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только одно типичное, не очень большое, круглое 'море — море Москвы. 
Такая асимметрия, как отмечали многие авторы, напоминает асиммет­
рию в распределении двух типов рельефа — материкового и океаниче­
ского— между Тихоокеанским и материковым полушариями (Проблемы 
геологии Луны, 1969). Количество крупных кратерных углублений и 
кольцевых гор на поверхности лунных морей, отнесенное к единице пло­
щади, в 16 раз меньше чем на гористых возвышенностях—«материках».

Основные характеристики массы, размеров, амплитуды рельефа и аномалий силы тяжести
Земли, Луны и Марса

Амплитуда рельефа, км Аномалии силы тяжеоти

Плане­
та или Масоа. % 

к земной

Экватори­
альный 

диаметр» % 
к земному

крайние
значения

ооред-
Разность
уровней
максиму­

Редукция Буге Изоотатическая
•редукция

спутник ненный
рельеф1 мов, км

диапазон, мгл
диапа­

зон,
мгл

Градиент 
( +  и —) 

аномалий, 
мгл/км

Земля2 100,0 100 14,9 11,4 3,079 1000 380 1 ,0 -3 ,5

Марс 11,1 53 13,3

(от —550 
до +450 мгл)

Луна 1,2 27 11-12 9,0 3,040 820
(от — 400 

до +420 мгл)
330 0 ,6 -2 ,5

1 Средняя высота рельефа на участках поверхности, имеющих около 100 км в поперечнике.
* Для сопоставления с Марсом и Луной амплитуда рельефа Земли подсчитана соглаоно принципу изоста- 

зии, с заменой маосы воды (о плотностью 1,03 г!см9) на равную масоу оиликатного материала (о плот­
ностью 2,8 г/сж3). Поэтому, если наибольшая высота суши составляет 8 км, а наибольшая глубина океана
11 км. То амплитуда А =  (8+11)---- ** . . .  =19—4,1=14,9 км.( 2 , 0 / 1 , 0 3 )

Довольно ровная ловерх1но(сть морей не является, однако, горизон­
тальной. Как правило, она полого погружается к центру морской деп­
рессии на 1,5—3,5 км по сравнению с ее краями. На карте рельефа види­
мой стороны Луны (Болдуин, 1967; Фигура Луны..., 1968) видно, что 
низшие точки поверхности Луны, расположенные на 6 км ниже ее сред­
него уровня, находятся в центре депрессий округлых морей —моря Дож­
дей, моря Влажности, моря Нектара и других.

Таким образом, разница в уровне низших и высших пунктов достига­
ет на Луне 12 км. Она не очень отличается от той величины (14,9 км)у 
которая характеризовала бы размах земного рельефа, если бы на Земле 
не было воды. В этом случае, по законам изостазии, дно океанов при­
поднялось бы на несколько километров выше современного уровня (по­
добно поднятию Фенноскандии после удаления ледниковой нагрузки), 
и самые глубокие впадины имели (бы глубину 7 км вместо современного 
значения 10,5—11 км.

Пересчитывая подобным же образом гипсографическую кривую по­
верхности рельефа Земли с ее двумя максимумами — материковым 
(главным образом низменности и шельфы; максимум частоты встреча­
емости уровней соответствует 50 м над уровнем моря) и океаническим, 
мы обнаруживаем удивительное сходство е гипсографической кривой 
Луны. Океанический максимум приобретает в этом случае значение 
3039 м ниже уровня моря вместо 4800 м, а разность уровней после такой 
'трансформации, т. е. без воды, составляет 50 +  3039 =  3089 м. Это очень 
близко к величине 3040 ж, характеризующей разность уровней матери­
ков и морей на Луне, по П. Хедервари (Фигура Луны..., 1968; Hedervari, 
1968, рис. 1).

При сравнении основных.характеристик рельефа интересно сопостав­
ление с Марсом, который по массе и размерам занимает промежуточное
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характерны для низменностей и шельфов (от —50 до +50 мал), а отри­
цательные аномалии до —200, —400 мал — для горных областей. Под 
Гималаями и плоскогорьями Памира и Гиндукуша, где кора имеет удво­
енную толщину (70—78 км), отрицательные аномалии достигают —450 
и даже —550 мал.

Луна в целом, судя по ее плотности, сложена ультраосновным матери­
алом того же типа, что и мантия Земли. Состав пород лунной поверхно­
сти, известный по результатам, полученным с автоматических станций

N

Рис. 2. Карта аномалий силы тяжести Луны в редукции Буге и возмож­
ная глубина залегания нижней границы «базальтовой» коры (км) 
Цифры на карте указывают десятки миллигал (по Дж. О’Кифу)

«Сервейор» (Бронштэн, 1969) и по анализам образцов, взятых амери­
канскими космонавтами (Предварительное изучение..., 1969; Виногра­
дов, 1970), позволяет с уверенностью считать, что это — продукты магма­
тической дифференциации, принадлежащие к категории основных пород. 
В них содержится значительно больше Si02, А120 3, СаО и щелочей 
(и соответственно таких минералов, как плагиоклазы и пироксены), чем 
в оливиновых ультраосновных породах. Не исключено, что в коре «ма­
териковых» возвышенностей Луны будут встречены более кислые поро­
ды, чем собранные до «сих пор.

Предположение о том, что здесь имеется «базальтовая» (по типу 
магматических дифференциатов), а частью, может быть, и более легкая 
кора, прекрасно согласуется с картиной «гравиметрии Луны (рис. 2). Из 
анализа ускорений ;в движении искусственного спутника Луны «Лунар- 
Орбитер-5» по 74 меридиональным орбитам, с контролем по широтной 
орбите («Лунар-Орбитер-3») построена гравиметрическая карта в редук­
ции, аналогичной редукции в «свободном воздухе. Она охватывает 60% 
видимой поверхности Луны (Miiller, Sjogren, 1968). Те же данные были 
пересчитаны с учетом высоты рельефа (Л) таким образом, чтобы полу-
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чить карту аномалий силы тяжести в редукции Буге. Плотность вещества 
•возвышенностей была при этом .принята равной d = 3,0 г/См3, соответст­
вующая поправка Ag——ПО h мгл (Л выражено в километрах). Если 
принять плотность d = 2 г/см3, то выводы, полученные при такой транс­
формации наблюденных значений, почти не изменятся.

Как (видно на рис. 2, аномалии Буге варьируют на Луне от —400 до 
+420 мгл в диапазоне 820 мгл, т. е. почти в тех же пределах, что и на 
Земле. Положительные аномалии выше +200 мгл приурочены к депрес­
сиям моря Дождей и моря Ясности, отрицательные ниже —200 мгл — к 
главным возвышенностям в средней и южной частях видимой стороны 
Луны. Как справедливо заключает Дж. О’Киф, который произвел эти 
подсчеты, карта в редукции Буге доказывает применимость общего прин­
ципа изостазии к распределению масс на Луне. По-видимому, пренебре­
гая деталями, можно считать, что чем выше уровень поверхности, тем 
толще лунная кора, сложенная более легкими породами, чем ультраос- 
новной материал ее внутренних, подкоровых частей. В наиболее прогну­
тых, глубоких частях депрессий, в центре круглых морей, плотный под­
коровый слой вероятно (подходит почти к поверхности Луны. «Для того 
чтобы создать наблюдаемый размах аномалий в 600 мгл, необходимо, 
чтобы на возвышенностях кора имела толщину в несколько десятков ки­
лометров, если ее толщина на морях равна нулю. Если кора на возвы- 

' шенностях имеет плотность на 10% меньше, чем внутренние слои Луны, 
то она должна иметь толщину в 50 км, если меньше на 20% — то 25 км.

Отсюда следует, что возвышенности не могут состоять из ультраос- 
новных пород» (Mascons interpreted., 1968, стр. 1406).

В свете новейших данных о составе и плотности лунных пород, ин­
терпретируя аномалии Буге по гипотезе Эри, можно думать, что в цент­
ральных частях морей Ясности и Дождей толщина коры составляет от 
нуля до 5 км, тогда как под крупными и (большими по площади возвы­
шенностями (у экватора между 0—20° в. д. и 0—10° ю. ш.; у южного по­
люса) — более 60 км, как на Зейле (Wise, 1970).

ИЗОСТАТИЧЕСКИЕ АНОМАЛИИ ЛУНЫ И ПОДВИЖНЫХ ПОЯСОВ ЗЕМЛИ

Еще более интересные аналогии выясняются при сравнении грави­
метрических аномалий, полученных по движению спутника Луны, с зем­
ными аномалиями силы тяжести, подсчитанными в изостатической ре­
дукции (Марков, Суханов, 1970; Артемьев, 1966). «Лунар-Орбитер-5» 
двигался на высоте около 100 км, и наблюдения были пересчитаны Мюл­
лером и Сьогреном к этому уровню. На такой большой высоте аномалии 
в свободном воздухе соответствуют изостатическим аномалиям (Люстих,
1957).

Карта, полученная этими авторами, показывает, что хотя в целом на 
Луне господствует изостазия и суммарная компенсация рельефа состав­
ляет, по-видимому, почти 90%, там имеются, как и на Земле, большие 
местные нарушения изостазии. Иными словами, под единицей площади 
(например, в конусе с поверхностью 1000 км2 и вершиной, совпадающей 
с центром Луны) суммарное количество масс оказывается не одинако­
вым, а следовательно, на уровенных поверхностях внутри Луны должны 
быть заметные отклонения от средней величины гидростатического дав­
ления, достигающие 100 кг/см2 (Kaula, 1969).

Исходя из требований суммарной компенсации масс на большой пло­
щади, освещенной гравиметрическими исследованиями и равной У4 всей 
поверхности Луны, следует признать, что нуль, принятый Мюллером и 
Сьогреном при отсчете положительных и отрицательных аномалий, был 
выбран неправильно. Аномалии на составленной ими карте варьируют 
от —100 мгл (у экватора, на 6° з. д., 5° ю. ш.) и —85 мгл (на возвышен­
ностях, протягивающихся к югу от хребта Гемус по 17° в. д.) до
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верхностях гравитационного поля Земли или Луны) и, следовательно, о 
наличии, сил, направленных от +  к — аномалиям, от максимума к мини­
муму давлений, от центра депреооии или от вогнутой стороны горной 
дуги —- к ее внешней, выпуклой стороне. Такие силы, если они вызывают 
движение не только подкоровых слоев (так называемые компенсацион­
ные течения, восстанавливающие изостатическое равновесие), но и са­
мой коры, должны приводить, с одной стороны, к растяжению тыловой 
депрессии и понижению уровня ее центральных частей, с другой — к 
сжатию в зонах минимумов, в дугообразных хребтах.

Ориентировка 1Горизонтальных осей сжатия и (растяжения в эллипсо­
иде деформаций у краев тыловой депрессии и в окаймляющей ее дуге 
определяется в этом случае достаточно просто. В случае земных струк­
тур она вполне согласуется с данными структурной геологии и сведения­
ми об ориентировке напряжений в очагах землетрясений (Кропоткин, 
1967; Введенская, 1969).

Такую же, no-существу, ориентировку напряжений и перемещения 
масс предполагал Р. Болдуин на основании анализа особенностей рель­
ефа Луны. По его мнению, все огребные лунные цепи являются частями 
колец и окаймляют круговые моря. «Где бы на Луне ни находилось ос­
новное образование (типа круглого моря — Я. К.) вокруг него располо­
жено от одного до семи таких колец, но обычно два» (Болдуин, 1967, 
стр. 62). Алтайские горы, окаймляющие депрессию моря Нектара, он 
сравнивает с огромной волной, устремившейся наружу и затем застыв­
шей в таком положении. Отмечая, таким образом, что структуры дуго­
образных валов связаны со сжатием и движением, происходившим по 
направлению от центра депрессии к выпуклой стороне вала, он приво­
дит и признаки соответствующего растяжения по длине дугообразного 
вала. Это образование грабеноподобных долин, расположенных радиаль­
но. «Прекрасным примером системы, связанной с морем Дождей, явля­
ется долина Альп. Радиально к морю Нектара расположено несколько 
огромных долин» (Болдуин, 1967, стр. 63).

Связывая все эти особенности рельефа с горизонтальным движением 
масс под действием ударов огромных гипотетических метеоритов, якобы 
упавших в центре каждого круглого моря, Р. Болдуин признает, однако, 
что механизм образования этих огромных долин и кольцевых складок, 
окружающих круговые моря, не вполне понятен.

Концентрические разломы типа сбросов по периферии моря Влажно­
сти и в других местах уже давно рассматриваются как указание на рас­
тяжение и оседание поверхности во внутренней части округлых морских 
депрессий. Как мы видели, распределение гидростатического давления 
в подкоровых слоях, которое должно быть в зонах из ост этических ано­
малий, согласуется с этими данными о растяжении дна в центральных 
частях круглых морских депрессий и о движении масс по радиусу от 
центра лунных морей, с образованием дугообразных хребтов в обстанов­
ке горизонтального сжатия. Возможно, при этом возникают взбросы и 
складки коры, ориентированные концентрически.

Хотя любое нарушение изостазии будет ликвидироваться на Луне 
(где сила тяжести в 6 раз слабее) гораздо медленнее, чем на Земле, 
самый факт наличия крупных нарушений изостазии свидетельствует, по 
аналогии с Землей, об активных тектонических процессах, формирую­
щих крупные черты рельефа нашего спутника.

На рис. 3,Б показаны приблизительно в том же масштабе, что и на 
карте Луны (рис. 3,А), «масконы» Средиземноморья — положительные 
изостатические аномалии депрессий, а также определяемое контурами 
аномалий направление подкоровых течений и ориентировка соседних 
гравитационных минимумов и складчатых горных хребтов.

Не переоценивая степени сходства структур Луны и Земли в этом от­
ношении, мы не можем, однако, пройти мимо указанных аналогий. Ок­
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ГЕОТЕКТОНИКА
Январь — Февраль 1971 г.

УДК 551.240.089

Б. В. С М И Р Н О В

О РАСПРЕДЕЛЕНИИ ВНУТРИСЛОВНЫХ НАПРЯЖЕНИИ  
ПРИ ФОРМИРОВАНИИ СКЛАДЧАТОСТИ

В статье излагается методика теоретического исследования напряжен­
ного состояния слоев горных пород, подвергаемых поперечному изгибу. 
Результаты теоретического анализа представлены в виде схемы линий глав­
ных напряжений. Отмечается возможность применения метода при иных 
вариантах нагрузки, с учетом геостатического давления, межслоевого тре­
ния и т. п.

От распределения механических напряжений, возникающих в слоях 
торных пород при складкообразовании, во многом зависят морфологи­
ческие «особенности и характер локализации разрывных нарушений, тек­
тонической трещиноватости и других деформаций различного порядка 
вплоть до изменения кристаллических решеток минералов. Сведения о 
направлениях главных напряжений в слоях, подверженных поперечно­
му и продольному изгибу, приведены в работе М. В. Гзовского (1963), 
применившего методы моделирования на оптически активных материа­
лах. Эта же задача решалась нами на основе сочетания поляризационно­
оптического моделирования с расчетными и графоаналитическими мето­
дами, что позволило установить закономерности пространственного изме­
нения как направления, так и величины главных напряжений. В качестве 
примера приводится анализ напряженного состояния слоистой толщи, 
подверженной поперечному изгибу.

