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АЛЕКСАНДР ЛЕОНИДОВИЧ ЯНШИН 

28 марта 1971  года .исполняется 60 лет со дня рождения и 40 ле,т 
научной и научно-организационной деятельности выдающегося ученого 
в области наук о Земле академика Александра Леонидовича Яншина.  

А. Л .  Яншин продолжает лучшие традиции классической школы 
отечественной геологии, к которой принадлежали его учителя - акаде
мики А . .д. Архангельский и Н. С. ШатскиЙ.  Kp0:vle выдающихся ис
следований в области тектоники, которой Александр Леонидович отда
вал и отдает много творческих сил, из-под п ер аА. Л.  Я ншина вышли 
первоклассные работы по стратиграфии, литологии, палеогеографии, 
гидрогеологии,  четвертичной геологии, геологическому картиров анию, 
генезису полезных ископаемых и и стории геологических исследований. 

Одна из  первых работ Александра Леонидовича посвящена текто
нике I(аргалинских гор ( 1 932 г.) , в  которой он убсдительно и мастер
ски доказал существование на  западном склоне Южного �'рала серии 
меридионально вытянутых надвигов, обосновал их возраст (конец пер
ми - начало триаса), охарактеризовал морфологию ' складок и описал 
историю тектонического р азвития I(аргалинских гор. J\'\ожно сказать, 
что с этого времени начинается деятельность А. Л. Яншина в области 
регионально-тектонических исследований, которыми в дальнейшем БыIии 
охвачейы, кроме южной части Урала, Прикаспийская впадина, про
странства Тур анской П.'IИты и южная окраина Сибир�кой платформы. 
Среди р абот этого направления большого внимания заслуживают ис
следования глубинного строения равнин l(азаХ1стана и Средней Азии, 
в ходе которых А. Л.  Я ншин впервые в отечественной геологии р азра-· 
60тал и с успехом применил методику реконструкции погребенных па
леозойских структур путем изучения и прослеживания унаследованных 
дисл'окаций в -платформенном чехле, Именно в результате применения 
этой методики он создал широко известную схему тектоники области 
смыкания Урала, Тянь-Шаня и Мангышлака.  
, Исследования по региональной, а также сраВНИТ"�IЬНОi'1 ТСIС'онике 
привели Александра Леонидовича к крупным теОI)СТ!1чеСЮIМ 0Jvбще� 



ниям. Среди них прежде всего следует отметить дальнейшее развитие 
фундаментального I!ринципа унаследованности в тектонике, выдвинуто
го Н. С. Шатским. В результате изучения тектоники Северного При
аралья А. Л .  Я ншин выделил особый тип ,складок, раЗВИТЫХ в чехле 
молодых платформ - унаследованные складки, отражающие опреде
ленные CTPYKTY�Ы (антиклинории и синклинории) погребенного склад
чатого фундамента. 

Широкое признание получила созданная А. Л .  Яншиным общая тео
р ия молодых платформ.  Молодые платформы со складчатым палеозой
ским основанием отличаются от древних отчетливо р азвитыми в чех
ле  тектоническими формами нижнего структурного яруса, широким 
р а спространением унаследованных дислокаций, преобладанием линей
ных структур над Езометричными, знаЧi1тельно б6ЛЬШiIМ разыахом H�K
тонических движений и другими признаками. Упомянутые особенности 
объясняются непродолжительностью времени, КО1'орое отделяет эпоху 
последней складчатости образований фундамента от ЭГiохи начала фор
мирования чехла. Интенсивность и длительность развития унаследо
ванных дислокаций чехла молодых Шlатформ зависят от возраста 
складчатости основания и от расстояния до альпийской геосинклиналь
ной области. 

Велика роль А.  Л .  Яншина в с.оздании обзорных тектонических 
карт - концентрированного синтеза тектонических знаннй, столь важ
ных для теории и п рактики . .он .один из основных участников - составис 
телей широко известных тектонических карт .сС СР, в ышедших под ре
дакцией Н. С. Шатского, один из авторов и редакторов объяснитель
ной записки второго издания карты ОО СР. Под РУКОВО.1ством И общей 
р едакцией Александра Леонидовича были составлены мелкома'сштаб
ные тектонические карты материков для Физико·географичесКого ат
ласа мира (1964) . В качестве члена редколлегии и состзвителя А. Л. Ян 
шин участвовал в создании Международной тектонической карты Ев
ропы масштаба 1 :  2 500 000 и монографии «Тектоника Европы» (1964) . 
Под ру.ководством И под главной р едакцией А .  Л .  Я ншина составлены 
Тектоническая карта Евразии масштаба 1: 5 000 000 и монография 
«Тектоника Евразии». Общеизвестно, что в се эти карты получили ми
ровое признание. 

В результате р а боты над ·составлением Тектонической карты Евра
зии А. Л. Я ншин пришел к в ажным теоретическим выводам,  изложен
ным во  многих статьях . .он убедительно аргументировал тезис об от
сутствии в истории Земли всемирных эпох СКJIадчатости и планетар
ных эпох тектонического покоя. Этот вывод по своему значению выхо
дит за р а мки только геологических наук. А .  Л. Я НШИИ стоит на пози
ции изменчивости тектонических процессов как во  времени, так и про
странстве, .объясняя этим структурное своеобразие Тихоокеанской обла
сти Земли. На поздних стадиях развития земной коры появились но-
вые особенности тектонических движений и новые типы крупных струк
тур. 

Специально р ассмотрев проблему срединных массивов, А. Л .' Яишин 
п р ишел к выводу, что под этим названием следует выделять только 
остатки более древней структуры, на которой заЛОЖИЛI1СЬ геосинклина
ли данной складчатой обл а сти. 

Весьма интересны взгляды А. Л .  Я ншина на  ошибочность представ
лений, связывающих образование гранитоидов 'с  фазю1И или эпохами 
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складчатости; он подчеркивает связь гранитоидного магматизма  с под
нятиями. 

Исключительный интерес представляет исследование Александра 
Леонидовича по тектоническому анализу мощностей и его заключения 
о широком р аспространении в геологическом прошлом явлений неком
пенсиро:ванного прогибания, погребения эрозионных форм древнего 
рельефа, о глубоководности многих типов отложений И т.  Д. ОН показал, 
что точного СООТВЕ;Т'СТВИЯ между величиной прогибаНН51 и мощностью 
осадков очень часто не существует. Тектонический анализ мощностей 
может дать правильные выводы только при одновременном тектониче
ском анализе формаций и фаций осадков. 

Во ,всех своих исследованиях А. Л. Я ншин стоит 11& ЭIВ0ЛЮЦИОННОЙ. 
точке зрения. В специальной 'статье он охарактеризовал своеобразие' 
солеродных бассейнов геологического прошлого : мощные соленосные' 
толщи накапливались в некомпенсированных прогибах, а их образова
ние нередко начинзлось на значительных глубинах. Тем самым А.. Л. Я-н- ' 
шин подчеркнул неприемлемость формального прим�неюiя' принцшrа: 
а ктуализма в геологии. 

В области стратиграфии Александром Л еонидовичем проведены глу-' 
бокие исследования по разработке стратигр афических' схем три:а 'совьiх, 
юрских, меловых, палеогеновых, неогеновых и аНТРОПОl'еновых отложе
ний.  Особенное внимание он уделил биостратиграфии паJlеогена и про
блеме границы меловой и палеогеновой систем. Критически р-а-ссмо'трев: 
стратиграфию палеогена Западной Европы, он показал недостаточную 
обоснованность большинства подразделений западноевропейского па
леогена и необходимость создания новой стратигр афической шкалы от
ложений этого возраста на о'снове изучения р азрезов юга СССР . 

.он выяснил, что появление в ИСТОj)ИИ биосферы НОВЫХ видов и вы
. мирание старых происходит неодновременно в разных местах земной 
поверхности и что недоучет этого обстоятельства ведет к крупным стра
тиграфическим ошибкам при корреляции разрезов. Основываясь на  
этом, А. Л. Яншин привел важные ДОВОДЫ в пользу того, что  датский
и монтский ярусы представляют собой фации одновозрастных отложе
нии. 

Из исследований по генезису полезных ископаемых - следует 'отме
тить р аботы А. Л.  Яншина об  образовании фосфоритов, бокситов- и ка
л ийных солей ,  а из  гидрогеологических исследований - работы о под
земных водз'Х Северного Приаралья, содержащие пыводы важнейшего 
народнохозяйственного значения. 

Нельзя не  подчеркнуть, что большую известность имеют р аботы 
А Л. Я ншина по истории геолого-географических иС'следований Устюр
та и Приаралья. 

Научная деятельность Александра Леонидовича представляет собой 
блестящий пример плодотворного сочетания науки !1 :rрактики. Им от
крыты многие месторождения полезных ископаемых: фосфоритов, бок
ситов, железных руд, угля, калийных солей, артезианских вод, горюче
го газа в Казахстане, на ЮЖНОМ Урале; калийного и фосфатного 
сырья - в Сибири. Многие его исследования напр авлены на выяснение 
общих закономерностей размещения полезных ископаемых в земной 
коре . 

.многогранна научно-организационная деятельность А. Л. Я ншина.  
Кроме постоянной большой нагрузки в институтах i\kCKBbl и Новоси-
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бирска, ,в Отделении наук о Земле АН, ССс::Р, он ведет ответственную 
р аботу в РИСО АН СССР, является президентом старейшего в нашей 
С,тране ,МОС1(ОВСКОГО общества испытатеJlей <природы, председателем или 
членом многих Ученых ,ооветов, комитетов и комиссий. Он член прав,-. 
ления общества «Знание». В течение пяти лет А. Л.  Яншин является 
научным РУКОВ9дителем крупной CobeTCKO-МОНГОJIЬСКОЙ научно-иссле
довательскоЙ геологической экспедиции. 

Александр Леонидович сИ'стематически; активно УЧ<iствует в рабо
тах Международного геологического конгресса, Карпато-Балканской 
rеол

'огической ассоциаци
'
и ,  Международной ассоциации по изучению 

глубинных зон земной коры. 
Велика и продуктивна редакторская деятельность А. Л. Яншина. 

Под его редакцией вышJJи монографии р яда крупных советских геоло
гов, сборники статей и труды �овещаний и конференций. Он является 
составителем, членом редколлегии или главным редактором многих гео
логических карт крупных реГИ9НОВ Советского Союза и работает в ред
коллегиях главных геологических изданий ,страны. 

Большую р аботу ведет А: Л. Яншин по ПОДГОТОВl<е и воспитанию 
»аучных кадров. Он РУКОВОДJ:lТ , МНОГИМ!" научными КОЛ.1ективами, док-
торантам и  и аспирантами. . , . 

' 
. 

Александр Леонидович всегда предельно увлечен наукой, полностью 
отдает ей все свое время и силы. Огромная эрудиция, яркие и интерес
ные выступления сделали его' чрезвычайнс) популярным оратором.  Бо.(lЬ· 
шая занятость и редкая трудоспособность 'сочетаются у Александра 
Л еонидовича с высокими человеческими качествами: силой воли� жиз
нерадостностью, общительностью, юмором и доброжелательностью. ' 

Деятельность А.  Л .  Яншина' высоко ,оценена Советским правительст
вом, наградившим его орденом Ленина, двумя орденами ТрудовОго 
Красного ЗнамеШI, орденом Знак Почета . В 1 969 г. ему присуждена 
(осудаРСТI;IеlЩ8.5;I премия СССР. Монография А. Л. Яншина, «Геолог.ИЯ 
С{�IЙ�.РНОГО · . Щшар'алыi» . удостоена премии им. А. П. Карпинского. 
АЛеКСа.ндр Леон�дович избран членом Француз'ского геологического о'б
щества , .и почетцым членом Болгарского геологичеСI <ОГО общества .  ", . Друзья, товарищи и ученики' посвящают настоящий 'сборник дopo� 
NMY Александру .. Леонидовичу и, поздравляя его с БО-летием, желают 
ему .крепкОго ЗДОрО,вья и дальнейщих творческих ДОС I ижений и новых 
открытий на благо нашей Роди�ы. 

. . 



СТРУКТУРНОЕ ПОЛОЖЕНИЕ ГИПЕРБАЗИТОВ 
НА ЗАПАДНОМ СКЛОНЕ ЮЖНОГО УРАЛА 

А. В. Пеuве, Н. А. Шmреuс, А. С. ПеРфuлмв, 

И. И. Поспелов, С.  В. РУJfCенцев, С.  Г. Са:м:ьnин 

• I 

Проблема структурного положения гипербазитов, сцязанных с ними;, 
габброидных пород и роль этих образований в тектоническом процессе 
широко обсуждаются в зарубежной и отечественной литературе. Осо
бенно большое значение эта проблема приобрела в последнее время. 
когда благодаря изучению геологии ложа океанов и Альпийского склад-
чатого пояса Евразии стало ясно, что гипербазиты занимают совершен
но определенное положение в разрезе океанической коры. В тех райо
нах Альпийского пояса, где сохранились участки· с ненарушенной после", 
довательно'стью за.1егания слоев океанической коры, гипербазиты. всег
да являются ее нижним членом; выше них располагаются габброидыу 
амфиболиты и очень характерная по составу и строению мощная серия 
ВУ/1канических и осадочных образований (Пейве, 19б!)). В , свете эт'их, 
новых данных изучение теКТOI;IИческих закономерностей ,размещения ги-' 
пербазитов в различного возраста складчатых сооружениях нашей стра
ны представляет большой научный и. пра,ктический ИН1 ерес 

На территории Советского Союза, пожалуй, нет другой такой обла
сти, как Урал; где габбро-гипербазитовый комплекс был бы развиг 
столь широко и в столь различных структурных условиях. Здесь распро
странены и крупные, почти ИЗ0метричные массивы гипербазитов" и уз-, 
КИе цепочки серпентинитов, прослеживающиеся на многие сотни кило-, 
метров. Так же разнообразно соотношение гипербазитов с габброида:. 
ми; от вполне пространственно обособленных полос до весьма хаотич
ного сочетания серпентинитов и габбро-амфиболитов внутри одного" 
часто очень небольшого массива. Гипербазиты и габброидные породы) 
в большей своей массе приурочены к ЭВI'еосинклинальной зоне восточно
го склона Урала, однако местами (особенно на Южном YpaJJe) их мно-, 
го И западнее, ВНЕ' зелен()ка менной полосы. Но и зд�сь _ вблизи гипер-: 
базитов широко развиты вулканогенно-осадочные эвгеосинклинальныес 
образования. Следует сказать, что для Урала вообще характерна УС1:9Й-
чивая структурная связЬ гипербазито-габбРОИДНblХ пород с отложения
ми- эвгеосинклинального типа. 
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Гипербазиты и ассоциирующиеся с ними габброиды в структурном 
.отношении делятс5' на два класса :  автохтонныи t'параавтохтонный) и 
аллохтонный, причем такое деление не имеет петрог�нетическсого зна
чения. 

1. AlВTOxToHHыe гипербазиты и габбро-амфиболиты можно разделить 
на дпа типа. Первый тип их ,в наиболее характерном виде представ

ленСынья-Вайкарс:ким массивом ( Полярный YpaiI ) .  Здесь, восточнее 
докембрийских толщ Центрально-Уральского антиклинория, р асполо
жен очень крупный, вытянутый по границе мио- и эвгеосинклинальной' 
.зон массив слабо тектонизированных гипер базитов . По данным грави
метрии можно предположить, что они слагают мощную, круто падаю
щую на ВОСТОК пластину. Восточнее, структурно выше гипербазитов про
т ягивается широкая полоса габбро-а мфиболитов. Контаюы между ними 
.обычно сорваны (Морковкина,  1964) . Степень метаморфизма и метасо
матической переработки в габбро-амфиболитах увеличивается к запа
ду, по направлению к гипербазитовому массиву (N1.0лдаванцев, 1 963; 
Мор ковкина, 1964) . Расположенные восточнее ву л ка ногенно-осадочные 
,серии среднего палеозоя часто oTдe,Т IeHЫ от габбРО-Ю1фиболитов пла
гиогр анитами и диоритами. Однако в структурном отношении они за
.легают выше габбро-амфиболитов.  Наиболее отчетливо это видно вдоль 
восточного края х.одатинского массива. Здесь габбро-амфиболиты по
гружаются под вулканогенную серию ордовика - силура. 

Можно предполагать, что габбро-амфиболиты слагают фундамент 
зеленокаменного прогиба, о чем свидетельствуют в ыходы габбро-амфи
болитов в ЯД2,ах некоторых ча'стных антиклиналей внутри него. , Это 
подтверждается данными .гравимеТРИИ, согласно l\оТОРЫМ габбро-ам-· 
фиболиты могут выстилать все основание зеленокаменной зоны на се
>вере Урала. Западнее гипербазитов Сынья-Вайкарского и Ходатинско
:го массивов повсе1\'1естно прослеживается зона интеНСИВi-tOго динамоме
таморфизма и альбитизации, известная как Главный У;::>альский р азлом, 
(Молдаванцев, Перфильев, 1902), 

Таким образом, гипербазиты и габбро-амфибо.ТIИТЫ IIjJедставляют со
,бой , по-видимому, автохтонный выход фундамента зеленокаменного 
прогиба, выведенный на поверхность по крупному ра:iЛОIl1У, разделяюще
му мио- и эвгеосинклинальные зоны. 

Ко второму типу автохтонных гипербазитов и габбро-амфиболитов 
принадлежат ,массивы ,платиIНОНОСНОГО пояса Север'ного Урала. Это ,КРУН

Rbie, изометричны� или вытянуты� согласно с нростиранием структур 
-тела, в которых ггбброиды составляют основную часть. Рассматривае-
-мый поя'с jl,гассивов проиурочен к западной части ТаГИJIЬСКОГО зеленока-
менного прогиба, залегая среди основных вулканитов ордовика и силура. 
А. А. Ефимов и Л. П. Ефимова ( 1967 ) , lIзучавшие КЫТ.JIымский массив, 
показали, что большая ча,сть габброидов - метасоматические образова-
ния, р азвивавшиеся по гипербазитам. Внутри массивов гипербазиты, по 

-существу, являются реликтовыми участками, не затронутыми процесса-, 
ми метасоматоза. Однако, наряду с ними, здесь же распространены ин
грузивные габброиды, комагматичность которых с вулканитами зелено-. 
каменного прогиба отмечал ась еще А. Н.  Заварицким (1928)  и теперь 
подтверждается всеми ИСUlедователями ( Штейнберг, 1961; Штейнберг 
:и др. ,  1969) . 

Особенности тектонических структур,  к которым приурочены массивы 
платиноносного пояса, в н астоящее время не совсем ясны. Анализ геоло' 
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гических и геофизических материалов приводит А. А. Ефимова и 
Л. П. Ефимову (1967) и И. Д. Соболева ( 1 969) к выводу о том, что эти 
массивы круто уходят вниз, сливаясь в единую пластину, выстилающую 
ложе зеленока менного прогиба. Габброиды и гипербазиты платинонос
ных массивов, так же как и габбро-амфиболиты, рассмотренные выше, 
непосредственно связаны с основанием эвгеосинкл�нальных прогибов и 
:в структурном отношении являются автохтонными. Но массивы плати
�OHOCHOГO пояса нельзя рассматривать как результат механического вы
:ведения на поверхность пород основания. Они фиксируют крупную зону 
повышенной проницаемости в земной коре, с которой связаны интенсив
ный тепловой поток и внедрение глубинного вещество. (интрузивные 
;габбро -- основные вулканиты) . На достаточно высокие температуры 
указывает появление роговиковых зон вблизи платиноносных массивов 
(Ефимов, Ефимова, 1967; Штейнберг и др. ,  1969 ) .  

Габбро-а мфиболиты Полярного Ур ала и габброидные породы плати
ноносных массивов, слагающие ложе зелешжаменных прогиtбов, право 

мерно сопоставлять с «базальтовым» геофизическим слоем земной коры.  
Действительно, прафиль ГСЗ, проведенный в южной части Тагильского 
,синклинория (Дружинин и др. ,  1968; Гафаров,  19i'O) ,  tlНтерпретируется 
.Довольно однозначно. Непоср,;;дственно под осадочно-вулканогенными 
отложениями палеозоя прослеживает'ся поверхность с гр аничной ско
-р остью 16,8-7 км./сек, что

' 
соответствует геофизической характери стике 

«базальтового» слоя. 
lI. Аллохтонные гипербазиты и габброиды полностью отторгнутые от 

своих корней. М,ожно выделить, по  крайней мере, два их структурных 
типа. Первый тип представлен МНОГО'tJ.исленными, относительно мелкими 
'телами раздробленных и полностью серпентинизированных гипербазитов. 
По существу, это разнообразные тектониче·ские брекчии с серпентинито
БЫМ цементом,  в р азличной мере обогащенным включениями чужерод
н ых поред. Непременным членом таких включений являются габбро-ам
фиболиты. Серпентинитовые тектониты - произ водные крупных гипер
базитовых массивов, структур но оторванные от  них. Серпентиниты рас
,с матриваемого типа -образуют меланжи, протрузии и т. д., приуроченные 
к р азломам.  Намечается ряд закономерностей в строении тектонитов в 
зависимости от морфологии разломов, с которыми они связаны. В част
ности, Еастоящий меланж приурочен в основном к шарьяжам. Со взбро
{:<JМИ и крутыми надвигами чаще связаны чисто серпентинитовые мило
н иты. Серпентиниты этого типа широко распростр анены как в пределах 
эвгеосинклинали восточного склона, так и в зоне развития шарьяжей 
западного склона Южного Урала. 

Второй тип представлен гипербазитами и габбро-амфиболитами Ха
' барнинского массива,  массИ'вов Крака и,  возможно, другими тела-ми, ко
-торые слагают отдельные пластины, входящие в систем) тектонических 
п окровов западного оклона Южного YpaJIa ( КамалетюIНОВ, 1968; Кама

.летдинов, Казанцева, 1 970). Важно отметить, ч го в :JТOJ\1 случае габбро
а мфиболиты и гипсрбазиты обр азуют более или менее «целиковые» бло
ки пород, находящнеся в аллохтCJННОМ залегании. 

Ниже мы более подробно рассмотрим структурное lIоложение гипер
,базитов Сакмарской зоны Южного Урала, чтобы на  конкретном матери
але проиллюстрировать строение аллохтонных гипербазитов и габбро
.амdJиболитов. 

С:акмарская ЗОБа, как показали последние исследования ( Ка'малет-
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Рис. 1. Схема структурного положения Сак-; 

марского покрова 

1 - верхнепалеозойские отложения Пред-
уральского краевого прогиба; 2 - миагео
синклинальные отложения ЗИJ1ЭИРСКОЙ се
рии (Dзfm-С,) ; 3 - Мllогеосинклинальные' 
отложения нижнего и среднего палеозоя; 
4 - рнфейrк"е 11 ке·"бриЙские (?)  отложе-
ния Уралтауского антнклинория 11 Эбетнн
екой аНПIКЛН!-I.1ЛН: 5 - образования средне·
го палеозоя эв,'еосинклинальной ЗОНЫ; 6 -
ннжне-среднепалеозойские QтложеfJИЯ Сак

марского покрова; 7 - гипербазиты и С8Я--' 

занные с ними амфиболиты и габбро-ам
фиБОЛIIТЫ: а - меланжи и протрузии, б
крупные Jl,IЭССI'iВЫ; 8 - геологические гра
ницы: а - тектонические, б - стратиграфи
ческие. 
Цифры на схеме: 1 - Уралтаускиl! аити-, 
клинорий; r I - ЭбеТflНская антиклиналь; 
1 - КатраЛlIнскиl! массив гипербазитов;' 

2 _.- Хабарнинскнl! массив; 3 - КемпирсаЙ-· 

СКИЙ массив 

динов, Казанцева, 1970; Кропачев, 1 970; Руженцев, 1 971),  представляет 
собой крупный останец тектонического покрова, ВЫГЯНУ10ГО в меридио
нальном направлении на 200 км при ширине 40 !СМ. 1l0КРОВ сложен ниж
не- и среднепалеозойскими отложениями эвгеОСИПКJПIНального типа,_ 
вмещающими многочисленные гипербазитовые Te,'Ia. С востока от эвгео
синклинальной зоны Урала (Магнитогорский прогиб) Сакмарский по
КРОЕ отделен Уралтауским антиклинорием и его южным продолжени
ем - Эбетинской аJIтиклиналью (рис. 1 ) .  При этом к востоку ОТ покрова; 
почти повсеместно прослеживается полоса миогеОСИНi(,IИнальных отло
жений ордовика, силура, девона и нижнего карбона, т. е. эвгеосинкли
lIальные формации Сакмарского покрова в современном эрозионном� 
срезе лежат внутри миогеосинклинали западного склсна Урала. По
стелью Сакмарского покрова служат верхнедевонские - нижнекаменно-
угольные отложения (зилаирская свита), которые обрамляют его с запа
да, севера и частично с востока. К югу от р. Урал покро;з на востоке кон-
тактирует с миогеосинклинальными образованиями ордовика (Эбетин
ская антиклиналь), а к северу от реки даже перекрыьают структуру 
Уралтау. 

Сакмарский покров ПОСТРОЕ;Н очень сложно. Он представляет собой' 
систему тектонических пластин, часто смятых, вплоть до появления ле
жачих складок. Полная расшифровка его внутреннего r.троения - дело> 
будущих исследований, однако в некоторых местах уже выполнены рабо
ты, достаточные для того, чтобы показать положение гипербазитов в: 
структуре Сакмарской зоны. 

Наиболее широко здесь распространены гипербазиты первого типа 
(класс II), Они образуют небольшие (максимум 7)<4!Сж, обычно 1Xl кю 
и менее) изометричные, реже - удлиненные тела CaMOl1 разнообразной, 

.1.2 



·фармы. СерпеНТИНI1ТЫ буквальна «прапитывают» ВУЛ1\знагенна-асадач
ные талщи ардовика, силура и девана, часта перехадя в характерную 

.-серпентинитавую брекчию (мела нж) , причем наблюдаются все переходы 
в. ряду серпентиниты - меланж -'палеазойские ОТЛОЖ-3IШЯ. Серпентини
"товый меланж и серпентиниты HacTOJlbKa связаны, ЧТО' нередка на мест
насти их трудно разделить. По существу, чиста серпентинитавые поля, 
савершенно лишенные глыб, встречаются крайне ред;ю. Как правила, 
мажна гаварить лишь а степени насыщенности серпентннитав тектониче
скими блаками и глыбами. В сабственна меланже такая насыщенность 
значительна,  в «чистых» серпентинитах ана невелика. ГЛDlбы, не несущие 
ча себе признакав термальнага ваздействия, имеют самую р азнаобраз
ную форму: они углаватые или сглаженные, вплоть до круглых, совер
шенно не сортированы. В составе глыб преобладают следующие породы: 
.габбро-амфиболиты, серпентинизированные гипербазиты, разнообразные 
эффузивы, фтаБИТЫ, яшмы, габбро-диабазы, альбитофнры и известнякр 
различного возраста ( Ст, О, S, D) . 

В первом приближении удается выдеJIИТЬ меланж двух категорий : 
1I10НОМИКТОВЫЙ и полимикговыЙ. Мономиктовый меланж характеризует
ся исключительным или пачти исключительным развити\?м глыб ['аббро
а мфиболитов и собственно гипербазитов. В виде ПРИi\iЕ.'СИ, обычно не 
слишком обильнай, присутствуют основные вулканиты, габбра-диабазы 
и кремни. Палимиктовый меланж сложен пестрым комплексом глыб. Од
н а ко его састав в различных местах не остается постош;ным. Так, напри
мер,  выдеЛЯЮ11СЯ участки, в Iпределах катарых меланж LОСТОИТ из облом
ков габбро-амфиболитов, спилитов, диабазов, габбРО-ДVIабазов. В других 
районах значительна примесь блакав фтанитов или яшм (аба эти типа 
кремнистых пород вместе вст.речаЮТОI редка ) . Очень характерен мела нж, 
·содержащиЙ глыбы известняков, причем в этом СJIучае выделяются ме· 
ста , где резко преобладают девонские породы или поч I'И исключительно 
кембрийские из'вестняки. Иными словами, наблюдаются участки с вполне 
определенным, хотя и пестрым, составом глыб. ОбязатеЛЫIым элементом 
здесь являются талько габбро-амфиболиты и а мфиболиты, развитые по
всеместно. Присутствие обломков других пор а'д апределяется в первую 
очередь составом вмещающих толщ. - Остановимся н а'характеристике 'подтипов серпентинитов, мономикто· 
БЫХ И по.тщМиктовьiх серпентинитовых брекчий. В первам приближении 
по составу и струхтурн6му паложению на территории С акмарской зоны 
выделяются следующие их па;цтипы. 

1. «Чистые серпентиниты»;  в незначительнО'м количестве присутству
ют глыбы, представленные по'чти ис,ключительна габбро-амфиболитами 
и серпентинизированными гипербазитами.  Структурное их паложение 
ДВОЯlка. 

а. Часто серпентиниты внедряются по крутым , сравнительно моло
дым р азлом ам,  секущим уже сформировавшуюся складчатую структуру. 
Это с истема узких (десятки, реже первые сотни метров) серпентинит'о
вых палое, р азделяющих клинья р азнообразных вулканогенных и оса
дочных пор ад. Серпентиниты здесь интенсивно р аздавлены, р ассланцо
ваны, часта нацелО' брекчированы, на глыбы для них xapalKTepHbl. Лишь 
иногда можно встретить единичные блоки га!ббро-амфиболитов. Тем не 
менее нередко МОЖНО' наблюдать, как по прастиранию такие сеРlПентини
товые полосы сливаются воедино, образуя изометричные в плане тела .  
-:Клинья вулканогенна-осадочных отложений к а к  бы р ассасываются в них, 
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вследствие р аздрабления н а  атдельные атторженцы. Паследние абычнО' 
не слишкам перемешиваются с сер:пентинитами.  Серпентинитавые тела. 
подобногО' рада ширака распрастранены в далине р. Калым бай, на вада
р а зделе нижнегО' течения рек Кактугай и Суграла ,  а также в бассейне 
среднегО' течения р .  Жаксы-Каргала.  

б .  Сер'пентиниты иногда абразуют также ядра купалавидных анти
IКлиналей, идеальна вписываясь в их структуру. 

2. Манамиктавый меланж - серпентинитавая брекчия, перепалненная 
глыбами габбра-амфи.балитав и серпентинизираванных гипербазитав. 
Реже встречаются обламки аснавных эффузивав и кремней. Выделяются 
два подтипа  брекчий. 

а. В первам п аДТИlПе манаМИlктавага меланжа глыбы габбра-амфи
балитав дастатачна равнамерна насыщают всю массу мел анжа. В тех 
м естах, где паз валяет врез,  видна, ЧТО' на глубине страение м а ссива в· 
общем не слишкам изменяется. Састав глыб па р азмеру и асабенно по  
саставу однаобр азен. Перехад ат  мел анжа к переl<рывающим егО' вулка
нагенна-асадочным талщам резкий. В кравле массива, как правило, ат
сутствует зана ,  обагащенная  глыбами вулканагенна-асадачных парод по
крышки. Меланж этага типа залегает талыка в ядрах купалавидных ан
тиклиналей, !Причем фарма  серпентинитавога м ассива пачти в тачности 
повторяет форму антиклинали в целам. Лучшим примером структуры 
подобногО' рода является Чанчарская антиклиналь, расположенная  н а  
вадаразделе рек Жаксы-Каргала и Чанчар ,  непосредственно к северу ат 
автомобильной дароги А,ктюбинск - Орск. Антиклиналь представляет 
собой вытянутую (lOX7,5 КМ) в меридиональнам н аlправлении бра хи
формную складку, 'которая образовалась в результате сжатия системы 
тектонических пластин ( см .  статью С. В .  Руженцева в н астаящем сбар
нике) . Согласное положение сер'пентинитов в ядре складки и ее купола
видная форма  п озволяют предположить протрузивное праисхождение 
р а ссматриваемой структуры. Выжимание амфиболито-сеРlпентинитавой 
брекчии привело к образованию Чанчарского купола .  Особо необходима 
подчеркнуть, что выжим алась уже оформировавшееся р анее сеРlпенти
нитовое месива, т. е. процессы пратрузивного внедрения серпентинитав 
и меланжирования генетически здесь не связа ны. Серпентиниты не  были 
выжаты на уровень верхних стру,ктурных горизантов. Они лишь припад
няли, а не пр,откнули перекрывающую их покрышку тектонических плас
тин .  Именно поэтому серпентинитовый мел анж сахранил свой первичный 
мономнкт'свый состав .  Очевидно, рассматриваемый меланж схаден с 
«чистыми серпентинитами» (подтип 1 б ) . Различие заключается лишь в 
степени насыщения сеРlпентинитов ГЛЫlбами г а1ббра-амфиболитов. 

б .  Втарой подтип мономиктавого меланжа по р азмерам блокав габ
бро-амфиболитов и по степени на сыщения ими серпентинитов з а метно' 
отличается от первого. Он не столь гомогенен , в структурном отношении 
обычно связан  с крупными полями слабо р аздробленных амфиболитов 
и ч асто по простир анию замещается полимиктовым меланжем. Амфиба
литы и габбра-амфиболиты слагают здесь оплошные изометричные поля 
р азмерами в несколько квадратных ,километр ов каждое. Обычно они ог
р аничены крутопадающими р азлом ами,  представляя собой горстообраз
ные блоки, приподнятые относительно окруж ающих их ВУЛIканогенно
осадО'чных толщ палеозоя .  Серпентиниты обр азуют не,большие трубооб
р азные, круглые или овальные в плане тела .  Местами они сливаются, 
р а-ссе;кая  габбро-амфиболитовые поля на отдельные блоки. Первона-
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ч ально серпентиниты подстилали относительно сла'бо н арушенную жест
кую пластину га tббро-амф.иболитов. В дальнейшем, п р и  изгибании, она :  
дробилась, а 06раЗОовавшиеся трещины з апол нялись пластичной сеРlПен
тинитовой м а ссой. 

Серпентиниты и связанные с ними га6бро-амфиболиты имеют в р азре
зе зональное строение. В основании залегают «чистые сеРlПентиниты» или 
мономиктовый меланж ( подтип 2а ) . Выше р асположена ЗОона р езкого 
обогащения серпентинитав глыбами га .ббро-амфибалитов. Каличество 1'1 
р азмеры глыб увеличиваются .вверх па  р азрезу. З атем следует пласти
на габбра-амфибалитов, пранизанная узкими крутыми телами серпен
тинитов. Мащность ее целик'ам зависит от степени брекчирования. Мес
тами ана савершенно уничтожена ;  в этом случае серпентиниты, бу,кваль
но переполненные глыбами г аббро-амфиболитов, приходят в соприкас
навение с пластинами палеозайских вулканогенно-осадочных отложений. 

РаСCl\'lгтриваемая брекчия развивается в связи с пратрузивным рос
том серпентинитавых купалов. Отжимаясь из кр аевых частей таких ку
полов, сегпентиниты пробивают в ядрах перекрывающую их габбро-ам
фиболитовую обалочку и драбят ее,  создавая в апикальнай части учас
ток, обагащенный глыбами.  Монамиктовое (га'ббра-амфиболитовое) ме 
сива формируется до тех пар, пока серпентиниты полнастью не уничто
жат габбро-амфиболитавую покрышку. В дальнейшем, по мере  проник
НОВеНИЯ маномиктовОоГО мел анжа в вулканагенно·осадо чную талщу, воз
):fикает палим иктовый мелан)!{. Подобного р ода образавания широко р аз 
·виты н а  водор азделе рек Тереклы и Коктугай . 
. , 3. Полимиктовый меланж, наиболее широко распространенный в пре
делах С акмарской зоны. Сложенный глыбами габбро-амфиболитав, эф
.фузивов, известнякав и, других порад, сцем-ентираванных серпентинито
·вой брекчией, меланж этога типа имеет самае разнообразное положение 
в структуре. В значительнай мере  он атличает-ся и .по СОоставу. Выше гава
рилось, что довольна легко удается на большой плащади р азличать по
-щ!)V!иктовые брекчии 0ДНОРОДНОГО состава и брекчии, строение каторых 
;четко определено саставом пород, вмещающих в данном конкретнам 
-участке серпентиниты . 

. ·а .  Меланж, хара lJперизующийся однародным строением , о б нажен в 
окрестностях г. Кувандыка (бассейн среднего течения р .  Сакм ары)  _ 

Здесь вдоль дор'аги Кувандык - Бикташево, вскрыта гигантская серпен
jинитовая брекчия. Красные, белые, желтые, зеленые глыбы, погружен
ные в голубовато-серый серпентинитовый цемент, саздают удивительна 
живаписную па своей пестрате картину. Состав  глыб следующий :  крем
ни  саКМ<Jрс:кай свиты (SI-2) ,  амфиболиты и габбра-амфибалиты, серпен
тинизнрованные гипербазиты, кембрийские известняки, силурийские пес
ч аники, Габбра-диабазы, альБИ1'афиры, р азнообразные эффузивные пора
ды, малиновые аргиллиты, па-видимаму, кураганскай свиты (01-3) , сшо
-дяные сланцы, муокавитазые гнейсы и, реже, известняки девона .  Очень 
характерно присутствие глыб розавых и кр а сных карбон атных парод, 
р азвивающихся по гипербазитам .  Обломки совершенно не сортированы, 
р азмер а м и  ат нескальких миллиметров до нескольких десят,ков метров; 
-реже встречаются отторженцы до 200-300 .м в поперечнике. Судя по по
ложению глыб слоистых пород (кремней, аргиллитов, песчаников) , о н и  
ориентированы в самых р азных направлениях. Фарма обломков р азно
образна. Мелкие (миллиметры - десятки сантиметрав) абычно имеют 
угловатые ачертания, крупные глыбы образуют л инзовидные, иногда: 
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изогнутые в плане веретенообр азные тела .  По кр аям оБЛОМIКОВ, особен� 
но .в слоистых кремня'Х,  отчетливо заметен эффект механического воздей
ствия. Порода раз'драблена,  расщеплена - возникает как бьi бахра м а  из 
плиточек кремней, между котарыми втиснут серпентинитавый материал. 

Глыбы цементируются интенсивна р аздробленныJ\'IИ, р аздавленными 
серпентинитами или карбанатно-серпентинитовои массой. Количество 
такого цемента сильно варьирует. Местами оно превышает 50 %; в этом 
случае глыбы «плавают» в нем. Иногда цемента меньше - глыбы при
терты одна к другой или р азделены сравнительно тонкой сер:пентинито
вой оболочкой. 

В настоящее время структурное положение, мощность, фор м а  зале
гания и генезис KYBaHДЫlKOKOГO мел анжа не впалне ясны. Очевидно л ишь 
то, что это КРУIПНЫЙ, своеобразный структурный элемент, по-видимому, 
·возникшиЙ при шарьировании пластин С акмарской зоны. В азможно, что 
при пеRемещении таких толщ вулканогенно-кремнистых атложений по 
пластичным серпентинитам первые дробились, перемешивались и зака 
тывались во вторые, образуя мелаНlI{, Присут-ствие в обломках, наряду 
с местным «сакм арским» материалом, экзотических глыб указывает н а  
то, что формиравание месива частично праисхадило вне С акм арокой 
зоны. В этом смысле аллохтонность KYBaHДЫlKcKOГO меланжа вполне ве
р оятна .  Следует отметить, что . полимиктовые тектонические брекчии 
этого подтипа  уже дав'но известны в АЛЬПИЙ'СКQМ складчатом поясе и под
р обно . описаны ( Пейве, 1969).  Oiбычно их возникновение связывают 
здесь с явлением надвигания крупных аллахтанных м асс по «серпенти
'Битовой подстилке». Па . западнай периферии Хабарнинскаго м а ссива 
развит серпентинитавый мел анж в основнам TQro же страе}IИЯ. Р азличие 
заключается в отсутствии здесь значитеЛЬНОГQ· количества глыб экзати
:ческого праисхажденИя. Это полимиктовая -брекчия, абраЗQванная аб
л амками габбро-амфиболитав, метамарфизаванных асновных эффузивав., 
серпентинизираванных гипер6азитав, яшм и. диабазав. Таlкай меланж 0'6-
:ладает атнасительна выдержан:ным саставам. Однако в уча'стках, где' м е
;ланж прихадит в СОlПрикоснавение с атлажениями касистекскай: свиты 
(S? ) , ан обогащается глыбами туффитав и альБИ1'афирав, а где с са,кмар-
скай - обломками кремней и кремнистых сланцев. Таким образам, ука
занный меланж имеет смешаннае происхождение. Он образует более или 
менее мощный пласт, картируемый на  местности. Смятый в линейные 
Сlкладки в целам .канфармна с атлажениями са:кмарскай и касистекскай 
свит, с одной стараны, и габбра-амфиболитами и гиперб азитами ,хабар
нинского м ассива,  с другай, серпентинитовый мел анж здесь обнажается 
в виде относительно узких протяженных палас. 

б. Полим иктовый меланж неаднороднога по площади састава рас

п растр анен н а  территории южнай части Сакмарской зоны, обр азуя тела 
не,правильнай формы, положение каторых не контролируется складчатой 
'Структурой. Местами ани р азмещаются в ядрах куполовидных антикли
налей, но гораздо чаще прорывают их крылья, «съедают» части складак, 
пересекают две структуры или более. Таким образам, в отличие от м ас
сивов подтипов' 2б и, тем -более, 2а, это в основном четко выраженные 
секущие тела. Уже говорилась, ЧТО' мономиктавый неаднорадный на пло
щади 'меланж (подтип 26) часто -переходит 110 простиранию в IПОЛИМИКТО

'Вый меланж, что указывает на  близость их праисхождения. ВО'  м ногих 
случаях можно видеть, что монамиктавая м асса,  з алегающая канформно 
' в  одной части ядра купала ,  реЗI(а несогласно рвет аболачку вулкано.ген -
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но-осадочных отложений в другой, обогащаясь глыбами,  состав которых 
соответствует составу прорванных толщ. Местное происх'ождение глыб в 
этом случае совершенно очевидно. Пример ов таких структур множест,во. 
Наиболее широко они развиты на  водор азделе рек Жаксы- Каргала и 
КарабутаlК. 

Широкое р аспространение сер,пентинитов и серпентинитового мелан
жа .в значитедьной мере определило особенности структуры южной части 
Сакм ар ской зоны с ее брахивиднымlИ складками. Локальное нагнетание 
из,быточных масс приводило к образованию отмеченных выше куполов. 
Если  процесс сильно не р аз.вивался, то возникали правильно построен
ные купола, в которых особенно четко наблюдаются структурные взаи
моотношения отдельных, rперекрывающих серпентиниты тектонических 
пластин. Когда нагнетание серпентинитов было интенсивным, они не толь
,ко приподнимали, но и ПРОТЫlкали оболочку лежащих выше пластин. 
В этом случае серпентиниты содержат не только глыбы амфиболитов, 
что в общем обычно, но и блоки р азнообразных 'перекрывающих их по
род. Пр.оисхождение неоднородного моно- и полими.ктовOIГО меланжа 
(IПОДТИПЫ 2б и 36 ) легко объяснимо протрузионным внедрением «чистых 
серпентинитов» и мономиктового серпентинитового меланжа (подтип 
2а ) . Серпентиниты в процессе своего выдавливания захватывали породы 
покрышки. На р анних стадиях формировался мономиктовый м еланж, 
на  конечных - ПОЛИМИI,товый. Пятнистое р аспространение мецанжа на 
площади, разнообразие формы и р азмеров глыб, их состава и р азличная 
степень на,сыщения серп ентинитовой связующей массой - все указывает 
на местное р азвитие прО'цесса тектонического перемешивания, а также 
н а  его сравнительно м алую интенсивность. 

Сложнее обстоит дело с однородным моно- И полимиктовым мелан
жами. В них стешень дробления и переме.шивания значитещ>но больше. 
В случа�, по крайней мере, MOH.QM.f!IKTOBOrO м�ланжа ясно, что он обра
зовался до оформления куполовидных структур. Учитывая аллохтон
нщть всей Сакм арской зоны ( Камалетдщюв,  1 968; Кропачев, 1970) , а 
также широкое развитие внутри нее шарьяжных пласт'ин ( см .  статью 
С. В. Руженцева в настоящем оборнике) , м ы  предположительно связы
ваем формирование однородного меланжа с покровообразованием. В на
стоящее ,время нельз� удо.влетворительно объяснить р азличия в услови� 
ях возникновения мономиктового и полимиктового меланжеЙ. Очевидно 
л ишь то, что в одних местах образовалась бедная по составу глыб брек
чия, сформировавшаяся почти исключительно за счет цс«оля эвгеосин
клинали, а в ДРУIГИХ - брекчия гораздо более пестрая. Здесь наряду 
с глыбами пород основания океанической коры и перекрывающей его 
вул,каногенно-осадочной толщи существенную роль игр ают отторженцы 
совершенно иного происхождения, в том числе и метаморфические обра
зования сиалического состава. Последнее может служить косвенным до
РОДОМ о дос гаточно большой горизонтальной амплитуде перемещения по
крова. 

Примером второто типа структурного положения гипербазитов, сла 
гающих целую аллохтонную пластину, может служить Хабарнинский 
массив. Один из крупнейших на  Южном Урале, он р асположен в бассей
не широтного течения р. Урал. В плане массив представляет собой вы
тянутое Б меридиональном направлении каплевидное тело длиной до 
26 км нри максимальной ширине в северной части около 1 5  /\'М. В юж
ном направлении массив сужает,ся. По геофизическим данным можно 
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пгедположить, что под мезозойско-кайнозойскими отложениями он про'
слеживается на  юг и сливается с другим крупным массивом - Кемпир
саЙским. 

Ха6арнинский массив р асположен в самой восточной части Сакм ар
ского /покрова. На западе он  граничит с силурийскими отложениями С ак
м арской зоны, а на востоке - с ордовикскими и кем6РИЙСJШМИ ( ? )  поро
дами Эбетинской антиклинали (рис. 1 ) .  Большинство исследователей по
л агает, что Ха'барнинский массив имеет интрузивное происхождение и 
связан с Главным УральС]{им глубинным р азломом ( Кашин, Федоров, 
1 940; В. С. Шарфман и др . ) . Выше говорилось о том, что эта точ,ка зре
ния ,вряд ли правомерна. К востоку от массива  распространены миогео
.синклинальные отложения ордовика. Граница эв- и миогеосиклиналей 
(что и отвечает зоне Главного р азлома )  проходит к востоку от Эбетин
ской ан1'ИКJ1инали. Соотношение пород Хабарнинского массива с вмеша
ющими обр азованиями на всем протяжении деталь'но не изучено. Н. П. Хе
р'асков, рассматривая востОчный контакт массива с породами ЭбеТI1Н
ской антиклинали, пришел к выводу о тектонической природе этой гра
нИды. Все исследователи сходятся в представлении, что массив имеет 
9'бщую син,клинальную форму. Одни р ассматривают его IKaK л акколит 
(Малютин, 1 940) , дру.гие - как гриб ообразное тело (Тавр ин, 1 968) . 
К. северу от р .  Урал синклинальная' форма  подошвы м ассива iJ10дтверж
.Цена б.у:рением (материалы Б .  И.  XBOPOB(j):, Тем не м енее все попытки 
на'ити iюд;водящий канал м а ссива геологическими или геофизическими 
�етодами не дали положительного резуль:гаТа. В .  П.  МаЛI9ТИН ( 1 940) 
считает, что массив смят в аСИМмёТIНfЧf{ые, слабо наклоненные на запаД. 
складки., Однако, эти постр оения оснdiзаны н а  анализе линейных текстур 
в, tиrtер6азитах, что само по себе не дает О:/Lнозначного решения. 
' : . Хабарнинский массив ёло)кен в основном серпентинизированными: 
iУЮfтами . и . гарцб�тр.Гитами. Породы милонитизированы сравнительно 
,слабо ; к' а:'к правило, хорошо сохраняется их первичная текстура .  Гипер
pa;HiT,b� HepeДJКO обр,амлены riолосой габбро-амфиболитов и амфиболи
тов � сл'ожньiм ,ком:!плексом амфиБЬлитовых сланцев и гнейсовидных, 
средне- и крупнозернистых �габбро-амфиболитов с такситовой текстурой" 
часто полосчатых. ,Наименее метаморrфизованные р азности пород пред
ставлены зелеными вулканическими сланцами .  Образова.ние этого комп
лекса произошло .в результате метаморфизм а вулканогенных пород ос
новного состава. Прослеживая переходы от слабо м етаморфизованных: 
разностей к амфиболитам и габбро-амфиболитам, i\ЮЖНО наблюдать, 
что сланцеватость и гнейсовидность последних соответствуют первичног 
му наПЩlстованию пород.  

Наиболее сложен ВОРРОС возраста амфиболитов и габбро-амфиболи
тов. · Большинство исследователей полагало, что это посл есилурийские 
интрузивные iJ10РОДЫ и метаморфизованные образования силура: 
(В .  С. Шарфман и др. ) . Однако интрузивная природа габбро-амфиболи
тов маловероятна. ;Против этого свидетельствуют постепенный переход от 
габбро-амфиболитов через амфиБолитыI к зеленым вулканогенным слан
цам и типичная метамор фическая текстура пород. Н. П.  Хераоков отно
сил габбро-амфиболиты и амфиболиты к докем брию. Это предположение 
кажется нам вполне возможным . Во всяком случае, нигде не удается на
блюдать постепенных переходов р ассматриваемого комплекса в фауни
стичеСЮi охарактеризованные силурийские толщи. Кроме того, в составе 
метаморфических образований отсутствует ряд литологических р азно;.-
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стей, широко развитых в силуре. ОДнако прямых данных о вреМБНИ м е
таморфизма и возрасте пород субстрата нет. 

Амфиболиты и г аб.бро-амфИrболиты в виде непрерывной IПОЛОСЫ об
р амляют гилерб азиты Хабарнинского массива с з ап ада, востока и, ве" 
роятно, с юга. В северном направлении западная и восточная полосы 
габбро-амф иболитов сужаются, становятся прерывистыми и полностью 
ВbIlклиниваются. Вдоль северной границы м ассива гипербазиты непосред" 
СТВБННО граничат с вмещающими толщами п алеозоя. 

В осточнее Хабарнинского м ассива (включая габбро-амфиболиты) , на 
западном кrыле и северной периклинали Эбетинской антикл инали, раз
рез н ачинается филлитами, алевролитами, песчаниками, креYtНИСТЫМИ 
сланцами, кварцитами и яшмокварцитами (Rf - Сm? ) .  Стратиграфи
чески несогласно они перекр ываются rпесчаНИlками,  алевролитами, гра
велитами и конгломератами (01t) . В верхней части р азреза терригенной 
серии появляются отдельные горизонты ТУфОlПесчаников, кремнистых 
туффитов и альбитофиров, а также ПОРфИр'иты и их туфы,  условно ОТНО-, 
симые IK нижнему - среднему ордовику. В среднем обрамлении массива. 
в бассейне р. Губерли, метаморфические серии Rf - Сm? ( южное окон
чание Уралтауского антиклииория) те,ктонически перекрыты кремнисты
ми сланцами и песчаниками с ф ауной позднего кем6рия - тремадока 
(Анцыгин и др., 1 970) , выше KO'I'OPbIX опять с тектоническим KOH'I'aKTOM 
залегает :характерная толща кремнистых 'I'уффитов, альбитофиров, 'I'уфо
песчаников, яшм и туфобрекчий, выделяемых в губерлинскую свиту ( S? )' _  

Гораздо более р азнообразные серии развиты вдоль западного края 
Хабарнинского массива,  в бассейнах рек Тереклы, .I\1.едес и Косагач. Са
мыми древними палеонтологически доказанными слоями здесь являю1'
ся песчаники кидрясовской свиты (Olt ) . Силурийские отложения пред
С'I'а влены здесь тремя фациями :  1 )  сакмар ской (фтаниты, глинисто-крем
нистые сланцы, реДIКО яшмы) ;  2) сугралинской-,байтерекской (спилиты, 
диабазы.  их туфы, фтаниты, реже изве·стняки ) ; 3) губерлинской-коси
стекской (кремнистые туффиты, аЛЬrбитофиры,  туфоаргиллиты, туф'о
песчаники, конгломер аты, яшмы, диабазы) . Отложения перв ых двух ф�
ций имеют стратиграфический диаil'Iазон средний лландовери - лудлов_ 
Немая губерлинская (косистекская) свита условно относил ась либо .I< кем
брию (Леоненок, 1955) , либо к ордовику ( Гаврилов, 1 967) . Однако ·в ·'Пос
леднее время в КОСИС'I'екском районе  В. Г. Кориневский и авторы в про
слоях ,конгло;vrератов собрали обильную гальку кремней; 'содержащих ос
татки лландоверийских граптолитов. Таким образ ом,  возраст свиты ке 
может быть древнее ,силуриЙского. Девонский р аврез представлен в 'o,t
иовании толщей 'I'уффитов, Iкремнистых гравелитов, Iконгломер а:гов; спи
л итов и полим иктовых песчаников, содержа щих линзы и глыбы изве'СТ
няков (шандинекая свита, D 1-D2e) . Выше з алегают базальтовые и а l'i
дезито-базальтовые порфириты, конгломераты и песчаники чанчарекой 
с.виты (О2е) . Отложения образуют систему тектонических пластин. Стра
тиграфЕческие контакты между ними,  как правило, отсутствуют. Эти 
пластины трансгрессивно перекрыты кремнистыми Iконгломератами и гра 
велитю"ш сi йтпайской (D2gv) , кремнями егиндинской (Dзfг) и песчаника
ми зилаИРСJ\ОЙ (Dзfm - С 1 )  свит. 

