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океанского ложа \  Структурные комплексы островных гряд хорошо из­
вестны. Обратим внимание, что они тесно связаны с позднекайнозойски­
ми складчатыми зонами, где еще не завершена последняя стадия гео- 
синклинального развития. Такие комплексы типичны для западной поло­
вины Тихоокеанского пояса. Поэтому здесь особенно широкое распро­
странение получили геологически молодые нефтегазоносные бассейны.

С общих позиций кайнозойский тектонический пояс в целом представ­
ляет область приращения континентальной коры, происходящего в ре­
зультате геосинклинального процесса. Такой процесс протекает сложно 
и сопровождается даже крупными изменениями тектонического плана 
геосинклинальной зоны, причем не только в поздние, но и в ранние ста­
дии их развития.

Зоны конформных складчатых поясов занимают еще более обширные 
пространства на краях континентов. По периферии Северной Атлантики 
возраст складчатости в них палеозойский. Но они, как уже указывалось, 
развиты также на востоке Тихого океана, где образование складчатых 
поясов происходило в основном в мезозое или кайнозое. В таких поясах 
часто обнаруживаются древние океанические геосинклинали. Тектони­
ческое значение последних состоит в том, что они позволяют от совре­
менных приокеанических зон (и океанов) перейти к приокеаническим 
зонам отдаленного геологического прошлого (и праокеанам).

Характер сочленения таких поясов с океаническим ложем различен. 
Так, Андийский пояс отделен от ложа Тихого океана глубоководным же­
лобом, Кордильерский пояс Северной Америки по крайней мере частич-' 
но находится в надвиге по отношению к океанскому ложу. Аппалачский 
пояс, наоборот, представляет зону, где в прошлом имело место пере­
крытие океаническими структурами континентальных. Все это очень 
осложняет понимание геодинамических процессов на стыке материков и 
океанов, и мы еще далеки от того, чтобы связать указанные различия 
единой геодинамической теорией.

Коснемся третьего тектонического типа приокеанических зон, где с 
океаническим ложем контактируют древние платформы. Это приокеани- 
ческие зоны южных материков и Индии. Резкий обрыв материковым 
склоном структур континентов бесспорно свидетельствует о вторичности 
установившихся здесь тектонических соотношений. Однако время и ме­
ханизм образования таких соотношений составляют большую проблему.

Главные типы тектонических соотношений континентов и океанов 
могут встречаться на периферии одного и того же океана. Поэтому мож­
но считать, что составные части океанов по времени образования и усло­
виям развития должны отличаться. В порядке постановки вопроса мож­
но полагать, что разную структурную историю имели северная и южная 
половины Атлантики. Их объединяет ныне (маскируя указанное разли­
чие) Срединно-Атлантический хребет — сравнительно молодое новооб­
разование. Срединно-Атлантический хребет представляет единственное 
структурное образование подобного типа, простирающееся именно в сре­
динной зоне океана. Морфологически и тектонически сходный хребет 
имеется в западной части Индийского океана, но структурное положение 
его здесь иное.

В этой связи нужно коснуться тектонических прогибов, обычно круп­
ных, лежащих у подножья материковых склонов1 2. Они образуют огром­
ные линейные системы, протягивающиеся по обеим сторонам Атлантики, 
а также отмечаются местами на западе Индийского океана (Drake et al., 
1959; Орленок, 1971; Laughton et al., 1972; Хайн и др., 1973). Обращает 
на себя внимание, что такие прогибы отсутствуют в других областях

1 Н а  ю ге  З а п а д н о й  Е в р оп ы  м атер и к ов ы й  ск л о н  о б р ы в а е т  ст р у к т у р ы  п а л е о з о и д ,  
и т ак ой  х а р а к т ер  р а зг р а н и ч ен и я  м о ж е т  бы ть в ы д ел е н  к ак  четверты й  тип . О д н а к о  
ср а в н и т ел ь н о  с  д р у ги м и  ти п а м и  он  и м еет  со в ер ш ен н о  н езн а ч и т ел ь н о е  р а сп р о ст р а н ен и е .

2 В . В . О р л ен о к  (1 9 7 1 ) о п и сы в а ет  их как п р ед м а т ер и к о в ы е  п р оги бы .
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комплекса надежно, по нескольким минералам, установлен в 360± 
±15 млн. лет (Афанасьев и др., 1968, 1971), что примерно соответству­
ет концу среднего девона. Можно полагать, что обе эти формации — ги- 
пербазит — габбро-плагиогранитовая и диабаз-кератофировая состав­
ляют члены единой, подчас тектонически несколько разобщенной офио- 
литовой ассоциации заведомо досреднедевонского возраста, так как 
галька серпентинитов впервые появляется, по данным Н. П. Лупановой 
(см. Афанасьев и др., 1968) в нижнем карбоне, а в основании среднего 
карбона отмечалась уже многими исследователями. В среднем и позд­
нем девоне на смену офиолитовой ассоциации приходит уже существен­
но иная по составу вулканогенная формация, которую Г. Д. Афанасьев 
(Афанасьев и др. 1971) именует теперь базальт-трахитовой. Фактически, 
однако, породы трахибазальтового состава лишь завершают разрез 
этой формации, которая сложена в основном альбитизированными диа­
базовыми и андезитовыми порфиритами, кератофирами, кварцевыми ке­
ратофирами (Афанасьев и др., 1968).

Офиолитовый пояс Передового хребта и южной части Предкавказ- 
ской платформы (фактически это, вероятно, два разновозрастных поя­
са— северный, Бедено-Малкинский позднедокембрийский и южный, Пе­
редового хребта — ранне-среднепалеозойский) на западе и на востоке 
выходят за пределы горного сооружения Большого Кавказа и скрыва­
ются под мощным чехлом мезозоя и кайнозоя передовых прогибов. Од­
нако, как показала недавно М. Н. Смирнова (1974), они могут быть 
прослежены по интенсивным магнитным аномалиям как на запад, вплоть 
до Крыма, так и на восток, до Каспийского моря, составляя в целом до­
статочно крупный Северо-Кавказский офиолитовый пояс (рис. 1). Бо­
лее того, те же аномалии позволяют проследить этот пояс далеко на 
восток через Каспийское море и северную периферию Копетдага, очевид­
но, на соединение с аналогичными образованиями Паропамиза, Гинду­
куша, Бадахшана и Северного Памира. Значение этого пояса очень 
велико—он маркирует южную границу Восточно-Европейского конти­
нентального блока (плиты) в позднем докембрии и, еще более опреде­
ленно, в раннем и среднем палеозое. Как подметила М. Н. Смирнова, к 
северу от этого офиолитового пояса разрез среднего и верхнего палеозоя 
(геосинклинальный комплекс здесь охватывает весь карбон и низы пер­
ми) носит уже миогеосинклинальный характер, к югу же, как мы виде­
ли выше, эвгеосинклинальный.

К сожалению, не существует достаточной определенности в наших 
сведениях о нижнем и среднем палеозое зоны Главного хребта. Эта зо­
на на большей части своей площади сложена позднепалеозойскими гра- 
нитоидами, вмещающими породами которых служит комплекс метамор- 
фитов амфиболитовой фации, с которыми тесно связаны более древние 
плагиограниты. В отношении возраста этого комплекса до последнего 
времени на равных основаниях обсуждались две точки зрения: одни ис­
следователи, в том числе автор, считали его верхнедокембрийским, сле­
довательно, байкальским, другие — палеозойским и, стало быть, герцин- 
ским. Недавняя находка фрагментов криноидей (Адамия и др., 1973) 
принесла подтверждение второй точке зрения, хотя, с другой стороны, 
появились сведения об обнаружении в том же Главном хребте пегмати­
тов (или пегматоидных гранитов), мусковит из которых дал при опре­
делении Rb/Sr-методом цифру 790 млн. лет (данные И. М. Горохова — 
см. Афанасьев и др., 1973). Вероятно, в центральной части зоны Глав­
ного хребта имеются выступы древнего основания, возможно, даже от­
торгнутого от фундамента древней платформы и радиометрически омо­
ложенного при заложении Средиземноморского геосинклинального поя­
са. Но наряду с этим здесь развита и геосинклинальная серия ордови­
к а — девона, притом со значительным участием основных вулканитов, 
превращенных в амфиболиты, т. е. скорее эвгеосинклинальная. Средний
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В поздней юре и неокоме интенсивность вулканизма ослабла и на 
юге, а состав его продуктов, чередующихся с известняками и доломита­
ми, стал чисто андезитовым. На севере, в Окрибском поднятии, в позд­
ней юре известны лишь лагунные пестроцветы, а вместе с ними эффузи- 
вы трахибазальтовой формации.

Весь этот магматизм находит, очевидно, наиболее логичное объясне­
ние в существовании по обе стороны Закавказского массива полого па­
дающих под него зон Беньофа. Северная из этих зон должна была обра­
зоваться, как мы видели выше, еще в позднем палеозое; остается допу­
стить, следовательно, возобновление ее активности в байосе, на границе 
с прогибом южного склона Большого Кавказа. Что касается южной зо­
ны, то она должна была возникнуть впервые лишь в юре. Очевидно, это­
му должно было предшествовать рифтообразование в южной части За­
кавказского массива и становление Севано-Акеринского прогиба с ново­
образованной корой океанического типа, за счет которой позднее, уже 
в середине мела возник серпентинитовый меланж и олистостромы этой 
зоны (Книппер, 1971, и др.). По другую, южную ее сторону приходится 
предположить образование еще одной зоны Беньофа, на этот раз накло­
ненной на юг; о ее существовании свидетельствуют вулканизм Кафан- 
ской зоны и гранитоидные интрузии юрско-раннемелового возраста как 
этой зоны, так и Арзаканского массива.

Следовательно, в течение юры, в период особенно активного разви­
тия Кавказа, в его пределах, вероятно, действовали две пары зон Беньо­
фа (рис. 3) — по обе стороны двух основных геосинклинальных трогов — 
Сванетско-Дагестанского Большого Кавказа (с лейаса) и Севано-Аке­
ринского Малого Кавказа (с байоса). С южной парой зон Беньофа, как 
и с северной, связано колчеданное медно-полиметаллическое орудене­
ние— известные месторождения Алавердов, Кедабека, Кафана и др.

В м е л о в о м  и п а л е о г е н о в о м  п е р и о д а х  активность наи­
более северной из этих зон не ощущалась — проявления магматизма 
данного времени на Большом Кавказе не известны1. Но зона Беньофа, 
пограничная между флишевым прогибом южного склона и Закавказ­
ским массивом, испытала некоторую активизацию в альбе-сеномане — 
проявления андезитового вулканизма и интрузии субщелочных габброи- 
дов, правда, скромных масштабов наблюдаются на разных участках по­
граничного разлома на пространстве от Туапсе до Шемахи (рис. 4).

Существенно иначе обстоит дело на Малом Кавказе. Зона Беньофа 
вдоль границы Севано-Акеринской и Артвино-Карабахской зон сохра­
няла достаточно высокую тектоническую активность в течение почти 
всего мела и особенно в раннем сеноне, когда вдоль современных север­
ных склонов Мровдагского и Карабахского хребтов возникла андезито­
вая вулканическая дуга, а севернее обозначился довольно глубокий 
тыльный прогиб — Предмалокавказский. Любопытно, что конечные про­
дукты вулканизма этой зоны носят уже субщелочной характер. С запад­
ным отрезком той же зоны Беньофа, очевидно, связан одновозрастный 
вулканизм Болнисской зоны и ее металлогения. В тылу Болнисской зо­
ны (часть Артвино-Карабахской) в середине раннего мела возник Ад- 
жаро-Триалетский прогиб. Рифтовая природа этого прогиба, подтверж­
даемая характером его вулканизма, недавно обоснована Ш. А. Адамия, 
И. П. Гамкрелидзе, Г. С. Закариадзе и М. Б. Лордкипанидзе (1974). 
Аналог Аджаро-Триалетского прогиба на юго-востоке Закавказья — 
Талышский прогиб, продолжающийся в Иране вдоль северного склона 
хр. Эльбурс. Образование этих прогибов не сопровождалось полным 
разрывом континентальной коры, а, вероятно, лишь некоторым ее утоне­
нием и переработкой.

1 Отдельные радиометрические датировки (Афанасьев и др., 1971) как будто ука­
зывают на наличие интрузивных тел этого возраста на Большом Кавказе, но они не 
подтверждаются геологическими данными и могут рассматриваться как омоложенные.
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Рис. 5. Элементы палеогеодинамики Кавказа в эоцене 
1 — граниты, плагиограниты, моноциты; 2 — Памбакский плутон нефелиновых сиени­

тов; 3 — андезитовые вулканиты; 4 — гипотетические зоны Беньофа

Севано-Акеринский трог уже в начале альба стал испытывать сжа­
тие и превратился в альбе-сеномане в зону флишенакопления. В начале 
сенона это сжатие резко усилилось, привело к образованию шарьяжей 
и распространилось также с аналогичным эффектом на Вединский про­
гиб. Эта фаза покровообразования лишь несколько опережает анало­
гичную фазу, проявившуюся перед Маастрихтом еще южнее, в Тавре и 
Загросе.

В к о н ц е  м е л а  — н а ч а л е  п а л е о г е н а  на Кавказе наблюдает­
ся почти полное затухание вулканической деятельности. Новая резкая 
вспышка ее приходится на эоцен, причем по сравнению с мелом и осо­
бенно юрой ареал вулканической деятельности заметно смещается к 
югу, в центральную и южную зоны Малого Кавказа, охватывая также 
Аджаро-Триалетскую зону и Талыш: Мощность лав и пирокластолитов, 
в основном андезитового состава, достигла 3—5 км. В конце эоцена на 
всем этом пространстве возникли интрузии гранитоидов — от нормаль­
ных гранитов до монцонитов, а в заключительную фазу — кольцевой 
плутон нефелиновых сиенитов Памбакского хребта, к западу от оз. Се­
ван (рис. 5).
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� � � � Антальи в Южной Анатолии (Brunn, 1974; Monod et al., 1974; Ricou 
et al., 1974).

Зоны Беньофа, существовавшие на Кавказе, испытывали в ходе гео­
логического времени закономерное смещение с севера на юг, от широты 
Кисловодска до широты Еревана. При этом одновременно развивалось 
от одной-двух до трех-четырех зон Беньофа, максимальное количество 
их было в юре1. Развитие этих зон протекало достаточно длительно, с 
чередованием эпох затухания и активизации, и продолжалось нередко 
уже в условиях сплошной континентальной коры; это касается в особен­
ности орогенного периода альпийского этапа развития (олигоцен — 
кв-артер). В этих условиях основным фактором магмообразования был 
высокий тепловой поток в висячих крыльях подобных зон, способство­
вавший появлению коровых магматических очагов. В тылу зон Беньофа 
и расположенных в их висячем крыле островных дуг время от времени 
возникали зоны растяжения, рифтообразования и мантийного диапириз- 
ма, приводивших к образованию бассейнов типа окраинных или между­
говых морей.’Таковы триасовые прогибы Предкавказья, позднеюрский — 
меловой Предмалокавказский прогиб, меловые — раннепалеогеновые 
Аджаро-Триалетский и Талышский прогибы, неогеново-четвертичные 
предкавказские прогибы, включая Среднекаспийскую котловину.