Как известно, в любой момент действия механических нагрузок общая 
деформация твердого тела слагается из условно мгновенной упругой 
деформации, упругого последействия и пластической деформации (Бе­
лоусов и Гзовский, 1964). Пластическая (остаточная) деформация геоло­
гических тел под влиянием длительно действующих тектонических наг­
рузок постепенно возрастает и уже в первое время после выхода слоя из 
первоначального положения и зарождения складок может значительно 
превышать упругую. В связи с наличием остаточной деформации перво­
начально плоский слой превращается в необратимо изогнутый и реагиру­
ет на внешние нагрузки уже как тело криволинейной формы. Поэтому для 
анализа «мгновенных» полей напряжений могут быть применены методы 
расчета кривых стержней (Беляев, 1956).

Разрез идеализированной складки поперечного изгиба, являющейся 
объектом теоретического исследования, изображен на рис. 1. Предпола­
гается, что складка формируется под действием ограниченного по разме­
рам «штампа», выдвигающегося вертикально вверх в ее осевой зоне. 
В реальных геологических условиях роль такого «штампа» могут играть 
воздымающиеся блоки фундамента, ядра диапиров и т. п.

Исходя из допущения, что интенсивность и направление нагрузки, соз­
даваемой «штампом», а также мощности слоев, предварительно подверг­
шихся пластическому изгибу, неизменны в направлении простирания 
складки, напряженное состояние можно с достаточной полнотой охарак­
теризовать картиной распределения главных напряжений в кривых

13



1)(#:/*9Q� @$;+P<(//09� '(:8.� %@$&'/2� 3$#$++(+,/0'&� 1(<(/&*'&Q� 3#2D
%(8(//0'&� 3(#3(/8&;.+*#/2� J$#/&#.� /$� #$11)2*/&&� H�‡��� 28/2� 2)� 8#.D
>2>26

�+*� 3#21)2)0� 321)#2(/&4� #$13#(8(+(//$*� /$>#.@;$Q� 2=.1+2%+(//$*�
8(41)%&('� J)$'3$Q� $33#2;1&'&#.()1*� 121#(82)2<(//24� /$>#.@;24� �Q�3#&D
+2:(//24� ;�J$#/&#/24�<$1)&�1+2*6� �&+$� Р�82+:/$� .#$%/2%(J&%$),1*�#(D
$;A&*'&Q� 3#2)&%232+2:/2� /$3#$%+(//0'&� 32� 2)/2J(/&P� ;� /(4� 1&+$'&6
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криволинейного стержня. Величина и направление главных напряжений 
легко определяются графически, путем построения кругов Мора (Беля­
ев, 1956).

Чтобы учесть все важнейшие силовые факторы, действующие на слой, 
к главным напряжениям тектонического происхождения необходимо до­
бавить гидростатически распределенные напряжения от веса .вышележа­
щих пород (—ТН). При этом будут получены суммарные главные напря-
� � 	 � � � � � � � � � � � � � � � m a x -

Результаты теоретического анализа напряженного состояния слоя, 
изображенного на рис. 1 и подверженного поперечному изгибу при Р=  1,

kf=  1, Т # = 2  показаны на рис. 2 
в виде линий главных напряже­
ний 1 — кривых, касательные к ко­
торым соответствуют направле­
нию главных напряжений в точ­
ках касания. Толщина линий про­
порциональна абсолютной вели­
чине главных напряжений. На­
помним, что главное напряжение 
Gi соответствует наибольшему 
растягивающему или, если растя­
жение отсутствует, наименьшему 
сжимающему нормальному на­
пряжению, а аз — наибольшему 
сжимающему или (при отсутствии 
сжатия) —наименьшему растяги­
вающему напряжению в той или 
иной точке. Для построения ли­
ний наибольших касательных на­
пряжений Т т а х � ИСПОЛЬЗуеТСЯ СООТ- 
ношение

w =ari£L (8)

Правильность теоретических построений проверялась эксперименталь­
но,- с применением поляризационно-оптического моделирования. При 
этом была установлена высокая степень сходства полей напряжений, 
построенных аналитически, и полученных в результате ийтерпретации 
'картины изоклин.

На основе графоаналитического метода можно анализировать поля 
внутрислойных напряжений и при иных вариантах нагрузки, геометриче­
ских особенностях, глубине залегания слоев и т. п. При этом представ­
ляется возможным с достаточной детальностью оценивать и такие фак­
торы, экспериментальное воспроизведение которых зачастую связано со 
значительными трудностями. В данном случае 'имеются в виду геостати- 
ческое давление, взаимодействие смежных слоев и т. п.

Сведения о напряженном состоянии геологических тел могут быть, в 
свою очередь, использованы для теоретических построений, позволяющих 
установить закономерности деформации слоев в процессе развития' 
складчатости. Так, например, рассмотрение поля напряжений в склад­
ках поперечного изгиба приводит к выводу о возможности зонального 
распределения внутрислойных разрывных нарушений различных геомет­

����� ,�� -���� ��./�������0�� ����12����� ��� �
3������������ �	���	�� ������������ ������
1 — Линии главных напряжений с положительны­
ми значениями; 2 — линии главных напряжений с 
отрицательными значениями (толщина линий про­
порциональна абсолютной величине главных на-
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Нижнепротерозойские отложения представлены разнообразными по 
составу метаморфизованными -сланцами и вулканогенными образова­
ниями, которые смяты в сжатые, близкие к изоклинальным складки и 
прорваны гранитоидами; совместно с выступающими из-под них архей­
скими гнейсами они образуют жесткий фундамент Онежской впадины. 
Ее чехол, который в районе Койкарской зоны сложен ятулием, вероятно, 
следует, именовать протоплатформенным, в понимании Е. В. Павлов­
ского и М. С. Маркова (1964). Как бы промежуточное положение между 
фундаментом и чехлом занимают образования сариолийского отдела 
среднего протерозоя, представленные грубообломочными полимикто- 
выми .конгломератами. Ряд исследователей рассматривает их как ба­
зальные образования ятулийских отложений. Однако сариолийские кон­
гломераты развиты на ограниченной площади, обычно лишь в отдельных 
блоках, где чаще всего залегают с крутыми, близкими к вертикальным 
углами наклона слоев. От лежащих выше ятулийских отложений они 
отделены резким несогласием и не участвуют в строении образованных 
последними структурных форм, рассматриваемых в статье. По всей 
видимости, они образуют .самостоятельный — орогенный структурный 
ярус. Впрочем этот вопрос еще недостаточно изучен.

В составе ятулийских отложений выделяются (снизу вверх): 1) янго- 
зерская свита, состоящая из двух подсвит — нижней, представленной 
толщей кварцито-песчаников и конгломератов (q 1) — 30—130 м, и верх­
ней, подразделяемой на три толщи: а) эпидотизированных метапорфи- 
ритов (р\) — 75 м, -б) кварцито-песчаников (q2) —до 30 му в) миндале­
каменных метапорфиритов (р2) — 100—150 м\ 2) туломозерская свита,, 
также состоящая из двух подсвит — нижней, образованной толщей 
кварцито-песчаников (q3) — до 50 му и верхней, известняково-сланцевой 
(i)y которая в Койкарской зоне представлена лишь нижней частью мощ­
ностью до 30—50 м\ верхняя под свита прорвана мощным (до 150— 
160 м) силлом габбро-диабазов. Перечисленные свиты, подсвиты и 
толщи, а также силл габбро-диабазов разбурены и повсеместно- 
прослежены, что облегчает изучейие сложенных ими структурных 
форм.

Структурные формы в Койкарской зоне большей частью зажаты в 
тектонических клиньях. Обычно наблюдается либо моноклинальное зале­
гание слоев ятулийских отложений, либо чаще, синклинали, в свою оче­
редь разбитые разрывными нарушениями. Причем отдельные блоки 
нередко различаются по строению. В районе сел Койкары — Святнаво- 
лок выявлены следующие синклинали: Викшозерская, Кедри-Ламби, 
Гирвасская, Шар-ги-Ламби, Салвиламбинская (Сзятнаволоцкая) и Кар- 
ташинская (рис. 1), в строении которых участвуют отложения янгозер- 
ской и туломозерской свит. Севернее, между селами Чумой-гора — Мян- 
дусельга-Покровское, в строении ятулийских структурных форм прини­
мают участие отложения только янгозерской свиты.

В целом дислокации Койкарской зоны прослеживаются вдоль огра­
ничивающего ее с запада крупного разлома — Главного взбросо-надви- 
га. Он повсеместно сопровождается мощной, шириной в несколько сот 
метров зоной интенсивного смятия и рассланцевания, развившейся по 
доятулийским и ятулийским образованиям. Местами наблюдаются ха­
рактерные для приразломных зон смятия мелкие, вплоть до плойчато- 
сти, сжатые изоклинальные складки течения, на отдельных участках 
распространены дайки -кислого, среднего и основного состава, ультра- 
базиты и кварцевые жилы. Сланцеватость приразломной зоны расслан­
цевания и сместитель Главного взбросо-надвига большей частью харак­
теризующиеся крутыми (65—85°) наклонами к западу, однако наблю­
дающиеся местами изгибы в плане линии разлома (см. рис. 1), возмож­
но, указывают на выполаживание плоскости сместителя на отдельных: 
участках.
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Особенности строения дислокаций Койкарской зоны наиболее хоро­
шо выражены на прИхМере детально изученных и разбуренных синклина­
лей Кедри-Ламби, Салвиламбинской и Карташинской.

С и н к л и н а л ь  К е д р и - Л а м б и  расположена в основном на ле­
вом берегу р. Суны, где наблюдаются ее крылья и северное округлое в 
плане центриклинальное замыкание, образованное кварцйто-песчаника- 
ми и кварцевыми конгломератами (*� i), прослеживающимися здесь в 
виде непрерывных выходов (рис. 2). Синклиналь несколько асимметрич­
на: ее западное крыло более крутое (до 40—50°), чем восточное (около 
20—30°) (см. рис. 2, по АБ). Наблюдается большое число осложняющих 
продольных взбросов и сбросов, большей частью, прослеживающихся на 
местности в .виде (прямолинейных ложбин, либо уступов в рельефе и 
сопровождающихся зеркалами скольжения и зонами рассланцевания; 
плоскости оместителей, как правило, круто (70—80°) наклонены к за­
паду.

Местами по разрывным нарушениям возникли своеобразные новей­
шие «тектонические щели»—^прямолинейные ущелья с отвесными стен­
ками шириной до 1—3 и глубиной до 2,5 м. Наиболее крупная щель, 
названная местными жителями «Финским разрезом», протягивается 
почти на 200 м, располагаясь как бы на северном продолжении узкого 
прямолинейного озерка Кедри-Ламби. Ограничивающие ее отвесные 
стенки круто, под углом около 75°, наклонены к западу, что соответ­
ствует углу наклона плоскости сместителя, по данным бурения. Скважи­
на, пройденная к западу от линии разлома (см. рис. 2, по АБ ), вскрыла 
под силлом габбро-диабазов верхнюю известняково-сланцевую (i) и 
нижнюю кварцито-песчаниковую (<7з) подсвиты туломозерской свиты, 
на глубине 80 м от устья ею пересечена плоскость сместителя, сопро­
вождающаяся слюдисто-хлоритовыми динамосланцами. В противопо­
ложном боку разлома выходят кварцевые конгломераты и кварцито- 
пеочаники низов нижней подсвиты (<73), что указывает на сбросовое сме­
щение (определенное графически), близкое к 50 м. Амплитуды верти­
кальных смещений по другим разрывным нарушениям Еарьируют от не­
скольких до 100—120 м. . 1

По некоторым наиболее крупным продольным разломам наряду с 
вертикальными устанавливаются также горизонтальные перемещения. 
Один из таких разломов проходит в 0,5 км к западу от оз. Кедри-Ламби, 
смещая выходы кварцито-песчаников (q\) западного крыла синклинали 
по ходу часовой стрелки почти на 250 м. Это смещение невозможно 
объяснить вертикальными движениями, поскольку .приподнятым являет­
ся западный блок. Сходный правый взбросо-сдвиг прослеживается в 
0,3 км к востоку от оз. Кедри-Ламби и рассекает переклинальное окон­
чание узкой антиклинальной складки между Гирвасской и Кедрилам- 
бинской синклиналями, амплитуда сдвига достигает 300 му вертикальное 
перемещение — не более первых десятков метров, причем приподнят 
западный блок. К этому взбросу-сдвигу с востока прилегает узкий (до 
50—100 м) тектонический блок, выраженный в рельефе в виде гряды 
(сельги) высотой до 10—20 м и сложенный кварцито-песчаниками и 
кварцевыми конгломератами (?i), которые интенсивно рассланцованы с 
раздавливанием кварцевых галек и превращены в тектониты.

Вдоль ряда других разрывных нарушений также развиты зоны рас­
сланцевания шириной от нескольких до 50—100 м (см. рис. 2); в их 
пределах метапорфириты янгозерской свиты интенсивно, но неравно­
мерно рассланцованы до состояния тонколистоватых биотит-хлоритовых 
динамосланцев, а кварцито-песчаники превращены в кварцитовые слан­
цы с бластомилонитовой структурой.

В целом синклиналь Кедри-Ламби характеризуется слабой вергент- 
гностью, выраженной асимметрией поперечного профиля и преобладаю­
щими наклонами сместителей продольных разломов к западу.
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ских отложейиях относятся к категории магматогенных, и их формиро- 
вайие было обусловлено процессами вулканизма; по этим представле­
ниям, кварцито-песчаники и конгломераты образуют здесь моноклина­
ли, зажатые среди вулканитов; существование складок и особенно их 
замыканий отрицается. Однако структура Салвиламбинской синклина­
ли подтверждена бурением, ее северное центриклинальное замыкание 
очень хорошо выражено на местности, а_ образующие его кварцито- 
песчаники и кварцевые конгломераты прослеживаются непрерывными 
выходами и повсеместно опробованы при проведении поисково-разве­
дочных работ.

Кроме того, представляются необоснованными (Взгляды о постяту- 
лийском, суйсарском возрасте вулканогенной толщи, развитой между 
Салвиламбинской и Карташинской синклиналями (см. рис. 3). 
Эта толща вулканитов перекрыта сариолийскими полимиктовыми кон­
гломератами относится, вероятнее всего к нижнепротерозойской тунгуд- 
ско-надвоицкой свите. При этом даже независимо от возраста вулкани­
тов, который пока все же в какой-то мере спорен, их невозможно рассмат­
ривать в качестве фактора, обусловившего формирование среднепротеро­
зойской структуры, тем более, что они развиты на небольшой площади 
и на значительном протяжении пространственно разобщены с ятулийски- 
ми складками.

В строении К а р т а ш и н с к о й  с и н к л и н а л и  гораздо резче 
выражена вергентность. Осложняющие эту синклиналь продольные 
взбросы на отдельных участках выполаживаются, переходя в надвиги, 
а складчатые дислокации приобретают резко выраженную асимметрию. 
Названная синклиналь в целом отличается сложным, гетерогенным 
внутренним строением. Ее восточное крыло характеризуется пологим 
(5—15°) моноклинальным падением слоев. Западное крыло разбито про­
дольными взбросами и надвигами на узкие блоки, в которых зачастую 
наблюдаются крутые, близкие к вертикальным, а иногда опрокинутые 
залегания слоев ятулийских отложений. Местами наблюдаются пологие 
надвиги, между которыми развиты лежачие осложняющие складки (см. 
рис. 3, по АБ). Так, фрагмент лежачей складки и ограничивающий ее 
надвиг четко выражены на обрывистых склонах безымянной высоты в 
б о к  северо-востоку от оз. .Педая-Ламби (см. врезку на рис. 3). 
В висячем боку надвига развиты кварцито-песчаники (q2) мощностью 
около 25 му залегающие между массивными эпидотизированными мета- 
порфиритами (р \) и миндалекаменными металорфиритами (/?2), причем 
контакт с последними сорван по малоамплитудному оперяющему взбро- 
со-надвигу; повсеместно наблюдаются опрокинутые залегания слоев 
ятулийских отложений с углами падения от 30 до 70° к западу. В лежа­
чем боку надвига развиты миндалекаменые метапорфириты (р2). 
Плоскость сместителя залегает почти горизонтально, сопровождаясь 
интенсивным тонколистоватым рассланцеванием и мелкими (около 0,2— 
0,7 м в поперечнике) лежачими изоклинальными складками.