На всем протяжении контакт гипербазитов и габбро-амфиболнто'В 
Хабарнинского м ассива ·с вмещающими толщами тектонический. На вос
токе га,ббро-амrфиболиты з алегают практически согласно, . 'выше ,кемб
рийских н ордовикских отложений Эбетинской антиклинали (см.  рис .  2., .!Z ) . 
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РIIС. 2. Геолоrичесюtе ПРОфllЛII через вос

точную (а) и западную (б-д) окраины 

'Хабарнинскоrо массива 

: _ rипербазиты; 2 - амфиболиты и лаббро· 
амфиболиты; 3 - серпеНТИНIlТОВЫЙ меланж; 
4 - песчаники и кварциты катралинской 
СВиТЫ (Сm) ; 5 - песч,ан;ики :и алевролиты 
НИЖI--его ордовика; б - песчаники с про
СЛОЯМИ эффузивов среднего 'Н верхнего ор· 

довика; 7-кремни сакмарской свиты (S]-,); 

8 - диабазы и кремни сугралинской свиты 

(S]-,) ; 9 - туффиты, туфы, аргиллиты, 
кремн'!! губерлинской св.иты ( S? ) ;  10 - тек· 
то" ичеСЮlе контаК'Гы; цифрой 1 (в кружке) 
-пбозначена ось антиклинальной складки 

3 ХаоаРНИНСlIии маСС{Jб 

- 1  I� �12 КIIIJII!I з �ч 1:::::'·>·:.':':15 _ ............. 1IIZiiii8 . - 1- • • • • • •  

EJ Б  �7 �8 t:Щ g  �iO 

Они РqLЗд�лены отчетливо выраженным р азломом , плоскость которого 
п аДilет ;на з апад, 'под м ассив. На юге этот р азлом м ар,кирует,ся узкой по
лосрй сер пентинитовото меланжа, а на севере - !Представляет собой 
зету м илонитов. 

На севере, в связи с погружением Эбетинской антиклинали, амфибо
JlИТЫ и гипербазиты, обрамляя ее периклиналь, поворачивают на  восток 
в виде IПлавной дуги. Разлом приобретает пол огое северное п адение. Та
ким образом, гипербазиты и tаббро-амфиболиты Хабарнинского м асси
ва по  тектоническому контакту налегают здесь также на ордовикские 
отложения Эбетинской антиклинали. Вдоль восточного крыла этой анти
клинали прослеживается полоса серпентинитового меланжа, первона
чально, по-видимому, подстилавшего Хабарнинский массив. 

Северное окончание Ха6арнинского м ассива  построено аналогично. Здесь, в 'бассейне р. Губерли, отложения верхнего кембриЯ: и ордовика 
слагают южное пери.клинальное Оlюнчание Центрально-Ураль'окого антикли.нория.  Структур но выше них лежат гипер б азиты Хабарнинского м ассива, отделяясь от подстилающих пород отчетливым р азломом.  Линия сместителя в общем согласно со структурой вмещающих толщ по-

, тружается Hq юг, под массив. 
Значительно более сложно построена З al)lадная часть м ассива. К югу от р. Урал, з ападнее Х абарнинского м а ссива,  в ядрах нескольких купо

JЮВИДВЫХ антиклиналей вскрыты габбро-амфиболиты, тектонически прорванные серлентинитами.  В последнем случае часто возникает серпенти-
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нитовый мелаНJI{ . Местами выше него появляются кидрясовские песча
ники (O lt) и кремни сакмарской свиты ( S l-2) , образующие сложную сис
тему тектонических клиньев. Ордовикские и силурийские породы текто
нически перекрыты мощной пластиной, образованной диабазами и крем
нями сугралинской свиты ( S l -2) . Далее следует пластина,  сложенная по
родами губерлинской свиты ( S? ) , выше котор ых з алегают туффиты, кон
гломераты и известняки шандинекой свиты (D 1  - D2e) . Венчает разрез 
пластина кремней сакмарской свиты ( S l-2) . 

Восточнее все эти пластины погружаются под серпентинитовый ме
ланж. Мощность его  изменчива.  Она или достигает 1 - 1 ,5 км., или не  
превышает нескольких десятков м етров. Местами меланж исчезает вооб
ще. Структурно выше р асположены габбро-амфиболиты и гипербазиты 
Хабарнинского массива .  Амфиболиты и меланж з алегают более или ме
нее  согласно с подстилающими пластинами, будучи совместно с ними 
смятыми. Особенно отчетливо это видно восточнее р .  Тереклы,  где среди 
поля габбро-амфиболитов и амфиболитов Хабарнинокого м а ссива обна
жается тектоническое окно, в котором вскрыты подстилающие м ассив 
породы. На рис. 2 ( профили 6, 8, г, д)  последовательно с севера на юг 
п оказан  характер соотношения пластин среднего и нижнего палеозоя с 
породами р а ссматриваемой части Хабарнинекого массива .  Отмеченное 
выше тектоническое окно обозначено цифрой 1 .  Оно представляет собой 
пологую антиклинальную складку, вытянутую в меридиональном направ
лении 1-1 ПОJiОГО погружающуюся на юг. Крылья антиклинали и ее пери-
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·клиналь облекаются амфиболитами, которые '  подстилают,ся меланжем, 
нередко выклинивающимся по простиранию. В ядре выходит толща 
диабазов и яшм силурийского возраста (сугралинская свита, S I-2?) . Се
вернее р .  Урал меланж, отделяющий Хабарнинский массив от располо
женных западнее толщ, срезается крутым субмеридиональным разло
мом . Этот разлом по  направлению к северу последовательно срезает 
п олосу меланжа, затем амфиболиты, поэтому в северной части средне
палеозойские отложения граничат непосредственно с гипербазитами. 

СУММИРУ51 сказанное, можно было бы сделать вывод о том, что ги
пербазиты, амфиболиты и габбро-амфиболиты Хабарнинекого массива 
образуют крупную тектоническую IПластину, самую верхнюю в системе 
пластин Сакмарской зоны. Однако на самом деле картина значительно 
сложнее. 

Вдоль западного контакта Хабарнинского м ассива, ,к югу от р. Урал, 
в обрывах праВQГО берега рек Терекла и Кос'агач в породах губерлин
ской 'свиты (S? ) ,  облек3IОЩИХ массив с запада, прекрасно виден замок 
крупной ле:tкачей складки. Аналогично смята и расположенная выше 
пластина сакмар ских кремней.  Характерно, что амфиболиты, облекаю
щие уль.траосновные породы, также образуют здесь лежачую складку, 
в,писывающуюся в складку расrюложенных.··'З ападнее пластин (см .  р ис. 2, 
б, в, г, д) . Подворот лежачего крыла, и его .переход в висячее IКРЫЛО в ам
фиболитах можно проследить ш аг за  шагом при движении от  среднего 
течения р: Косагач на юг · и юго-восток. В этом направлении Хабар нин
СКИl"1 массив пагружается, и ' здесь сохранилось: висячее крыло скл.адки 
(см. рис. 2 ,  д) . Амфиболиты висячего крыла по мере погружения масси
ва на юг образуют простую периклиналь, перекрывая в этой части ги
пербазитовое ядро. 

Таким образом, в целом структуру Хабарнинского массива можно 
п редставить себе в виде лежачей складки, в ядре которой находятся ги
пербазиты, а амфиболиты и габбро-амфиболиты слагают их оболочку 
( р ис. 3) . Висячее IКРЫЛО этой складки видно только в наиболее [погружен
ной южной части массива. Севернее, в более поднятой его части, висячее 
(норм альное) крыло этой структуры р азмыто и обнажается лишь ее ле
)качее перевернутое 

'
крыло, где габбро-амфиболиты структурно подсти

.uают ультраосновные !породы. 
" Лежачая складка Хабарнинского массива представляет собой ядро 
более крупной лежачей склаДIШ, сложенной тектоническими пластинами 
ордовикских, силурийских и девонских пород Сакм а р окого покрова (см .  
рис. 2 ,  в, г,  д) . Вся слож,ная ·структура, . в свою 6чередь, смята в более 
простые пологие складки. Одним из примеров таких складок может слу
жить антиклинальное окно в амфиболитах, ра.ссмотренное выше (см .  
рис. 2, цифра 1 на профилях б, в,  г ,  д) . Кроме того, эта структура  ослож
нена I<РУТЫМИ, возможно более поздними, р азломами. 

Ра,зумеется, о[писанная ,сложная структур а не  д:о конца до.казана и 
остае:гся еще в достаточной мере гипотетичной. Однако аллохтонное по
л'о-жение гипербазитов и связанных с ними га6бро-амфиболитов, текто
нически перемещенных (вместе с другими вулканогенно-осадочными по
родами)  из других структурных зон, представляет·ся нам более чем веро
ятным . Можно пред'ПОЛОЖИТЬ, что они были lПеремещены из более восточ
ной эвгеосинклинальной зоны. Урала .  
: Хабарнинский массив гипербазитов не единственный на западном 
склоне Южнorе Урала. Крупные гипербазитовые м ассивы Крака (и свя-
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Рис. 3. Схематизироваиный ПРОфllЛЬ через южную половин� Хабариинского массива 

1 - пшербаЗll7Ы; 2 - амфиболиты; 3 - серпеНТННIIТОВЫЙ меланж; 4 - нижний - средний ордовик; 
,5 - кембрийские ( ? )  отложения: 6 - среднепалеозойские отложения сакмарск

'
их покровов; 7 - тек: 

;г.Оннческие контакты; 8 - п
·
реl:\полагаемые продолжения границ 

:занные с ними эвгеосинклинальные серии) также образуют обширные пло
щади внутри миогеосинклищlЛЬНЫХ формаций. Как по.казали и сследова
ния М. А. Камалетдинова и Т. Т. Казанцевой ( 1970 ) , гиперб азиты м а сси
вов Крака тоже представляют собой останец крупного покрова ,  переме
щенн·ого с востока, из эвгеосинклинальной зоны. Разумеется, опасно р ас
пространять 'Полученные выводы на все более или м енее кру,пные и слабо 
тектонизированные гИ'перб азитовь�е . м а ссивы з ападного, склона Урала,  
{)днако весьма вероятно, что такие м ассивы, как Кемшiрсайский и Катра
линский, могут оказаться аллохтонными. 

В ыше мы рассмотрели различные типы гипербазитовых тел Сакм а р 
-екой зоны. П р и  этом выяснилось, что как мелкие тела серпентинитов, 
представляющие ·собоЙ тектонит или играющие роль цемента 'тектоничес
ких 'брекчий, так и крупные относительно ненарушенные м ассивы имеют 
аллохтонное происхождение и связаны с системой шарьяжей западного 
склона Южного Урала.  Также несомненным п редставляется тот факт, чтQ 
эти гиперб азиты ( вм есте с вмещающими толщами) тектонически переме
щены из более во'сточных эвгеосинклинальных областей Урала.  При 
этом перемещении ги;пербазиты претеРlПели весьма длительную тектонис 
ч е скую жизнь и неред,ко многократно перерас-пределялись в процессе 
движения. По-видимому, аналогичные процессы те,ктонического ререрас
п р еделения гипер базитов широко р азвиты и в эвгеосинклинальной зоне, 
где м ожно найти реликты «автохтонных» взаимоотношений гипербази.
тов, га6бро-амфиболитов и эвгеосинклинальныХ сериЙ. Р азумеется, . это 
н е  исключает возможностей выявить нормальные, нетектонические, СООТ
'Ношения м ежду отдельными членами этих .образованиЙ в наиболее круп
яых и нетектонизированных пластинах. 

Современная структура Сакмарской зоны отражает многократность 
горизонтальных подвижек. Они происходили в раннем и позднем эйфеле. 
Максимального р азвития шарьирование достигло в среднем юiрбоне, 
когда вся масса эвгеосинкл инальных ву:rканогенно-осадочных , толщ 
'была надвинута на песчаники зилаирской серии. Возник Сакмарский ал
.лохтон в собствеННОI\I смысле слова.  В его подошве сохранился пласт 
серпентинизированных гипербазитов и серпентинитового меланжа. 
В процессе смещения аллохтон мялся; ,нозникла сложная система обра
щенных к западу лежачих складок, крупнейшей из которых я,вляется 
рассмотренная выше антиклиналь. . 

Проблема положения гиперб азцтов в структуре ' скл'адчатых соору
:жений и их роли в т ектоническом процессе, р азумеется, далеко не исчер
пывается выделением и описанием двух классов этих пород - автохтон-
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ного (параавтохтонного) и аллохтонного. В течение длительного и нерав
номерного геосинклинального р азвития, как известно, происходит не 
только со:шдание «гранитного слоя» путем метамСiрфизма, гранитизации 
и .образования гранитов, но и его перераClпределение в пр.остранстве в 
результате горизонтальных движений.  Естественно, эти движения охва
тывают и ложе тех ,структурно-фациальных зон геосинклинальных сис
тем , которые еще сохраняют р азрез .океанической ,коры .  В озникают слож
ные условия проницаемости, вызывая р азличные типы структурной лока
лизации гипербазитов. Однако выяснение соотношений такой локализа
ции во времени и пространстве со всем м ногообразием м агматизма и ме
таморфизма геосинклинальных систем требует глубоких исследований. 
И вряд ли  м ожно сомневаться в том, что именно изучение Урала позво
лит решить очень важные вопросы этих соотношений.  
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ГЕОЛОГИЯ ЮЖНОй ЧАСТИ 
САКМАРСКОй ЗОНЫ УРАЛА 

(Косистекский р айон ) 

С .  В. Р yJfce1-tцев 

РассматриваеlМЫЙ р айан р асположен на севера-востоке Актюбинскай: 
а бл асти, в бассейне верхнего. течения р .  Жаксы-Каргала.  В геолаг,ичес-
кО'м атнашении эта южный участок так называемага Сакмарска;га падня
тия, катарае представляет са,бой у'зкую (да  20 /<;М) зону западнага склана� 
Южного. Урала, ха:рактеризующуюся специф ическим р азрезам. 

Существует мала работ, па священных тектанике южнай ч асти этай 
заны. Первай и едва ли не  единственнай ЯВJlяется статья А. Л. Яншина 
«Тектоника Каргалинских г,ар» ( 1 932) .  Нес�отря на  та ,  что. апубликова
на ана пачти 40 лет назад, :пр ивадимые в ней наблюдения, асобенна по' 
марфологии складчатых и р азрывных нарушений, не  патеряли своего 
значения и сейчас. Следует сказать, 'Что представления А. Л .  Яншина о" 
чешуйчатом СТРО,ении райана,  неабаонованна забытые в последующие т.о
ды,  ладтверждаю'tся новейшими исследо.ваниями.  Эта атнасится не  толь
ка к участкам сочленения С ак'марскай заны с Централь'но-Уральск'им .  
а Нl1иклинорием, Зилаиреким СИНКЛИНОр'ием и Предуральским прогибом, 
где н адвиги, н амеченные А. Л.  Яншиным, даказаны навейшими р абатами 
(Люненак, 1 955; Камалетдинов, 1 968; Кропачев, 1 970) , на  касается и 
внутренней ее ч асти ,  на  территор'ии катарай надвиги да паследнега вре
мени отрицались. 

Предлагаемая р а бата пасвящена аписанию геалагическога ·стро ения 
южнай части Сакмарскай заны, на территорич катарой преимущественно" 
р аспр,астранены о рдавикские, ,силурийск'ие,  нижне- и среднедеванские 
вулканагенна-асадачные талщи. Н а  западе о н а  аграничена Каргалинс
ким (Шандинским) р азламам, па катараму эффузивы и кремни (S-D )  
надвинуты на  песчаники зилаирской св'иты ( Dзfm-С! ) .  На  вастаке L: aK
марская зона .отделена ат Центральна-Уральскага анТ)'шлинария Акай 
ским р азламам. Па нему метамарфизава нные отл'ажения, уславна атна- , 
симые к кембрию ( Центрально-Уральский антиклинарий )  , взброшены н&! 
парады силура 'и девона (Сакм ар ская зона ) . 
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Стратиграфия 

Наиболее полные и хорошо обоснова'Нные стратиграфические схемы 
j Косистекского района опубликованы в работах Н.  И. Леоненок ( 1 9-55) , 
Х .  С. Ро'зман ( 1 9:56) , А. А. Абдулина, М. А. КасыМ'ова и К. А. JIb.BOBa  
( 1 969) . 

Древнейшими палеонтологически доказанными отложениями явля
. ются ордовикские. Они образуют серию тектоническ,их клиньев, вследст
вие чего их полный разрез не установлен. Не ясны также соотношения 
с перекрывающими силурийским,и слоями. Ордовикский ра!3рез представ-

. "lен пестрым комплекс.ом пород (диабазы, ;::пилиты, туфы, яшмы, .ИЗ.вест
нЯlШ ) . Очень характерно присутствие прослоет: полимиктовых песчани
ков КИДРЯСОВСКОI'о типа.  В Лlинзах известнякоз собршны трилабиты (Sym
physurus cf. convexus Ва1 . ,  Ceratopyga aff. lorficula S ars., Euloma sp . )  и 
брахиапады (A lthorthis ех. gr. ki(Lderlensis Ашlг. ) ,  ука,зывающие на тре
мад.окскиЙ вазраст .вмещающих парад. 

Силурийские атложения р аспрастранены в пределах рассматри
ваемого р айона на'Иlбалее ширако. Сагласна схеме, :предлаженнай 
А. А. Абдулиным и др. ( 1 969) , здесь ·выде.1ЯЮТСЯ две с\Виты: нижняя 
косистеКСI{ая (S j 1П2) и верхняя - сакмарская ( S l IПЗ-S2) . Касистекская 
свита содержит туфогенные аргиллиты, туфаалевралиты и песчаники, 
кангламераты, кремнистые туффиты, альбитафиры и яшмы. Да недавне
та времени их вазраст считался либ"о кембрийским (Леоненок, 1 955) , лиБО' 
ордовикским ( Гаврилов, 1 967) . Сейчас вО' многих местах устан.овлено 
( материалы В .  г. К.ор·иневскога и автора) , что в конгломератах содер-

жится галька кремней с остатками 'граптолитов среднегО' лландавери 
(Pristiograptus conncinnus (Lapv. ) , Glyptograptus tamariscus (N ich. ) , 
Climacograptus sp . ,  Pernerograptus sp . ,  Rasirites approximatus Регпег, 
R. cf. регigгinиs Вап., Dimorphog.raptus sp . ,  PetalogJaptus sp . ) . Следова
тельнО', ,вазраст косистекской свиты ;не М'ожет быть древнее раннесилу
р иЙского. На аснавании косвенных данных мы уславна относим ее к си
луру, дапуская, .однакО', в.озмажность балее МОJIадага вазра ста. 

В качестве фациальнога аналога касистекскай свиты выделяется тол
ща андезитовых ·и андезито-'базальтавых порфиритов, диабазов, спiили
тав, ту;фав, туфапесчаникав, акватенных брекчий, кремней ( байтерекский 
тип разреза) . Па А. А. Абдулину и др. ( 1 969) , ,вазраст этих атлажений 
среднелландавериЙскиЙ. Действительна, собранные здесь астапш грап
талитав в оснавнам являются среднелландовериЙскими. ОднакО' в ряде 
пую<тО'в (Байтерек, Карасай) нами были найдены Iгр апталиты пазднего 
лландавери и венлака. Так, например, .в абрывах правогО' берега следую
щего к югу ат Карасая ручья, впадающег.о в р. Касистек, среди диа'базов, 
туфав и туфапесчаникав встречены два праСolI0Я кремней. Нижний 'аха
рактеризован граптолитами (G lyptograptus ех gг. tamariscus ( Nich. ) ,  
Campograptus sp . ,  Pernerograptus sp . ,  Rastrites sp. ) среднего лландовери, 
верхний (Monoclimacis sp.) - венлака . 

Аналогичные результаты были получены и для разреза, распалажен
�Hoгa непосреДС11венно к северу от рассматриваемага раЙ.она (левабе
режье р .  Урал ) , чт.о хароша увязывается с данными Т. Н.  Кар ень и 
А. д. Петрав скога ( 1 967) , уста навившими ву.lканагенно-асадочныЙ раз
рез силура са стратиграфическим диа'паЗОНО;11 от среднегО' лландавери до 
нижнегО' лудлава. 

Сакмарская свита представлена черны!vlИ фтанитами, реже - глини-
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сто-кремнистыми сланцами, красными аРГИJI.тIнтами, туффитами, Iизвест
nякаlМ И. Последние встречаются в 'Виде небо.1ЬШИХ линз. В бассейне 
р. Каргала сакмарские фтаниты о бычно залегают выше силурийсюих 
отложений косистекско.го и байтерекского типоь. Контакты между ними 
"сюду тектонически,е. Свита хорошо о хараi<теризована палеонтологиче
ски. Согласно А. А. Абдулину и др. ( 1 969) , '3 се основании 'Присутствуют 
отложения верхнего лландовери. В ,верхней ';асти установлены слои ниж
него лудлова (Monograptus nilssoni Barr. ,  М. bohemicus Вап., М. kuzne
tsovi Тsсhегп.). Во многих местах водораздела р ек Шанды и Жаксы-Кар 
тала, а также на нодора:зделе рек Ж:аксы- Каргала и Кара1бутак в крем
lIЯХ сакмарской свиты а'втором были собраны гр аптолиты среднего ллан
довери (Petalograptus ovato-elongatus Kurck , Campograptus elegans КО
f"еп, Rhaphydograptus sp. ,  Climacograptus sp. ) . Следо.вательно, свита 
включает отл,ожения не только верхнего лландовери, венлока Iи нижнего 
.пудлова, но и среднего лландовери. 

Силури йский разрез иного типа встречен по правому берегу верховь
ев р. IIlанды (крайний юго-западный участок района). Здесь преиму
щественно раЗБИТЫ органогенно-обломочные и афанитовые известняки, 
тонко переслаивающиеся с "  кремнями. 

Так'им ,образом, на территории бассейна р. Жаксы-Кар[:ала !Выделя" 
ются следующие т,ипы силурийских О ТЛО)I{ений : ко систекский - Т)'Iфовый 
( S ) ,  байтерекский - вулканогенно-крем;нистый ( S I 1П2- W, возм,ожно, 
р.анниЙ лудлов), сакмарский - кремнистый (S I 1П2--S2) , шандинский 
кремнисто-кар бонатный ( S I-2) , Перечисленные толщи являются одновоз
растными и должны рассматриваться как фацпаль;ные типы, а не р азно
�озрастные свиты. 

В районе установлен полный разрез девонских отложений,  среди ко
торых выделяются следующие свиты. 

Шандинская свита (D 1 cb-D2e 1 )  - пестрая Б фацааль'Ном отношении 
толща ПОЛИ;М И КТОВЫх песчаников и гравелитов, 'переПО,1IНенная глыбами 
известняков, эффузивов и кремней (среднее те'lение р. Жаксы-Каргала). 
Местами она имеет более упорядоченное строение. В этом случае кремни, 
известняки и диаба'зЫ образуют пласты и линзы среди песчанико;в (ле
вобережье р. Чанчар). Возраст 'свиты здесь обо снова;н многочисленными 
сборами брахиопо д  (Л еоненок, 1 955) . Несколько 'ИНой разрез установ

.лен в ба'ссейне среднего течения р. Карабутак, где преимущественно раз
виты кремнистые туффиты, кр емнистые гр а велиты, алыбитофиры . и Iиз

вестняки с Gypidula tofaensis Kho d. , Nуmрl1Огlщпсhiа pseudolivonica 
(Barr ) , A trypa sp., Karpinskia fedorovi Тsсhегп. Отмеченная толща несо
гласно, с базальными к'о'Нгломератам'и в осн[)вании зале.гает на вулкано
тенно-кремнистых породах байтер екской свиты силура. 

Другие соотношения мы на,блюдаЛIИ в ЯДР [IХ нескольких куполовид
ных складок по правому берегу р. КаргалD. (К югу от р. Кара'бутак). 
Здесь ,выше а;ндезитовых порфиритов, диабазов и С'ПИ.1 итов байтерекской 
'(?) свиты с постепенным переходом зале,ает пестрая пачка диабазов, 
яшм, кремни стых ту,ффитов, альбитоф и ров, IЮЛИМИКТОВЫХ и кварцевых 
:тесчаников. В ее средней части имеются П РОС:I О И  из'вестняков, содержа
щих о статки брахиопод эйфеля (N ymphorhynchia sp., Karpinskia tedoro
vi Тsсhа п . , A trypa sergaensis Khod. ,  Theodossia superba ( Ekhv), Unci
l1 11 Lus cf. parallepipedes Вгоп п . ) .  

Чан чарекая свита (D2e2) представлена андезитовыми порфиритами, 
щел.очными баз альтами, туфами, туфабрекчнями, песчаниками, несо'глас-
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но перекрываЮЩИМIИ св.оими <базальными КОFlгломератами отложения си-
лура и шандинской свиты. 

В ыше также несогл асно залегает толща альбитофиров, кварцевых, 
альбитофиров и их туфО'в, условно относимых к эйфелю. 

А йтnайская свита ( D2gv) почти нацело СJIожена полимикто'выми, час-
сто существенно кремнистыми конгломератами J1 песчаниками,  содержа
щими линзы и глыбы известняков с остатками кораллов и брахиопод жи
ветского яруса. Свита резко несогл асно перекрывает .все ,более древние 
г.оризонты .  

Егиндинская свита (Dзfг) состоит Iиз фтаюIТОВ, глинисто-кремнистых 
сланцев 'И алевролитов .  

Зилаирская овита (Dзfm-С 1)  - это мощная толща однообразных 
граувакк, ,глинистЫх и креМ'нист.о-глинистых сл анцев, связанных посте 
пенным переходом с егиндинской свитой. 

Структуры 

В структурном отношении район представляет с.обоЙ систему брахи
формных, с резкой ундуляцией шарниров,  :v!еридиональнЬ вытянутых 
складок, осл.оЖ'ненных многочисленными,  различно ориентированными: 
разломами. Р азмеры склад'ок р азл,ичны. В стр ечаются нарушения, дости
гающие в поперечнике 10-20 KJ'4. Широко ра звиты брахиоф ор мные дисс 
лок'а1I,'ИИ ра,змером до 1 -3 КМ. Среди последних прео бладают изометрич
ные, неправильной формы купола ,  накло,ньi Сl0ев н а  крыльях к.оторых 
часто и резко из,меняются. Реже отмечаются куполовидные CTPYKTypbi 
идеально оваль'ной иЛи круглой формы, :построенные гораздо проще. ()нк 
осложняют КрJ'1пные складки, являясь структурами второй генерации. 
Распределение их ,на площади не поддается у зкой-либо систематизации. 
Они располаlгаю1'СЯ как в ядрах, так и на крыльях крупных складок и 
м естами  настолько видои-зменяют их морфологию, что восстановить ее' 
бывает очень трудно. Часто в ядрах вскрыты серпентиниты и серпенти
нитавый ,меланлс Иногда они согласно вписываются в структуру купола,: 
иногда же :в виде сложных, дискордантн.о расположенных тел прорыва-
ют перекрывающую вулканогенно-.осадочную толщу, появляясь не  толь
ко 'В ядрах, но и ,на крыльях скл адок. 

На террит.ории Косистекского р айона  с востока на запад выделяются 
следующие основные структуры ( рис. 1 ) :  ЕГIlндинская антиклиналь, Ай
тпайская синклиналь, Каргалинская а'Нтиклиналь. Последняя на севере 
р аспадается на  две обособленные антиклинали :  Косистекскую (на  во
стоке) и Чанчарскую (на западе) , р азделенные Тарангульской синкли
налью. Западнее Ч анчарской антиклинаЛf1 I!�ХОДИТСЯ Жангызагачская 
синклиналь, представляющая собой систему кулисообразно раС'положен-: 
ных мульд. Н а  крайнем западе р айона по Iш]-!такту с полосой зилаирс
ких песчаников протягивается Дам барская антиклиналь. 

Все перечисленные структуры обладают о)щотипным строением. П.о
этому нет смысла  подробно рассматривать к аждую из них. Остановимся; 
лишь на характерных примерах. 

А йтnайская синклиналь в ядре выполнена отложениями айтпайской 
( D2gv) , егиндинской (Dзfг) и зилаирекой ( Dзim-С1 )  свит, несогласно 
Пt:rtl�:-Jыпающими саКl\Iti рские фтаниты ( S I-2) . Синклиналь вытянута с 
юга на  север почти на 30 КМ. ПО существу, это система мелких, удлинен-
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ных брахиафармных нарушений. Шарнир ее паднимается к югу, вследст
вие чего верхнеде'ванские пароды исчезают, уступая место сплашнаму 
палю развития силурийских кремней. Наиболее интересна страение юж
най центриклинали Айтпайскай структуры. Здесь, па леваму барту р. Ка
ра'бутак (в  1 ,5 КМ ниже лас .  Кызылфлат) , из -под кремней ( S l-2) 'Паявля
,ется п естрый камплекс ЭффУЗ1и,в.на-осадачных .норад, отнасимых Х. С. Раз
ман и Н .  И .  ЛеаненО'к к куагачскай овите ордовика.  Эт,о толща пере· 
С'лаивающихся аль'битофиров и 'их туфов,  туффитав, кремнистых граве
литов 11 конгламератав. В гальке паследних нами были собраны астат-
ки лландовеРIИЙСКИХ грапталитав. В нижней н верхней частях толщи, 
кроме того, появляются л'инзы И глыбы эйфельских изв естнякав. На этом 
аснава.нии 'вся ана атнесена к шандинскай ,свите (D 1cb-D2el ) ,  

Девонские слои, абразующие нижнюю ч а сть склона дал ины р .  Кара
'бута:к, как бы облекают пале .силуриЙскiИХ ]{ремней с Climacograptus sp . ,  
Monograptus sp. ,  падая под них под углами 1 5-400. Зона  кантакта мар
кируеl'СЯ палосой белых брекч.ираванных эйфельск'их из'вестняко,в с Jv
.d�lina i,}{lelensis ( Khad. ) ,  A trypa desquamata Saw., катарая весьма чет-
ко вписывается в рельеф, падчеркивая .пологое 'налегание силурийских 
ТJ!opoд на девонские. В сторану ат аснавнаго тrолн силурийских отлажений 
р асполажена несколькО' мелких астаНЦQВ тех же кремней, также зале
гающих на эйфельских известняках. Структурные саотнашения - деван
'ские ат.lажения внизу, силурийские вверху - видны здесь ачень хараша 
(рис. 2) . Сакмарские кремни слагают, таким абразом, тектоническую 
пластину (первая сверху) . 

Каргалинская антиклиналь - :нашболее крупная (зо х 1·5 КМ) и слаж
на п остраенная структура р айана.  В марфологическом атношении эта 
-куполавиднае наруше.ние с четка выраженным в осточным 
-крылом н идеальнай севернай периклиналью. Южная и западная 
ч асти склаДКIИ раз,биты раз.нообразными, более мелкими  нарушениями, 
!3след,ствие чего структура здесь балее слажная.  О статки за'паднаго кры
ла сахр анились л ишь по левобережью р. Жаксы-Каргала (В 4-5 КМ к 
северу от аула  Каргала )  . В О'стальных же местах ана уничтожена Шан
динским н адвигам. Южная периклиналь скрыта под мезазайска-кайна
З'Ойскими отлажениями .  Как для Айтпайской синкли.н али, так и для Кар
га.lинскаЙ антиклинали характерна анамальное чередавание р азличных 
'Страr.играфических горизантов. иныIIии славами,  в пределах структурна 
четко выраженногО' купол а 'Мы наблюдаем абратные саатношения: в яд
ре аб'нажают.ся балее мО'ладые, на крыльях - ДРeiвние отлажения. Наи
более хараша эта видна на вастачнам крыле и севернай периклинали 
КаР I 2JШНСКОЙ складки. Здесь, в далинах рек Карабутак, Байтерек и 
К осистек, в структурнам атнашении сверху вниз ( с  севера-вастака на  
юга-запад) вскрыты следующие стратиграфическ'и е  гаризанты. 

1 .  Туффиты, алыбита:фиры и гравелиты шандинскай свиты (D 1cb
D2el ) ,  слагающие ложе верхней пластины ( кремни силура )  , стратИ'гра
фически несогласно перекрывают ,спилиты, д и а б азы и 'кремни байтерек
скай .свиты ( S l-2) . Местами на шандинских, местами на байтерекских 
парадах залегают астанцы сакмарских кремнеЙ ( S l-2) , предста,вляющие 
собай остатки верхней пластины. Диабазы б :l йтерекской С'виты пр,атяги
ваются непрерывной палосай ат далины р. Карабутак в бассейн р. Ка
си стек П овсеместно сла и  падают к вастаку или 'севера-востоку пад угла 
M I J  30-600. Внутренняя структура паласы их  распрастранения из-за ши 
ракаго р азвития массивных эффузивных разнастей расшифравывается с 
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трудом.  Здесь удается выделить лишь несколько сдавленных, опрокину
тых к юго-западу складок. 

Отложения байтерекской сниты и перекр!:>шающие их трансгрессивно 
породы шандинекой свиты слагают вторую сверху тектоническую пла
стину. 

2. C1 PYI<ТYPHO ниже залегает мощная толща косистекской свиты, 
услО'в'Но относимой к силуру. Не исключено, однако, Ч'Ю о на является 
девонской .  Структурные соотношения косистекской и б айтерекской свит 
хорошо видны н а  водоразделе рек Кар абутак и Косистек, ,где туффиты, 
альбитофиры и яшмы перной пластины падают на северо-'во.сток под диа
б азы второй (углы наклопа 30-600) . Плоскость сместителя отмечена н а  
местности полосой серпеНП\iIИТОВ. В пределах правобережья р .  Косистек 
пор'оды косисте�ской свиты ооразуют в плане  дугообразный изгиб, осо
бенно четко маркирующий периклиналь I\аргалинской антиклинали. 
Слои н аклонены сначала к северо-,востоку, затем к сенеру и , наконец, к 
.:еверо-за'паду под Уiглами 1 5-45°. Н а  'востоке они падают под отложе
hИЯ байтерекской (плаСТ1Ина 2 ) , на  за'паде -- сзК!ма рской (пла,стина 1 )  
свит. 

Отложения косистекской овиты - третья тектоническая пластина.  се 
внутренняя структур а своеоб р азна .  До последнего времени считалось" 
что слои слагают пологую моноклиналь, деформированную в целом с 
северной перик.�иналью Каргалинской а нтиклинали и осложненную ЛИШБ 

�елкимv. простыми складками и незначительными сбросами ( Га врилов, 
1967) . Однако пр'Й ближайшем р ассмотречии оказалось, что здесь р аз
вита система вторично дислоцированных, flзоклинальных лежачих скла
док. ИМенно их изоклинальноtтыС! объясняется то ,  что одни и те же слои 
р. пределах р ав'Ных крыльев единой структу!)ы р ассматривались как раз
ные горизонтьi, залегающие в нормальной ilOследовательности. Следует 
учитывать, что р азмеры склаДОk ( а  н аиболее крупная 'из них достигает 
видимой амплитуды 1 2  км.) усугубляли такое впечатление. Только тща
тельное прослеживание  мар'кирующих пачек, {)собенно в замках складок,. 
I1 0З ВОЛИJЮ понять истинное строение пластины. З амок основной складки 
прекрасно обнажен 'в обрывах левого склона долины . р. Косистек. Это ле
)качая а нтиклиналь

' 
с горизонтально р асположенной осевой поверхно

стью, четко выраж,енными ,висячим и лежачим крыльями и хор'ошо tохра'
i,швшимся плавным изгибом слоев ,в  замке. П ротяженность обнажения 
(около 1 км.) позволяет видеть все детали CTPYKTypbi. Это - подобная 
,складка продольного изгиба .  В о  внутренней части ядра жесткие прослои: 

РIfС. 1. Геологическая схема f(осистекского района Сакмарской ЗОНЫ 
1 - метаморфизованные отложения (Сm? ) ;  Z - ордовик ( O ,t) ; 3 - байтере!(ская свин ( S ,!n,-S,)'; 
4'- сакмарская свита (S , !n,-S,) ; 5 - Iiосистекская свита (S? ) ;  6 - :uандинок�п свита ( О,СЬ,-О,е , ) ;  
7 - чанчарская свита (О,е,) ; 8 - айтпайская свита (D,gv) ; 9 - егинДинская свита (D,fr) ; 1 0  - зила
ирская свита (Dзfm-С! ) ;  1 1  - мезозоI1:СКО-I<айнозойские отло}кения; 12 - чеrв�ртичные отложения; 
13 - серпентиниты и серпентинитовый меланж; 14 - альбитофиры. кварцевые альбитофиры. щелоч
ные габброиды; 15 - габбро-диабазы; ' 16 - разломы; i7 - стратиграфические контакты; 18 - элемен
ты заJlегания (а  - иор"ольного, б - ОПJ)окиiIУТОГО) ; 19 - линии профилей и зарисовок. 
Цифры в ],,;:ружках: 1 - Егиндинская аНТИКЛIlналь; 2 - Айтпайская синклиналь.; 3 - l(аргалинская 
аНТИК.1'lИналь; 4 - I(осис:текская антнклнналь; 5 - Тарангульская синклиналь;: б - Чанчарекая анти� 
клиналь 
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PIIC. 2. Зарисовка lIалегания сакмар

екОй СВИТЫ на отложения шандинекой 

CBIITbI. Правоберсжье р. Карабутак (со

ответствует Л ИН ИИ АБ на рис. \1 ) 
1-3 - шандинская свита (D,cb2-D,e,) : 
1 - аль6итофиры,  2 - туффиты, 3 - из
вестняки; 4 - сакмарская свита ( S,lп,

S,) - фтаниты; 5 - задерновано; 6 -
стратиграфические контакты: 7 - текто
Illр!еские контакты 

!Кремнистых туффитов часто р аздроблены н а  отдельные блоки, которые, 
,однако, весьма незначительно смещены один относительно другого. За
.лег3.ющие между туффитами а ргиллиты интенсивно кливажированы 
( В0зникает очень характерная «костыльчатая» отдельность) ,  часто наб

людается увеличение их мощности в замке. 
В нешняя ча,сть ядра построена иначе. Слои в ее пределах сорв аны 

11 местами диага рмонично дислоцированы относительно ,внутренней ча
'сти. Они образуют килевидный, резко удлиненный замок, причем висячее 
:и лежачее крылья притиснуты одно к другому. Огромная а мплитуда 
аН11иклинали достигается за счет срыва и независимой деформ аЦИИ iвнеш
'Ней ее оболочки. Д етали строения этой части складки лучше видны по 
правOIМУ борту р. Косистек. 

В п ри нципе аналогичное строение имеют все складки, слож,енные ко
систекской свитой на водораздел.е рек Косч,стек и Каргала.  BO BHYTpeH� 
'них частях структур .изгиб слоев в за�1'Ках хорошо виден н а  местности, 
'что 11 :позволяет их картировать. Сплюснутые килевИ'дные замки ,внешних 
оболочек непосредственно в поле установить т руднее. Однако они четко 
видны на аэр офотоснимках. Таким образом, р с;·сомотренные складки яв
ляются «хвостовыми» н арушениями с различно дислоцированными внут
ренним ядром и сорванной внешней оболочкой. Иногда вдоль осевых 
плоскостей появляются полоcr-ие р азрывы, по которым ,висячие крылья не
·еколыю смещаются относительно лежачих. В этом ·случае .могут возник
нуть отдельные пластины. Наиболее крупнаq из них расположена в кро
вле :пакета лежачих складок. 

Юго-восточнее
' 

(водор аздел рек Кооистек и Кар абутак) структура 
'несколько изменяется. Лежачие складки здесь ·смяты 'в серию сжатых, 
прямых или опрокинутых на  юго-восток нарушений. 

Формирование структуры пластины, образованной породами коси
стекской с.виты, происходило следующим образом. С начала возникли ле
жачие складки. В дальнейшем они сминалис;,;, J3 пря:мые или опрокинутые 
'к юго-западу нарушения (деформация осевых поверхностей лежачих 
складок) . И ,  наконец, в связи с возникновением Каргалинской а нтиli'ЛИ
па.ли произошел куполовидный изгиб самой пластины. 

3 .  Ниже пород косистекской с.виты залег ают фтаниты и глинисто
кремни·стые сланцы сакмарской свиты (пластина  4 ) . Мощность их редко 
превышает 60-70 м. В ,виде узк'ой непрерывной п олосы они прослежи
l\аются на  водоравделе рек Карабутак 'И К'Jсистек. Кремни окаймляют 
:'щесь поле р а.звития косистекских артиллитов и туффитов, падая под них 
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под у ТJ!t'!МИ 1 0-250. Контакт притертый, слои обеих свит залегают н а
столько па р аллельно , что создается впечатление непрерывного р азреза.  
Лишь па водоразделе р ек Косистек и Каргала теlаоническая природа 
границы пород косистекской и сакмарской свит видна достаточно хоро
шо.  Сакмарские фтаниты залегают здесь ниже косистекских туффитов и 
яшм В ЫlДe изолированных тектонических линз ,  иногда сильно брекчи
рованных и перемятых. Плоскость разрыва псгружается к северу IПОД 
угла ми 35-50. 

4.  Местами ниже сакм арских, местами ниже косистекских отложений 
залегают Д'иабазы,  песчаники, кремни и из-'зестнякlИ трем адока. Зто 
пятая пла,стина .  Ее  мощность обычно р авна Р.ескольким десяткам м ет
ров и лишь по пранобережью р. Карабутак достигает 300-400 М. Тре
мадокские пор оды прослеживаются в виде непрерывной лолосы от  доли
ны р. Кар а бутак к cebePO-Iза'паду до р. Кооистек и далее на  з апад до ру
сла р. Каргала. Повсеместно они падают -под вышележащие от'ложеЮI' Я .J 
В нутренняя структура пластины р азнообразна .  По правобережью Кара 
бута ка слои 'смяты в систему сжатых прямых или  опрокинутых к юго
западу складок. На водоразделе Косистек -- Каргала слои дислоцирова 
ны слабо, залегая лриБЛИЗiИтельно параллельно плоскостям, о'гранич-ива
ющим пластину надвигов. 

В се перечисленные 'пластины образуют внешнюю оболочку Каргалин- ' 
ской антиклинаЛИ, слагающую ее крылья и периклинали. От ядр а  они
отделены крупным р азломом. Посл,едний ';1ротяги'вается - от - долины р . ' 
Акай до русла р .  Карабутак llриблизительно меридионально. Плоскость 
сместителя здесь праК11И'Чески вертикальна. На правобережье р. Карабу
так 'она падает к восток-север о-востоку под углом 70°, на левобережье 
р. Косист,ек - к северо-востоку под углами 50--700, а на  водора1зделе рек 
Косистек fI Каргала - к северу лод у,глам'И 60-700. Таким образом, р ас
сматриваемый р азлом в плане п овторяет очертания восточного крыла и 
северной периклинали Каргалинской складки, а его плоскость, как пра
вило,  падает в сторону от ее ядра .  К зоне р азлома часто приурочены сер
пентиниты и серпентинито'вый меланж, которые  образуют либо узкие 
линзовидные полосы, совпадающие с линией сместителя, либо 
изометричные тела неправильной формы, обнажающиеся в ядрах' 
куполов, осложняющих крылья Каргалинской а нтиклинали. Возможно, 
что серпентинитовый меланж образует здесь обособленный текто
нический элемент (пластина 6) , з алегающий на контакте ядр а  и обо
Л ОЧJ(И.  

Ядро Каргалинской антиклинали (ВОДО1)Jзделы Каргала - Карабу
так и Каргала - Шанды) , сложенное преимущественно породами шан
Д'инской и сакмарской свит, имеет иное ,строение. Оно пр'орвано многочи
сленными телами серпеIП<ИНИТОВ и серпентинитового меланжа, р ассечено 
многочисленными взбросами. Местами,  особенно на юге и западе, единая 
куполовидная структура распадается на серию брахиофо-р мных складок 
разнообразной формы в ллане и различно �рнент.ированных. В их преде
.1ах особенно хорошо видны структурные соотношения отдельных плас
тин. Рассмотрим некоторые примеры. 

На правом берегу р .  Косистек, там, где река перед впадением в кар 
галу образует излучину, р асположена ПрОСТClЯ,  вытянутая в юго-запад
ном направлении а нтиклиналь. Слои вдоль ее юго-восточного крыла па
дают под угла'ми 50-60°, северо-западного - 1 5-40° ( рис. 3 ) . 
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Рис. 3. ГеО.l0гическиЙ ПРОфИJlЬ через 

северо-западное крыло антиклинали, 

расположенной в излучине р.  Косистек 

(соответствует mШ lll r  ВГ на р ис.  1 )  
J - б айтерекская свита ( 5 \lп,-5,) : диа
базы, спилиты; 2�4 - шанд.инская сви
т а  ( O \cb,-О,е\) : 2 - песчаники. 3 - из
вестняки, 4 - диабазы; 5, 6 - ба!"перек

ская свита ( 5 \ lп, - 5,) : 5 - ,альб итоф и
ры. 6 - известн я к и ;  7 - сакмарск,ая 

свнта (5 \ 1 11,-5,) - фтаниты; 8 - стра

тиграфические контакты ; 9 - тектони

ческие контакты 

МОЩНОСТЬ, А! 

1 .  В ядре вскрыты мандельштейновые диабазы, вариолиты (условно отно-
симые к б аЙт·ерекокоЙ свите) _ . . . . . . . . .  IЩДJИмая 15 

2 .  Выше согласно залегает пачка серых ПОЛIIМИКТОВЫХ песчаников, JIИЛО-
вых ПО'РфИР1iТОаз, ди абазов с JIинзами розовых из,вестняков, содержаЩlИХ остат-
ЮI 6раХ1ИООQД (Eospirifer subviator Ю1Оd., Barrandella sp. ,  N ymphorhynchia sp., 
Uncinulus sp.,  Catazyga perpolita Ю1Оd.) эйфеля ( ш андин.ская свита) видимая 40-50-

:3. IВыше (контакт тектонический) появляются зеленые альбитофи,ры с ред
кими про:слоями серых кремней (б айтереКоСкая свита) . В кровле п ачки р а,сгl'O-
ложен просл·ой белых тентакули"l'ОВЫХ ИЗВ0СТНЯКОВ . .  ,В'идим ая до 1150 

4. Изве,сwяки и альбитофиры lIlерекрыты черными фтанитами и 'юраСIIЫМIИ 
аргиллитами. Фтаниты 'содержат ,остатки грап"l'ОЛИТОВ р аннего СИJIур а Rhapf1Y-
dograptus sp.  Iвидимая 300· 

По направлению к востоку фтаниты срез аюг  альбитофиры, ложась на 
песчаники шандинской свиты. 

Сх,одная Карl'ина наблюдается во многих местах. Так, по  правому 
борту долины р .  Каргала, в 4-5 К.М к югу ОТ устья р .  Карабутак, в ядре 
крупной куполовидной антиклинали обнажаются (снизу .вверх) : 

1 .  АlIдезитовые порфириты и диабазы байтерекской 
2. Диабазы, 'туффиты, яшмы, песчаники и известнЯIШ 

ских б р ахиопо.д (шандинская .свита) 
З. АJIь6итофиры и креМНIИ б айтерекекой свиты . 

МОЩНОСТЬ, А! 

C B I IТbI ( ? )  видимая 50 
с остатками эйфеJIЬ

Iвидимая 4(} 
'видимая 12(} 

Lapv., С/. ге-4. Фтаниты сакмарской свиты (Climacograptus schaiebergi 
ctanglllaris /I1сСоу) види м а я  200 

Часто пачк,и 2 или 3 срезаны, и кремни ( [ i (', чка 4) залегают на диаба
зах (пачка 1 ) .  Например,  на водоразделе ре!, КаРГiJ.л а и Карабутак в 
ряде мест снизу вверх обнажаются : 

.Мощность, .111: 

'1 . ,(ерпентиниты и габбро-амфиболиты, выше которых появляются 
диабазы . . . . iВидимая ,10  

2. Известняки, содержащие остатки эйфеJIЬСКНХ б р а хиопод GypiLiula subre-
netus КllOd. ,  N ymphorhynchia pseudolivonica ( В а гс) , l<.arp:ns/lia fеLiогоvi 
Tschern., Carintina arimaspa (EicI1v.)  

3. Черные фтан'Иты с остатками граПТОJIИТОВ 
graptus sp.)  лландовери 

2-5 
(Monograptus sp. , Diplo

видимая 20 

На водоразделе Каргала - Шанды кре)..1НИ сакм арской свиты зале
гают либо на серпеНl'инатах, либо на диабаз а�, .  Лишь иногда к контакту 
здесь приурочены линзы эйфельских извесгняков. 
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Таким обр азом, в ядре Каргалинской З НТИ i..:л,инали выделяются сле
дующие структурные элементы ( сверху вни�� ) : кремни сакмарской свиты 
(пластина 7) ; порфириты, диабазы, альбитофнры и кре:\1НИ байтерекской 
свиты (пластина 8) ; песчаник,и, кремни, известняки, туффиты, диабазы 
шандинской свиты, со стратиграфическим КCHiTaKTo�1 перекрывающие' 
11 0рфИрИТЫ и диабазы байтерекской свиты (П:I астина 9) . Ниже р асполо
жены серлентиниты ,и серпентинито:вый иелзнж, образующие ПОДСТ'илку 
всего п а  кета тектонических пластин. 

В Косистекском р айоне сакмарские крем.ни (пластина 7)  слагают 
обш ирные поля, бронируя склоны и хорошо выделяясь на ме'Стности на 
водоразделах рек Кара бутак - Косистек и Карабутак - Каргала .  Мощ
ность пластины достигает нескольких сотен м еТРОБ, а внутренняя струк
тура исключительно сложна. ,здесь р азвиты лежачие изоклинальные 
складки, осло'жненные IПОЛОГИМИ, иногда близкими к горизонтальным 
наДВ'игами, р а'ссекающими пластину на серию более мелких чешуй . Ука 
з анные нар ушения хорошо видны в OIбрывах правого борта долины ниж
него течения р. Карабутак. Ч а сто встречаЮТС5I также изоклинальные, 
опрокинутые к юг·о-западу крутые складки и СВЯ'3анные с ними взбросы. 
Оба типа структур имеют на площади зональное р асположение. По-види
мому, склодки второго типа аналогичны скл адкам в поле развития ко
систекских отложений и являются наложенными.  

Песч аники, кремни, диабазы и известняки шандинской свиты вместе 
с высту пающими из-под них порфиритами, диабазами и кремнями бай
терекской свиты представляют собой наиболее глуlбокую пластину. Она 
чаще прорвана сеРlПентинитами.  В,нутренняя ее структу р а  не  я сна  из-за 
ШИРОКО'го раЗ1ВИТИЯ олистостромовых обр азо!3з ний, совеJ?шенно лищен
ных слоист'о'сти. Очевидно лишь, что ,вся масса пород интенсивно брекчи
р ована.  Глыбы р аздроблены на отдельные бло.ки , обычно они смещены 
относительно своего первоначального положения. Часто отложения про
низаны небольшими серпент·инитовыми теJIа :�! А. В этом случае возникает 
хаотическая брекчия, напоминающая меланж.  Следует сказать, что для 
пород нижней пластины В'ообще характерно частое тектоническое пере
мешивание с серпентинита,ми падстилки . 

Таким образом, в пределах Каргали нской антиклинали и Айтпайской 
синклинали сверху вниз выделяются следующие пластины: 1 )  кремни 
сакмарской свиты ( S '-2) ; 2 )  порфириты, ди абазы,  спилиты и кремни 
6айтерекской свиты (S '-2) , тр ансгрессивно перекрытые туффитами, аль
битофирами,  кремнисты ми гравелитами и конгломератами шандинской 
СВИ1 Ы (D , cb-D2e) ) ;  3)  туффиты, альбитофиры, конгломераты, аргил
литы, песчашики, яшмы косистекск,ой свиты (S ) ;  4)  кремни сакмарскои 
свиты ( S J-2) ; 5) песчаники, кремни, диабазы,  известняки (O)t) ; 6) сер
nентиниты и серпен1'ИНИТОВЫЙ меланж; 7)  кремни сак'марской свиты 
( S 1-2) ;  8) порфириты, диабазы, альбитофиры,  кремни, известняки бай 
терекской СЕИТЫ ( S )-'2 ) ;  9) порфириты, диабазы байтереко;ой свиты, 
стр атиграфически перекрытые песчаниками  шандинской свиты ( D ) cb
D2e1 ) ;  1 0) серпентнниты и серпеНТI1НИТОВЫЙ меланж. 

Чанчарекая антиклиналь находится непосредственно .к северу от Кар 
гаЛИНСJ\ОЙ ,  Я БЛЯЯСЬ как бы северным, несколько обособленным ее ответ
влением . В структурном отношении это наиболее четко выраженный ку
пол, с хорошо сохранив;шимися западным и iЮСТОЧНЫМ крыльями И се
верной периклиналыо. В плане от п реД,ставляет собой правильную, оваль
ную, вытянутую с юга на север крупную ( l O x 6  КМ) скл а дку, р асполо-
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Рис. 4. Зарисовка налегания сакмар

скоЛ СВИТЫ на отложения шандинекой 

свиты. (Левобережье р. Чанчар) (СООТ· 

ветствует Л И В IlИ ДЕ на j)IIC. 1 )  
f - серпеНТ I I Н НТЫ; 2--4 - шаНДИНСJ{3Я 

свита ( D tcb2-D:!et ) :  2 - песчаНI1КII, з 
нзвеСТI·IЯКИ, 4 - туффиты; 5 - С3l\i\IЩJ

ская свита ( S , l п,-S,) - фтан иты : 6 -
тектоничеСКIIЙ контакт 

женную на водаразделе рек Чанчар и Каргалз . . В ее пределах лучше, чем 
где-либо. в другам месте Касистекского р айона ,  видны соатношения и па
следовательность 'в разрезе различных тектmшческих пл астин. Здесь об
нажаются следующие элементы (сверху вниз) . 

1 .  Кремни сакмарской свиты с OCTaTKaM ;j л.n а ндавериЙских граптоли
тов Climocograptus sp . ,  слагающие востачное крыла Чанчарской антикли
нали,  бранируя плоскую вазвышенность водораздела Каргала - Коси
стек. Слои здесь падают к востоку под у;гла;vш 30-60", залегая на  песча
никах шандинской свиты, что о собенно х·ороша 'видно в обрывах правого. 
барта долины р .  Каргала на  уч астке между N,РОГОЙ Актюбинск - UPCK 
и стварам Каргалинской плотины. 