В конце орогенного периода зоны Беньофа приобрели, как и в нача­
ле их развития, близкое к вертикальному положение, которое и фикси­
руется на современных глубоких сейсмических профилях, а условия 
сжатия вдоль некоторых из них сменились условиями растяжения. 
С этим, очевидно, связано изменение характера магматизма — переход 
к излияниям базальтов (долеритовые базальты конца плиоцена в Ар­
мении) .
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СЕРПЕНТИНИТОВЫЙ МЕЛАНЖ И СТРУКТУРНОЕ ПОЛОЖЕНИЕ�
ГИПЕРБАЗИТОВОГО МАССИВА РАЙ-ИЗ (ПОЛЯРНЫЙ УРАЛ)

Т ек т о н и ч еск и е н а р у ш ен и я  о б у сл о в и л и  с л о ж н о е  п л а св и н ч а т о е  с т р о е н и е �
с е в е р н о г о  к о н та к та  г и п е р б а зи т о в о г о  м а сси в а  Р а й -И з  (П о л я р н ы й  У р а л ) . О г ­
р ан и ч ен н ы е р а зл о м а м и  п л асти н ы  п о г р у ж а ю т с я  на ю г п о д  ги п ер б а зи т ы  и�
л е ж а т  на м и о гео си н к л и н а л ь н ы х  т о л щ а х . О ни  с л о ж е н ы  м ета м о р ф и ч еск и м и �
п о р о д а м и  и п о л и м и к тов ы м  сер п ен ти н и тов ы м  м е л а н ж е м , в с о с т а в е  к о т о р о г о �
в ст р еч а ю т ся  глы бы  эк зо т и ч еск и х  п о р о д , о т с у т с т в у ю щ и х  в т о л щ а х , о б р а м ­
л я ю щ и х  м а сси в . О т с ю д а  с л е д у е т , ч то  г и п ер б а зи т о в ы й  м а сси в  Р а й -И з , н а х о ­
д я щ и й ся  в о сн о в а н и и  р а з р е з а  эв гео си н к л и н а л и  в о ст о ч н о г о  ск л о н а  П о л я р н о ­
го  У р а л а , н а д в и н у т  н а м и о гео си н к л и н а л ь н ы е т о л щ и  за п а д н о г о  ск л о н а .
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ной — неравномерно- и гигантозернистых дунитов. Еще южнее дунит- 
гарцбургитовый комплекс сменяется верлит-клинопироксенит-габброид- 
,ным. Преобладающее простирание зон и планпараллельных текстур по-

13* ш и ?

'Рис. 1. Схема геологического строения гипербазитового массива Рай-Из и геологиче­
ские разрезы через его северный контакт с вмещающими породами.

T — ч етвер ти ч н ы е о т л о ж ен и я ; �  —  тер р и ген н ы е и к р ем н и сты е сл а н ц ев а т ы е  п о р о д ы  
( P z 2_ 3 ) ;  �  —  а м ф и б о л и т ы  и зел ен ы е  сл ан ц ы  по т ер р и г ен н о -в у л к а н о г ен н ы м  п о р о д а м  
(R — C m );  �  —  д у н и т -га р ц б у р ги т о в ы й  к ом п л ек с; 5 —  д у н и ты , в т о м  ч и сл е г и г а н т о зер н и с­
ты е, U —  в тор и ч н ы е м е т а м о р ф о г ен н ы е  га р ц б у р ги т ы ; 7  —  р а ссл а н ц о в а н н ы е , бр ек ч и р о в а н -  
ны е и си л ь н о  сер п ен ти н и зи р о в а н н ы е г и п ер б а зи т ы ; V —  в ер л и т -к л и н о п и р о к сен и т -га б б р о -  
и дн ы й  к ом п л ек с; �  —  д и о р и т -т о н а л и т -п л а ги о гр а н и т о в ы й  к ом п л ек с; TW —  п оли м и к тов ы й  
сер п ен ти н и то в ы й  м е л а н ж  с  п л а ст и н а м и  су щ ес т в ен н о  а м ф и б о л о в ы х  сл а н ц ев ; TT —  р а з ­
л ом ы  зо н ы  м е л а н ж а  (н а  зн а к е  TT п р о п у щ ен ы  зу б ц ы  в н и з);  T�  —  п р о ч и е р а зл о м ы . 
T�  —  М ест а  гео л о г и ч е ск и х  р а зр е зо в :  А — Б  —  на сев ер н о м  с к л о н е  горы  Н ы р д в о м е н -И з ,  
В —  Г —  по р уч . Х р е б е т -Ш о р . Ц и ф р ы  на р а з р е з а х  о б о зн а ч а ю т : 1 —  с е р п е н т и н и з и р о в а н ­
ны е г и п ер б а зи т ы , 2 —  бр ек ч и р о в а н н ы е и р а ссл а н ц о в а н н ы е  сер п ен ти н и т ы , 3 —  с у щ е с т в е н ­
но а м ф и б о л о в ы е  сл ан ц ы , 4 —  п ол и м и к тов ы й  сер п ен ти н и тов ы й  м е л а н ж ; 5— 7 —  в м е щ а ю ­
щ и е п о р о д ы  ( Р г 2- з ) ;  5 —  у гл и ст о -к р ем н и ст ы е  сл ан ц ы , 6  —  и зв ест н я к и , 7 —  у г л и с т о ­

гл и н и сты е сл анц ы

род, восток-северо-восточное, падение на юго-юго-восток под углами от 
30 до 70°. Более поздние поперечные разломы создали блоковую структу­
ру массива (рис. 1).

Наиболее интересно строение северной окраины массива, где гиперба­
зиты контактируют с палеозойской толщей кремнисто-глинистых, уг­
листо-глинистых и филлитовидных сланцев, алевролитов, песчаников с 
редкими линзами известняков. Возраст этой толщи определяется наход­
ками каменноугольных фораминифер (Войновский-Кригер, 1963) и верх­
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Р и с . 3. Р а с п о л о ж е н и е  глы б в п о л и м и к то в о м �
м е л а н ж е  н а  л ев о м  б е р е г у  руч . Х р е б е т -Ш о р : �
1 —  г а р ц б у р ги т ы ; 2  —  сер п ен ти н и ты ; 3  — �
хр ом и ты ; 4  —  м е л к о зер н и ст ы е г р а н а т -п и р о ­
к сен о в ы е п о р о ды ; 5—  г р а н а т -о л и в и н -п и р о - �
к сен ов ы е п о р о ды ; 6  —  к р и ст а л л и ч еск и е �
сл ан ц ы ; 7  —  р а ссл а н ц о в а н н ы й  сер п ен ти н и т �
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рам валуны целиком состоят из клинопироксена (жадеита?), представ­
ленного таблитчатыми или призматическими зернами, участками обра­
зующими спутанно-волокнистый агрегат. Часто наблюдается замещение 
названных выше минералов карбонатом и хлоритом.

Повсеместно в составе серпентинитового меланжа в виде крупных 
угловатых глыб, а также линзовидных блоков мощностью до 10—15 м 
(г. Нырдвомен-Из) встречаются метаморфические сланцы и кварциты. 
Ориентировка уплощенных глыб почти всегда совпадает с общим субши­
ротным простиранием зоны меланжа. Сланцы обычно плотные, в своем 
составе помимо кварца и альбита содержат клинопироксен, щелочной 
амфибол, гранат и крупночешуйчатый мусковит. Нередко они окварцо- 
ваны и пиритизированы, имеют массивную текстуру и часто интенсивно 
трещиноваты. Они содержат идиобласты и сноповидные сростки щелоч­
ного амфибола, а также скопления мелких зерен граната. В верхней ча­
сти зоны полимиктового меланжа встречаются крупные линзовидные и 
каплевидный тела жадеититов.

Пластина амфиболовых сланцев расположена непосредственно юж­
нее и выше зоны меланжа. Она прослеживается вдоль всего северного 
края гипербазитового массива, иногда выклиниваясь и достигая в разду­
вах 1500—2000 м мощности. В западной части пластины преобладают 
.актинолитовые, эпидот-актинолитовые, альбит-кварц-актинолитовые и 
альбит-эпидот-цоизитовые актинолитсодержащие сланцы. В восточной 
части появляются альбит-эпидот-глаукофановые, альбит-эпидот-хлорит- 
глаукофановые, эпидот-глаукофановые, часто стильпномелансодержащие 
сланцы с участками почти мономинеральных глаукофановых пород. 
В кровле пластины вблизи контакта ее с гипербазитами местами про­
слеживается зона светло-зеленых клинопироксенсодержащих пород 
мощностью до 15—20 м связанных постепенным переходом сглаукофано- 
выми сланцами. Эти клинопироксенсодержащие породы слагают напри­
мер большую часть горы Нырдвомен-Из. В них развиты отдельные пор- 
фиробласты (размером 0,1—0,5 мм), сростки и линзовидные обособле­
ния клинопироксена (жадеита?), реакционно развивающегося за счет 
основной ткани породы. Изредка встречаются маломощные прослои, 
состоящие из спутанно-волокнистых агрегатов того же клинопиро­
ксена.

Реликтовое структуры изверженных горных пород (офитовые, пор­
фировые, обломочные и др.), встречающиеся в некоторых разностях су­
щественно амфиболовых сланцев, а также наличие в них прослоев крем­
нистых сланцев убедительно свидетельствуют в пользу осадочно-вулка­
ногенной природы исходного субстрата. Присутствие в них глаукофана 
и жадеита (?) указывает на относительно низкотемпературные условия 
преобразования при высоких давлениях. Подобные условия могли воз­
никнуть при интенсивном горизонтальном сжатии (стрессе) в зоне сопря­
жения перемещающегося тела гипербазитов с толщами осадочно-вул­
каногенных образований, а также на контактах отдельных чешуй и 
пластин.

Пластину амфиболовых сланцев перекрывают рассланцованные, ме­
стами перемятые серпентиниты, по-существу составляющие единое целое 
с основным телом гипербазитов, которое они подстилают. В нижней ча­
сти, на контакте с амфиболовыми сланцами, серпентиниты оталькованы 
и карбонатизированы. Выше в их составе преобладают крупные углова­
тые, часто клиновидные глыбы серпентинизированных дунитов и гарц- 
бургитов размером до 5—10 м и более. Ориентировка глыб соответст­
вует общему юго-восточному падению, причем нередко они плотно при­
терты друг к другу, соприкасаясь по идеально отполированным зеркалам 
скольжения. Местами глыбы разделены сильно рассланцованным, листо­
ватым и милонитизированным антигиритовым серпентинитом. Южнее, 
вверх по разрезу и в глубь массива, количество цементирующего серпен­
32



	���	�� �*���6��	�+� �� ,)���/���	� ,��	�,���45� ,�)�/��� �� *������4*�
��,�)-���	�*� ���	)����5�9��	�� *������� O�5=�� 

(� ��)/��*� 	�9����� )�9 � �4)���*��=i�)� �	)������ �)����5� 9��	��
*������� ��,�)-���	��� �� ���� �-)�*����+� ���������� -����� ���3�� � >�����
�-����� �	* � A'Q Q� ��� *��	�� ���+��+� 	)�/� ���	���+01�/� )�9�+�� ��,��)��2
�	������03���� �� �46�� ,���	��4� ��1��	������ �*7�-����4/� ����.��� ,)�2
���3����	�+� �	�)�+� ����� ��),��	���	������ *����3�� *�1���	�0� ������
$�QNAQQ��� � ���*�3���� ,)���	���+01�+� �	��	������� �	� ������5� ���4�
*����3��� )����	�5� ����)��� � (� :	�5� ����� )���)�-����4�� ��),��	���	4�
.�*��	�)�0	� �)�,�4�� ��)���4/� �9�)	���5� -����� �� �����4�� ,)��*�1��	2
������ ���	�+1��� ��� *������4/� ��--)�=���-������ *�	����-������ ���-���2
�4/� ,�)7�)�	��� �� �/� 	�7�� � O�3�� ��	)�9�0	�+� *���6��� ,�� )��*�)�*� �-2
��*��� �����4/� 9�)�4/� 7	���	��� �� �)�*���	4/� ����.�� � "����� ��� 0��
,����� ,�)�)4��� �� �-��3���+/� ������� $�Q� �b � ��� )���	�+���� ������ �QQN�
@QQ�� � �� ��4-��4/� )������/� �� ��)���4/� �4/���/� ,)����3���0	�+� �,�=�
�����������4�� �����4������.4� �� ���������4*�� �9��	��*�� *�	��������2
	��� �� ������7������)3�1�/� ����.�� � (�	)�9��4� 	��3�� ,)������ 	�*��2
��)4/� �)�*���	4/� ����.��� �� ��-���6��� ��,)������4�� ,�� 7�)*�� �9��	���
�)�*���	�5� +6*������5� ,�)��4� �)������	�=��)��9����� .��	� � ;���.�2
��	��	�� :	�/� �-)�������5� ,)��	�)��	�+� �� ��-6�)�	��*� ��,)�������� ��
,����	� ��� 0�� ,��� ����*�%QN�Q† 

L/�)��	�)��������+� �)�*���	�=������������+� ����.��.�+� ,�� ��-�)��
,�)��� ����	�9��� *��0�6�)���5� ���	�� �Q$=A��� �4�������5� �� -����� 032
�4/� )�5���/�� ��,��)���	������ ��,������ ��,�)-���	��� (�5��)�=;�����=�
������ *������� �������� U������� ���$� � O������.�����4�� *�	��������	4�
9�)��� �����)�����������4/��� -)��9�)�����4/���),��	���	��� �������AQN�
%Q��b � ���	��	�)�0	� �� ,�)���*�� ����	=��).-�)��	������ ��*,������� ���2
��01�*�� ����)��0�9��	�� *������� O�5=�� � (�)�+	���� �� )���*�	)����*�*�
)��)���� �� ��)/���+/� )�9 � �4)���*��=i�)� �*��	�� �����5� ,���	��4� ��2
1��	������ �*7�-����4/� ��,������������4/�� ����.��� *4� �*��*� ����� ��
,���	�*�� ���	�+1�*� ,�� �)�5��5� *�)�� ��� ���/� ,���	��� 9�6�5�� )�������2
�4/� ����5� ��),��	���	������ *����3� 

C���*� �-)���*�� 	��	���9������ ���	��6���+� ��,�)-���	��� �� 	��1�*��
�����9�4/� �� �����9��=�����������4/� ��)�4/� ,�)��� �� ,)�����/� ����)��2
��� ���	��	�� *������� O�5=��� *�3��� �9�	�	�� ���	�	�9��� �9�����4*� 

C��	���9����5� /�)��	�)� ��,������� �� ���	�9����� ���	��	��� *�������
O�5=��� �,�)�4�� -4�� �	*�9��� �1�� < � � � >���)�.��*� �� ,������� ,��	��)2
3���� *����*�� ���������	��+*� � M4��� ��	���������� 9	�� ��� ��,���� �� ���
���	���� ��,�)-���	4� �)���9�	� �� *�	�*�)7�9����*�� �-)�������+*�� �	��2
��	������ -����� �4����/� �,�� �)������0� �� ,�)���*�� ����)����� �-)�*��2
��+�� �	�,���5� *�	�*�)7��*��� �	��9�01�*�� ����������.���5� �� ���-�	=�
:,���	=�*7�-���	���5�7�.�+* � L-49��� :	�� )�����-)���4�� ,�)�=� �� �)	�2
����.4�� �� 	��3�� ���-�	��4�� �*7�-���	4� �� *������	=���-�	��4�� ���5�4�
�� :,���	�*� �� ������� �)���	�* 

;�-*�)���������45� )����*�� ��)���9���01�5� ��,�)-���	��45� *��2
���� �� ��,����� /�)��	�)����	�+� ,�9	�� ��)	�������5� ���� �)�	�,���01�5�
��� ���	��� ,��� ��,�)-���	4� ,������	�0� �*��	�	��+ � W��� �	)������ ����32
����� ,�,�)�9�4*�� )��)4��4*�� ��)�6���+*�� �� �*,��	���5� �	� ,�)�4/�
��	��� *�	)��� ��� �� ��� � i�)���� ,����4� ��.���� ��),��	�����)�����4/� ��2
,�)-���	����-�����)����*�����,)��46��	� $QNAQ� �� � „����)��	�+� �	����2
	������ ���-�+� 	��	���9����+� ,�)�)�-�	��� �)�������������� )������.���=�
����� ���� ��,�)-���	���� 	��� �� �*�1�01�/� *�	�*�)7�9����/� ��)�4/� ,�2
)�� � ?��������� ������� ���09�0	� *������ ����4� �*7�-�����)�����4/�
�����,�)������	�� � U�3��� ,)��,�����	��� 9	�� �� )�����	�	�� ���3���5�
,�� )���*�	)����*�*�� )����*�� ��,�)-���	4� -4��� �,�1��4� �	����	���2
��� *�	�*�)7�9����/� ����.��� �� ������	4� �� ��,)�������� �� 0��� ��� ����) 