Повсеместно по продольным взбросам и надвигам, осложняющим 
Карташинскую синклиналь, наблюдается надвигание блоков к востоку. 
Амплитуды перекрытия по отдельным дизъюнктивным нарушениям до­
стигают 0,5—1,5 км.

Остальные складки южной части Койкарской зоны изучены с мень­
шей степенью детальности.

Наиболее крупная из них — В и кш о з е р  ска  я с и н к л и н а л ь  
(см. рис. 1) длиной свыше 20 км и шириной до 2,5—3 км характери­
зуется пологим (10—25°) восточным крылом, местами выполаживаю- 
щимся почти до горизонтального за счет плавных флексурообразных 
перегибов; ее западное крыло несколько круче (до 25—306); развиты 
осложняющие продольные взбросы и сбросы, благодаря чему на от­
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Широкое распространение вулканогенных образований (в основном 
метапорфиритов) в составе ятулия свидетельствует о том, что процес­
сы вулканизма, несомненно, играли важную роль в истории развития 
Койкарской зоны и других прилежащих структур Балтийского щита, 
как это справедливо было -подчеркнуто в упомянутых выше работах 
А. С. Новиковой и В. Г. Чахмачева. Не исключено, что вулканизм раз­
вивался в связи с раскалыванием земной коры по крупным разломам, 
вдоль которых возникали подводящие каналы ятулийских вулканов и 
которые предопределили особенности общего структурного плана ка- 
релид на ряде участков.

В то же время охарактеризованные структурные фор.мы Койкарской 
зоны нельзя рассматривать как дислокации магматогенного происхож­
дения, поскольку участвующие в их строении толщи метапорфиритов 
"+�� +'�  и силл габбро-диабазов совместно с ятулийскими осадочными 
отложениями смяты в складки, образование которых было завершено 
после формирования вулканогенных пород и никак не могло быть обус­
ловлено процессами вулканизма. К тому же в Койкарской зоне наблю­
даются складки, не характерные для магматогенных дислокаций, в по­
нимании А. С. Новиковой (1969), причем у многих синклиналей хорошо 
выражены центриклинальные замыкания.

Невозможно себе (Представить, чтобы эти структурные формы мог­
ли возникнуть в результате механического воздействия, обусловленного 
внедрением магмы или ее излияниями из вулканических аппаратов. 
Наоборот, важнейшие особенности рассмотренных дислокаций опреде­
ляются их формированием в линеаментной зоне. Этим обусловлена зна­
чительно более интенсивная дислоцированность ятулийских отложений 
Койкарской зоны по сравнению с прилежащей частью Онежской впади­
ны, где на значительной площади наблюдается пологое моноклиналь­
ное падение слоев. В то же время в Койкарской зоне отложения ятулия 
большей частью развиты в тектонических клиньях и смяты в складки, 
степень их дислоцированное™ варьирует (вплоть до появления .сильно 
сжатых, близких к изоклинальным складчатых форм и крутых, лостав- 

, ленных вертикально моноклиналей в зоне Главного взбросо-надвига. 
Повсеместно распространены осложняющие разрывные нарушения, и 
вследствие этого пликативные дислокации нередко наблюдаются лишь 
в виде отдельных фрагментов. Вдоль ряда разломов развиты тектониче­
ские линзы, зоны смятия и рассланцевания. В целом для линеаментной 
зоны характерна общая линейность структурных форм, чаще всего сопря­
женных с разрывными нарушениями и осложненных ими.

Субмеридиональные простирания пликативных и дизъюнктивных ди­
слокаций и вергентность в их строении, выраженная асимметрией по­
перечного профиля складок, и преобладающий наклон смеетителей раз­
рывных нарушений к западу свидетельствуют о повсеместно сходной 
ориентировке тектонических напряжений, проявлявшихся к востоку от 
Главного взбросо-надвига. Вероятно, это было обусловлено надвиганием 
на Койкарскую зону глыбы архей-нижнепротерозойских пород.

Выявленные особенности строения Койкарской зоны дислокаций, 
естественно, нельзя распространять на все другие среднепротерозойские

мере на большей части площади не вызывает сомнений. Повсеместно силл характери­
зуется стратифицированным внутренним строением, при этом образующие его магма­
тические породы и рудная залежь дислоцированы согласно с вмещающими ятулий­
скими отложениями, характеризуясь одинаковыми с ними углами наклона слоев и уча­
ствуя в строении перечисленных синклинальных структур.

Следует отметить, что связывать формирование синклинальных структур с меха­
низмом внедрения габбро-диабазов невозможно, тем более, что включающие их склад­
ки аналогичны структурным формам, в которых габбро-диабазов нет. Это видно, в част­
ности, при сравнении центриклинальных замыканий синклиналей Кедри-Ламби и Сал- 
виламбинской (см. рис. 2 и 3). Характер подводящих каналов силла и возможных 
сопряженных с ними дислокаций еще не ясен.
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р. Чаи. К северу от р. Чаи стратиграфическим аналогом байкальской 
серии является, по общему мнению, верхняя часть мощнейшей толщи 
патомского комплекса, распадающейся на целый ряд серий и свит/ 
И байкальскую серию, и патомский комплекс сейчас уверенно относят 
к рифейской группе (или верхнему протерозою). Ушли в прошлое спо­
ры о возможно кембрийском возрасте байкальской серии. Зато ведет­
ся оживленная дискуссия о возрасте ушаковской свиты, тесно связан­
ной с байкальской серией. А заодно по-разному толкуется и положение 
мотской свиты и ее аналогов.

Однако, пожалуй, и здесь постепенно возникает наиболее распрост­
раненная точка зрения, которая была изложена, в частности, М. А. Жар­
ковым и Г. А. Кузнецовым (1964). Нижнюю границу кембрия они про­
водят в Северо-Байкальском нагорье по основанию тинновской свиты, 
а в Прибайкалье — по подошве терригенно-карбонатной части мотской 
свиты, которые достаточно надежно сопоставляются между собой. 
В Северо-Западном Прибайкалье, в бассейнах рек Кунермы и Мини, 
нижняя граница кембрия проводится внутри миньской свиты, явля­
ющейся аналогом мотской.

Следует отметить, что в результате детальных геологических съе­
мок некоторые геологи пришли к выводу, что ушаковскую свиту Запад­
ного и Северо-Западного Прибайкалья следует объединить со средней 
и нижней подсвитами мотской свиты (Ю. П. Попов, В. К. Александров, 
Г. А. Гусаревич и др.). Основание к такому объединению они видят в 
тесном переслаивании литологически сходных пород, залегающих в раз­
резе той и другой свиты, и в наличии углового несогласия внутри мот­
ской свиты. При этом к собственно мотской свите относится лишь верх- 
немотская подсвита (по существующей стратиграфической схеме). 
Ее нижняя граница в этом случае проводится по горизонту серых мел­
когалечных конгломератов и гравелитов, которые вверх по разрезу по­
степенно через карбонатно-кварцевые песчаники, мергели, известняки 
и доломиты переходят в усольскую свиту. Мотская свита в таком объе- 

1 ме (мощность ее составляет 50—80 м) соответствует тинновской свите, 
по подошве которой М. А. Жарков и Г. А. Кузнецов проводят границу 
нижнего кембрия.

При таком расчленении разреза ушаковскую и низы мотской свиты 
(а к северу от р. Чаи — жуинекую, ченчинскую и жербинскую свиты) 
относят к раннепалеозойским или эокембрийским отложениям (Жар­
ков, Кузнецов, 1964).

Выше идут фаунистически охарактеризованные терригенно-карбо- 
натные отложения нижнего кембрия, в некотором отдалении от края 
нагорья включающие мощные толщи соли. Мощная толща карбонатно- 
соленосного нижнего и среднего кембрия перекрывается красноцветами 
среднего и верхнего кембрия, которые в свою очередь сменяются терри- 
генно-карбонатными свитами ордовика. Ордовиком заканчивается раз­
рез толщи нижнепалеозойских пород, образующих осадочный покров 
этой части Сибирской платформы. Более молодые грубообломочные от­
ложения орночеканской свиты, относимой то к девону, то к кайнозою, 
и сходные по типу осадки юры и палеогена встречаются в Прибайкалье 
лишь отдельными пятнами.

Байкальская серия и раннепалеозойская толща обнажаются вдоль 
края Байкальской горной области полосой разной ширины (от 40—45 
до 2—3 км). Изменения ширины выходов в общем соответствуют изме­
нениям мощности этой призмы пород: в областях большой мощности 
отложений рифейского и раннепалеозойского возраста полоса их выхо­
дов значительно шире, чем в областях сокращенной мощности. Наблю­
даемое соотношение отвечает моноклинальному в первом приближении 
залеганию рифейских и эокембрийских пород по краю Байкальской 
горной области. В южном Прибайкалье эти породы образуют несколь-
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ко крупных вилообразных скла­
док, благодаря чему ширина по­
лосы их выходов еще увеличива­
ется, но вое равно мощность их 
здесь особенно велика, что видно 
из рис. 1 и 2.

Породы байкальского комп­
лекса залегают на подстилающих 
породах акитканской серии боль­
шей частькр с размывом, местами 
с угловым несогласием. Но в то 
же время обращает на себя вни­
мание конформное в общем зале­
гание байкальских отложений на 
более древних породах хибелен- 
ской, чайской, окуньской и дру­
гих свит, наблюдаемое в целом 
ряде мест нагорья (данные А. Н. 
Артемьева, А. Н. Демина, Т. А. 
Дольник, Л. Д. Комарова, Ф. В. 
Никольского и многих других). 
Отложения акитканской и тептор- 
гинской серий, представленные 
соответственно осадочно-вулкано­
генными и терригенными порода­
ми, залегают практически очень 
спокойно, почти горизонтально, 
полого падая на запад и северо- 
запад. Так же спокойно на них 
лежат отложения голоустенской 
овиты, сохранившиеся в пределах 
нагорья лишь на отдельных уча*- 
стках.

К зап*аду, на краю нагорья, 
породы байкальского комплекса 
круто перегибаются, образуя 
крупную флексуру, падающую на 
запад и северо-запад. Эта флексу­
ра прослеживается вдоль всего на­
горья и отчетливо устанавливает­
ся по залеганию пород голоустен­
ской свиты, лежащей в основании 
байкальской серии. Верхнее кры­
ло флексуры хорошо фиксируется 
в пределах нагорья по сохранив­
шимся от эрозии остаткам пород 
байкальской серии (в основном 
голоустенской свиты). Это — по­
логие синклинали, чаще односто­
ронние грабены, вытянутые па­
раллельно краю нагорья, другими 
словами, параллельно простира­
нию флексуры.

Рис. 1. Схематическая геолого-структур­
ная карта зоны сочленения Байкальской 
горной области и Сибирской платформы
) — выходы на поверхность дорифейских (до- 
байкальских) пород; �  — выходы на поверх­
ность рифейских и раннепалеозойских пород 
(байкальской серии, патомского комплекса, 
ушаковской и нижней части мотской свиты и 
их аналогов); �  — область сплошного распро­
странения пород нижнего палеозоя (кембрия 
и ордовика): ���  изолинии по подошве рифей­
ских отложений (байкальского и патомского 
комплексов), проведены через 1 ���  исключе­
ние представляет изолиния — 2,5 ��"�� +��  гра­
ница распространения соленосных отложений 
усольской свиты нижнего кембрия, по Э. И. 
Чечелю и др. (1968), с изменениями, внесенны­
ми авторами данной статьи: �  — неоген-чет­
вертичные отложения в грабенах байкальского 
типа; 7 — линии геологических разрезов (см. 
рис. 2); (  — примерная граница области, для 
которой построена обобщенная схема форми­
рования флексуры между Байкальской горной 
областью и Сибирской платформой (см. 

рис. 3)

Падение^флексуры на юге района преимущественно пологое и состав­
ляет 30—40°. Севернее, на участке от верховьев Улькана до бассейна 
р. Кутимы, падение флексуры почти везде очень крутое, породы байкаль­
ской серии здесь нередко запрокинуты и разорваны надвигами. Далее 
к северу, до бассейна р. Чаи, флексура резко выполаживается и падение
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Это обстоятельство указывает на незначительное расстояние переноса 
обломков, на близкое, следовательно, положение областей сноса к совре­
менным выходам этих конгломератов.

Геологи В. Г. Рыбаков и В. И. Устинов, проводившие крупномасш­
табные съемки в Приморском и южной части Байкальского хребта, ус­
тановили, что в тяжелой фракции нерастворимых остатков карбонат­
ных и глинисто-карбонатных пород голоустенской и улунтуйской свит 
значительную часть составляют рутил, ильменит, гранат, турмалин, 
циркон — т. е. минералы, характерные для магматических и метамор­
фических образований Байкальского нагорья. Эти минералы встреча­
ются, как правило, в угловато-окатанных, угловатых и призматических 
зернах. Повсеместно обнаруживаются хрупкие, неспособные перено­
ситься на большие расстояния зерна пироксена, амфибола, эпидота, 
плагиоклаза, дистена, силлиманита, хлоритоида, асбеста., Участки бай­
кальских пород, в которых тяжелая фракция содержит дистен, силли­
манит, хлоритоид, хорошо коррелируются с местами развития нижне- 
и среднепротерозойских отложений, обогащенных этими минералами.

В этом отношении характерен также горизонт гравелитов в верх­
ней подсвите голоустенской свиты в пади Куркера (бассейн р. Бугуль- 
дейки), содержащий зерна голубого кварца, типичного для приморских 
гранитов, подстилающих голоустенскую свит у  в этой части района.

Эти наблюдения В. Г. Рыбакова и В. И. Устинова, любезно сообщен­
ные ими авторам настоящей статьи, также свидетельствуют о близ­
ком положении источника материала, слагающего терригенные состав­
ные части байкальских пород, к местам современного их залегания.

По мнению тех же геологов, характер косой слоистости в голоустен- 
ских породах, выполняющих Хейрем-Ритинскую синклиналь, говорит 
о направлении сноса этих осадков с востока на запад.

Имеются и другие косвенные признаки близости восточного берега 
верхнерифейского бассейна и его приблизительной параллельности сов­
ременному краю нагорья. Такова, например, удивительная выдержан­
ность пород байкальской серии по простиранию, сохраняющаяся, не­
смотря на существенные изменения мощности этой серии в том же на­
правлении. Наконец, судя по разрезам байкальской серии в грабенах 
внутри нагорья (где сохранилась, правда, почти только одна голоуе- 
тенская свита), мощность ее в пределах нагорья значительно меньше, 
чем по его окраине. Это также указывает на наличие флексурообразно­
го перегиба в зоне сочленения современной Байкальской горной обла­
сти и собственно платформу в рифейское (байкальское) время.