На западном крыле и частична в ядре а нтиклинали сакмарские 
кремни сохранились лишь в виде отдельных тектонических нашлепок, 
вслеДСТF�ие чего покровные соотношения видны здесь особенно атчетливо. 
Так, например, вдаль ряда горак левабережь� р. Чанчар мажна видеть 
(рис. 4 ) ,  как интенсивно. ,перемятые песчаники, туффиты, 'Порфириты И 
·известняши шандинско й  свиты с A trypa gгаnuЩега В ап., А .  mala Khad. ,  
Karpinskia fedorovi Тsсhегп. ,  К. conjugula Тsсliегп . ,  Camaratoechia ех gr. 
nympha В ап. ,  Gypidula cf. scutolobata SапдЬ.  нерекрыты светло-серыми 
кремнями сакмарской свиты с Glyptograptu.s ех gr.  tamariscus (N i ch . ) , 
Climacograptus scalaris (His . ) ,  Monograptus sp.  Указа нные кремни саат
ветствуют ,пластине 1 Каргалинской антиклинали. 

2.  ,Мащная толща песчаников шандинскай свиты, перепалненных из
вестняшавыми глыбами.  ОНа залегает ниже кремней вдаль васточного 
крыла ЧанчаРСIЮЙ антиклинали. В и:звестн пках садержатся остатки ко
бленцских и эйфельских брахиопод. Из-под известняков, 'по-видимаму, 
са стратиграфически несогласны!M контактом, обнажаются парфириты, 
диабазы и кремни байтерекской свиты . В последней собраны астатки 
граптолитов Glyptograptus tаmагisсus (Nicl1 . ) , Pristiograptus cf. concin
nus (Lapv . ) , Campograptus elegans Когеп . ,  указывающие на среднеллан
даверийск'ий возраст парод. Отмеченные ,орнзонты соа'Гветствуют пла
стине 2 Каргалинской а нтиклинали. 

,3 .  Туффиты и яшмы косистеКСIЮЙ свиты, залегающие в виде танких 
'гектонических линз в ПОД;ОlШве байтерекских эффуз'Ивов, со'ответствуют 
пластине 3. 

4. Песчаники, из:вестняки, диа<базы и кремни шандинской свиты. 
5.  Кремни сакмарской свиты, са ответствуют пластине 7. 
6 .  Песчаники и известняки шандинскай С I1ИТЫ, соо'гветствуют пласти

ле 9. 
7. Серпентиниты и серпентинитавый ме.lанж. 
Следует учитывать, что не все покровы, установленные на террит,ории 

.КаргалинскоЙ антиклинали, развиты в ЧаН LlарскаЙ. Здесь, например, 01'
,СУ'гствует пластина ардовикских и почти палностью срезана пластина 
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касистекских парад. ОднакО' о бщая паСJ,едавательнасть покравав сахра
няется. 

Характеризуя геалагическае строение Коси стеКСКОГ0 района в целом,  
отметим ,  что преобладание брахиформных дислокаций, в пределах 1\0-

торых обнажен пакет тектонических пластин, определяет современную 
структуру Сакмарской зоны. Однако необходимо помнить, что формиро
вание I\УПо.тювидных складок лишь завершило сложное и долгое текто
ническое развитие Сакмарской зоны. Для того, чтобы правильно понять 
их истинную структуру, неабходимо снять э rl) rt) fКТ наложенной складча
тости. Однотипность строения брахиформных нарушений, присутствие 
выдержанных на площади «маркирующих» пластин п озволяют это сде-
3! CI.Tb. В этом смысле ядра куполов можно р ассматривать как  своеобраз
рые ТСI<тонические окна ,  а разделяющие их синклинали - как останцы 
ПСКIЮБUЬ. 

Наличие сложнай системы покра:вных ПJl астин позволяет предпола 
гать, что периоду формирования купалав, СЕнзанных с вертикальным и  
движениями, 'предшествовал периад гаризантальных перемещений масс 
I apHbIx иарад. Не талька специфика внутреннегО' страения Сакмарскай 
заны, на и ее паложение в структуре Урала в первую очередь абусловле
ны такими перемещениями. Они атражают працессы тангенциального 
сжатия, зарадившегося в р аннем девоне (вазможно, в позднем силуре) 
I! пастаянна,  са все нарастающей силай ПРОЯ:БЛЯВlшегося в течение всего 
пазднего ·палеозая. 

У славия возникновения ГiOKPOBOB этой зоны вряд ли могут быть поня
ты вне связи с вопросами фармирования региональной структуры Юж
ното Урала. Наиболее дискуссионным из них является положение эвгео
синклинальных толщ Саюмарскай зоны к западу от Центрально-Ураль
СКОТО антиклинория, т. е. на территории Уральской миогеосинкл·инали. 
Этой праблеме посвящено несколько работ. 

до недавнего времени считал'ось, что ВУ:IКi\но:генно-осад:очные отло
жения о·рдовика, силура и девона выведены из-под чехла зилаирских пес
чаников 'В виде антиклинального поднятия ( Павлино·в ,  1 936; в,оинова и 
др. ,  1 94 1 ;  Келлер, 1 949 ; Эз и др. ,  1 965) . Правда, еще в 30-х годах выска
зывались сомнения относительно а н1'ИКЛ И НClЛЬ!!ОГО строения Сакмарской 
зоны. Так, например, д. К Зегебарт ( 1 936) р ассматривал ее как круп
! IУЮ синклиналь, считая,  что силурийско-девонский вулканогенно-"Крем 
JШСТЫЙ комплекс залегает на зилаирских ПСС'lа никах, которые он считал 
ардо:в·икскиии. ОднакО' представления о СИrп:лпнальной структуре заны в 
дальнейшем не палучили р азвития . Лишь в СБЯЗИ С увеличением деталь
ности исследований, выполнением большого объем а горных работ, в там 
числе буровых, было устанавлено присуТСТI3.ие на западном склоне Урала 
крупных надвигов. Покровное налегание �)Тл()жений зилаирской свиты 
( Dзfm-С 1 )  на известняки карбона Д'оказы!О М. А. Камалетдинавым 
( 1 965) . Горные выработки паказали налч'Чне  тектонического ко'нтакта 
между зилаlИРСКИМИ песчаниками и вулкано:генно-асадачнай толщей ор
давика - силура вдоль западногО' края Сакмарской заны ( Камалетди
НО13, 1 968; Крапачев, 1 970) . По данным Б. И. Хворова (устное саабще
ние) , этат кантакт представляет сабой зону б рекчий, п адающую под уг
лами 45-60" к вастоку под Сакмарскую зану. Имеются также материа
лы,  паказывающие наличие тектаническай границы, вдаль востачнага 
]<рая заны. Плоскасть разрыва наклонена здесь к западу, а его надвиго
В � Я  при рода подтверждается появлением зилаирских песчаников в тек-
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'Гонических окнах среди вулканогенно-осадочных пород ордовика и силу
ра .  Указанный характер границы подтверждается также структурными 
соотношениями  восточной части С акмарской зоны и Зилаирского синкли
норин. Следует сказать, что зилаирские породы образуют здесь узкую 
полосу, вдающуюся с севера ГЛYlбоко в поле р а'з'вития отложений Сак
марской зоны. Б .  И. хворовым было показано, что в морфологическом 
отношении это антиклиналь с прекр асно выраженной периклиналью. По
следняя была разбурена. Ниже песчаников ордовика здесь сначала за
легают кремни силура ,  а 'З атем - песчаники зилаирской свиты (Dзfm
'С, ) .  

Та.ким образом, наличие ограничивающих Сакмарскую зону надви
тов, падающих под нее, :можно считать доказанным. Это, а также плав
ное северное центриклиналыюе за,м ыкание зоны позволяют р а осматри
вать ее как гигант,скую 'покровную массу ( Кам алетдинов, 1 968; Кропачев, 
1 970) ; окаймляющие же разрывы являются ча стя!ми единого над;вига,  
,огранич'ивающето аллохтон снизу. В овете этих представлений станови'Г
-ся понятным появление тектонических ПОКjЮВОВ в пределах самой зоны. 

В морфологическом отношении ш арьяжн, развитые в южной части 
'СакмаРСIЮЙ зюны, относят,ся к типу покравных пластин. Однако их фор
мирование происходило за  счет р асчленения :12 кета ПОКРОВrНых складок. 
Наличие 'послед'них установлено в ряде районоп зоны. По-видиМrО!МУ,  вся 
'аЛЛОХТОНЕая м асса, сорванная со своего основания, р аспалась на серию 
чешуй, надвинутых впоследствии одна на  другую. Некоторые из них ис
пытали значительное дисгармо'ничН'ое С'мятие. Образовались изоклиналь. 
ные лежачие складки. В дальнейшем, в процессе продолжавшегося по
перечного сжатия, они были дефор мир'ованы дополнительно. ПОЯ1ВИЛИСЬ 
меридиональные зоны крутых 'нарушений. Одновременно во фронтальной 
части аЛЛО'Х1'она ВОЗНИКЛа си'стема опр окинутых к западу покровных 
'Складок ( смят,ие :всего пакета пластин) . 

Анализируя последовательность покровов 13 р а'Зрезе, необходимо 'OIб 
р атить внима!ние на следующие 'обстоятельства. В ся система пластин 
раcrпадается на определенные серии. В ОСНО13ании каждой залегают сер
пентиниты или, чаще, серпентинитовый мешшж, предстаlВЛЯЮЩИЙ собой 
брекчию, 'переполненную глыба!ми амфиболитов и габбро-амфиболитов. 
Л ишь 'в одном месте, к северу от р ассматрив аемого р айона,  габбр'о-ам
фиболиты залегают в виде относительно целой пластины на границе 
между серпентинитами (,внизу) и вулканогенно-осадочной толщей силу
ра - девона (вверху) . Видно, как по простиранию эти габбро-амфибо
литы замещаются меланжем ( см.  статью А. В .  Пейве и других 'в настоя
щем сrборнике) .  Серпентиниты и га6брю-аМф:IООЛИТЫ,  по-видимому, пред
ставляют ообой остатки ос!нования, с которого происходил срыв палео-
30ЙСIЮЙ эвгеосинклинаJI ЬНОИ толщи. В процессе шарьирования га1бrбро
амфиболиты дробились, закатывались в серпентинитовую массу, образуя 
меланж. Последний частично захватЫ'вался в подошве аллохтона,  вовле
кался в совместное дв'ижение с ним, образуя весьма !пластичную 'под
СТИЛКУ, способствующую шарьированию. 

В Косистекском рай'оне выделяются три серии  пластин. Нижняя на
чинается эффузивами байтерекской свиты ( S '-2) , выше которой страти
графически несогласно следуют песчаники ш андинской свиты (D 1cb
D2e l ) ' Венчается р азрез мощной толщей сакмарских кремней ( S I-2 ) .  
Аналогичное строение имеет и верхняя серия (пластины 1 ,  2 ) . Несколь
ко инородной выглядит средняя серия (пластины 3-6) . Появление в 
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ней отложений туфогенного силура показы'вает,  что она слагала особую 
систему покровов. Полная аналогия нижней и верхней серий дает осно
вание предположить, что они обо собились IJ результате сдваивания 
когда-то единого пакета пластин. Тыловые ( восточные) его части надви
[ались на фронтальные (западные) , перекрывая также располагавшую
<:я выше среднюю серию пластин. Последняя была сильно истерта, 
вслеДС'I вие чего ее отложения имеют н аименее широкое распростране
ние в Косистекском районе. 

Современная структура Сакмар'скюй зоны отражает многократность 
горизонталь'Ных подвижек. Первые начались в позднем кобленце - р а н
нем эйфеле, когда образовалась олистостроыовая толща шандинской 
свиты. Более определенно можно говорить о периоде покровооtбразо'ва
ния на  рубеже раннего и 'позднеlI10 эйфеля. В Косистекском районе по
кровы нижней сер'ии ( особенно в пределах западного крыла и северной 
периклинали Чанчарской антиклинали) прор:ваны жильными тела!ми ще
лочных гаtбброидов, аль,би'J)ОфИРОВ и ква рцевых альбитофиров, секущих 
плоскости сместителей . Отмеченные породы коматматичны лавам чан
чарской свиты (D2e2 ) . Более определенные данные существуют в бассей
не рек Медес и Коктугай (ле'вобережье р. Урал ) , где чанчарские базаль
ные кон/гломераты несогласно перекрывают ое.'[ятые пластины пород бай
терекской (суграл'инской) и 'сакмарской свит. 

Второй период шарьирования имел место На рубеже эйфеля и живе
та, возможно, в р аннем живете, когда в осн()вном сформировалась пО
кровная структура Сакмарской зоны с ее сложнейшим чередо.ванием 
тектонических 'пластин, о бразованных о тлс>жеНИЯiМИ ордо вика, силура,  
нижнего и среднего дево'на .  Как раз  в это вреl\�Я  произошло отмеченное 
ранее сдваивание покровного пакета . Нижний возрастной предел шарьи
рования здесь доказывается наЛбганием С;1ЛУРИЙСКИХ отложений на  от
ложения чанчарской свиты, верхний - трансгрессивным налеган'ием айт
пайских конгломератов (D2gv) н а  сак,м арские кремни (пластина 1 )  и 
6аЙ1Е:р(:кские эффузивы ( пластина 2)  в бассейне рек Айтпайка и Егинда. 

Третий период шарьиро.вания связан с движениями, которые проис
ходили, по-видимому, в среднеlМ карбоне. 110кровоЬ,бразование достигло 
в это время максималыюто р аз'вития. Вся васса эвтеосинклинальных 
вулканогенно-осадочных толщ была надвинута на  песчаники зилаирской 
свиты ( Dзfm-С1 ) .  Возник Сакмарский аллохтон в собственном омысле  
слова .  Сейчас трудно говорить о его теКТОНiIческой природе. Не исклю
чено, что все слагающие его образования, в том числе серпентиниты и 
габбро-амфи болиты, формировались восточнее Центрально-Уральско:го 
поднятия в УраЛЬСIЮЙ эв;геосинклинали, откуда были переброшены к за 
паду минимум н а  40-50 к.м, в пределы восточной окра'ины Русской плат
формы. В подошве аллохтона сохранился ШI ·:.lСТ серпентинитов и серпен
тинитового мел а юка,  который в настоящее время обычно вскрыт 'в яд
р ах куполовидных складок. Серпентиниты, -.::лагающие пластичную под
стилку аллохтона,  определили современную структуру зоны с ее брахи
формными дислокацияа\1И .  В результате послойного перераспределения 
�ерпеНТI1НИТОВ возникали участки избыточного их нагнетания. Здесь сер
пентиниты приподнимали весь пакет пласт;и, изгибали н, в конечном 
счете, протыкали их. Если процесс не достигаJ; большого развития, то 
формировались правильно построенные купола,  J3 пределах которых осо
бенно четко наблюдаются структурные соотношения отдельных покро
вов. В случае же, когда нагнетание серпентинитов было интенси'вным, 
обр азовывались морсЬО'тюгически более сложные нарушения.  
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CAPMATC KO-ТУРАНСКИй ЛИНЕАМЕНТ 
ЗЕМНОй КОРЫ 

Р. Е .  Аuз6ерz, Р. r. Гарецкиu, А. М. Синичка 

Еще Б канце !Прошлага века А. П .  Карпинский ( 1 883) устаНОВ !1 .'} 
полосу 'в р азличнай степени дислациро в анных асадачных парад, n:ротя , 
гивающуюся от  Келецка-СаНДOlмир скаго кряжа через далбасс да Ма'н
гышлакскаго Каратау. А. П .  КаlРIПИНСКИЙ р ассматривал эту пала'су Ka �( 
зачатачный кряж, каторый н а  <бальшей ч а,сти сваега пратяжения не 
выражен арагр афиче,ски. Линии,  катарыми А .  П. Карпинский атгр аничи
вал l{ф ЯЖ ат НЕ'дислацир аванных о бразаваний,  Э. З юсс ( Suess, 1 909) 
назвал «линиями Ка'рпи'нскага». Ос.навные предпалажег!И я, выска,занные' 
А. П .  Ка р/Пиношм , блестяще подтвердились д альлейшими иоследаваНИ>I 
МИ.  ОТ донба'сса и да Каопий.скога моря пад почти не дислацированными 
атлаЖ'ениями мезозоя и кайназоя была 'Обнаружена 'Пагребенная 'СI<лад
чатая зана -,«кряж Ка,рпин>ского». В целом ладтвердилась местаполаже
ние всей тектаническай зоны,  намеченнай А.  П. КаР11ИН :l{ИМ.  Лишь страе
ние 'Отдельных ее звеньев была значительна утачнена, и некатарые из них 
палучили нескалько инае структур нае талкование. 

Структур.ные элементы, ·()аставляющие з,ану Карпинс.кога, аписа'ны J3. 
iVIно гачисленных р а ботах.  Одна ко, 'Общим праблемам С1'роения и р азвития 
этай крупнейшей линейнай структуры посвящено ср авнительна He�.1 Нaгa' 
исследова'ний, ореди каторых неабхадима назвать р а боты А. д. Архан
гельскага, Н .  С .  Ш а11скаго, П .  И. Степанава,  М.  М.  Тетяева,  а в паследнее 
время Н.  Ю. Уопенскай ( 1 96 1 ) ,  В .  С .  Папава ( 1 964) , В .  Е .  Хаина  ( 1 964) ,. 
А. А. Барисава ( 1 967) , В .  К. Гавриша ( 1 969 ) и др .  Тектанике вастачных 
частей указаннай зоны ( особенна Мангышлака и его, ВOIсточнага прадал
жения )  мнагие lр абаты посвятил А. Л. Яншин ( 1 945, 1 948, 1 95 1 ) .  

Раосматриваемая тектаническая зана представляет сабай крупней
ший пояс р азламав, пратяП\вающийся на р асстаяние a](aJ1 a 4000 К)Н ·ат 
Падлясска-Б-реСТ1скаго прагиба на западе да юга-западных атраг<;>в Гис
сар,скаго хребта н а  BalCТaKe, дастигая ширины 1 00- 1 50 км (рис .  1 ) .  
Движе.ния  па р азламам 'создали слажную «клавиатуру» линейна вытяну
тых блоковых CTPYК'J'' ''P , главным абразом гр абе.на,в и гр абенаабразных 
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·Рис. 1. Тектоническая схема Сарматско-Туранского линеамента 
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� � 6  1 )) 1 7 _8 ' 

J - Украинский ЩИТ: 2 - Русская плит а ;  3 - молодые плиты и аЛЬПИЙСI{ая складчатая область. 

'Прог",бы 1 1  грабен ы ,  выполненные отложениями: 4 - венда - силура ( !  - Пuдлясско-Брестский про

"11 6 ) ;  5 - среднего девона - карбона ( 1 1  - Припятский гра,бен ) ;  6 - среднего девон а - пер"" 

'( ! Н  - Днепр онско-Доиецкий грабен ) ;  7 - перми (УI - м,анычский грабен ) ;  8, 9 - нижиего карбо

н а  - нижней перм и (Донбасско-Промысловскнй l\нюгеосинклинальный n porH6) ; 8 - н а  поверхности 

прагибав. Этат пояс разламов представляет собай планетарную зану 
р астяжения земной кары, котарая заложилась в теле аг,раМ'наго Сармат
скога щита Вастачна-Европейскай древней платфармы и, пра,стир ая,сь 
в субширатном напр авлении, насквозь сечет Туранскую плиту Цен-
11ральна-Енр азиа'гскай маладай платфармы.  Паэтаму правильнее этат 
.JJинеамент называть Сарма1'ско-Туранским. 

Пад линеа,ментами следует панимать не простО' « . . .  линии разрывов, 
па каторым праисходит смещение земнай кары при землетрясении, выра
женные в р ельефе 'в виде тектанических уступов» ( Геологический сло
варь ,  1 9 60,  'стр . 389) , а протяженные линейные зоны земнай кары,  ЯВНО 
менее устайчивые, чем о кружающая их территария, заны,  вдаль катарых 
р азнавременна праисходят р азличные па хар актеру, на всегда активные 
тектонические движения. Мнагие линеаменты земнай кары аписал 
Т. Штилле ( 1 964) . Исследаванию линеаментов Центр альнай и Южнай 
Еврапы посвящены статьи Е .  С .  БаНЧбва  ( Bal1cev, 1 966) . 

В составе Calpmatcko-Туранскага линеамента мажна выделить сле
дующие звенья (с запада на ,востак) :  Падлясска-Брест,ский грабена
абр азный прагиб,  Припятский I1р абен,  днеправска-данецкий грабен, 
данбасска-Прамыславскую миагеасинклинальную складчатую зону 
( включающую абнаженный данба,сс и погребенный кряж КарпинскаI1а) , 
Манычский грабен,  Мангышлак'скую миагеосинклинальную складчатую 
зану и Бухара-Хивинскую зану ступеней ( см .  рис .  1 ) .  

Подлясска-Брестский гр абенаабразный прогиб выпалнен следующи:vш 
фармациями :  кр аснацветнай терригеннай ( верхний рифей) , мощнастью 
до 250 м; пестроцветнай терригеннай «тиллитавай», эффузивной ,  пестра
цветнай терригеннай ( венд) абщей мащностью 200-400 м ;  терр игенна
глауканитавай (кембрий) и карбон атнай (ардовик и силур ) абщей мощ
н остью да 900 м и более (в пределах Пальши) .  Эффузивная фармация 
]{'[ащностью да 1 00-300 м 'слажена эффузивами аснавнага ( базальты, 
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.( IV - До"басс) ; 9 - под ЧеХЛОМ мезозоя и кайнозоя (У - кряж !\аРПIIНСКОГО) ; 10, 11 - позднего 

п алеозоя ( ? )  - пермо-триаса ( V I I  - Мангышлакский ,,"0геоснн!(линальный прогиб) : 10 - на поперх

.ности, 11 - под чехлом мезозоя и кайнозоя: 12 - эффузивы; 13 - контуры выходов фундамента " 0 -

лодоi'i платформы н а  поверхность; 14 - основные разломы; 15 - некоторые поперечные разломы; 

16 -- Л!IНИИ геологических раз резов (см. рис. 2) 

базальтовые порфи'риты, долериты, м-индалекаlменные породы) и отчасти 
ореднето и ки:слого ( андезиты, дацито-анде.зиты, дациты) cocTalBa и их 
туфами (Nlа'хнач, Веретенников, 1 970) . Глубина заЛ5гаlНИЯ фундамента 
nро'г,иба достигает 1 ,6 КМ, увеличиваясь на западе ('в пределах Польши )  
до 5 км И более. 

Подлясско-Брестский прюгиб с север а и юга о гр аничен р а.зломами.  
'Северный разлом ,по повер хности фундам·ента имеет аМIПЛИТУДУ до 
-300 м, а южный - д'О 500 М. В 'стор он у  Полеоек,ой седловины величи.на 
�'VТещения IПО ·р азломаlМ уменьшается. Первый из р а-зломов в маГНИТНО:'l1 
поле намеча,ется по неJЮТОРОМУ 'смещению ,в широтном наlПравлении 
магнитных аном алии, имеющих север-севера-восточное простирание, а 
второй - отражается полосо й  Iповышенных градиентов силы тяже(:тн 
тра,витационнQ,ГО поля. Ряд разл омов ютносительно небсльшой ампли
туды (до 1 00-200 ;11 ) ,  р азвитых в про'гибе, создал его блоко'вое строение .  

Современную СТ'РУКТУРУ Подляоско-БреСl1СКОГО п,р,огиба  определяет 
кемБРО-lсилурий,СЮIЙ СТРУ,КТУIРНЫЙ ЯiРУС, который С у,глоВЫМ несо'гласие,м 
залегает на  образованиях венда и с у гловым и азимутальным несог ла 
сием - на обр азованиях верхнего р ифея. Отложения перми,  мезоз,оя и 
кайнозоя, пе·рекрывающие породы ,венда - силу'р а в ПРОlГибе, обр азуют 
плащеобра,з,ный 'Пок,ров, далеко в ыходящий за ,пределы эт,ого прогиба .  

По отношению к складчатым CTIP'YKTYlpaM кристаллическо,го Фундз-
мента,  имеющим север-северо-восточное простир ание, субширотный 
ПОДЛЯCrско-Брестский ,прогиб и огр аничивающие еГJо р аЗJ1iОМЫ являются 
резко 'R Й ЛnЖ Р.Н1-Ih! М И .  

Восточнее ПОДЛЯlоско-Бре:стCJЮГО прогиб а ,  отделяясь от него Полее
ской седлови:ной, р асполо�ен с)Лбши-ротный Пршпятекий г-р а6ен, который 
в центре и н а  ВОIС'юке сечет су6меридиональные структуры кр.и сталличе
,ского фундамента, а в заlПадной ч а,сти наложен на позднерифейский суб 
меридиональный Волыню-Оршанский авлакоген. В ПРИlПятско,м грабене 
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на породах фундамента или верхнего рифея и венда р асположен средне
верхнедевонский структурный ярус, обр аз,ованный тер,ригеННО-Iшрбонат
ной, терригенной ,  карбонатной и нижней галогенной формациями. Сле
дующий, ,верхнедевонско-каменноугольный, структурный ярус СЛОЖ'�1f 
карбонатной, верхней галоге.нноЙ, сульфатно-терригенно-карбонатной, 
угленосной и терригенной формациями. Гр абен выполнен также терри
генными породами пер.МИ  и нижнего трижа.  Мез,озойско-кайнозоlI<окис' 
отложения абразуют пологую синеклизу. В верхнем девоне Припятског:) 
грабена из,вестна  вулканогенно-осадочная толща, для которой харак
терны эффузивы щелочно-ультраоС'новного и щелочно-база.lIьтоидного 
состава ( ГОНЬШaIюва,  Ко'р зун, 1 968) . Общая МОЩНОСТЬ толщ, выполняю
щих п,РИiПятский грабен, достигает 4-6 КМ и более. 

Север.ныЙ и южный К'р аевые р азломы Припят,ского грабена oTf,p aHYI
чивают его на севере от склонов Белорусской и В оронежской антеК.1ИЗ 
и Жлобинской седловины, а на  юге - от Украинского щита. Они пред
ста�вляют собой зоны кулж:ообразно под.ставляющих друг друга р аэры
вов ТИlпа сбросов, а,МlПЛИТУДЫ которых по поверхности фундамента колеб
лются 'от 0,5- 1 до 3,5 КМ для северного р азnома, от 0, 1 -0,2 ДО 2-4,5 ки 
д.'IЯ южного И воз'растают с северо-запада на ЮГО-НОСТОК. Большое КОЛИ
чество продоль.ных и ПОlПеречных р азломо,в р азбива,ет весь гра,бен на  ряд 
блоков .  Среди последних наиболее отчетливо выдеЛЯЮ1\СЯ вытянутые 
параллелЬ'но общему простир анию грабен.а опушенные Северный и 
Южный IПрибо.ртовые и приподнятый Центр альный блоки. В пределах 
ЭТНlх бло,к:ов может быть выделен ,ряд более мелких блоков в виде ли
нейно вытя,нутых теК'J10.ниrческих ступеней, гор,стов и :грабенов ( ГорелИ!{ 
и др . ,  1 968) . С запада в ПРИiпятский г,р абен вдается МИiкашевич<С1ШЙ 
ВЫСТlytп фунда мента. В этом сечении выриоовывае11СЯ горст, с обеих сто
рон огр аниченный а,симметричными гра бенами (IРИС .  2 ) . 

Все отмеченные выше блоковые стр уктуры (грабены, гор'сты, ступени, 
гор,стообр аз,ные под.нятия и дJp . )  хорошо прослеживаются по пове,рхно,сти 
фундамента и ТИlПичны для ,средне-верхнедевонско,го стр'уктурного яруса. 
В выш ел ежащих обр а:зованиях ани пр актически исчезают; наиболее 
хар актерная :особеююсть их строения - соляные дисло!{ации. 

Начало заложения ПРИПЯl1СКО'ГО J1рабена ,от.нОСИl1СЯ к концу сред
н его - началу позднего девона. На пер.вом этапе ето р аэвитие шло 3 3 -
м,едленно и лишь с воронеж,ского и,  особенно, ливенского времени резко 
усилилось. К р аннему триасу аМlплитуда проги.бания ПРбвысила 4-.5 КА!
Основ.ноЙ этаlП формирования г,ра<бена падает на фаменское и р анне
каменноугольное время.  

Глуби'на залегания по.верхности Мохоровичича в п,одлясско -,Брест
СIЮМ прогибе оцениваеТlСЯ в 36-38 к'м, а в Припятском грабене - в 36--
40 КМ. ПОЕерхность Конрада залегает на глубинах, соответственно, 19 и 
20 К/И, (Хотько, 1 966) . 

На пря,моr--1 продолжении ПРИlПятоюго гра,бена, отделяясь от  него 
Брагинош-Лоевской перемычкой, р аоrюложен крупный днепровско
Донецкий г.р абеноо.браз'ныЙ лрогиб.  Он выIолненH следующими форма
циями: терриг,енно-,кар,бонатн:ой, солеНОСНОЙ, ка'р бонатной и В'Улканоген 
но-о садочной среднего -- b-еРХНБГО девона,  терр'игенной пестроц,ветной, 
теРlригеНБо-угленосной и те,рр игенно�кар бонатной к ар бона, пестро'Цвет
ной тер.риг,е нноЙ, солеНQlСНОЙ и красноцветной тер'ритенной пер,ми. Выше
лежащи,е породы мезозоя и кайнозо я  обра!зуют пологую ,синеклизу. Вул
каногенно-осадочная ф орма,ция сложена эффуз'ивами от улы'аосно.вныыx 

44 



;Рис. 2. Геологические разрезы' Сарматско-Туранского л и неамента 

Г"Y:l �! 

1+ +] + 2 

1-I-ПР IIГlflТСКОГО гр абена ( п о  ж:. п. Хотыо) ; 2-2-Днепропско-Донецкого грабеllа ( п о  М. г. 
Маll юта, Л. М. Мельн"к 11 др. ) ;  з-з - Донбасса ( п о  И. А. Гаркалеl1КО 11 др . ) ;  4-4 - М а н гышлак-

-СКОП СI<ладчатой зоны; 5-5 - GухаРО·ХИl\/lнскоi'i зоны ступеней. 

1 - Осадочные ОТJIо)кеНl1Я.  ВЫПОЛI-I ЯЮЩllе Ilрогибы iI грабен ы ЛlIнеаl\Iента; 2 - «граНIIТНЫЙ» слоН ; 

;; - «базальтовый» слой; 4 - сеЙС il1JiЧССJ<lIС гр аницы повеРХllостей: F - фундамента, К - I<:онрадn, 

1\'\ - JЧОХОРОВИЧll ч а ;  5 - р о.з.r1ОI'.'I I.1 

до средних ( с  преобл аданием базаЛЬ']10В) и сопровождающими их 
туфами, ее общая мощность более 1 000 м. Глубина погружения фунда
мента в гра'бене достигает 1 0-12  КМ. 

Днепровско-Донецкий гра бен с север а и юга олр аничен зонами крае
Вых р азлOlМОВ, которые представляют собой серию кулисоо6разно под
ставляющих друг друга р азрывов разной глубины заложения;  смещения 
по разрывам обр азуют систему потруженных к центру гр абена ,стуПЕ�н
чатых блоков. Как показали данные сеи,омораз,ведки и глубокого буре
НШI,  падение плоскостей сбр а,сывателей 'кра евых iр азломо-в наrnр авлено 
в сторону осевой части гр абена под углами 65-850. Суммарная ампли-
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туда обраоов па паверхности фундамента достигает 5-7 КМ и даж.е балее· 
(Чирвинская и др . ,  1 966; Гавриш, 1 969; и др . ) . Паверхнасть фундамента 
и нижние гари:зонты осадачного. чехла грабена имеют слажную блаковую> 
структуру, овязанную главным а бразом 'с н алаженныIии (,северо-запад
ными) прад:альными р азлам ами и унаследованными (,субмерид,ианаль
ными) поперечными. В верхних горизонтах чехла ра3lвита разноабразная 
па морфалагии салянс:я  т,ектаника. 

Сейс'мические Iпрафили ГСЗ ТIOказали, что. пад гра'бе.нам отмечаеТСl1 
п оложительная структур а поверхности Махо равичича с глубинай ее за
ле,гания ат 41 КМ на ва,стаке да 45 КМ н а  заlПаде ( ом .  рис. 2 ) . Резкие· 
изменения мащнасти земнай IЮРЫ (да 5 КМ И балее) праисходят в занах 
кр аевых глубинных разламав. Паверхнасть Канр ада пад грабенам абра
зует атр,ицательную c'ГPYIК'ГYP'Y 'с глуби.наЙ залегания о т  22  КМ на заlпаде 
д'о 28 КЛ1 на востаке. 

Мнагие исследаватели (Папав . 1 964; Гавриш, 1 969; Миланавский, 
1 969; и др . )  о бъясняют абразавание Днеправско-Данецкага грабена 
рифтагенезом. 

В в осroчнам нап'равлении ДнеlПровска-Донецкий Гlра,бен паlстеlПен.но 
перех,адит ,в Данецкае складчата'е саоружение и его пагре6еннае IПРОДОЛ
жение - .кряж КаlРlПlинокога, к,а1'арые объединены в ед;шую ДаН'басско
Прамыславскую миагеаси.нклин альную 'зану (Мирчинк 'И др . ,  1 963) . 
РаiЗрезы д,евона  и нижних гариз,онтов карбана Донбаlсса и Дне:ПРОВ'Ciка
Донецкага гра,бе.на идентичны,  С конца визе и да позднего к ар бана зде,сь 
ПРОИlсхадила фаР'МlИро,вание мащной ( 1 8-20 КМ) паралическай угле
н осной фа'р.мации, катарая к востаку, в пределах кряжа Карпинскога" 
паlCтепенна оменяется мор,скими сланцеsыми и терригенна-,кар<банатными 
миатеасин,клиналыJЫМИ фарм ациям'И .  Паследние ,па вазрасту ахваты
вают и значительную часть перми.  Н а  заlПаде Данбасса выше углеIю'снай 
фармации ка,рбана ,развиты краснацветная терригенная, терри:г,енно
кар6анатная и салена,сная формации нижней ,пер,ми абщей мащностью' 
балее 2 КМ. Резко неюагласна на  раЗШJlЧНЫХ более древних Iпор,адах зале
гает кра сноцветная 1I1'Ола,сса в-ерхней перми - нижнего триа,са мащна
стью в первые cat,J-!И метрав.  В Данба,ссе выделяют три маl1м атичес;{'их 
цикла :  позднедеванский (ба.зальтовые паlj)фИРИТЫ, ба:зальты и их туф ы ) , 
позднелерм'CIШЙ - р аннет,риасавый (изверженные 'порады асвавно,го са
става) и юрский ( авдез'иты, андезита-<базальты, трахиандезиты н др . )' 
(Бу'ГурлинаiВ и Др . ,  1 968) . 

Опи,санные фармации 'с юга и север а аl1р а ничены за,нами глубинных 
р азламов. Наиболее детальна изучены и ОПИlсаны в литерату.ре р азламы 
южного. и ,  особенно, се,вернога огр аничений данба'сса . Они .пр'едставляют 
собой ,сл-аж'ную систему р atз.р ывOIВ типа сброс,аiВ ,  вз6рас-ав и надвигав> 
СУМlма,р.наЙ аМlплитудай в ,первые километры.  

Нся талща карбана и нижней перми,  ,вы:полняющая данбасска-Про
м ыслаВIСКИЙ IПlраГИ'б, падвер,гла,сь интенюивнай складчатасти в конце р ан-, 
ней :перми. 

,сеЙсмо.раЗiнедкоЙ Г.сз Iпад складчатыми абразаваниями Донба,сса: 
праслежена паверхность дакембрийск,ага фунда:vrента, кот,арая в .н аиба
лее глубокай его части залегает на глубине около. 20 КЛ1 ('см. рис. 2) . 
Паверхнасти М и К в р ай:оне Донба\сса также образуют прогиб, где: 
абщая мащность земнай кары 45-47 КМ. 

Историю р азвития Данбасса мажна представить себе следующим 
абразам. В конце визе на южной окр аине Ру.сскоЙ плиты па разламю[ 
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заЛОЖИJIСЯ узкий, но ,очень глубокий миотеосинклинальный 'tPOr, который 
между Азовским выступом Украинского щита и Воронежским массивом 
вдавался в ,ВО:С11Очную часть платформенного ДнеПРО]3JСIю-Донецкого np a
бена. Этот трог раз,вивался в течение в-сего позднего палеозоя и лишь 'в 
KOHI1ie р анней .пе'Р'МИ зам:кнул.ся, а выполняющие его отложения в р езуль
тате 'напряже.ниЙ сжатия и ,  возможно, сдвиг,овых И Н·1ДIВИГОВЫХ поД,в'и 
жек ,по KpaeBыiM р а.зломам подвер'глись интенсивному складкооБРalзо,ва 
нию. 

Вся прослеженная выше линейная структура от Припятекого прогиба 
ДО ДонбаССКО-ПРОМЫСЛОБСКОЙ зоны 011вечает IСЛОЖНОМ,>� а,влакогену 
Большого Донбаоса Н. С .  Шатского ( 1 964) . Нередко она выделя'еТ!ся под 
назв анием ДОНО-ДНООlровакого прогиба (Попов, 1 964; Гавриш, 1 969; 
и др . ) . 

Вдоль южной о.краины кряжа КарlПИНСКОГО в Iпоздней перми З 3 .iI О 
жился узкий 'вытянутый Манычокий гр абен, выполненный кра,снощветной 
м олассой верхней пеРIМ!И - нижнего трижа, Мiощностью до 2 к..'.1.. Эти 
породы здесь сла,бо д:ислоцированы И о бр азуют пологие коробчатые 
структуры. Лрабен ограничен р а'Зlрывам(! типа обросав. Он ВЫКЛИНИJза ·· 
ется на западе и р аюширяется на востоке, где под водюш Каопийского 
моря кули,сообразно подставляеllСЯ кру,пной Мангышлакской складчатой 
зоной. По,следняя протятИ!вается в су,бширотном .наlПр авлении от Ка,спий
ского моря до низовьев Амуда'рьи. Она сложена кар атауским комплек
сом :  сероцветной и Кlра'сно:цветной молаосои пер ми, зеленоцветной але
Вlрито-,слаНJJ;евой и антроконитовой миогеосинклиналыными формаЦИЯI�I(! 
и К'р асноцветной молассой три а1са .  Общая мощность компл,ек,са БОЛее 
8 к..'.1. ( Шлезингер, 1 965) , а по геофизическим подсчетам - до 1 4  км 
( Вольвовский и др. ,  1 966) . В озможно, что нижние roризонты каратау
ского компле1(са имеют возр аст более дреIВНИЙ ,  чем перм скиЙ. В породах 
перйVIо-триа'са обнаруж,ены туфы и лавы осноВ'ного состава. 

Мангышлакский прогиб ,с се.вера  и юга олраничен разломами. 
В 'связи с ,предполагаемыми 'СДВИГОIВЫМИ подвижками по Северо-Мангы
ШЛalКСКОМУ Iр азло,му каратауский комплекс в позднем l'ри асе (в IЮРИЙ
ском веке) был смят в серию альпинотипных складок. М ангышлак пред
ставляет аобой раннемезозой,ское (киммерийско,е) складчатое ,сооруже
ние. На глубине по по,верхности М оно предположительно очерчивается 
стратоизогиПlСОЙ -45 к.м. 

Судя по простир аниям магнитных аномалий, позднепалеозойско
триасовый Мангышлакский прогиб сечет структуры фундамента в во
сточной части и имеет согла,сное 'с ними н а,пр авление на западе. 

Мангышлакской зоне позднетриасовой складчатости в платформен
ном 'мезозойско-каЙНОЗОЙIСКОМ чехле соотве1'СТJЗует одноименная ,система 
унаследованных мегантиклиналей и мегасинклиналей ( Шлезингер, 1 965; 
ВОЛЬВОIВСКИЙ и дJp . ,  1 966) . 

К востоку от Мангышлакского п рогиба  р азломы OIписываемой зоны 
р асходятся в виде ,пучка. Они четко трассирую'J1СЯ по поверхности фун
дамента, образуя Бухаро-Хивинскую зону ступенчатого строения. Это 
уча,сток затухания Сарма11ско-Тур анского линеамепта. Разломы 'состоят 
из серии кулисообр азно подставляющих друг друга р азрыво.Б ,  имеющих 
большей ча,стью характер Кlрутопадающих сбросов. Их амплитуда по' 
поверхности фундамента колебле11СЯ от п ервых сотен метров до 1-2 101 . 
Разломы четко отражаются в структуре по поверхности пермо-триа,совых 
и юрских отложений, :причем некоторые из них определяют границы рас-· 
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ТIространения этих iГЮrPОД. В 'структуре по поверхности м еловых и палео
генО!вых отложений лишь отдельные отр езки р аi3ЛОМОВ выдеЛЯЮ11СЯ в 
виде флеКlСУР и еще реже - в виде р аЗРЫВОIВ. Это объясняет,ся тем, что 
разломы особенно интенсивно р азвивались в пермо-триасовые и ранне
среднеюрское вр·емя, ·слабее - s tПозднеюр.ское и р аннемеловое и были 
совсем малоак1'И'ВНЫ в позднем мелу и палеотене. 

ос р аССМОт,ренными выше р аЗЛОlмами свя:заны обнаруже.нные недавно 
ОБ пермо-триасе на  западе У!3·беКИiстана и на ее.вер,е Туркмени'стана эффу
зивыI ОСНОВНО'ГО, среднего и ки,слого ·состава и 'Их туфы ( Князев и др. ,  
1 969) , а также Т'Уфы в юрских о.тложениях. 

Таким образOlМ , Сарматско-Тур анская зон а состоит из ряда структур 
ных элеме.нтов, имеющих разное С'гроение и р азличную историю р азви
тия. В е·е состав входят: а )  лра,бенообра:зный пр'огиб, з алож'Ившии.ся еще 
в венде и прекора11ИВШИЙ свое р ав,витие уже в дево.не ( Подляоск,о.-Брест
ский прогиб ) ; б) сложно построенные грабены, заЛО.ЖИБшиеся ОБ девоне 
и наиболее инт,енсивно р азвивавш иеся в ср,еднем и позднем палеозое 
(ПРИПЯ1lСК'ИЙ и Д не,пров,ско-До,нецкий грабены) ; в )  простой грабен, 
выполненный отложениями пермо-тр иаса (Маныч,ский грабен ) ; г) по.з
днепалеозойский миогеосинклинальный про.гиб,  в ко.нце ранней пе.рм и  
превр атившии.ся в складчатое сооружение (ДонбаIССКlО�ПРо.мысл,о.,вскиЙ 
про.гиб ) ; д) позднепалео.зо.ЙСКО-11ри асовый ,миотео.'си,нкл'Инальный прогиб, 
в конце триаса ставший складчатым кимиерийским сооружением (Ман
гышла,I�СКИЙ про.'г.иб ) ,  и, ,наконец, е) зо.ны ,ступенчатого. погружения фун
дамента, наиболее активно р аз:ви,вавшиеся в пермо-триас.е, р анней и 
средней юре (Бухаро-Хивинская зона ступеней) . Однако все эти р азлич
ные структурные элементы связаны между собой р азмещением в единой 
тектоническ,ой зоне, а также о бщим механизмом заложения в р,езультате 
процеооов р астяжения в земной кор·е. Генезис большинства структур 
Сарм атско-Туранского ЛИ.неамента ,вполне может быть объя,снен 'с пози
ций современных представлений о рифтогенезе (Артемьев, Артюшков, 
1 968) . 

В последнее время установле.на мировая система IРИфтовых поясов, 
приуроченяая к областям как ·с материковой,  так и с О'кеанической зем
ной корой. Рифтовые пояса - важнейшая особенность ·строения земной 
коры, р асшифровке Кlоторой поовяще.ны м ногие р а боты (Белоу,сов, Шейн
манн, 1 968; Удинцев, 1 968; М,ила,новский, 1 969; и др . ) . 

Среди материковых рифтовых поя сов известны следующие: АраВ'1Й
ско-Восточно-Африканский,  КордильеrP'СКИЙ,  Рейнский и БаЙкальокиЙ. 
Все названные рифтовые пояса сформ иро.вались в основном во второй 
поло:вине кайнозоя, причем наибольшая инте.НСИБ.IЮСТЬ рифтообразо.ва
ння приходится на  миоцен, конец плиоцена и плеЙстоцен. Лишь зало
жение отдельных участков Восточно-Африканских рифтов произо
шло значительно р аньше и р азновременно: видимо, в мелу и даже в 
юре, а по некоторым д a H H Ы �'! - еще в начале ,палеозоя (участок залива 
АЕJба j .  

В связи с относительно недавним в:)зникновением мировой рифтовой 
снстемы многие исследователи ,считают, что р ифтообр азование пред
ставляет собой специфический процеос, прои,сходивший лишь на поздних 
стадиях р азвития земной коры и не характерный для более ранних эпох. 
Возникает принципи ально важный вопрос: имелись ли аналоги совре· 
менных рифтовых ПОЯСОВ в геологическом прошлом? Рассмотрение фак
тиче.ского материала по строению крупных гра бенов и грабенообразных 
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прогибо:в континентов покаэывает,  что м:ногие их поя::а мож,н{) считать 
р'нфтообр азными, возникшими Б р азлич ное время,  начиная по кр айней 
мер е  с рифея. По суще,ству, протяженные зоны а,влакогенов древних 
платформ, р азно;врем.енно р азв:ившиеся в ,ри.фее, !венде и палеозое, 
близки к CTPYKTypalM типа  м аТ�РИКОIВЫХ рифтов. К ним же могут быть 
отнесены крупнейшая КОЛТОlгорско-урунгой.Сlкая зо,на  гра,бенообр аrзных 
лрогибов 3 аlпадно-Сиби,р,ской плиты, выполненная пер.мо-триа,совыми 
отложениями, и системы три ас-юрских грабенов 3 аураJlЬЯ и Аппалач. 
Сарматско-Тур а,нск'ий ли,неамент, по-видимому, может также р а ссматри
ваться как аналог cOВipeMeHHЫx 'РИфТlовых поясов, хотя И им,еет ряд ,суще
ственных отличий. 

Как и в ,совре'менных р ифто'вых поясах, в древнем С армат,ско-Туран
скам Iпоя'се по п'ро'стиранию о'Гиеча'ется изменение ,в'ремени з аложения 
отдельных его звеньев. Развитие Сарматско-Туранского линеамента, по
видимому, началось с заложения в венде и кеМ'брии Подляаско-Брест
СIЮГО :прогиба.  Далее на BOCTOIK 'намеча,ется омолож'ение структур пояса:  
Припятский и дНе'Пров'ско-д,онецкий грабены з ал ожили,сь в -среднем 
позднем девоне, Донба,ос - в конце визе, М а,нычскиЙ · nра'бе,н и Мангы
ш.ТJакскиЙ прогиб - в п озднем палеозое и пермо-триасе, Бухаро-Хивин
ская зона ступеней - в пер\мо -'Гриаrсе и юре. 

СоотвеТС']1венно с изменение.м ,времени заложения структур лине
a,lIIeHTa по лростиранию изм.енялось и время главного проявления вулка
низма :  в ПОДЛЯrсско-Брес1'с,ком ,прогибе оно отвечает ве'НДУ, а Пр'ипятс 
СКОМ и ДнеПРОIВ'ско-Донецком гр абенах и в Донбассе -с.-. дев'ону, в 
Маныч�ком nрабене и н а  Ма'Нгышлаlке - пермо-т,риасу, в Бухаро-Хивин
ской зоне ступеней - п,ерм'о-триаrСУ и юре. На всем протяжении Са'рмат
cko-ТураНСIЮТО пояса rПреобладает эффузивный магматизм : главным 
образом р азвиты эффузивы основного 'со CTalВ а , реже "фисутствуют 
эффузивы ультраосновного, среднег.о и кислого состава. В Припятском 
гра бене отмечается увеличение , щелочности основных и ультраОСНОI?
ных эффузивов. Излияние лав ' связано как с продольными, так и,  осо
бенно, с поперечными р азломами и с участками пересеченля тех .У! 
ДРУПIХ. 

Установлено, Ч'Ю с р азломами европейской ча,сти Сарматко-Туран
с,кого линеамента ,с,вязан несколько повышенный тепловой поток ( Гав
рищ 1 969) . 

Наиболее мощное прогибание (до 1 5-20 КМ) фи.ксирует,ся в средней 
части Сарматско-Туранского линеамента, т. е. на его отрезке от Дон
б а.сса до Мангышлака. Для этих же прогибов характерно последующее 
складкообразование выполняющих их отложений. К западу и востоку 
от них происходит постепе.нное уменьшение а,МIПЛИТУДЫ тектонически'х 
движений, затухание п роцессов рифтообразования и последующей склад
чатости. По-видимому, это овязано с тем, что своей средней частью 
Сарматско-Туранский пояс пересекает мощную, длительно р азви.вав
шуюся поперечную тектоническую зону, приуроченную к современному 
Каспийскому морю. 

Вся евро'пейская часть Сарматско-Туран,ского линеамента от Под
лясско-Бре,стского пр,огиба ДО Каспийского м оря является н аложеН'но� 
по отношению к простиранию структур фундамента. Лишь Манычски� 
грабен развивался 'согла,сно 'с более древними палеозойскими ,структу
рами.  В 3акаопии только западная часть Мангышлакского прогйба  явля
ется унаС,ТJедовачной по отношению к более древним структурам пал�-

4 Заказ N, 4492 49 



озоя. РаЗЛQ·МЫ Бухаро-Хивинской зоны также ,соглжуются с более. 
др'ев,ними простир аниями структур фундамента. 

Как и для ряда современных рифтов (например, Байкаль,сколо) , для 
Днепр,овско-Донецколо гра,бена методом ГСЗ также доказано 'некоторое 
утончение континентальной земной коры и разуплотнение верхов мантии. 
Не'большое утолщение земной коры, которое набл юдается под Донбас
СО:М и Мангышлаком , 'по-видимому, обусловлено не пер,воначальными 
процесса:ми р ифтообразования, а по'следуюшим формированием здесь. 
складчатых сооруж,ениЙ. 

J\lеСТОПОJ! ожение Сар ма тско-Тур анского линеамента п редон ределя
лось воз,никновением ослабленной зоны и глубоких продольных трещин  
в осевой части р жтущего свода Сар матского щита, а его дальнейший 
рост - пластичным ,растяжением нижних слоев зем'ной коры и верхо в. 
мантии. 

Важно отметить, что 'с Сарматско-Турански,м линеаiментом на в,сем 
про тяжении связаны многочисленные ме,сто'ро жд'е.ния нефти и газа,  среди 
которых и,зве,стны уникальные и крупные ( Шебелинское, Узень,окое,. 
ГаЗЛИНСlюе и др . ) . 
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К ПРОБЛЕМЕ ФОРМИРОВАНИЯ КОНТИНЕНТАЛЬНОй 
ЗЕМНОй КОРЫ 

А. И. Суворов 

Полученные з а  посл еднее десятилетие данные о строе.НИИ океаниче
ского дна,  а т акж,е периферии акваторий океанов и островных дуг зна
чительно поколе6али господствующие р анее пред,ставления о р езкой 
геологической обособленности м атериков и океанав, о их 'р азличных 
природе, 'строении и ис1'ОР'ИИ р аЗБИТИЯ.  В геотектонике вознИ!кло HaBJe 
н а'П'ра'вление, трактующее з арождение и формирование м атериков н а  
пространствах океанического дна и р ассматривающее геосинклинальный 
процесс как естественный путь 'Переработки океанической коры в кору 
Iюнтинентальную. 

Появились попытки ,сравнения океаничеоких и м атериковых структур 
и,  что ,о'собенно !Важно, нахождения океанических С'груктур в геолО'г;.rче
ском прашлом м атериков .  Отмечается , в частности, Д'у'1ГJобр азное в плзые 
р асположение г,О'р'но-складч атых поЯ'сов разно'го возра,ста и р аi3дiеляю
щих их :проги6:0В и в п адин, СХ'одных по очертаниям и геологическо.,му 
страению с современными океаническими островными дугами, желобамi-I 
и окраинными морями (Хаин, 1 96 1 ; В а.сильковскиЙ, 1 963; Кузнецо,р., 
1 963; Б еспалов, 1 964; Богданов, 1 966; Сувор ов , 1 968; и др.) . При эта'.\1 
в некотарых р а1ботах подч еркивается стадиЙ'ность превращения океани
чеокой кары в континенталь.ную, 'выраженная в прогре,ссирующей грани
тизац'ии  дут·образных паднятий ок,еани'Ческою дна и Б качественна\1 
и зменении этих паднятий (как и СOiпряженных ·с ними впадин)  по мере 
утолщения земной ко'ры. 

В специальнай 'статье об океанической кар е  геологического прашлого 
А. В. Пейве ( 1 969) обоснавал двухслайную модель меЗО'ЗОйrских геосин
КJjJ1 н алгй Альrпий,ско -Гим алайского пояса,  СО СТОЯЩУЮ, как и в соврем'ен
ных океанах, из  базито-гипер базитов·ою фундамента и осадочн,о-,вуш(а
ногенг,го чехла ;  сложность 11 м .ногообр а зие структур этО'го. поя·са 
А. В. Пейве объяснил последующей тектонической активно'стью нижнего. 
слоя. 

Р.  Г.  Гарецкий и А.  Л.  Яншин ( 1 970) под'робно р аоо!vютрели ващюс 
о расп ространении глубоководных осадков в р азрезах складчатых 
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областей и пришли к выводу об океанической пr ироде этих осадков, по
кззав тем самым, что в р яде структур они могли н акапливаться непо
средственно на б азито··гипербазитовом фундаменте. 

В предлагаемой статье излагаются р езультаты анализа имеющихся 
данных по домезозойским формациям Восточного Казахстана и Север
ного Тянь-Шаня, предпринятого автором с целью выявления океаниче
ской коры и собственно континентальной коры в этом обширном регионе 
и установления их пространственных и возрастных соотношений. 