(��	�9�45� ���	��	� ��)4	� ���0������4*�� �	��3���+*�� �����4�
) � ;�-�� �� ���0������4*�� )������*�� ������� ��,�)-���	������ *������ 

$� L�����������3� †� 0 $ $



��� ���� 	��	���9����5� /�)��	�)� ����4���	� ����9��� �)�	4/� ��	�,��� ��
)����7��� �	���+01�/� ��,�)-���	4� �	� �*�1�01�/� *�	�*�)7�9����/�
����.�� � ?)�� :	�*� �*�1�01��� ��)�4�� ,�)��4� �)�	�� ,���0	� ��� ��,���
,�����,�)-���	4 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

?)�������4�� �46�� ����4�� �� /�)��	�)�� ���	��6���5� ��,�)-���	���
*������� O�5=��� �� �*�1�01�*�� 	��1�*�� ��)�4/� ,�)��� ���	�	�9���
�������9��� �����	����	��0	� �-� ���� ����/	�����	� � ?)��-����01��� ��
���	���� *������� ,�)��4� ����	=��).-�)��	������ ��*,������ �*��	�� �� 	��2
��� ��+����4*�� �� ��*�� �-)�������+*�� ��)��	=�����,�)������	=��--)�=�
������� ��*,������ �� ����� *�1��5� ,���	��4� -4��� �4�����4� ��� ���-��2
�4/� ���� :��������������� ��)��.��� �� 6�)��)����4� �� ��)/���� ��)����2
	4� ��*��5� ��)4� �� ,)����4� *��������������� 

(� ,���6��� �4�����01�5�+� ����/	����5� ��,�)-���	���5� ,���	��4�
�� �� ,���	���01�/� ��� ��	�/	���4/� �-)�������+/� 7����)�0	�+� *���2
)����4�� ����.��.��� �� ������7���*� �� 3����	�*�� ����4��01��� ��� ,��42
6������������+� �� �	����	������ ������� 	�*,�)�	�)4 

��� ����9��� ���9�	����4/� ��)����	����4/� ,�)�*�1���5� ����4��0	�
*�1�4�� �� ,)�	+3���4�� ���4� ,���*��	������ ��),��	���	������ *����2
3��� ,)����3���01���+� ������ ����)��5� ��)���4� *������� O�5=�� � R	��
,�)�*�1���+�� �9�������� ,)����3������ �� ,����� 7�)*�)�����+� 3����	=�
�� ������7������)3�1�/� ����.��.�5�� ,��������� ,)���	���+01��� �/�
��)�4�� ,�)��4� ��	)�9�0	�+� �� ����� ���09���5� �� ���	���� *����3� 

Литература

"�.������.`������� �  � �� � #�*����������4�� �	��3���+� k�*������5� 7�.������=�	)��2
	�)��5� ���4 N�M0� � U����� �=��� ��,4	 � ,)�)��4 � L	� � ���� �� ��AA�� 	 � A'�� n� $ �

"������� ��� " / � �V � � � � � . � ��� 2� � V�)�*�	�������5� )����* � (� �� P� U�	�)���4� ,�� ���2
������ �� ,�����4*� ����,��*4*� ����)�=���	���� W�)�,�5���5� 9��	�� ;;;O�� �- � � �
;4�	4���)�� #�*�� ���3� � ���=���� ���$ 

������ "�� ���� ������� ��� 	� � L)��������5� ��������*� ��� ��,����*� ������� ?��+)�����
!)��� N�(� �� P� U�	�)���4� ,�� ��������� �� ,�����4*� ����,��*4*� ����)�=���	����
W�)�,�5���5� 9��	�� ;;;O�� �- � � � ;4�	4���)�� #�*�� ���3� � ���=���� ���$ 

\�����+��.� 	�� �� � ?�)���	�	��45� *������ O�5=��� �� ?��+)��*� !)��� � ��� � ���������
���� =)����� � �-[�� �� ��A$ 

�*���� ��� 	� � O�-�	4� �� ?��+)��*� !)���� ��� 6�)�	�� � � L-��)��� N���� � ���� � ��*�	�	���
��$��� 	 � %%�� n� $ 

!*����� "�� �� � ��/����� �������	��� �� ,�������� ����)�� !)���� �� �/� �	)�	��)�7�9������
���9���� N�"��� � <�� ;;;O�� ���A�� т. $Q��� n�A 

!��$��'��� 	�� &� � L��-�����	�� 	��	������ ����)�� !)��� � U �� ��������� ��@' 
%*����� ��� �  �� ��^��+��� ��� ]��� �*(��+��� ��� �� � �������9������ �	)������ �� /)�*�	����=�

���	�� *������� O�5=�� N�(� �� P� U�	�)���4� ����1 � ,�� ���	������� ,)�������=*�	��=�
������9 � ��)	� ��� /)�*�	4�� ���� 

Z�#,��� � o � �� � ��	)����� � � i��* N�(� �� P� U�	�)���4� ,�� ��������� �� ,�����4*� ����2
,��*4*� ����)�=���	���� W�)�,�5���5� 9��	�� ;;;O�� �- � ��� ;4�	4���)�� #�*�� ���3� �
���=���� ��@� 

�������9����5� ���	�	�	
<�� ;;;O
(;W�W�

;	�	�+� ,��	�,����
AQ� +���)+� ���%� � 



ГЕОТЕКТОНИКА
Январь — Февраль 1975 г.№ 1

УДК 551.242. 3 + 551.263.2(235.223) 

Н. Н. Х Е Р А С К О В

ФОРМАЦИИ И СТАДИИ ГЕОСИНКЛИНАЛЬНОГО РАЗВИТИЯ
ЗАПАДНОГО САЯНА

Описаны основные формации Западного Саяна: венд-нижнекембрий- 
ские спилито-кератофировая, рифо-туфоконгломератовая, спилито-фтанито- 
сланцевая, формировавшиеся в океаническую стадию развития Западного 
Саяна; нижнесреднекембрийская зеленых туфов, верхнекембрийская зеле­
ноцветная флишоидная, формировавшиеся в островодужную стадию; ордо­
викская пестроцветная флишоидная, нижнесилурийская карбонатно-флишо- 
идная, отлагавшиеся в остаточном прогибе. Проведено сравнение выделен­
ных формаций с формациями современных островных дуг и сделаны выво­
ды о том, что спилито-фтанито-сланцевая формация образовалась на океа­
нической земной коре, а спилито-кератофировая, вероятно, на земной коре 
переходного типа.

Западный Саян представляет собой каледонское складчатое соору­
жение, орогенный этап которого начался в верхнем силуре — нижнем 
девоне. С трех сторон складчатое сооружение Западного Саяна окру­
жено более древними салаирскими (раннекаледонскими) складчатыми 
сооружениями Кузнецкого Алатау, Восточного Саяна и Тувы, основная 
складчатость в которых произошла в конце кембрия, а на западе со­
членяется с одновозрастным складчатым сооружением Горного Алтая.

Еще первые исследователи Западного Саяна И. К. Баженов (1934) 
и Н. А. Батов (1931), выделяли комплексы стратифицированных пород, 
отвечающие основным формациям. Более подробно стратиграфия реги­
она была разработана А. Г. Сивовым (1948, 1953), причем выделенные 
им крупные стратиграфические подразделения также отвечали форма­
циям. Более дробная стратиграфия была разработана при среднемас­
штабной геологической съемке, данные по которой были обобщены 
Л. П. Зоненштайном (1963) и И. Н. Казаковым (1961). Основываясь 
главным образом на материалах среднемасштабных съемок, Л. П. Зо- 
неншайн выделил основные формации в Западном Саяне и дал их ха­
рактеристику. На основе формационного анализа группой геологов 
Всесоюзного аэрогеологического треста была составлена тектоническая 
карта Алтае-Саянской складчатой области и дана краткая характери­
стика выделенных регионов (Белостоцкий и др. 1959).

За последние годы в результате крупномасштабных геологических 
съемок и многочисленных тематических работ получено много новых 
данных, позволяющих во многом по-новому осветить историю развития 
Западного Саяна. Эти данные освещены в многочисленных работах, ка­
сающихся отдельных вопросов стратиграфии (Антонов, 1963; Безруков, 
1971; Белинский, 1968; Владимирский, Задорожная, 1967; Волков и др., 
1970; Исаков, 1969, 1972; Коробейников, 1965; Конюшков, 1969; Люба- 
линская, Семенов, 1970; Щеглов, Богнибова, 1970, и мн. др.)» и обоб­
щающих материалов по Западному Саяну и его окружению в целом 
(Белинский, Щеглов, 1965; Мусатов и др., 1969; Зоненшайн, 1968; Щег­
лов, 1967).
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Рис. 3. Схема сопоставления разрезов кембрийских отложений.
I — Хансынская антиклиналь и Курчепская синклиналь (по В. Н. Шишлову); II — 
Джойский горст, хр. Шаман (по В. Н. Шишлову); I I I —Джойский горст, р. Малая 
Шушь (по Н. Н. Хераскову); IV — Джебашский синклинорий, реки Карасибо, Чехан- 
ка (по Г. Г. Семенову, Р. А. Еферову и Н. Н. Хераскову); V — Куртушибинский горст 
и Центрально-Западно-Саянский синклинории, реки  ̂ Амыл, Ус, Тихая, Чежи (по 
Н. Н. Хераскову); VI — Центрально-Западно-Саянский синклинорий, р. Мунчурек (по 
Н. Н. Хераскову); VII — Куртушибинский горст, р. Урбун (по Г. М. Владимирскому, 
Н. М. Задорожной и А. Г. Сивову); VIII Тоджинская впадина (по В. Н. Чучко, 
А. В. Сарбе, В. К. Шульге); IX — Азасская зона Восточной Тувы, хребты Тумат-Тайга 

и Ондут-Тайга (по В. Б. Агентову, Г. М. Владимирскому, Г. А. Кудрявцеву).

1 — основные эффузивы; 2 — туфы основного состава; 3 — лаво- и туфобрекчии 
основного состава; 4 — средние эффузивы; 5 — туфы среднего состава; 6 — лаво- и ту­
фобрекчии среднего состава; 7 — зеленые метаморфические ортосланцы и порфиритои- 
ды; 8 — кислые эффузивы; 9 — туфы кислого состава; 10 — конгломераты и туфокон- 
гломераты; 11 песчаники; 12 — зеленые и сиреневые алевролиты и глинистые слан­
цы; 13 — зеленые метаморфические парасланцы; 14 — серицит-кварцитовые сланцы; 15 — 
серые и черные глинисто-кремнистые, углисто-кремнистые сланцы и филлиты; 16 — фта- 
ниты и микрокварциты; 17 — известняки и мраморы; 18 — находки органических остат­

ков (а — археоциат; б — трилобитов)
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вуют породы спилито-фтанито-сланцевой формации и метаморфиче­
ские сланцы. Четкий тектонический покров, смятый в синформную 
складку, картируется в районе рек Коярд и Ореш, где Я. В. Сарбаа с 
помощью наземной магнитометрии проследил цепочки серпентинитов, 
трассирующих надвиги. Возможно, с антиформной складкой мы имеем 
дело на левобережье р. Хемчик, где в ядре обнажаются метаморфи­
ческие сланцы, а на крыльях — спилито-фтанито-сланцевые отложения 
и гипербазиты, несогласно перекрытые верхнекембрийскими терри- 
генными толщами. Если последнее положение правильно, то можно 
считать, что Куртушибинский горст в своей западной значительной 
части имеет покровное строение. Возможно, тектонические покровы 
существуют и на северном склоне Западного Саяна, особенно в его 
восточной части, где, вероятно, под покровами скрыта переходная зона 
между спилито-фтанито-сланцевой и спилито-кератофировой форма­
циями. Не исключено, что Борусский горст тоже является тектониче­
ским покровом и крутое падения разломов, его ограничивающих, свя­
зано с последующими силурийскими деформациями.

В результате этого кембрийского скучивания на месте островных 
дуг формировались складчатые сооружения. Остаточные прогибы сох­
ранялись только в центральной части Западного Саяна, где накапли­
вались флишоидные формации, и к югу от Куртушибинского горста, где 
формировались молассовые толщи.

В силуре началась интенсивная складчатость, скучивание и обра­
зование гранитной магмы в наиболее опущенных частях осадочного 
чехла. В результате произошли излияния силурийских и девонских эф- 
фузивов и внедрение гранитных массивов. Построение геологического 
профиля на глубину с учетом мощностей толщ (см. рис. 3) приводит к 
выводу о том, что осадочные толщи флишоидных формаций и форма­
ции зеленых туфов были опущены ниже современной границы базаль­
тового слоя, а может быть, частично и ниже границы земной коры и 
что на этих глубинах шло выплавление гранитов и формирование ба­
зальтового и гранитного слоев.

Таким образом, в геологической истории Западного Саяна находят 
отражение все этапы формирования континентальной коры. Геосинкли­
наль Западного Саяна заложилась в венде — раннем кембрии на мало­
мощной океанической земной коре и заканчивала свое развитие в 
позднем силуре — раннем девоне, когда в основном завершилось фор­
мирование континентальной земной коры мощностью 40—45 км.
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Л. Ф. Д О Б Р Ж И Н Е Ц К А Я

СТРУКТУРА КОЛЬСКОЙ СЕРИИ — КАК РЕЗУЛЬТАТ 
МНОГОКРАТНОЙ ДЕФОРМАЦИИ

В ст а т ь е  р а ссм о т р ен ы  р езу л ь т а т ы  п р и м ен ен и я  с т р у к т у р н о г о  ‘ а н а л и за  
д л я  р а сш и ф р о в а н и я  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  д е ф о р м а ц и и  к р и ст а л л и ч еск и х  о б р а ­
зо в а н и й  а р х ей ск о й  К ольск ой  сер и и . В  р а й о н е  о з . Т у л п -я в р , в с е в е р о - з а п а д ­
н ой  ч асти  К о л ь ск о го  п о л у о с т р о в а , у с т а н о в л е н о  сем ь  эт а п о в  д е ф о р м а ц и и , и з  
к о то р ы х  ш есть  бы ли  п л а ст и ч еск и м и . И зу ч е н и е  со о т н о ш ен и й  п л о ск о ст н ы х  и 
л и н ей н ы х ст р у к т у р н ы х  эл е м е н т о в  с  р азл и ч н ы м и  м е т а м о р ф и ч еск и м и  м и н ер а ­
л а м и  п о зв о л и л о  в ы я сн и ть  си н х р о н н ы й  х а р а к т е р  п р о ц е с с о в  р е г и о н а л ь н о г о  
м е т а м о р ф и зм а  и гл а в н ы х  э т а п о в  ск л а д ч а т ы х  д е ф о р м а ц и й , р ест а в р и р о в а т ь  
эв о л ю ц и ю  т ек то н и ч еск о й  ст р у к т у р ы . Н о в ы е м а т ер и а л ы  д и к т у ю т  н е о б х о д и ­
м о сть  п ер есм о т р а  п р е ж н и х  п р ед с т а в л ен и й  о  ст р а т и г р а ф и и  и с т р у к т у р е  
К ольской  сер и и  в ц ел о м .

Вопросы тектоники Кольской серии неоднократно освещались в гео­
логической литературе (Харитонов, 1966; Макиевский, Николаева, 
1962, 1963, 1966; Скуфьин, 1966; Бондаренко, Дагелайский, 1968). 
В большинстве публикаций структура архейских кристаллических 
толщ северо-запада Кольского полуострова рассматривается как со­
четание линейных складок различных порядков; в некоторых работах 
приведено описание брахискладок, возникновение которых связывает­
ся со становлением гранитных массивов (Макиевский, Николаева, 
1966). Предполагалось также, что развитие структуры Кольской серии 
было следствием одноактной деформации.