Наконец, следует заметить, что многие исследователи, придержива­
ющиеся иногда существенно различных точек зрения на общий харак­
тер тектоники этой территории, сходно истолковывают признаки, ука­
зывающие на положение областей сноса обломочного материала в ри- 
фейскую эру. Так, например, Л. И. Салоп (1964, 1967) считает, что в 
Патомский прогиб (его юго-западное окончание, расположенное в бас­
сейне р. Малой Чуй, видно на рис. 1) снос шел с юго-востока, с Чуйско- 
Тонодского антиклинория. По мнению Е. В. Павловского и В. Г. Бели­
ченко (1958), Прибайкальский окраинный прогиб с востока отделялся 
от внутренней части байкальской геосинклинальной области поднятием, 
располагавшимся на местб оз. Байкал. В голоустенское и, возможно, 
улунтуйское время это поднятие, по их мнению, либо ' отсутствовало, 
либо было весьма незначительным. Зато в качергатское время здесь 
возникла цепь островных поднятий, служивших основным источником 
терригенного материала качергатских отложений.

В более поздней своей работе эти же авторы (1963) отмечают, что 
в нижней части разреза голоустенской свиты происходит быстрая сме­
на карбонатных фракций на терригенные вкрест простирания Северо- 
Байкальского прогиба в направлении от платформы к нагорью.
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ложений в пределах нагорья. В глубине Байкальской горной области 
известны мощные толщи кембрия, но это — образования существенно 
иных тектонических форм К По окраине же нагорья кембрийские от­
ложения сохранились лишь в очень немногих местах в грабенах вместе 
с байкальскими породами. Судя по этим обрывкам, можно думать, что 
мощность кембрия в зоне нагорья, прилегающей к пдатформе, была 
существенно меньшей, чем на платформе.

Таким образом, по целому ряду признаков флексурообразный пере­
гиб между Байкальской горной областью и Сибирской платформой 
продолжал развиваться и в кембрийскую эпоху; область платформы в 
это время интенсивно опускалась, а окраина нагорья либо прогибалась 
очень незначительно, либо даже участками оказывалась областью сно­
са (Жарков, 1965; Чечель и-др., 1968).

Зато очень определенны данные относительно дальнейшего опуска­
ния узкого трогообразного прогиба вдоль края нагорья в северной по­
ловине района в ордовикскую эпоху. Начиная от бассейнов рек Ниж­
ней Ирели, Кунермы (притоки Улькана) и далее на север до бассейна 
р. Чаи, мощность отложений нижнего ордовика (устькутская, сурин- 
ская и нарьягинская свиты) достигает 1,5 км, в 5—6 раз превышая 
мощность ордовикских отложений на платформе, по р. Лене и ее левым 
притокам. При этом в прогибе заметно увеличивается грубость терри- 
генного материала, его полимиктовость и слюдистость. Появляются 
грубозернистые пески, гравелиты и конгломераты, гальки которых со­
стоят главным образом из вулканогенных пород акитканекой серии, в 
то время как на р. Лене в разрезах нижнего ордовика встречаются 
лишь тонкозернистые породы. Следовательцо, в ордовике, в северной по­
ловине района перед современным краем Байкальского нагорья разви­
валась глубокая узкая впадина, подобная тем, которые, как известно, 
часто возникают в нижних коленах флексурных изгибов.

Ордовикскими слоями кончается разрез сплошного осадочного чех­
ла платформы. Выше встречаются лишь отдельные пятна более моло­
дых образований. Так, в бассейнах'рек Нижней Ирели, Сухой и Кунер­
мы в непосредственной близости от края нагорья обнаружена красно­
цветная песчано-конгломератовая толща орночеканской свиты. Она за­
легает несогласно на эродированной поверхности кембрия и ордовика. 
Мощность орночеканской свиты оценивается в 600—700 м. В гальках 
конгломератов легко узнаются подстилающие породы нижнего ордови­
ка, кембрия, ушаковской свиты, байкальской и акитканекой серий (Ло­
банов и др., 1964). Очевидно, орночеканская свита накапливалась в 
предгорном прогибе, внутренний борт которого располагался парал­
лельно современному краю нагорья.

Необходимо заметить, что Б. И. Ерошов, Н. Г. Ветлугин, М. И. Ко­
реневский и И. М. Князев в бассейне р. Улькан, несколько западнее 
поля распространения орночеканской свиты, закартировали красно­
цветные косослоистые песчано-конгломератовые образования, очень на­
поминающие по составу орночеканскую свиту, но имеющие неогено­
вый возраст. В связи с этим вопрос о возрасте орночеканской свиты 
следует еще раз критически пересмотреть.

Кроме отложений орночеканской свиты, в предгорной полосе При­
морского и Байкальского хребтов и Северо-Байкальского нагорья в ря­
де мест встречаются песчано-глинистые отложения юры, палеогена и 
неогена, залегающие небольшими участками. Неясно, выполняют ли они 
денудационные ложбины или представляют собой остатки тектоничес­
ких впадин. Можно думать, что некоторые элементы тектонического 
прогибания в эти периоды здесь были (Флоренсов, 1960). Не исключе-

1 Интересно, что эти внутренние впадины Байкальской горной области, выполнен­
ные мощными толщами рифейских и кембрийских отложений, также ограничены круп­
ными флексурами (данные В. Л. Тихонова).
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ет собой в первом приближении громадную флексуру, сочленяющую 
высоко поднятое, сложенное дорифейскими (добайкальскими) порода­
ми нагорье и относительно глубоко погруженную платформу, покры­
тую сплошным мощным чехлом нижнепалеозойских, а вблизи нагорья 
и рифейских пород.

История формирования этой крупной тектонической формы в силу­
ре, девоне, карбоне, перми и триасе нам совершенно неизвестна, что 
вызвано отсутствием соответствующих отложений. Однако приведен­
ные выше многочисленные и разнообразные факты указывают, по на­
шему мнению, с полной определенностью на то, что основное формиро­
вание этой громадной флексуры происходило в верхнем рифее и ниж­
нем палеозое. Последующие тектонические движения не изменили су­
щественным образом, а лишь еще более оттенили резкое различие 
двух тектонических областей — Байкальского нагорья и собственно 
Сибирской платформы — и флексурообразный характер их сочленения. 
Прогиб в основании флексуры, прогнутый более, чем остальная опу­
щенная область (характерная особенность большинства крупных флек­
сур), также возник еще в докембрийскую эпоху, во время формирова­
ния призмы байкальских и раннепалеозойских пород, а в кембрийскую 
и ордовикскую эпоху лишь еще более четко обрисовался.

На рис. 3 сделана попытка показать последовательность развития 
флексуры вдоль внешнего края Байкальского нагорья. Из этого пост­
роения, а также из современных геологических разрезов (см. рис. 2) 
видно, что основной размах смещения по этой флексуре падает на бай­
кальско-ордовикское время, а мезокайнозойские движения лишь не­
сколько усилили, «омолодили» древний грандиозный тектонический пе­
региб. Весьма примечательно, что молодые смещения произошли в об­
щем по той же рифейско-нижнепалеозойской зоне флексурообразного 
перегиба, как бы наследуя ее.

Рассматривая другие особенности тектоники зоны сочленения на­
горья и платформы, мы прежде всего, естественно, обращаем внимание 
на линейные складки, в которые собраны рифейские и кембрийские по­
роды, складки, идущие параллельно зоне флексурного перегиба этих 
пород. С. М. Замараев (1967) вполне обоснованно -счел эти складки 
проявлением гравитационного тектогенеза. Они развиты на относитель­
но крутом крыле рифейско-нижнепалеозойского прогиба, обращенном 
к флексуре, и наиболее распространены там, где прогибание было осо­
бенно интенсивным.

Широко распространившееся мнение о том, что эти складки возник­
ли много позже образования рифейско-нижнепалеозойских пород (в 
мезозое или даже в кайнозое) нам представляется неубедительным. 
Против такого предположения говорят постоянные находки мезозой­
ских и кайнозойских отложений именно на сводах антиклина­
лей. Являются ли эти обрывки мезо-кайнозойского покрова остатком 
размытой тектонической впадины или они сохранились в денудацион­
ных понижениях — ясно одно: складки нижнелалеозоцских пород сфор- 
мировалирь до отложений этого покрова и не только сформировались, 
но и успели подвергнуться достаточно глубокой денудации.

Второй характерной деталью рассмотренного гигантского тектони­
ческого перегиба между нагорьем и платформой являются покровные 
структурны, развитые в ряде районов по краю нагорья. Они картирова­
лись при крупномасштабных съемках многими геологами и специально 
изучались одним из авторов настоящей статьи (Александров, 1966). Эти 
покровы в своей фронтальной части отличаются пологим наклоном от 
нагорья к платформе, сравнительно небольшой амплитудой смещения 
(обычно до 5—6 �� ), как правило, смещены по плоскостям напласто­
вания, лишь в небольших участках срезая -слои диагонально напласто­
ванию, и захватывают почти исключительно породы акитканской и бай­
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доальпийский этап, а наложенная на нее более молодая, «очагового 
типа»,— в позднеальпийский орогенный этап активного многокиломет­
рового воздымания.

Магматический материал поступал по зонам повышенной проница­
емости и повышенной энергии тектонических процессов, где происходило 
проплавление и подъем к поверхности магнитоактивных масс, образо­
вавших полосовую зону на границе крупных участков земной коры с 
разной историей развития. Здесь зоне наблюденного и остаточного 
максимумов силы тяжести соответствует так же интенсивный магнитный 
максимум. Совокупность этих данных позволяет рассматривать выступ 
«базальтового» слоя описываемой зоны, частично, как результат вне­
дрения и вторичного проплавления, по-видимому, основных магматиче­
ских пород. Представляется вероятным, что их апофизы проникают и в 
гранитный слой (возможно, и в осадочный чехол) и залегают неглубоко 
от дневной поверхности.

В связи с тем, что к участкам очагового магматизма приурочены 
основные узлы кварц-кальцитовой жильной минерализации нескольких 
генераций и ряд рудных полезных ископаемых, происхождение их обус­
ловлено, видимо, интрузиями более кислого ряда. Можно полагать, что 
в рассматриваемых условиях магматизм такого типа свойствен не 
столько геосинклинали в целом, сколько зоне ее шовного сочленения с 
платформой. Наибольшая тектоническая напряженность в этой сравни­
тельно узкой зоне сказалась и в том, что складки Передового хребта 
гипсометрически и тектонически наиболее приподняты.

Подъем магмы и повторное плавление в позднеальпийский орогени- 
ческий этап сопровождались ее окислением и ассимиляцией определен­
ных элементов. Образованная зона метаморфизма захватила и при­
поверхностные толщи мезозойских пород. Видимо, наличием интрузий 
объясняется так же и аномальный характер гидротермальной деятель­
ности в зоне сочленения горно-складчатого сооружения Копётдага и 
Предкопетдагского прогиба (Калугин, 1956).

Внедрение по линейной зоне магматического материала повлекло 
компенсационное прогибание прилежащих с обеих сторон территорий. 
Поэтому именно вдоль рассматриваемой зоны полосой распространены 
эффузивные и туфолавовые верхнепалеозойские (средний карбон — 
триас?) толщи, выполняющие компенсационный желоб перед горстом 
Передового хребта.

Прилежащая с севера окраинная часть платформы была втянута в 
это компенсационное прогибание, которое продолжалось и в мезозое, 
образовав пригеосинклинальный прогиб (или периплатформенную 
зону). С юга, уже в собственно геосинклинальном прогибе, это компен­
сационное прогибание было более интенсивным и так же сопровожда­
лось выполнением трогов геосинклинального основания продуктами 
вулканической деятельности.

Шовный пояс сформировался на цоколе кристаллической коры 
«платформенного» типа. Причем она сохранила этот тип вплоть до 
настоящего времени. Интересно, что аналогичный характер строения 
имеет кристаллическая толща коры также и внутренних районов Копет- 
дага. Таким образом, ни формирование шовного пояса, ни развитие в 
юрско-меловое и палеогеновое время геосинклинального режима с 
последующей неоген-четвертичной его инверсией не повлекло за собой 
сколько-нибудь существенного преобразования кристаллической толщи 
земной коры. Имеющиеся данные свидетельствуют о древнем, несом­
ненно доальпийском времени заложения шовного пояса и указывают на 
то, что еще ц палеозойское время он разделял области существенно раз­
личающиеся тектоническим режимом, особенностями строения и раз­
вития. Так, в палеозое с ним были связаны внедрения больших порций 
магмы, в позднем палеозое — раннем мезозое, так же как и на отдель­
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Сравнительно-тектонический анализ показывает, что Восточно-Фер­
ганский прогиб близок к классу геосинклинальных структур, а грабен Боль­
шого Каратау представляет собой платформенную структуру.

Геосинклинальное развитие в областях герцинской складчатости 
продолжалось почти повсеместно до конца среднего палеозоя. В верхнем 
палеозое, триасе и юре геосинклинальное погружение происходило лишь 
в изолированных прогибах. Однако в те же отрезки времени на других 
участках началось образование отложений платформенного чехла. 
Восточно-Ферганский прогиб и грабен Большого Каратау являются 
интересными геологическими объектами для установления закономерно­
стей отмирания геосинклинального и начала платформенного этапов 
развития в областях герцинской складчатости. Сравнительно-тектониче­
ский анализ позволяет достаточно объективно подойти к установлению 
их отличительных черт, а следовательно к отнесению к классам ге^син- 
клинальных или платформенных структурных элементов.

�

Восточно-Ферганский юрский прогиб занимает юго-восточную часть 
Ферганского хребта. Его длина составляет 160—170 км при максималь­
ной ширине до 30—35 км. В строении прогиба принимает участие мощ­
ная серия континентальных сероцветных терригенных пород рэтского 
яруса верхнего триаса и всех трех отделов юры. Триас-юрские породы 
Восточно-Ферганского прогиба расчленены на ряд местных стратигра­
фических подразделений (Шабаров, 1939; Огнев, 1946; Геология СССР..., 
1954; Бельговский, 1956; Зубцов, 1956; Бабадаглы, Джумагулов, 1968), 
возраст которых определен по флористическим остаткам (Брик, 1953) 
и пресноводным йелециподам (Мартинсон, 1953).

Наиболее низкие горизонты разреза Восточно-Ферганского прогиба 
слагают отложения коккинской свиты (рэт — нижний лейас). Они со­
стоят из песчаников с рассеянной мелкой галькой кварца и кремня. 
В основании свиты присутствует базальная пачка конгломерато-брек- 
чий, состоящая из обломков подстилающих палеозойских пород и не­
согласно налегающая на различные горизонты палеозойских образова­
ний. Песчаники перекрываются толщей темно-серых алевритов и 
глинистых сланцев. Мощность отложений коккинской свиты достигает 
500—700 м.