Океанические слои Восточного Казахстана 
и Северного Тянь-Шаня и их фундамент 

Кора океанического типа в н аиболее общем виде характеризуется, 
как изве.стно, незначителЬ'ной 'мощностью (5-20 КМ) и про'стотой р аз
реза ,  ,состоящего из чехла вулканогенно -осадочных отложений и баЗ(1ЛЬ
тового субстрата.  Граниты и континентальные отложения в ней 'отсут
ствуют, а вулканогенно-осадочный чехол, представленный однообразным 
ч,ер,едованием эФФузив,ов основно'го р яда,  ТОНКО,СЛОИСТЫХ кремнистых 
И.10В с р адиоля'риями, рифогенных известня.ков и связанных с ними тер
ригенных обр азова.ниЙ, вьщержи'вает'ся на ,р а'остоЯ'нии мно гих сотен и 
тысяч КИЛОlметров. 

В Казах'стане и Тянь-Шане на  океанические вулканогенно-осаДОЧНblе 
обр азования более всего походят толщи нижнего 1 и местами среднего 
�алеозоя, с плотностью 2 ,6 1 -2,92 г/см3, в строении которых уч сu�твуют 
яшмы, яшмок.ва'рциты, крем.нистые сланцы, 'радиоляриты, СПИЛИТbl ,  ;ша 
базовые порфириты, ОПИЛИ1'о-кер атофиры, 'рифовые и з,вестняки, допо
миты, глинистые ,сланцы и песча'ники с фауной а'рхеОЦl1ат, трилобитов, 
беззам.ковых брахиопод и граптолитов. Таковы ер'ментауская, уртын
джальская и другие сходные с ними оерии, р а ОП'РOlстраненные на  огром
ной территории от Кокчетав,ского массива до аз. Иссык-Куль и от Бай-
конурского прогиба до ЧИНГИЗСКОГrQ хребта ( рис. 1 ) .  , 

BHY'l'peHHee строение этих серий несколько разл ичается 'в деталях. 
В них ,преобладают то яшмы и основные эффузИ'вы ( Кокчетав ) , то карбо
натные или ка.рбонатно-т,ерригенные породы ( Каратау - Талас, Улутау) , 
то кремнисто-тер'ригенные образования (Мои'Нты, Талды-Ку'ртан) . Основ
ные эффУЗI1ВЫ встречаются как вверху р азреза (Иссык-Куль) , так и в 
его средних ча,стях или внизу ( Ерментау, Чин,гиз ) , иногда же они почти 
нацело исчезают или заlмещаlOТ,СЯ вулканитами среднего - кислого 
состава (С ар ысу-Тени3'СКИЙ водораздел, Ма.лый Каратау) . Однако 
общий монотонный (океанический) облик серий во  в,сех р айонах оста 
ется более или менее ,ПОIСТОЯ.нным с одной гла вной ,особенно'стью - 'посте
пенным возрастанием роли тер'ригенных по.род от нижних горизо'нтов к 
верхни,м .  

Наиме'ньшая изменчивость раз'резов рассматриваемых отложений об
наруживается при их прослеживании с север а на юг и далее на  юго
восток по ,ПРОСl'и'ранию крупных структурных зон. В этом отношении 
особенно Iвыделяется полоса Ерментау - Атасу - кендыllа,с,' в пределах 
�ОТQrРОЙ разрез практически одинаков: .в его нижней ча'сти доми,нируют 

1 Многие IИЗ !НИХ раньше непр3iВИЛЫЮ относились ,к ,д'О.кем6,риlO (Стратиграфия докемб
РИЯ . . .  , 1 969) . 
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яшмы и кремнистые сланцы, в середине - основные эффузивы и их 
туфы, вверху - кремнистые ,сланцы и песча'ники. Сохр аняется и мощ
ность р аз'реза (в среднем 5-6 К:М) , а вазраст отложений, п.о последним 
данным, не 'выходит за пределы кембрия - среднего ордовика. ОТМеча
ем.ое многими дуг,ообразное расположение фациальных з,он нижнег.о 
палеаз.оя  подчеркивает их сходство с акеаничеСКИ:\1И ф ациальными 
зонами,  т акже следующими вдоль крупных дугообразных 'СТРУКТ)'1Р. 

В напр авлении 'с запада на  васток (та.блица ) верхняя в.озрастная 
граница яшмо-диабазовых и .кремнисто-кар,бонатно-тер'ригенных слоев 
испытывает коле,бания и неукло нно ,повышает,ся .  В горах Кентерлау, 
например,  она переходит . в отложения верхнего ,ордовика, а в Джунгар
ском Ал атау и в райане оз. Зайсан - силура ,  девона и даже нижнего 
карбона.  При эт,ом нижний возрастной предел остается 'Неизменным на 
уро,вне кем6рия или ордови,ка.  Нижнепалеозоиская ча,сть разреза здесь 
пр,едставлена казыкскои и тюретайской авитами, в которых прео'бладают 
яшмы и диабазы, среднепале.озоиская - акта,сской, сарканддкой, а'ра
санской, чарской, тастауской и кояндинск.ой св:итами, по со,ставу суще
ственно кремнисто -тер'ригенным'и, с подчиненной р ол ью яшм,  диабазав 
и ИЗlВестня.кав. Суммарная мощность 'слоев ,возрастает да 1 0- 1 2  К:М. 

Стратщ-:рафически выше яшмо-диа'баз·овых и кремниС'го-карБО'натно
терригенных слоев с лосгешенными переходами залегают флишоиды, 
также имеющие ясные признак'и OIкеа'ни'ческаго или мор,ского происхож
дения и сох'р аняющие одно,образие р а,зреза на больших ,пространствах. 
В их строении участвуют 'ритмично чередующиеся песчаники, ар'гиллиты, 
алевролиты, туфы, туффиты И ,  В виде отдельных линз и ,прослоев, р ифо
вые изcrзестняки, кремни,стые сланцы, яшмы 'с радиоля'риями,  диабазы и 
порфириты; местами встречаются гр а велиты и конгломераты. Мощность 
колеблt1СЯ от 2-3 до 5-6 к:йt. Среди фаунистических остатков изве
стны гастропады, брахиоподы, табулята� криноидеи, мшанки и другие 
группы. 

Возраст флишоидных ,слаев 'в за!Падной половине оли'сывае:\ЮГО РеГН
она ОРдOlвикскиЙ. В полосе Майкаин -- Шидерты он понижается до ·сред
него ]<ембрия.  К востоку же возра,ст нер аВНOIмерно повышаеl1СЯ д() 
СИЛ)'1ра ,  девона и р аннего Iкар,бона.  При  этом уста'на,вливает,ся ,следую
щая интер'есная закономерность: че'м дальше к востоку, тем больше� 
значение в р аз'резе приобретают ЯШ:YIЫ, кремнистые пор оды и основные 
эффузИ'вы.  Несколько особняком стоит лишь чингизский раз'рез, имею
щий мощность до 1 0- 1 5  К:М и н асыщенный эффузивами среднего - кис
лого. состава (агырекская, торткудукская и другие свиты ) . 

Р аЗ'Р е.з океаническ'их и �1 0РОКИХ слоев Казахстана и Тянь-Шаня З1-
вершают пестроцветные отложения смешанною саста,ва .  В полосе Ко,к
четав - Улутау - Тала-с - Иссык-Куль и на Чингиз,е они преДСТ3IвлеГIЫ 
карбонатно-тер'ригенными фация:ми с морской фауной, а также порфири
тами и туфами. В других р айонах большее значени'е имеют гор'изонты 
песчаников,  к,онгломератсв и алевролитов серо-зеленой и (iB'Bepxy)  
пестрой окра,ски, В различных чаlСТЯХ р азреза содержатся ЛИНЗЫ извест
няков с кораллами и брахиоподами. В то же в.ремя некоторые горизонты 
заключают у,глисто-глинистые и УГ.'1истые ПРОСJ10И ( Кокпекты) , свиде
теЛЬСl'вующи·е о. смене в отдельных ме,стах м ор'оких У'С.IIовий континеCI
тальными.  

Возрастные l'раницы пестроцветных слоев в западных разрезах не 
выходят за пределы позднего ордовика - силура,  на ,восто,ке }"-:е они 
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поднимаются ДО ,оередины 'раннего карбона.  Мощно.сть колеблется от 1 
ДО 5 КМ. 

Охарактериз·ованные ·океа·нические и мор ские слои нижнего  - сред
него палеазоя подстила ются ,сравнительно мащной (до 2-3 км и балее) 
толщей рифейска-раннепалеаЗОЙСIЮГО ВОЗ'р аста, в строении катар ай уча
ствуют главным абр азом эФФу,зивы о.сновнога СОСТalва и их дер иваты. 
-С юда атносятся никальско-бурлуюская и белеутинокая серии, а таКЖе 
ряд свит (тиесская, карамурунская,  ащисайская, итмурундинская ,  
караарчинская и другие)  с платнастью парад 2,78-3,00 г/см3• В их раз
ре.зах,  асобенна ,вв ерх,у, 'В,стр·ечаются также прослои карбонатных, тер 
ригенных и кремнистых парод, намечающих постепенные переходы к вы
шележащим слоям. Однако почти па!всеместнае приоутствие многачи<> 
л енных меЛIКИХ тел ГИlпер,базитов и га6броидов и оплошное р азвитие в 
перечисленных сер иях и свитах з еленосл анце'ВЫХ изменений пр'идают'им 
в целом очень ,специфичный облик, поз,воляя выделять их  как особые 
диабазо-гипербазитовые слои. Региональная распространенность диаба
зо-гипербазитовых слоев в основании осадочнаго нижне-среднепалеазай
скаго Еомплекса придает паследнему, асобенна егО' нижней половине, 
,еще бальшее схадство е акеаническими атлажениями. 

С перехадам ,в более гл'убакие горизанты докембрия  картина  услож
няется, поскальку фундаме,нт ок,еанических слаев стаНОIВ·И'J1СЯ ра:З'народ
ным.  

В ширакой палосе ат Каi]{lчетаlвокаго м асоИ>ва н а  'севере до аз.  Иссык
.куль Hq юге страТИI1рафически ниже диабаl3,а-Г,Иlпербазитовых слаев за
легают метаморфические обр азования огромн ай мощности (д,а 1 5-20 к-м, 
если эти цифры не пр,еувеличены) , Воозр а ст которых очитает,ся архей,ска
пратерозаЙ'ски'м .  ИослеДOlвателями докем,брийских отложений ани р ас
членены на бальшае числа серий и ·свит, НО В сапоставлениях последних 
да сих пар еще нет единства м'нениЙ. Наличи,е в м етаморфидах двух со
вершенно различных парагенетических .ассациациЙ гарных парад (с  ад
най стероны, кварцитов и порфираидав, а с другой - амфибалитав, пери
дот:итов, э клалит,ов, [ней'СОВ и кристалл·ических сланцев) позволяет груба 
падразделить их caoTiBeTcTBeHHa на дв,е ГРУПТIы СЛОе/В : к'варцито-парфир,а 
идные, занимающие балее высакое 'стратиграфичеокае полажение, и ам
фиболито-гнейсавые, залегающие под ними (см. таблицу) . 

Н а  вастоке ра,ссмаТlриваемой территории, начиная ат Тектурма,с,ского 
анТи.клинария и далее до оз . Зайсан (исключая ,  может быть, Чингизокий 
м егантиклинарий) , Докем.бр·иЙские образо,вания не и:звестны,  и есть ос
н ова,ния предполаiгать, чтоо 'они ОТСУТСl1ВУЮТ вов'се. В СБЯЗИ ·с 'региональ
ным потружением поверх'насти МахаРОiвичича в Каза'Хlстане с за!Пада на 
ва,стак и ЮГО-ВОоС'гок и ,в·оздыманием п оверхности Конрада в тех же н а'п
р авлениях ( Геоте.ктоническое р айонирование  .. , 1 969) , мощность геафизи
ческога базальтового слоя н а  ВОС'!1Оке возрастает на  1 0  км по сра внению 
с з ападными р айонами.  В Иртыш-ЗайсаНClкам СИНКЛИНQlРИИ глу,бина за
легания КР'ОВJ]И баlзальта не  !Превышает 1 0-,1 3  КОМ от дневнай по,верхно
сти. Паскольку мощность 'нсех вышел ежащи х  вулканогенна-,о,садочных 
отложений палео.зоя здесь, судя по геологическим данным, при!близитель
но р авна значению глубины да кровли геофизичеСКОГ9 базальтовоОГО слоя,  
можно думать, что Эl1И отложения н алегают и менно н а  базальтовый ·слой, 
КО1 0рЫЙ, очевидно, и следует рассматривать в качестве океаническогО' ба
зальтового субстрата.  Незлачительное р аопространен ие и малые р азмеры 
гранитных ИНТР'у:зивных тел н а  востоке Казах'стана,  а также повышен-
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ная насыщеннасть палеозайского 'разреза пародами оснавнаго и ультра
асновнага састава Вlпалне абъя,сняю'Гся н ег лу60КИМ залеганием КрОБЛИ
OIкеаническага базальт,а'ВОlла, субстрата.  

Гетерагеннасть фундамента акеанических слоев Ка'зах<стан а  и Тянь
Ш аня, изменяющегася па п латности в интервале 2,63-3,38 г/смЗ и за 
ключающего., н аряду с тяжелыми, легкие метамарфические парады, ма
жет быть свя.з ана с избир ательнай гранитизацией отдельных тектаниче
ских з,он,  которая праи.зошла ча,стична уже в даI�ем,брии.  Таким образом, 
уже в дакем брии земная кор а  Казах,стана и Тянь-Шаня состояла из уча 
сткав как акеаническог.о, TalK и КJа'Нтинентального или  близк,ага к нему 
строения 'и в целам и.мела су,бокеаничеакий ха'рактер .  Эта, ПО-1видимаму, 
сказалась и на составе вышележащих океанических и морских слоев, 
(яшма-диабазавых и флишаидных, см. выше) , катарые именно. в участках 
с гранитизираванным фундаментам были частична замещены магмати
ческими породами ,среднего. и кислага со'става .  

Континентальная кора Восточного Казахстана 
и Северного Тянь-Шаня 

Собственно Iюнтинентальная ко'ра Казахстана  и Тянь-Шаня начина-· 
ется с шир.ок.о р а,опространенных гранита-диаРИТОIВЫХ пород средне-<паз
днепалеозаи.скота в озраста, имеющих платн.о,сть 2,52-2,80 г/смЗ• Они па
rвceMecTHa пра'Рывают кору субокеаническ.ога тила и залегают в ее раз-
личных, па�р азнаму ДИСЛОlЦир,ова,нных 'И приподнятых слоях. Вместе с тем 
па атнашению к зеМ'най поверхности .они р а спала,гаЮ11СЯ приблизительно· 
на  ,одна м У'равне и также абразуют своеобр аЗ'ные Н2.слаения ( см .  та1бли
цу) .  

Самые нижние гранито-диоритаlвые слаи раопрсктра:нены преимуще
ственно. в п олосе Какчетав - Иссык-Куль и им·еют вазра ст в пределах 
позднего. ардови.ка - раннего. девана (400-4'60 млн .  ,лет) . ПО р азличны:\'! 
данным (Магм атизм . . .  , 1 968; и др . ) , основание слоев ,составляют диори
ты,  граНОД'IЮРИТЫ, плагио,граниты, би,атито-рагаlвообман](авые I1ра ниты" 
изредка габ6ро-диариты, сиенито-диориты и грана,сиениты ; ани входят 
в cocTarв зерендиноколо., к'рыккудукскога, кунгей-заИЛИИСIЮГCJ и других 
БЛИЗIШХ по ваlзра,сту i1'нтру.ЗИiвных Iюм,плеIКСОВ. Затем следуют эффузи вы 
аНД6зита-ЛИU1аритаlвага состава  (Степняк) и еще более маладые И НТРУ
зивные кам;плек,сы (ИШИМCJшй, бор-овской, талгарский и др . ) , в которых 
наряду с биотита-рогаабманковыми гранитами  встречаются лейкократо
вые граНИТЫ, сиениты, монцониты и эссекситы. 

В Какчетавскам районе и в Севернам Тянь-Шане нижние гранито-ди
аритовые слои слагают агромные п.о площади зоны, в Улутау, Б.етпак
Дале и Чингизе - ср а,шительна небальшие тела,  в ТОlкрауакой, Севера
Балхашской и Иртыш-Зайсанской Бlпадинах они неизве,с:тны.  

Наибалее  крупные массивы, по геал.ого-,геОФИЗ'И1чеСКИ1М данным, им-е
ют форму палага залегающих пла,стин. Наlпри,мер,  Я бланов.о-Итеймен
СIШЙ и Крыккудук,ский интрузивы, саединяясь на глубине, 06ра:зуют меж
фа'рм ациалный гаРIПОJIИТ мащностью ат 1 -2 до 5-6 км. Фарма  интру:зи
'вов меньших размеров более простая, в асновном уплощенна-IЦИЛИНДРИ
ческая, с днищем на  глубинах в неск,олько киламетров .  

Средние гранита-ДИОРИ1'овые 'слои, имеющие ваз'раст р а нний-,средний 
деван - р анний каlр бан (340-400 МЛН.  лет) , па�РЫlваIOТ в OCHaBHO,W: 

62 



оклоны Дж:унгаро-БалхашClКОЙ геосинклинали и предстаВJ1ены главным 
Q,бразом толщей ВУЛiканогенных (континентальных и .прибр ежно-мор
ских ) пород.  В Ата,суйском р айоне эта толща имеет р анне-,среднедевон
ский возраст и сложена кварцевыми порфир ами, альбитофирами,  пор 
фирита'ми и их туфами общей мощноотью до 4-5 км. Во,ст,очнее, в поло
се Ка:раганда - Сешеро-Заlпадное Прибалхашье, в р азрезе вулканоген
ной толщи заметно у,велиrчивается количество  п орфиритов, а возр аст ме
стами поднимается до среднего - позднего девона ;  мощность колеблется 
01 1 - 1 ,5 км (При6алхашье)  до 4 км ( Карагандинск'ий проги б ) . Е ще да
лее к востоку, в предгорьях Чингиза, объем средне-верхнедевонских эф
фузивов еще более возрастает, среди андезито-липаритовых пород ( Ка 
р а булак) г;оявляются трахилипариты, трахидациты и трахибазальты; 
мошность убывает от 3 до 1 КЛ1, и,  наконец, эффузивы исчезают. 

С эффУ13ивами во MHOrII X  р айонах простр анственно и ,  п о-,видим ому, 
генетически теоно связаны г,ра'нитоидные интр уз:ивы ,позднедевонско-'ран
не.каменноугольно.го ВОlзр а,ста : орлиногор,ский ,  бурминский ,  чингиз,ский И 
дру,г,ие комплеКJСЫ. Состшв и НТр'Узиво'в варь ирует от гrраНОДИОIР:ИТОВ и 

Кlварцевых диоритов до лейкократовых гранитов ,  аля,скитов и гр аносие
нитов .  Как и в нижних слоях, гр аlнитоидные т,ела по форме и размерам  
р азнообршзны, но  в 60ль:шинстве с,воем представляют собой 'горизон
тально залегающие плутоны мощностью до 4-5 км. 

Верхние I1ранито-диorритовые слои относятся по ,возр а,сту ;к позднему 
палеО130Ю (240-340 млн. лет) и раюпростра нены iПреимуще·етвенно в 
Джунгаро-БалхашО!юй геосинклинали и в нек'оторых р айонах к востоку 
и югу от Еее. Участвующие в их строении  вулканогенные и интрузивные 
п ороды 'среднего - кислого ,состава теснейшим обр азом переrплетаютс� 
между собой и ,ооста'вляют ком,пле.ксы нескольких генераций.  

Наиболее полно верхние слои 'развиты в Токрауской депр'ессии, в се
верной части которой в хронологической последовательности выделяют
ся: липарито-дациты кар'каралинClКОЙ ОВИТЫ, гранодиориты и диориты 
мамантасского ко'мплекса,  андезитовые ,порфириты калмакэмельской 
свиты, липа риты кере.гета,сскоЙ свиты, гранодиориты и БиотитовыIеe гр ани
ты то.парского ком.плеюса ,  биотитовые и л ейкократовые граниты калдыр
минского комплекса, ал'яокиты и лейкограниты акчатау,ского комплекса'. 

Однако эта последовательность не  универсальна .  В одних местах, как 
и на  севере  Токрау,ской депрессии ,  р азрез н а чинается эффузивами и за
канчивается гранитами (Агадырь - Моинты, Мын-Арал - Кендыктас) , 
в других эффузивы о,казываются в его средних частях (Джунга'рский 
Алатау) или наверху ( Семейтау) или же о'Лсутствуют (Майкаин-Ши
дерты, Бетпак-Дала ,  Чингиз ) . Известны случаи, когда преобладающие 
в начаJ1е р аз'реза ки,слые породы сменяются iвыше сред",IИМИ и даже ос
новными порода,ми ( Кентерлау, Саяк, Ба.канас ) , а в н аправлении с за
пада на  БОСТОК в эффузивах возрастает роль трахибазальто,в, трахили
паритов и трахидацитов, которые затем становятся преобладающими 
( Баканас) . Так  же непостоянна и мощность эффузивов, изменяющаяся 
от нескольких сотен метров до 3-4 КЛ1 и более. 

Гр аlНИТОИДЫ в ерхних слоев почти во ,всех случаях ЯIВЛЯЮТ'СЯ межфор
мационными образованиями и залегают полого. Мамантасский 'массив ,  
по геофизическим данным, Иlмеет вертикальную мощность от 1 ,5-2 до 
3-4 км ; его нижняя поверхность почти горизонтальна ,  а верхняя слабо 
н арушена небольшими ПОlвышеiНИЯМИ и понижениями.  Интрузивы топар
ского комплекса определены как а симметричные гарполиты и лакколи-

63 



ты мащнастью .от 2 да 3 КМ, интрузивы калдырминскага камплекса - как 
'межпластавые линзавидные тела ступенчато-блакавага страения, мащ
' н остью .от 2-3 да 6 КМ. 

Н а,и:большая вертикальная мащнасть гр анитов 'П,реДlПола,гает,ся в Ор 
тау  (9 I�M) и в Чингиз-Та'р,багатайскай ЗOlне ( 1 0 КМ) . Кор'ни же гранит
'ных тел в некоторых кольцеВЫХ СТРУКТ)I1рах установлены на  глубине 8-
' 1 0  КМ. 

ОхараК1'еризова;нные гр анита-диорит,авые слои верхнега ардавика
'пер ми, раскинувшиеся пачти па  всему В астачнаму Казахстану и Север
ном,у Тя-нь-Ша'ню, в саIВОКУ:ПIНО,СТИ саставляют единае тела в основании  
континентальнай кары, неравнамерна ваздымающееся па  стратиграфи
ч ескаму разрезу в направлении ' с запада на васток и 'юга-востак. Макси
мальная егО' мащнасть па  сумме всех слаев не превышает 12- 1 5  КМ. 

Чехал кантинентальнай кары Казахстана и Тянь-Шаня слагают сред
не- и верхнепалеазайские терригенные и карбанатна-терригенные атла
'Жения с плотнастью 2, 1 7-2,69 г/см3, перекрывающие различные ч асти 
транита-диорито·вых слаев и синхранные некотарым из п оследних. Отла
�жения l!CXJla накапливались в устайчивых кантинентальных уславиях 
'Или в условиях эпикантинентальнага мелкаводнаго моря и характеризу-
ют са бай завершающий этаlП в геасинклинальном р азвитии страны. 

Нижние �лои надгра,нитнай серии  предJставле,ны юраClноцвеl1НЫМИ, ,се
'рыми и бурыми але;вролитами, пеочаниками, аlр,гиллитами и каН'гломе
'рата'�ш, .общая мощнасть катарых колеблется .от 1 -1 ,5 да 4--5 I{M. Сюда 
iВходят жаксыканская, тюлькубаШClкая, аiк6астауская и другие связан
ные 'с ними свиты. Местами оня содержат прослои эффуз'Ива,в (тар,суй
ская ,свита Север,нага Тянь-Шаня, сугаlНДИlНская оВ'ита Бетrпак-Далы) 

,или  извеС1'някав (майские 'слои, ак6аСl'ауская овита) .  
Отражая р азНtово.зра,стную, не'р'авную пов ерхнасть I1р ани та-диарито

вага фундамента, нижние слаи залегают на р азных стратиграфических 
уровнях и невыдержа,ны [1.0 плащади. На кр айнем западе и юга-западе 
" (Ул утау, Караl'ау) их  возра,ст в оонавном девонский ,  [васточнее (р . Селе
ты, Бетпак-Дала) ан та снижается да силура ,  та павышается до р аннега 
карбана,  а еще далее к BaCTolКY (полоса TeKT)I1pMaC - Талды-Курган) -
не выхадит з а  р амки среднега - пазднега девана и, наканец, оканчатель-
110 устанавливается в интервале паздний деван - р анний карбан (Чин
гиз, Саяк) . 

Сл,едующие па раЗlрезу средние слои н адгр а:НИТ1Най серии П ОС1'рае,ны 
совершенна иначе. В их со,ставе устаRа'i3лшза'еl1СЯ абсалютное преабла
дание МОРIСКИХ отлажений - из,вестнякав, мергелей и даламитаiВ с пад
чиненными праслаями аргиллиl'ОВ, алевралитов и песчанИIЮВ ( т ак назы
ваемые пасиданиевые, сульциферавые, климениевые, калькаратусавые и 
другие слаи ;  см.  таблицу) , имеющих пачти повсеме,с:гна поздне,де·ванско
,р анне,каменнаугольный возр аст. Инагда 'среди них суще,ственную раль 
. приобретают кремниста-.карбанатные па:роды, атложенные недалекО' .от 
активных магматических ачагав (Атасу, Успенская зана) . Мащнасть 
, средних слаев чаще в,сега находится в пределах 0,5-2,5 lи,! и лишь В 0'1'
дельных депрес,сиях увеличивается да 4 ,5-5 КМ. Участками же среднир 
:слои из р азреза выпадают. 

Верхние слаи надгранитнай серии снава представлены кантиненталь
ными малаосами - преимущественна красноцветными песчана-кангла:\1е,· 
р аro:выми и угленасными отлажениями, в катарых изредка встречают;:я 
,1Iебольшие линзы известнякав и мергелей. Н аи балее ширако ани р аЗЕН-
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Рис. 2. Схема возрастных и глубинных соотношений слоев земной коры по профилlO Улутау - 3айсан 

J - наДi'раНlIтные СЛОИ; 2 - граНИТО-ДИОРНТОI3ые слои; 3 - океанические ( надбэзальтовые) слои; 
4 - зона генерацш[ КИСЛЫХ 11 агматнческих очагов; 5 - гранита-базальтовые слои; 6 - океанически:i1 
базгльтовый субстрат; 7 - гипербазнты 

ТЫ В . западных р айонах Ка'захстана ,  где их мощно,сть достигает 4-5 КJ.1 
Н а  остальной территории они встречаются спорадически или отсутству
ют. Возраст верхних м олаcrс IB ОСНОВ'!10М . среДНelкаiменноугольный - р ан
непермокий с отдельными небольшими понижениями ( Ка'рагандинский 
бассейн)  и повышениями (Тенизекая впадина) . Ими заканчи,вается па
леозойский раЗlрез Ка'Зах,ста,на и Тянь-Шаня, общий xaljJ aKTep котар ого, 
без учета складчатости и п ослай'Но-глыбавых леремещений, атражен нз 
рис. 2 .  

Структурное выражение субокеанической 
и континентальной коры 

Мнагаслайный разрез земной кары Востачного Казахстана и Север 
ного Тянь-Шаня, в ,современном виде имеющий мощнасть парядка 45-
60 I<М, хар актеризует,ся чрезвычайна слажным тектаническим страением, 
что нашло отражение в различнай р аСПРОСТlра ненности тех или иных сло
ев по  плащади, в неравнамерном их паднятии, разной степени вскрытия, 
наконец, в их прихотливых ачертаниях на дневной поверхности ( см .  рис .  
1 ) .  Вместе с тем, как выясняется, слаи субакеаническай и континента,lЬ
ной коры п остроены по-разному и намечаЮТ, саответ.сгвенно, два ряда ре
гиональных. тект,анических структур, рез «а. атличающихся адин ат дру
гога . 

Наибалее кру.пнаЙ структурай субокеанической кары является Какче
taB-УJiУТdу-Севера-Тяньшаньская структурная дуга , прастирающаяся на  
раостояние акала 2000 I<М при ширине 300-400 1<;11. Она  вазникла. еще 
в дакембрии и временами представляла сабай агромнае паднятие, сход
нае по фарме и ст,раению с современными зрелыми астровными .Дугами 
(Су варов, 1 968) . Фундамент паднятия саставляли гнеЙсо�амфибо.лИТQ
вые, кварцита-ларфироидные и диабазовые слои ,  сильно метаморфизо� 
ванные и I1ранитизирО'ва'нные в нижней трети уже в докембрии.  Чехол 
был обр азован рифейско-иижнепалеозойскими яшыо-диабазовыми и фли'� 
шоидными слоями. Отдельные г·ребни поднятия в р азное вреия ВОЗВЫе 
шались над уравнем океана и, разрушаясь, . п осТавляли материал для Ha� 
копления г,рубообло'мочных толщ ( например , : Тил.iштоп:одобных конгло� 
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мератов ,венда ) .  С запада и вост,ока структ)Лрная дуга огр юшчивалаСh 
протя.женными и также дугообразными глубинными р азломами. 

С восточной, тыльной, СТ<ОРОНЫ Кокчета,в -Улутау-Северо-Тяньшань
ской структурной дуги ра,слолагалась Джунгаро-БалхаШClкая  геосНlНКЛИ
нальная Вlпа\ди,на ,  предстанляющая собой 'сейчас  второй КРYLТIный эле
мент субокеа'ниче{жой коры Казахстан а  и Тя'нь-Шаня.  Геосинклиналь
ная впадина и мела форму овала или ромба с поперечником не  менее 
1 000 КМ. Докембрийские отложения в фациях о сТlРОВНЫХ дуг здесь неиз
вест,ны;  им , видимо, ооответств'уют эффу.зивы епилито-!кера тофирового 
ряда (напри мер,  итмурундинская свита Кентерлау ) , сливающиеся непо
ереД,ст,ве'Нно с океа'ническiИМ базальтовым субстратом. Именно они послу
жили фундаментом накопившихся зате:v\ мощных океаничеоких слоев. 
По строению геосинклиналь.ная в'падина оказыв ается аналогичной впа
динам  современных о,кр аИ'I-IНЫХ морей (СУВОРOlв, 1 968) . 

ВОЗНI1кшие в докембрии субокеанические структурные формы ( Кок
четав-Улутау-Северо-Тяньшаньское iI10днятие и Джу,нгаро-Балхашская 
впадина)  сказали большое влияние н а  процесс накопления океаниче
ских слое�. Поднятие отличаеТlСЯ наибольшей фациальной изменчи
востыо океанических 'слоев ( см .  выше) , их минимальными МОЩНОСТЯ:\1И  
(В  сумме около 1 0  КМ) И сокращенным леРИОдО:\1 накопления ( кембрий
ордовик) , тогда к ак во впаДИlне фаu;иальные из,менения менее з.начитель
ны, мощности слоев местами возра,стают до 1 5  КМ, а время их формиро
вания растягивает,ся до  карбона.  

,в  процессе н а копления океанических слоев главные структурные эле
менты cТip a,HЫ были расчленены на геоаНТИI<линали и геосинклилал;r 
меньших размеров.  Воз,никли, наlПример , поднятия Ата!су и Кентерл ау, 
где средняя суммарная мощность океаlнических слоев, 'по срар;нению с 
соседними впадинами , уменьшена на  3-5 1<М. К ак ,видР.о н а  таблице, 
пространст,венные изменения океанических слоев (главным образом и х  
в озраегных границ и мощностей )  в связи с развитием структу!)' второг." 
порядка п риоб.рели I<Jрайне нераlв,номерный характер . , 

ПО м ере всздым ания и разра,стания частных геоантикли,налей фаци
альный состав океаничес:ких слоев вверх по р азрезу постепенно изменял
ся.  П ервоначально господствовавшие глубоководные яшмо-диабазовые 
и креМНИС'J'о-карбонатно-терригенные ;фации сменились флишоид'ными, 
а последни е  - прибрежными пестроцветными отложениями смешанного 
состава .  

Тектониче'ские структуры 'суБОlкеаничес'ко'Й коры прошли, Iпо в'сей 'ве
р оятности, д'ве главные стадии формир О'ва'ния :  начальную-эвгеосинкли
'нальную и последующую - м иоге·о'синклиналыную, по  ,в'ремени менее 
J!1РОД,олжителы\ую. В заключительную фазу су60кеаничеСIЮРО р азвития 
lКонседиментаци онные структуры 'субокеанической кор ы  были 'пре06разо
ваны в сложную систему синклинориев и антиклинориев с крутым залега
нием слоев. 

В отличие от субокеанической коры общая структура коры Еонтинен
тальной не,сравненно более простая.  З алега ющие в ее о сновании гранит!)
ДИОРИ1'овые интрузивные и эффузивные комплексы слагают огромную, 
полого залегающую линзу, или пластину, с неровным!'! краями, не пре
терпевшую сколько-нибудь значительных деформаций.  Гранито-диорито
Вые слои пронизывают самые различные части субокеанической кор ы  
или перекрывают и х  на  больших пространс'гвах и почт!'! повсеместно H � 
ходятся С НУ;МИ в резко несогласных структурных соотношениях. 
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Разнавозра,стная ниж,няя паверхнасть грани't'О-ДИОРй'tовых 'слоев fI�
сет на  себе самые раз,личные неровности - карманы,  заливы и т. д. Глу
бинными р азла'мами ,она р азбита н а  'сту.пени и имеет р яд ,ответвлений., 
круто, в виде каналав ухадящих в глубь ,океанических слаев. Верхняя по
верхность палоговолнистая, с мнагачи,сленными симметричнымYI и асим� 
метричными вздутиями и понижениями, напоминающими купол а, муль
ды и моноклинали; все эти очень прастые формы отражают столь же 
-прост-ое ВВУ1 реннее 'строение гр аНИТlю-диорит,оlвых слоев .  

Формирование Jlранито-диоритовых слоев связывается с ор огенной 
стадией развития Казахста-на и Тянь-Шаня, сменившей миогеосинкли
нальную стадию предшествовавшего субокеаническога этапа. Первые 
фазы гр анитоидна;га магматизма еще как-та контралирова-,гшсь 'КРУП;НЫМ1I! 
паднятиями - ГЛ3'ВIНЫМ О'бразам Кокчетав-Улутау-Севера-Тя,ньшаньскаИ: 
ст.руктуrpноЙ дугой И Чингиз-Тарбагатайским мегантиклинарием ,  Iще со
среда1'очена аСНОlнная масса нижних гранита-диорит.овых слаев. Затем 
гр анитоо6разование р аспрастранилась н а  скланы паднятий и в заключи
тельные фазы ,охватила почти в'сю оставшуюся площадь (и вlпаД!1'НЫ, и 
многие iI10ДНЯТИЯ) , не  ,считая,сь са -структур ами оубокеанической ,коры.  

Пульонрующее р азрастание гранита-диориl'ОВЫХ c,;IoeB И связанно� 
с ним hep-аВlномернае воздымание и р азмыв тер-ритории о б у,сл,аВlfЛ и 
столь же неравнамерное отложение в панижениях рельефа надгранит
ных мола-ссаJ3ЫХ и ка1р-бонатно-тер-ригенных слаев, абраЗOlва,вши:-;: ряд. 
изолированных впадин типа брахигеасинклиналеЙ. -

В-падины траногреюсИ'вно и Iнесогласно переiК'РЫЛИ IсубокеаllIП'ческие 
струюуры и отдельные части гранито-диоритовых слоев . Во впадинах 
на -месте древнето Ко>кчетаIВ-УJ!'утау-Северо-Тяньша,ныско,го подня1'ИЯ 
мсщно:сть надг,р аIНИТIЮГО чехла достигла ,наибольших з'начений - ,:уrеста
ми до 1 0  КМ. СеДJи,ментация здесь продолжала сь в течение ,в сего среднего 
и позднего п алеозоя, и размеры вю адин ока.з али,сь мак:симальными - дв 
300 КАl В по.перечнике. 

На но-стоке стра,ны континенталыная седиментация охватила более 
кор отк/и е промежутки времени : в О'дних -районах 'оредний девон - ранний 
карбон, .в других - ,пО'здний п алеО'зО'Й. В.тrадины _ ЭТО'ГО' воз,р аСl а имеют 
ха:р актер либо удлиненных узких п рогибов,  Л ИJбо небольших, па-рази-О'му 
О'риенти'рованных наложенных мульд глубиной от неокО'льких с,отен мет
ров ДО ,первых киламетров.  Ми,нимальвые зна чения МОЩНОСl1И н адгра'нит
ното чехла лришли-сь .на уча,стКiИ 'с саl\ЮЙ большой мощно:стыо IIнжележа
щих океанических слоев. 

Общая дислоцированН'ость надг,р анитных ,слоев слабая,  что также О'Т
лича-ет их от более дислоциро.ванных оке3l1Iич-е,ских слоев . Вместе с тем 
некоторые при'разломные Пlрогибы ( Кар атандинский ,  УClпе�{'СIШЙ н др_) 
в связи с ,синхронным оро.генезом, гранитоидным магматиз'м.ом ПОЗДНИХ 
фаз и К!РУlпноаIМПЛИТУДНЫМiИ гО'ризонтаЛЫНblJМИ пе:ремещениями приаобрели 
к кО'нцу палеозоя доста'ючно ,слО'жное складчат,о-чешуйчатО'е ctp-оенИе. 

В целом СТр'Уктура над['ра,ни1'НОоГО чехла может быть определена KalК 
отдаленно-геОСИiНlклинальная ,  соответствующая по всему -iюмплекlCУ 
структурных и фациалыных признак')в o-статочна-'геОСИНКJI.инальноЙ ста
ДИИ раз-вития зе:МJНОЙ КО1)Ы. 
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Заключение 

Приведенные данные о строении зе1\I'НОЙ коры КаЗ<lхстана и Тянь
Пlаня,  обычно относимой к континентально�.1У типу, пок?зЬ!вают, чт.о в 
деЙ'ствителыности она состоит из двух ча·стеЙ: .нижней - ,суБО;i:СiJнической, 
более УШЮ1'ненной и консолидированной, и верхней - менее уплотнен
ной, собс1'ВСШЮ КОН1'и:ненталь'НОЙ,  залегающих IH a океаническо� базаль
тешом су6стр а те. 

В состаlзе с,убокеаНИЧСIЮЙ коры отчетливо различаются Оlкеанический 
ВVЛlканогенно-осадочный чехол и гетеРОIГelННЫЙ, базальтовый или np aOJt!
to-баз&лLТОIЗЫЙ (в  гранитизированных погребенных ОСТРОВНЫХ дугах) 
фундамент; в :соста.ве континентальной коры - гр анито-диоритовый фун 
дамент и надгранитный осадоч.ныЙ ЧеХОЛ. Общая структу,ра зем'НОЙ коры 
nредстав.;шеl1СЯ, таким образом,  МIНОГОСЛОЙНОЙ, с весьма СЛО}Кlными про
стр знственными и возрас'I1НЫМИ соотношениями ·слое!3 океанического, 
морского и к·онтинентального происх·ождения. 

Наиболее ти.пичным Cl1P YlKTYP HbI M сочетанием в субокеalнической iKo p e  
являются поднятия ти/па ОСт,ровных дуг и геосинклинальные впадины 
типа окра инных морей, тогда как в континентальной коре устанавлива
·ется пре,обладание р аЗlнообразных в.падин, наложенных на приподнятую 
субокеаническую кору  в'Не связи ·с ее внутренним строение,м . Тектониче
ская структура континентальной .к,оры, в отличие от субокеаш!чес!кой, 
весра,вненно более пр,остая. 

При суще�'j1венных структурных и фациальных 'различиях субокеани
ческой коры и кантине'нталыной КОРЫ фациальные переходы между НЮуIИ ,  
тем не менее не всегда резкие. Это 011Р ажено в некоторо:м фаци аЛЬНО�'j 
сходстве вермIИХ океанических и нижних континентальных осаДОЧ1НЫХ 
слоев и, та/ки'м образом, в преемственносги орогенным.и .поднятия:vrи кон
тинентальной коры не,которых наиболее УС'J10ЙЧИВЫХ поздних ПОДIНЯТИЙ 
КОРЫ СУ'бо,кеа ничClСКОЙ.  Переходная  зона между субокеаничеСIЮЙ корой 
и континентальной НЮРОЙ нефа'вно:мер'Но воздымается в наП'Р3i8лении от 
погребеШIЫХ древних остро,вных дуг к окр аи.ННЫМ геосинклинаЛЬНЫ"vI 
впадинам.  

НачаЛШlые фазы фо'р м иrpования су60кеанической коры,  в 'силу недо
статочной изученности дОlЮ5м брия, не могут быть восстановлены с необ
ходимой полнотой. ОднакО' вся известная и хорошо документированная 
геологическая история палеозоид Казах,стана  и Тянь-Шаня указывает 
на то, что процеос -превращения океаниче,ской коры в КОН11инептальну IO 
проходил, н ачиная с позднего докембрия,  через субокеанический этап. 
31'о,т процес·с oXlВaTЫB a eT чрезвычайно продолжительное время ( около 
1 МАрд .IНОТ) и в основном, по-видимому, необратим. В целом исто р и я  

·формир ов ания зеl\ШОЙ коры палеозоид укладывается в два глав·ных эта
па : субокеаничеокий _ ·С эвгеоси н.клиналыноЙ и миогеосинкли,наЛЬfI ОЙ 
стадиями и с06С'I1венно континентальный - IC орогеНЕОИ и остаточно-гео
,с·иН!клина .JIЬНОЙ стадиями.  
" . .  O CHolBHble структур.ные элементы субокеан/ической К'OIРЫ и составляю
;щи,е ее слои океаничеСIЮГО и !vюр,ск.ого про,исхождения представляlOТСЯ 
ИСКЛЮЧИ',еJlЫro характерным сочетанием, повторяющимся в . самых р аз
личных симеН1'ах Земли.  Они являются как бы иллюстрацией геОСИНКЛ!1-
нального проц еоса в наиболее 'ЛИIПИЧНОМ его выражении и в на иболее 
конкретных геологиче,ских граlницах. 

Закономер ности р а зв ития зе'МIНОЙ коры Казахстана и Тянь-Шаня мо
гут быть, по-видим ому, раotЩРОСТlр анелы на МНО!lие другие о ,бласти. 
,. 

, .  
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' . ЭВОЛЮЦИЯ МА ГМАТИЗМА СКЛАДЧАТЫХ СИСТЕМ 
НА ПРИМЕРЕ ЧАТКАЛО-КУРАМИНСКИХ ГОР 

Г. И . Мак:.ары'Чев, М. А. Гес'Ь 

Чаткало-Кураминские горы в тектониче,ском отношении входят в со
став Срединного Тянь-Шаня.  Геологическому строению этой территории 
посвящено много статей и монографий. Одна ко,  несмотря на  обилие пуб
ликации, среди исследователей нет единого мнения по ряду важнейших 
вопросов. до сих пор по-разному понимается заложение геосинклиналей 
как в отношении определения времени, так и в отношении того субстр а
та,  на I-;OTOPOM они возникли. Так же спорно время окончания геосинкли
HaJIbHOrO режима,  устан авливаемое по «возр асту складчатости». Разви
тие Кураминской зоны в докембрии и р аннем палеозое нередко проти
вопоставляется развити ю  Ча1iкальской зоны .  

Различия во мнениях порождаются разным пониманием таких крите
риев, как «возр аст скл адчатости», и недооценкой роли прсцес-сов магма
тизма .  достигнутые успехи в изучении дна океанов и обнаружение в 
складчатых обл астях континентов океанической коры геологического 
прошлого (Пейве, 1 969 ) позволяют подметить общую направленность l3 
раЗВИТИI'] оболочек земной коры, в частности «гр анитно-метаморфиче
ского CJl оя » .  

В последние годы получено много новых данных по стратиграфии,  
тектошше и магматизму Чаткало-Кураминских гор.  В данной статье на  
основе анализа процессов магматизма делает·ся попытка подойти к ре 
шению 'в опроса о том субстрате, на  котором закладывались геосинкли
нали Среди.нного Тянь-Шаня. Решение данного вопроса имеет прямое от
ношение к теории геосинклиналей. 

Многолетние иеследования а,второв в Чаткало-Кураминских горах ,  
а т акже данные других исследователей позволили выделить 2 1  морфоге
нетическ,ий комплек,с магматических образоваНИЙ, составляющих эволю
ционный ряд этой складчатой системы от докембtрия до триа·са .  ИЗ них 
1 4  КОМПЛЕЖ,СОВ предста,влены шнтрузи;вными образованиями (таблица) . 
В основу выделения этапов эволюци,и геосинклиналей положена 'схема 
М. В. Муратова ( 1 963) , хотя наше понимание начального этапа отлича
ifТСЯ от понимания его автором схемы. 
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Докембрийский (рифейский)  магматизм 

Сууктеnuнскuй вулкано-nлутонuческuй ' !{о"иnлекс установлен среди 
р ифеЙских. отложений Чаткальской зоны (р .  Кассансай, Пскемский хре
бет) по большому количеству прослоев и линзовидных тел а мфиболитов 
и амфибсловых сланцев, в отдельных разностях которых сохранились 
р еликтовые С1 РУКТУР Ы  эффузивов. Аналогичные обр аз ования обнаруже
ны также в Кур аминской зоне ( горы Моголтау и Калкан-Ата ) .  в этих 
;же р айонах выявлены небольшие 'массивы ДИОРИТО-lf'1н€йсо'В. Форма м а'с
СИВОВ УДЛИНена согласно с простираниями вмещающих пород. На от
дельных у частках прослежены контакты, свидетельствующие о первич
HO-ИНТРУЗlIEI-ЮЙ природе диоритов, что подт,верждается также реликто
выми интрузивными микроструктурами. По химическому составу они 
близки к среднему типу габоро 1 , реже - диорита. Амфиболиты харак
тернзуются составом, близким к толеитовому базальту. Особенности 
формы тел диорито-гнейсов (силлы) и состав амфиболитов ( метаморфи
зованные базальты ) , а также ПРОСТI�анственная близость позволяют объ
единить их в единый вулкано-плутонический комплекс. Аналогичные об
р азования, как  отмечает Ю. А .  Кузнецов ( 1 970) , характерны для впа
дин океанов. Следовательно, имеются основания формирование  этого 
комплекса относить к стадии заложения первичного геосинклиналыюго 
rrрогиба. Это тем бо.лее вероятно, что подобный !(омплекс больше не 
повторяется в разрезе Чаткало-Ку,раминских гор. Метамор фический об
л и к  пород комплекса связан с более поздними процеоса.ми гр а,нiИТ,из а
дии.  

Бешторскuй верхнерuфейскuй гранитоидный комплекс сформировал
ся последовательным внедрением гр анодиорито,в ,  гранитов и жил пе.г.ма
ТИТОВ и апл итов в заiродившиеся в конце рифея поднятия. Возра С1iное 
положение комплекса вьшснено по нале,га,нию на него ниж'него па.Т[60ЗОЯ: 
(Зубцов, Зубцова,  1 963 ; Макарычев, 1 964) и абсолютному ВCJзрасту (по 
биотиту) 830+ 1 8  млн. лет ( Гесь, 1 967) . 

Наиболее полно бешторский ко;\шлекс ,представлен в Бештор-Тунду:к
СКОМ м ассиве, расположенном в ядре Пскемского антиклинория. Боль
шая часть маосива ' сложена двуслюдяными гра нитами, 'содержащими 
б.l0к-ксеНОJ1IПЫ гра,нодиоритов. для ,последних хаРештерны директивные 
Tel�cTypbl, образ,ованные ориентированным биотитом.  

К бештор,скому комплексу относятся Музбельский и Алмалыбулак
ский м а ссивы. Первый из  них р аСПО.'lожен в ядре Таласской геоантикли
н али, второй 'в осевой зоне  Каосансайского а нтиклинория. 

В петрохимическом отношении гранитоиды бешторского комплекса 
относятся к плюмазитовому, реже -- к нормальному р яду изверженных 
горных пород. Составы гранитоидов второй стадии близки к средним со
ставы! ПJJапюриолитов. Общей особенiюстью рассматриваемых грани
ТОИДОВ является пuвышенное содержаНИе натрия, глинозема и извеСТj[ 
по сравнению с эталонными составами.  

Тундукскuй верхнерuфейскuй вулкаНО-nЛJ.jТОНU1.ескuЙ комплекс объ
единяет несколько генераций даек и покровы диабазовых пород. дайкн 
секут гранитоиды Бештор-Тундукского интрузива ;  покровы залегают 

1 АнаJlИЗЫ пород здесь н далее сравниваются со средними составами пород по 
Ноколдсу (Nockolds, 1 954 ) . . 
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н а  кор ,е выветривания паследних. Дайки и ПОlфа,вы перекрыты базаль
ными к,онгломер атами НИЖlнега палеазая. 

Диабазавые пароды тундукскага камплекса некамплектарны беш
та,р,ским пранитоtНда;м. Эта ювидетельствует а 1'0011'1 , чтО' в канце Р i1фея 'пра
должал существов ать магматичеСIШЙ ачаг с базальтовым р ааплаВ::J:VI. 
Паявление егО' прадукт,ав в в ерхней ча'сти ко,р ы связа�на с глубmшми рас >  
колами возникших в рифее паднятии, которы е  еще н е  имели дастатачна 
м ощнага «гр аНИТiнага» слоя .  

Таким абразам, магматиз,iVI началын-:геооинклинальнолаa этаlПа пред

стаrвлен талеlИТО:ВЫМИ базальта'Ми и габбро-диорит-диа'базавой плутани
чеок'ай фармацией.  Пая,вление гранаДИО,рит-лр а нитнай фар,мадии в конце 
рифея связаllЮ с за,раждением геаантиклИ'нальных lПаднятиЙ. Особенна
сти магматизм а в целам указывают на эвгеаСИlнклинальный тип первич
нага протиба . 

Нижне-среднепалеОЗ0ЙСКИЙ м агматизм 

Начала каледо,нскай элохи азнаменовалась проя,влением дифферен
цираванных Д,вижений, прохадивших .на фане  абщела опускания Чаткала
Кураминских г,ар .  В эвтео,сшнклинальнам протибе рифейскаго времени 
вазникли геаCiИlн,клинальные паднятия, р азделившие его на  ча'Сl'ные П'ра
гибы. На протяжении ра'ннега и 'С'р еД!нега п алеQЗОЯ праИtсходило Iраз,ра 
'стание паднятий за счет паглащения прогибав. Этат працесс нарушался 
'фазами С I<ладч атасти , аднака ни  адна из них вплоть да среднегО' карбана 
t!e ПРtНlвела к за;\1ыканию геОСИIНlклиналыных про.ги'БOlВ . 

В 'ниж'нем палеозае в Чаткальс�ай зане сущеСТJювали ТаласС'кое, 
Пс.кеМlс'кое и КаосансаЙlскае геоаlнтиклинальные паднятия, р азделявшие 
Уга,м ский, Сандалашокий и СУМlсар,ский прогибы .  В Kyp amtIII-JCoIЮЙ зане 
падабными структурами, ачевидна, были Магалтаускае и Калкан-Атин
с.кое падIНЯТИЯ.  И,стория аса�Дlкон аКОlПления в этих канседиментационных 
'CTpYKTYlp ax была недавно p aOOMaTp,elН a ( Штрейс, Мака'рычев, 1 968; М ака
рычев, 1 970 ) , паЭТiаму ниже мы остановимся н а  прая,вл ениях магмаl'изма .  

J\!lагм атизм главнага геОСJ1lнклинальната этаlПа наибалее .пално выр а 
жен в cebepa-'ВО'стачнай ча,сти ЧаткаЛЫСlюга и юго-заlПаднай чаеnи Кура
МИНСКОГО' хребтов. Вул ,каlНИЗМ  кале�онскай эпахи (средний кембрий,  ор 
довю< )  предстаlвлен андезитOIВЫМИ,  р еже - диа'базOlВЫМИ паРфИ'Р,итамй.  
ЭФФузлвы р ез�о падчинены асадачным порада,м .  Р а.з,реiЗ в целам НОО!Т 
перехадный характер .между эв- и миаге�)lси.нклинальными типами.  Бели 
ЭФФУЗИIВНЫЙ матмаТtI1ЗМ праЯiвлен в осл абленном виде, та интрузивная 
ф орма ПlPед,ставлена  ширака и разнаобразно.  В Кура;минском хребте ка
ледонские гранитаиды были устанавлены еще в 1 938 г. К. Н. Вендландам. 
В Чаткальских гарах aBTap a l\! удалась выделить два нижнепалеазайских, 
верхнесилурийский и среднедевонский интрузивные камплексы 1 . Общим 
для них ЯВЛ5Jется связь с канседиментациаННЫl\1И  геааНТИI<линаJIЬНЫМИ 
паднятиями.  

Среднеlерекский NUЖNеnалеозоuскuu габбро-дuабаЗО8ЫU комплекс 
абъеди.няет несколько ДИ,Clкарда'нтных м а'соиво,в (СреДJНетерек,ский ,  Верх 

несакурбельский, КумбельташскиЙ) . Все аlНИ сасредотачены в осевой 

1 Эти четыре комплекса ранее объединя.тrи.сь .под названием терексайского :докарбоно-' 
вого комплекса (Лlакарычев, Тесь, 1 970) . 
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зане Кассансайската антиклинария. Камплекс внедрился в адну стадию 
и представлен средне-и мелкозернистыми порадами диаритавага абли!<з ,  
химический со·став каторых caaTBeTcTiByeT ср·едним составам габбро и а \1 -
фибал-биатитавага диарита. 