Новые фактические данные, полученные автором в районе оз. Тулп- 
явр на северо-западе Кольского полуострова, свидетельствуют о том, 
что структура Кольской серии сформировалась в результате многоэтап­
ной сложной деформации (рис. 1). Расшифровка истинной структуры, 
ставшая возможной благодаря применению специальной полевой ме­
тодики и структурного анализа (Клоос, 1958; Turner, Weiss, 1963; де 
Ситтер, 1960; Ramsay, 1962; Хиллс, 1967), приводит не только к необ­
ходимости пересмотра прежних тектонических представлений, но (и 
это естественно) заставляет вновь обратиться к вопросам стратигра­
фии и истории геологического развития Кольской серий, казавшихся 
уже решенными.

Кольская серия в районе оз. Тулп-явр сложена гранат-биотит-сил- 
лиманитовыми гнейсами, содержащими переменное количество кор- 
диерита, кианита, андалузита, иногда — реликты гиперстена, заме­
щенного биотитом; в ее составе присутствуют также биотитовые гней­
сы и амфиболиты. Последние образуют крупное тело в поле развития 
глиноземистых гнейсов и ряд мелких прослоев среди биотитовых гней­
сов. Кристаллические породы повсеместно мигматизированы с образо­
ванием различных морфологических типов мигматитов.

При работе на конкретных обнажениях пород Кольской серии преж­
де всего в глаза бросается интенсивно развитая сланцеватость, кото­
рая почти всегда имеет северо-западное простирание. Именно эта 
сланцеватость наиболее заметна и легко картируется в поле развития
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вой полосчатости МП-1. В действительности же это явление объясня­
ется лишь резкой ундуляцией шарниров складок F3 с северо-западным 
простиранием их осевых плоскостей. Кроме мелких складок F3y наблю­
давшихся в обнажениях, существуют крупные антиформные и син- 
формные1 структуры этого этапа, которые установлены по распреде- ' 
лению мелких асимметричных складок с левым и правым рисунком на 
соответствующих крыльях крупных складчатых форм (восточное по­
бережье оз. Тулп-явр). На крыльях F3 отчетливо фиксируется линей­
ность, выраженная в удлиненном расположении полиминеральных агре-
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гатов (силлиманит, гранат, кварц, биотит). В амфиболитах она пред­
ставлена удлиненным амфиболом. Линейность круто погружается как 
на юго-запад, так и на северо-восток и имеет «пронизывающий» ха­
рактер. В замках F3 линейность не наблюдалась. При сопоставлении 
диаграмм линейности и шарниров В3 (рис. 3) видно, что при общем сов­
падении полей рассеивания среднестатистические значения «центров 
тяжести» на диаграммах различны (угол между ними составляет 17— 
20°). Это позволяет предполагать, что в данном случае линейность не 
может принадлежать к тому типу линейности, который мог бы возник­
нуть синхронно с деформациями D3. Она несопоставима также с более 
поздними деформациями Dk — D6. В связи с этим линейность обозна­
чаем символом Ьп. Можно предположить, что Ln представляет собой 
какую-то древнюю линейность, возникшую, очевидно, до F3 и впослед­
ствии неоднократно деформированную.

Необходимо особо остановиться на структурно-геологической ха­
рактеристике мигматитов второй генерации. Ранее в районе оз. Тулп- 
явр все мигматиты относились к единой возрастной и генетической 
группе. Полевые наблюдения позволили нам выделить здесь два типа 
мигматитов, занимающих различное структурное положение. Если 
мигматиты первой генерации параллельны Si и деформированы уже в 
процессе D2 (они участвуют ч строении складок F2)y то время форми­
рования мигматитовой полосчатости второй генерации определяется 
ее структурным положением параллельно осевым плоскостям F3 и 
сланцеватости S3. Только в редких случаях эта закономерность нару-

1 Употребление терминов «антиклиналь» или «синклиналь» в случае проявления 
многократных пластических деформаций, как известно, теряет свой прямой смысл. Бо­
лее правильно применение терминов «антиформа» или «синформа», несущий только 
геометрическое содержание (Beily, McCallien, 1937; Ramsay, 1962; Turner, Weiss, 1963).

Рис. 2. Соотношения мигматитов пер­
вой и второй генераций.

1 — гранат-биотит-силлиманитовые 
гнейсы; 2 — деформированные слан­
цеватости Si и S2, 3 — сланцеватость 
S3; 4 — мигматитовая полосчатость
первой генерации; 5 — мигматитовая 

полосчатость второй генерации.
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логические признаки, необходимые для установления кровли и подош­
вы пластов, ввиду интенсивного метаморфизма пород не сохранились. 
Многократная и активная деформация метаморфической толщи наря­
ду с отсутствием литологических критериев, полностью исключает при­
менение обычных геологических приемов для определения кровли и 
подошвы пластов (при одноактной деформации в антиклиналях обна­
жены более древние пласты, чем в синклиналях, в случае же много­
кратной деформации исключается само определение антиклиналей и 
синклиналей). Нет поэтому возможности определить и истинную мощ­
ность указанных пачек. Речь может итти только о вторичной мощности 
(Гарецкий, Яншин, 1960). Для пачки биотитовых гнейсов она равна 
примерно 100 му для пачки глиноземистых гнейсов — около 200 му для 
амфиболитов — около 150 м. Необходимо отметить, что природа ам­
фиболитов нам неясна, известно лишь то, что это пластовые тела, несу­
щие следы тех же деформаций, что и вмещающие их гнейсы — от Ь 2 
до D1 включительно. В целом выяснилось, что вся иследованная терри­
тория в связи со сложной структурой докембрийской толщи оказалась 
полностью занятой двумя пачками гнейсов и амфиболитами, суммар­
ная вторичная мощность которых составляет около 450 м. Ранее, без 
учета сложной структуры, мощность толщи определялась здесь в 
2000—3000 м (Макиевский, Николаева, 1966; Бондаренко, Дагелай- 
ский, 1968).

Таковы в общих чертах особенности структуры исследованного 
района. В заключение необходимо остановиться на некоторых выводах, 
вытекающих из проведенных структурных исследований.

1. Определение структуры архейской толщи в районе оз. Тулп-явр 
как синклинали (Макиевской, Николаева, 1966; Бондаренко, Дагелай- 
ский, 1968) или антиклинали (Скуфьин, 1966) основано на замерах 
сланцеватости S3, деформированной в процессе становления складок 
F4. Отсюда ясно, что эти представления даже В'приближенном виде не 
отражают реальной тектонической картины. Такой вывод неизбежен, 
так как ко времени проявления деформации D4 Кольская серия при­
шла уже неоднократно и интенсивно деформированной в систему син- 
формных и антиформных структур. Складки Fk изгибали, таким об­
разом, не субгоризонтально залегавшую толщу, а многочисленные 
анти- и синформы, еще более усложняя уже достаточно сложную тек­
тоническую структуру. На структурно-геологической карте (см. рис. 1)> 
видно, что в районе оз. Тулп-явр обычны, а правильнее сказать, типич­
ны, явления резкого изгибания замков изоклинальных складок ранних 
этапов (F3) в результате наложения на них более поздних складок /\, 
которые сейчас являются главными картируемыми структурами ре­
гиона.

2. Если стратиграфические разрезы составляются по нормали к 
простиранию структур Fk (а только такие «разрезы», как теперь стало, 
ясно, и фигурируют в литературе по Кольской серии), то установлен­
ная в них «последовательность» напластования (даже в тех случаях, 
если бы сланцеватость S 2 совпадала бы с первично-осадочной слои­
стостью S0,), несомненно, будет искажена, равно как и цифры мощно­
стей, которые окажутся многократно завышенными.

По-видимому не требует специального разъяснения то обстоятель­
ство, что тектоника архея района оз. Тулп-явр не уникальна. Скорее 
всего сложную структуру, возникшую в результате многократной де­
формации, нужно считать типичной для всей Кольской серии Кольско­
го полуострова, так как деформации и метаморфизм протекали синх­
ронно и носили региональный характер. Становится очевидным, следо­
вательно, что назрела необходимость пересмотра представлений о 
стратиграфии и структуре Кольской серии в целом.
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Рис. 1. Тектоническая схема Причерноморской системы прогибов. (По материалам 
трестов «Крымморгеология», «Днепрогеофизйка» и УкрНИГРИ).

1 — докембрийский кристаллический фундамент; 2 — эпигерцинский складчатый фунда­
мент; 3 — глубинный разлом шовной зоны сочленения разновозрастных платформ; 4 — 
Причерноморская впадина: а — крылья, б — грабенообразный прогиб приосевой зоны; 
� �— краевые разломы Придобруджского и Северо-Крымского грабенообразных проги­
бов; б — глубинные разломы древнего заложения; 7 — региональные разломы; 8 — изо­
гипсы подошвы осадочного чехла; 9 — местоположение некоторых скважин, вскрыв­
ших фундамент или палеозойские отложения. Цифры на схеме: I — Придобруджский 
прогиб; 1а— Алуатская впадина; 16 — Суворовско-Каменское поперечное поднятие; 
1в — Шигановская впадина; I I —Северо-Крымский прогиб; На — Каркинитская впади­
на; Нб — Перекопская поперечная перемычка, Пв — Сивашская впадина; I I I— Сред­
некрымское поднятие; Ша — Новоселовский выступ, Шб — Альминская впадина, Шв — 
Симферопольский выступ, Шг — Новоцарицинский выступ; IV — Добруджа: IVa — 
центральный горст (зона «зеленых сланцев»), IV6 — зона Мэчин, �� � �— Карапелито- 
вый прогиб, IVr — грабен Майденкой, 1Уд — Нижнепрутский выступ, IVe — прогиб 
Бабадаг, 1Уж — зона Тулчи; V — Горный Крым; VI Индольский прогиб; V II—Се­

веро-Азовский прогиб

бывая о многих существенных отличиях строения и развития отдельных 
частей региона. Основными являются отличия стратиграфической полно­
ты и формационного состава разрезов западной и восточной частей ре­
гиона (Балабанов, 1970), а также то, что в Придобруджье фундаментом 
служат архейские образования, а в Крымском секторе южный борт про­
гиба расположен на эпигерцинской плите.

В Степном Крыму из домеловых отложений многие породы без сомне­
ния относятся к верхнему протерозою — нижнему палеозою (Каменец­
кий, 1963; Плахотный, 1969; Муратов, 1955, 1969; Муратов и др., 1968). 
Это касается в первую очередь сланцев района Симферополя, Зуи и 
Нижнегорска, степень метаморфизма которых дает возможность отно­
сить их к зеленокаменной формации и сопоставлять с байкалидами се­
верной части Мизийской плиты — Добруджи. К более позднему геосин- 
клинальному этапу относятся отложения, вскрытые на Новоселовском 
поднятии, представленные аспидными сланцами и менее метаморфизо- 
ванными флишеподобными терригенными образованиями, известняками 
и магматическими породами. В них по скудным палеонтологическим, 
палинологическим данным и по положению в разрезах условно выделя­
ются различные стратиграфические комплексы палеозоя. Осадконакоп-
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митовой формацией (Келлер, 1963). Лишь в самом конце рифея (авдар- 
минская серия — эокембрий) и в начале кембрия в Придобруджье проис­
ходит существенное осадконакопление. Кроме пород, подобных нижеле­
жащим, в верхней части появляются тонкозернистые терригенные пестро­
цветные породы с горизонтами фосфоритов. Эта толща отделена снизу 
и сверху перерывами и внутри ее имеется ряд несогласий. Общая мощ­
ность докембрия и кембрия превышает 1000 м. Седиментогенез происхо­
дил в мелководном платформенном бассейне, иногда в континентальных 
условиях. Возможно этот комплекс по времени соответствует начальной 
складчатости «зеленых сланцев», а отложению более позднего филлито- 
вого геосинклинального комплекса Добруджи (Шлезингер, 1968)— пе­
рерыв осадконакопления в Придобруджье от середины кембрия до ран­
него силура. Весьма скудные данные по досилурийским отложениям 
исключают уверенное сопоставление происходящих в это время геологи­
ческих событиях.

Степень изученности стратиграфии и условий залегания отложений 
палеозоя и раннего мезозоя пока не дает возможности детально просле­
дить соотношения тектонического режима Добруджи и Придоб- 
руджья, но можно проследить общую направленность развития структур. 
С конца силурийского периода в Придобруджье превалируют нисходя­
щие движения с нарастанием активности погружения во времени. В это 
время в Добрудже происходит последовательное сокращение площади 
осадконакопления и мощностей отложений- все более поздних стратигра­
фических комплексов, образующих обособленные, пространственно лока­
лизованные структурные этажи, что можно рассматривать как полицик­
личность орогении (Хуан Цзи-цин, 1960; 1961). Такими зонами структур­
ных этажей являются: зона Мэчин, сложенная преимущественно геосин- 
клинальным комплексом нижнего — среднего, палеозоя, мощностью до 
3000 м\ зона Карапелитового прогиба, выполненного каменноугольной 
(1500 м) орогенной толщей; зона Майданкойского грабена, выполненного 
норийской флишеподобной серией налбант мощностью свыше 1000 м и 
Бабадагского грабена с триасовыми отложениями под меловым чехлом; 
триасовая зона Тулчи (Шлезингер, 1968; Муратов, 1969; Геофизические 
исследования..., 1969). Формирование зон сопровождалось вулканиче­
скими излияниями. Латеральная последовательность этого ряда струк­
турных зон (с юга на север) является и хронологической последователь­
ностью. В соответствии со смещением орогенических зон к северу, в 
сторону платформы, пригеосинклинальная (приорогенная) часть послед­
ней вовлекается в формирование краевой системы, что зафиксировано 
формационным составом и условиями залегания отложений, заполняю­
щих Придобруджский прогиб (Балабанов, 1971).

Глинисто-карбонатные отложения конца силура здесь имеют ограни­
ченное распространение и малые мощности. Перекрыты они аргиллито­
вой толщей тиверского яруса, в верхней части содержащей красноцвет­
ные алевролиты и песчаники,— это яргаринская серия мощностью до 
1300 м (Трандафилова и др., 1968). Выше залегает карбонатно-хемоген- 
ная толща девона мощностью свыше 1000 м. Мощность и состав разреза 
силура и девона на западе в Алуатской впадине (Яргаринская, Баурчин- 
ская площади), и востоке, в Шигановской впадине (район Тузлы и Са- 
ратская площадь), весьма сходны. Карбонатный и тонкотерригенный 
состав разреза позднего силура, яргаринской серии; увеличение мощ­
ности и омоложение разреза к югу; наличие синхронных образований 
в геосинклинальном комплексе Добруджи — все это характеризует ре­
жим перикратонного прогиба. Появление красноцветных терригенов и 
карбонатно-хемогенный основной состав разреза девона, высокие гра­
диенты мощности характеризуют более напряженный тектонический 
режим, что связано, видимо, с более тесной взаимосвязью с геосинкли-
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яальной системой Добруджи, претерпевающей в это время один из ран­
них орогенных циклов.