Отложения туюкской свиты (нижний лейас) залегают в основном 
согласно, но местами (в юго-западных разрезах) с признаками размыва 
на породах коккинской свиты, а местами резко несогласно перекрывают 
различные горизонты палеозойских образований. В составе свиты пре­
обладают темно-серые и буровато-серые тонкослоистые алевролиты,
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/линистые и глинисто-серицитовые сланцы. В подчиненном количестве 
встречаются пласты песчаников и прослои углистых сланцев. Мощность 
отложений туюкской свиты достигает 1000—1200 ��  В западном направ­
лении она уменьшается до 750—900 ��  слагаясь здесь песчаниками, 
алевролитами и глинистыми сланцами, ритмично переслаивающимися 
между собой. Нередко встречаются пласты каменного угля. Вдоль за­
падной и северо-западной периферии Восточно-Ферганского прогиба ее 
мощность не превышает 100—150 ��

Отложения чаарташской свиты (лейас) в северо-западной части 
сложены главным образом конгломератами, мощность которых дости­
гает 450 ��  К юго-востоку по простиранию прогиба толща конгломератов 
расслаивается пачками темно-серых песчаников, алевролитов и глини­
стых сланцев, и в юго-восточной его части отложения чаарташской 
свиты состоят преимущественно из темно-серых глинистых и глинисто- 
серицитовых сланцев, алевролитов и мелкозернистых песчаников. 
Местами отмечаются маломощные пласты углисто-глинистых сланцев 
и каменного угля. Мощность свиты здесь достигает 2000 ��

Отложения зинданской свиты (средняя юра) распространены в за­
падной части Восточно-Ферганского прогиба. В крайних юго-западных 
выходах они ложатся резко несогласно непосредственно на породы 
палеозоя, а восточнее с признаками размыва на отложения чаарташской 
свиты. В нижней части отложения зинданской свиты сложены относи 
тельно маломощными угленосными песчано-глинистыми слоями. Выше 
идет толща аркозовых песчаников, перекрываемых толщей темно-серых 
алевролитов и аргиллитов. Мощность свиты достигает 450 ��

Отложения кошбулакской свиты (верхняя юра?) распространены на 
сравнительно небольшой площади в юго-западной части Восточно-Фер­
ганского прогиба. Она сложена в нижней части желтоватыми слабо 
сцементированными, нередко косослоистыми песчаниками. Верхняя 
часть ее разреза представлена фисташково-зелеными, желтоватыми и 
голубоватыми алевролитами и аргиллитами. Мощность свиты не пре­
вышает 200 ��  Е. И. Зубцов (1956) указывает на постепенный переход 
между отложениями кошбулакской свиты и лежащими выше красно­
цветными песчаниками нижнего мела, несомненно уже относящимися к 
образованиям платформенного чехла (Тектоника Евразии..., 1966). 
Однако, по данным В. Н. Огнева (1946), наблюдается несогласное нале­
гание нижнемеловых образований на породы юры. Несмотря на это 
никаких принципиальных структурных несогласий между породами 
юры и мела вдоль юго-западного борта Восточно-Ферганского прогиба 
не наблюдается.

В. Н. Огнев (Геология СССР..., 1954) отмечает, что в юго-восточном 
направлении к государственной границе Советского Союза разрез юр­
ских образований становится более однородным. Здесь преобладают 
темно-серые глинистые сланцы с подчиненными пачками песчаников. 
Рассматриваемые свиты здесь могут быть намечены с большой долей 
условности.

Максимальная общая мощность юрских образований приурочена к 
зоне Таласо-Ферганского разлома, где она достигает, по данным 
Г. Л. Бельговского (1956) 4000—5000 ��  Правда, в более поздних рабо­
тах В. А. Бабадаглы, В. И. Троицкого, Е. А. Кочнева (1965) и В. А. Ба- 
бадаглы, А. Джумагулова (1968) приводятся несколько меньшие цифры 
(2500—3000 ���

К юго-западному борту и северо-западной центроклинали Восточно- 
Ферганского прогиба наблюдается уменьшение мощности юрских пород 
до первых сотен метров. Мощность каждого из рассматриваемых страти­
графических подразделений также уменьшается к юго-западу и северо- 
западу от Таласо-Ферганского разлома, причем каждая лежащая выше 
свита распространена несколько западнее предыдущей (рис. 1).
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Породы юры на южной периферии Восточно-Ферганского прогиба с 
небольшим структурным несогласием перекрываются отложениями 
мела.

Приведенные материалы показывают, что возраст сланцевых толщ, 
слагающих центральную часть Восточно-Ферганского прогиба, тракту­
ется в настоящее время различно. В пределах Советского Союза они 
относятся к нижней юре, а в зарубежной части — к средней юре. Причем 
в том и другом случае определение возраста базируется на флористиче­
ских остатках.

Породы юры Восточно-Ферганского прогиба рассечены местами 
сетью кварцевых и карбонатных жил и дайками щелочных базальтов 
мощностью от нескольких сантиметров до 2—3 м (Зубцов, 1956). В рай­
оне перевала Шильбели наблюдаются дайки андезитов (Огнев, 1946). 
Кроме того, В. Н. Огнев (Геология СССР..., 1954) указывает, что среди 
юрских образований Восточно-Ферганского прогиба установлены редкие 
выходы изверженных пород типа трахидолеритов.

Рэт-юрские образования Восточно-Ферганского прогиба достаточно 
интенсивно дислоцированы. Они образуют ряд крупных складок, обра­
зующих антиклинальные и синклинальные зоны, простирающиеся парал­
лельно направлению самого прогиба.

По морфологии развитых структур в пределах северо-восточной части 
(располагающейся в Советском Союзе) Восточно-Ферганского прогиба 
выделяется три зоны (Бельговский и др., 1956). Первая из них занимает 
неширокую полосу, непосредственно примыкающую к Таласо-Ферган- 
скому разлому, где рэт-юрские образования имеют максимальную мощ­
ность. Здесь развита система крутых, иногда изоклинальных складок. 
Они обычно наклонены к юго-западу, но встречаются и симметричные и 
даже наклоненные к северо-востоку. Складки первой зоны образуют 
сложную структуру, напоминающую веерообразный антиклинорий, огра­
ниченный на северо-востоке поверхностью Таласо-Ферганского разлома.

Во второй зоне, приуроченной к водораздельной части Ферганского 
хребта, где рэт-юрские образования имеютх:редние мощности, развиты 
длинные, узкие, линейно вытянутые складки, углы наклона слоев в пре­
делах которых в среднем составляют 50—70°. В северо-восточной части 
зоны складки осложнены на крыльях дополнительными 'складчатыми 
деформациями. В юго-западной части зоны слои на крыльях складок 
падают моноклинально.

В третьей зоне, приуроченной к периферийным частям Восточно- 
Ферганского прогиба, где рэт-юрские образования имеют минимальные 
мощности, развиты складки большого радиуса кривизны. Наклон слоев 
здесь измеряется первыми десятками градусов или градусами. Следует 
отметить, что породы юры на участках соприкосновения с меловыми от­
ложениями характеризуются в общем одним стилем развитых в них 
деформаций.

Переход между рассматриваемыми зонами различных по морфоло­
гии складчатых структур очень постепенный. Никаких сколько-нибудь 
выраженных границ между ними не существует. Приведенный материал 
показывает, что вдоль северо-восточного борта и в центральной части 
Восточно-Ферганского прогиба развита сложная система линейных 
складок геосинклинального (полного) типа (Ма Цзинь, 1962). Отсюда 
к юго-западному борту и северо-западной центроклинали прогиба на­
блюдается последовательное постепенное затухание складчатых дефор­
маций, и по периферии прогиба юрские и меловые отложения образуют 
пологие структуры платформенного типа.

К юго-западной и северо-западной окраине Восточно-Ферганского 
прогиба одновременно с уменьшением мощности рэт-юрских отложений 
и затуханием в них складчатых деформаций исчезает региональный мета­
морфизм пород. Глинистые сланцы сменяются полупластичными глина­
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ми или аргиллитами, а каменные угли претерпевают всю последователь­
ность изменений от антрацитов к длиннопламенным углям (Геология 
СССР..., 1954).

Зарубежная часть Восточно-Ферганского прогиба имеет меньшую 
асимметрию. С северо-востока он на всем протяжении ограничен Тала- 
со-Ферганским разломом. Юго-западный борт прогиба подходит к 
Теректинскому разлому. Близ государственной границы с Советским Со­
юзом этот разлом уходит внутрь поля юрски,х образований, постепенно 
затухая. По данным Л. Б. Вонгаза центральную часть прогиба здесь со­
ставляет Кузгинский синклинорий. Юго-западное крыло синклинория 
имеет в общем простое строение. Юрские слои испытывают в его преде­
лах устойчивое погружение к северо-востоку под углами до 30—60°. Се­
веро-восточное крыло значительно круче и имеет более сложное строе­
ние. Местами оно вообще не фиксируется в связи с надвиганием по Та- 
ласо-Ферганскому разлому палеозойских пород. В центральной части 
синклинория развита серия параллельных крутых складок северо-запад­
ного простирания. Последние осложнены мелкой интенсивной дисгар­
моничной складчатостью с частыми разрывами сплошности пород не­
большой амплитуды. Центральная часть Кузгинского синклинория при­
жата к восточному борту прогиба, к зоне Таласо-Ферганского разлома.

С затуханием на северо-запад Теректинского разлома наблюдается 
распрямление Кузгинского синклинория (затухание его юго-западного 
крыла), вследствие чего в пределах Советского Союза Восточно-Ферган­
ский прогиб не имеет четко выраженного синклинорного строения и зер­
кало складчатости здесь в целом очень пологое.

На крайнем юге Восточно-Ферганского прогиба выделяется Сары- 
ташский антиклинорий, проходящий вдоль его юго-западного борта. 
В его ядре выходят породы палеозоя. Породы юры в пределах Сара- 
ташского антиклинория деформированы значительно слабее по сравне­
нию с сопряженным с ним с востока Кузгинским синклинорием.

Имеющийся материал по зарубежной части Восточно-Ферганского 
прогиба также показывает асимметрию в распределении складчатых 
деформаций. Зона их максимального проявления сосредоточена вдоль 
северо-восточного его борта, тяготея к Таласо-Ферганскому разлому. На 
западном борту прогиба складчатые деформации в юрских отложениях 
несколько ослаблены. Однако в крайней южной части Восточно-Ферган­
ского прогиба, там, где по мощностям юрских образований четко наме­
чается его южное замыкание, складчатые дислокации геосинклинально- 
го типа полностью затухают и развиты пологие структуры, аналогичные 
северо-западной центроклинали прогиба.

Восточно-Ферганский прогиб заложился вдоль Таласо-Ферганского 
разлома в конце триасового периода. Консолидированный палеозойский 
субстрат испытал в относительно узкой зоне погружение, компенсиро­
ванное накоплением сероцветных терригенных толщ коккинской свиты. 
В последующие отрезки времени юрского периода темп прогибания уси­
лился и в погружение были вовлечены более удаленные от Таласо-Фер­
ганского разлома участки палеозойского субстрата.

Интенсивное погружение центральной и восточной частей Восточно- 
Ферганского прогиба компенсировалось мощными толщами осадков, ко­
торые могут быть отнесены к категории сероцветной молассы и аспид­
ной формации, являющихся характерными элементами для заключи­
тельной стадии геосинклинального этапа развития прогибов. Вдоль за­
падной и северо-западной периферии прогиба, где темп прогибания был 
неизмеримо ниже, отложились терригенно-угленосные толщи осадков. 
Накопление осадков происходило, по-видимому, в условиях замкнутого 
озерного бассейна.

Восточно-Ферганский прогиб имеет резко выраженное асимметрич­
ное строение. Осевая его зона проходит вдоль северо-восточного борта. 
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стическим остаткам и пресноводной фауне пелеципод, гастропод и остра- 
код (Бувалкин, 1958). В основании юрского разреза залегают отложения 
конгломератовой свиты (лейас), резко несогласно перекрывающие раз­
личные горизонты палеозойского цоколя. Они слагаются серыми и зеле­
новато-серыми валунными и галечными конгломератами, состоящими 
из различных по составу и возрасту пород палеозоя. Мощность свиты 
составляет 250—300 м ,  увеличиваясь в северо-западной части грабена 
до 700 м .
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	 �

Рис. 2. Геологические разрезы вкрест простирания грабена Большого Каратау 
(составил А. Г. Черняховский)

/ — палеозойский фундамент; �  — конгломератовая свита; 3 — угленосная свита и свита 
плитчатых песчаников; 4 — верхняя свита; 5 — мел; 6 — разрывные нарушения

Лежащие выше отложения угленосной свиты (лейас—• доггер) со­
гласно перекрывают породы конгломератовой свиты и местами вдоль се­
веро-восточного борта грабена ложатся резко несогласно непосредствен­
но на палеозойский цоколь. Они представлены пестрой по составу толщей 
пород, состоящей из зеленовато-серых, розовых и бурых карбонатных 
плотных песчаников, переслаивающихся с рыхлыми песчаниками, пес­
ками, алевролитами и углистыми глинами и с пластами черных блестя­
щих бурых углей мощностью до 1 м. Мощность свиты колеблется в пре­
делах 220—500 м.

Породы угленосной свиты согласно перекрываются отложениями сви­
ты плитчатых песчаников (кашкаратинская свита, доггер). Она сложе­
на однородной толщей серых, зеленовато-серых и бурых песчаников, мел­
козернистых, с ясной косой или горизонтальной слоистостью. Ее м ут­
ность достигает 180—*200 м.

/Венчает юрский разрез грабена Большого Каратау отложения верх­
ней (боролсайской и карабастауской) свиты (доггер — мальм), состоя­
щие из трех подсвит (снизу вверх): «сланцев», песчано-алевритовых и 
рыбных «сланцев». Отложения рыбных сланцев, по данным А. К. Бувал- 
кина (1960), резко несогласно ложатся на различные горизонты подсти- 

I лающих отложений юры. Однако значение этого несогласия А. К. Бувал- 
| кин сильно преувеличивает. В действительности только вдоль юго-запад­

ного борта грабена наблюдается непосредственное несогласное налегание 
отложений верхней свиты на породы палеозоя и выклинивание более 
древних горизонтов юрского разреза (рис. 2). Принципиального же 
структурного несогласия в подошве рыбных «сланцев», аналогичного 
предмеловому несогласию, не существует.

Отложения рыбных «сланцев» содержат богатые остатки растений, 
рыб и насекомых. Мощность отложений верхней свиты достигает 400 м.
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Общую мощность юрских образований в грабене Большого Каратау 
разные исследователи оценивают неоднозначно. Б. А. Петрушевский 
(1955) считает, что она колеблется от 150(Хдо 2200—2300 м. Р. Ф. Гек- 
кер (19482) указывает, что она не превышает 2000 м. А. К. Бувалкин 
(1960) и В. В. Галицкий и др. (1968) уменьшают мощность юрских от­
ложений до 1500 м; а по данным других исследователей даже до 1000 м. 
Последние цифры, по-видимому, наиболее близки к действительности, 
так как на геологических разрезах, подошва юрских образований ниг- 
де н допускается больше чем на 1000 м от дневной поверхности.

Отложения нижнего мела ложатся с резким структурным несогласи­
ем на различные горизонты юрских образований или непосредственно 
на породы палеозойского субстрата. Они сложены белыми пелитоморфны- 
ми известняками и красноцветными конгломератами с прослоями глин. 
Их мощность достигает 50 м.

Юрский грабен Большого Каратау в геоморфологическом отношении 
приурочен к узкой долине, разделяющей хребты Большой и Малый Кара­
тау, сложенные породами палеозоя и докембрия. Отложения же мела 
распространены только на вершинах останцовых гор, осложняющих 
рельеф долины, и непосредственно на водоразделах хребтов. Поверх­
ность меловых отложений в пределах грабена не испытывает погруже­
ния и залегает как на площади распространения юрских образований, 
так и на участках палеозойских хребтов Каратау примерно на одних 
и тех же высотах.