3ексайский НU:)lснеnалеозойский гранитоидНblЙ комплекс представлен 
КРУlПными палигенными массивами и занами фельдшпатизираванных и 
;vшгматизированных сланцев рифея и нижнегО' п алеазая. Для нега ха
р актерны признаки 'становления как путем граНИ11изации субстрата, так 
и внедрения ра,спл авав. Образования камплекса прарывают атложени� 
нижнегО' палеазая, а праду,кты размыва находятся в конгломер атах ниж
него силура.  Па составу и асабенностям страения зексайский камплекс 
ОТНОСJП СЯ к формации гранадиарит-таналитавых батолитав зрелай ста
дии р азвития геосинклиналей. 

К 9t](сайскаму камплексу .в Чаткальскам х ребте п ринадлежат 3ексай
СЮIЙ, Саардыкский массивы, локализаванные в центральной части Кас
сансайского антиклинория, а также Аксайский массив гранадиоритов ( аб 
салютный 'вазр аст <по биатиту 475 млн .  лет) , р а,сполаженный в ядре Та
ласскай геаантиклинали. ПО-IВИДИ М ОМУ, к этому же  камплексу атнасятся 
м а ссивы разгнейсоваlННЫХ гранадиаритав Могалтау. в,се массивы этогО' 
комплекса сфар-мировались в две стадии: ,первая лредстаВ.1jена г�анодио
р ита,ми и тон алитами, втор ая - лейкокраТОВЬЮI{И гр анита М�1 .  В петро
химичеоком 011нашении породы зексайо<Ого ком,плекса отно;::ятся как J( 
плюмазитоваму, так и к нормалыному р яду. 

Нижнесилурийский вулканический комплекс у,становлен в сланцеВ(1-
теРРИГ(JННЫХ отложениях лландавери Чаткало-Кураминских гар. В них 
ПРИСУТоСтвуют IПОКРОIВЫ диабазов, диабазавых парфиритав, СQпровожда
ющиеся .праслоями туфов. На поднятиях атмечена преабладание среДЮIХ 
и кислых эффузивов, где ани переслаиваются с песчаниками и конгламе
р атами.  В прогибах (Сум'сар,ский )  Iр азвиты диабазы, диабазавые парфи
риты и Iспилиты. Андезитовые порфириты и дацитовые пор фиры нах,одят
ся здесь в подчиненном количеС11ве .  

Ала6укинский верхнесилурийский гранодиориТО8ЫЙ КО,l1nлекс атделен 
ат предыдущегО' зексаЙскога. Формирование его связана с периодаl\'1 пазд
несилурийскага ваздымания, охватившего всю территарию Чаткала- Ку
раминских гор.  п'РОЯlВления гр анитоидного магма гизма распространи
лись за п р еделы Кассансайского поднятия, хотя наиболее крупный (Ала
букинский )  веРХlнесилурий.ск,ий ма,ссив приурочен к осевой зоне антикли
нария. Балее мелкие штоки ( Караагачский и Сумсарский) р аспnложеi1Ы  
уже в пределах Сумсарского п рогиба, к тому времени вовлеченнаго в 
п однятие. 

ПозднеСИЛУРИЙIСКИЙ возр аст комплекса даказывается прорывание;,! 
его интрузивами отложений нижнего силура  и налеганием на  эти интру
зивы базалынхx конглоиerрат,ов ниж,него девона (Алабуокинский И Сум
сарекий маосивы)  . А6салют,ный возраст Сум-сар,ского массива по биотиту 
422+7 мл'н. лет. Гл а'ВБая фация комплеl<lса 'предста:влсна СР6Днerзернн
стыми гранодиоритами;  его формйрование завершилось внедрением лей
кократО'вых гранитов и аплитав. В пеТР ОХуf М И Ч6СК07l1 отношении породы 
А.1J а бу.КИIНСIЮГО ком:плеКiса от,носятся К нормальному и,  реже, плюмазита
вему рядам ИЗ'Ве<РЖ(JННЫХ ПОРОД. 

Н ижнедевонско-эйфельский вулканический ко},щлекс сфармираваЛС5l 
пасле. верхнеСИЛУlрийскога перерыва .  Наиболее шнрако он 'р азвит в юж
ной ч асти Чаткальской зоны и в юго-западной части Кураминской. В его 
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составе установлены нохравы андезитовых и андезито-базальтовых пор
фиритов, дацитовых и риолитовых порфиров И их туфов, перемежающих
<СЯ 'с песчаниками, конгл омератами и гр а,велитами. В р яде мест y,cTa'H01' 
,лены даики и нек,ки, бывшие ПОдJводящими <Каналами для излияния лаL  
и выбросов пир,окла,стического м атериала .  Состав эФФузиво,в всюду до
стаТОЧНО ОдJнообразен. А'ндезитовые ПОРФИРIИТЫ приб,ТIИжаются к тИ!пово
МУ андезиту, отличаясь от него знач;пельныiM преобладанием калия над 
натрием. Дацитовые пор фиры близки к типовому дациту, а риолитовые 
порфириты попадают в п оле известково-щело'ЕНОГО риолита. Особенности 
состава ЭФФУЗИIВОВ, наземные уc.r:ювия из,вержений ,сближают эту толщу 
с жа'К1СЬJКoОНСКОЙ серией ЦеН1'рального Казахстана,  что позволило 
А.  А.  Богдано,ву  ( 1 965) включить Срединный Тянь-Шань в систему ка
л едонских складчатых областей. Однако, наряду с чертами сходства со
става,  1\Iежду этими толщами имеются и сущеСТiвенные р азличия в усло
виях их формирования.  В Чат.кало-Курамин ских гор ах эта толща нара
щивает р азрез геосинклинальных прогибов, р азвитие которых началось 
еще в ра,ннем палеозо€, и НИlгде не выходит на оводы геоантиклинальных 
по,днятиЙ. Эту категорию IПро,гибов А. В. ПеЙiве и В.  М. Синицын ( 1 950) 
относили к р аз'ря ду ВТОРИЧJных геосинклиналей.  В Центральном Казах
стане с жа,ксыконС'кой серии начина,ет,ся формирование наложенных Вlпа
ДlШ. 

В С,реДИННОIМ ТЯНЬ-Ш3Iне та'кие структуры ВОЗj-Шiкали только в сред
нем 'кар,боне. Наэем,ный вулканизм, по-,видимому, не может р а,ссматри
ватыся как однозначное до.казателыство !Перехода геос,ин<Клинальной 'си
стемы в орогенную стадию р а'3В'НТИЯ.  Наlземные аlндезито-базальто.вые 
и даже андезито-дацитовые формации ,нередко завершают ,СО'бой раз,ви 
тие магматизм а  зрелой стадии геосинклинал ей ( КузнеlJ;ОВ, 1 970) . 

КытайльдUI-lСКUЙ средl-lедевОI-lСКUЙ nлагuогра1-lUТО8Ый комплекс объ
е:д.иня'ет ГРУ,Пlпу плагиогра нитных м а осивов, возра,ст которых Вlпер,вые ус
тановил А.  С. Аделунг ( 1 950) .  В Чаl1каль.скOiМ хр,е,бте (,р . Терс)  выявлено 
неоколько та'ких м аюсивав ЛИНЗ'ОВlИдной фор мы. В ЮГО-1запаIД,НОЙ ч асти 
КурамИI-JICJЮГО хребта (,р . КараIКИЯ )  ра,СIПолож'ен ма,осив ПЛ3IГиог.раН'итов, 
гранит,о,в и адамеллитов (Петрогр афия УIЗ,бекистана, т. 1, 1 964) . ЦeJНТ
ралыные ча'стн м ассивов сложены ореднезерни,стыми  лей,кократоазЫМkI 
ПJIа,пюrра'Нитами, часто ИlнтеНlС'ИВНО катаклазирю,ва,нными.  Сильное гид
р отермальное изменение плаI1иоnрашитов не поз'воля'ет изучить их :пеl'РО 
химические особенности. Становление плагиогранитов кытайкульдинско
го компле·К!са при�рочеН'о к пре:дживеТIСКО'МУ во:здыiаниюю Чаl1каЛО-КУlра 
ми,нС'ких гор . Этот ко.МlПле!{lС, если не Iсчитать маломощных прослоев alH
дез,ито,вых порфир,итоаз в жи,ветоюtх отложениях, практически за'верша
ет ма.гм атизм гла,ВIНОГО г,еосинклиналыюго эта:па .  

Позднепалеозойский магматизм 

в конц<е р аlннего ка'рбона р а,осмаТР,Иlваемый р айон после глаlВНОЙ фазы 
складчатOIСТИ пер ешел в OIрогенный этап р азвития.  На протяжении позд
него палеозоя (и в р аннем триасе?)  тектоническая активность проявля
л а'сь 'в интенС'и,вных ,БЛОIКОВЫХ ДВИЖ'elНИЯХ, с JЮТОРЫМИ на  фоне о,бще-го 
воздымания овя:зано заложение и р а.з'вит:ие наложенных в.пащин и мульд 
проседа'ния, - заполня,вших'ся ,вулка'но.геНlНЫМ м атериалом. К этому этаlПУ 
приурочено также внедрение многостадийных ИНТРYlзивных КОМlПлексов 
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главным образом гранитоидного состава .  ПРИ  этом в юго-западной части 
Чаткало-Кураминских гор ( Кураминский хребет, юго-западные отроги 
Чаткальского хребта, хр. Каржантау) магматическая деятельность оди
наково интенсивно проявилась в эффузивной и интрузивной формах, в то 
время  как в се;веро-.ВОСТОЧНОЙ чаlСТИ (Пскем,ский, Сандалашский ХРббты 
и це.нтр альная часть ЧаТlкальского) 'реЗilЮ преобладали интрузии. 

Аркутсайский 8ерхне8uзеuский вулканический комплекс объединяет 
продукты проявлений позднепалеозойской вулканической деятельности в. 
Чаткало-Кураминских горах. Наиболее полно она выражена в хр .  Кар
жа'нтау. ЗДБСЬ Н. П .  Василько,в,ский ( 1 94' 1 )  впервые выделил аР,КУ11сай
скую ,свиту а'дZl.'БЗИТОВЫХ ПОРфffiРИТOIВ и их туфов. К аркутсай,скому вул 
каническому комплеl\iСУ относятся и м аломощные локровы аrrдеЗИТОIВЬJ;( 
и диабазовых порфиритов среди ФаУIНИСТИЧelСКИ охарактеРИЗОlванных из
ве.стня:ков BepxlНeгo визе в Чат,каль,ском хребте (Мазаlр'саЙ ) . Т акими же 
порфиритами сложен субвулканический м ассив площадью около 2 KAt2: 
в р аЙOiне г,ор ы  Большой Чимган (Иссамуха м,едо.в ,  1 947) . 

По химическому составу породы аркутсайского комплекса распола
гаются в промежутке андезит - базальт 'с ч а,сты:l1и отклонениями .в ще
лочную С'l'ОР'OIну п\ри значительной р оли калия. 

Н uжнецаткальский нижнекарБОНО8ЫЙ габбро-монцониТО8ЫЙ комплекс 
включает гру'ппу интрузий повышенной ОСНОIВiНОСТИ и щелочности, р а·с
П !)QС11р аненных в междур,ечье Ч аткала и �OKCY. ОНИ пред,стаlвленьi ,глаз
ным 'обр азом СИЛЛOlвыми тела,ми М-OIНЦОIНИТОВ, монцодиор итов, га6бро и! 
сиенитО\в, прорывающими карбонатную толщу ,верхне,го ДБВOiна - визе. 
Обломки аналогичных пород, по  данным Н.  П.  Васильковского ( 1 94 1 ,. 
1 952 ) , ,содержат,ся в основании ,намюр·скоЙ с,виты Уя, что Уlказывает на'  
предна'мюрский или визе-намюр,екий возр а,ст этих обр аЗOlваlНИЙ. 

По ХИМИЧelекOiМУ с!Оставу (.промежуточяое положение м·ежду габбро' 
и сиенитами)  эт,и породы приближаются к вулкаНИТ1М аркутсайского , 
комплек,са и вместе с ними обр азуют тр а'хиандезитовую и габбро-мOIНЦО
нит-сиенито.вую формации (1]10 КузнецоlВУ, 1 964) , xapaJ<ТepHыe для оро- ·  
генного этапа  р азвития геосинклинальных областей. 

lv1инбулat<ский среднекарБОНО8ЫЙ вцлканицеский комплекс представ-
лен ло'крО!вами ла'в, туфолав и туфОIВ а,нде.зитовых по'рфир'итов, дацито
вых и фельзи'J1O ВЫХ порфИРОIВ. Эти 06раз'оваlНИЯ ВlпеР·Бые выделены' 
Н.  П .  Васильков'ским ( 1 952 ) под наз,ванием минбулаКlСКСИ свиты Б x,;:J 
Каржанта,у, где о'на с IЮНГJЮl\1'ер атзУ1И в ОCiновании залегает на терр и-· 
геr:r:о-карбонатной намюрской свите Уя. 

От хр . Каржаlнтау вулканиты р а CiсмаТРИ,БаемQ,ГО комплекса про,сле
живаются в ЮГО-IВО'СТОЧНОМ на1Пiр авлении, за'полняя кру.пную наложен
ную впаДИI]'IУ, на,звз'нную А. С. Аделун,гом Каржа'нтаУ-ВОСТОЧlно-Кур амин
ским гра6ен-,си.нклинорием. В Чаткальском хребте а,ндезитовые порфИlРИ
ты и туфы минбул а,кской овиты з аполняют НижнеС3lндалашскии грабен, 
где они з але.гают на Бизеиских ИЗ1вестняках, а перекрывают;::я мезозой
ско-'кайнозой'скими отложениями. 

Средний хи.мическиЙ состав пород минбал акс.кого ко,мплекса соответ
ствует ТИIПО,в>оМУ аlндез'иту � ОТКЛ'ОIНе.ниями !в щелочную ICTO'POHY· 
Ю. А. Кузнецов ( 1964) на ОCiнавании данных Н. П.  Ва1CiИJ1ЬКОв,ского, 
( 1 952 ) считает иинбулаlКСКУЮ свиту Т,ИI11И ЧIНЫМ Iпр,еlZI,стаlвителем андеЗ:1ТО
вой формации . 

Сандалаш-цаткальский среднекарБОНО8ЫЙ габбро-гранодиориТО8ЫЙ; 
'комплекс Iна'И'б:олее шир око раСПlр.остранен в Чаткало-КураиИlНСКИХ го-
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рах .  В·месте с по.радами бал.ее маладых Иlнтрузивных каМlПлекюаlВ ан ·сла 
гает та.кие кру:пныс Iпо.лигеlНные м а,ссиВЫ, к а к  I(ураlм,инский,  Гаlв а-Чадак
ский,  Чат.каль·ски.Й, Манаоакий и ,  крсие толо , абра.зует Мlна,гачи'сленнь(е 
,самостоятельные ин'Гру.зивы ( Карамазарский,  Сrpеднеса!ндалашок'ий ,  Ре
ватсайский, Ихнач-Каракарумский, Андагульский, Ч акыртарский и др . ) . 
Па'следние, в овою ачередь, или MOHoгeНlHЫ,  или абр а:заваны в нескалька· 
стадий ВlНедрения.  Обр а:за,вание камплекса прои.зошла в интеРlвале 326-
303 МЛIН .  л.ет. 

Формиравание среДlне.кар бонавага интрузИ'вната каМIПлекса Iпраисхо
дила в четыре стад%и и за.вершила'2Ь обр аЗОlванием пар'аJJ: жильного. сол
рав-аждения. В пер,вую стадию внеДРЯЛИIСЬ диариты, 'кваlрце.вые диариты 
и габбра. Во. вта'РУЮ стадию абразова.лись маlнцодиариты, монцаниты 
и 'сиениты, ИН'Ilрудирующие породы пеРIВОЙ стадии .  Среднезернистые гра
нодиариты (карамазарский тип) , кварцевые манцаниты и кварцевые диа
риты третьей стад'ии р аlопро,странены наи,балее широка. Они имеют ак
т,шные кантакты с парада,lШ п еРlвай и втарай стщдий внедр,ения. В чет
вертую стадию внедрялись небальшие штаки резкопаРФИlр авиДlНЫХ го а
надиаритаJЗ, адамеллитав, кваРЦelВЫХ м·анцонитав. О бразоваlНИЯ стаДИlf 
жильных IПарад лредстаlвлены жил ами и мелкими штоками мелказеРIНИ 
стых гранитов ,  аIПЛlИ1'аJЗ , пе.гм аТИ1'ав. 

В пеТРОХИlмичеlскам атнашении ·парады 'С'реднекарбанаВQга интрузив
нага комплекса принадлежат к нармальнаму, реже - к плюмазитаваму 
рядам .  

Схадства петрохи,мич'еско.га состава парод ИIПРУЗИВlнага ,кам!плекса 
с минбуJiClКСКИМИ эффузивами и сближеннае время их фармиравания паз
валили Ю. А. Ку,знецаву ( 1 964) отнести 'ИХ к габбра-диарит-гр анадиори
тавай фармапии ряда вулканагенных интрузивных формапий арогеннага 
этапа .  Этот вывад подтверждается та'кже тектоническим полажением ин
трузива,в средне.кар боноваго камплекса .  Н аlРЯДУ с nре.абладающеЙ при
уроченностью их к паднятиям, они имеют дискардантную, чаще всего. вы
ТЯIНУТУЮ Фарму. Типичными примерами таких интрузивов магут служить· 
Чаткаль.скиИ, Ихнач-Каракарумокий, Гава-Чадак'С'кий, Кураминский мас
сивы. 

А кташс.кuЙ средlffе-верх,rll?\карБО,Nовый :вулкаffuчесICUй ICОlмплеICС, IПО' 
данным Н. П. Васильковского ( 1 952 ) ,  абъединяет эффузивные и суБВУJ!
каническне абразавания акчинскай, сарысиюнской и ая,саЙСJЮЙ свит, р аз 
витых в Кураминскам И КаРЛ(з'нтау.с,кам хребтах и в юга-западнай ч аспг 
Ч�ткаJIьсксга хребта. Эти свиты р аздеJIены перерывами и незначи
теЛЬНI,В1И углавыми не,согласиями, абусловленными с.пецификаЙ нако'1-
ления толщ. Время абразавания Акташскаго комплекса определяется на
леганием базальных слоев акчинскои свиты на  среднепаJIеозойские и 
мннбулак("кие отложения и массивы среднекарбанового комплекса. Аб
салютный возраст парфиритав акчинской свиты апределяется в 303 млн. 
лет. 

Ра,осматриваемый вулканический комплекс по составу р азделяется ,на 
дне части. Нижняя часть ( акчинская и оя,сайская свиты) представле.на 
лава ми, туфолавами и туфами андезитовых и андезита-даци'Гавых пор
фи,ритав. В верхней части комплекса ( сарыси юнская и оясайская СВИТЫ) 
рез,ка преобладают лавы и туфы липаритовых порфиров с незначите.'IЬ "  
ным каличествам даЦИТОБЫХ парфирав.  Субвулканические образования 
аКТ<Jшскаго Iюмплекса по  составу соответст,вуют породам эффузивной 
ф8UИИ .  Они располагаются в периферических частях вулкано-тектаниче
ских мульд проседания (Лаверав И; др . ,  1 962 ; Арапав, 1 966) . 
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Кумбельский (кызылсайский) 1 верхнекарбоновый гранодиорит-гра
ни70iЗЫ{[ комплекс в Чаткальской зоне сформирован последовательным 
в'нед.р ением гранодиюриrюв и гранитов (две ф азы ) , аlПЛИТIQВ и пе,гмати
тон. Породы этого комплекса PiBYT обра:зова,ния предшеСl'вующего. КОМ:1-
л еюса и имеют абсолютный воз'Р3ICТ (!ПО биотиту) 3 10:-280 МЛIН. лет. Эти 
обр азования У'-шст,в'уют в строении м н огих м а,ссиаюв - КызылсаЙСIЮГО, 
А I<ча-Ша,ва'ССКО[10 , Кар амаза'рского ,  Курами,некого, Гава-Ч адаI\iСIЮГО, Ак
булакского, Кум бельского, Майдантальского и др . В большинстве м асси
вов У1становлена такая последовательность в недрения:  КРУlПнозер-нистые 
гр анодиор-иты и ада,меллиты, меЛIюзеРНИlстые адамеллиты, реЗIЮПОРфи
РОlвидные адам,еллиты, аIПЛИТЫ. В пе1'рохимическом 011ношении породы 
всех стадий принадл,ежат к нор малыному, реже - к щел,очному или плю
м азит,овому р яlдУ и'Звержеш,ных порюд. 

КЫ3ЫЛ70рский (аЛА1Gсайский) 8ерхнекарБОНО8ЫЙ гранитовый комп
лекс являет,ся естеС11венным ПРО,lIiOлж,ение,м средне-,веРХНЕ;ка,менноуголь
ных гранитоидов. КОМlпл,еыс сформирован 'в одну и.нТРУЗИlВную стад;но 
и стадию жильных пород. Среднезернистые граниты прорывают обра
зования предыдущего комплекса в таких полигенных интрузивах, ка !< 
Гана -Ч адаК'ский, Карамазарс:кий, Курами'нский и образуют самостоя 
тельные ,массивы , (АЛlмаса'йокий, Кызылторский, Соку.рбель/окиЙ) Б Ч ат
каль'ском хр'ебте. 

Верхняя возрастная граница гранитов опр еделяется по нахождению 
их ,гальки :в ос,новании ниж'ней Iперми ; их аБСОЛЮ11НЫЙ возраст (!по биоти
ту) - 285 .lYШН. л ет .  

По химическому составу породы комплекса попадают в поле извест
ково-щелочного гранита, Iввестково-щелочного риолита. 

Ш урабсаuский ниЖNепермскuй вулканический комплекс р а�спростр а
нен ,как IB Ку,ра,минских, так и в Чаткальскнх горах. К нему относятся 
покровы а,ндезитовых и 3iндезито-дацитовых 'по.рфиритов, дацитовых, ри 
олитовых и фельзитовых порфиров и ИХ туфов в нижнепермской шураб
lCайской свите. Большая час'Ть эффузивных 'покровов и субвулканиче
СЮIХ тел комплек,са Кураминской з оны сосредоточе.на в мульдах лро
седания ( Ар а.по,в, 1 966) . В центральной ч асти Чат;калыского хребта к р ас
сматриваемому комплексу принадлежат покр овы и некки андезитовых и 
андезито-дацитовых порфиритов манакамской свиты. Совместно с грубо
обломоч.ными породами эта толща представляет Iс,обой клаосичеСI<УЮ 
мола,ссу. Она заполняет Ка,ссаНlсаиские грабены. 

В rj(�трохимическом отношении породы шурабсайского КО МПJIекса отно
сятся к нормальному, реже - к плюмазитовому ряду изверженных пород. 

Ч аЛJi1йнсайский (акбулакский) nермский диорuт-грmю()иорuт-граNUТ
flОРФUРО6ЫИ колшлекс включает неБОJlьшие интрузивные те,1а преимуще
ственно даi1КОБОИ формы, широко распространенные по всей территории 
Ч аткало-Кураминских гор. Они образуют многочисленные поля и зоны, 
протягивающиеся на  десятки километров и не обнаруживающие опреде
ленной заЕИСИМОСТИ от пространственного размещения интрузивных мас
СИВОВ средне-верхнекарбоно.вых комплексов. По данным З. А. Юдалеви
ча ( 1 966) , Е строении комплекса участвуют дайки и штоки следующих 
пород ( 11 возрастной последовательности) : а) Диорит-порфиритов и 
кварцевых диорит-порфиритов; б )  гранодиорит-порфиров; в) адамелл,ИТ-

1 3д(Ось И далее в скобках даны названия ОДНОВОЗР1iСТНЫХ комплексов К:ураминской 
зоны. 
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порфиров; г) гранит-порфиров;  д) фельзит-пор_фиров и кварцевых пор
фиров. 

,в пеТРОХИМИ1че<ском атношении большая часть абразований чалма н
сайского камплекса принадлежит к нар м альнаму, -плюма:зитоваIМУ И ,  

реже, щелочнаму рядам и'зверженных пор ад. 
Сравнивая петраХИМИiческие асабеННQlСТд образо.ваниЙ чалмансайско

га и шурабс айскага ком-плексав, нетрудн·а заметить сход,ства химическа
га состава ,  что пазволяет предпалагать их П Р И J,адлеlJкнасть к един ай вул
кано-плутаническай ассациации. 

Равашский верхнепер.МСКUЙ вулканический комплекс представлен па
кравами базальтавых, андезитавых, андезито-базальтавых, аНДе'зита--да
цитовых парфиритО!в, риалитавых парфирав и их туфав, ,сла-гающих боль
шую часть равашскай свиты. Эта свита учаСТJ:sует в страении кольцевых 
мульд ПРОСЕ'дания, а также абразует верхнюю ч асть разреза в Кассан
сайских граlбенах. 

В петрохимическам атнашени-и породы равашскага камплек·са атна
сятся к нар:мальнаму ряду. 

Кызылнуринский нижнетриасовый вулканаческий комплекс абъеди
няет эффузивные пакравы (кызылнуринская свита ) и субинтру_зивные 
тела ультр акислых парад липарит овой фОР М'щии, скоН'центр'ираванные 
гла'вным абра'30М в центральных ч а стях кольцевых мульд проседания. 
При этом субинтрузивная фарма  праявлеНiiЯ преабладает над пакрав
ной. 

В петраХИМИЧе'скам атнашении кызылнурмнские парфиры отнасят,ся к 
нармальнаму и, реже, к плюмазитаваму или щелачнаму рядам И'звержен
ных парад. 

Акшамский верхнепермско-нижнетриасовый порфирuт-порфиРО8ЫЙ 
uнтрузивный комплекс абъединяет группу :ЮСJlекызылнуринских даек и 
мелких што.ка:в, огруппированных в пратяженные заны главным абразам 
в юга-западной части Чаткальскаго и в Кураминскам хребтах. Для 'Этаго 
ка-мплекса устана'влена ( Казлава, Рыбалав, 1 965; Юдалеви<Ч, 1 966) такая 
паследовательнасть внед'рения: а )  спессартиты и керсантиты ; б )  сиенит-, 
манцанит- и граносиенит-парфириты; в )  габбро-парфириты; г )  диабазы 
и диаlбазовые ларфцриты ; д) гранит-парфиры, фел ызит-парфиры и квар
цевые парфирьi ;  е )  «парфиров-идные» диабазовые порфириты. Среди них 
резко преабладает кисла-оснавная ассоциация, что., наряду с характер
!-!ым структурным обликам дайковых зан, ПОЗf;оляет отнасить эти а-бра-· 
завания .к самостаятельным малым ИНТРУЗИВЮ1 фармации парфирит-пар
фиров ( Шипулин, 1 965) . 

Арашанский нижнетриасовый гранитовый комплекс слагает такие 
крупные маос'ивы, как Арашанский (220 км2) , Туюкский ( 1 20 KM�) , Чар
касарский (55 км2) и большую часть па.JIигенных Майдантальскога и 
Манасскога интрузивов. Пароды даннаго к'(),шлекса прарывают абразо
вания всех предыдущих интрузивных комплексов, включая и дайки ак
шам-скаго камплекса, и, в свою очередь, I1сресекаются редкими  «после
арашанскими» дайками диа базав, гранит-пор фир-ов и ла,мпрафирав. 

Ар ашанский комплекс сфар:мировался :1р"1 последовательна-м внедр,е
нии:  а) лейкакр атовых гранитав, биотитавых гранитав, аляскитав, ще
лочных гранитов; б )  гранит-порфиров, аПJlитав, мелкозернистых грани
тов и л етматитов, образующих жилы и мелкие штоки. Пароды арашан
скага камплекса относятся · к гранитоидам I !орм альнага ряда;  реже 
к щелочным или плюмазитовым .  От ультракислых парфирав акшамска-
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го и кызылнуринскага ка'мплеJ{lСОВ ани аТЛ:1ЧaIОТСЯ балее высакиМ садер
жанием щелаЧ1еЙ. Магматическая деятельность в Чаткала-Кураминских 
горах завершил ась внедрением «.п ослеарашанских» даек. 

ЭВОЛЮЦИЯ магматизма Чаткало-Кураминских гор 

ДокемБРИЙlские абра'за.вания Чаткала-Кура мИ'нских гор на са:времен
нам срезе абнажаются в ядрах  геоантиклиналей и абрамлены скла'дча
тым камплексом палеазая. Доступные н аблюдению низы р а'зр;еза  ,сложе
ны аМфИ1бал-биотитовыми и биотитовыми гнейсами, возникши.ми пр'И ме
тамарфизме .песчано-глинистых отлажений. Верхние гаризонты представ
лены кварцитавым,и сланца!ми и мра,морами ( 8  прошло,м кремнистые и 
карбонатные илы) . Среди осадочных атложений заключены тела амфи
болитав, диарито-гнейсав, покравы диабазоз н спилитов, пред,ставляю
щие собой метаморфизованные габбр а-диаба:=.ы и базальты. Па,следни е  
па составу ,а�вечают тале,итовым базальтам океанов. Глубаководный ха
рактер осадочных пород, састав м агматических обраlзований (ат,сутствие 
дифференциаци<и )  в сачетании с выдержанностью р азреза этаро типа на 
в,сей площади ат Могалтау на юге до :Жа6аглинских гар на север,е (и да 
.iee в Севернам Тянь-Шане) сБЛИЖаЮТ условия разВ'ития Чаткало-Кура
мин'скаго региана в дакембрии с уславиями савременных акеанов. 
Р. Г. Гар ецкий и А. Л.  Яншин ( 1 970) в результате анализа гл)"баковад
ных асадкав .в пале.озаЙских и балее маладых складчатых обл а стях Евра
зии пришл'и к выводу 'а вазмажнасти их 06j)азования на каре акеаниче
скаго типа. Балее .определенна в этам же направлении высказался 
А. В.  Пейве ( 1 969) . Если правадимое сравн'�ние правамер'на, та из него 
вытекает, ч'ю на терр итарии Срединнага Тянь' Шаня в р ифее сущес�во
вали акеанические уславия асадконакап.ления. СледовательнО', р азрез: 
рифея являе'Гся вещественны.м выражением начальн.ого этап а  развития 
геасинклинали,  залажившейся на каре  .океаНИ1;ескаго типа .  М. В .  Мура 
тов ( 1 970) пришел к выводу, ЧТО' асно'ванием рнфейских геосинклиналей! 
служит акеаническае дно, лишеннае гранита-гнейсаваго слая. 

Прадукты гранитоидного маг,матизма ( бешторский комплекс) появи'
лись т.олько В канце р ифея в связи с возникновением первичных ге'Оанти
клинальных поднятий. Па-видимому, это первые зарадыши кантинен
тальной кары в геосинклинальнай абласти Срединнага Тянь-Шаня. Со
став даек тундукского комплекса указывает На  атсутствие «гранитного» 
слоя пад этими первичными паднятия,ми.  Пор ады р ифейских комплексов 
имеют ре::\ко выраженную натриевую характеристику. Здесь необходимо 
а'J:метить, что р ифейский тип ' магматизма в дальнейшем не проя'влялся. 
. Нижне-среднепалеоз.оЙскиЙ этап характеризуется интенсивным ро
стом геаантиклинальных .поднятий. В хаде этогО' працесса краевые части 
прогибов вовлекались в поднятия, что  при rюдило к срастанию смежных 
паднятий и поглащению разделяющих их '1рагибав. Этат процесс неод
нократно прер ывался праявлением фаз складчатости да тех пор ,  пака в: 
к'онце р аннег.о кар бона вся территария не была вавлечена в общее под
нятие. 

В tеасинклинальных прогибах нижнего Палеазоя накапливались пре
имущественно терр игенные, кремнистые и карбонатные отложения ;  ред
кие П'р ослои ла'в · известны талько в среднеы к�мбрии и ордовике. Састав 
эффузивов этого времени отличае'iЧ:Я от эФФузиво13' предшествующего 
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этапа .  Преабладают парады андезито-ОаЗЗ .JiЬ·'ГОВОИ и андезитавой фар
м аций. В нижнем силуре характер асадконзкапления не претерпел из
м енений. Паявление спилитов в ГЛ)'lбака прогнутай части Сумсар окага 
прагиба, по-видимо.му, указыва,ет н а начальную стадию гео синклиналь
нога этапа .  Наблюдается как бы запаздывание в р азвитии этого прогиба 
по отношению к дру;гим прогИ'ба м  Срединного Тянь-Шаня.  

В нижнем девоне - эйфеле всюду в прогибах, наряду с асадочными 
породами, шла накапление андезитавых и андезито-базальтавых порфи
РИ1'ов, дацитовы'x и риолитавы'x по;рфир ов.  ИЗJlИЯНИЯ часто происходили 
в наземных уславиях. Вул.каническая деятель'НОСТЬ этого. времени харак
теризуется появлением продуктав дифференциации. Наибольшее р азви
тие ПОЛУ1ЧИЛИ породы андези1'ОВОЙ формации. В конце средне·го палеозоя,. 
после накопления мощной слоистой серии  преимущественно карбонат
ных пород жИ!вета - нюК'него карбана, на,ступило общее П'од!нятие и про
изашло за�lыкание геосинклинальных прогибоi3.  

Таким о бразам,  в нижнем - среднем п алеозае в геосинклинаЛI>НЫХ 
прагибах Чаткало-К:урами.ноких гор был ефор мироваlН следующий ряд 
вулканиче.ских формаlЦИЙ: андезита-базальтош:! я  (,средний кембрий, ар 
давик)  - а ндезитовая и андезито-дацитовая (СИЛYlр, нижний девон 
эйфель ) .  Этот ряд фармаlЦИЙ отр ажает а!Iределенную направленность 
эвалюции состава прадуктав вулканизм а в сторону повышения кислат
насти. От аднай фаРiм ации к другай в пор одах увеличивается содержа
ние калия и Ylбывает содержание натрия.  В результате этого. образуются 
парады ореднега состава .  Аналагичные изменения наблюдаются в И'нтру
зивных камплексах (см.  табл·ицу) . В нижне!,1 палеазое, как бы продол
жая ма;гма,тизм начального этапа,  абра;зовал ась iга ббро-диорит-диаба
завая формация (среднетерекский комплекс) , котарая сменилась фор
м ацией гранадиоритов и тоналитов (зексай ский компле'кс) , далее - 'гра 
нодиорит-граlнитная формация (алабукинский комплек,с) и фор м ация 
пла'гиогранитав (кытайульдинский комплекс) . 

Заключительная стадия геасинклинального процесса в ЧаткаЛ'о-Ку
р а миноких горах выражена атчетливо.  В среднем карбане, пер м и  н НИЖ
нем триасе ( ? )  на фоне абщего воздымаН!l5I всюду формируются нало
женные впадины (IМУЛЬДЫ проседания)  и CTPYKT)'IPbI типа гра бен-синкли
н алей .  Они заполняют.ся грубообломачными l\! алассами ,  чередующими
ся с прадуктам и  н аземной вулкаlническай деятельности. Наиболее Юlтен
сивна вулканизм проянился в К:ураминской зоне; в этом - ее главное 
отличие ат ЧаткалЬ'скоЙ. 

МатмаТИЗIМ заключитель'НОГО этапа отличается ат матматизм а пред
шес'Гвующих этапав как н аборам форма:ций,  так и петрахим·ическими их 
асобеннастями.  Вертикальный ряд вуm<аногенных фОР�1аций представ
лен а'ндезита-дацитавай, дацито-липа р итавой, базальта-лила1ритовай и 
трахИ'базальтаВ10Й фар м ациями .  Столь же пестрый ·состав имеют интру
зиВ'ные комплексы. Н амечается эвалюционный ряд фармаций от диориТ'о 
гранодиоритавой (сандалаш-чаткальский КО,ШJiекс) к гранадиорито-'гра'
нитнай (кум бельский комплекс) и далее - к гранитнай (IКЫЗЫЛ ТО РСКИЙ 
КО М rrл екс.) и аляскитовай (арашанский К О М ;I л ек с) . В этом ряду М ОЖНО 
выделить фор'ма:ции KaHTpalcTHo,rO состава.  

Интр'узивны� м а ссивы заключительного этапа хар актер'ИЗУЮТС5f 
огромными размерами  и слаЖIНЫМ страение\! .  В них установлено ,до ,пяти 
фаз внедрения, что падч,еркивает длительность их фармирования. Од<на
'КО общим для них является нарастание вО' r�р('�: ени кислотности и щелО'Ч-
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ности от 'Н'орм альных и умерен но кислых гранитоидов сандалаш-чаткаль
СIЮГО комплек,са сред'него карбона до УЛЬТР J.кислых И пересыщенных 
щелочами гранитов арашанско.го камплекса нижнего триа,са .  Таким аб
разом,  эволюция матматизма Чаткало-Кураминск,их гор в, целом ат р и
фея до триаса паказывает наiр а стание продуктов гранитаидного 'магма
тизма .  

Анализ асадконак'опления и магматической деятельнасти з а ставляет 
нас отказаться от представлений а цикличности в р азвнт,ии геосинклина
лей.  Вряд ли может вызвать возражение принадлежнасть_ р азреза рифея 
·l� эвгеасинклинальнаму типу, р авно как 11 1\ миагеосинклинальнаму 
ТЕПУ - - р азреза среднего. девана - нижнего. карбана.  Разрез нижнего па
леазоя, СИЛУ1Р а, и нижнего девона па осабенностям вулка'низма з анимает 
ПРО:VlеЖУ'ючное палажение. Следовательно, Гiрименительно к геасиНlКЛИ
налыюй абласти Срединнаго Тянь-Шаня можно. утверждать, что. она пра
шла три типа р азвития :  эвгеасинклннальныи -- 8 рифее, лептогеосинкли
нальный - в р аннем и начале  среднего пэлеозоя и м ногеосинклиналь
ный - в конце средне,го палеозоя .  На протяжении этих этапо.в происхо.
дило. последовательнае нара'стание гранитоидног,о матматизма ,  'ЧТ'О 
ПРИI3еJIО к созданию «гранитно-метаморфического» слоя земной корь! .  
Этот процесс завершился в орогенную стадию массовым внедрением гра
ЮiТОИДСВ. Отсюда напрашивается вывод 'о том,  что. миагеасинклинали 
всегда развиваются на  коре с достаточна м ошным «гранитным» слаем. 
Краевае положение миагеосинклиналей по отнашению к одновозр а стным 
эвгеОСИНЕлиналям свидетельствует о неаднородности коры в латераль
ном направлении. 

В заключение 'Коратко остановимся на СБЯ З И  ИНl1РУЗ И ВНОГО гр анито
.идного магматизма  'с геоантиклинальнымн Т' ( ,днятиями.  В складчатых 
системах фа'нерозоя мнагочисленные м ассивы гранитоидав р азмещены в 
геоа'нтиклиналь.ных зонах.  К та каму BblBO,J,y в р азное время  пришли 
Е .  В.  ПавлОВ>ский ( 1 953) , М. В .  Муратов Р 9Ы) , Н.  П.  В асильков,ский 
( 1 960) , В. В. Белоусов ( 1 966) , Ю. А. Кузнецо;1 , А. Л. Яншин ( 1 969) .  Этот 
IJЫВОД а парагенетическай связи грани1'ОИДНОГО магматизма  с дл итель
-НО  унаследованно развИ'вавшимися геоантиклинальными з,онами вошел в 
учебники (Хаин, 1 964 ) . Рост геаантиклина,;IЬНЫХ поднятий М .  В .  Мура
тов ( 1 969) ,связывает с вазникновением м агматических камер, в ,которые 
непрерывна паступает вещество м антии, ПРИБодящее к увеличению объ
ема и в конечном итаг,е к «всплыванию» этих участков геоси'нклиналеЙ. 

Наи более пално сущность этих связей р а скрыл Н.  А. Штрейс ( 1 967, 
, 1 968) . Сагласна ею представлениям, гранитmщный магматизм" так же 
как и улы1аметаморфизм, '  начинается в З Щl 3 Х  геоа-нтиклинальных под
,нятий и паследовательно охватывает геосинклннальные пратибы по мере 
новлечения паследних в паднятия.  Этот прrЩl::СС; пратекающий неравно
-мер но во. времени и пространстве, 'приводит к СOiзданию «гранитна-мета
морфического» слоя земной коры. Р аз'витие структур ,и эволюция м агма 
. 'Гизма, а таюке строение земнай IЮрЫ в ЧаткаЛО-К'Ураминских ,гюрах 'под
тверждают спр аведливость выводов Н.  А. IlIтреЙса.  

Первое поЯ'вление гра'нитоидов в этом регионе связано с зарождени
('м геоа нтиклинальных паднятий рифея. Ф сльцшпатизац,ия,  нача'вшаяся 
ъ р ифес и про'Должавшаяся в нижнем пале')зое, привела к обр азов а ни ю  
метасомаНlческих диорито-гнейсов и к анатектическим гранитоидам зек
.саЙс'кага КО:Мlпдекса, лакализованным в Ка ССiнсай'ском ПОДНЯ'ГИ И .  Силу
рийский (алабукиIНСКИ Й )  и среднедевонскнй (кытайульдинский ) камп-
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лексы смещаются на края поднятия и в с�('жные прогибы. Происходит 
ми:грация м агматизма в латеральном напра влении. Средне-верхнекар60-
новые и пермо-'Триаоовые К'ОМШlеКiСЫ уже имеют площадное распростра
нение. 

В последние годы получены 'Интересные д3!нные о глубинном С11рое" 
нии Чаткало-Кураминских гор (ГорькоВ'ой, Уломо'в, 1 967) . Общая мощ
ность коры здесь изменяется от 40 до 65 К-М. Наибольшая мощность к,оры 
(60-6.5 к-м) устано'влена под КаосансаЙСЮli\! ПОДIWIтием и несж,олько 
утончаеl1СЯ (50-55 к-м) лад 'смежными Сучсарским и Сандал ашским 
пр,огибами. Мощность «,гра:ни'Тного» 'слоя ПО.'J: Каосансайским поднятием 
р а'вна 25-30 К-М; в Кураминской зоне она у�.lеньшается м естами до 5-
1 5  К-М. В КассансаЙско.м ПОДНЯ'ТИИ геологическими методами выявлено 
м'ножество «поколений» гра'нито,идов. Пространст'венное совпадение уча
стков интенсивного I1ранитообра:з'Ования с наибольшими мощностями 
«гран.Иl1НОГО» слоя не случайно. Поскольку гранитоидный м агматизм в 
пространстне проя:вляется неравномерно - более a KT I1BRO под поднятия
ми,  очевидно, 'и большие мощно.сти зде,сь «гра Ю:ТНОIГО» слоя Я'ВЛЯЮ1'ся за 
кономерными. Видимо, характер м агмаТИЗ\1J определил развитие земной 
коры под Чаткало-Кураминскими гор ами. ГеоаНТИКЛИlнальные поднятия 
здесь выступают как аккумулятOIрЫ граНИТОllДНОГО ма.гматизма.  Именно 
им,  а не прогибам принадлежит ведущая р r,ль в наращивании «'гр анит
но-метаморфического» слоя земной коры .  
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ГЕРЦИНИДЫ МОНГОЛИИ 
И ПРОБЛЕМА ПАЛЕОТЕТИСА 

А. Б. Aep�YH0в, Н. с.  Заuцев, А. А. Моссаковскии , 
А. с.  Перфuлъев 

Введение 

Через весь Евразиатский континент в суБШИРОl1НОМ' направлении про
тягиваются герцинские складчатые системы Т'НГЮlТск'ого тектонического 
поя.са П алеотетиса.  Впервые на са'Vюстояте,Т{ ьность ·субширотных герцин
о<их систем П алеотетиса обратил Бнимание Н .  П.  Херасков ( 1 963) . 

. Во  мног.их его ча·стях ( Кавказ,  Сев.ерныЙ Иран, Афганиста:н) склад
чатые образования этих систем позднее ВОШJlИ в состав Альпийского гео" 
'Синклинального пояса или 'скрыты под мезозойско-кайнозойоким ПЛi11 -
фор.менным чехлом (Скифская и Туранская плиты) . Сравнительно хоро
шо в попер ечном сечешии герциниды ПалеОТЕ:т.иса доступны для изуче-
1ПI Я в Южном Тянь-Шане, однако здесь они сильно сужены,  вероятно 
вследствие тектонического «скучивания», происшедшего по многочислен
lJbIM шарьяжам в области Памиро-Гималайского синтаксиса (Арган, 
1935; Буртман и др. ,  1 963) . 

Более полно строение герцинид можно зидеть в восточном конце 11а 
�'Iеотетиса - на территории Монголии, .где 0!1а р асполагаются между б ай
,кальскими и каледонскими складчатыми сооружениями  Саяно-Алтай
ской ·области и Забайкалья, огр аничиваЮЩ:н.НI их на севере, и поздне
палеозойско-раннемезозойской складчатой системой Внутренней Монго
лии - на юге. В этом профиле вскрывается Бсе многообраз ие герцинских 
.сТРУХТУР, сложность их формирования и развития. 

* * * 

Тектонические р аботы, карты и схемы по  l\'\,ОНГОЛИИ, герцинские струк
'туры которой В основном описываются в настоящей статье, стали появ
JJ Я ТЬСЯ совсем недавно, так как геологичеСКJ п изученность ее огромной 
территории до этого времени была совершенно недостаточной. Общие 
вопросы тектоники затронуты в немногих р аботах. 

Ф .  К. Шипулин ( 1 947) в статье, 'посвяще:шой основным чертам гео
Jl огического строения Монголии, касается 11 ГЛёВНЫХ элементов ее текто-
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нИ'ки ;  В ней он спраlведливо указал н а  преобладание докембр ийской и 
кембрийской складчатостей, по,сле которых в Сr .. 13,ерноЙ и Западной Мон
голии наступил длительный перерыв - до сндура .  ПОl3днее докембрий
ская и ра'ннекаледонская ,структуры были в какой-то мере переработ аны, 
по его мнению, герцинскими и мезозойскими движениями.  

Однако первые тектонические карты и схемы для всей стра'ны в це
лом были состаiвлены В. М.  Синицыным ( 1 959) и А. Х. Ивановым (Ва 
сильев и др . ,  1 959) только в конце 50-х годоч. Несмотря на  существен
ные р азлич:ия тектошических карт обоих автС>рав - А. Х. Иванов по'чти 
в,сю территорию, за исключением небольшай крайней ,северной каледон
ской ча,сти, отнес 'к герцинидам,  тогда как В .  1\1 .  Синицын, на'OIборот, бо
лее пр а'ВИЛЬ'НО,  б6льшую ча,сть страны отнес IC каледонидам,- оба иссле
дователя приз'нают ведущую роль глубинных р азломов в фор мирова'нии 
структур Монголии и относят последние к структурам глы60НОГО или 
блоковото, мозаИ'чного или реш етчато-сотов()го строения. Роль и значе
ние глубинных р азломов в формировании и р азвитии CTPYKTYlP земной 
коры в пределах Бвразии прекра,сно показана ТaJ<:же в монографии «Тек
тоника Евразии», вышедшей под редакцией А. Л. Яншина в 1966 г .  На 
Текто.ническ'оЙ карте Евразии масштаба 1 :  Б 000 000 для р айонов Цент
р альной Азии достаточно отчетливо ВЫРИС'О iЗыва е'J1СЯ ее блоковое стр,ое
вие. 

,в 1 96 1  г .  В .  А. Амантов и П.  С.  Матро�оз предложили новую схему 
тектонИ'чесКО,ГО районирования. На этой схеме область каледонид, протя
,'ивающая'ся 'с территории СССР,  протино.поста'влена Южно-Монгольск,ой 
и Тя!Нь-Шань,ской р азновозрастным складчтгым областям .  Впервые бьш 
выделен Монгольский срединный м ассив протеро-синийского возраста, 
кото,рый р ассматривался как фундамент Д"l Я  большей части структур' 
Монголии, в том числе и для средне-позднеПCiлеО'30ЙСКОГО Хангай-Хэн
тэйского протиба . 

В 1 966- 1 970 гт. появилась серия обобщающих работ по тектонике' 
Монголии, написаН!ных В .  А. АмаНТОВЫ\I, В. А. Благонр авовым, 
Ю. А. Борзаковским,  И. И. В олчком, М.  В .  Дуранте, Л.  П. Зоненшайном,  
Б. Лувсанданзаном, Э .  В .  Михайловым, П .  С. Матросовым, Н. А Мари
новым, О. д. Суетенко, И .  Б.  Филиппо'вой И Р .  А. Хасиным (Хасин, 1 966; 
Амантов и др.,  1 967, 1 968, 1 970; Борзаковский и др. ,  1 967; Зоненшайн 
и др . ,  1 970) . В них дано детальное расчленеIше всей терр итории страны 
на  тектонические зоны, различающиеся по возрасту ,складчатости, фор
�Аацио'нному выполнению и соотноше.нию с фундаментом .  В качестве· 
главных элементов выделялись структуры бё йкальского фундамента, 
ранне- и позднекаледонские, раннег,ерцинские, позднепалеозойско-р ан
немезозойские геосинклиналЬ'ные зоны, которые, в свою очередь, подраз
деляли,сь на геосинклинали и геоантиклинаJlИ разных типов. 

Особый интерес для решения поставле"ной проблемы представляют' 
работы Л. П .  Зоненшайна ( 1 967, 1 968, 1 970) , ]о которых он рассмотрел 
строение Центрально-Азиатского палеОЗОЙСК(1ГО складчатого пояса И' 
протинопоставил герп:инские эвгеосИ!нклинали Южной Монголии герцин
ским терригенным геосинклиналям, формировавшимсн внутри каледон
ских структур, а также предположил, что Южно-Монгольская эвгеосин
клиналь заложилась на  коре океанического типа.  

Наконец, 'важную роль в изучении теК'J10 !IИКИ МОНГОЛИИ сыграли ра
боты совместной Советско-Монгольской на  \'чно-исследовательской гео
логиче.ской экопедиции Академий наук СССР и МНР. проводившиеС51! 
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под общим руководством академика А. Л .  Яншина.  В р езультате текто- 
нических ИОСЛЕщова'НИЙ сотрудник,ов экспедиции Л .  П. 30неншаЙна , .  
А. В .  Ильина ,  Б .  Лув'санданзана,  Б .  Лхасурена,  Н. Г. Марко'вой, 
М. С.  На'Гибиной , И.  П. Палея, О. д. Суетенко, В. И.  Тихо'нова ,  U. То
MYIPT1QTO И а'вт,ор О'в настоящей статьи была составлена новая тектониче
ская карта Монголии, основанная на принципе выделения структур но
фор ма,циоН!ных ком'Плек,сов, форми ровавшихея, по-видимому, .на уча ст
ках зем'Ной коры с р азличным строением. 

Наибалее абщий вывод, котарый мО'жет быть сделан  при анализе р е
зультатав тектанических исследований, асобенна р а6ат Саветско-Мон- 
гальскай геолО'гической экспедиции, за'ключастся в том, что. терlр итария 
,I\o\онга.r:;ии четка распадается на  две части (Амантов и др. ,  1 968) . Север
ная ,  большая,  часть о бразована раннекаледонскими структурами, 
сложно дефар.мированными и ,гранитизированными.  Для етой части Ман
галии характерен абщий мозаично-блакавый структурный ,рисунок, от
ражающий сложное сочета'ние раэнавели;шх И'заметричных тектаниче
ских блокав и линейных атнасительно узких 'Зан, сложенных интенсивно , 
дисло'Цир·аванными зелено,каменными вулканитами с телами серпентини
тав. В строении бло'Ков за'метную раль игр ают выступы докеибрийоких _ 
метамарфических гранитизированных талщ и более малодые геасинкли
нальные КОМlплексы венд-кемlбiрийскаго возраста. Паследние слажены 
кар1бонатна-кремнист·аЙ фосфаритано .снаЙ, 1 уфогенна-траувакконай, суб
аэральнай андезит-дацит-липаритовой и некаторыми другими фармация- · 
ми,  а также аграниченна раз'витой нижнe:vl0Ji 2 ссовай формацией ардо-' 
вик,с'кого вазраста.  

Уже 'в нижнем палеозое все структуры �свеiРНОЙ части Манголии 
были кансолидированы, в значител ь ной степени гранитизираваны, и с 
девана ( а  местами  с силура )  'на них 'в наложеIiНЫХ структурах фармира
вался среднепалео зойский арагенный каМlIлекс. В ряде мест в эта же 
время н а  них з акладывались своеабра iЗные герцИ'нские геасинклинальные · 
прогибы , на характеристике катарых м ы  асТ<шовимся ниже. 

Всю северную часть Монгалии в цеЛО�1 ;Ч ОЖJНа рассматривать ,как . 
раннекаледанский блак, в катарам еще да силура 'сфармиравалась кара 
кантинентальнаго типа .  

Р аннекаледанскаму континентальнаму б.'lОКУ Севернай и Централь
най Мангалии пративостоит южная часть Монгалии, в пределах которай 
развиты нижне-среднепалеазойские геОСИfIклинальные зеленокаменные
вулканические, кремнисто -яшмавые и граувакковые серии с серпентини
тами.  Они образуют 'паяс линейных субширатных структур сабственна · 
герцинС'кой эвгеаСИlНклинальнай зоны. 

Выя,снению взаимаотношений этих двух у;рупных, сталь разнарадных 
тектонических блаков Манголии на протяжении их герцинской ( силу
рийска-ка:vrенноугальнай) истарии р азвития посвяще,но в аснавнам даль
нейшее излажение. 

Герцинская геосинклинальная система 

Герцинская геаси'Нклинальная система состоит из структур эвгеосин
клинальной заны Южнай Монголии, каторая непрерывна пратягивается 
!3 субширотном направлении, ухадя на западе и востоке на территорию 
Китая, и отдельных геосинклиналь'ных прогнбо13, распаложенных н а  р ан· 
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некаледонском складчатом основании в центр эльной и северной частях 
М.онг.олии (рисун.ок) . 

Эв �ео С.анкланальная Сllладча mая зона Южной Монголии 
В· строении зоны участвуют ордовикские, силурийские, девонские и ниж
некаменно-угольные геосинклина,nьные отложения, характеризующнеся 
сложной фациальной изменчивостыо вкрест и по п р остир анию зоны. Они 
интенсивно дислоцир ованы и разбиты разломами на  множество тектони
ческих блоков и пластин, в результате чего полные р азрезы этих отложе� 
ний практически не встречаются. Более молодые отложения,. обычно начи
ная с верхнего визе - намюра и кончая верхней пермью - нижним 
триасом, представлены �lОлассовыми  и вулканогенно-молассовыми 
образованиями, выполняющими наложенные орогенные впадины и 
:мульды. 