В каменноугольное время в Придобруджье отлагается карбонатно- 
терригенная толща с фауной нижнего отдела. В Алуатской впадине фау­
на и литология известняков характеризуют седиментационный бассейн 
как мелководный с неустойчивым солевым режимом. В самой верхней 
части разреза появляются пестроцветные глины. Общая мощность здесь 
составляет 300 м (Сафаров, 19672). В Шигановской впадине мощность 
нижнего отдела карбона достигает 1500 м. Верхняя часть разреза (на- 
мюр) сложена терригенными сероцветными породами с большим коли­
чеством пропластков длиннопламенных углей, что наряду с присутствием 
в нижней части ангидритов, пестроцветов и особенностями разреза Алу­
атской впадины позволяет считать формационный состав отложений 
каменноугольной системы характерным для краевых прогибов. Следую­
щий структурный этаж слагает мощная (свыше 2000 м) весьма пестрая 
по составу толща — «пермо-триас». В ней найдены фауна и спорово­
пыльцевые комплексы перми и триаса, но малочисленность находок 
ископаемых и неопределенность их возрастной принадлежности пока не 
дает возможности уверенно расчленить толщу. Главное отличие этой 
толщи — широкое распространение в разрезе грубых терригенов, ангид­
рита и общая пестроцветность. В верхней части исчезают ангидриты и 
особо широкое распространение получают терригенно-карбонатные по­
роды. В различных пунктах мощность и особенности разреза широко 
варьируют. Так, например, в Шигановской впадине к перми отнесена 
красноцветная терригенно-вулканогенная толща, мощностью свыше 
3000 м (скв. № 1— Татарбунары). Несколько восточнее (скв. № 2 — 
Тузлы) выделяется всего 200 м загипсованных, пестроцветных, карбо- 
натнотерригенных образований. В Алуатской впадине видимая мощность 
вскрытого разреза хемогенно-терригенной толщи превышает 1500 м. От­
ложения перми, несомненно, представляют формационный ряд предгор­
ного прогиба и фиксируют основной орогенный цикл Добруджи, где от­
ложения указанных зон (Мэчин, Карапелит и др.) являются образова­
ниями межгорных депрессий предшествующих орогенных циклов (Мура­
тов, 1969). В это время здесь существовал наиболее контрастный рельеф. 
Впоследствие воздымание Добруджи (о чем свидетельствует почти пол­
ное отсутствие там отложений позднего мезозоя и кайнозоя) носило 
плавный, региональный, сводовый характер и компенсировалось форми­
рованием юрской Придобруджской впадины. Мягкие формы горного 
рельефа Добруджи и относительно высокое положение .северной части 
Молдавской плиты в это время, были причиной сравнительно тонкозер­
нистого состава терригенных пород и существенной карбонатности раз­
реза юры Придобруджья, а также особенности распространения лито- 
фаций, обусловленной сносом материала и с платформы и с юга (Высоц­
кий, 1959; Романов, Славин, 1970).

На тектонический режим послеюрского периода развития Придоб­
руджья уже оказывают влияние процессы формирования Предкарпат- 
ского прогиба и Черноморской впадины.

Сопоставление тектонического режима (рис. 2) показывает, что в 
ходе развития существовала тесная временная связь процессов тектоге- 
неза в рассматриваемых регионах, т. е. структуры Придобруджья — ре­
зонансно-тектонические. Невозможность выявления взаимосвязи такого 
характера в протерозое и раннем палеозое можно объяснить отсутствием 
в-догерцинские орогенные этапы краевых систем, типичных краевых 
прогибов в современном понимании, т. е. особенностями развития земной 
коры того времени (Яншин, 1962). Возможно, взаимосвязь проявлялась 
в другой, неизученной форме. Например, отсутствие отложений раннего 
палеозоя в Придобруджье (Ст2— S4) может фиксировать каледонский 
орогенез, но это вопрос специального изучения. От среднего палеозоя
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и повсеместное накопление многокилометровой таврической серии, ха­
рактеризуется отсутствием существенного погружения в зоне Северо- 
Крымского прогиба. Отложения мезозоя, вскрытие на северном борту 
прогиба, в районе Геническ — Новоалексеевка и отнесенные к триасу и 
юре (Орлова-Турчина и др., 1968) представлены в основном терриген- 
ными краснодветными образованиями, имеют незначительную мощность 
н ограниченное распространение, так как к югу и юго-западу в районе 
сел Балашовка, Стрелковое, Березовка, под нижним мелом вскрыты по­
роды, степень метаморфизма которых указывает на их, возможно, палео­
зойский возраст (Каменецкий, 1963; Муратов и др., 1968). Локальное 
распространение триаса, в качестве основания осадочного чехла (пере­
ходный комплекс?), может быть связано с пониженными участками по­
верхности рельефа фундамента в стадии пенепленизации.

Для второго (с конца лейаса) этапа развития Южного Крыма, кото­
рый можно считать позднегеосинклинальным (или раннеорогенным), 
характерна дифференциация тектонического режима, активное складко­
образование, частые перерывы осадконакопления, образование локаль­
ных прогибов, заполняемых продуктами разрушения смежных антикли­
налей, мощностью многие сотни, иногда свыше тысячи метров. На про­
тяжении всего юрского периода и в неокоме продолжается сокращение 
площади осадконакопления, уменьшение мощности и увеличение пестро­
ты литофаций отложений. В течение всего этого времени в Северо-Крым­
ском прогибе сохраняются условия неблагоприятные для регионального 
осадконакопления. Как и во всем Степном Крыму, лишь в неокоме 
(поздний гетерив — баррем) здесь возникают условия для накопления 
маломощных (десятки метров) терригенных отложений, представляю­
щих основание осадочного чехла. Во второй половине раннего мела, при 
сохранении тенденции расширения восходящих движений в Южно-Крым­
ском орогене, начинаются нисходящие движения в Северо-Крым­
ском прогибе, а в альбе происходит резкая активизация опусканий всего 
Степного Крыма, сопровождаемая вулканизмом (Плахотный и др., 
1971). Мощность терригенно-эффузивной толщи нижнего мела превыша­
ет 1000 м. С сеноманского века при полном прекращении осадконакопле­
ния в Горном Крыму и резком сокращении его на поднятиях средней 
части Степного Крыма, где даже суммарная мощность всего сенона со­
ставляет несколько сот метров, в Северо-Крымском прогибе (в наиболее 
опущенной части) отлагается более 2500 м карбонатных образований, 
представленных преимущественно известняками и мергелями. В поздне­
меловую эпоху, как и в кайнозое, в Горном Крыму осадконакопление 
происходит на локальных участках эрозионных форм рельефа, главным 
образом за счет разрушения прилежащих поднятий. В палиоцен — мио­
цене в Северо-Крымском прогибе продолжается погружение, в результа­
те чего отлагается до 2000 м осадков (Муратов, 1960; Геология СССР, 
т. VIII).

Таким образом, во время активных нисходящих движений и накопле­
ния наибольших мощностей отложений (Т — /) в геосинклинали Горного 
Крыма, в зоне Северо-Крымского прогиба, нет регионального осадкона­
копления, что свидетельствует об общем относительно высоком гипсомет­
рическом положении территории при локальной дифференцированности 
тектонического режима. В эпоху воздымания и сокращения осадкона­
копления Горного Крыма (поздний мел — кайнозой) в Северо-Крымском 
прогибе происходит активное накопление осадков, обусловленное огром­
ной амплитудой погружения. При этом, временные границы смены тек­
тонических режимов, длительность превалирующего режима и даже по­
рядок величин прогибаний находится в достаточно строгом соответствии 
(рис. 2). Это можно объяснить проявлением динамической взаимосвязи 
процессов тектогенеза, которая носит компенсационный характер (Бе­
лоусов, 1954), т. е. Северо-Крымский прогиб является резонансно-текто­
нической структурой Горного Крыма.



На Среднекрымское поднятие в позднем мезозое — кайнозое влияли 
с юга восходящие движения Горного Крыма, а с севера — погружение 
Северо-Крымского прогиба. Эти противоположные воздействия в значи­
тельной мере нейтрализовались, что выразилось в малой амплитуде вер­
тикальных движений территории, расположенной между взаимодейству­
ющими структурами, которая не могла быть областью сноса (Балабанов, 
1971). Возвышающееся горное сооружение Южного Крыма располага­

лось на значительном удалении от области аккумуляции — Северо- 
Крымского прогиба. Все это привело к тому, что в последнем, на протя­
жении позднего мезозоя и всего кайнозоя отлагались преимущественно 
тонкотерригенные и карбонатные образования, т. е. формации, нехарак­
терные для краевых прогибов.

Наиболее погруженная часть прогиба расположена в полосе глубин­
ных разломов, являющейся шовной зоной сочленения Восточно-Евро­
пейской докембрийской и Скифской эпигерцинской платформы (Чирвин- 
ская, Гуревич, 1959; Геофизические исследования..., 1969). В процессе 
осадконакопления склон Украинского кристаллического щита вовлекал­
ся в опускание, а область среднекрымских поднятий фундамента испы­
тывала тенденцию к воздыманию или резкому отставанию опусканий, 
вследствие чего ось прогиба мигрировала к северу и южный борт вы­
глядит круче.

Таким образом, по расположению у края стабильной платформы, над 
шовной зоной; по структурным особенностям (асимметрия и миграция 
оси в сторону платформы); по времени формирования, синхронному 
орогенной стадии ближайшей геосинклинальной зоны, и, наконец, по 
принадлежности к типу резонансно-тектонических структур — Северо- 
Крымский прогиб представляет собой структуру краевой системы (Шат- 
ский, 1964��2; Богданов, 1955; Пущаровский, 1959; 1969). Так как здесь 
отсутствуют характерные для предгорных прогибов формации, то наи­
более правильно его рассматривать в качестве постумного краевого про­
гиба (Хайн, 1964), но не юрского, а мел-палеогенового. Особенность фор­
мационного состава разреза прогиба обусловлена его пространственной 
разобщенностью с орогенной системой и является конкретной особен­
ностью, обычной в геологии и имеющей свое объяснение.

Учитывая латеральную и вертикальную разновозрастность краевых 
структур, логично было бы говорить о Причерноморской краевой систе­
ме, составными элементами которой являются рассмотренные структуры 
Придобруджья и Крыма.

Представляется возможным, когда уже выявлена динамическая связь 
тектогенеза во взаимодействующих структурах, предвидеть некоторые 
неясные этапы развития одной из структур резонансно-тектонической 
системы, зная режим соответствующего этапа другой структуры. Напри­
мер, судя по активному погружению Южно-Крымской геосинклинали в 
триасе — ранней юре, и учитывая характер взаимосвязи в системе, нель­
зя ожидать широкого распространения отложений этого времени в Се­
веро-Крымском прогибе.

В истории развития рассматриваемых систем были периоды пример­
но одинакового (по знаку, активности) тектонического режима в обеих 
взаимодействующих структурах системы (рис. 2). Эта «тектоническая 
пауза» знаменует перелом хода развития структур, существенные изме­
нения направления или интенсивности тектогенеза. Для западного сек­
тора Причерноморской системы это поздний карбон, отложения которого 
здесь неизвестны нигде. После этого времени происходит резкое расчле­
нение рельефа, общее воздымание орогена Добруджи и накопление мощ­
ной малассовой толщи перми в Придобруджье. В Крымском секторе таким 
рубежом является альбский век, в течение которого почти повсеместно 
происходило существенное осадконакопление и после которого только 
в Северо-Крымском прогибе отлагалась многокилометровая, почти без
IP





О р л о ва -Т ур ч и н а  Г. А.,  Плахотный Л .  Г., С ави ц и н а  П . А.,  Черняк Н. И. О возрасте 
нижних горизонтов осадочного чехла Присивашья в районе Геническа и Новоалек- 
сеевки.— Бюл. Моек. общ. испытат. природы, 1968, № 5.

Плахотный Л .  Г .— Байкалиды в складчатом основании восточного Крыма.— Геотекто­
ника, 1969, № 3.

Плахотный Л .  Г., Апост олова  М. Б о н д а р е н к о  В. Г.,  Г о р д и е ви ч  В. А. Меловой вул­
канизм равнинного Крыма.— Бюл. Моек, о-ва испытат. природы. Отд. геол., 1971, 
№ 4.

П у щ а р о в с к и й  )�� М .— Краевые прогибы, их тектоническое строение и развитие.— Тр. 
геол. ин-та АН СССР, М., 1959.

П у щ а р о в с к и й  )�� М .— Резонансно-тектонические структуры.— Геотектоника, 1969, № 1.
Р о м а н о в  Л .  Ф., С л а ви н  В. И .— Тектоническое положение и происхождение юрского 

Преддобруджского прогиба.— Вести, моек, ун-та. Геол. отд., сер. IV, 1970, № 5.
С а ф а р о в  Э. И.,  К а п ц а н  В. X .— Тектоника южной части Молдавской ССР по данным 

геолого-геофизических исследований и перспективы нефтегазоносности.— В сб.: 
Палеонтология, геология и полезные ископаемые Молдавии. Изд-во АН МССР, 
вып. 2, Кишинев, 1967ь

С а ф а р о в  Э. И.,  К а п ц а н  В. X .— О стратиграфии девонских и каменноугольных отло­
жений Северного борта Преддооруджинского прогиба.— В сб.: Палеонтология, 
геология и полезные ископаемые Молдавии. Изд-во АН МССР, вып. 2, Кишинев, 
19672.

С а ф а р о в  Э. И.,  К а п ц а н  В. X .— Предпосылки к выделению предгорного прогиба бай- 
калид в Преддобруджье.— В сб.: Геология и полезные ископаемые Молдавской 
ССР. М., ВИЭМС, 1970.

Ткаченко  Г. Г., П а з ю к  Л .  И .,  С а м со н о в  А.  Я.— Геология острова Змеиного (Черное 
море).— В сб.: Геология побережья и дна Черного и Азовского морей в пределах 
СССР, вып. 3, Изд-во Киевск. ун-та, 1969.

Т р а н д а ф и л о в а  Е. Ф .} Эдельштейн А. Букатчук П. Д . ,  А р а п о в  А. А .,  К о л ь ц о в а  3 .  М .—  
Схема стратиграфии силурийских отложений.— В сб.: Региональная стратиграфия 
Молдавской ССР. Изд-во АН МССР, Кишинев, 1968.

Х а й н  В. �� — Общая геотектоника. М., «Недра», 1964.
Х у а н  Ц з и - ц и н — Некоторые особенности неотектоники Китая.— В сб.: Вопросы совре­

менной зарубежной тектоники. Изд-во иностр. лит., 1960.
Х у а н  Ц зи -ц и н  — Основные черты тектоники Китая.— Сов. геология, 1961, № 9.
Ч ерняк Н. И., С ави ц и н а  А. А .— Триасовые отложения равнинного Крыма. Докл. АН 

СССР, 1969, т. 187, ��  3.
Ч и рвинская  Н. В., Г у р е в и ч  Б. Л .—  К вопросу о тектонике Причерноморской впадины.—  

Сов. геология, 1959, № 4.
Шатский Н �� С.— О взаимоотношении Урала и Пойхоя. Избр. труды, т. II, «Наука», 

1964!.
Шатский И. С.— О структурных связях платформы со складчатыми геосинклинальными 

поясами. Избр. труды, т. II, М., «Наука», 19642.
Ш л ези н ге р  ��� Е .— Структура Добруджи и Придобруджского прогиба.— Бюл. Моек, 

о-ва испыт. природы. Отд. геол., 1968, № 2.
Ш л ези н ге р  А. �� — Глубинное строение зоны тарханкутских дислокаций и ее положе­

ние в структуре Крымского полуострова.—Изв. АН СССР, 1970, N ° 6.
Щ ер и к  Е. А.,  Атанасян С. В.,  Ж а б  р е в а  А.  С., М а р к о в  П. К .,  У л ь я н о ва  С. А. Геологиче­

ское строение, история развития и условия нефтегазоносности Октябрьского место­
рождения (Степной Крым).— В сб.: Особенности геологического строения и неф­
тегазоносности Предкавказья и сопредельных районов. М., «Наука», 1965.

Я н ш и н  А. Л .— Основные черты строения и развития Евразии. Тез. докл. совещ. по 
пробл. тектоники. Изд-во АН СССР, 1962.

Украинский научно-исследовательский 
институт природных газов 
Харьков

Статья поступила 
17 июня 1972 г.







Продолжение

Цикл Этап Стадия Осадочные и вулканогенные 
образования

Возраст 
магматичес­
ких групп 

по К/Аг- 
методу

Группы магматических 
образований

1100—900 «Древние синтектоничес- 
кие граниты» (1000)*

До
по

зд
не

ри
фе

йс
ки

й

Ф о р м а ц и я  Б е й  ш: ла­
зы базальтового соста­
ва, андезиты, риолиты, 
филлиты, мраморы. 
Осадочные породы и 
сланцы Абт.

С л а н ц ы  Х а л  и, джес­
пилиты, конгломераты, 
потоки базальтового 
состава

И н т р у з и в н ы й  к о м­
п л е к с  Лит :  метадио­
риты, мета габбро. 

Серпентиниты.