Юрские отложения грабена Большого Каратау на северо-востоке 
отделены по системе разломов от палеозойских пород Малого Каратау. 
На юго-западе они в большинстве случаев трансгрессивно налегают на 
палеозойский субстрат Большого Каратау. Грабен почти повсеместно 
имеет асимметричное строение. Его северо-восточный борт круче юго-за­
падного. В юго-западной и центральной частях грабена Большого Кара­
тау, почти в его центре, несколько смещаясь к его северо-восточному бор­
ту, проходит гряда, сложенная породами палеозоя. Она разделяет гра­
бен на две синклинали. Гряда палеозойских пород представляет собой 
горст, ограниченный с юго-запада и северо-востока крутыми разломами, 
осложняющими внутреннее строение грабена Большого Каратау. В рай­
оне пос. Леонтьевка имеется даже две полосы палеозойских горстов. 
В синклинали^ расположенной к северо-востоку от палеозойского горста, 
юрские слои на ее крыльях наклонены под углами до 30°, а на северо- 
восточном крыле даже до 50—60°. К центру синклинали падение слоев 
уменьшается до первых градусов. К юго-западу от горста юрские слои 
в большинстве случаев наклонены в юго-западном направлении под уг­
лами до 25—30° (реже до 80°). Вследствие этого наиболее молодые слои 
юрского разреза прижаты к юго-западному борту грабена. Обратное се­
веро-восточное падение слоев выражено значительно хуже и, как прави­
ло, наклон слоев здесь не превышает первые градусы. Наиболее четко 
общая синклинальная структура грабена вырисовывается близ пос. Ки- 
таевка. Здесь юрские слои погружаются на северо-восток под углами 
до 30°. ч

В северо-западной части грабена Большого Каратау наблюдается 
антиклиналь и сопряженная с ней синклиналь, ориентированные почти 
в широтном направлении под острым углом к общему простиранию. 
Вблизи палеозойских хребтов структуры затухают. Углы наклона слоев 
на их крыльях не превышают 10°. Юрские породы, слагающие рассмат­
риваемые структуры, кроме того осложнены мелкой пологой гофриров­
кой.

Отложения мела резко несогласно ложатся на в общем дислоциро­
ванный комплекс юрских образований. Они залегают либо горизонталь­
но, либо образуют слегка волнистые изгибы, в пределах которых наклон 
слоев не выходит за пределы первых градусов.
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кальной зоны растяжения (раздвига), в пределах которой впоследствии 
проявились процессы геосинклинальной складчатости. Горизонтальный 
стресс, имеющий направление с северо-востока на юго-запад, и привел 
к полному смятию юрских слоев, выполняющих прогиб. Этим Восточно­
ферганский прогиб еще более сближается с указанными выше кимме­
рийскими прогибами. Напротив, юрские отложения грабена Большого 
Каратау деформированы лишь на участках, приуроченных к разломам. 
При удалении от последних они залегают очень полого. Полное смятие 
юрских слоев, столь характерное для Восточно-Ферганского прогиба,

гиба и грабена Большого Каратау
1 — антропоген; 2 — неоген, палеоген, мел; 3 — верхний триас — юра; 4 — доверхнетриасовые 

образования; 5 — разрывные нарушения. Цифрами обозначены: I — грабен Большого Кара­
тау; II — Восточно-Ферганский прогиб

здесь отсутствует. Деформация юрских пород грабена Большого Кара­
тау имеет совершенно другой генезис. Она обусловлена блоковыми вер­
тикальными движениями палеозойского субстрата. Подобного типа де­
формации широко известны в структурных элементах платформенного 
чехла.

Разный генезис деформаций привел к неодинаковому вторичному из­
менению пород. В пределах Восточно-Ферганского прогиба юрские об­
разования испытали среднюю стадию динамометаморфизма с образова­
нием глинистых, серицитовых сланцев и антрацитов. В грабене 
Большого Каратау отложения юры не подверглись воздействию регио 
нального метаморфизма и лишь слегка уплотнены за счет процессог 
эпигенеза.

Приведенный материал не позволяет относить Восточно-Ферхански* 
прогиб и грабен Большого Каратау к одному классу структур, как этс 
делает Б. А. Петрушевский (1955) и показано на тектонической карте 
Евразии (Тектоническая карта..., 1966). Восточно-Ферганский прогиб 
по мощности выполняющих его образований, их формационному соста 
ву, складчатым деформациям и степени вторичного изменения близок ъ
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деформированных позднепалеозойскими движениями, эти ранее возник­
шие складки приобрели вторичный наклон, и их осевые поверхности не­
редко залегают весьма круто.

Ш а р ь я ж  Т а л д ы к  сложен мощной толщей вулканогенных пород. 
В основании разреза, как и в шарьяже Абшир, залегает песчано-сланце­
вая толща силура. В отличие от силурийских пород Абширского аллох­
тона здесь отмечается большее количество песчаников и более монотон­
ная зеленовато-серая окраска пород. Уже в лудлове в ряде мест замет­
ную роль в строении толщи играют диабазы и туфы, переслаивающиеся 
с кремнистыми и глинистыми сланцами. Лучше всего это видно в разре­
зах западной части Киргизатинской тектонической пластины (IX, рис. 2). 
Нижнедевонские отложения представлены мощной толщей основных ту­
фов. Верхняя часть нижнего и низы среднего девона сложены шаровыми 
лавами диабдзов и диабазовых порфиритов. Выше вновь залегает толща 
основных туфов, имеющая среднедевонский и, возможно, верхнедевон­
ский возраст. Разрез заканчивается кремнисто-известняковой толщей 
нижнего карбона.

Шарьяж Талдык налегает на породы автохтона или на'шарьяж Аб­
шир. При этом, как и в основании шарьяжа Абшир, наблюдается парал­
лельное залегание Талдыкского аллохтона, надвиговой поверхности и 
подстилающих слоев. Надвиговая поверхность фиксируется по зоне брек- 
чирования и милонитизации пород мощностью до 10 ��  Шарьяж Талдык 
обнажен главным образом на крыльях синформных складок, где текто­
нические пластины залегают весьма круто. Подошва шарьяжа хорошо 
видна вдоль северного края Киргизатинской тектонической пластины 
"�' —�R��  где она наклонена обычно под углом 50—60°, местами выпола 
живаясь до 20—30°. На западном окончании этой тектонической пласти 
ны подошва шарьяжа залегает круто, лишь местами наклон уменьшает 
ся до 40—45°. Вдоль южного края Киргизатинской пластины подошву 
шарьяжа удается наблюдать редко; ее наклон, как правило, достигает 
70—80°. Небольшие останцы шарьяжа Талдык расположены в горах 
Алдыяр (37, �L��  Наклон подошвы шарьяжа здесь 30—40°. В основании 
тектонического останца Чалкуйрук "�K�  в верховьях одноименной реки 
можно наблюдать параллельное налегание кремнисто-эффузивной тол­
щи девона на намюрские известняки Абширского аллохтона с падением 
40—50° на запад. На левобережье Исфайрама местами видна пологая 
надвиговая поверхность в подошве тектонического останца Учкурган 
"�E��  В горах Карачатыр тектонические останцы шарьяжа Талдык "'L�  
'd�� �B�  залегают круто.

Ш а р ь я ж  Ш а н к о л  залегает в мульдах синформных структур. От 
нижних шарьяжей и автохтона он резко отличается степенью метамор­
физма слагающих его пород. Это актинолит-альбит-кварневые^хлориг- 
эд^дот-кварцевые и другие кристаллические сланцьц_ местами сложно 
перемятый и имеющие (юльцщюГ^Шность. Предположения (Г'вшрШгге 
метаморфических сланцев колеблются от докембрия (Синицын, 1960) 
до среднего девона (Горянов и др., 1961). Более вероятен их древний 
возраст. Эта толща перекрыта слабо метаморфизованными терригенно- 
к^РООЙЭТнТлми'от^жениями нижнего — сре/шего левоня. на которых за­
легают известняки турне, В обнажениях видно параллельное залегание 
слоистости в аллохтонных комплексах Шанкол и Талдык и разделяю­
щей их надвиговой поверхности. При прослеживании надвига по прости­
ранию удается наблюдать срезание как нижних горизонтов шарьяжа 
Шанкол, так и верхних горизонтов шарьяжа Талдык. В восточной части 
тектонической пластины Кок-сарай "RB�� метаморфические сланцы нале­
гают на эффузивы девона и местами на кремнистые сланцы нижнего 
карбона. Западнее подошва шарьяжа срезает нижние горизонты Шан- 
кольского аллохтона, и на девонские эффузивы шарьяжа Талдык надви­
нуты кременисто-известняковые девонские породы шарьяжа Шанкол.
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Вдоль северного края Кумбельской тектонической пластины (41—42) 
подошва шарьяжа Шанкол наклонена на юг под углом от 20 до 50°; 
вдоль южного края пластины она залегает круто (60—80°). Подошва 
шарьяжа Шанкол сопровождается дроблением и рассланцеванием под­
стилающих эффузивов шарьяжа Талдык в зоне мощностью до 40—50 м. 
Этот процесс почти не затрагивает метаморфические сланцы шарьяжа 
Шанкол.

П о з д н е п а л е о з о й с к а я  с т р у к т у р а .  Верхнепалеозойские мо- 
лассовые отложения распространены на нескольких обособленных участ­
ках, которые вытягиваются в три полосы. Одна из них расположена в 
горах Карачатыр, другая — в горах Талдык и в междуречье Чиле-Акбу- 
ра, третья — в приводораздельной части Алайского хребта. В южной 
полосе нижняя часть разреза верхнепалеозойской молассы сложена 
позднемосковскими отложениями, которые с глубоким размывом, но без 
углового несогласия налегают на породы шарьяжа Абшир и на автох­
тон. В горах Талдык и междуречье Чиле-Акбура, верхнемосковские по­
роды налегают на аллохтон шарьяжей Талдык и Шанкол с угловым не­
согласием, которое удается наблюдать на центриклиналях синформных 
складок. В горах Карачатыр моласса залегает на метаморфических 
сланцах шарьяжа Шанкол и на эффузивах шарьяжа Талдык без види­
мого углового несогласия. В основании разреза здесь известны и более 
низкие горизонты среднего карбона. Верхняя часть молассовой толщи 
относится к верхнему карбону и перми. /

В конце палеозоя слои автохтона, тектонические пластины шарьяжей 
и верхнепалеозойская молассовая толща были совместно смяты сначала 
в вертикальные, а затем в горизонтальные складки (Буртман, 1968i, 2). 
Вертикальные складки отчасти рассмотрены выше, при описании текто­
нических пластин и тектонических окон. В этом разделе мы коснемся об­
щего плана структурных форм, возникших в конце палеозоя. На рассмат­
риваемой территории расположены следующие вертикальные складки 
первого порядка, сопряженные между собой: Карачатырская синформ- 
ная, Каузанская антиформная, Киргизатинская синформная и Кичика- 
лайская антиформная.

В строении Карачатырской синформной складки участвуют все 
шарьяжи, которые последовательно выходят на дневную поверхность на 
южном крыле этой структуры (18, 29, 31, 40). Северное крыло складки 
обнажено лишь в низовьях р. АравЦна (28, 39). Оба крыла Карачатырс­
кой складки падают круто, тектонические пластины <на ее южном крыле 
нередко залегают вертикально. Южное крыло осложнено антиформной и 
сопряженной с ней синформной складками. В мульде этой синформной 
складки, как и в Карачатырской складке, залегают верхнепалеозойские 
породы. В ядре Каузанской антиформной складки лежат породы авто­
хтона, которые выведены на дневную поверхность в тектонических окнах 
Арпалык и Мечетьмия (5, 4). На западе приосевая часть Каузанской 
складки осложнена пермским взбросом. Свод Кичикалайской антиформ­
ной складки отчетливо выражен в тектоническом полуокне Гезарт (7). 
Восточнее ось этой складки вероятно проходит через тектонические окна 
Мурдаши и Чат (11, 12). Крылья Кичикалайской складки залегают 
круто.

Отличительной особенностью Киргизатинской синформной складки 
является отсутствие почти на всей ее площади аллохтонного комплекса 
шарьяжа Абшир, в связи с чем шарьяж Талдык залегает непосредствен­
но на автохтоне. В ядре складки лежат метаморфические сланцы шарья­
жа Шанкол (41, 42) и позднепалеозойские молассовые отложения. 
Крылья этой складки несимметричные: наклон северного крыла, заме­
ренный по подошве верхнепалеозойских отложений, пологий (10—30°); 
южное крыло значительно более крутое (60—70°). Оба крыла Киргиза­
тинской синформной складки нарушены пермскими разломами. По юж­
ному из них породы шарьяжа Талдык и автохтона граничат с Абшир-
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башкирскому ярусам, среди известняков появляются пачки известняко­
вых конгломератов и туфов. На некоторых участках на известняках визе 
лежит толща алевролитов, известняковых песчаников и гравелитов, ко­
торая, вероятно, также относится к верхам нижнего — низам среднего 
карбона.

А л л о х т о н н ы й  к о м п л е к с  Кере й .  Этот аллохтонный комплекс 
слагает несколько тектонических останцов, из которых лучше изучен 
останец Онтамчи (4). Разрез аллохтонного комплекса начинается здесь 
песчано-сланцевой толщей силура, в верхних горизонтах которой появ­
ляются Эффузивы, чередующиеся с кремнистыми сланцами. Выше со­
гласно залегает толща диабазов, диабазовых порфиритов-Л^их туфов, 
среди которых встречаются прослои известняков. Мощность этой части 
разреза обычно 300—800 м> а в горах Алаш мощность шаровых лав воз­
растает до 2—2,5 км. Самым верхним членом разреза является толща 
слоистых серых известняков турне. В остальных тектонических останцах 
породы сильно метаморфизованы и фаунистическая документация отло­
жений более слабая.

Подошва аллохтонного комплекса залегает параллельно с напласто­
ванием пород автохтона и аллохтона. Аллохтон налегает на известняко-
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Рис. 4. Стратиграфические колонки среднепалеозойских отложений Бауба-
шатинского района

I ,  I I  — ав тохтон ; I I I ,  I V  — ал л о х то н н ы й  к о м п л е к с  К ер е й ; V  —  ш а р ь я ж  Ш а й д а н . М е­
с т о п о л о ж ен и е  р а з р е з о в  п о к а за н о  н а  рис. 3. У сл о в н ы е о б о зн а ч е н и я  см . н а  ри с . 2

во-туфовую толщу низов среднего карбона либо на известняки нижнего 
кДрбоиаТ ь  основании аллохтона везде залегает 'песчано-сланцевая тол- 
"щасилура. В южной части останца Онтамчи (4) вдоль его восточной 
границы наблюдаются крутые (40—60°) западные падения подошвы ал­
лохтона. Эта надвиговая поверхность выполаживается лишь у северного 
края полуокна Шамурат (5), где она падает на север под углом 20—30°. 
Вдоль северного контакта полуокна Караколь (6) и на его западном 
окончании падение подошвы аллохтона 40—60°. Столь же крутое, но уже 
южное падение надвигозой поверхности отмечается севернее, вдоль юж­
ного склона гор Карбытау. В останце Сарыкамыш (7) подошва аллохто-
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вых конгломератов и туфов. На некоторых участках на известняках визе 
лежит толща алевролитов, известняковых песчаников и гравелитов, ко­
торая, вероятно, также относится к верхам нижнего — низам среднего 
карбона.