СТlратиграфия палеозоя этой з·оны описаня. в р аботах В .  М. Синицы
н.а ( 1 956) , П. С. Матросова ( 1 960) , Ю. А. Борзаконско'го и др . ( 1 967) , 
Б .  Лувсанданзана ( 1 970а ) , Л .  П. Зоненшайна и др .  ( 1 970) , О. д. Суетен-
1{0 ( 1 967, 1 970) и др .  

К ордовику у,сл.овно отнесены толщи вулкarюгенных и о'садочных по
род, IметаМОРфИЗ'ОБа'нных до стадии зеленых сланцев, ,слатающие неболь� 
шие блоки. Силурийские и непрерывно связанные с ними нижне-'средне
девонсК'ие .отложения представлены зеленокаменно-изме;ненными спили
тами и диаба:за,ми, 3'Ссоциирующимися 'с кремнистыми ,сланцами  и яш
мами.  Соотноше,ния между теми и другими г:ородами в разных м естах 
: различные. В северных, краевых, частях зоны среди 'Вулка'ногенных об
р азований появляются, кроме того, мощные .'Iинзы рифотенных извест
· няк.ов и терр итенных пород; на юго-западе, в Гобийском Алтае, нижний 
и средний девон местами  целиком сложен карбонатными и карбонатно
терригенными толщами. 

В верхнедевонско-нижнекаменноу,гольной (доверхневизейской )  серии  
.r:лавное место занимают граувакки, глинис'ю-кремнистые сланцы, крем
'нистые алевролиты, линзы и пачки из'вестняков, яшм ,  туфопесчаlНИКИ, 
туфы, реже встречаются андезитовые лавы С' пачками  спилитов. Uблик 
этой <.:ерии в целом определяют эксплозивные породы андезитового со
става .  Однако в ,северной ч асти р а ссматриваем.оЙ зоны, в Гобий'ск'ом Ал
тае и Барун-Хурайской котловине, преоБЛJ.дают терригенные породы: 
:алевр.олиты, артиллиты, песчаники с ПРОСЛОЯМ i1 известняков и покрова
ми эффузИ'вов среДiнето, . р еже 'КИСЛОГО состаВ(1 .  

Вышележащие визейско-:намюр ские ОТ.l0жения н а  Iюсто'ке эвгеосин
',клинальной зоны (вост.очнее г .  Сайн-Шанд) представлены к,онтиненталь
ными песчаниками и конгломератами с ред:шми прослоями алевр.олитов 
и отдельными поюровами андезитов ( Суетенк!), 1 970) . Здесь они з алега

;ют, по-видимому, согласно с НИJlшекаменноугольными морск'ими  серия
·МИ .  Западнее, к югу от ГобиЙског.о Алтая, на  нижней части нижнекамен
ноугольных мор'ских терригенных отложений согл асно лежит мощная 
· серия субаэральных вулканитов андезитового, андезито-базальт.ового и 
.w'!ипарито-дацитов-ого состава с флорой визе-наМЮРСI<ОГО в.озра ста (30-
неншайн и др . ,  1 970) . Они локализованы в узкой полосе северо-з апад-
ного простирания, вытянутой вдоль хр .  Эдэрэнгиин-Нуру. На  крайнем 
западе Барун-Хурайской котловины верхненизР.Йско-намюр ские отложе
IJИЯ, по данным Б. Лувсанданзана ( 1 970а) , нее:огласно перекрыв,ают ниж
Еекаменноугольные и представлены КОНГЛ'Jмератами, гравелитами,  пес
,gаниками с углистыми сланцами и углями. 
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Таким образом,  в целом в разрезе силура -- карбона IОжно-Монголь
ской зоны выделяется полный набор фор м аций, характерных для эвгео
синклиналей : спилито-диа,базовая ( S-D l-2) , кремнисто-сланцевая (s
D l-2) , к3!рбонатная (S2  и D2-з) , зеленока�1енная крем'Нисто-,сланцева я  
(Dl�2 ) , грауваю<овая (D2-З и C1 ) , чернослаШl,еRая (Dз-С 1 ) , морс,кая ан
дезитовая (D-C1 ) .  

Этот ·собственно геосинклинальный КО"!Шlекс формаций венчается 
орогенными - молассовой (визе - 'на мюр)  1'1 С IШХIРОНЧОЙ наземной анде
зито-липаритовой формация.ми, указывающими  на завершение геосин
клинального режима в Южно-Монгольской ЗОН;. . 

Вертикальный ряд геосинклинальных формаций этой зоны делится 
на две ча,сти, отражающие раlз'ные эта'пы раззнтия эвтеосинклинали. На
иболее отчетливо они проявлены во ВНУТР'СННеЙ части Э'Вlгеасинкли-наль
ной заны, где в силуре,  раннем и среднем девоне образовались в основ
ном спилито-диабазовая и крем'нисто-сланцеЗ<lЯ  формации, которые, как 
полагают некот,орые исследователи ( Пейве, 1 969 ; к.узнецов, 1 970) , фор
мировались в условиях общего растяжения земной коры,  слабой тект,о
нической дифференциации геосинклинальных областей и массовых из
.. 'Iияний недифференцирО'в,а!Нных базальтовых серий ма'нтийного проис
:х ождения . 

с середины девона и до раннего карбона включительно во внутрен
ней ча,сти эвгеосинкли'нали образовался друг )й на1бор формаций, в кото
'ром глав'ная роль принадлежит морской андезитовой ( существенно пи
рокластическ,ой) и граувакковоЙ. Они часто сменяют друг дру:га как 
вкрест, так и [10 простиранию зоны, а та'кже пс; времени. В о,сновании, а 
иногда и внутри этих формаций, появляются локальные перерывы и уг
.ловые несогласия.  Этот новый этап развития эвгеосинклинали х·ар,а'кте
ризовал'ся ,  очевидно, расчлененным тектоническим рельефом, существен
но андезитовым эксплозивным вулкаНИЗ'М'О1l1, вероятно, центрального 
типа , зна'Чительной дифференци:рованностыо вулка'нических проД)�кто'в и 
ВОЗНИКШО13ением конседиментационных 'структур. Вполне возможно, что 

'Это было Еызвано сменой условий растяжения,  преобладавших на пер-
вом этале развития эвгеосинклинали, условия'vГИ сжатия, доминировав
шими на втором.  

Установленная эта'пная последовательность в развитии внутренней 
зоны э'вгсосинклинали ПРОЯ13ила'сь и во ВНЭIil ней, северной, зоне ( Гобий
'Ский Алтай, север З,аалтайской Габи, Барун-Хурайская котловина ) ,  од
мако здесь эти этапы смещены но в'ремени и не все'Гда выражены столь 
{)Т'четливо. Лучше 'всего заIюномерности р а звития внешней зоны можно 
видеть на примере ГOIбийского Алтая. Здесь, !�a'K это показало Л.  П .  ЗО
неншайном, М.  В .  Дуранте, Н .  Г .  Марковой }I др.  ( 1 970) ,  проявления 
СЛИЛИ1'о-диа'базо'вого вулканизм·а первого этапа раз'вития эвгеосинклина
ли  закономерно смещаются но времени от CeI \epHOfO края внешней зоны 
к внутренней. Н аиболее древний до,стоверно уста'новленный раннесилу
рийский спилито-диабазовый 'вулканизм охватывал всю внешнюю зону; 
в позднем силуре северная граlН!ща р аспространения спилито-диабазо
вого вулканизма  сместилась на юг, а в девоне она отодвинулась еще 
южнее и 'проходила по северному склону хр. ЭдЭ,рэнгиин-Нуру. Соо'Гвет
ственно, в направлении с севера на юг м еси спиЛ'ито-диабавовой и к-рем
нисто-�слаНiцевой формаций заНИуlают карБОНёlТная, сланцевая и т�фо
ген но-гр а ува Кlковая .  

По-видимому, под,обное же смещение во Rремени было снойС'гвенно 
Е а ндеЗИТЛRО >,llУ вулканизу!у второго этапа раз'вития эвгео·синклинали.  U б  
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этам свидетельствует паявление марскай а ндезитавай формации нижне
гО' - ,среднегО' де,вана в Б аРУН-ХYlрайскай котлавине (Матрасов, 1 960) и 
на вастачнам фланге Южна-Мангаль'скай зоны (Суетенка, 1 97 1 ) ,  син� 
храннаЙ СПИЛИ'l'а-диабазавой фармации BHY1'pe!-IНей заны. В р аннем кар
бане, как было отмечено выше, марской а ндезитавый вулканизм сахра-
няется талька ВО' внутренней зоне. 

Такая за'Канамерная миграция вулканизма ВО' времени и прастранст
ве атражает пастепеннае атМ'И\рание геасинклинальнога  р ежима в Юж
па-Мангольских ,герцинидах в н аправлени'!! с се'вера на юг, ЧТО' падтвер" 
ждается также балее ранним праявлением на  'севере ск.цадчатых дефар
м аций ('Предпаздневизейских) и формированием уже в визе-намюрС'кае' 
время нижних маласс и наземнай андезито-липар'итанай формации .  В се 
Э11а является аснованием для р азделения эвгеОСИНКЛИlнали Южнай Ман
галии на внутреннюю и внешнюю заны, котарое, аднака, атчетлива ма
жет быть проведена талька в ее западной,  наи балее ширакай, части. На
стачная, резко суженная,  часть, судя па 'Всему, пред'ставлена аднай В'нут-
ренней з,анаЙ. 

Вапрас а генетическай прираде самай Южна-МангольС'кай эвгеасин
клинали и ее фундаменте в настаящее вреМА представляется наиболее
сложным. Исходя из фармационнаго 'састава 'нижней части вулканаген
Еа-асадачнай калон'ны, слагающей эвгеасинклиналь, ана ничем не  атли
чается ат  фарм аций р анних стадий раз'витю! других эвгеосинклиналыных 
систем р азнаго вазраста и местапаложения. Необычайнае схадства этих 
фармаций в разных эв'Геасинклиналях, с аДН�JЙ староны, и в та же время 
Iix схадства с вулканагенна-асадачными ,сериями ложа савременных аке-
<ша'в, с другой, пазволили ряду исследавателей ПРИЙТ:1 к выводу аб ади
накаRай прираде этих структур и рассматривать эвгеасинклинали как 
части бывших акеанических структур ( В а силькавский, 1 960, 1 970; 
Пейве, 1 969 ; Bird, Dewey, 1 970; Гарецкий, Я ншин, 1 970; Пейве и др . ,  
1 97 1 ) . 

Существующие материалы па строению Южна-Манголыкой эвгеа
синклинали впаЛlне увязываются с этими  представлеН;1ЯМИ. Обращает на 
,ебя внимание, прежде 'ВсегО', тот факт, ЧТО' :3 'п р едел ах этай заны нигде'  
пока не  обнаружены выходы складчатаго фучдамента, катарый мажна' 
была бы принять за ее аснавание. Далее, , )о Бнутренней части эвгеасин
клинальной за'ны, в хр .  Гурбан-Сайхан (за :1 аднее г .  Далан-Дзадагад) , 
СПИЛИl'а-диабазО'вые и кремниста-сланцевые серии силура и девона рас
сечены продаль'ными р азламами .  Па ним " теК'l'онических клиньях и 
брекчиях выведены на паверхнасть сваеобраЗi{ые метамар.фогенные га<б
бра-амфибалиты и гипе.рбазиты и савершенна атсутствует сиаличеСЮIЙ' 
\1атериал .  Га'6бра-,амфи'балиты и гиперlбазиты, па-видимаму, падстилают 
вулканогенпо-осадачные серии силура - девана.  Такие же габб р о-амфи
б олиты и гипербазиты служат, как известна, субстратам для Уральской 
эвгеосинк.rrинали, где ани геологически и геофизически идентифициру
ются с <; бг.заль'l'ОВЫМ» слоем ( см. статью А. В. Пейве и других в настоя
щем сборнике) . 

Таким а1бразам, есть аснавания считать, '-;то Южно-Мантальская эВ
)'еосинклиналь залажилась и раз'вИ'валась Н8 пер вам этапе в уславиях 
растяжения на коре океаническогО' типа как часть крупнай океаниче
скай структуры прашлога. Этат вывад ХОР 'Jша сагла,суе'l'СЯ с пачти пол
ным отсутствием в Южно-Мангольскай зане гранитаид'нага ыагматизма, 
синхроннага первай геосинклинальнай ста.']JIП развития. Наобарат, ОСО.-
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бенности формирования и строения комплекса пор,од второго этапа раз
вития эвгеосинклинали - 'преимущественно а:Еде:з'итовый состав вулка
нитов, их эксплозивный характер и центральный тип. извержений, быст
pb1e смены вулканито'В граува,кковыми толщами, признаки роста кон се
диментационных 'структур и Др.- позволяют нам р ассматривать этот 
этап уже как ст,адию образования островных дут, соответствующую вре
мени начала формирования «гранитного» Cjj () Q  земной коры. По-видимо

му, структуры - аналогичной стадии описаны П. Н .  Кропоткиным 
и др. , М. С .  Марковым (Марков, АверьяноВС1 и др . ,  1 967; Марков, Соловь
·ева,  Чехович, 1 967) для северо-западной периферии Тихого океана,  где 
они формируются на океанической кор е  в условиях сжатия.  

Морфологической осо,бенностью ЮЖ!-IО · ,fvlонгольокоЙ эвтеосинкли
нальной ·складчатоЙ зоны является ее сужение в восточном напра'влении.  
При этом на  западе, в наибrолее ШИJрокой ч а сти ( Б.арун-ХураЙская кОт
ловина, Заалтайская ГО'би,  НОМИ/Н Гоби ) , гр аничащей на юге с поздне
палеозойской - PaJ-IНемезозойской геосинкшiН3ЛЬНОЙ системой Внутрен
ней Монголии, отчетливо выражены ее ваутренняя и внешняя зоны . 
Здесь р а'спр остранены крупные линейные СК.iI3ДКИ, в той ИЛИ иной степе
ни осложненные разломами (Матросов, 1 966 ) . В более восточных райо
нах (хр.  Гурбан-Сайхан) выделяются узкие линейные тектонические 
блоки с автономной более мелкой и крутой складчатостью в каждом из 
них. Еще восточнее, к ВОСТО'КУ от г .  Далан-Дза'дагад, где э-вгеосинкли
нальная ЗOlна р езко сужаеl1СЯ, структура ее еще более усложняется . 
Здесь поя'вляют,ся смятые тектонические покровы, нередко с серпентини� 
товым мел анжем в подошве, которые сопровождаются поперечными 
сдвигами северо-западноrго 'Простирания ( Суетенко, 1 97 1 ) . 

В отличие от западной НОС110чная,  'суженне.Я ,  часть эвгеОСИНКЛИlнали 
с юга ограничена так называемым УлаНУЛЬСКlВI геоантиклинальным под
нятием (БорзаКОВIСКИЙ и .  др . ,  1 967; СуетеНЮ1, 1 970) , вклинивающимся 
между р жсматриваемой герцинской эв;геосинклинальной зоной и поздне' 
палеозойско-р аннемезозойской геосинклинаJI ЬНОЙ С'Иlстемой В НУl1ренней 
J\1.0Н.голии. Од;нако его з ападная часть р а СIIОJIожена уже внутри ЭВlгео
синклинали, как и Iнаходящиеся западнее OTДёJТЬHыe изолирова'нные тек
тониче.ские блоки аналогичного строения (например,  район хр .  ЭЛ5ген
Ула ) . 

По стр ати'графии, на бору геологических формаций, магм атизму и об
щеl\;lУ строению Уланульская структур а  резко отличается от эвгеосинкли
нальной зоны. По дalНHЫM О. Д. Суетенко ( 1 970) , о'снованием этой струк
туры служат р ифейско-нижнекеМ1бр,ийские К(i рбонатные и кар'бонатно
теРРИ1генные толщи с п ачками кислых эффузшюв, сотласно перекрытые 
пестроцветными аркозовыми песчаниками с линзами глинщстых слatнцев, 
алевролитов и конгломер атов с галЫl(ОЙ гранитоидов и по:дстилающих 
1!'3-вестняков. Силурийские отложения, не имеющие но'рм альных KOHTal{
ТОВ с· подстилающим.и и покрывающими ТI')р ода'Ми,  представлены зде'сь 
известнякам.и, алевролитами, песчаниками, гра'велитами ( Вlнизу серо
ц'ветными, выше пестроокрашенными) . Для девона харю{,терны КИlСЛqlе 
эффузивы, чередующиеся 'с аркозовыми п�счаниками, алевролитами .  и 
динзами известняков. Нижний кар бон не,согласно лежит на по'родах де
РС)На и П'редставлен морской эпиконтинента,'!ыюй песчано-глини,стой тол
щей с линз ами ракушня'ковых из!вестняков, гравеЛИТ9В и кангломератов. 
В некоторых местах их з амещают наземные, преимущественно. а'ндези
то'вые вулканиты ,с мющными пачками конгломератов. 
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Специфическай асобенностью У лаIНУЛЬСК()Й структуры является ши
ракае р аз'витие в ней nра'нитаидав деванскога IЗозра'ста, чтО' в совакупно
сти с п остаянным присутст,вием пачти на "3сех ,страТiи'рафических ypaB� 
иях кислых вулканитав свидетельствует а сйалическам ха'ра'Ктере м аг
матизма и ,  саотве'Гственно, а наличии дас гатаЧIIа мащнога «ТРalнитнога» 
С.'ЮЯ земнай кары,  существовавшей па крайней мере уже с раннегО' па
леазая. Па перечисленным асобенностям страения У ланульская структу
ра обнаруживает бальшае схад:ства с р аlннекаледанскими структурами 
Центральн ай и Севернай Монгалии,  и вместе с тем ани же не позваляют 
раасма'Гривать ее в каче.стве геоантиклинали r:нутри эвгеасинклинальнай 
заны, как эта делают Ю. А. Барзаковский и др. ( 1 967) и О. д. Суетенко 
( 1 97 1 ) .  

Возмажны Иlные трактовки возникнавения У ла'нульскай структуры.  
Среди них нам балее вераятным кажется нредпалажение О'б аллахто'Н
ном ее происхаждении,  хотя и оно в ,свете созременных данных не мажет 
считат&ся беоспарным. OДHaКlO эта предпалож('!ние хароша объясняет 
а номальное «OoCТIpoBHae» положение да нной 'структуры и других ее а'на
логов внутри эВ!геосиН'клинали при полном сходстве их строения с paHH�
каледонскими структурами.  ОднавремеН'но становится более понятным 
на:блюдающееся «;сужение» эвтеосинклинали с\ во'сточноYl направлении. 
ПРОИ1сходящее без заметното изменения формационното ,состава ВЫIПОЛ
ня'Ющих отложений и интрузивных пород, что указывает 'ск'арее всего на 
В1\ОРИЧНУЮ (аллахтанную) п'рираду этого сужеЕИЯ. Последнее падтверж
дается также наличием шарьяЖ'ных структур :! этай суженнай ча,сти эв
геосИ'нклинальнай ЗОIНЫ, в катарых движение ма,сс происхадила, судя по 
ряду призн акав, 'с ,севера  на юг. Структуры : lUкравав, в том числе  и У ла
нульско\га, абlраза'вались, очевидно, д'о пазднего палеозоя, так как  верх
непалеаЗОЙ'ские орогенные камплексы не сч ;rтаются ни с IШКИМИ гра'Ни
цами и пер екрывают раннекаледо:нские и ['(;j)цинские структуры, в том 
числе и УланулЬ'скую. 

Герци н, с кие м он о z еосинкли1iали Центральной и Западной 
Монг олии. Как уже указывалась , к северу ат эвгеасинклинальной зоны, 
в пределах абширного блака ранних каледанид Монгалии, распрастра
нены сваеабразные геОСИНК.'Iинальные прогибы, характерной асобен
настью катарых является их  первичная структурная разабщеннасть и 
независимасть р азвития .  Закладывались эти структуры примернО' в одно 
и та же время, на, как правила, ани различны па размерам, фармациан
наму выпалнению и прадалжительнасти развития. Подабные структуры 
разные исследователи выделяют пад различными наименаваниями 1 .  
Автары атнасят их к категарии маногеосинкл иналей, или единичных гео
синклиналей (термин Шухерта) .  

,в·се мо.на'геOlСИlнклинали Монгалии закладыв.ались на гранитиl3ИРО
ваннам складчатом раннекалеДО1lскам фундаменте с карай кантинен
тальнага типа, чтоО принципи альнoQ атличает их ат структур сабствен'на 

J Миогеосинклиналей (Богданов и др., 1 963; Богданов, 1 965) ; терригенных геосинклина
лей и ,регенеРИ'Р'ованных ге'()lС!ИН,КЛИНlальных /Прогибов (30неншайн, 1'9.67, 1 970) ; ,внеш
них гео:оинклин ашшых 'проогибо'в I (Бел'ОСТО�КИЙ :и Др., . 1969) ; п ригеосинкЛ'ин а'льн ы х про
ли601В , (Мелещенко, Ян:оlВ, '1900) 'и т. ,д. ХОТЯ IB,ce эти геооинклинальные crрУКТУ'Ры 
оБЪ'�ДJiiН,Яе'Г один общий I[]lр'изна,к - ПРОТИ1вопоста.вление эвrеосинкл'ин'алям, 1lрltрода 
их вн;ут,ри 'КaJNДОЙ 'из названных ГРУПП н аС'I10ЛЬU<!О р азлична, что это в'З'тру'дняет не.
пользоваНlие Л'юб:ого из Уtказанных терминов 'для р а,ссма11р,иваемо:го ,на.ми IКOflJ(peT� 
ною 'ГШ1 а  ,ст,руктур. 
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эвгеОСИНКЛИlнальной зоны юга Монголии, !J 3звивавших,ся на коре океа
нического типа. 

IВ центральной и восточной частях раннекалеДОНСКОIГО блока нахо
дятся ХангаЙ-ХlЭнтэй,с'кая, БО'рзинская, При;{еруленская, а .в западной 
ДеЛЮНО-Ю'СТЬJДIс:кая моногеОСИlнклинали. Наиболее круП'ная из них Хан
гаЙ-ХlЭнтэйская моногеосинклиналь в ,современной 'Сl1руктуре разделена 
на две ячеи:  :заrпадную - Ханrгайскую и восточную - Хэнтэйскую, 'вытя
нутую 'в cebepo-,востО'ч!Ном Iнаправлении и ззмьшающуюся на территории 
СССР. Строение этой структуры описано в работах А. Х. Иванова (На 
сильев и др., 1 959 ) , В .  А .  Амантова, Г .  В .  Котляр, Л .  И .  ПопеК'о ( 1 966) , 
Л.  П. Зоненшайна ( 1 967, 1 970) , И .  Б. Филипповой ( 1 969) , Н .  С.  Зайцева 
и др. ( 1 969) , Е. Н.  Алтухова, А. Д. Смирнова ( 1 970) . 

Хангай-Х'Энтэйская монотеосинклиналь лыполнеlНа породами ,серо
цвет/ной !Пбсчаlно-алеВ/ролитовой ОЛИiГОМИКТОI3JЙ формации (ха'Нгайская 
серия ) ,  достит,ающей МОЩНОСТИ с.выше 6 к . .\!. Характерно появление ;на 
ее раз'ных 'стратиграфических уровнях 'горизонтов яшмоидов И микро
у;,варцитов, юереслаивающи'хся толщ ,неслоисгых мелкозерни,стых lПесча
ников 'С пачками к'ремнИlСТЫХ алевролитов флиш,оидного ,строения и лин
зами ,в'Н'утриф'Оlрмацион:ных К'онгломератов. Возрастной о,бъем формации 
на основании редких находок флоры и фаУrlЫ определяется от paНlHeгo 
девона до ранне\ГО карбона включительно. 

Выше совершенно со,глаоно залегает ,нижняя l\1Олаосовая сероцвет
!Ная формация, ,сложенная ПУДИНlговыми грубозерни'стыии песчаниками·; 
гравелитами, мел,когалеч'ными конгломераТ;J,ма 'с пачками алевролитов, 
содержащими флору позднего ,визе - намюра и 'среднето каР'бона. 
(AMaIHТO'B и др., 1 966; Грецкая, Моссаковский , 1 969) . В Ха'нгайской ячее, 
по форме близкой к изометричной, развиты непра'вильные «амебо'Вид� 
ные» ,складки 'с крутыми крыльями (Зоненшайн, 1 967) ; в ХЭIНтэйской, ,бо
лее линейной, 'структуре распространены удчиненные С)'lндучные ,склад
ки в 'сложном сочетании 'с IбрахифOiРМНЫМИ. Возраст складчатости моно· 
геосинклинали определяется резко несогласным залеганием на хангай
ской серир нижнепермских орогенных образований (Зайцев и др., 1 969) . 

Хангай-Хэнтэйская монотеОСИIНЮIИналь пересекает структуры ранне
каледонско['о ф)'lндамента :под некоторым У'глом. В поперечном выступе; 
разделяющем Хангайскую и Хэнтэйскую ячеи, Вiскрывается фундамен� 
осеВ'ой части моногеосинклинали. Он сложен интенси,вно дислоцирован
ными и lPасслаIНдова'нными докемБРИЙСJ{!fМ;I п у,словно раннепалеозой
скими породами, которые iПО степени мета\fорфизма (зеленосланцевая 
фация) резко отличаЮI1СЯ 'от практически 'неыетаморфизованных девоно 
ско-каменноугольных отложений ,хангайской терригенной серии. Север. 
нее Хэнтэйской ячеи такие же породы фундамента (зеленые сланцыr 
прор'ваны 'граlнитами с абсолютным 'возра,стом 380-420 млн. лет и несо
гласно !Перекрыты девонскими орогенными образованиями. Наконец; 
вдоль северного края моiюгеосинклинали, в бассейне р. Орхон, непосред
ственно видны резк:о несогласные стратиграфические ,соотношения :меж
ду раннекаледонским фундаментом и ,базаЛhНЫМИ ,слоями оли'гомиктовой 
песчано-алевролитовой формации, имеющей здесь раннекаменно�голь
ный возраст. Приведенные данные за,ставляют нас присоединиться к ТОчi 
ке зрения В. А. Амантова и П. с. М атросова ( 1 96 1 )  о наложенном ха'рак
тере Хангай-Хэнтэйской структуры и не согласитlYСЯ с :более поздними 
представлениями Л. П.  Зоненшайна ( 1 967, 1 970) о ее ,сИ'возлом длитель· 
ном развитии. 
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:Характерной чертой строения р ассматриваемой моногеосинклинали 
'является приурочеНlНОСТЬ IK 'ней многочисленных 'крупных м а'ссивов 'I1pa 
ВИТОИДОВ ЛОЗд'непалеозойоЮ'го (д:опермского) БОЗlра с;та,  которые ШИРоОко 
р азвиты как в!нутри ,структуры,  так ·и поо ее обрамлению, особенно на :за 
па.ц:ном и 'северо-восточном замыканиях. K:lК 1П0казали и сследоваlНИЯ 
А .  с. Павленко и Л .  ,В . ФИЛИlПпова ( 1 970, 1 97 1 ) ,  эти массивы сложены 

,пла,гиокл азовыми и ДВ'Ухполе'ващпатовыми транитоидами 'н,орм аль:ной 
щелочно'сти, 'варьирующими .по оо,ста�ву от iга ббро-диори1'ОВ ДО адамел
лито,в ,  с преобладанием гранитной составляющей . Ср,еди них выделяют
ся породы автохтонной палИ!нгеНfjОЙ фа'ЦИИ ПОРфИР0l9ластовых Iгр анитов 
с ксеншенными МИlнералами вмещающих ,('иаличе>С'ких пород (гра'нат, 

.цир,кон ) . Эти гр аниты р азвиты lП'реимущеСТfз енно во внутренних частях 
МоОнотеОСИlН!ШИlнали.  Аллохтонная фация тех же гранитов, 'отличающая
ся 011сутствием ПОРфИРОВИДIНЫХ р азностей, Р<lспространена главным об
р азом 'в обр амлении \Этой структуры. По ;\шеБИЮ А. с .  Пq.вленко, 'Эти 
гранитоиды возникли 'в результате lПалингеlЕ�за ,пород р а Н!некалеД-DIНСКО
гоо фундамента -и терр игенных ПОРОД м,оногеоошклинали. 

Таким образ,ом, нсе ,ска,за,нное о строении Хalнга�-Хэнтэйской моно
геосиН!(ли'нали указыва ет н а  то, что она за.'!uжила,сь 'И р аз.вивалась, не
cOMlНeHHo, на  коре 'континентального тиюа . с ХОРоОшо р гJЗВИТЫМ «граашт
ным» 'слоем. 

Борзинская МоОНOIгеосинклиналь, Iра,сположеН'ная почти целиком н а  
территории СССР,  судя по даlН!НЫМ Е.  Н .  А.т;тухова и А .  Д, СМИРНоОва  
( 1 970) , праКТИlчески мало отличае11СЯ от Х ангай-Хэн'Гэйской, 

Прикеруленская монО'геО.СИНКЛИ1наЛЬ, 0'Писаяная л .  п . .зоненшаЙноОМ 
( 1 967) под наз'ванием ПрикерулеНСJ(,ОГО регенерированногоО Iпрогиба, ,от
личае1iСЯ небольшими р азмерами и оравни ге:IЬНО к,оротким (в течение 
девона)  периоОДОМ р азвития. ,она 'выполнена сероцветными пеючаниками, 
а левролитами, ино,гда 'кремIНИСТЫМИ IГЛИНИ�ТЫМИ ,сла нцами, со,гласными 
пла'стовыми телами диабазовых порфиритов, линзами конгломератов, 
гравелито,в и органогенных из·вестнякоОВ.  Породы интенсивно дислоциро
ва'ны с ярко выраженной Д'иогармснией складок и сильным кливажем. 

Делюно- IО'СТЫ:ll:ская 'моногеосинклиналь р асположена lНa западе, в ос
новном на  террит,ории Монголии и лишь частично в пределах СССР. Она 
протягивается 'с  юго-востока 'на ,северо-:запад от Барун-ХураЙскоОЙ .котло
вины до Курайского хребта в Горном Алтае. l\1.0рфол'огически Делюно
Ю стыдская мо:ногеоОсинклиналь представляет собой отчетливо .выражен
ную линейную структуру, отделенную 'от субширотных 'структур Южно
Монгольской эвгеосинклинали крупным Булганским р азломом. Она вы
полнена мощной (доо 6 КМ ) серией преимущественно терригенных, ,в том 
числе черносланцевых ПОРОД девсшского возр аста,  Стро ение этой се.рии 
на территории Монголии известно из р а бот Б.  Лувсанданзана и 
П .  С. Матрооова ( 1 969) , К. Л .  Волочковича ( 1 96 1 ) ,  Б .  Лув<санданзана  
( 1 970б) , А. Б .  Дергунова и Б .  Лувсанданзана  ( 1 970, 1 97 1 ) ,  а н а  совет-

ской территории - из р а бот И. и. Белостоцкого ( 1 960) , Н. с.  Зайцева 
( 1 963) , А. Б. Дергунова ( 1 967) и др. 

В наиболее полном объеме 'серия пород, 'выполняющих МОНоОгеосин
Ю1Иналь, представлена в юЖ'ной И восточной ча'стях этой структуры, где 
раз.виты ее нижняя - туфогенно-терригенная и верхняя - терригенная 
толщи, Нижняя толща 'состоит из мощных �п.'!астоОВ и пачек ,серых и зе
ленова1iо-серых олигомиктовых и туфогенных песчаников и кремнистых 
, алевролитов 'с линзовидными горизонтами извсс'DНЯКОВ, с-одержащнх ос" 
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татки фауны р аннего - среднего девона .  В нижних слоях толщи количе
ство туфо,генных пород увеличивается и ПОЯI3ляются мощные Iпачки вул
канитов ,среднег,о и  ,кислого ,состава .  

Верхняя толща срещне-позд!недевонско'го в }з'раста р а'спр'о<стра'нена в 
пределах всей моно,геосинкли!Нали. В южной и 'восточной ча'стях этой 
структуры она ложится 'сотла,сно, с 'постепенным переходом на  нижнюю 
толщу, а на севера-западе, выходя далеко за пределы р азвития послед
ней, согласно ил и 'с �1еС11НЫМИ перерывами залегает на  кра'СНОlЦветно-'вул 
каногенной молассе нижнегu - среднего девона или с реЗI<ИМ несогла
ем - непосредственно 'на ,скл адчатых оБР 1Зованиях кемl6ро-ордо вика. 
Для верхней толщи наиболее характерны серые олигомиктовые песча ни
ки, лереслаивающиеся 'с тем:но-серыми 'и черными алеiYролитами  и аргил
литами с остатками живетско-франской флор ы  и фауны. Эта ассоциация 
темноокрашенных мелкозернистых осадочных пород, известная под на 
званием черносланцевои формации, очень типична для всей Делюно
Ю,стыдской моногеОСЮIКлинали. 

' в северной и западной частях этой структуры породы нижней .толщи 
постепенно з амещаются кислыми эффузивамн и туфами. Среди них 
севернее оомона Делюн Iна'Ч'и!наЮТ ПОЯВЛЯТЬСЯ К,I)а,сноцветные мола'осоид
вые образования, и по,степеН'но вся ' 'Нижняя толща , сменяе1'СЯ' ,тИtпичной, 
красноцветно-.вулканогенноЙ молассой орогенного комплекса кале
д!ОНИД. Верхняя толща (черносланцевая формация ) -;акже замещае11СЯ 
кра'СНОЦJветными молаlССОИДНЫМИ обраlЗов.ананм:и,  'но только далеко на  'се
вере, ,в обла,сти 'северного замыкаlНИЯ МО!:ЮГЕ.:осинклинали (предгорья 
Курайского хребта ) . 

Отличительной чертой общей структуры Делюно-Юсты-дской моногео
СИНКJi Нl-Jали является ее отчетливая поперечная !,!симметрия ( вероятно, 
первнчная ) ,  которан выражена пологим западным и крутым,  местами 
осложненным надвигами и взбросами восточным бортами.  Складчатые 
деформации представлены полными линейными складками, сопровожда 
ющимися продольными 'разломами ;  на  :кр аИtJеЛ1 севере складки ,становят
ся брахиформными. Их IIозднедевонский возраст определяется по несо
глаюному залеганию на 'них ф аменской краСН'"'цвеТНО!1 молаосы. 

Толщи, выполняющие Делюно-Ю,стыдскую :\10ногеосинклиналь, резко 
несо,гла,сно перекрывают все 'более древние СК.lадчатые 'структуры, о бр а
зо'Ва'нные породами 'различното возра'ста. Ха:рактер'но, ч'ю на  юго-восто
ке они .lежат преимущественно на ордовикских и силурийских породах, 
тектоничеокие ус.лО'вин образования 'которых н е  'вполне ясны, 'севе'рнее, в 
пределах большей части моногеосинклинали,- на кембро-ордовикских, а 
р азвитые на  ее северном замыкании н аиболее молодые живетско-фран
ские отложения - непосредственно на  НИЖНЕ:Есмбр иЙ'ских и даже 'р ифей
ских образо ваниях. 

Приведенные да,нные ОДlно:з'начно :свидетельствуют О 'наложенном ха
рактере Делюно-Юстыдской моногеосинклинали. Эта стру:кту'р а необы
чайно насыщена 'крупными ,гранитоид;ными ш-:утонами того же:типа,  ка
кие описаны для Ха,нгай-Хэнтэйской МОiНогеосинклинали; но ани ' имеют 
здесь более древний - позднедеьонский возраст, что соответствует бо
лее р аннему времени замыкания и складч атости Делюно-Юстыдской 
МОНОП'ОСИЮi.JlИнали. Следовательно, есть все основания считать, что она 
закладыпалась и р азвивала�ь на коре континентального типа. 

Общая особеiшость развития герцинских моногеосинклиналей Мо;н
голии заключается в однонаправленном закономерном р асширении' пло-
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щади геосинклинальнога осад�онакопления во времени. Наиболее ярко 
это Iвыражено в Делюно-Ю,стыдской моногеоси.нклинали. В ХаНlгай-Хэнт
эй.ской моногеосинклинали т акже наблюда�тся подо'6ное Рalзра,стание 
,CTPYIKTypbI IBO времени, о�наIЮ Iздесь оно происходит только в одном 'се
верн.ом 'направлении, вкрест �простирания этой 'структуры. Верхняя, ,тур
нейско-визей>ская, ча'сть ,сероцветной ОЛИГОМИI(',овой П5счано-алевролито
RОЙ формации ,«выплескивается» далеко на '::Cl:Jep,  'вплоть до р .  Орхон, за 
пределы распространения 160лее древних членоз 'Этой же фор м ации и за
легает IC Iрез!ким угловым несо.гласием непо,с'редственiНО на раннекаледон
ском 'складчатом о'сновании. 

В 060ИХ раосматриваемых ,случаях IHe происходит миграции осей про
гибания моногеОСИН.клиналеЙ,  а ОТ\1ечает,ся их однонаправлеНlное ра,сши
рение, .обусловленное последовательным ВОI3лечением в Iпро,ги6аlние IHO

вых учаlСТIЮВ консолиди'рова'нной IKOpbI. ТаКОе агреосивное разрастание 
моногеО'СИНКЛИlналей !Подчеркивает,ся и �размеЩ0нием ["ерцинских тра ни
тоидов, тяготеющих к западному обрамлению Делюно-Юсть!Д:ской моно
геосинклинали и к северному - Хангай-Хэнтэйской, при несоизмеримо, 
м eiН biIП е м их р аз,витии у противопол.оЖIНЫХ Iбортов. Рассмотренные осо
бенности развития моногеосинклиналей (мон.оггонный терригенный состав. 
и огромные мощности отл.ожений при почти пол,ном О'I1сутствии вулкани
тов, а также постепенное р а'С'lliирение седиментационных 'ба,осейнов) 'сви
детельствуют .о том, что 'эти ,С1'руктуры формировались в 'Yiсловиях по
СТОЯiННОГО растяжения зеМIНОЙ ;коры, которое, однако, не !СОlПрО'вож�алось. 
исчезновением «гранитного» 'слоя. 

К 'совершенно друтому типу теосинклинальных структур, 'разВ'ивав
шихся также IHa 'КОНlсолидиро,ванном ра'ннекаледоНlОКОМ фундаменте, от
НОСИТС5: выделенный О. Д. Суетенко ( 1 97 1 ) Сухэбаторский миогеосин-· 
клинальный IJIро.гиб. Он выполнен карбона'J1НЫМИ ,и .кар!БOlнатно-терриген
ными ОТJJожениями силура ,  девона и нижнего карбона, резко несогласно 
залегающими на рифейско-кеМ'брийских породах раннекалеДонdК.ого' 
фундамента. На юг, по направлению к эвгеосинклинали, карбонатные 
породы постепенно замещаЮl1СЯ терригеННЫ\1И, причем характерно ПОЯ'в
.nение девонских флишоидных толщ. 

п 0зднепалеОЗ0йско-раннемеЗ0З0йские 
орогенные структур ы  

Орогенные образова'ния ,верхнего палеозоя - триа,са очень широка' 
распространены на территории Монголии. Они слагают МНОГОЧИСJlенные 
раЗlНовеликие изоме1'ричные 'впадины, удлиненные прогибы и 'Грабены, 
резко наJJоженные не только на герцинские геосинклинальные структурьг 
{)боих ТИIJIОВ, 'Но и ,на 'СКJJ адчатые обраЗО'вания ранних каледонид, на ,k'O-

торых они иногда получают .о,собенно широк,ае развитие ('см . рисунок) . 
Наиболее крупными среди них являются Орхон-Селенгинский и Пред

хэнтэйский прогибы. Наянсомонская, Баянобинская впадины и др. 
Стратиграфию :и состав орогенных образ.ований, выпол:няющих эти 'стру-
ктуры, ра'ссматривали  В. Г. В асильев и др. ( 1 959) , В. А. Бобров и 
М. Ф.  Нейбург ( 1 957) , В .  А. Амантов и Г. П. Р адченко ( 1 959) . 
В _  А. Амантов, Г. В.  Котляр и Л. И. Попеко ( 1966) , Н. С. З айцев и др. 
( 1 969) ,  О. Д. Суетен ко ( 1970, 1 97 1 ) ,  В. А. Амантов и др. ( 1 970) , 
Л.  П.  Зоненшайн и др. ( 1 970) , В .  В .  Кепежинскас, А. А. Моссаковский: 
и А. Я. Салтыковский ( 1970) . 
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В составе орогенных образований преимущеСТВеННО конти�ентаJI Ь
ных, четко выделяются два комплекса :  нилшии - вулканогенньш, места
м и  ВУJl кы-:огенно-молаосовый, возраст которого имеет широкие пределы 
(от срt:Днего карбона до ранней перми включительно) ,  и верхний - мо
лассовый, позднепермско-триасовыЙ. Вулканогенный комплекс образо-
ван пестрыми по составу наземными вулканитами, главную роль среди 
которых играют андезитовые и дацитовые порфириты, липариты, фель
зиты и ИI 'нимбриты дацитового и липаритового состава. Они слагают 
мощную вулканическую серию щелочноземельного типа, которая выше 
постепенно сменяется контрастной базальт-трахибазальт-трахилипарито
вой формацией, ,выделенной В.  В .  Кепежинскас в Орхон-Селенгин
ском ПРOI-ибе, но, судя по всему, развитой и в других орогенных СТРУК-
турах. 

Повсеместно в тесном парагенезе с этими вулканогенными образова
ниями находятся многочисленные разновеликие многофазные интрузии 
пестрого состава :  от габбро-сиенитов до гранитов и граносиенитов, кото
рые А. С. Павленко и Л. В. Филиппов ( 1 970) выделяют в качестве , бана
титовой формации, характеризующейся повышенной щелочностью. Эти 
интрузии чаще всего комагматичны с контрастной базальт-трахибазальт
трахилипаритовой вулканичеСkОЙ формацией. Как и вулканические се
рии uporeHHoro комплекса, эти интрузии развиты в самых различных 
структурных зонах Монголии. , 

Верхний, молассовый, комплекс распространен несколько уже вулка-
ногенного, он выполняет центральные части наиболе,е крупных орогенных. 
впадин и прогибов или слагает самостоятельные конседиментационные:
мульды, наложенные на складчатые геосинклинальные комплексы. Эти.. 
сероцветные, редко пестроцветные молассы состоят из разногалечных по
ЛИМИКТОflЫХ К'онгломератов с обильной галькой гранитоидов, гравелитов,_ 
пудинговых песчаников, которые незакономерно чередуются с пачками. 
тонкопереслаивающихся мелкозернистых песчаников и алевролитов. Из
редка встречаются тонкие выклинивающиеся горизонты рак'ушняковыХ' 
известняков и маломощные угленосные пачки. 

Для наиболее хорошо изученных Орхон-Селенгинского и Предхэнт
эйского прогибов устанавливается характерная особенность их консе
диментационного развития, выраженная в последовательной миграции 
осей прогибов в северном направлении. Благодаря этому верхнепалео
зойско, нижнемезозойские вулканогенные и молассовые породы образуют 
так называемый смещенный комплекс, в котором каждая более молодая 
серия пород смещена относительно -более древней на север. 

Морфология внутренних структур самого северного, Орхон-Селенгин
ского, прогиба сравнительно проста. Здесь развиты угловатые, неред
ко изомеlричные мульды, односторонние грабены, создающие общую 
ступенчатую структуру. Эти структуры оформились В , результате движе
ний по системе северо-западных сдвигов и суБШИРОТflЫХ надвигов, кру-
то падающих на юг. . 

В расположенном южнее Предхэнтэйском прогибе внутренняя струк
Tvp a  становится более сложной. Участки с простыми брахиформными 
складками перемежаются с широтными (ограниченными разломами) зо
нами смятия, в которых развиты узкие линейные складки с КРУТЫМ)1 кры
льями. Несколько южнее, в узких грабенах Уланульской структуры, щ!с
локаuии приобретают еще более сложный характер, причем складки зап
рокидываются на север. 
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Возраст главных складчатых деформаций  верхнепалеозойско-нижнlC
мезозойского орогенного комплекса находится в интервале между позд
ним триасом и поздней юрой ( Грецкая, Моссаковский, 1 969) . 

Все описанные орогенные структуры Монголии р ассматриваются на
ми как составная часть гигантского верхнепалеозойского широтного кра
евого вулканического пояса Палеотетиса (Моссаковский, 1 970) ., 

Заключение 

Из приведенного выше обзора герцинских структур Монголии совер
шенно четко вырисовываются два резко разл ичных их тип а :  собственно 
эвгеОСИI-шлинаJIьные структуры Южной Монголии и герцинские моногео
синклинали Центральной и Западной Монголии. Первые заложились и 
формиревались н а  коре океанического типа, вторые - н а  консолидиро
нанной коре континентального типа .  Такие же типы герцинских структур 
могут быть выделены и в других частях Палеотетиса.  

Наиболее яркой чертой строения эвгеосинклинальной зоны Южной 
Монголии (структуры первого типа)  является ее резкая асимметрия, 
вызванная последовательным перемещением со временем на  юг а ндези
товой стадии,  или стадии островных дуг.  Как было показано выше, во 
внешней зоне эвгеосинклинали эта стадия началась в начале девона и 
закончил ась перед ранним карбоном,  в то время как во внутренней зоне 
ее р асцвет падает на  ранний кар,бон , Южнее, в эвгеосинклинальной 
системе В нутренней Монголии,  как следует из р абот О. д. Суетенко ( Бор
заковский, Суетен ко, 1 970;  Суетенко, 1 97 1 ) ,  андезитовая стадия на  ча
л ась телько в среднем карбоне и продолжалась по  крайней мере до ран
ней перми включительно, тогда как в раннем карбоне здесь еще форми
ровалась спилито-диабазовая серия. 

Такая асимметрия может быть объяснена ,  по  нашему мнению, толь
ко направленным процессом преобразования в краевой ч асти Палеоте
тиса коры океанического типа в кору континентальную. Вывод об океа
н ической природе герцинской эвгеосинклинали М,онголии и гипотеза су
ществования океана П алеотетис вполне согласуются с р азвиваемыми в 
'самое последнее время представлениями об океанической природе всех 
эвгеосинклиналей геологического прошлого ( Пейве и др. ,  1 97 1 ) .  

IJодобный процесс происходил, по-видимому, и на  северо-западном 
крае Тихоокеанской ,впадины в мезозое - кайнозое, где он продолжает
·ся и в настоящее время. Эта а налогия еще больше подкрепляется тем, 
что Е позднем палеозое в пределах северного складчатого обрамления 
П алеотен :са формировался вулканиче.скиЙ п'ояс, сходный с мезозойским 
краевым вулканическим поясом западного обрамления Тихого океана .  

Второй вопрос, н а  котором мы остановимся, связан с попыткой объ
яснения синхронности некоторых тектонических процессов, протекавших 
в герцинской эвгеосинклинали и в ее жесткой раннекале�онской раме. 
Показательно, что начало андезитовой стадии в эвгеосинклинали (начало 
девона)  совпадает с временем заложения моногеосинклиналей на ран
некаледонском континентальном основании, а дальнейшее р азвитие этих 
моногеосннклнналей хорошо увязывается с orrмеченной выше миграцией 
а ндезитовой стадии (или, иначе говоря,  андезитовой линии) в эвгеосинк
.линали,  
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Выше было пока за но, . что в эвгеосинклинали переход к андезитовой 
стадии связан со сменой тектонического р щ:тяжения сжатием. В это вре
мя смены знака тектонических н апряжений п роизошло заложение моно
геосинклиналей в виде различных по величине овалов проседания р анне
каледонского и более древнего фундамента. Оно было обусловлено про
цессом растяжения земной коры в этих местах. В позднем девоне - ран
нем карбоне происходило дальн ейшее, хотя и неравномерное, развитие 
всех этих проuессов как в эвгеосинклинали, так и в моногеосинклина
лях.  В эвгеосинклинали сжатие, наряду с внешней зоной, р аспространя
лось и на  ее  более внутреннюю часть, вследствие чего происходило сме
щение андезитовой линии на юг. В моногеосинклиналях, в результате им
пульса р астяжения, в это же время расширялись площади проседания и, 
соответственно, увеличивались площади консеДИl\'Iентационных бассей
нов.  

СОВII адение по времени процессов сжатия в эвгеосинклинали, с од
ной стороны, и р астяжения в моногеосинклиналях -с другой, может 
быть объяснено неравномерным надвиганием с севера на  юг (в девоне 
и раннем карбоне) раннекаледонского континентального блока на  гер
цинскую эвгеосинклинальную структуру Палеотетиса. Перед фРОНТаЛЬ
ной частью надвигавшегося блока, вероятно, возникли условия сжатия,  
а в его тыловой части - растяжения.  В этой схеме тектонических движе
ний может найти свое место и появление Уланульского покрова р анних 
каледонид. 

Высказанные соображения, естественно, являются дискуссионными. 
Однако попытка рассмотреть геологическую историю герцинских струк
тур Монголии lIOД новым углом зрения представляется нам полезной. 
так как она обращает внимание на  необходимость не только морфологи
ческого, но и генетического подхода к изучению тектонических структур.  
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О СВЯЗИ МЕТАМОРФИЗМА 
С ТЕКТОНИЧЕСКОй СТРУКТУРОй НА ПРИМЕРЕ 

ЮГО-ЗАПАДНОй МОНГОЛИИ 

Н. Г. Маркова, М. Е .  ФеCJорова 

в связи С составлением тектонической карты Монгольской Народной 
Республики нами в течение 1 967- 1 970 гг. проводились р аботы в юго
западной части этой страны, в составе совместной Советско-Монгольской 
научно-исследовательской геологической экспедиции АН СССР и NlHP,  
руководителем которой является А. Л .  Яншин.  Нашими исследованиями 
за эти годы была охвачена юго-западная часть Монгольского Алтая, об
ласть стыка его с Гобийским Алтаем, а также прилегающие к ним части 
Озерной и Южно-Монгольской тектонических зон, относящихся к кале
донским и герцинским складчатым сооружениям Монголии .  В процессе 
работ мы неоднократно встречали поля развития метаморфических по
род, выступающих среди образований п алеозоя и слагающих иногда до
вольно значительные блоки и полосы. Хотя специальных наблюдений в 
областях их р азвития не проводилось, однако даже собранный попутно 
при ВЫПОJ!нении основной темы м атериал позволяет уяснить структурную 
позицияю метаморфических комплексов, а также возр аст и состав исход
ных пород и высказать соображения об условиях их метаморфизма.  для 
более углубленного изучения этих образований требуется постановка 
направленных тематических р а бот. 

* * * 

На первых этапах геол:огического изучения Монголии (карта NlHP 
издания 1 957 г. и сопутствующие съемочные р аботы) многие блоки ме
таморфически измененных пород были отнесены к докембрию. Однако 
на  геологической карте издания 1 966 г. метаморфизм показан уже в виде 
крапа ,  н аложенного на р азновозрастные отложения. Для юго-западной 
части Монголии этот крап показан в виде полосы ш ириной 5-30 к.м 
вдоль южного склона Монгольского Алтая, н ачиная от стыка его с Го
бийским Аm аем и далее к саманам Баян-Ундэр, Цогту, Цэл,  Тугрэк. 
К западу от сомона Тугрэк эта полоса резко расширяется, захватывая 
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уже всю водораздельную часть хребта, а затем разделяется на HeCKOJlb
ко ветвей. Одна ветвь принимает близкое к меридиональному направле
ние и прослеживается в р айон сомона Тонхил ; другая ,  сохр аняя север 0-
западное простирание, протягивается к сомону Монхайрхан (Муст) ; на 
конец, третья, субширотная,  уходит в бассейны рек БоДончи, Уэнчи и 
Булган. Общая протяженность метаморфически измененных п ород в пре
делах Монгольского и Гобииского Алтая весьм а  значительна и превыша
ет 1 000 КМ. 

При наших исследованиях нам  довелось в ряде мест пересечь указан
ные Быше полосы. Более подробно слагающие их метаморфические об
разования БЫJlИ изучены нами в р азрезах четырех районов: близ сомо
нов Цэл, Тонхил, Монхайрхан (Муст) и в бассейне р .  Уэнчи ( рис. 1 ) .  

1 .  В районе сомона Цэл метаморфические породы имеют широкое 
развитие. Выходы их приурочены к сниженной части южного склона 
Монгольского Алтая ,  где хорошие р азрезы наблюдаются по ряду про
резающих хребет меридиональных сайров.  до наших работ эти отложе
ния были описаны В. В. Беззубцевым и другими, проводившими В 1 959 г. 
здесь съемочные р аботы. 

По нашим данным, метаморфическая толща р айона сомона Цэл пред
ставлена тонкополосчатыми серебристо-зелеными кварц-альбит-хлорито
выми и кварц-хлорит-мусковитовыми сланцами, переслаивающимися с 
зеJlеными актинолитовыми амфиболитами. Вниз по р азрезу они постепен
но сменяются двуслюдяными биотитовыми СJlанцами - среднезернисты
ми зеленовато-серыми породами с хорошо проявленной сланцеватостью и 
обильными включениями граната.  Здесь же встречаются СОГJlасные тела 
temho-зеJlеных, почти черных амфиболитов. В западном направлении ко
личество последних сокр ащается, и они постепенно исчезают из р азреза,  
заМЕ:щаясь плагиоклаз-роговообманковыми кристаллическими сланцами. 
Среди биотитовых сланц� развиты лейкократовые плагиогранито-гней
сы с биотитом, реже - с мусковитом и гранатом, образующие массивы 
неправильной формы, вытянутые СОГJlасно с вмещающими породами. По 
простир анию границы этих массивов расплывчаты, причем наблюдаются 
постепенные переходы плагиогранито-гнейсов в биотитовые и другие гра
нитизированные сланцы. Вкрест простирания контакты более четкие, 
местами р вущие. 