* Абс. возраст в млн. лет по Rb/Sr методу

I960; U. S. A. Geol. Surv., 1956—1968; Brown, 1970; Carpoff, 1960; и др. 
по Саудовской Аравии; Kabesh, 1962; Gass, 1963; Lotfi, 1963; Ruxton, 
1956; Vail, 1970 и ряд других исследователей Судана; Akkad, El-Ramly, 
1963; Schiirmann, 1967 и др. по 
Египту). Особо следует упо­
мянуть обобщающие работы 
В. Е. Хайна и Г. Р. Рошкована
(1969), В. Е. Хайна ' (1971),
Е. А. Долгинова, В. Г. Казьмина 
и В. П. Поникарова (1969). Рас­
смотрению указанных выше воп­
росов способствовали личные на­
блюдения авторов в Красномор­
ских горах Египта и Судана 
(Долгинов, Разваляев, 1971).

В данной статье анализирует­
ся история осадконакопления и 
магматизма в рифее — венде в 
обрамлении Красного моря, рас­
сматриваются структурные осо­
бенности этой территории и эво­
люция тектоно-магматического 
режима во времени и простран­
стве. Для решения этих вопросов 
авторами проведено сопоставле­
ние частных схем последователь­
ности осадконакопления и магма­
тизма, проанализированы особен­
ности пространственного разме­
щения разновозрастных магмати-

Рис. 1. Кумулятивная кривая значений 
определений абсолютного возраста по 

К/Аг-методу
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ческих поясов и структурных зон с различным режимом развития, сум­
мированы определения радиологического возраста, обработаны данные 
химических анализов интрузивных пород. Основным итогом выполнен­
ных исследований явилось составление тектонической схемы докембрия 
обрамления Красного моря.

Территория Аравийско-Нубийского щита, в пределах которого распо­
лагается рассматриваемая площадь, в докембрии испытала сложное по- 
лицикличное развитие. К началу рифея она представляла собой север­
ную часть протяженного Мозамбикско-Аравийского пояса, который в. 
среднем рифее распался на Аравийский геосинклинальный, Аравийско- 
Нубийский складчатый и Мозамбикский активизированный пояса (Хайн, 
1971).

Поскольку в настоящее время в пределах рассматриваемой площади 
отсутствуют какие-либо данные о наличии образований древнее сред­
него рифея, то история развития региона может быть проанализирована 
лишь с начала этого времени. Применительно к среднерифейско-ран- 
непалеозойскому отрезку истории Аравийско-Нубийского щита выделя­
ются следующие наиболее значительные тектоно-магматические эпи­
зоды:

а) допозднерифейский тектоно-магматический цикл (древнее ЮОО 
млн. лет), в котором удается проанализировать лишь среднерифейский 
этап, завершившийся гренвильской эпохой складчатости;

б) позднерифейско-вендский тектоно-магматический цикл (1000— 
500? млн. лет), завершившийся байкальской складчатостью;

в) раннепалеозойский тектоно-магматический эпизод (500—400— 
300 млн. лет), который, как будет показано ниже, либо является про­
должением предшествующего цикла, либо отвечает самостоятельному 
этапу активизации структурных зон, сформированных в байкальскую, 
гренвильскую и, возможно, более ранние эпохи (таблица, рис. 1).

Ниже приводится характеристика каждого из выделенных тектоно- 
магматических эпизодов.

Допозднерифейский тектоно-магматический цикл (древнее 1000 млн. 
лет) характеризуется накоплением шаровых лав базальтоидов, в мень­
шей степени андезитов и риолитов (формация Бейш); отложением пес­
чано-глинистых пород (серия Абт); формированием джеспилитов, кон­
гломератов и потоков базальтоидов (серия Хали). Соотношения вулка­
нитов формации Бейш с обеими осадочными сериями недостаточно ясны, 
однако анализ карт Саудовской Аравии м-ба 1 : 100 000 и 1 :2 000 000 
(U. S. A. Geol. Surv., 1956—1968) допускает предположение о том, что 
упомянутые вулканиты, завершающиеся отложением известняков, зале­
гают на породах серии Хали и перекрыты осадками серии Абт. В этом 
случае накопление пород серии Хали и формации Бейш может отвечать 
раннегеосинклинальной стадии цикла, имеющей отчетливо выраженный 
эвгеосинклинальный режим и завершившейся формированием рифоген- 
ных известняков, тогда как отложение осадков серии Абт может при­
надлежать позднегеосинклинальной стадии. Однако эта интерпретация 
в значительной степени условна, поскольку высокая степень метамор­
физма упомянутых серий и противоречивость данных об их возрастных 
соотношениях не позволяют проанализировать допозднерифейское раз­
витие региона с должной достоверностью.

Среди магматических образований рассматриваемого цикла в каче­
стве наиболее древних выделяются интрузии ультрабазитов. Они обра­
зуют протяженные пояса вблизи зон развития вулканитов формации 
Бейш и, вероятно, фиксируют положение эвгеосинклинальных прогибов 
и их границы. Более поздние интрузии представлены габброидами и ди­
оритами, входящими в комплекс Лит (Brown, Jackson, 1960). Наконец, 
еще более поздние интрузивные образования принадлежат к группе 
«древних синкинематических гранитов», абсолютный возраст которых
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территории над локальными прогибами. Началу стадии, вероятно, от­
вечает накопление базальных конгломератов, выделенных в Египте в 
формацию Игла и залегающих в основании серии Хаммамат. Последняя 
отличается широким развитием молассоидов, а также вулканитов анде­
зитового и риолитового состава, обладающих повышенной щелочностью. 
Серия Хаммамат сопоставляется с серией Ават суданской части Крас­
номорских гор, а на территории Саудовской Аравии с молассовидной 
формацией Фатима (Абла), детально рассмотренной в работе Р. Карпо­
ва (Carpoff, 1960) и отнесенной Е. А. Долгиновым и его соавторами 
(1969) к концу байкальской эпохи.

По сравнению со всеми нижележащими сериями и формациями поро­
ды серии Хаммамат и сопоставляемых с нею образований обладают 
почти горизонтальным залеганием, весьма слабой дислоцированностыо 
и низкой степенью метаморфизма (Долгинов, Разваляев, 1971).

Вероятно, позднеорогенной стадии, а точнее, ее завершению, может 
отвечать внедрение гранитоидов Шаибской группы (530, 550, 560 млн. 
лет, см. таблицу).

Как было отмечено ранее, в конце рифея — начале венда территория 
Аравийско-Нубийского щита начала испытывать все усиливающуюся 
стабилизацию и в орогенный этап развития была вовлечена лишь часть 
региона. Целый ряд данных свидетельствует о том, что процессы стаби­
лизации имели разновременный характер. На это указывает прежде все­
го залегание сланцево-граувакковых толщ формации Мурдама с конгло­
мератами в основании на выступах пород допозднерифейского возраста 
с выпадением из разреза вулканитов формации Халабан; непосредствен­
ное налегание молассоидов формации Абла на допозднерифейское ос­
нование юго-запада Саудовской Аравии, а также локальное развитие 
отложений серий Докхан и Хаммамат, которые залегают в ряде случаев

Рис. 2. Диаграмма составов позднерифейско-раннепалеозойских интрузивных пород
Аравийско-Нубийского щита

Кривые на диаграмме: А — А — средние составы по Дели, группы интрузивных пород: 
P—/, P�—P� — «батолитовых гранитов»; Q—Q — преддокханская; RdR — позднедокхан- 
ская; � x �  — шаибская; Xx X  — позднегаттарианских гранитоидов; U x U  — позднегат- 
тарианских сиенитов; e—7— позднегаттарианских рибекитовых гранитов; X—<5 — ультра- 
щелочных пород мезозойских кольцевых интрузий (по В. И. Буданову, Н. Е. Деренюк

и др., 1969)
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Одновременно и вследствие этого воздымания вблизи контура кольцевой 
зоны заложилась серия грабенов обрамления (Верхне-Узбойский, 
Дарьялык-Дауданский и др.), которая может рассматриваться как коль­
цевая зона компенсации сводового растяжения. С установлением на этой 
территории платформенного режима площадь воздымания сократилась 
и оказалась внутри кольцевой зоны разломав в теле фундамента. Пуль­
сирующий характер воздымания, особенно интенсивного в начале мезо­
зоя, обусловил возникновение второй концентрической тектонической
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Рис. 4. Принципиальная схема развития Центрально-Туркменской зоны растяже­
ния

зоны — флексурно-разрывной зоны обрамления Центрально-Каракум­
ского свода (Амурский и др., 1962). С этой же широкой полосой связаны 
многочисленные литологические замещения и выпадения отдельных 
толщ из разреза.

В последующем район максимального приложения сил растяжения 
еще более сузился, концентрируясь в вершинной части свода. Здесь по 
окраине «структурного плато» Зеагли-Дарвазинского района возникла 
еще одна тектоническая концентрическая линия, выраженная системой 
ориентированных по этому кольцу локальных антиклинальных складок, 
простирание которых отлично от простираний складок внутри и вне этой 
(третьей) концентрической зоны.

Наконец, завершающим этапом в разрядке тектонических напряже­
ний растяжения, наступившим в эоцене, явилось образование Серноза­
водской зоны дробления. В разрезе эта зона в основном представляет 
собой «радиально-раздробленный блок» со всей гаммой вышеописанных 
тектонических явлений, порожденных силами растяжения, максимальное 
воздействие которых закономерно проявилось в вершине свода. Здесь 
клинообразные блоки заполняют полосы максимального растяжения. 
В верхних частях разреза растяжения проявились сильнее, и вследствие 
этого здесь наблюдается большее количество разрывных нарушений и 
мелких блоков. Эти разрывы имеют большие амплитуды и более крутые 
углы падения (Хуснутдинов, 1970), а их количество с глубиной убывает.

О «проседании» блоков как характерном признаке структуры растя­
жения свидетельствует и то, что «нормальное» залегание толщ платфор­
0P;



менного чехла за пределами зоны сменяется резким (100—150 м) погру­
жением одновозрастных отложений внутри нее. С эоценовым временем 
связан и интенсивный «рост» свода, существенное увеличение крутизны 
его склонов и прирост амплитуд как локальных антиклинальных складок 
в его купольной части, так и в целом всего свода.

Если рассмотреть примерные объемы оттока глубинного вещества 
земной коры и сравнить с объемами последовательно сужающейся об­
ласти растяжения в центральной части Туркмении, то для палеозойских 
этапов ее развития эти величины примерно сопоставимы. Однако в по­
следующем в значительно суженной области растяжения такого равно­
весия либо не произошло и воздымание было меньше оттока, либо ин­
тенсивность оттока резко сократилась.

Литература

Амурский Г. И., Габриэлянц Г. А., Дикенштейн Г. X., Ишутин В. В С п и к и н  В. А. 
Флексурно-разрывная зона окаймления Центрально-Каракумского сводового под­
нятая.— Бюл. МОИП. Отд. геол., 1962, № 5.

Амурский Г. И. Основные черты тектонического развития Зеагли-Дарвазинского купо­
ловидного поднятия.— В сб.: Вопросы геологии Туркмении. Матер, к XXII Меж- 
дунар. геол. конгр. Ашхабад, Изд-во АН ТССР, 1965.

Амурский Г. И. Тектоника Туркмении и прилежащих районов.— В сб.: Тектоника Турк­
мении и сопредельных территорий. М., «Наука», 1966.

Блискавка А. Г. Закономерности тектонического развития Зеагли-Дарвазинского сво­
дового поднятия и формирование газовых залежей.— Тр. У ГСМ ТССР, вып. 5. 
Ашхабад, «Илим», 1968.

Габриэлянц Г. А. Геология и нефтегазоносность Центральных Кара-Кумов. М., «Нед­
ра», 1965.

Глазунова А. В. Выделение и трассирование разломов по аэромагнитным данным в 
некоторых районах Средней Азии.— В сб.: Глубинные разломы. «Недра», 1964. 

Мирхамидов Ф. М. Новые данные о строении Сернозаводской зоны разрывных нару­
шений.— В сб.: Геология и полезные ископаемые Туркмении. Тр. УГСМ ТССР, 
вып. 6. Ашхабад, «Илим», 1969.

Хуснутдинов 3. Б. Геологические условия формирования и закономерности размеще­
ния залежей Центральной Туркмении. Ашхабад, «Илим», 1970.

ВНИИГаз Статья поступила 
22 февраля 1973 г.



<

� � � � � � � � � � � 	 �
J����>�B�=����4> 0MI@� ��

!"#� ��� ��Q�&���� $�

N�� 	�� N � A �&3 � ��� %�� � � A � , � � „ � % 3 � L�� ��� O E � • 	 2 � � L �

�2~��� %�����•� %9A,�	�?���A9	•

� � � � * � � � � � � K � � + � � � ! ' � � � 4 � � � � " � � � � # � ! � � + � 4 � � � � � �� � # � ( � � 4 K / � + � � � �
� � � * � � � �� � � � �  � � � 3� " � � � ! � � ' G � � � ' � � � � � / � � � � � / � � � � � � � � � � � 7 � �4 � � 4 � � ' � � � H
� � � � � � � � * � 7 4 � � � ! � � + � � ' # � � �4 � � � � � . 4 + � � � � 7 � . � � � � * � � � � / � � � 4 � � � " � � � � �  ' 3 �
� � 4 � . � � � � � � " � � � � � � . � � + � � �  � � � � � � � � � � � � � + � �� � � � � � � � � � * � � � � �� A � � � ' � � � � � � H
� �  � � ' � ! � � � � 4 � � � * � � � � � � � � � 3� ! � � 4 � . � � � � � 4 > � � � � � � � ' . �4 � � � + � �� � � � � � � � � � � . � 4 > H
� ' #� * � � � � � 4 � � � ! � 4 � � � � > K � � � � ! � . � K � � � � � � � � � �  � � � � ' * � � � � 4K " � � � + * � � �� 7 � H
 � 4 > � � # � , � � � 4 � ), � * " � � � � � � � � 7 4 � � � � � � � � � � * � � � � � ' � � � � � � � � ' � � � � � � ! � � � � / � � �
* � � � � � � � � �� ! � � . 4 � 6 � � � � � � � � � � 3� � � +  ' � �K � � � � * � � � � � ' � � � ! � � � � 6 � � � ' * � �
7 4 � � � * � � � � � ' 3� � � � � � � � � � � � � � � ' � � � � � � � * � � * � � � " � � � � * � * � � � � � � 4 � * �

%%���	��

"���4�� ,���������� ���+	���	�+� ,)������ �� -4�	)�*�� �����9���0� ��2
��9��	��� ��7�)*�.��� �� �	)������ �� ���	���� k��4� �� ,�������� ���9�	���2
��0� )���� �������9����/� ,)�.������ �� �-)��������� ,�)���� �����01�/� ���
,���)/���	� � C�*� ��� *����� �-1��� ��,)��4� �,�.�7���� �������� �����2
���*�� ��	�0	�+� )��)�-�	���4*�� ���-��� ���9�	������ ��	�,�+� .�����2
�	�� �*�	��)�	��5� ��,�	��4� � ���	�+1�+� )�-�	�� ,)���	���+�	� ��-�5� ,�2
,4	��� )��)�-�	��� ������4/� ,���3���5� ��������9����5� ��,�	��4�� ,)�2
��/�3����+� ,���)/���	�� k��4 � L�����5� ��� +������� ������,���	�� �*�2
01�/�+� *�	�)������ ,�� ��������� �� ,�	)������� k��4� �� ��,��	�������� ��
����4*�� �� �������9����/� ,)�.����/� >�*��� �� �� �9�	�*� ��5�	��+� �,�.�2
7�9�4/� ��+� k��4� 7��	�)��� �*���+� ����� 	+3��	��� ���-���5� �����*� ��
	 �� � 

����� ������� !"��#� 	 $% � � & ' ( ) ) � +� +=�>91*�,+2�
%�� %����	�

(� ���	�+1��� �)�*+� �,����� ����3��� ��	���������� 9	�� �� -���6���	���
����4/� �)�	�)��� �� ����4/� *�)�5� ��	�������� ,)�+��+����� �������9�2
���+� ��+	������	��� 9	�� ,�����+�	� ,)��,�����	�� �/� �������9������ ,)�2
��/�3����� � ?��������� �����4���	�+� ��� �����01�/� ����4/P

��� �	����	������ *���5� ���� -����� �N@� ��b � �*,��	���� �,������+� ����
��,������4/� ����5� �)�	�)��� �� *�)�5� ,�� �	��6���0� �� -�)	�* � R	�� ,��2
	��)3���	�+� ��/)����6�*��+� �� *�)+/� �9��	��*�� �)������� ��)�����
)����7�� �C���)�7�� i,�.-�)����� )�5��� �� 0��� �	� <)/�*���� �� �) �B

-�� ,)���	�	���*� ��� ���� *�)�5� �� �)�	�)��� ���������/� �$N%�� ,�)�2
�)4��01�/� �)��� �)���� �����4/� ,��)����� ��1��	������)����9����� ���2
)��	�� �)�� � ��B

��� 	������,�9����*� �	)�����*� ����	�)4/� �)�,�4/� �	)��	�)� �U�)��
(��	�9����� U�)�� U����4� �� �)������ �� ,)�+�����+*�� ��������*�� ������
���.��	)�9����/� ��)�6���5� �� ����5�4*� )��,���3����*� *����/� �)�	�2
)���� �	��9�01�/�+� �	� �	�)�9��=���)�4/B

��� ,)���	�	���*� ��� ,�)�7�)��� ����	�)4/� ,���-�4/� �	)��	�)� �	��2
3���5� ��,)������4/� ��)4���� �)�� � $��� �����	����4*� �������*� ��	�2
)4/� �� ���	�+1��� �)�*+� +��+0	�+� �	��3���+� ��,)���������� �������9�2
������ ��)4���� �	*�9���4�� �� )�5���� �)�	�)�� j���������5� ���)6���� ��
�) �� ���Q�B
0PC



Р и с. 1. Л а в о в ы е  п окр овы  р а зл и ч н о г о  в о з р а с т а  в М о р е  В о с т о ч н о м . Л у н а р  О р б и -
т ер -4 , сн и м о к  Н г 195

д) возрастанием концентрации вторичных кратеров в пределах отно­
сительно молодых образований (внутрикратерные лавы, лавы морей к 
эксплозивные отложения) сравнительно с более древними горными рай­
онами (Горшков и др., 1970).