А л л о х т о н н ы й  к о м п л е к с  Кере й .  Этот аллохтонный комплекс 
слагает несколько тектонических останцов, из которых лучше изучен 
останец Онтамчи "R�� Разрез аллохтонного комплекса начинается здесь 
песчано-сланцевой толщей силура, в верхних горизонтах которой появ­
ляются Эффузивы, чередующиеся с кремнистыми сланцами. Выше со- 
гласно залегает толща диабазов, диабазовых порфиритов и их туфов, 
среди которых встречаются прослои известняков. Мощность этой части 
разреза обычно 300—800 ��  а в горах Алаш мощность шаровых лав воз­
растает до 2—2,5 ���  Самым верхним членом разреза является толща 
слоистых серых известняков турне. В остальных тектонических останцах 
породы сильно метаморфизованы и фаунистическая документация отло­
жений более слабая.

Подошва аллохтонного комплекса залегает параллельно с напласто­
ванием пород автохтона и аллохтона. Аллохтон налегает на известняко-
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Рис. 4. Стратиграфические колонки среднепалеозойских отложений Бауба-
шатинского района
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с т о п о л о ж ен и е  р а з р е з о в  п о к а за н о  н а  рис. 3. У сл о в н ы е о б о зн а ч е н и я  см . н а  р и с . 2

во-туфовую толщу низов среднего карбона либо на известняки нижнего 
карбона? ь  основании аллохтона везде залегает'песчано-сланцевая тол- 
щасилура. В южной части останца Онтамчи "R� вдоль его восточной 
границы наблюдаются крутые (40—60°) западные падения подошвы ал­
лохтона. Эта надвиговая поверхность выполаживается лишь у северного 
края полуокна Шамурат (5), где она падает на север под углом 20—30°. 
Вдоль северного контакта полуокна Караколь (б) и на его западном 
окончании падение подошвы аллохтона 40—60°. Столь же крутое, но уже 
южное падение надвиговой поверхности отмечается севернее, вдоль юж­
ного склона гор Карбытау. В останце Сарыкамыш (7) подошва аллохто-
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на наклонена на 40—70°. В тектоническом останце Алаш (S) наклон сло­
ев автохтона и аллохтона 50—70°.

Внутренняя структура аллохтонного комплекса Керей сложносклад­
чатая, нередки также серии чешуй, в которых повторяются отдельные 
части разреза. Подошва аллохтона сопровождается зоной дробления и 
милонитизации пород (мощностью до 10 ж), затрагивающей породы ав­
тохтона и аллохтона.

Ш а р ь я ж  Ша й д а н .  В основании разреза аллохтона шарьяжа 
Шайдан залегает мощная немая толща кварц-актинолитовых и других 
метаморфических сланцев, относительно возраста которых существуют 
разные мнения. По степени метаморфизма эта толща резко отличается 
от подстилающих ее пород аллохтонного комплекса Керей. На метамор­
фических сланцах лежат неметаморфизированные известняки с фауной 
среднего девона. Подошва шарьяжа Шайдан не изучена, границы тек­
тонических пластин часто осложнены более молодыми разломами.

* *
�

Шарьяж Шайдан имеет несомненное сходство с шарьяжем Шанкол в 
Южной Фергане, которое обнаруживается при сравнении структурного 
положения, стратиграфических разрезов отложения и их метаморфизма. 
Аллохтонный комплекс Керей в одних разрезах обнаруживает черты 
сходства с шарьяжем Талдык, в других разрезах — с шарьяжем Абшир. 
Не исключено поэтому, что среди аллохтонного комплекса Керей удаст­
ся обнаружить тектонические пластины — аналоги шарьяжей Абшир и 
Талдык.

Главным отличием разрезов автохтона в Северной Фергане от автох­
тона Алая является наличие пачек эффузивов среди карбонатных пород. 
Эффузивы имеют непостоянную мощность и присутствуют не во всех 
разрезах. Разрезы верхнего девона и нижнего карбона автохтонных по­
род Северной Ферганы обнаруживают также черты сходства с разреза­
ми Срединного Тянь-Шаня (Буртман, 1964).

�������f�� ������f� 5���	�����	I� ���	����O� ���d��d�f

Работами Н. М. Синицына (1960), Д. П. Резвого (1959), Г. С. Пор- 
чшнякова (1960, 1961), Г. А. Кал еды (1966) и других исследователей в 
среднепалеозойских отложениях Южной Ферганы было выделено значи­
тельное число одновозрастных разнофациальных комплексов пород, сла­
гающих узкие зоны, разграниченные разломами. Эти разломы обычно 
рассматривались как конседиментационные структуры, которые на про­
тяжении многих эпох разделяли области с различным режимом осадко- 
накопления. Влияние конседиментациокных разломов на осадочный про­
цесс выражается в создании и поддержании тектонического рельефа 
(Пейве, 1956), и невозможно представить себе разлом в виде преграды, 
по одну сторону от которой могли накапливаться, например, песчаники, 
а по другую одновременно происходило формирование эффузивов. Одна­
ко именно такое представление о краевых разломах вытекает из построе­
ний Д. П. Резвого, полагающего, что при наличии конседиментационно- 
го разлома может отсутствовать зона перехода между разнофациальны­
ми комплексами, даже поиски которой, по его мнению, «не являются 
необходимыми» (Резвой, 1969, стр. 121).

Важным результатом исследований Г. С. Поршнякова (1961) был 
вывод о том, что тектонические границы между разнофациальными 
комплексами пород представляют собой надвиги, которые позднее были 
смяты в складки. Широкое развитие в Южном Тянь-Шане смятых в 
складки надвиговых поверхностей является фактом, имеющим важней­
шее значение для понимания тектонической структуры региона, и нельзя
8  Г е о тек то н и к а . №  1 ИЗ
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Несколько иные данные о возрасте шарьяжей получаются с учетом тех 
же критериев для гор Карачатыр. Время возможного начала формиро­
вания шарьяжа Абшир в горах Карачатыр — позднее визе, шарьяжа 
Талдык — поздний намюр и шарьяжа Шанкол — позднее визе. Форми­
рование шарьяжей завершилось здесь в раннемосковское время. При­
мерно такая же картина — в Северной Фергане. По этим данным, воз­
можный нижний возрастной предел формирования каждого более верх­
него шарьяжа в большинстве случаев оказывается более древним. Ука­
занная закономерность сделала возможным предположение Г. С. Порш- 
някова (1968) о том, что более верхние шарьяжи возникли ранее более 
низких. Вместе с тем структурные соотношения шарьяжа Талдык с под­
стилающими породами находят более простое объяснение при предполо­
жении об иной последовательности формирования шарьяжей. Имеется 
в виду налегание шарьяжа Талдык как на шарьяж Абшир, так и непо­
средственно на автохтон, которое проще всего объяснить как результат 
перекрытия шарьяжем Талдык тектонического окна в ранее возникшем 
шарьяже Абшир. Это тектоническое окно могло возникнуть в результате 
раздвига («полыньи») в теле тектонической пластины шарьяжа Абшир, 
образовавшегося во время движения шарьяжа. Такое объяснение воз­
никновения тектонического окна лучше всего согласуется с наблюдения­
ми о хорошей сохранности верхних горизонтов автохтона, залегающего 
под подошвой шарьяжа Талдык.

О д о н а д в и г о в о й  с т р у к т у р е  в а р и с ц и д  Ю ж н о й  Фе р ­
г а н ы.  Основой для реконструкции донадвиговых соотношений между 
отложениями, слагающими ныне автохтон и аллохтон, служат материалы 
литолого-фациального анализа этих отложений. На рис. 5 приведены 
схемы распространения лито-фациальных комплексов девонских отложе­
ний, составленные для автохтона и для каждого шарьяжа в отдельности. 
На этом рисунке и на схеме сопоставления стратиграфических разрезов 
(см. рис. 2) видно, что лито-фациальные комплексы девона в автохтоне 
и в шарьяжах Абшир и Талдык образуют единый ряд, развернутый в се­
верном направлении 1. На юге рассматриваемой территории расположе­
на зона преимущественного развития доломитовых фаций автохтона 
(Ai— рис. 5; I, IV — рис. 2), а севернее известняковых (А2 — рис. 5; И, 
III — рис. 2). В южной части области накопления пород абширского ал­
лохтона расположена зона терригенно-карбонатных разрезов (Bi — 
рис. 5; V — рис. 2), которое можно рассматривать как переходные к кар­
бонатным разрезам автохтона. Севернее разрезы терригенные (Б2 — 
рис. 5; VI — рис. 2), а далее на север развиты кремнистые отложения, 
содержащие прослои карбонатных и терригенных пород (Б3 — рис. 5; 
VII — рис. 2). В южной части района развития пород шарьяжа Талдык 
в девонском разрезе широко развиты туфы и кремнистые сланцы (Bi — 
рис. 5; VIII — рис. 2) и, таким образом, намечаются черты перехода к 
отложениям, залегающим в северной части шарьяжа Абшир. Севернее 
расположена зона преимущественного развития лав (В2 — рис. 5; IX, 
X — рис. 2).

Особое место занимают породы шарьяжа Шанкол, большая часть 
мощности которых представлена метаморфическими сланцами. Девон­
ские отложения в этих разрезах представлены на юге терригенно-карбо- 
натной толщей с примесью туфогенного материала (Г2 — рис. 5; XI — 
рис. 2). Севернее отложения девона кремнисто-карбонатные (Г\ — рис. 5; 
XII — рис. 2).

1 Изгиб структурных форм в позднем палеозое, приведший к образованию Тарской 
горизонтальной складки, в той же мере касается лито-фадиальных комплексов и гра­
ниц между ними. Для реконструкции донадвиговой структуры необходимо развернуть 
Тарскую горизонтальную складку, в результате чего лито-фациальные зоны, показан­
ные на рис. 5, приобретут широтное простирание на всей рассматриваемой террито­
рии. Это обстоятельство учтено нами в дальнейшем описании.
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На основании изложенного можно сделать следующие выводы. 1. По­
роды, слагающие шарьяж Талдык, накопились в эвгеосинклинальном 
прогибе, породы автохтона — в миогеосинклинальном прогибе, а отло­
жения, образующие ныне шарьяж Абшир, отлагались на относительном 
поднятии или в некомпенсированном прогибе, разделявшем эв- и миогео- 
синклинали. 2. Перемещение шарьяжей происходило в направлении с 
севера на юг1. Особенно четко это устанавливается для шарьяжей

1 Говоря о надвигании или движении шарьяжей, авторы везде имеют в виду лишь 
относительное перемещение аллохтона и автохтона.







Рис. 1. Схема зон глубинных разломов в пределах Приленской алмазоносной
области
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Рис. 2. Геологический профиль района, в пределах которого вскрыт тектонический кон­
такт пород трапповой формации и юрских терригенных образований
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ные нижнетриасовые проявления основного магматизма (интрузивные долериты) и вул­
канизма (вулканические туфы), прослеживающиеся в области сочленения Сибирской 
платформы с Приверхоянским краевым прогибом, безусловно связаны с единой зоной 
глубинных разломов.

Ввиду того, что район относится к закрытому типу, разрывные нарушения здесь 
дешифрируются очень плохо. Однако геолого-геофизическими методами выявлено не­
сколько разломов субмеридионального и северо-восточного простирания на Лено-Сюн- 
подинском междуречье и в бассейнах рек Усунку и Эекит. В нижнем течении р. Усун-
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О книге С. И. Субботина, Г. Л. Наумчика и И. Ш. Рахимовой «МАНТИЯ ЗЕМЛИ И 
ТЕКТОГЕНЕЗ» («Наукова Думка», Киев, 1968)

Книга условно может быть разделена на 2 части. В одной из них авторы рассма­
тривают возможные процессы в верхней мантии Земли, приводящие к изменению объ­
ема вещества, во второй, основываясь на этих гипотетических, но вероятных измене­
ниях, строят гипотезу тектогенеза. По содержанию эти части далеко на равноценны.

Первая часть книги, хотя она почти не содержит данных собственных исследова­
ний авторов и в основном компилятивная, достаточно содержательна и интересна. 
В «ей собран и проанализирован огромный экспериментальный материал по фазовым̂  
и полиморфным превращениям вещества при изменениях температуры, давления и дру­
гих внешних условий; обсуждены некоторые гипотезы, основанные на этих данных; 
обращено внимание читателя на значение этих процессов, на необходимость их учета 
при разработке теории тектогенеза.

Особенно ценны в этой части систематизация и ознакомление читателя с много­
численными результатами экспериментов, опубликованными в обширной' и не всегда 
доступной литературе. Нельзя не*согласиться с некоторыми дополнительными выводами 
авторов. Три из этих выводов заслуживают внимания. Во-первых, невозможно пред­
ставить себе развитие Земли без крупных 4 9 5 - G H 3 7 I  неоднородностей мантии. Во-вто­
рых, гипотеза подкоровых теченйй не может служить основой теории тектогенеза хотя 
и не по тем соображениям, которые приведены в книге. В-третьих, фазовый переход 
базальта в эклогит и обратно на границе земная кора — мантия не может рассматри­
ваться в качестве основного механизма, вызывающего поднятия и опускания.

В отношении этой части книги упреки авторам относятся преимущественно к вы­
бору из двух или нескольких противопоставляемых точек зрения одной, наиболее «под­
водящей», без надлежащего их обсуждения.

Вторая часть книги резко и невыгодно отличается от первой. При построении своей 
гипотезы авторы -нередко пренебрегают не только материалами геологических и гео­
физических исследований, но даже и приводимыми в книге данными. Примером того, 
что авторы игнорируют явления, упомянутые ими ранее, может служить роль «ело» 
Гутенберга», или волновода, при построении гипотезы. В начале книги (стр. 17) совер­
шенно правильно подчеркнуто, что «гипотезы... должны дать объяснение... существо­
ванию слоя пониженных скоростей (сейсмических волн — С. 3.) в мантии». Между тем 
представление о волноводе никак не используется в гипотезе. Более того, самая сущ­
ность гипотезы исключает существование такого сплошного слоя.

Перейдем к рассмотрению предложенной гипотезы. Отмечу сразу, что краткость 
рецензии не позволяет касаться большинства вопросов, по которым нет решающих 
доводов, и авторы вправе занимать ту или иную позицию. Так, например, ведущая роль 
вращения Земли в изменениях динамического состояния мантии и, отсюда, в текто- 
генезе, представляется мне весьма спорной. Но критический разбор ротационных гипо­
тез завел бы нас слишком далеко и тем более не является задачей рецензии.

Существо предложенной в книге гипотезы сводится к следующим основным положе­
ниям.

1. Вещество мантии находится в состоянии, близком к критическому. Небольшие 
изменения геодинамических или термодинамических условий могут привести к фазо­
вым, полиморфным или электронным превращениям вещества.

2. В силу неоднородности мантии такие превращения захватывают ограниченные 
области мантии.

3. Эти превращения ведут к изменениям объемов вещества. Некоторую роль в из­
менениях объемов могут играть также химические преобразования и тепловое воз­
действие.
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4. Изменение объема, происходящее в пределах некоторого глубокого слоя верх­
ней мантии простирающейся, по авторам, на глубину до 700 /еле, вызывает соответ­
ствующее опускание или поднятие лежащих выше горизонтов мантии и всей земной 
коры над областью изменения объема вещества мантии. Так образуются платформен­
ные прогибы и поднятия, впадины внутриконтинентальных морей и т. п.

5. На границах этой области формируются вертикальные глубинные разломы, по 
которым опускается или поднимается весь обрубленный ими блок. В пределах области 
земная кора также разбивается глубинными разломами.

6. Опускание верхних горизонтов мантии создает условия расширения в них и не­
посредственно под корой, поддерживаемой «арочным эффектом». В кровле мантии и 
подошве коры происходит расплавление основного и ультраосновного материала. После 
обрушения коры расплавленная масса устремляется вверх, заполняя полости в коре 
« изливаясь на поверхность.

