д к а ;  о н а  о т м е ­
ч ен а  на к а р т е  Е в р а зи и . О ст а л ь н ы е ш р ам ы , к р о м е  а л ь п и # с к о -д и н а р с к о г о , ни на карте-  
Е в р а зи и , ни н а к а р т е  Е в р оп ы  н е от м еч ен ы . О д н а к о  п р и  эт о м  н а о б е и х  к а р т а х  п о к а з а н ы  
сб р о сы  в т о р о ст еп ен н о г о  зн а ч ен и я .

О ч ен ь  в о з м о ж н о , ч то  м н оги е д и с л о к а ц и и , к о то р ы е в ст а р ы х  с к л а д ч а т ы х  с и с т е м а х  
в ы дел ен ы  к ак  гл у б и н н ы е р а зл о м ы , с о о т в е т с т в у ю т  ш р а м а м  о п и с а н н о г о  х а р а к т ер а  и  
св я за н ы  с  п о к р о в а м и . Г о р и зо н т а л ь н о  л е ж а щ и е  п ер ед в и н у т ы е  м а ссы , с о с т о я щ и е  г л а в ­
ным о б р а з о м  и з в ер х н и х  ч л ен ов  с л а г а ю щ и х  и х  к о м п л ек со в , бы л и  з д е с ь  у н и ч т о ж ен ы  
э р о з и е й . О д н а к о  в в а р и с ц и д а х  С р ед н ей  Е в р о п ы  н а о б е и х  к а р т а х  н е  от м еч ен  ни оди н , 
«гл уби н н ы й  р а зл о м » , а м е ж д у  т ем  ш а р ь я ж н о е  ст р о ен и е  з д е с ь  бы л о  я сн о  д о к а з а н о .

* * *
Т ек т о н и ч еск а я  к а р та  Е в р а зи и  д а е т  и н т ер есн о е , во м н о ги х  о т н о ш е н и я х  сц верш ен н о-  

н о в о е  п р е д с т а в л е н и е  о  тек то н и к е эт о й  о г р о м н о й  о б л а ст и . В ы р а зи т ел ь н о ст и  к арты  
м о гл а  бы  бы ть у л у ч ш ен а , есл и  бы  а в тор ы  в ы д ел и л и  б о л ь ш ее  к о л и ч ест в о  « ск д а д ч а т ы х  
си ст ем »  в т о р о г о  п о р я д к а , к о т о р ы е  д о л ж н ы  со о т в ет с т в о в а т ь  п р и б л и зи т ел ь н о  о д н о в р е ­
м ен н о  в о зн и к ш и м  о сн ов н ы м  с о о р у ж е н и я м  Е в р а зи и . В с к л а д ч а т ы х  о б л а с т я х  н у ж н о  
у д е л и т ь  в н и м а н и е  о с о б о й  к атего р и и  н а р у ш ен и й  —  ш р а м а м , к о то р ы е п ок а  н е  бы ли и з о ­
б р а ж е н ы .

Н а  к а р т а х  м ал ы х м а с ш т а б о в  т р у д н о  со в е т о в а т ь  в ы д ел я т ь  б о л ь ш е е  к о л и ч ест в о  
« ф о р м а ц и й » , ч ем  э т о  б ы л о  сд е л а н о .

У н и в ер си т ет  им . К ом ен ск ого  
Б р а т и сл а в а

С та ть я  п о ст у п и л а  
10 о к т я б р я  1968 г.
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Цена I р. 2 0  к • Индекс
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ПРИНИМАЕТСЯ ПОДПИСКА НА ЖУРНАЛЫ 
И З Д А Т Е Л Ь С Т В А  «Н А У К А» на 1970 год

ЖУРНАЛЫ
ПО ГЕОЛОГО-ГЕОГРАФИЧЕСКИМ НАУКАМ

Название журнала К-во номе­
ров в год

Подписная
цена

(годовая)
Геология и геофизика 12 8 р. 40 к.
Геология рудных месторождений 6 7 р. 20 к.
Геоморфология 4 4 р. 20 к.
Геотектоника 6 7 р. 20 к.
Записки Всесоюзного минералогического общества 6 7 р. 20 к.
Известия Академии наук СССР 

Серия географическая 6 9 р.
Известия Академии наук СССР 

Серия геологическая 12 18 р.
Известия Всесоюзного географического 

общества 6 5 р. 40 к.
Литология и полезные ископаемые 6 7 р. 50 к.
Океанология 6 9 р.
Физико-технические проблемы

разработки полезных ископаемых 6 7 р. 20 к.

П о д р о б н ы е  с в е д е н и я  о  ж у р н а л а х  и з д а т е л ь с т в а  « Н а у к а »  п у б л и к у ю т ­
с я  в к а т а л о г а х  « Академкниги».
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ПО МЕСТУ РАБОТЫ И УЧЕБЫ, В ПУНКТАХ ПОДПИСКИ «СОЮЗПЕЧАТИ», А ТАКЖЕ В 
ЛЮБОМ ПОЧТАМТЕ И В ОТДЕЛЕНИЯХ СВЯЗИ.
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