Отсутствие вулканических аппаратов, с которыми связаны массовые 
излияния лав, относительно молодой возраст морей и подчиненное зна­
чение эрозии в лунных условиях дают основания предполагать, что пре­
обладали извержения трещинного типа. Косвенным указанием на это 
является наличие трещин огромной протяженности, содержащих лаву, 
застывшую на некоторой глубине от поверхности (долина Шретера, не­
которые части Альпийской долины и т. д.). В настоящее время распо­
ложение подобного рода трещин фиксируется линейными цепочками 
невысоких пологих валов на дне кратеров и морей, сложенных послед­
ними порциями излившейся лавы. В некоторых случаях (кратер Циол­
ковского и др.) отчетливо видно, что наиболее молодые излияния свя­
заны с центральными горками кратеров, на склоне которых наблюда­
ются остатки крупных лавовых потоков. Вполне возможно, что часть 
лавы изливалась через кольцевые трещины на внешних и внутренних 
склонах поднятий. Реликты лавовых равнин хорошо видны в пониже­
ниях между подобными структурами.
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E � 7 4 � / � � 0

Окислы 1 2 3 4 5 6 7

Si02 40,10 41,22 42,82 39,64 42,74 46,0 45,4
� K ; 0,42 0,13 0,10 0,42 0,16 0,3
А120 3 27,15 24,06 25,03 26,39 26,46 27,3 $$3<
Fe20 3 4,13 1,65 0,90 1,56 0,76 — —
FeO 5,40 5,55 4,66 6,04 4,16 6,2 ;3<
МпО 0,12 0,12 0,10 0,10 ? ОД P30
MgO 7,97 12,69 9,42 9,71 11,09 7,9 03 I
CaO 13,35 13,38 15,94 15,64 14,15 14,1 0 I3@
Na20 0,95 0.34 0,50 0,69 0,73 0,3 0,4
к 2о 0,15 ? ? 0,32 0,04

H20+ 0,06 0,50 0,12 0,06 0,03 ?

н 2о - 0,78 0,12 0,10 ? ? ?

Р ,0 6 ? — ? 0,03 0,03 ?

^со2 0,09 ? ? ? ? ?

Сумма 100,67 99,76 99,60 100,80 100,35 102,5 101,7

П р и м е ч а н и е .  Анализы 1—5 — анортозитовые включения из вулканических пород известково-ще­
лочной серии Камчатки и Курил (по Богоявленской и Эрлиху, 1969). Анализы 6, 7 — лунные анорто­
зиты (по Wood et al.. 19700.

лих, 1969). Как видно из табл. 1, их составы почти полностью совпадают 
с составами лунных анортозитов.

Последовательность выделения и состав отдельных минералов также 
совпадают. Наблюдается связь таких включений с включениями пери­
дотитов. Включения наблюдаются в базальтах, переходных от толеи- 
товых к высокоглиноземистым. Вулканы, на которых наблюдались 
включения этого типа, характеризуются эксплозиями и выбросами кис­
лых пемз. Обломки анортозитов часто встречаются не только в базаль­
тах, но и в пемзах. В базальтах анортозитовые включения характеризу­
ются правильной зональностью с постепенным увеличением размера зе­
рен от периферии к центру. В пемзах включения носят явно ксеногенный 
характер. Связь включений этого типа с кислым вулканизмом находит 
соответствие в обычной ассоциации анортозитов адирондакского типа 
•с чарнокитами.

Следует вывод: появление анортозитов в качестве обломков в рего­
лите является признаком особого типа глубокой дифференциации ба­
зальтового расплава, обычно сопровождаемой извержениями кислых 
магматических пород и эксплозивными процессами. Нет нужды делать 
вывод о некогда расплавленном состоянии лунной поверхности и грави­
тационной дифференциации расплава с образованием коры анортози­
тового состава. Содержание интерстициального кристобалита в лунных 
породах и увеличение содержания в них нормативного кварца по мере 
уменьшения их кристалличности указывает на возможность образова­
ния легкой коры благодаря взаимному разделению на глубине анорто­
зитов и кислой фазы. Это было подтверждено экспериментами Дж. Ку- 
широ и других петрологов (Kushiro et al., 1970).

Не рассматривая вопрос о количественном соотношении основной и 
кислой выплавок, нам бы хотелось еще раз подчеркнуть исключитель­
ное сходство земных «вулканических» анортозитов с лунными.

�� %�?���	��� ���%�€	��� ���E�%�� A9		•&� ��L�

Привлекает внимание факт, что плотность обоих наиболее распро­
страненных типов лунных пород (типов А и В) равна 3,2—3,4 г/сж3, т. е. 
близка к средней плотности Луны в целом. Эксперименты (Ringwood, 
Essene, 1970) показывают, что переход ферробазальта в эклогит дол­
жен иметь место уже на глубине 10 ���  Даже если эту цифру увеличить
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теп, 1968, 1969). При полетах пилотируемых космических кораблей, 
обеспечивавших более высокое разрешение, были установлены четкие 
отрицательные аномалии над крупными кратерами, находящимися в 
горных районах (Gottlieb et al., 1970; Sjogren et al., 1971).

Для объяснения природы масконов было предложено несколько ва­
риантов интерпретации (Stipe, 1968; Goudas, 1968; Conel, Holstrom, 
1968; Kaula, 1969; O’Keefe, 1968; Wood et al., 19703, 1971; Wise, Yates, 
1970; Baldwin, 19702; Urey, 1968; Сафронов, 1971; Кропоткин, 1971; Map-
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Рис. 4 Рис. 5

Рис. 4. Варианты интерпретации глубинного строения масконов: I — Вуд и др. (Wood 
et al., 0MIPn3� 0MI0:ƒ�II — Вайс и Ятис (Wise and Yates, 0MIP :ƒ�I I I — Конел и Холстром 
(Conel, Holstrom, 0MF<:ƒ�IV — предложенный авторами: 1 — лунная кора, 2 — базаль­

ты, 3 — лунная мантия, 4 — блоки коры, насыщенные магматическим материалом 
Рис. 5. Глубинное строение кальдеры Кулау (Гавайи) по сейсмическим и гравиметри­

ческим данным (по Furumoto et al., 0MF@:

ков, Суханов, 1970; Трифонов, 1971), однако ни один из них не может 
•дать удовлетворительного объяснения всем наблюдаемым фактам. Рас­
сматривая строение и генезис масконов, необходимо иметь в виду сле­
дующее:

1. Положительные гравитационные аномалии наблюдаются только 
над круговыми морями. Моря неправильной формы характеризуются 
нормальными гравитационными полями.

2. Мощность слоев лавы в лунных морях невелика (Baldwin, 19714) . 
Поэтому вряд ли может быть принята попытка интерпретировать мас- 
коны как результат заполнения метеоритной воронки многокилометро­
вой толщей лав (Conel, Holstrom, 1968) (рис. 4, III).

3. В пределах морей наблюдаются реликты погруженных участков с 
горным рельефом, а также остатки (фантомы) наиболее поднятых час­
тей кратеров и цирков. Поэтому маловероятно предположение об от­
сутствии или малой мощности коры в морских районах (Wood et al., 
1971) (рис. 4, I).

4. Мощность лунной коры по сейсмическим данным составляет 50— 
70 км (Latham, 1972).

5. По оценкам различных исследователей (Gottlieb, 1970; Murphy, 
Siry, 1970) центры тяжести масконов располагаются на глубинах 50— 
250 км. Из этого следует, что с известной вероятностью масконы могут 
быть связаны с лунной поверхностью «М» (Wise, Yates, 1970) (рис. 
4,11).

6. В Море Восточном наблюдается чередование кольцевых зон со 
слабыми положительными и отрицательными аномалиями силы тяже­
00;







хорошо соответствуют вулканической гипотезе. Соответственно вулка­
низм представляется главным фактором, определившим основные черты 
геологии Луны. Аналогия с земными вулканическими процессами пред­
ставляется полной, если принять во внимание специфические условия 
протекания вулканизма на Луне. Представляется, что эффект метеорит­
ной бомбардировки носит подчиненный характер. Применение к лунным 
условиям современных данных Ь физико-химических процессах в ман­
тии Земли может привести к обоснованным гипотезам о глубинном 
строении Луны.

Авторы выражают благодарность докторам Ч. Е. Вуду из Аризон­
ского университета, Р. А. Пайку из Астрогеологического отделения 
А. Е. Вуду из Смитсонианского института, В. Л. Сьогрену, П. Готлибу, 
Л. Д. Джаффи из Лаборатории реактивного движения Калифорнийско­
го технологического института, директору Центра им. Годдарда 
Дж. А. Ветту за предоставленные материалы и иллюстрации, исполь­
зованные в настоящей работе.
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«полученные по алгоритму Бюи-Балло периодограммы, как показал Э. Хенан [222], эк­
вивалентны кривым спектральных плотностей, и их можно рассматривать как аналоги 
спектральных характеристик исследуемых числовых рядов» (Одесский, 1972, стр. 36). 
Несколько далее И. А. Одесский отмечает, что МПС вызвал целый комплекс приемов 
анализа.

Всему этому можно было бы только радоваться. Однако выявление скрытых перио­
дичностей в естественных процессах всегда было достаточно сложной задачей. Эту за­
дачу математически удалось поставить только после работ Фишера (Fisher, 1929) и 
Вольда (Wold, 1938). Поэтому результаты, объявленные И. Г. Хановичем с соавторами, 
естественно привлекли внимание Ленинградского отделения Математического института 
им. В. А. Стеклова АН СССР.

По поручению дирекции этого института автором была составлена рецензия на все 
упомянутые публикации. Эта рецензия дана ниже.

Простой метод обзора численных характеристик (МПС)

Пусть имеется последовательность чисел и мы хотим выяснить, не являются ли они 
значениями линейной комбинации синусоид. Если слагаемых в этой комбинации не слиш­
ком много, если периоды синусоид достаточно различны, а длина изучаемой последова­
тельности велика, то можно воспользоваться следующим приемом. Будем составлять из

�
чисел последовательности таблицы, содержащие от двух до [^ ] столбцов. Таблицу из
двух столбцов заполним так, что в первую строку войдут первое и второе число с на­
чала изучаемой последовательности, во вторую строку — третье и четвертое число и 
т. д. В таблицу с тремя столбцами впишем в первую строку по порядку три первых чис­
ла последовательности, во вторую строку—'по порядку три следующих числа и т. д. 
Просуммируем теперь все столбцы поочередно в каждой из таблиц. Для каждой табли­
цы определим разность между наибольшей и наименьшей суммой по столбцам. По ре­
зультатам подсчетов в таблицах построим график. По горизонтальной оси этого графика 
отметим число столбцов в таблице, а по вертикальной — разность указанных сумм в той 
же таблице. Построенный таким образом график назовем периодограммой. Легко по­
нять, что резко выделяющиеся на нем максимумы отвечают периодам синусоид, опреде­
ляющих числа последовательности. М. С. Серебренников и А. А. Первозванский (1965) 
называют описанную процедуру вычислительной схемой Бюи-Балло. Э. Уиттекер и 
Г. Робинсон (1933) пишут, что это удобный вспомогательный прием, полезный, когда не 
нужно высокой точности и требуется сэкономить время на расчеты. МПС отличается от 
изложенного метода следующим.

а) Подчеркивается необходимость отбросить последние строки во всех таблицах, 
где последняя строка неполностью заполнена. Иными словами, рекомендуется рабо­
тать со столбцами равной высоты в пределах каждой таблицы.

б) Полученные по каждой таблице разности нормируются путем деления на 2р, где 
р — число строк в таблице.

в) При расчете рекомендуется определять процент строк в каждой табличке, в ко­
торой минимумы и максимумы совпадают с минимальной и максимальной суммами для 
данной таблички. Полученные проценты выписываются внизу табличек. .

г) Если на периодограмме оказывается большое число зубцов и это не устраивает 
исследователя, то периодограмма сглаживается.

Из приведенных данных следует, что МПС характеризуется следующим.
а) Методы Бюи-Балло и МПС ничем принципиально не различаются. Они имеют 

ограниченное применение в ситуации, обрисованной в начале настоящего параграфа. Так 
как строго детерминированный подход непригоден при анализе геологических разрезов, 
то нет никаких оснований ожидать, что МПС может дать реальные результаты в этой 
области. МПС ни в какой мере не дублирует и не заменяет современных методов спект­
рального анализа, которыми и следует пользоваться в задачах геологии.

б) Нормировка, введенная в МПС, приводит к тому, что' математические ожидания 
ординат периодограммы образуют монотонно возрастающую кривую (тренд). Вначале 
тренд сравнительно велик, в конце же он близок к нулю.

в) Сведения о проценте строк в таблицах с соответствующим положением миниму­
мов и максимумов не входят в алгоритм и не используются. Они введены только для 
украшения. Если вспомнить, что геологические разрезы неизбежно содержат случайную 
компоненту, то требование о совпадении максимумов и минимумов по отдельным стро­
кам бессмысленно; важно поведение в целом, что определяется суммами, а не поведе­
нием чисел в отдельных строках.

г) Сглаживание периодограмм вносит в метод полный произвол. В этом отношении 
весьма показателен следующий факт. Установив, что на несглаженной периодограмме 
имеется крошечный зубчик, исчезающий после сглаживания (Ханович и др., 1968, рис. 3, 
стр. 128), и желая почему-то сохранить этот зубчик, авторы МПС пишут, что опе­
рация сглаживания «...все же приводит к потере частных, но существенных особенностей 
исследуемой кривой,... т. е. характерных детерминированных природой особенностей» 
(там же стр. 127). Но где граница между мелкими зубчиками, детерминированными при­
родой, и совершенно такими же, не детерминированными той же природой?
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физическое явление все эти мелкие флюктуации. Для того чтобы смысл мелких зубцов 
на периодограммах хоть как-то обосновать, нужно иметь независимые наблюдения (раз­
резы), а их получить в геологии, работая в пределах одного; даже весьма большого ре­
гиона, почти невозможно. Именно по этой причине все предшественники И. А. Одесско­
го, работы которых И. А. Одесский почему-то не приводит, пользовались современными 
методами, эффективными в этой ситуации, а не рецептами первой половины XIX в.