7. Образование геосинклинальных прогибов, гео антиклинальных и орогенных под­
нятий объясняется теми же процессами, с той лишь разницей, что скорость и размах 
их больше и изменяющиеся объемы располагаются не в одном, а в трех этажах мантии.

Первые три пункта, очевидно, не могут пока считаться доказанными, но и не вы­
зывают существенных возражений. Можно лишь отметить, что приведенные причины 
флуктуаций динамических условий сами совершенно гипотетичны. Исходным для по­
строения гипотезы является четвертое положение. Оно и должно быть рассмотрено 
в первую очередь.

Прежде всего, если состояние вещества мантии и близко к критическому, это не 
значит, что такое состояние неравновесно. При изменении внешних условий все воз­
никающие процессы будут протекать в таком направлении, чтобы «амортизировать» 
эти изменения. Например, местный нагрев может вызвать частичное плавление, кото­
рое и будет поглощать поступающую тепловую энергию, и т. п. Это совершенно не­
преложно следует из принципа Ле Шателье — Брауна. Перечисляемые авторами пре­
вращения будут действовать именно в этом направлении, создавая буферный эффект. 
Необходимо длительное и устойчивое поступление энергии, чтобы вещество оставалось 
в «закритическом» состоянии.

Это станет еще более очевидным, если мы вспомним, что некоторое пространство 
внутри мантии не является замкнутой системой, а взаимодействует с окружающей 
средой. Например, если временный приток тепла вызывает локальное увеличение объ­
ема какого-то участка, соседние области отбирают часть поступившей энергии не только 
вследствие теплопроводности, но и в форме механической энергии, затрачиваемой на 
«х сжатие. Рассеяние энергии вызовет затухание процесса, как это и следует из вто­
рого начала термодинамики. «Цепной реакции», предусматриваемой авторами, полу­
читься не может.

Поскольку гипотеза не учитывает основных законов физики, естественно ее несо­
ответствие и геофизическим данным. Согласно предлагаемой концепции, прогибание 
земной коры происходит без оттока подкорового вещества, но с привносом материала, 
компенсирующего прогиб. Это вызвало бы положительные аномалии силы тяжести 
над прогибами, значительно превышающие наблюдаемые аномалии. Так, например, на 
рис. 21 (стр. 128) приведена схема образования глубинного разлома, по которой на 
поверхности опущенного блока накопилась толща осадочных отложений. Если очаг 
подкорового уплотнения вещества расположен неглубоко, а мощность осадочной тол­
щи равна 12 км, то мы должны были бы наблюдать колоссальную положительную 
изостатическую аномалию в +1200 миллигал — в десятки раз больше, чем в зонах вы­
соких аномалий подвижных поясов. При глубоком очаге уплотнения и небольшом про­
гибании аномалия была бы меньше, но все же превышала бы реально наблюдаемую 
в зонах таких прогибов. Над поднятиями мы также наблюдали бы избыточные отри­
цательные изостатические аномалии. Нет никаких оснований думать, что в прошлом 
могли возникать такие грандиозные нарушения изостазии.

Еще более отчетливо неувязки гипотезы с фактическими данными выступают, если 
принять во внимание и результаты геофизических исследований другими методами. 
В предлагаемой концепции при прогибании «базальтовый» и «гранитный» слои сохра­
няют свою толщину, общая же мощность коры возрастает за счет осадочного слоя. 
Если же согласиться с предположением об эклогитовом составе верхней мантии, что 
допускают авторы, мощность коры увеличится еще больше вследствие условий растя­
жения в подкоровой области и наращивания снизу «базальтового» слоя. При подня­
тиях должна наблюдаться обратная картина. В результате мы должны были бы видеть 
значительные утолщения коры под прогибами и утонынения под поднятиями. Это и 
изображено авторами на рисунках 9, 20, 21, 22, 25 и других, помещенных в книге.
В действительности все геофизические материалы, в том числе и глубинных сейсми­
ческих зондирований, указывают на картину, обратную той, которую рисуют авторы: 
под поднятиями повсеместно фиксируются «корни», а под прогибами — вздымания 
поверхности Мохоровичича. Гравиметрические данные позволяют утверждать, что это 
справедливо по крайней мере для 95% площади земной коры. Единственным более 
или менее достоверным пока исключением является Ферганская депрессия, строение 
коры под которой можно объяснить лишь недолговечной упругой деформацией коры. 
Разумеется, Ферганская впадина не может быть принята за эталон.
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Поскольку «надразломные» складки могут образоваться только над разломами* 
авторы для объяснения полной складчатости прибегают к утверждению о множествен­
ности разломов. «Расстояния между зонами разломов, особенно продольных направле­
ний, невелики в связи с чем возникающие над ними и прилежащими площадями склад­
ки образуют �n�6�X�o� ��� pe 2�o�6i� �2q ».

Отсутствие каких-либо количественных характеристик вновь оставляет читателя 
в недоумении. Сколько же было «циклов образования складок»? Число их Заменено 
многозначительным, но неясным указанием: «и т. д.». Между тем, из описания авто­
рами складчатого пояса следует, что такой «цикл» был лишь в единственном числе. 
Как «невелики» должны быть расстояния между разломами (утверждение о форми­
ровании складок «над прилежащими площадями» оставляю на совести авторов, по­
скольку оно совершенно необоснованно), чтобы обоазовалась «сплошная складчатая 
область». Очевидно, эти расстояния должны быть соизмеоимы с шириной складок* 
т. е. равны тысячам, сотням, а нередко и десяткам метров? И все эти разломы, в соот­
ветствии с концепцией авторов, должны быть глубинными, своими корнями уходить 
в мантию? Возникает также вопрос: возможен ли вообще такой механизм? Ведь для 
этого требуется, чтобы пласт был без разрывов растянут «за концы» минимум в пол­
тора раза, причем в условиях поверхности земли, где складки тоже образуются, т. е. 
без давления нормально к поверхности напластования, высокого петростатического 
давления, нагрева. Проводились ли успешно подобные опыты авторами или другими 
исследователями, без чего сам механизм представляется совершенно нереальным?

В свое время М. М. Тетяев совершенно справедливо заметил, что ни одна текто­
ническая гипотеза не может претендовать на признание, если она не объясняет склад­
чатости. Это в полной мере относится и к рассматриваемой гипотезе.

Суммируя, можно сказать, что в предложенной гипотезе сконцентрированы не­
достатки, в той или иной мере свойственные вообще «вертикалистским» концепциям. 
Рецензируемая книга намного выиграла бы, если бы авторы ограничились соображе­
ниями, касающимися основной темы — возможных фазовых, полиморфных электрон­
ных преобразований вещества верхней мантии.

Институт геологии 
г. Душанбе

Статья поступила 
3 февраля 1969 г.



ГЕОТЕКТОНИКА
Январь — Февраль 1971 г.Jk

Х Р О Н И К А

УДК 551.24(265.2)

ВОПРОСЫ ТЕКТОНИКИ БЕРИНГОВА МОРЯ И ЕГО ОБРАМЛЕНИЯ
*(0 симпозиуме по геологии и геофизике Берингова моря, состоявшемся в Фербенксе,

Аляска, США)

С 24 июня по 1 июля 1970 г. в г. Фербенксе (Аляска, США) состоялся симпозиум, 
посвященный обсуждению геологического и геофизического строения дна Берингова 
моря. Этот симпозиум был организован по инициативе Геофизического института Аля­
скинского университета и проводился им в честь торжественного открытия нового зда­
ния института. После симпозиума состоялись полевые геологические экскурсии в раз­
личные районы Аляски.

На симпозиуме по геологии и геофизике Берингова моря присутствовали около 
150 ученых из различных учреждений США, а также 25 человек из СССР, Канады 
и Японии. В делегацию СССР входили акад. В. С. С о б о л е в  (Институт геологии и 
геофизики СО АН СССР), д-р геогр. наук А. Ф. Т р е ш н и к о в  (Институт Арктики 
и Антарктики Гидрометслужбы СССР) и канд. геол.-минералог. наук Н. А. Б о г д а ­
н о в  (Геологический институт АН СССР). Заседания симпозиума проходили по сжа­
той и целенаправленной программе и тематически хорошо подобранные доклады не 
дублировали друг друга. Весь симпозиум был прекрасно организован и проведен в мак­
симально короткие сроки.

Первое заседание было посвящено торжественному открытию нового здания Гео­
физического института, которому было лрисвоено имя проф. С. Т. Элви, бывшему в те­
чение 14 лет директором этрго учреждения. Институт является частью крупного науч­
ного центра, который в настоящее время интенсивно строится в пригороде Фербенкса, 
в г. Колледже.

Научные заседания симпозиума были посвящены трем проблемам: 1) происхож­
дению и геологии глубоководной впадины Берингова моря и прилегающей к ней тер­
ритории; 2) геологическим породам, образовавшимся на больших глубинах в условиях 
высоких давлений и 3) вечной мерзлоте, условиям формирования льда в пределах 
океана и закономерности его дрейфа.

Первые два дня заседаний были посвящены тектоническим вопросам и новым 
данным по региональной геологии Аляски и прилегающих к ней территорий шельфов 
Берингова и Чукотского морей.

Научная часть симпозиума открылась докладом проф. М. Ю и н г а  (Ламонтская 
геофизическая лаборатория), в котором была дана подробная геофизическая характе­
ристика бассейна Берингова моря. В нем были сведены результаты сейсмических, 
гравитационных и магнитных исследований в акватории Берингова моря. М. Юи н г  
особо подчеркнул, что если магнитные и гравитационные аномалии этого региона мало 

отличаются от сопредельных с юга частей Тихого океана, то сейсмическим профилиро­
ванием в его пределах выделяется мощная (до 5 км) толща пелагических осадков, не 
деформированных и неизмененных, которые в океане отсутствуют. Особенности строе­
ния Алеутско-Командорской островной дуги позволили д-ру Д. Ш о л л у  (Геологиче­
ская служба США) сделать вывод, что геологическая история глубоководной впадины 
Берингова моря как отдельной структуры началась с эпохи заложения вулканической 
дуги, которая отделила ее от северной части Тихого океана. В связи с этим, «второй 
океанический слой» с низкими скоростями (3,7 км/сек), мощностью до 2—3 км , в пре­
делах Берингова моря может рассматриваться как толща абиссальных осадков доверх- 
немелового возраста, сформировавшихся в период, когда еще не было Алеутско-Ко­
мандорской островной дуги. Первые тектонические поднятия и накопления вулканиче­
ских и осадочных толщ в пределах дуги, по мнению Д. Шолла, начались в конце мела 
или, скорее всего, в палеогене. Интересно также его заключение о природе хребтов 
Бауэрса и Ширшова, которые в настоящее время переживают период тектонического 
покоя и подвергаются размыву. По данным М. Юинга и Д. Шолла эти океанические 

торные сооружения представляют собой недоразвившиеся вулканические дуги, текто­
нические поднятия в которых протекали в кратковременную геологическую эпоху, охва­
тывавшую конец мелового и начало третичного времени.
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В экскурсию через Аляскинский хребет выезжал Н. А. Б о г д а н о в .  Экскурсию 
проводили проф. Т. П е в е  и К. В а р х а в т и г ,  которые являются специалистами по 
четвертичной геологии, и поэтому в ней основное внимание уделялось современным фор­
мам рельефа и деятельности ледников. В регионально-геологическом плане это пересе­
чение было чрезвычайно интересным, так как во время него выявилось много струк­
турных особенностей, которым в геологической литературе по Аляске уделялось мало 
внимания. Очень интересным оказалось строение зоны сочленения структур эвгеосин- 
клинали Аляскинского хребта и Юконского массива. Вдоль этой границы повсеместно 
прослеживается пояс ультрабазитов, а возможно, и офиолитовой формации, которые 
подстилают докембрий эвгеосинклинали и залегают в основании крупной надвиговой 
чешуи, переместившейся с юга на север. Далее на юг нам удалось наблюдать три такие 
структуры, перемещения которых происходило в том же направлении. ̂  В автохтоне 
залегают породы верхнего палеозоя и мезозоя (вплоть до средней юры), а в аллохто­
не— образования палеозоя и докембрия. Все эти надвиги имеют доверхнемеловой 
возраст и перекрываются позднемезозойскими и кайнозойскими образованиями. Они 
пересекаются молодыми левосторонними сдвигами Денали и другими, которые зало- 
жились, вероятно, в позднетретичное время и смещение по которым продолжается и з 
настоящее время.

В целом работа симпозиума по геологии и геофизике Берингова моря прошла в де­
ловой и дружественной атмосфере.

Я. А. Богданов
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ских движений, связи тектоники и магматизма, а также связи тектоники и полезных 
ископаемых.

Редакция журнала «Геотектоника» просит авторов при оформлении для печати 
статей соблюдать следующие обязательные правила.

1. Работа должна быть представлена в окончательно подготовленном для печати 
виде и иметь соответствующую документацию.

2. Объем статей, как правило, не должен превышать авторского листа (24 стр. 
машинописного текста), кратких сообщений — 6 стр. машинописного текста.

3. Рукопись печатается на машинке с нормальным шрифтом, через два интерва­
ла с оставлением полей с левой стороны (3—4 ����  Страницы рукописи должны быть 
пронумерованы, включая таблицы. Рукописи, рисунки и фотографии представляются 
в двух экземплярах.

4. В конце статьи приводится- полное название учреждения, где была выполнена
работа, город, в котором оно находится, адрес автора. 1

5. Все формулы вписываются чернилами или тушью. Тексты, приводимые в иност­
ранной транскрипции, печатаются на машинке с латинским шрифтом. Необходимо 
тщательно писать индекс и показатели степени, делать четкое различие между заглав­
ными и строчными буквами, подчеркивая прописные двумя черточками снизу, строч­
ные— сверху; правильно вписывать сходные по написанию буквы как русские, так 
и латинские; h и n, g и q, 1 и е, I и J и др., а также делать четкое различие между 
О (большим), о (малым) и 0 (нулем).

Курсивные буквы подчеркиваются волнистой линией, греческие — красным каран­
дашом.

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

7. Цитируемая литература дается в конце статьи по алфавиту: сначала — русско­
му, затем — латинскому.

В списке литературы приводятся следующие данные: фамилии и инициалы авто­
ров, далее для журналов — название статьи и журнала (в принятом сокращении), том, 
выпуск, год издания; для книг — название работы, изд-во, место и год издания.

8. Ссылки на литературу в тексте даются в скобках, где указывается фамилия 
автора и год издания.

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

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

11. Все рисунки, карты должны быть четко выполнены и пригодны для оконча­
тельного перечерчивания с обязательным приложением всех условных знаков, имею­
щихся на рисунке. Карты должны иметь минимальное количество названий различ­
ных пунктов, необходимых для понимания текста. Чертежи могут представляться 
в различном масштабе, но с указанием автора о возможном максимальном их умень­
шении.

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

13. К статье, превышающей 6 стр. машинописного текста, должна быть приложена 
аннотация (до 1 стр. машинописного текста), для всех статей — краткий реферат для 
ВИНИТИ (1—2 стр. машинописного текста в двух экземплярах).

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

15. Авторам направляется корректура статьи. Никакие изменения и добавления по 
существу текста в корректуре не допускаются. В случае невозвращения автором кор­
ректуры в срок редакция правит корректуру своими силами.

16. По выходе статьи в свет автор получает 25 оттисков.