Описанные метаморфические породы, как правило, интенсивно р ас
сланцованы и сгофрированы, имея в целом субширотное простирание и 
углы падения 50-90°. Близ сомона Цэл они образуют отчетливую антик
линальную структуру, периклинально погружающуюся на восток 

( рис. 2) . Обрашает на себя внимание зональное строение этой структуры 

с постепенным нарастанием степени метаморфизма от периферии к цент

ру. Так. кварц-альбит-хлоритовые и кварц-хлорит-мусковитовые сланцы, 

р азвитые по  сравнению с другими породами менее значительно, приуро

чены к ее северному крылу. Большая ч асть структуры сложена биотито

выми сланцами;  амфиболиты тяготеют к ее ядерной части, гд� сосредо

точено и наибольшее количество м ассивов плагиогранито-гнеисов, при

чем контуры некоторых из них подчеркивают периклинальное замыкание 

складки. 
На востоке описываемая антиклинальная структура по системе р аз-

ветвляющихся разломов приведена в контакт с породами девонского 

возраста. На юге, также по  р азлому, она граничит с нижним карбоном 

Южно-Монгольской тектонической зоны или перекрыта четвертичными 
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'отложениями, а на севере срезана глубинным швам, отделяющим ее 0.1' 
нижнего кембрия Озернай заны. Эта абстаятельства сильна затрудняет 
<определение вазраста исхадных парад, атнасительна катарага мы р аспа
лагаем лишь касвенными данными. Так, характер р азрезав акружающих 
райанов и приведенные ниже данные микраскапии заставляют предпала
тать, что. метамарфические комплексы р азвивались здесь в асновнам по 
терригенным и эффузивным породам силурийского возраста. 

При микроскопическом изучении парад установлена, что. парагенети
ческие ассациации их атвечают всем трем субфациям фации зеленых 
'сланцев, а также амфиболитовой фации, закономерно сменяющим друг 
друга в сторону усиления степени метаморфизма 1 .  

Фацuя зеленых сланцев. Для наименее метамарфизованных сланцев 
характерны ассоциации: кварц + альбит + эпидат+ хлорит; кварц+ �шти
нолит + эпидот+ ( альбит) ; кварц+ альбит + мусковит+ хларит, типичные 
для низкотемпературной кварц-альбит-мусковит-хлоритовой субфации. 
Возрастание степени метамарфизма фиксируется появлением биатита, 
l{ОТОРЫЙ замещает хлорит (кварц-альбит-эпидот-биотитовая субфация) . 
З атем в породах исчезают хлорит и актинолит, а вместо них образуются 
гранат и роговая обманка. В этой кварц-альбит-эпидот-альмандиновой 
субфации, переходной уже к амфиболитовой фации, устойчивы ассоци
ации: кварц+ биотит+ мусковит+ гранат + ( альбит) ; квар ц + альбит+ 
+ роговая обманка + гранат; роговая обманка + альбит+эпидот. 

А мфuБОЛU10вая фацuя. Следующая ступень метамарфизма - амфи
'6алитовая - определяется появлением плагиоклаза састава основной 
ОЛИГОКJIаз - андезин. В этих условиях наибольшее р аспространение по
.г:учают биотитовые сланцы с гранатам [ассоциация квар ц + плагиок
лаз + биотит + гранат+ (мусковит) ] и роговообманковые сланцы [ (  acco� 
циация ква рп + плагиоклаз + раговая обманка + (эпидот) ] .  в биотитовых 
сланцах присутствует гранат пирап-альмандинавого ряда с n =  1 ,808; 
f = 92 % по кривым С. П. Корш<Овского ( 1 967) . Иногда паявляются сно
повидные, метельчатые аграгаты силлиманита (фибролита) , образую
щегося по биотиту. Существенную роль в этой фации играют также ам
фиболиты (парагенезис роговая обманка + асновной плагиоклаз) , в ко
тарых удается наблюдать реликты офитовых структур. 

ДJIЯ всех перечисленных выше пород характерны лепидогранобласто
вые, гранабластовые, реже - порфиробластовые и нематаграноблаС'I'овые 
структуры. Величина зерен растет в направлении балее высокотемпера
турных фациЙ. Вновь образованные минералы (биотит, гранат, актино
лит, роговая обманка) выделяются нередко в виде крупных порфиробла-
стов, имеющих ситавидное строение. . 

Плагиогранито-гнейсы, наблюдающиеся в поле р азвития биотитовых 
сланнев, образовались при их гранитизации. Они наследуют особеннос
ти состава сланцев и содержат много кварца при почти полном отсутст
вии калиевого палевого шпата. Процесс гранитизации вялый и проявля
ется lJ раскислении плагиаклаза (меньше .N2 25) и уменьшении количе
ства биотита. Редкие новообразования калиевого полевого шпата ак
тивно замещают пла гиокл аз;  гранат характеризуется более низкой же
.лезистостью, чем в сланцах ( n =  1 ,799; f = 86-87 % ) .  В гранито-гнейсах 
иногда наблюдается гломеропорфиробластовая структура,  обусловлен-

I Пр!И . ,относеюги i!ЮрОД 'к ТОЙ или ,ИlI'OЙ фации была использоваiНа ,классификация 
Ф. Тернера и Дж. Ферхугена ( 1961 ) .  
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1"'- '" 1 7  c:=J 2. �3 t=-=d 4 �5 �6 1_1 7 1ШJ8 

� 9  �10 � 11 E:::±J 12 E:sJ 73 1�1 14 � 15 � 16 

Рис. 2. Геологическая схема района сомона Цэл 

Метаморфические породы: 1 - плагиогранито -гнейсы; 2 - б lЮТl-lТовые слонцы ; 3 - амф иБОn l l Т Ы ;  

4 - кварц-альбит-хлоритовые и кварц-альбит-мусковитовые слшщы; 5 _ .  прослои мраМОРО1!. Кембр и й :  

6 - основные эффузивы, .ТJИНЗЬ! м р а моров: 7 - гнпербазиты. Девон: 8 - алевролиты, кремнистые ар

ГИJlЛИТЫ, эффузивы, ЛИНЗbI известняков с фауной.  l(арС:он:  9 - п есчаНI!КН, гравелиты, известнякн 

с ф ауной С\; /0 - конгломер аты, песчаники, угленосные отложения с флорой С2: 11 - гранодиор н т ы ;  

12 - граниты ; 13 - разлом ы ;  14 - ЛИНиИ простир а н и й ;  15 - элементы залегаНII Я ;  16 - местонахожде

н и н  ф ауны 

ная появлением кучных обособлен ий кислого плагиоклаза, реже - мус
ковита. При гранитизации амфиболитов также изредка образуются пор
фиробласты плагиоклаза, создающие очковую текстуру породы. 

Таким образом, в р айоне сомона Цэл проявлены лишь начальные 
_ стадии процесса гранитизации,  характеризующиеся привносом натрия 

(в меньшей степени калия) и выносом кальция, железа и магния, что· 
подтверждается химическими анализами. Однако есть основания пред
полагать, что в западном направлении процесс гранитизации постепен
но нарастает. Так, выше было указано, что в разрезах метаморфическо
го комплекса западной части изученного участка (см. рис. 2) роль амфи
болитов сильно сокращас:тся, почти до полного их исчезновения;  одно
временно увеличивается количество массивов плагиогранито-гнеЙсов. 
Примеча1ельно, что еще западнее, .за .-сомоном Тугрэк,. в резком изломе 
полосы метаморфических пород и изменении ее простирания с северо-
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западного на субширотное (см. рис. 1 )  среди метаморфических образо
ваний необычайно широко. развиты гр анитоиды, получающие здесь уже 
главенству ющее значение. Забегая несколько вперед, укажем, что, веро
ятно, это не случайно и связано с интенсификацией процессов гранитиза
ции, обусловленной наличием благоприятной структурной обстановки. 

Все изложенное выше позволяет говорить о ТОМ, что в районе сомона 
Цэл прогрессивно.му метаморфизму подвергл,ИСЬ пелитовые п ороды с по
вышенным содержанием кремнезема,  а также переслаивающиеся с ни
МИ эффузивы основного состава.  Возможно присутствие габброидов. 
В условиях невысоких давлений и темпер атур по пелитам образовались 
квар ц- альбит-хлоритовые и кварц-альбит-эпидотовые сланцы. При воз
р астании этих параметров они становились неустойчивыми и переходи
ли в биотитовые и роговообманковые сланцы.  Амфиболиты р азвились по 
'основным эффузивам или габброидам. 

2. В р айоне сомона Тонхил, расположенном на  северо-восточном скло
не Монгольского Алтая, выходы метаморфических пород также приуро
чены к антиклинальной структуре, имеющей здесь северо-западное про
·стирание, согласно с общей ориентировкой хребта.  На  востоке и юге ан
тиклиналь ограничена системой разрывных н арушений, представляющих 
собой южное окончание Цаган-Шибетинского глубинного шва .  На се
веро-западе, в районе горного узла Цасагту - Богдо-Ула,  отчетливо вы
р ажено ее периклинальное замыкание. 

Метаморфическая толща, слагающая структуру, представлена в ос
новном р азличными квар ц-альбит-хлоритовыми и кварц-альбит-актино
литовыми С�Iанцами, амфиболитами и биотитовыми сланцами со ставро
литом и гранатом. Все указанные породы тесно связаны между собой 
постепенными переходами. Одновременно н аблюдается четкое нараста
ние степени метаморфизма к ядру складки. Укажем также, что на  крыль
ях ОПИСЫН<1емой антиклинальной структуры среди кварц-альбит-хлорито
вых и l\ва рц-альбит-актинолитовых сланцев появляются вначале отдель
ные маломощные прослои сла'бо измененных алевролитов и песчаников, 
затем наблюдается постепенный пер'еход к сплошной песчано-алеврито
пой толще с подчиненными прослоями известняков и плагиоклазовых 
ПОРфИРIlТОВ, слагающей всю окружающую территорию. Возраст толщи 
на основании фауны устанавливается как средне-позднеордовикский (см.  
врезку Еа рис. 1 ) .  Таким образом, для р айона, сомона Тонхил можно уже 
с уверенностью говорить, за  счет каких возрастных горизонтов р азвива
лась описанная метаморфическая толща. 

,Микроскопическое изучение пород показало, что на крыльях описан
ной антиклинальной структуры, где обнажаются кварц-альбит-актино
лит-хлоритовые сланцы, устойчивы ассоциаци и :  кварц + эпидот+ актино
лит; альбит + эпидот+актинолит; роговая обманка +эпидот + альбит. 
Реже встречаются пара .Генезисы : кварц+ БИОТИТI+ХЛОРИТ + ( гранат) и 
кварц + МУСI<овит+ альбит. В ядре антиклинали появляется новая ассо
циация :  ставролит + альмадин + плагиоклаз,+ биотит, которая устойчива 
I3 условиях повышения давления и температур, соответствующих амфи
болитовой фации.  Ставролит обычно образуется в породах, богатых гли
ноземом и бедных калием. Кристаллы его, подобно зернам граната,  сито
видные. Гранат-альмандин высокой железистости и = 86-87 % ; ' n =  
= 1 ,799) и I<р асно-бурый биотит очень характерны для ставролит-альман
диновой с:у'бфации метаморфизма. Кроме того, здесь устойчива ассоци
ация ]Jоговая обманка + плагиЬклаз + Э'ПИдОТ, наблюдаем'ая в амфиба-
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литах, и кварц + биотит + плагиоклаз + гранат - в биотитовых ПЛ3ГИОс-
сланцах с гранатом. 

Таким образом, в результате метаморфизма в условиях фации зеле
ных сланцев и амфиболитовой фации в описываемом участке образова
ЛИСЬ парггенезисы, в которых большую роль, чем в р айоне сомона Цэл, 
играют кальциевые и железо-магнезиальные силикаты (актинолит, эпи
дот, роговая обманка ) .  Определяющим в этом случае, несомненно, явил
ся состав исходных пород, которые были богаче кальцием и железом� 
чем породы вышеописанного участка. По-видимому, меТ311ЮРфизму в. 
районе сомона Тонхил подверглись полимиктовые песчаники и плагио
клазовые порфириты с прослоями глиноземистых пород. 

3. В районе сомона Монхайрхан (Муст) выходы метам орфического' 
комплекса вновь связаны с антиклинальной структурой северо-западно
го простирания, вытянутой вдоль Толбонурского разлома, приблизитель
но параллельного Цаган-Шибетинскому шву. От Тонхильской антикли
нали она отделена широким Цэцэгским синклинорием, получившим свое 
название по одноименному сомону. Ука'занная структура почти со всех
сторон окружена гранитоидными массивами, поэтому создается впечат-
лени е, что слагающие ее метаморфические породы возникли в резуль
тате контактового воздействия последних. Однако при ближайшем изу
чении это оказывается не  так. Во-первых, ср азу обращает на себя вни
мание тот факт, что на юго-западе описываемого участка, вблизи 
контакта с гранитоидами, обнажаются породы, в которых, несмотря н а  
изменения, р аспознается их вулканогенно-осадочная природа.. Во-вто
рых, в расположении метаморфических фаций н аблюдается обратная за
кономерность, чем следовало бы ожидать в случае явлений контактово
го метаморфизма. Так, на северо-западе, близ JIериклинального замыка
ния СКJIадки, господствуют породы, метаморф изованные в УСJIОВИЯХ фа
ции зеленых сланцев. Это тонкополосчатые кварц-биотит-хлоритовые,. 
кварц-актинолит-эпидотовые и кварц-альбит-эпидотовые сланцы. Суще
ственно при этом, что при приБJIижении к контакту с гранитоидной инт
рузией степень метаморфJ:Iзма их не только не возрастает, а, ' напротив, 
убывает. Именно здесь встречены самые низкотемпературные ассоциа
ции: квар ц + альБИТ + ХJIорит+ карБонат. По мере удаJIения от массива в 
ядре антиклинальной складки обнажаются кваРЦ-ПJIагиоклаз-роговооб
м а нково-биотитовые сланцы и кордиерит-биотитовые плагиогнейсы уже 
с типичной JIепидогранобластовой структурой. Судя по ассоциациям, наз
ванные породы метаморфизовались в условиях амфиболитовой фации . .  
ПОЯВJIение кордиерита, по  Ф. Тернеру, ЯВJIяется показатеJIем неКОТОРОГО1 
снижения давления и приБJIижения к условиям метаморфизма роговооб
манково-роговиковой фации. Все  ·сказанное свидетельствует об отсутст
вин в данном участке непосредственной связи метаморфических образо
ваний с массивами гранит'Оидов. 

Интересно, что на восточном крыле антиклинали, подобно тому, как 
это описываJIОСЬ ДJIЯ р айона сомона Тонхил, н аБJIюдается переход от ме
таморфических образований к неизмененным породам. Это позволяет го
ворить о том, что метаморфизм здесь р азвился по той же песчано-аJIев
ритовой толще ордовика с горизонтами ПJIагиоклазовых порфиритов. 

4. В р айоне бассейнов рек Уэнчи и Бодончи структурная и возраст
ная ГLOЗИllИИ метаморфических толщ несколько иные. Выходы их приуро
чены к южному крылу крупного прогиба юго-западной части Монголь
ского АJIтая ,  выпJIненногоo в основном девонскими образованиями, ко-
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торые представлены преимущественно сланцевыми толщами :  алевроли
тами, кремнистыми алевролитами и алевропесчаниками с редкими прос
лоями карбон атных пород с фауной. В нижней части р азреза развиты 
порфириты. П ороды смяты В узкие, сжатые складки, нарушенные р азло
мами.  I\1.естами, в связи с погружением шарниров, по  простиранию наб
.'Iюдаются короткие, эллипсоидальные складчатые формы. С юга СИ!-IКли
норный прогиб срезан крупным Булганским швом субширотного прости
рания, отграничивающим структуры Монгольского Алтая от Южно-Мон
гольской тектонической зоны. 

Мета мор фические породы прослеживаются здесь в виде полосы ши
риною 1 0-20 KJH, в непосредственной близости к Булганскому шву. 
В бассейне р .  Уэнчи наиболее р аспространены полосчатые, тонкозерни
стые кварц -альбит-мусковит-хлоритовые, кварц -эпидот-актинолитовые 
сланцы. В них устойчивы те же а ссоциации фации зеленых сланцев, что 
и на участке сомона Цэл. К северу они сменяются светло-серыми средне
зернистыми, интенсивно гофрированными, плойчатыми биотитовыми 
сланцами с гранатом, метаморфизованными уже в условиях амфиболи
товой фации. Роговообманковые сланцы и амфиболиты здесь встреча
ются редко. Однако восточнее, по  рекам Бодончи и Ангирту-Гол, среди 
биотитовых сланцев н аблюдаются значительные линзы и полосы амфи
БОJ1ИТОВ. Кроме того, на  этом участке появляются сланцы со ставролитом 
и кианитом, а также гранитогнейсы. Последние слагают удлиненные 
массивы, совершенно согласные с простиранием метаморфической толщи 
и генетически связанные с ней. 

Таким образом, в бассейнах рек Уэнчи и Бодончи наблюдаются ме
таморфически.е породы как фации зеленых сланцев, так и амфиболито
вой фаuии. Данные микроскопии позволяют предположить, что они об
р азовались по  кремнистым сланцам и алевролитам, частично ·- по пор
фиритам. 

Из интрузивных пород И жильных образований, р вущих как метамор
фический комплекс, так и неизмененные породы девона, в описываемом 
р айоне .наблюдались: 1 )  крупнозернистые биотитовые граниты, слагаю
щие значительный по  величине массив в междуречье Уэнчи и Булган. 
Вокруг него фиксируется неширокая зона р оговиков, быстро сменяю
щихся неизмененными вмещающими породами ;  2) малые ИНТРУЗИИ габ
бро,  диоритов, гранодиоритов и гранитов, в целом приуроченных к зоне· 
Булганского шва (Лувсанданзан, 1 966) , но иногда значительно удален
ных от него. Вокруг некоторых штоков мелкозернистых биотитовых гра
нитов наблюдалась незначительная перекристаллизация вмещающих по
род; 3 )  жильные тела пегматитов, образующие мощный пояс, уходящий 
далеко на восток и несущий бериллиевую и МУСКОВИТОВУЮ минерализа
цию. 

Район бассейнов рек Уэнчи и Бодончи и нтересен тем, что в нем от
четливо видны переходы от метаморфической толщи к неизмененным по
р одам девона. В прекрасно обнаженных разрезах берегов этих рек это 
было прослежено буквально шаг за шагом. 

* * * 

Изложенный выше фактический материал позволяет сделать следую
щие выводы. 

1 .  Метаморфические процессы, обусловившие формирование описан
ных комплексов глубоко измененных пород юго-западной части Монго-
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лии, имели наложенный характер и охватывали различные по возрасту 
толщи : ордовикские, силурийские и девонские. 

2. В зависимости от первичного состава пород на одинаковых ступе
нях метаморфизма образовывались различные минеральные ассоциации. 
Таким образом, решающим для появления тех или иных парагенезисов 
служил состав исходных пород, а не стратиграфический уровень толщ 
(например, докембрийский) .  

3. Метаморфизм пород разного состава происходил в условиях прог
рессивного увеличения температур и давления, в результате чего обра
зовались парагенетические ассоциации, типичные для фации зеленых 
сланцев н 'амфиболитовой фации, закономерна  сменяющиеся в разрезе. 

4. При метаморфизме в условиях амфиболитовой фации в некоторых 
случаях (сомоны Цэл, Уэнч)  наблюдались н ачальные стадии процесса 
гранитизации, ' выразившиеся в образовании плагиьгранито-гнеЙсов. 
Можно предполагать усиление этих процессов по проtтиранию в более 
благоприятной структурнай обстановке (например, в месте резкого из- ' 
гиба глубинных разломов к западу от сомона Тугрэк) . 

5. Возникновение протяженной полосы метаморфич'еских пород не мо
жет БЫ1'Ь объяснено контактовым воздействием гранйтоидных интрузий. 
На это у ка зывает факт появления в приконтактовой зоне массивов менее 
высоких фаций метаморфизма, чем при удалении от них (район сомона 
Монхайр:хан) . 

6. Устанавливается четкая связь метаморфических комплексов с тек
тонической структурой района - с глубинными разломами, вдоль JS:OTO
рых они вытянуты в виде нешироких, но значительно протяженных полос, 
а также с антиклинальными поднятиями. 

Для р аскрытия структурной позиции метаморфических толщ и луч
шего пони мания причин, обусловивших появление их на территории юго
запада Монголии, кратко остановимся на характеристике основных наб
людающихся здесь глубинных швов. Среди последних для нас интерес
ны системы Цаган-Шибетинского, Ихэ-Богдинского; Кобдинского, Тол
бонурского, а также Булганского й Заалтайского р азломов, так как 
именно ВДОЛЬ них фиксируются компле1<СЫ метаморфизаванных и грани
тизированных пород (см. рис. 1 ) .  Два первых разлома отделяют Мон
гольский и Гобийский Алтай от Озерной, а два последних - От Южно
Монгольской зон. Таким образом, они приурочены к границам крупных 
тектонических областей, отличающихся временем замыкания и истори
ей геОJIоr ического развития. Кобдинский и ТалбонурСiШЙ глубинные раз
ломы проходят внутри сооружения Монгольского Алтая, разграничи,вая 
структуры разных знаков и разнаго фармационного выполнения. 

Большинство из указанных ш вов имеет- древнее заложение и прояв
ляется как в раннем, так и среднем палеозое. С некоторыми из них свя
заны пояса гипербазитов и излияния ба'3альтоидных лав кембрия ( Ихэ
Богдинекий, Цаган�Шибетинский, Кобдинский разломы) . Другие швы 
(Булганский и За алтайский) также контролируют размещение офиоли
товых комплексов, но уже среднепалеозойского возраста. Ко многим раз
ломам приурочены трещинные интрузии, пегматитовые пояса и зоны ми
нерализации (Цаган-Шибетинский, Булганекий раЗJIамы) . Иными сло
вами, все перечисленные выше дизъюнктивные нарушения имеют глубин
ное заложение и чрезвычайно активно живут на  протяжении, р азличных, 
,отрезков палеозоя, влияя на  историю геалогического и тектонического 
р азвития области, к которой они приурочены. 
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Не менее активно эти разломы проявляются в "мезозойский и кайно
зойский гестектонические этапы. Так, обращает н а  себя внимание факт 
формирования глубочайших грабенов, выполненных континентальными 
отложениями юры,  мела,  палеогена и неогена (ДО плиоцена вк.лючитель
но) вдоль Цаган-Шибетинского и Ихэ-Богдинского глубинных швов. 
Мощность этих отложении огромна ,  достигая нескольких тысяч метров.  
В ряде мест наблюдается н адвигание палеозоя н а  мезозой и кайнозой 
в север'НОМ и северо-восточном направлениях, т. е .  в сторону грабена, 
а также резкие приразломные дислокации в континентальных отложе
ниях. Оба названных р азлома четко выражены в современном рельефе: 
на отдельных участках они сейсмичны. Так, хорошо известно, что земле
трясение 1 957 г. ,  достигавшее в эпицентре 1 1 - 1 2  баллов, приурочено к 
восточной части Ихэ-Богдинского шва .  

Толбонурский, Кобдинский и Булганский р азломы, также активизи
р ова.лись в мезозойскую и кайнозойскую эры, что подтверждается фор
мированием вдоль них мелких ПрJ:lразломных прогибов, выполненных не
оген-четвертичными отложениями. Вдоль 3аалтайского разлома наблю
даются отчетливые дислокации платфор менного чехла ( Me�OBOГO и па 
л еогенового возраста ) ,  а также надвиги палеозойских образований н а  
мезозойские и кайноз ойские отложения. Наконец, следует отметить обис 
лие аппаратов потухших вулканов, р асположенных между 3аалтайским 
и Ихэ-Богдит;ским р азломами.  

Все это говорит о длительном, унаследованном развитии описанных 
р азломов, прослеживающихся через весь палеозойский, мезозойский и 
кайнозойский этапы развития, в течение которых вдоль них происходи
ли неоднокр атные вертикальные и горизонтальные движения крупных 
блоков земной коры.  

Краткая характеристика разломов, а также выводы, сделанные на 
основе фактического материала,  позволяют п одойти к генетическим воп
росам, а именно: к причина м ,  вызвавшим появление в изученной обла
сти метаморфических образований. 

В последнее время много внимания уделяется глубинным процессам 
и тепловому режиму Земли. Ряд р абот, вышедших за последние годы 
( Смирнов, 1 967а, б; Тепловой режим недр СССР,  1 970; и др . ) , отчетливо 
свидетельствует о том, что распределение глубинного тепла тесно связа
но  с теКТGНИЧЕ::СКИМ строением земной коры, в частности его количество 
резко повышено в областях антиклинальных структур и в зонах крупных 
р азломов. Разобранный выше м атериал еще р аз подтверждает это поло
жение. 

Так, в изученном нами р айоне метаморфические комплексы четко сле
дуют линиям глубинных швов, унаследованно р азвивавшихся в течение 
палеозоя ,  мезозоя и кайнозоя и, таким образом, характеризующихся 
длительностью своего сущестьования. Несо мненно, эти р азломы явля
л ись благоприятными структурами для проникновения теплового потока 
и метаморфизующих флюидов, т. е. служили теми путями, по  которым 
они распространялись. При этом, очевидно, подача глубинного тепла не 
была равномерной как в пространстве, так и во времени. На фоне общей 
БJiагоприятной структуры - крупных длительно р азвивавшихся разло
мов - существовал ряд локальных участков, в которых этот поток был 
б олее интенсивным.  Обычно такими участками являлись области анти
клинальных поднятий, в которых, как в своеобразных «ловушках», скап
л ивалось глубинное тепло. Не случайно, что в ядр ах этих структур 

8 Заказ N, 4492 1 13 



вскрыты наиболее высокие фации метаморфизма и что именно здесь 
развивались процессы гранитизации. 

Таким образом, рассмотрение метаморфических образований юго-за
п адной части Монголии и выявленная связь их с определенной катего
рией тектонических форм приводят нас к выводу о том, что появление 
мет�морфических комплексов здесь тесно связано с глубинными процес
сами и в первую очередь с тепловым режимом Земли. 
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ПОЛЕ ДОЛОМИТОВЫХ ДАЕК в РАЗЛОМАХ 
ГУРБАН -САйХАН 

( Южная Монголия)  

М. с. Нти6ина 

в послед'нее пятилетие в Монголии под научным руководством 
А. л. Яншина проводятся исследования совместной Cobetcko-МоНlГОЛЬ
ской научно-ис.следовательс.коЙ геологической экспедицией, охватившие 
широкий круг стратиграфических, тектонических и м агматических проб
лем. Особенное внимание А. л .  Яншин уделяет вопросам истории раз�  
вития мезозойских структур, литогенеза и магматизм а. С проявлениями 
мезозойского м агматизма в Монголии связаны все глаВ'нешие месторож
дения руд вольфрама, молибдена, редких элементов, флюорита и др . 

З а  указанный период времени было п олучено много н овых данных о 
возрасте отложений, составе формаций,  условиях залегания и м езозой
ском магматизме, позволивших выделить на территории З ападной и Во
сточной Монголии разнотипные структурно-формационные зон ы  и выя
вить этапы формирования р азнокачественных тектонических форм. Эти 
данные были ч астично опубликованы сотрудниками Эlюпедиции ( Шу
валов, 1 970; Девяткин и др . ,  1 970; Нагибина, 1 970; и др. ) . 

При полевых исследованиях в 1 968 г. в р айоне красивейших горных 
хребтов Гурбан-Сайхан (в переводе с монгольского -- Три Красавицы) " 
р асположенных на  юге Монголии, непосредственно к западу от аймака 
Далан-Дзадагад, автором совместно с ж. Б адамгаравом были обнару
жены интересные геологические образования - поля даек и «субвулка
нических» тел доломитового состава, приуроченные к системе р азломов 
Гурrбан-СаЙхан. Естественно, возникл а проблема происхождения этих 
карбонатных пород, имеющих столь необычную форму залегания. 
В 1 970 г. выходы карбонатных п ород были вторично осмотрены автором 
совместно с д. и. Фрих-Харом .  

В да'нном сообщении р ассм атриваются возможные пути р ешения 
этой загадки природы в связи 'с формированием р азломов Гур бан-Сай
хан, служивших на  р азных этапах их истории путями crJроникновения 
для р азличных продуктов магматической и п остмагматической деятель
ности. 
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Р азломы Гурбан-Сайхан представляют собой восточное продолже
ние крупнейшей южной ветви Го,би-Алтайских п алеозойских р азломов, 
движения по которым неоднократно в озобновлялись в мезозое и кайно
зое. Отдельные р азломы этой системы были изучены автором совместно 
с Ж. Бадам гаравом в 1 968 и 1 969 ГГ. в скалистых каньонах рек Гэгэ
туин-Хундей и Ел, в хр. Халга-Ула и др. Они пересекают толщу девон
ских серых кремнистых сланцев, красных и зеленых яшм с падчиненны
ми праслаями метамарфизаванных песчаников ,  хларитизира�анных диа
б азов и спилитав, слагающих крупный Гурбан-Сайханский синклинариЙ. 
Характ�рной асобенностыо разломав Гурбан- С а йхан является насыщен
насть их мелкими лентаобразными и четкавидными телами аснавных и 
ули paOCI-Iавных порад - перидотитов и пираксенитав, сильно серпен
тинизированных и в значительной своей части превр ащенных в лизарди
товые серпентиниты. Прастирание rJlaBHblx продальных р азломов близ
ка к широтнаму (СВ 800, СЗ 300-3 100) . Они р а счленяют систему круп
ных кулисаобразна расп олаженных глы б овых паднятий палеазайскага 
основания, катарые обр азуют три горных хребта :  Б арун-Сайхан-Нуру, 
Дунд-Сайхан-Ула и Дзун-СаЙхан-Ула. Эти поднятия разделены грабена
ми :  Цахирским - на западе, Центральным ( или Гэгэтунским)  - В цен
тре и гр абеном Булэн-Худук (Теплого Источника) - на востоке (рис. 1 ) .  
Грабены выпалнены р ыхлыми или слаба сцементированными красна
цветными и сероцветными конгломер атами и угленосными отлажениями, 
местами переслаивающимися с туффитами и другими вулканагенными 
пародами верхней перми и мезазая. Кроме таго, в них р азвиты кайно
зайские обломочные отложения. Общая мощность атложений достигает 
1 ,Б-2 КМ. 

Вер шины паднятий имеют выровненную, IIОЛОГО изагнутую фО'рму, 
атчетлива сохраняя черты некогда пенепленизированной юаверхнасти ,  а 
скло'ны 'Их р асчленены крутыми живописными уступами и глуБО'кими 
каньонами. На дне каньонов р ас'г;О'лагаются р усл а небольших родников, 
берущих начала у р азломав и з атем теряющихся среди н агромождений 
галек и 'в алунов гарногО' аллювия. Стенки каньонав представляют собой 
сплашные обнажения, в катарых МОЖНО' видеть внутреннюю структуру 
паднятий, за'ны сачленения их с грабенами  и поперечные р азломы рас
,тяжения. 

Обнаруженнае нами поле доломитазых даек приурочена к зоне ,паюе
р ечных сбросов р а стяжения севера-за паднаго, близкого к меридиональ· 
наму прастир ания, катарые р екеекают зап адную ч асть центр альногО' 
поднятия Гур6а'н -Сайхан (хр.  Баян-Цаган-Ул а )  на ряд ступеней. Эти 
сбросы сопряжены с крупным ПРОДО.ТIьным Цахирским р азломом шират
наго прО'ст,ирания, р асположенным вдоль северной границы Центр аль
нО'га паднятия, и Цахирским грабеном. В зонах п оперечных ступенча 
тых обросав девонские кремнистые сланцы и яшмы образуют сплашную 
брекчию, в пределах катарой хО'рошо видны многочисленные п араллель ' 
ные трещины смещения, с простир анием от cebepa-з ападнО'го (330-3400) 
до меридионального и крутым падением (70-750) на юго-запад. Вдоль 
этих трещин кремнистые породы пронизаны м'ногоч.исленными жилами 
и дайками С'ветло-серых и розовато- серых карб онатных пород, обр азу
ющих обширное поле. Мощность юrрбонатных жил, даек и даже более 
КРjnПНЫХ «'стволов» не превышает нескольких метров ;  большинство из 
них имеет мощность всего лишь 1 0-20 СМ. Простирание жил точно сов
падает с 'Направлением многО'численных параллельных плО'скостей 
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скольжения, пересекающих кремнистые сланцы и яшмы; только некото
рые жилы имеют более сложную разветвленную форму, следуя 
напраНJIEНИIO более мелких оперяющих трещин (рис. 2 , IV) . Общая 
протяженность п оля карбонатных даек на  паверхнасти по iПростир анию 
составляет 3 КМ, а затем они уходят iПад покра-в рыхлых красноцветов 
верхнего мела и современных отложений. Наибалее м ощные «ствалы» 
карбонатных парод имеют брекчиевидную текстуру и состоят из остро
угольных обломкав девонских I<ремнистых пород, сцементированных 
карбонатным веществом. Ориентировка этих обломкав абычна подчине
на прастнранию многачисленных тектанических трещин. 

В рядt: обнажений харашо видна, как крутопадающие дайки саеди
няются с гаризантальна или палого залегающими телами тех же карба
натных парад, образующих «покровы» видимой мащностью от 0,5 да 5-
6 м (рис.  2, IV, V) . В строении этих «покровав» н аблюдается определен
ная зональность. Нижняя ч асть, залегающая 'непасредственно на неров
ной поверхнасти брекчираванных кремнистых сланцев, также имеет 
брекчиевидную текстуру и содержит м ногочисленные абломки кремни
стых парод. В западной части «покравов», краме того, садерж атся об
ломки краснацветов верхней перми или 'нижнегО' мезозая. Верхняя часть 
горизонтальных тел карбонатных пород целикам -состоит из платнаго 
афанитового ДОЛОМИТОВОГО вещества. Размеры таких карбонатных тел 
от 5- 10  м до -сотен метров в ширину и до нескальких сатен метров в 
длину. Сочетание полого залегающих карбанатных «покровав» С пад
водящими I<а'налами (<<ствал ами» и дайками)  О'бр азует своеобразные 
тела грибавидной фармы с однай или нескалькими «ножками», уходя
ЩИМИ Е глубину вдоль пласкастей р азламав. На рис. 2, II паказана ре
канструкция аднага из таких тел, саставленная по ряду прекр асных 
обнажений в каньанах н а  юга-западном склоне БаЯ'J-I-Цаган-Ула .  

Н а  паверхности палагих карбонатных тел залегают 6азальные гори
з анты мелкогалечных кангломератав верхнегО' мела ,  садержащих галь
ку подстилающих карбанатав и слаба сцементираванных карбонатным 
цементам. 

Карбонатные парады, слагающие дайки и гаризантальные тела ,  пред
ставлены даламитами и известкавистыми даломитами.  Они имеют плот
ную афанитавую структуру и састаят из агр егата мельчайших изамет
р ичных зерен даламита, среди котарых з аключены атдельные идиоморф
ные рамбические кристаллы. Карбанатные анализы, выполненные в хи
мической ла баратарии Геологическаго института АН СССР, показали 
(таблица) , чтО' садержание даламита в этих пор адах колеблется от 62,48 

Рис. 2. Структурное положение и морфология ДОЛОМНТОО�IХ тел 

J - схематическая карта Монголии:  А - положеНIIе реДУКЦIlОННЫХ структур (по В .  п. Солоненко, 
1969 ) ;  Б - области распростр анения карбонатных тел Гурбан-Сайхан II СаЙхан-Обо. JJ - геологиче
ский профиль западной части хребта Баян-Цаган-Ула (учасгок в п р ямоугольнике - реконструкция 
карбонатного тела по фнг. JV) . 
Условные обозначен,ия к фиг. 1 1 ,  1V, У: 1 - щ)асноцветные конгломераты, пески, суглинки верхнего 
мела - палеогена; 2 - жилы кальцита н I{варца; 3 - доломиты и извеСТКОВlIстые ДОЛОМИТЫ; 4 - раз

ло:мы; 5 - терригенные красноцветные сероцветные отложеНlIlЯ верхней пеРМII и нижнегО' мезозоя; 
6 - девонские кремнистые сланцы и яшмы. I I I  - геолО'гическая }{а1па р айона Баю-Цаган-ТолО'гО'й : 

J - песч,аники и конглО'мераТbI Jt-2; 2 - доламитовые извеСТНЯКII; 3 - краснацветные отлО'жен,ия 
СГ2-Рg: 4 - р азламы; 5 - линия структурногО' несО'глаСJIЯ; 1У, V - за\НIСО'ВI(И О'бна:;.,кениЙ. 
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Химический состав (В %) карбонатных пород 

'" I Результаты пер�счета '" Р. О  
"' ... О ... .... О "  " <:5 ,.: " " 

5 Р. <:  '" <:5 ... <: ;; " :I:: <:5 о <: u ::5 ::5 0  О .о '" <: "  О о' :Е � '" <, "' 0.0 " " 
с> "' 0.0 0.0 ", О  " '" '" i с2 '" » � � �  1::( � о.. :I:: ;; u � u u u :S: u  

Обр . 370 из 
основания 
покрова 11 , 36 0 , 94 32 68 13 , 64 40 , 8 5  9 2  4 7  58 , 33 28 , 53 0 , 31 - 62 , 48 24 . 38 

Обр . 3 7 1  из 
Гурбан- подводящего 

53 2 Сайхан « ствола» 4 , 58 О 90 29 , 76 19 94 45 , 14 100,32 41 , 72 - 0,01 90 , 93 3 , 90 

Обр . 372 из 
нижней части 
покрова 4 , 1 6  1 , 52 29 , 76 1 8 , 68 44 , 30 98 , 42 53 , '1 2  39 , 08 0 , 54 - 85 , 58 6 , 62 

Обр . 373 из 
нижней части 
покрова 4 46 О 82 28 , 59 19 , 4'1 43 , 25 97 53 51 , 03 40 , 62 О 60 - 88 , 55 3 , 10 

Обр . 303 с 
горы 6аlO-

Сайхан- Цаган- Толо-
Обо гой 1 4 , 42 0 , 74 39 , 39 5 , 67 37 . 65 97 , 87 70 , 31 1 1  , 86 0 , 54 - 25 97 56 , 20 

Обр . 304 с 
горы 6 аlO-
Цаган- Толо-
гой 1 6 , 00 1 , 1 6 42 . 60 1 , 89 35 , 50 97 , '1 5 76 . 04 3 , 95 - - 8 6 7 1 , 34 

до 90,93 % , причем максимальное содержание (более 90 % ) обнаружива
ется в подводящих каналах (до,тrомитовых «столбах», цементирующих 
брекчию кремнистых пород, жилах и даЙках) . Несколько меньшее со
держание (85-88 % )  доломита наблюдается Е горизонтальных телах. 

Брекчии кремнистых пород, карбонатные «покровы» И дайки пересе
чены м ногочисленными прожилками белого крупнокристаллического 
кальцита. Местами в описанных доломитах с плотной афанитовой струк
турой заключены мелкие жеоды, выполненные друзами темно-серых и 
белых кристаллов кальцита. Кроме того, местами наблюдается ol<peM 
нение (халцедонизация) доломита, преимушественно в дайках и 
«ствол ах». 

В 50-60 км к юго-западу от описанного выше района развития доло 
митовых тел грибовидной формы, в аналогичной системе р азломов, в 
окрестностях сомона Севрэй Андреевым в 1 969 г. было описано неболь
шое тело карбонатита, имеющего форму штока или некка. 

Строение продольных р азломов Гурбан-Сайхан отличается От опи
санной выше поперечной зоны растяжения. Они выражены системой 
крутопадающих чешуйчатых надвигов и сдвигов преобладающего севе
ро-восточного (800) простирания, вдоль которых передко зажаты линзы 
и лентообразные тел а сильно серпептинизированных и карбонатизиро
ванных гипербазитов . 

Вдоль продольных р азломов в разные стадии их развития проникли, 
кроме протрузий гиберб<lЗИТСВ, дайки гранит-порфиров и кварцевых пор
фиров, гранодиорит-порфиров, субвулканические тела трахилипаритов и 
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кайнозойские базальты, I10КР О13Ы которых сл агают не60льшое высокое 
плато к в остоку от Да.лан-Дзадагада. 

Сеть прожилков кварца и кальцита, взаимопересекающихся и цемен
тирующих брекчию продольных и JJоперечных р азломов, свидетельст
вует о многократно возобновляющихся подвижках. О новейших дви
жениях вдоль разломов Гурбан-Сайхан свидет ельствуют узкие (не бо
ле(; 1 00-- 1 50 ht ) пластины рыхлых красноцветных отложений платфор
менного чехла верхнего мела ,  зажатые между параллельными сбросами, 
гигантские полосы рыхлых брекчий (Халгауланская и др . ) , протягиваю
шиеся яа многие десятки километров, а также следы палеоземлетрясе
ниЙ .  С этими разломами было связано 1 0-баЛЛЬНОе землетрясение, про
исшедшее в 1 902 г .  близ Далан-Дзадагада. К разлому, ограничивающе
му с сеЕЕ:ра грабен Булэн-Худук, приурочены выходы углекислых тер
мальных источников. 

Р аспределение фаций верхнепалеозойских, нижне- и верхнемезозой
ских ()Т.10жениЙ в грабенах системы Гурбан-Сайхан характеризует 
сложную историю формирования разломов и позволяет выделить огра
ниченные ими разновозрастные структурные элементы, ,в частности кон
седиментационные глыбово-сводовые поднятия палеозойского основа
ния, образованные в ранне- и позднемезозойское время, и новейшие нео-
тектонические 'поднятия ( см .  рис. 1 ) .  

' 

Из приведенного описания следует, что наиболее КРYlпное поле р ас
пространения даек, покровов и жил карбонаТЕЫХ пород в р айоне Гур 
бан-Сайхан приурочено к зоне поперечных трещин растяжения , сопря
женных с более крупными продольными р азломами.  К описанным выше 
продольным р азломам, Iпредставляющим собой зоны сжатия с брекчия
ми трения, чешуйчатыми надвигами и протрузиями гипербазитов, при
урочены лишь многочисленные тонкие прожилки карбон атного вещества.  

Среди верхнепермских и мезозойских континентальных (озерно-ал
лювиальных) отложений,  выполняющих г р абены Гурбан-Сайхан, за 
ключены отдельные м аломощные (до 0 ,5  М) карбонатные прослои, в ко
торых местами р аЗJIнчима органогенная структур а онколитов и строма
толитов и довольно широко р а с,пространена карбонатная и опаловая це
ментация прослоев песчанико'в . Выяснение пространственных законо
мерностей распределения карбонатного вещества среди мезозойских 
терригенных отложений - з адача специальных литологических исследо
ваний.  Пока можно отметить, что единственный прослой водорослевого 
известняка встречен в отложениях Цахирского гр абена вблизи описан 
ной  выше системы поперечных сбросов, насыщенных дайками кар бонат
ных пород.  Здесь, так же как и в описанных выше «стволах» карбонат
ных пород, наблюдаются наложенные процессы окремнения и карбонат
ной нементации. 

В 200 КJИ К северу от Гурбан-Сз.Йхан, в предел ах одного из самых 
крупных в Монголии Сайханобинского юрского прогиба,  в 1 968 г .  авто · 
р ом и )l( Бадамгаравом также были обнаружены своеобразные выходы 
карбонатных тел с характерной брекчиевидной текстурой. Карбонатные 
породы здесь залегают на р азмытой поверхности толщи дислоцирован
ных, -стоящих почти на головах серых песчаников и конгломерато'в ниж
ней - средней юры, пересеченных р азломами меридионального, северо
западно-го и севера-восточного простираний. Карбон атные породы це
ликом слагают небольшую гору Баю-Цаган-Тологой, имеющую форму 
усеченного конуса 11 расположенную в узле пересечения упомянутых 
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выше разломов (рис. 2, III) . Основание этого конуса вытянуто в мери
диональном направлении параллелЬ'l-Ю главному разлому. Размеры кар
бонатной горы, одиноко возвышающейся среди обширного понижения 
в рельефе, достигают 1 ,8 км в длину, 0,8 км в ширину И 60 М в высоту. 
Породы, слагающие гору Баю-Цаган-Тологой,  представлены плотными 
афанитовыми белыми и розовато-серыми доломитовыми известняками 
брекчиевидной текстуры. Они состоят ИЗ обломков свеТЛО-1серых и розо
ватых известняков и доломитов, сцементир аванных таким же по струк
туре белым карбонатным веществом. Среди карбонатного вещества, 
кроме таго, з аключены м ногочисленные мелкие (длиной до 1 -2 .ММ) 
астроу;гольные обламки кварца и полевых шпатав. Химичес'кие анализы 
этих п ород приведены в та,блице. В нескольких километрах к северу от 
горы Баю-Цага'н-Тологой ,среди терригенных озерных отлажений с прес
новаДRОЙ фауной лим'поцирен а;пт-альба ( определения Г. Г. Мартинса
на) заключены праслои известнякав и песчаников с кар,банатным це
ментам . 

К юга-вастаку от карбонатного конуса Баю-Цаган-Тологой, к полосе 
меридионалЬ'ных сбраса-сдвигав, пересекающих дислоцированные юр
сюrе 'атложения, приурочена небальшая зана акварцевания и флюори
тизации. Более крупная зана акварцевания и флюоритовага аруденения 
р аспалагается далее к востоку и приурочеlIa к проДольнай системе ши
р отных разламав, ограничИ'вающих не,большой выход палеозаЙскога ос
нования, в ыступающего среди мезозойских (юрских и 'нижнемеловых) 
атлажений Сайх анобинского прагиба. Вдоль этих разломов прослежи
вается широкая зона окремнения и р азмещены м ногочисленные мелкие 
прожилки (мощностью ДО 15 СМ) и жеоды зеленого, фиалетовога и б ес
цветного флюорита, а также многочисленные пражилки кварца и каль
цита, пересекающие как палеозойские, так и мезазойские отлажения. 
К той же зане разломов на  гаре Хайрхан-Тугуриг-Ула приурачены не
бальшие жилы и дайки фельзитов. 

К нродольному широтному Дэльгэрхангайскому разлому, аграничи
вающему с юга юрский Сайханобинскии прогиб, приурочены дайки ДО
леритав и базальтов, сильно карбонатизированных. 

Выводы 

Из приведенного ОПИС9:НИЯ карбонатных пород, их стр аТl1графическо
го положения и структурной позиции можно сделать вывад о н ачале 
времени их фОРМИРОВаНИЯ,  отнасящемся к поздней юре и раннему мелу. 
Верхняя же возрастная граница местами уходит в кайнозой, отражая 
стадийно,СТЬ прерывистого процесса карбонатообразования. 

Для крупного поля доломитовых даек и «покровов» В хр. Баян-Ца
ган-Ула верхняя возрастная граница непосредственными геолагически
ми наблюдениями \Iстанавливается как дапозднемелавая. Более же мел
кие проявления процессов карбонатизации, наблюдающиеся в атдель
ных р айонах Гурбан-Сайхана, имеют самый молодой возраст, так как 
участвуют R цементации неотектонических р ыхлых брекчий сейсмаген
ных р азломов (Халгауланский р азлом и др.) . 

В этот промежуток времени в Монголии происходили весьма  интен
сивные тектонические движения, сопровождавшиеся активной магма

тической деятельностью р азличного состава. 
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Описанная форма залегания карбонатных тел ,  их структурные и тек
стурные особенности, четкая приуроченнасть к з анам р азломов позво
л яют сделать Bы'одд о там, чтО' фармирование их было связано с эндо
генными 'процессами. Накопление карбонатного вещества в фарме жил , 
даек и «покровов» сопровождалось последующими процессами карбо
н атизации, окремнения и флюоритообразования, пространственно и,  
возможно, парагенетически связ анными с первыми. 

Описанные области р аспространения карбонатных пород располага
ются в единой меридиональной зоне между двумя редукционными струк
турами поднятия и ПОГРУЖЕ:НИЯ ,  выявленными В. п. Солоненка ( 1 959) 
в связи с оценкой уровня -сейсмичности неотектонических структур в 
Монгалии. Редукционные структуры располагаются между 1 00 и 1 05 ме
ридианами восточной дол'готы. Анализ карты мезозойской и кайназой
ской тектоники Монголии показывает, что эта меридиональная струк
турная зона ,существовала не только в кайнозое, но также в р аннем и 
позднем мезозое, р агр аничИ'вая две принципиально р азличные структур
но-формационные области орогенной активации в За'падной и Восточной 
Монголии (Нагибина, 1 970) , имеющие р азличную мощность земной 
коры (Степанов, Волхонин, 1 969) . 

В позднем мелу и палеОГе'не на территории Монголии произошло за
тухание тектонической активности и магматической деятельности, вы
равнивание тектонического рельефа и накопление о'Гложений платфор
менного чехла. В неогене и четвертичном периоде вновь необычайно ак
тивно проявились неотектонические движения, главным абразом на  за
паде Монгалии. К упамянутой редукционной -структуре поднятия, па 
В .  п. Солоненко ( 1 963) , тяготеют э'пицентры в'сех известных сильнейших 
землетрясений Монголии. К той же структуре приурочен а  и меридио
нальная зана р аспрастранения мнагочисленных кайнозайоких базальта
вых вулканав. 

Описанные геологические абразавания своеобр азных карбонатных 
тел в районах Гурбан-Сайхан и сомана Сайхан-Обо поз валяют п ровести 
некоторую аналогию -с 'падобными явлениями накопления к арбонатнаго 
вещества в мезазой ских и кайнозайских отложениях Средней Азии,  в 
зоне алыпийской орогенной активизации Тянь-Шаня и в прилегающих 
частях Туранской плиты ( Головин, Легошин, 1970; Щеточкин, 1 970 ) . 
Здесь списаны карбонатные тела в р ыхлых песчана-глинистых 
отлажениях верхнего мела и палеагена,  имеющие форму линз и столбов, 
пранизывающие р азнофациальные заны. Карбонатные тела  имеют также 
«трещинную (жильную) или пластово-надтрещинную морфалогию» и 
р а спалагаются над р азломами в палеазойском о'сна в а'Н'ии .  С падобными 
;гелами здесь связано н акопление карбонатов (доламита и кальцита) , 
окремнение, преДСТа'вленное новаобразованиями кварца, халцедана и 
опала, образование целестина, флюорита, свинца, цинка, уран а  и других 
интересных полезных ископаеМЫХ, связанных, по м нению упомянутых 
авторов, с восхадящими термальными растварами, прерыви'ста посту
павшими по р азрывным нарушениям. 

Возвращаясь к описанным пример ам доломитовых тел Гурбан-Сай
хана, можно атметить, что здесь мы имеем р едчайший случай, когда в 
результате неотектонических движений из-под покров а мезозойских и 
кайнозойских отложений на  поверхность выведен палеозойский складча
тый фундамент, в котором великалепно сохранилИ'сь жильные и столбо
образные формы проникновения I\арбонатнаго вещества вдоль тектони-

123 



ческих р азломов из глубинных источников, а также 'полого залегающие 
доломитовые тела ,  возможно образО'вавшиеся в основании вышележа
щих р ыхлых толщ мезозойских отложений ,  в настоящее время эродиро
ванных. Таким образом, описа']-!Ные нами грибовидные доломитовые 
тела можно раССМ2.ТjJивать в качестве корневых структур , свидетель
ствующих о 'поступлении карбонатного вещества из терм альных углекис
лых источников глубинной циркуляции. Подобное решение может быть 
предложено лишь в качестве предваритеJIЬНОГО. 

Все вышесказанное ПО::Jволяет прийти к выводу о необходимост и  все
стороннего специального изучения карбонатных тел эндогенного проис
хождения, представляющих большой интерес не TOJIbKO в теоретическом, 
но и в практическом отношении. В процессе 'написания статьи а'втор 
пользовался ценными консультациями В .  Н. Р азумовой и Е. А. Голови
н а, которым выражает свою признатеJIЬНОСТЬ. 
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ТЕКТОНИЧЕ СКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ 
ВЕРХНЕМЕЗОЗОйСКИХ ГРАНИТОИДОВ ОХОТСКОГО 

МАССИВА И ВЕРХОЯНО-КОЛЫМСКОИ 
СКЛАДЧАТОй ЗОНЫ 

Т. в . Молчанова 

Мощный гранитоидный магматизм BePX05JHO-КОЛЫМСКОЙ складчатой 
�истемы обычно считается производным естественного хода геООI'ЧКЛИ
налыlOГО проце'сса в орогенную стадию его р азвития. То.го же мнения 
ilридерживался прежде и автор. Однако в свете р азвивающихся в пос
леднее время представлений о возможных путях о.бразования гранитной 
м агмы появилась нео,бходимость Iпересмотреть это пQчти общепринятое 
положение. Автор делает это на основе личных полевых наблюдений  и 
изучения обширной литературы.  

Охотским массивом н азывают структуру, р а сположенную на  ю"-о
западной окраине мезозойской Верхояно-Колымской складчатой З U ilЫ, 

к северу от побережья Охотского моря,  в бассейнах впадающих в него 
рек Охоты, Кухтуя, Ульбеи и др. Охотский массив р азделяет два круп
ных синклинория : Южно-Верхоянский - на западе и Верхнеин;�игир
ский - н а  востоке. В центра.n ьноЙ части Охотского массива,  в бассейнах 
Охоты, Кухтуя и Ульбеи, по данным Г.  А .  Гринберга,  на  поверхноL'П, 
выходят архейские породы фундамента, которые сопоставляются с хоро
шо изученными метаморфическими комплексами Алданского щита и 
Становой зоны. На  породах фундамента лежат отложения осаДОЧН()((J 
чехла ,  включающие толщи р азличного возраста (от рифея до юры) , от
лагавшиеся в мелководных, лагунных или континентальных условиях J1 
имеющие суммарную мощность не более 6000 м. 