Кроме периодограмм в книге И. А. Одесского приведено довольно много кривых. 
Все они, по мнению И. А. Одесского, изображают синусоиды или суммы синусоид. 
С этих кривых снимаются оценки амплитуд или фаз на том или ином уровне, эти оцен­
ки картируются и по ним делаются далеко идущие выводы. В частности, именно эти 
кривые породили волновую теорию И. А. Одесского. К сожалению, оценить эту часть 
работы И. А. Одесского в деталях невозможно, так как нет никакой документации вы­
числений. Прежде всего совершенно неясно, как фиксированы относительно разреза все 
эти кривые, а это может иметь решающее значение. Неясно, как И. А. Одесский отделя­
ет друг от друга синусоиды, периоды которых различаются всего на несколько милли­
онов лет, при ошибке в определении положения точки наблюдений примерно в 10 млн. 
лет и при наличии в разрезах скрытых стратиграфических несогласий. Таких вопросов 
технического характера возникает множество. В зависимости от того, как технически ре­
шалась задача, можно вынести решение о ценности построения. Так как ничего о тех­
нической стороне не известно, то ничего сказать о книге в этой части нельзя. Здесь нель­
зя отделываться восклицаниями. Так, например, И. А. Одесский весьма обрадован тем, 
что нашел зубчики на периодограммах, по его мнению выделяющими «цикл» с длитель­
ностью около 30—45 млн. лет, отмечаемый Н. М. Страховым (Одесский, 1972, стр. 56). 
Между тем если посмотреть на диаграмму на рис. 1, отвечающую последовательности 
случайных чисел, то на ней также имеется максимум, отвечающий 43 точке. Таким об­
разом, и здесь выделяется «цикл» с периодом примерно в 30—45 единиц, установленный 
Н. М. Страховым.

Обращение к деталям счета и интерпретации отдельных построений, даваемых 
И. А. Одесским, вызывает настороженность. Например, И. А. Одесский и А. И. Айнемер 
пишут: «Несомненный интерес представляет «поведение» периодограмм... Эти последо­
вательности могут быть представлены в виде прямых (трендов), исходящих из начала 
координат и отображающих направление процесса осадконакопления. Углы наклона 
этих трендов (табл. 4) показывают степень интенсивности (амплитуду) колебательных 
тектонических движений и хорошо согласуются с современными представлениями о по­
движности тех областей, где располагаются соответствующие геологические разрезы 
(см. рис. 2)» (Одесский, Айнемер, 1969, стр. 84). Эта мысль повторена и в книге 
И. А. Одесского: «Исходя из принципа построения периодограмм, можно заключить, что 
угол наклона тренда отражает степень интенсивности (амплитуду) колебательных дви­
жений: с возрастанием интенсивности угол увеличивается, с затуханием — уменьшается» 
(Одесский, 1972, стр. 45). В Действительности угол тренда зависит от значений кодовых 
номеров, не давая ничего нового по сравнению с ними, и от того, на сколько точек на­
блюдений разбит изучаемый разрез. Но выводы И. А. Одесского сомнительны не только 
в подобных заключениях, но и из-за наличия явных вычислительных ошибок, бросаю­
щихся в глаза при чтении работы даже без расчетов. Например, из графиков 2, 5, 6, 17, 
30 и др. на рис. 9 видно, что заведомо ошибочно рассчитан тренд. Со стр. 52 начинается 
в книге И. А. Одесского глава, называющаяся «Синтез геологических разрезов». Здесь 
описывается операция, которую проделывает каждый лаборант-вычислитель после раз­
ложения кривой, проверяя, не сделал ли он арифметической ошибки в расчетах. Всем 
этим простейшим расчетам приписывается какое-то внутреннее содержание, якобы конт­
ролирующее физический смысл разложения, чего на самом деле нет. Глава эта иллюст­
рирована рядом рисунков. Из этих рисунков совершенно ясно, что, вопреки утверждени­
ям И. А. Одесского, кривые на рисунках в ряде случаев не являются суммой указанных 
им синусоид. Более того, это вообще не суммы малого числа синусоид. Как, например, 
две синусоиды могут дать хотя бы отдаленно напоминающее то, что изображено под 
индексом I на графике 24 на рис. 14 труда И. А. Одесского? Если при этом вспомнить, 
что И. А. Одесский под этим рисунком указал, что амплитуда синусоиды с периодом 
около 10 млн. лет не играет никакой роли, то отмеченная кривая должна, по мысли 
И. А. Одесского, изображать обычную синусоиду, на самом же деле проведенная им 
кривая может быть чем угодно, но только не синусоидой.

Подобный разбор можно продолжать еще долго, но вряд ли это нужно.
Резюмируют сказанное следующие выводы.
1. МПС не рекомендуется применять в геологических исследованиях. МПС не экви­

валентен и не заменяет современных методов спектрального анализа.
2. Спектрально-тектонический анализ в редакции И. А. Одесского не имеет в геоло­

гии научного или практического значения.
3. Теория волновых движений земной коры, содержащаяся в книге И. А. Одесского, 

не имеет документальных оснований. Она не вытекает из приводимых И. А. Одесским 
материалов.

4. Мысль И. А. Одесского о кодировании обломочных пород в единицах гидравличе­
ского радиуса частиц, слагающих породу, заслуживает внимания и разработки.

Постараемся теперь выяснить, почему могли появиться обнаруженные ошибки. Для 
этого рассмотрим существующую в математической геологии обстановку.
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УДК 551.242

А. Л.  С Т А В Ц Е В

К ВОПРОСУ О ТЕКТОНИЧЕСКОЙ НОМЕНКЛАТУРЕ И КЛАССИФИКАЦИИ 
ОСНОВНЫХ СТРУКТУРНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ЗЕМНОЙ КОРЫ МАТЕРИКОВ 1

Статья, опубликованная группой ведущих советских тектонистов в журнале «Гео­
тектоника» (№ 5, 1972 г.),, касающаяся классификации главнейших структурных эле­
ментов земной коры, имеет большое теоретическое и практическое значение. В на­
стоящее время геотектоника, как, пожалуй, ни одна из наук о Земле, отличается крайне 
небрежным отношением к терминологии. Действительно, часто одними и теми же 
терминами обозначаются различные объекты или явления и, наоборот, одинаковые 
явления называются по-разному. Это касается даже таких, глубоко вошедших в гео­
логическую практику и литературу терминов, как «глубинный разлом», «геоантикли­
наль», «орогенез», «структурный ярус» и др. Нередко имеет место путаница в соподчи- 
ненности понятий. Так, в ряде работ сибирских геологов щит определяется как струк­
тура второго порядка по отношению к антеклизе. Кроме того, обилие новых геоло­
гических данных в последнее время приводит к появлению все новых и новых текто­
нических терминов. Само по себе это явление совершенно естественное и неизбежное, 
но отсутствие каких-либо общепринятых правил в образовании новых тектонических 
терминов приводит и здесь к терминологическому хаосу. Ненормальное положение 
имеет место и при присвоении собственных названий тем или иным структурным эле­
ментам. В результате в геологической литературе встречаются различные собственные 
названия одних и тех же структур (Охотско-Чукотский и Охотско-Чаунский вулкани­
ческий пояс, Южно-Верхоянский и Аллах-Юнский синклинорий, Южно-Алданский и 
Становой глубинный разлом и т. п.). Иногда одинаковые названия даются различным 
родственным структурам, расположенным в одном регионе. Чаще всего это отме­
чается для массивов интрузивных пород.

Такое положение затрудняет чтение тектонической литературы, позволяет различ­
но толковать одни и те же положения и высказывания и в конечном счете существен­
но тормозит развитие тектонической науки. В связи с этим проблема упорядочения и 
унификации тектонической терминологии (а следовательно, и различных тектониче­
ских классификаций) является одной из важнейших задач современной геотектоники. 
И естественно, решение этой сложной задачи должно начинаться с рассмотрения но­
менклатуры крупнейших структурных элементов земной коры. Поэтому статья 
А. А. Богданова, Л. П. Зоненшайна, М. В. Муратова, В. Д. Наливкина, Ю. М. Пу- 
щаровского, В. Е. Хайна, В. М. Цейслера и Н. А. Штрейса— первый и важнейший 
шаг на пути упорядочения тектонической номенклатуры.

В статье даются определения подразделений тектонической геохронологии, кратко 
характеризуются главные особенности геосинклинального и платформенного процес­
сов развития и содержатся четкие генетические классификации главнейших структур 
геосинклинальных складчатых областей и платформ. Эта работа является прочной 
основой, на которой должна строиться вся сложная система современных тектони­
ческих классификаций для объектов и явлений различных порядков.

Вместе с тем статья вызывает два замечания.
1. В качестве главнейших структурных элементов земной коры материков в статье 

выделяются древние платформы (кратоны) и Пзосинклинальные складчатые пояса. 
В то же время существуют участки земной коры, которые по характеру тектонических 
движений, формационному составу слагающих их образований, типу магматической 
деятельности не могут быть классифицированы ни как кратоны, ни как геосинклиналь- 
ные складчатые области. К таким структурам в первую очередь могут быть отнесены 
вулканические и эпиплатформенные орогенные пояса, как это и сделано авторами в их 
статье.

Вулканические пояса отличаются от платформ интенсивностью магматизма и 
андезитово-липаритовым составом продуктов извержения.' В то же время они не 
испытали интенсивного погружения и складчатости, т. е. процессов, определяющих гео- 
синклинальный режим. По своим же размерам (протяженность — тысячи, ширина — 
сотни километров) вулканические пояса вполне сопоставимы с геосинклинальными 
складчатыми областями.

Эпиплатформенные орогенные пояса отличаются от платформ интенсивностью 
горообразовательных движений и нередко широким проявлением гранитоидного маг­
матизма. При этом в отдельных случаях процессы орогенеза и магматизма проявля­
лись в пределах пояса неоднократно. Имеются случаи, когда ни один из этапов раз­
вития пояса не может быть с уверенностью определен как платформенный (Джугджу- 
ро-Становой пояс). В связи с этим в таких случаях, вероятно, лучше применять тер­
мин «орогенно-магматический пояс». Эпиплатформенные орогенные пояса или оро-

1 О статье А. А. Богданова, Л. П. Зоненшайна, М. В. Муратова, В. Д. Наливкина, 
Ю. М. Пущаровского, В. Е. Хайна, В. М. Цейслера, Н. А. Штрейса (Геотектоника, 
Ко 5. 1972).
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ты Южной Америки в масштабе 1 : 5 000 000. Эта карта (на двух листах) передана в пе­
чать и должна выйти в свет в 1974 г. как совместное издание двух  ̂ геологических орга­
низаций Бразилии и ЮНЕСКО. Она будет сопровождаться краткой объяснительной за­
пиской. Д. К. Рэй (Индия) сообщил о ходе работ над очередным вариантом Тектониче­
ской карты Индии масштаба 1 : 2 000 000. Основной принцип ее легенды — выделение об­
ластей различного возраста складчатости, а для платформ — различного возраста склад­
чатого основания; для докембрийских щитов широко привлекаются радиометрические 
данные. М. Г. Равич (СССР) продемонстрировал новую тектоническую карту Антарк­
тиды масштаба 1 : 30 000 000, составленную под его руководством в соответствии с леген­
дой, разработанной ПТКМ для карты мира. Кроме расчленения складчатых образований 
по их возрасту на карте предпринята попытка дать сведения о типе коры, на котором 
происходило заложение геосинклинали. К. Крэддок (США) выступил с содокладом, 
представив составленную американскими геологами тектоническую карту Антарктиды 
масштаба 1 : 10 000 000 (1970 г.), на которой выделены четыре разновозрастных орогена 
и Восточно-Антарктический щит.

ПТКМ распространила среди участников сессии разработанный ею проект легенды 
Международной тектонической карты мира масштаба 1 : 15 000 000. По нему предусмат­
ривается выделение прежде всего областей с континентальной корой (в пределах мате­
риков и шельфа) различного возраста формирования, областей с корой переходного ти­
па и областей с преобладающей океанической корой, а также выделение ряда форма­
ций, проявлений магматизма и метаморфизма, различных структурных элементов как на 
суше, так и на дне океанов. Этот проект был обсужден и одобрен в качестве основы для 
дальнейших усовершенствований. В ряде выступлений говорилось, однако, о том, что 
на карте в первую очередь желательно показать области различного возраста складча­
тости и лишь во вторую — тип коры, на которой происходит заложение геосинклиналей.

Во время сессии демонстрировались различные геологические и тектонические кар­
ты. Это, например, Геологическая и структурная карта третичных бассейнов Средизем­
номорья (1 :2 500 000), составленная Нефтяным институтом Франции (1974 г.), Тектони­
ческая карта Иберийского п-ова масштаба 1 : 1 000 000 (Мадрид, 1972 г.), Тектоническая 
карта Китая и Монголии масштаба 1 : 5 000 000 (по состоянию на 1966 г.), опубликован­
ная Геологической службой США в 1973 г. и многие другие.

Итоги проведенной ПТКМ работы и ее ближайшие планы отражены в следующей 
резолюции, принятой как часть решений сессии КГКМ на заключительном заседании 
ПТКМ 6 апреля 1974 г.:

«Резолюция 9. Тектоника.
Комиссия, по предложению Подкомиссии по тектонической карте мира
а) благодарит участников, которые внесли исправления в авторские макеты листов 

Тектонической карты Европы, 1 : 2500000 (второе издание); утверждает макет в пред­
ставленном виде с исправлениями как окончательный вариант, предназначенный для 
публикации;

настоятельно рекомендует, чтобы карта была подготовлена к печати, отпечатана 
без задержки и опубликована к сессии МГК в 1976 г.;

просит генерального секретаря ПТКМ представить авторам штриховые и красочные 
пробы листов, охватывающих соответствующие территории, для внесения исправлений 
и утверждения к печати;

просит тех авторов, которые еще не сделали этого, подготовить свои тексты для 
сводного тома объяснительной записки и прислать их генеральному секретарю;

б) рекомендует отпечатать Тектоническую карту Южной Америки как можно ско­
рее, чтобы она вышла в свет ранее предстоящей XXV сессии МГК в Австралии;

б) учитывая данные, полученные странами, изучающими Антарктиду и окружаю­
щие моря, назначает М. Г. Равича и К. Крэддока координаторами по тектонической 
карте Антарктиды;

просит образовать редакционный комитет из представителей организаций, работаю­
щих в Антарктиде, и тех специалистов в области морской геологии, которые необходи­
мы, чтобы подготовить международную тектоническую карту этого континента;

г) отмечает, что легенда, предложенная для Тектонической карты мира, должна 
лечь в основу обсуждения при выработке окончательной легенды, и рекомендует участ­
никам работы присылать их предложения и исправления генеральному секретарю;

предлагает пригласить в качестве координаторов следующих ученых: Северная 
Америка — Ф. Б. Кинг и Р. Дж. У. Дуглас; Южная Америка — Ф. Ф. М. де Альмейда, 
С. Мартин-Беллисия; Европа — Ф. Даннинг, Г. Р. фон Гертнер, М. Лемуан, М. Санду- 
леску; Африка — Ж. Шубер, Дж. Паллистер; Средний Восток — Е. Демирташли, М. На- 
бави, Дж. Штеклин; Южная и Восточная Азия — Д. К. Рэй, Ф. Хехуват; Австралия и 
Океания — группа специалистов по тектонике и структурной геологии из Геологической 
службы Австралии; Антарктида — К. Крэддок, И. Маклеод, Р. Дж. Эди, М. Г. Равич; 
СССР — А. В. Пейве, А. Л. Яншин, М. В. Муратов, В. Е. Хайн; координаторы по океа­
нам будут предложены позднее, после консультаций с компетентными организациями;

приглашает все страны-участницы к совместной работе над этим проектом под руко­
водством координаторов,

просит координаторов подготовить предварительные макеты до 1 апреля 1975 г.».

В. П. Колчанов, Ю. М. Пущаровский, В. Е. Хайн, С. В. Черноок
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