В 'конце юры - начале мела произошло. заложение огро.много вуЛ!�а
нИ'чес.кого пояса, прослеживающегося вдоль восточной .окраины Ази ат
ского континента от Чаунской губы до Катазии ( Юго-Восточной Азии) 
(Устиев, 1 959; Молчанова и др . ,  1 968) . На  нсем 'протяжении пояса от
дельные отрезки имеют несколько. р азличное простир ание и р азный воз 
раст слагающих его пород. Вдоль побережья проходит так называеман 
Охотская ветвь пояса, имеющая субширотное п р ос.тирание. 

В р азрезе 'вулканогенных отложений Охоrгской ветви принимают уча
стие верхнеюрские, нижнемеловые, верхнемеловые и 'палеогеновые эф-
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фузивы, их туфы И туфогенные п-ороды. Судя по возрасту самых Н И Ж i i И.\ 

частей р азреза,  заложение этой ветви вулканического пояса П Р О ИЗ О ШJ1 0  

не в р аннем мелу, как пред'Полагалось ранее, а в поздней юре. Верхне
юрские э ффузивы были обнаружены 'в самой западной части Охотскои 
ветви (Бельтенев, Лебедев, 1 968) ; в восточной части Охотского массива 
(бассейн р .  Гусинки )  Е .  Г. Песковым установлен п озднеюрский возраст 
песчанико в  и углисто-глинистых 'сланцев, залегающих в основании вул
каногенной толщи, а еще восточнее, на правобережье р. Ульбен, 
Ф. Ф.  Вельдяксовым также были 'получены данные о позднеюрском воз
р а сте отложений нижней части р азреза  вулканогенной толщи 'пояса.  
Раннемеловой возраст андезитов ,более в ысоких частей р азреза  УСТ,ШО3-

ЛЕН Г. А. Гринбергом ( 1 968) в бассейне р .  Урак. Радиологические опре
деления 'Возр а ста андезита показали 1 32 млн. лет, что соответствует на
чалу р аннегО' мела (Гринбер г, Ненашев, 1 963) . 

Исследователи, изучавшие вулканогенную талщу, устанавливают, 
ЧТО' состав п ород ее нижней ч асти изменяется от базальта и андезита-ба
з альта через андезиты к дацитам и даже л ипаритам, но преоБJlадают 
породы среднего состава, отвечающие андезито-дацитам .  В верхней ча
сти разреза,  относящейся к верхнему мелу, также встречаются базальты 
и андезиты, но в небольшом количестве. В ней р езко преобладаЮ"J' кис
лые породы, 'Представленные Iгл авным обр аз ом игнимбритами липарито
вого состава (Устиев, 1 959; 196:5 ; Сперанская, 1964) . 

В последние годы появляется все больше данных о том, что горизон
ты вулканических пород р аз нOIГО состава могут формироваться балее 
или менее одновременно. Р .  Б .  Умитбаев ( 1 969) , изучавший вулканоген
ные тол щи Охотской ветви пояса, предполагает, чтО' некоторые свиты 
стратиграфическай схемы, принятой для этого  отрезка пояса, ф актиче
ски являются фациальными аналогами друг друга. 

Вулканогенные образования Охотской ветви пояса перекрьшают 
краевые части Охотского м а ссива ;  в за'падной, в осточной и северной егО' 
окраинах они выполняют крупные впадины, в пределах которых вулка
ногенные толщи имеют большую мощность: н апример, в У льинской впа
дине они достигают 2700 м (Чертовских, 1 964) . В центральной части 
Охотского массива вулканогенные образавания пояса устанавливаются 
лишь в атдельных участках, где они имеют небальшую мощность и зале
гают на  ни:tlшемезозойских и палеозойских породах чехла или непосред
ственно на метаморфических образованиях фундамента. Возможно, что 
первоначально центральная часть массива была пакрыта вулканогенны
ми отложениями более равномерна, но затем была приподнята и вулка
нические толщи на большей ее части оказались эродираванными. 

Таким абразом,  границы Охотского м ассива на значительном llРОТЯ

жении перекрыты мощными вулканогенными толщами и в ряде случаев 
MOIГYT быть выявлены только с помощью данных геофизики. Наиболее 
ясно выражена востачная граница, которая проходит по междуречью 
Ульбеи и Нюта. Здесь пермские лагунно-континентальные толщи не
бальшой м ощности резко сменяются мощными м орскими отложениями 
верхоянского комплеl�са пермского, триасового и юрС'кого возраста.  Та
кое резкое увеличение м ощности и изменение условий осадконакопления 
з аставляют предполагать существование уже 'В перми на  восточной гра
нице массива зоны глубинных р азломов меридионального направления. 
По данным аэромагнитной съемки, в этом участке располагается не
сколько меридионально вытянутых зон м аlГНИТНЫХ аномалий общей ши-
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риной около 50 км ; далее к востоку идет спокойное слабо ДИСЛОЦИРОI3ан
н ое магнитное 'поле, что, вероятно, ,связано с погружением фундамента. 
Северная граница массИ'ва, по-видимому, совпадает с ,границей ;юля 
развития эффуз,ивов. Здесь происходит такая же резкая смена ,JlинеilНО 
ориентированных м еридиональных полО'жительных аномалий относи
тельно спокойным м агнитным полем, что та·кже мажет указывать на 
глубокое погружение фундамента . Севера-за'падная и за'падная гра ни
цы ОХОТСКО'ГО массива, как это показа но на  тектонической карте сОжно
го ВеРХО51НЬЯ, саставленнай г. с. Гусевым, представлены системами р аз
ламов, кО'торые атчетли'вО' фискируются занами дробления, милаНИТlва
ции 'и р а ссланцевания, а по  данным геафизики выр ажены линейными 
магнитными анО'малиями. В целО'м эти заны р азламов, абъединснны� 
г. А. ГринбеР1ГОМ и другими автарами в Майскс-Охотский структуршй 
шав, отделяют Охатский ма,ссив от Юдама-Майской глы60во-складчатой 
зоны и Южно-Верхоянского ,синклинария. Южная граница на всем 110-
бережье Охотского моря перекрыта меловым и  эффузивными образова · 
ниями r'у.r.канического пояса, которые погружаются под Охотское море. 
По даННЫ'\1 А. А. Николаевского ( 1 964а, пр. 47) , вблизи береговой пи
нии Охотского моря проходит глубинный разлом широтногО' направле
ния, « . . . ограничивающиЙ платформенные структуры Охотского моря», 
И по своему положению совпадает со ,ступенчатым поднятием базальто
вого слоя коры и верхней м антии. По данным Г.'1ублнного сейсмического 
зондирования, в прибрежной части Охотского м ассива глубина залега
ния фундамента всето около 1 к.м, а затем быстрО' увеличивается. 

Из приведенных данных видно, чтО' Охот'ский М ассив сО' всех сторон 
окружен р азломами глубокого заложения, .проявлявшими активность 
в позднем мезО'зое; l\шогие из них,  IПО-ВИДИМО'\1У, представляли собой 
пути проникновения магмы. 

Многие работы Е.  К. У,стиева ( 1 959, 1 963, 1 965) и других авторов 
(Рудич, 1 959, 1 966; Некрасов, 1 962 ; Сперанская, 1 962, Гельм ан, 1 963; 
и др . )  устанавливают тесную пространственную, временную и петрохи
мическую связь между эффузивными, субвулканическими и гипабис
сальными интрузивными порадам и. Выделение Е. К. Устиевым вулкана
плутанических фармаций Iперваначалыю было р азрабатана именно на 
материалах, палученных при изучении камплексов парад, слагающих 
Охотскую ветвь вулканическага паяса. В атличие ат сабственна вулка
ническО'га пая,са, в пределах центр альнай части Охатского м ассива маг ·  
м атические О'бразО'вания представлены ,преимущественно полнокристал
лическими интрузивными гранитоидами, обычно не имеющими непо
средственпой связи с вулканическими обр азованиями.  Размещение гра
нитоидных интрузивов подчиняется м ногочисленным р азломам, секущим 
ОХОТСIШЙ массив. Наиболее крупные разломы меридионального и суб
широтного простирания совпадают с направлением р азломов, ограничи
вающих Охотский массив. Они отнесены А. А. Николаевским ( 1964з) 
к типу магмокантролирующих и прослеживаются далеко за пределы мас
сива ;  более мелкие р азломы р азличных направлений, по-видимому, яв
ляются сопряженными 'с первыми. 

И нтрузивы обычно контактируют с нижне- и верхнепалеозойскими 
атложениями,  с метаморфическими толщами фундамента и очень редко 
с верхнемезозойскими вулканогенными образованиями пояса ввиду их 
очень ограниченного р аспространения в центральной части ОхотскогО' 
массива. 
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Фор м а  залегания интрузивов р азнообразна :  мелкие тела штокооб
р азной форм ы  обычно имеют крутые контакты, но  встречаются и пласто
вые залежи, п адающие под углами 30-350. Крупные интрузивы нереДI<О 
в литер атуре называются батолитами, однако многие исследователи 
устанавливают их пологое залегание 'в виде крупных межпластовых тел . 
Так, н а  конта'кте относительно крупного Нек'ско-Гыныканджинского ин
трузива ( верхнее течение р .  Охоты) с перм скими песчано-глинистыми 
сланцами автор наблюдал ,сопряжение относительно п ологой, залега
ющей согласно со сланцами краевой части интрузива с крутыми или вер
тикальными дайкообразными уча'сткзми,  имеющими субмериднональное 
простирание. Вероятно, м агматический м атери ал (а также послемагма
тические р астворы)  при образовании таких полого залег ающих тел по
ступал по' р азлом ам,  уходящим ]-]а значительную глубину; р азмешение 
же большого объема поступавшей магмы ,пр оисходило по межпласто
вым и межформаЦИОIIНЫМ поверхностям. 

Формиро'вание гранитоидных интрузивов ,происходило в течение дли
тельного времени - от 1 38 до 67 млн. лет ( Гринберг, 1968) - в несколь
ко фаз. К наиболее р анней ф азе относят мелкие тела габбро-диоритов и 
диоритов ; затем внедрялись гранодиориты, нередко слагающие крупные 
тела .  Эти две р анние фазы интрузивных пород ПО химизму очень близки 
к андезито-баз альтам и андезито-дацитам р аю:емелово,г о  возраста. Р а
диологическое определение возраста 'гранодиоритов из интрузива,  р ас
положенного на левобережье р. Охсты, В ее среднем течении, дало 
цифру 1 28 млн. лет, что отвечает середине р аннего мела ( Г р инберг, 
1 968) . Ф. Ф. Вельдяксов и Р. Б. Умитбаев ( 1 969) к раннемеловому вре
мени относят лишь внедрение небольших межпластовых тел и силлов 
габбро-диоритов и лейкокр атовых габбро,  з алегающих среди верхне
юрских осадочных пород и нижнемеловых эффузивов и прорванных бо · 
лее поздними гранитами. Все крупные интрузивы Охотского м ассива 
имеют гранодиоритовый и гранитный состав .  Сложные интрузии, в со ·  
став которых 'входят диориты, гранодиориты, адамеллиты и ,  реже, пла
гиогр аниты, Р .  Б.  Умитбаев выделяет в инский комплекс. УСЛОБНО он от
нес его к позднему мелу, но ДО:1ускает, что некоторые из интрузий мо'гут 
оказаться р аннемеловыми ;  н а  это же указывают и данные р адиологиче
ских определений. 

В более основных членах инского комплекса цветные компоненты 
представлены роговой обманкой, в которой иногда сохраняются реликты 
монокл инного пироксена, в более кислых разностях преобладает сильно 
железистый биотит. Гл авным минералом является плагиоклаз, обычно 
имеющий зональное строение, состав его центральных зон изменяется от 
лабрадора - основного андезина в диоритах и гранодиоритах до анде
зин-олигоклаза в адамеллитах и гранитах, краевые части - соответст
венно олигоклазовые и альбит-олигоклазовые, редко - альбитовые. 
Характер калинатрового полевого шпата р азличен в р азных интрузивах: 
был встречен анортоклаз, микроклин и микроклин-пертит. Калинатро
вый полевой шпат кристаллизуется позже плагиоклаза и нередко дает 
МОНIlОНИТОЕые структуры.  Из всех р азновидностей калиевого полевого 
шпата самым последним  отлагается микроклин, который вместе с квар
цем замещает р а нее выделившиеся минер алы и образует микрографиче
ские структуры. Такими микрографическими гранитами часто сложены 
круто залегающие приконтактовые участки интрузивов. 
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Т а б л и ц а  1 

Данные пересчетов химических анализов магматических пород Охотской ветви 
вулканического пояса на различные коэффициенты 

И

и
д

екс 

По�оды 
Соде:р 

-
диффе-

жа}lИ� 
р

ен
циа-

S i O" % ци
и

, 
иорм . %  

Э ф ф у з и в н ы е и с у б в У л-
к а н и ч е с к и е  п о р о д ы  

Базальты (среднее из 37 анализов) 51 , 38 37 , 3  
Андезито-базальты (ср еднее из 
2 анализов) 54 , 7 5  49 , 5  
Андезиты (среднее из 30 анализов) 57 , 45 52 , 1  
Андезито-дациты (среднее из 
10 анализов) 64 , 00 74 , 4  
Дациты (среднее из 24 анализов) 66 , 22 76 О 
Липарито-дациты (среднее из 
27 аиализов) 66 , 78 83 , 9  
Липариты (средиее из 146 ана-
лизов) 73 , 36 86 , 0  

И н т р у з и в н ы е  п о р о д ы  

Габ6ро-диориты (среднее IIЗ 
5 анализов) 50 , 81 37 , 5  
Диориты (среднее из 21 анализа) 59 , 67 ' 55 , 0 
Гранодиориты (среднее из 54 
анализов) 65 , 65 69 , 5  
Адамеллиты (среднее из 9 ана-

Коэффициен
т 

r лино- lщелоч_ 1 агпаит- I желе-земис- нос.т
и 

н
о

ст
и 

з

и
ст

о

с
-ТОСТИ ти 

25 , 3  0 , 75 0 . 35 48 4 

26 , 0  0 , 80 0 , 42 53 , 2  
24 , 6  0 , 69 0 , 40 62 , 3  

22 5 0 , 97 0 , 66 67 , 4  . 
21 , 7  О 91 0 61 69 , 8  

20 , 7  О 83 0 , 58 69 , 3  

1 7 , 5  0 , 82 0 , 67 77 , 3  

25 , 8  0 , 59 0 , 36 49 , 26 
23 , 1  0 , 74 0 , 46 ' 57 , 0 

21 2 . 0 , 80 0 , 55 60 , 3  

K2O+ Na2O 
СаО K{Na 

1 , 09 0 , 3  

1 , 48 0 , 3  

1 , 3 1  0 ," 4  

3 , 9  0 , 4 
4 , 6  0 , 4  

3 , 56 0 , 5  

10 , 0  0 , 6  

' 1 , 14 0 , 3  

1 , 6 0 , 4  

2 , 7 0 , 5  

3 

9 

3 

7 

9 

3 

о 

3 

3 

5 

лизов) 70 , 85 78 , 7  1 9 , 9  0 , 76 0 , 58 66 , 0  3 , 74 0 , 8  
Нормальные граниты (среднее из 
46 анализов) 72 , 73 84 5 , 18 , 0  0 , 83 0 , 70 70 , 6  6 , 25 0 , 6  4 
Лейкок ратовые граниты (ср еднее 
ИЗ 1 1 8  анализов) 73 , 87 89 , 9  1 7 , 4  0 , 90 0 , 80 81 , 0  1 5 , 0  0 , 7  5 

Крупнейшие интрузивы Охотского массива  сложены субщелочными 
лейкокр атовыми 'гранитами, отнесенными Р .  Б.  Умитбаевым к ульбей
скому комплексу позднем�лового возраста. Р азличия между отдельными 
интрузиями или р азновидностями, слагающими  крупные тела этого ком
плекса,  сводятся главным образом к структурным признака м :  к степени 
раскристаллизации и наличию или отсутствию порфировых вкраплен
НИlЮВ. Нередко в пределах одного интрузив3. (например, Нютского) на
блюдают,ся переходы от среднезернистых к порфировидным ,мелкозер 
нистым гранитам, гранит-порфирам и субвулканическим липаритам. 
Кроме того, известны отдельные мелкие тела субвулканических липари
тов среди верхнемеловых эффузивных липаритов. Порфировидные раз
н ости содержат вкр апленники плагиоклаза состава андезин-олигоклаза 
( ПЛ2S ) , которые по периферии и по трещинкам замещаются альбитом ,  
Калиевый полевой шпат вкрапленников иногда имеет состав ,о'рrоклаз а 
и анортоклаза, но чаще лредставлен М ИКРОКЛИНОJ\! и м икроклин-перти
том, замещающим вкрапленники плагиоклаза ,  поэтому ,,01" плагиоклаза 
нередко не сохраняется и релиJ<.ТОВ. Основная М асса СОЧО,�Т' :113 , ал.ьбита, 
микроклина или мик!-,оклин-пертита и кварца гипифиоморфнозеР!'lи�:r:ой 
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структуры с некрупными чешуями биотита, в отдельных участках встре
чается микрографическая ,структура.  Наличие 1П0степенных переходов. 
от порфировидных гр анитов к р авномернозернистым с р азвитием бо
лее позднего микроклина, а затем кварца, альбита и муоковита позво
ляет допустить, что лейкократовые равномернозернистые :граниты пред
ста вляют собой результат вз аимодействия р а нее о бр азованных норм аль
ных гранитов 'с более поздними порциями дифференцированного 'М<:Iгма 
тического р асплава ;  отдельные минералы (альбит, мусковит) , возможно. 
отл агались уже в послемагматическую стадию. 

По имеющимся химическим анализам гранитоидов и эффузивов для 
территории Охотского м ассива были вычислены индексы дифференциа 
ции и другие химические характеристики, позволяющие сравнивать по
роды между собой (табл. 1 ) .  Индекс дифференциации,  {по TOPI-IТOHY И 
Таттлу (Th,ornton, ТuШе, 1 960) , - D = Q + Or + Ab в нормативных % . 
График рис. 1 показывает спокойный ход дифференциации р асплава  от 
г аббро-диоритов до лейкократовых гр анитов и закономерное увеличение 
содержания кремнекислоты по мере возрастания индекса дифференциа
ции. Из этого же графика и других ( рис. 1 )  видно, н аскодько близки 'со
ставы вулканических и интрузивных пород по содержанию кремнекисло
ты, коэффициенту глиноземистости, а гп аитности и щелочности. Величи
на  последнего резко увеличивается в самых кислых лейкократовых раз
ностях, что происходит, по-'видимому, В поздние (поздне- и послемагма 
тическую) ,стадии. В целом м агматические [породы Охотского м ассива  
характеризуются довольно высокой известковистостью; коэффициент 
Пикока ( Peacock, 1 93 1 )  для них равен 60,2, 1'. е. они отно'сятся К клаесу 
щелочно-известковистых пород. 

Внедрение гранитоидов, развитых в пределах центр альной части 
Охотского м ассива, нередко связыва,JIOСЬ с р азвитием Верхояно-Чукот
ской геосинклинальной области . В отличие от р аннеорогенных «IЮЛЫМ
ских» гранитоидов нижнемеловые «охотские» и верхнемеловые «омсук
чанские» гранитоиды относились к позднеорогенным - н аиболее позд
ним этапам р азвития этой области (Еловских, 1 956; Матвеенко, Шата
лов, 1 958; и др.) . Однако значительное количество р абот, особенно уве
личивающееся з а  последние годы (Устиев, 1 9490., 1 959, 1 963; Сперан
ская, 1 962 ; Умитбаев, 1 969 ; и др.) , а также приведенные выше данные 
показывают непосредственную связь гранитоидов Охотского массива 
с Чукотско-Катазиатским вулканическим поясом. Приуроченность этого' 
пояса к крупнейшей планетарной системе р азломов глубокого заложе
ния, 'пересекающей самые р азличные структурные элементы - мезозои
ды Северо-Востока, архейское основание Алданского щита, каледониды 
Катазии и другие (Нагибина, 1 963; Молчанова и др . ,  1 968; Р адкевич,. 
1 968) - не позволяет связывать его заложения с развитием геосинкли
н альных структур мез озойского возраста. 

Мезозойские iгранитоиды, широко р азвитые в пределах Верхояно-Ко
лымской складчатой зоны, <представляют собой гетерогенные тела 
(Устиев, 1 949б) , форм ир ование которых охватывает огромный промежу
ток времени продолжительностью около 100 млн. лет: о т  1 50 до 50 млн. 
лет (Ненашев, 1 965) - от конца юры до палеогена_ Такая продолжи
тельность м агматической активности сама по себе уже может ставить. 
под сомнение точку зрения, что эти гранитои:ды внедрялись в заключи
тельный, орогенный, этап р азвития мезозойской геосинклинальной об
ласти. 
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Рве. 1. Х И М J;t ЧССJ(а� характеристика магматических пород Охотс кой пеТИil ву� каННlfеского ПОЯС� 

1 - C'OOrr!-I О I l l (' l i l l е  I(ол,!:чества к р с !\ш е КIlС.IJ ОТЫ и индекса диффере Н Ц И Э Ц l I 1 I  D= Ог+АЬ + Q  ( В  НОlН1ЭТlIВН_ 

К 
АIzОз х '100 % ) ;  // - H3MCI;eHIlC КОЭффllциента ГЛ ИНQзеМ IIСТОСТII Аl == ------"--".--'-----_ 

FeO + MgO + АI2Оз +Si02 
ПТНl р а з л и ч н ы х  индексах диффереНЦ l l а ЦII И ;  /11 - IIзм ененне КОЭ ф ф J l Ц l l ента щелочности Кщел. 

а б - С  
=16 -1- 64 пр и  раЗЛJJЧНЫХ индексах Д I IФ ФеРСIЩll а Ц I I J J  (а ,  в, с - хара ктерис'Ги J{И П О А.  Н .  З а  .. 

вар нцкому ) ;  1 V - и змеllен·не коэффнци'снт а  аГl1а IпнаСТI! 

сах Дllффе р с н ц и а ЦJJJJ .  

1 - э ф ф у з н в н ы е  JJ субвулканическис породы ; 2 - Ш-ПРУЗIIВНbJС породы 

1(0 L---'L---L_-L_-l.._.-L 

� 
"" цео 

90 70 58 О 

о,ЧО'L--_g.J..о--L--7l..-0-.L....--5..J..о О 

л 2Jf 
�' ::L[ __ �IX�������! 90 70 50 О' 

IY 

а,Z�(JL---;9!-.::О:--.l.-..-7:!::О:--..L.--5�0 О 

Рис. 2. ХимичеСJ(ЗЯ характеристика магмаПtческих пород 8ерхояно-l(ол ымской складчатой зоны 

Условные обозначения с м .  рис. 1 
9* 



Наибольшее количество интрузивов приурочено к границе складча 
той зоны с Колымским срединным массивом, их  число резко уменьшает
ся с удалением от нее в сторону складчатых структур. Непосредственно 
вдоль крупных р азломов, ограничивающих Колымский срединный м ас
сив, р аополагается система грабенов, выполненных верхнеюрскими -
нижнемеловыми эффузивами среднего и кислого состава ( Пущаровский, 
1 960; Некрасов, 1 960; Богданов, 1 963; Мокшанцев и др . ,  1 969) _ Южнее 
Колымского массива, в хр . Сарычева, р асположено поле кислых и сред
них эффузивов мелового возраста, окружающее Тарынский субвул кан.  
Кроме того, значительные выходы эффузивов того же возраста извест
ны на Алазейском плоскогорье в средней части Колымского массива. 
Наличие толщи эффузивных пород не  только в 'грабенах вдоль окраи'НЫ 
Колымского м ассива, но и в других участках позволяет допустить, что 
ранее эффузивные образования имели более широкое распространение, 
но сохранились лишь в грабенах, отдельных разобщенных участках и 
вблизи крупных субпулканов_ В 'последних случаях в тесной связи с суб
вулканическими породами находятся Kai, ВУЛI,анические, так и интру
зивные тела .  К Н. Рудич ( 1 959, 1 966) , изучавший Тарынский и Буор
дахский субвулканы и ассоциирующиеся с ними вулканические и ин
трузИ'вные 'породы, приходит 'к выводу, что эти комплексы являютс.я ти
пичной вулкано-плутщ!Ической формацией. Он считает, что только не
большая часть интрузивных тел этой формации располагается непосред
ственно среди субвулканических и эффузивных образований, главная же 
их масса р азмещена в геосинклинальных трогах среди отложений верхо
янского ком'плекса, на различном удалении от полей развития близких 
по возра'сту эффузивных и субвулканических пород (Рудич, 1 966) , т .  е. 
что крупные интрузивы гранитоидов Верхояно-Колымской складчатой 
зоны являются одним из членов этой формации. 

Крупные интрузивы !Приурочены к зоне р азломов 'Глубокого заложе
ния, ограничивающих Колымский срединный м ассив (Ващилов, 1 968) , 
и сильно вытянуты вдоль простирания зоны.  По мере удаления от неЕ: 
р азмеры интрузивных тел ,сокращаются, широко р азвитыми становнтся 
мелкие штоки и даЙки. Батолитоподобные, как их нередко называют, 
крупные интрузивы имеют пласто- или лополитообр азную форму в соче
тании с вертикальными и крутопадающими участками, по-видимому 
являвшимися путями поступления магмы (Молчанова, 1 968) . Магнито
и гравиметрические данные показывают, что гранитные тела распростр а
няются до глубины 5-7 КМ,  и их подошва тяготеет к подошве верхоян
ского комплекса, т. е. они предстаВJIЯЮТ собой межформационные тела  
{ Ващилов, 1 968) . 

Наиболее распространенными р азновидно'с.тями, слагающими КРУП
ные тела, являются биотитовые гр аниты. Биотит-роговообманковые гра 
ниты и гранодиориты, иногда с р еликтами пироксена,  появляются только 
в приконтактовых участках, осо бенно в случае контакта с 'ПалеО30ЙСJШ
м и  карбонатными толщами. 

данные имеlOЩИХСЯ химических анализов эффузивных, субвулкани
ческих и интрузивных ПQрОД Верхояно-Колымской скл адчатой области 
'были :пересчитаны на  те же КОЭффИIlиенты, как и анализЫ п·ород О ХОТ
ского м ассива .  При сравнении р азличных коэффиц-иентов, полученных 
Д,ТI Я интрузивных и эффУЗИВI,Iых И субвулканических пород, отчетливо 
видна близость их составов (табл. 2; рис. 2) . Индекс Пикока (Peacock, 
1 93 1 )  д.ля всех магматическиХ пород р айона равен 59,2, т. е.  они ОТНО -
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Т а б л и ц а  2 
Данные пересчетов химических а нализов магматнческих пород Верхояно-Колымской 

складчатой зоны на различные коэффициенты 

П О Р ОДЫ 

Э Ф Ф У З И IЗ. н ы е  и с У б в у п-
к а н и ч е с к и е  п о р о д ы  

Дациты (среднее из :10 анаJJИЗОS) 
Гранодиорит-порфиры (среднее 
из 2 анализов) 
ЛипаРlIто-дациты (среднее из 
1"1 анализов) 
Липарнты (среднее ИЗ 23 анали-
зо[3) 

�I Н Т Р У З И В
,
н ы е  п о р о д ы 

Кварчеiзые диориты 
7 анализов) 

(среднее из 

Гранодиориты (среднее из 7 ана-
JlJ-I30В) 
АдамеЛJlИ'гы (среднее из 24 ана-
лизов) ' .  

Граниты ,(среднее из 11 анаJlИЗОВ) 
ЛеЙКОl(ратовые граниты (среднее 
из 14 аиализов) 

Coд�p- Индекс 
жанне диффс-
Si O,. 

рснциа-
% ЦИИ, 

норм . % 

65 , 12 70 , 2  

66 40 74 ,: 1  

73 , 95 85 3 

7'5 , 2.1 88 , 2  

63 , 7ft 57 , 8  

65 ,73 6 6 , 0  

68 , 02 1 7'1 , 8  

72 , 82 84 ,8 

75 , 68 I 92 , 5  

Коэффнц"�нт 
гл,нно' \щеJlOч- \агпант_ \ ЖС,"-�-
зеЫllС- насТИ ИОСТll ЗIIСТОС-тести та 

I I 

I 
2 1 , 7  0 , 87 0 , 56 67 , 2  

21 , 5  0 , 86 0 , 57 70 3 

1 6 , 3 0 , 85 О 78 60 , 0  

1 5 , 2  0 , 8 1  0 , 78 60 4 

21 , 5  0 , 63 0 , 58 58 , 4  

20 О О 7 1  0 . 52 66 , 0  

19 ,4  0 , 70 О 55 , G9 3 
18 , 0  0 , 82 о 70 76 6 

1 6 , 5  0 ,85 0 , 78 78 8 

К,О+Ка,О 
СаО I</.J:\'a 

. ' 

3 , 5 0 , 68 

3 , 87 О , 7� 
7 , 30 О 90 

8 , 50 О 83 

1 , 47 0 , 55 

2 , 2  0 , 73 

2 , 5  0 , 74 
6 , 46 0 , 86 

13 , 3  
I 

0 , 73 

П р и  м е ч а н и е .  Данные дш! вычисления средних химич еских составов взяты из р абот 
М .  В . . Минц И З.  М. Самозванцева (:1971 ) ,  Р .  Б .  Умитбаева ( \969) , Е. К. Усти ева 
( 1963) , Т .  В .  Молчановой (1968) , К. Н. Рудич (1959, 1969) II др . 

сятся К I{л ассу щелочно-'известковых IПОРОД. График содержания крем 
некислоты при р азличных индексах дифференциации (рис. 2, 1) показы
Бает, что все породы лежат в поле пересыщенных кремнекислотой. Наи
более основные члены ряда э ффузивных и субвулканических пород по 
содержанию кремнекислотЬ! и индексу дифференциации {)IJ'вечают сред,- . 
нему составу липарито-дацита (Thornton, ТоШе, 1 960) , а конечные чле
ны очень близки к среднему сост аву лИ'парита. Интрузивные породы в 
целом несколько богаче кремнекислотой, чем эффузивные и субвулкани
ческие, но JIeBbIe концы обеих кривых точно совмещаются, что говорит о 
ПОЛНО!l1 . совпадении кислых чдено'В дифференциро'ванного ряда. ОТСУТ
ствие /ср.еди эффузиВ!-юго ряда аналогов ,гранодиоритов и кварцевых дио
РИТОВ,. вероятно, объясняется тем, что поступ авший с глубины магмати
ческий .расплав отвечал составу липартито-дацита с содержанием S i02 
65 вес. % при индексе дифференциации - 70, а кварцевые диориты, TO� 

налиты и гранодиориты представляют ·собоЙ эндоконтаlповые п ороды,. 
повышение ОСНОВНОсти которых связано с ас.симиляциеИ р асплавом бо
ковых пород .. Возможно, с этим· же юроцессо;м связаны относительно низ: 
I{ие · · КОЭффИЩiенты глиноземистосги . ОСНОВНЫХ членов интр узивноtо 
РЯД?, че)'>1. те же коэффициенты эффузивных и субвулк�нических пород .. 
Из .тр,а,фика коэффициентов щелочности видно п оследовательное нара; 
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стание этага каэффициента в интрузивных парадах ат аснавных к кис
лым членам ряда, тагда как эффузивные и субвулканические Iпарады ха
рактеризуются пастаянством каэффициента щелачнасти, выраженнага 
на графике почти горизантальнай линией (рис. 2, 111) , и паказывают ба
.лее высакую щелочность эффузивав ·среднего состава отнасительно ин
трузивных парад. Кривые коэффициента агпаитнасти для абаих рядав 
пород идут достаточна блнзка друг к другу и указывают на постепенное 
увеличение этого каэффициента по мере возр астания кислотности пород, 
,однакО' и самые кислые члены ряда принадлежат к агпаитовым, а не 
'К iПлюм азитовым р азностям (а< 1 ) .  Довольна значительные различия 
в коэффициентах щелочности между эффузивными и субвулканически
ми порадами, с однай староны. и интрузивными - С другой, по-видимо
му, связаны с различиями в РТ условиях их кристаллизации, приводя
'щими к разным режимам кислотнасти - щелочности расплава, а также 
·с реакциями взаимодействия гранитоиднаго р асплава с бакавыми поро
дами на  месте станавления интрузива (Гринберг,  1 969; Ичетовкин. 
1 968) . 

В целам при'веденные сравнения между эффузивными в широкам 
'смысле и 'Интруз'Ивными породам'И Верхояна-Колымской складчатай 
з оны поз воляют сделать вывад О'б их образовании из гранитаиднога р а с
плава очень близкаго или даже общего состава. Приуроченность к 
'крупным раЗJlOмам,  принадлежность '( единай вулкаНО-lплутанической 
'Форм ации и весьма длительный период фармиравания верхнемеловых 
м агматических 'порад Верхаяно-Калымской з оны паз'воляют считать, что 
их обр азование не является результатом р азвития геосинклинальной 
о бласти, в орогенный ' этап КОТОРОГО, кзк обычно считают многие исслt'
дователи, гр анитоидный магматизм проявляетсSI наиболее мощно. К та
кому же вываду !Пришел и Г. А.  Гринберг О 969, стр.  1 6 1 ) ,  сравнивший 
гранитаиды этой области 'с внегеосинклипальными гранитаидами Во
стока Азии и связавший их фармировани'е « . . . С общими процессами тек
тоническай активизации, праявившимися в пазднем мезазае . . . ». 

Интересна ср авнить вулкано-плутонические формации Охотского 
массива и Верхояно-Колымской зоны. Время образования тех и других 
охватывает адин и тот же Iпериад - от канца юры до пазднего мела 
включнтеJIЫJO; распростра нение этай фармации в обоих районах при
vоочено к зонам крvпных разломов, относимых к магмоконтролирующим 
В Охотском массиве широкое распространение из интрузивных пород 
имеют гранадиориты и лейкокоатовые граниты, а среди эФФузивных 
андезито-дациты и липариты. В Верхаяно-Калымской зоне преобладают 
биотнтавые граниты и липарито-дациты, 'при палном отсутствии парод 
аснавнога и ,среднегО' состава :  габбро - базальтов, диоритов - анде
зита'В, имеющихся в Охатском р айоне. Тем не менее при сравнен'Ии хи
м изма п ор ад этих районав, выраженнаго тем и  же коэффициентами, вы
является значительное ,сходства в 'COCTa�e. Так, на  графике содержания 
кремнекислоты при различных индексах дифференциации (рис. 3) видно 
п очти полное савпадение кривых, отражающих ход дифференциации 
м агматического р асплава в тех Iпределах, 'в которых породы предerгавле
ны. Интрузивные породы Охотского района характер'Изуются более вЫ
сакой 'глиноземистостью, чем Верхояно-Колымскаго, н о  'близки ПО гли
ноземистости с егО' эффузивными и субвул каническими породами. Зна

'чительнае расхаждение кривых коэффициентав щелачности и агпаитности 
.для более асновных членов рядов, по-видимаму, связано с 'различным 
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Рис. 2. Сравнительная характеристика интрузивных пород Охотской ветви вулканического пояса . 

JI Верхояно-КолыJ\.lСКОЙ складчатой ЗОНЫ 

1 - Ентрузивные породы ОХОТСКОЙ ветви; 2 - иитрузивные породы Верхояно-Колымской зоны ; 

3 - эффузивные и субвулканические породы Верхояно-Колымской зоны (l-IV - см . рис. 1 )  

режимом щелочности р асплава для этих р айонов в начале его кристал
лиз ации, но выравнивается в остатачных порциях, из которых идет кри
сталлизация лейкократовых гранитов и липаритов. 

Таким абразом, вулкано-плутонические формации Охотской ветви 
Чукотско-Катазиатского вулканического пояса и Верхояно-Колымской 
складчатой зоны 'сходны между собой и по ,составу слагающих их пород. 
Такое псестороннее сходство позволяет предпо.[IОЖИТЬ, что вулкано-плу
тоническая формация Верхояно-Колымской зоны магла слагать одну из 
ветвей Чукотско-Катазиатского вулканического пояса, аналогичную 
Охотской, на плохо сохранившейся в связи с интенсивными поднятиями 
и денудацией в третичное и четвертичное время. На современной по
верхности вулканические обр азования сохранились лишь в отдельных 
разсбщеНЕЫХ участках, а интрузивные породы оказались выведенными 
на  поверхность .  

Подобная же тесная связь вулканических и плутонических образо
ваний мезозоиско-кайнозойского возраста была установлена Гамильто
ном и Л1.аЙерсом (Hamil ton, Myers, 1 967, стр. Cl) для западных шта
тов США - восточной части Тихоокеанского кольца. Эти авторы счи
тают, чтО' б атолиты Баулдер, Айдахо и даже крупнейший батолит Сьер 
ра-Невада представляют собой атносительно маламощные интрузивы, 
« . . .  кристаллизация каторых происходит пад покрышками, састаящими 
главным сбразом из сабст,венных прадуктав извержений». Эти же авта
ры, а также Мур (Мооге, 1 959) и Гиллули (Gilluly, 1 965) уста
навливают зависимость састава или типа м агмы от мощности кары и 
считают, что 'изменение состава мезозайско-кайназойских интрузивных 
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ботолитов от кварцевых диоритов на  западе пояса до гранодиори
то? и КЕарцевых монцонитов на востоке зависит от глубины залегания 
р аздела Мохоровичича, т. е. от мощности коры, меньшей во внешней, 
приокеанической, части и большей во внутренней, восточной, части 
пояса. 

Имеющиеся :геофизические данные ОТJюсительно мощности зеыной 
коры н&. Северо-Востоке СССР показывают, что вблизи Колымского 
м ассива мощность кооы достигает 45-50 к..м и  vменьшается к побе
режью Охотского моря до 30 "КоМ (Марков и др., 

"
1 967; Николаевский, 

1 964б ;  В а щилов, 1 968) . Уменьшение �1Ощности коры к побережью связа
но со  значительным подъемом поверхности М и  сопровождается увели
чением мощности «базальтового» слоя .  П о  данным Ю. А. В ащилова, 
вдоль побережья ОХОТС IЮГО моря проходит зона сверхглубоких разло
мов шириной до 1 00 КМ, по которой мощность гранитного слоя умень
шается От 20-25 КЛ! до 3-5 КМ. И. А. Сол овьева (Марков и др. ,  1 967) 
кору большей части Охотского моря относит к перехоДlЮМУ типу, харак
теризующемуся отсутствием на отдельных участках «гранитного» слоя 
И преобладанием в ее строении «базальтов ого» слоя. 

Рассмотрению возм-ожных путей образования среднекислых и кис
лых м агматических расплавов в последние годы посвящено большое ко
JIичество р абот как в отечествешюй, так и в зарубежной JIитературе. 
Большинство исследоватеJIей, р ассм атривая этот вопрос с р аЗJI ИЧНЫХ 
сторон, тем не менее приходят к общему интересному и очень важному 
выводу, что плаВJIение коровых геОСИНКJIинальных ОТJIожений не может 
происходить без дополнительного притока тепла и не может дать всех 
компонентов ·в количествах, содержащихся в гранитном расплаве, и что 
для его получения необходим приток матери ала из 'глубинных горизон
тов - низов коры, верхней м антии или еще более глубоких з он (Misch, 
1 949; Рид, 1 957;  Gorai Mosao, 1 960 ; Менерт, 1 963; Gi11uly, 1 965; Кузне
цов, Яншин, 1 967; НатШоп, Myers, 1 967; Радкевич, 1 968, 1 969 ; Грин, 
Рингвуд, 1 968а, б ;  Шейнманн, 1 969, 1 970; Кузнецов, 1 970) . Одни из этих 
авторов, например Гамильтон и Майерс, считают, что гр анитный рас
плав может образоваться в любом месте континента в пределах обла
стей с высоким тепловым потоком, вне зависимости от предшествующей 
истории их 'геологическою развития. Другие (Ю. А. Кузнецов, А.  Л. Ян
шин, Е .  А.  РаДI<евич, Ю. М. Шейнманн) предполагают, что р азвитие 
крупных геосинклинальных систем, складчатость в них, а также " разви
тие зон «активиз ащш» С обр азованием 'сводов и формирование б ольших 
масс гранитного р асплава являются двумя сторонами одного р одона
чального процесса, происходящего в подкоровых или,  возможно, еще 
больших глубинах. Ю. А. Кузнецов и А. Л. Яншин ( 1 967) указывают н а  
независимость явлений складкообразования и гранитоидного м агматиз
ма, так как 'Природа .этих явлений ,принципиально р азлична ;  всякий маГе 
матизм является прямым отражением процессов, происходящих внутри 
ПJlанеты. Эти . авторы устзнавливают временную и пространственную 
связь 'гр анитоидного магм атизма с поднятиями, которые , могут рззви� 
ваться в пределах геосинклинальной области в орогенную ,стз;дию или 
в древней платформе (сводовые поднятия) при ее активизации и т. д' 
Такие структу.ры,  являясь ослабленными зонами,  оказывают,ся единст
венно возможными путями для подъема с большей или меньшей глубины 
продуктов г.лубинноЙ дифференциации земного вещества. , 

, ПО ��ре ' ПОДНЯТИЯ из глубинных зон компонентов, ПОЛУЧИВl.)lI1Х под
вижность благодаря зонной плавке (по А. П. Виноградову) или полному 
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пла13лению вещества на  больших .глубинах, происходит ' последователь-' 
ное обогащение его материалом вмещающих толщ (путем м агм атиче
скота замещения) вплоть до самых зерхних горизонтов осадочного слоя.·· 
земной коры_ Степень отличия 'по составу псрвичного р а·сплава от j{о.неч
ных 'продуктов кристаллизации з ависит от уровня, дО  КОТ0РОГО поднялся 
первичный раСШIав, т_ е_ от глубины, на  которой произошли остановка И: 
его накопление в IЗиде j3торичного м агм атичеСIЮГ() очага, а также от  дли
тельности последующей дифференциации в это:,;[ очаге_ Чем ·больше мощ
ность конти.ненталыюЙ коры; через которую поднимался р асплав, по
степенно изменяя свой ,состав, тем больше он обогащается салическиrvш 
ком'понентами и 'пр иближ ается к составу гранита_ 

. 

Имеющиеся в нашем распоряжении  материалы, в том числе и дан
ные rпо ,строению коры рассмотренных районов, хорошо объясняют «пест
рый» состав вулкаНО-IIлутонической формации Охотской ветви вулкани
ческого п аяса. Малая мощность «гранитного» слоя И относителы-IO не
глубокое залегание раздела Мохоровичича· приводят к тому, что с глу
БиныI поступает магматический р аспл ав, сравнительно мало 'Контамини
рованный корО'вым м атериалом. До!<азательством этО'го служит лриС'ут-
ствие ,лО'род основного и среднего состава, а также повышенн ая глино
земистость и щелочность всех пород Охотской ветви ( Кипа, 1 960; Hami!
tOl1,  Myers, 1 967; Грин, Рингвуд, 1 968а ;  и др. ) .  Расплав, давший грани
тоиды Верхояно-Колымской ветви пояса, преодолевал мощную кору, 
благодаря чему в большей мере утр атил черты первичнО'го р а сплава:  
среди них оrrсуrrсrrвуют породы основного и среднего состава, а коэффи
циентыI глиноземистости в интрузивных членах значительна н иже, чем в
ахатских. Састав балее кислых транитаидав, крист аллизававшихся из 
остаточных порций  расплава, связан не сталько с захватам р а спла вам 
вещества коры по мере егО' подъем а , скалька с процессами дифферен
циации, IПраисхадившими в периад останавки р асплава внутри коры (вта
ричный м агматический ача'г ) , а также с магм атическим з амещением 
вмещающих парад на  этам уровне. 

С авпадение :периада фармирования Чукатска-Катазиатскаго вул 'ка- · 
ничеСК()IГО паяса, в там числе его Охотский и Верхаяно-Калымской вет-, 
вей, с периодом инrrенсивнага прогибания и осадконакопления в кайно
зайской ,геасинклинали не случайна. Па-виДимаму, оба эти працесса яв
ляются двумя р азными фармами 'праявления каких-то 'Преабразований, 
праисходящих на  бальших глубинах. 
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СТРУКТУРНЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ ll РОЯВЛЕНИЯ 
ГРАНИТОИДНОГО МА г.МАТИЗМА НА ПРИМЕРЕ 

БАйКАЛ ЬСКОй СКЛАДЧАТОй О БЛАСТИ 

Т. Г. Павлова, К. А. КлumuJ-t 

в последние годы многие исследователи обращаются к проблеме про
стр анственных и BpeMeJHHbIX закономерностей ПРОЯБления I'ра'Нито.идного' 
магматизма в процессе формирования зеi\ШОЙ IЮРЫ .  Ю. А. Кузнецов ]{ 
А. Л.  Яншин ( 1 967, 1 969) , су:vIМИРУЯ большой фактический материал ,  по
казали, что р аЗЮlТие граlНИТОИДНОГО м агматизма тесно связано не с фа
зами складчатости, а с формированием геоантиклинальных или сводо
вых поднятий. При этом была подчеркнута большая роль глубинных раз
лсмов н ЗОЕ повышенной проницаемости земной коры, которые служат пу
тями движения магмы к земной ПОJ3ерхности. Эти представления, сле
дующие из рассмотрения структур'ного положения палеозойских и мезо
зойских гранитоидов, в общих чертах находят ПОДТВерждение и для 
более древних - докембрийских - эпох магмаТИЗi\1 а ,  хотя эти эпохи 
хар&ктеризуются и определенной спецификой. 

Большой интерес в отношении особенностей процессон гранитообра
зования в докембрии представляет Байкальская с]{лаДЧdтая область, где 
нижнепротерозойский и рифеi1ский гранитоидный ;чаГМ:lТИЗМ проявился 
в особенно широких масштабах (рис. 1 ) .  в последнее десятилетие 
в Бай]{альской обла'сти проведено много детальных р абот по изучению 
нижнепротеРОЗОЙСЮIХ и рифейских гранитоидов,  в результате которых 
появились новые интересные данные и обобщения ( li,ВОРКИI-I -Самар ский, 
1 9165 ;  Салоп, 19167 ; ФедороОВСКИЙ, 1 968; Глуховский, 1 970) . Анализ этих 
м атериалов и личные наблюдения позволяют нам остановиться на неко
торых вопросах структурного положения рифейских и iIижнепротерозой
ских гранитоидон и подчеркнуть особенности проявления древнего гра
нитоидного ма'I'матизма .  

Б айкальская 'складчатая область, известна я  в литературе как восточ
ная ветвь сибир ских байкалид, располагается между древними архей
скими кристаллическими массивами.  На востоке ее ограничивает Ал
данский щит, а на западе - Ангарский массив. Общая ширина области 
составляет 400-500 КМ, протяженность - свыше 800 Ii:.\!. Она сложена 
rюродами протерозойского 'возраста,  причем осаДОЧi-lЫс и вулканогенно-
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'Осадочные толщи р ифея выполняют крупные синклинории и прогибы, 
тогда как ядра антиклинориев образованы преЮ1ущественло Н'ижнепро
iеРОЗОЙСКИ!\1И комплексами пород (рис. 2 ) . 

Такими крупными антиклинальными сооружениями являются Бай
кало-Витимское и Чуйско-Тонодско-Нечерское антиклинальные подня
тия, разделенные Ма мским и Бодайбинским синклинориями. Эти про
тяжен}[ые, дугообразно р асположенные в плане положительные ,струк
туры, в свою очередь, состоят из отдельных антиклинориев. ЧУЙlско-То
нодс](о-Нечерское антиклинальное поднятие, находящееся в северной 
части Байкальской складчатой области, сложено метаыорфизо'Ванными 
терригенными и, в меньшей мере, кислыми вулканогенно··осаДОЧiНЫМИ по
р одами, тогда как в строении более южного Байкало-Витимского участ
вуют мощные вулка.ногенно-осадочные и существеrШО основные вулка
ногенные толщи.  Эти две крупнейшие структуры принципиаль'но разли
чаются основными чертами тектоники и маг,матизма, соответственно р ас
полагаясь в миогеосинклинальной и эвгеосин,клинальной зонах. 

,в тектонике Байкало-Витимокого поднятия большое значение имеют 
разломы, зоны смятия и дробления.  В связи с этим внутренняя складча
тая структура слагающих его Байкало-Ко:нкудерского и Муйско-lВитим
-с]юго антиклинор.иев не р асшифрована.  В вулканогеШIO-осадочных по
р одах ' муйской серии из'вестны широкие (до нескольких километров) 
зоны, в которых крутопадающие толщи неравномерно смяты, р ассланцо
ваны и рассечены мелкими сколами.  К этой серии приурочены линзовид
ные тела гипербазитов, габброидов и плагиогранитов, а также линейные 

rfftllиgкольскuu If/Jrl 'jfeUCNO-ТОНООСКО-
/(J!f пg1,�анuчес- ечерское ПОО-няmu{: 

Рг 

I V Pl), ! "'Г I i I ;:\;�/�� 
} / \  -----(,'-

I Ре? \ .. ........ .... \ 
.;:/ //\ ,;/ 

Pl /  I 
I 1 

�L 

I I 
Х Х 1 · . · . · . ·  х х • . • •  Х . , .  

Х 
X X

� 

" 1 х-----Х--
i � I ' I ' I� I '?�' 
1 11 111 1 1 , 1 � 

1 

боuколо-8umuм-сное пооннmuе 
-- - + + + 
-=-- + + + -"---±-±-

. 

====== 
% �� � 

Г;:-'/r"'�� 
� 
r=-== 

I 
I j fN.+ 

j l l l l l l l l l! 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Il l i

l
l l l l l 

!РИС. 1 .  Схема размещения граннтоидных I{О�1плексов 

3апаоныu СНЛОН 
Алоансного щu-

та. 

++ + + 

. .  ' . ' � � ,  � " , . . . ' . � 

�! Ilt f i llJls 

1/ >:.':'::::/ 2 lt.-�fO 

�з fu-'\'ЧfI 

IПJШПП]" 1:;:3-�lf2 

R;����J 5 Ш13 

§Б ШiЧ 

Q7 1x xxlf5 

Ь �8 lI:IIfб 

1 - чарекая серия гнейсов и крнсталлических слан�ев; 2 - УДОКЕ1нен:эя серия ВУJlJ<ЭIlОГСIШЫХ и тер· 

J)игеНI-IЫХ ПОР'од; 3 - муйс[{эя серия основных ВУ.ТI ка ногеЧI-IЫХ и вулканоге!ню-осадочных пород; 

4 - чуй екая серия мета м орфизованны�x террнгенных и квслых вулканогенных пород: 5 - аКIIТ'канская 

.серия вулканогенных пород; 6 - патомская серия террнгенн о·карбонатных ПОРОД; 7 - среднепроте· 

РОЗОЙСI\ а я  телторгинская н вендская, l\-rамаканская сеРШI орогенного комплекс а ;  8 - нижнеп алеозоi1· 

СКIlН платформенный комплекс; 9-/7 - ,гр а н иrrоидные комплексы: 9 - муЙ'ский, 10 -- куаНД1ИНСКИЙ. 
11 - уголькансКl�Й, 12 - мамско- ОРОНСКllН. 13 - кодарскпii, 14 - баРГУЗШ-JСКJНЙ J I  тельмамсКl�Й , 15 -

чуiiскнii и з м андр а кский, 16 - нреЛЫ'КIIЙ, 17 - конкудеР О - i"1 3 l\'1 31\3НСКiIЙ 
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полосы фельдшпатизированных пород. Плагиограниты и плагиогра
нито-гнейсы нижнепротерозойского муйского комплекса р аспространены 
неравномерно в пределах вулкаlногеН НО-QIсадочных толщ. Наиболее 
крупные их тела известны по периферии Муйской глыбы, расположенной 
в в6сточной части Муй,ско-Витимского антиклинория. Более мелкие, но 
сопровождающиеся значнтельными площадями фельдшпатизированных 
пород тела располагаются в западной части этой структуры и в Байка
ло-К,онкудерском а нтиклинории. Гранитоиды существенно варьируют по 
составу и в нешнему облику ,  и в западной части района преобладают 
более леЙКОJ\:р атовые разности среди менее основных толщ. Муйский 
комплекс в основном сложен пор·одами существ�нно IIJl згиогранитного , 
состава,  ре:же - более ОСНОВIНЫМ-И р аз:ностями.  Цветные минералы пред
ставлены роговой обманкой, ча'сто хлоритизированноЙ. В отдельных зо
нах появляется вторичный микроклин,  обычно сопровождаемый биоти
том. В более крупных массивах н ередко встречаются ксенолиты вме
щающих пород, а в эндоконта'ктовых зонах наблюдаются реликты зе
л еных сланцев, сохраняющих первичные элементы залегания. 

В западной части района известен ряд мелких массивов плагиогра 
нито-гнейсов, вытянутых согласно с простир анием вмещающих пород, . 
сопровождающихся большим количеством жил , гнезд и инъекций. Фор _· 
мы проницаемости гранитного вещества очень разнообр азны. Наряду 
с гранито-гнейса,МII и жильными образованиями встречаются метасо- · 
матические р асплывчатые полосы и мелкая Вl{рапленность полевых шпа
тов в виде порфиробла-стов во в мещающих породах. 

ГЕсйсовидные текстуры, наблюдаемые в гранитоидах муйского комп
лекса, имеют р азличную природу. Часто это результат замещения зеле
носланцевых пород, особенно ясно наблюдаемый в участках развития 
мелких обильных жил. В других случаях заметны катаклаз в граIНИТОИ
д"ах и образование вто'р ичных полосчатых текстур. Их простирания не· 
всегда согласны с простиранием вмещающих толщ и .за qастую подобны 
р исунку оперяющеи системы трещин. 

Гранитоиды муйского комплекса представляют плагиогранитную фор
мацию, в которой не наблюдается пространственной связи с основными: 
интрузиями. Очень редки средние типы пород, котор ые могли бы  быть. 
промежуточными дифференциатами основной магмы. Судя по значи
тельно удлиненной форме тел, совпадающей по простиранию с р асслан
цева'нием пород, и широкому р аспространению последующего катаклаза,  
можно предполагать,  что комплекс плагиогр анитов фор мировался в' 
протяженных линейных зонах проницаемости, неоднокр атно подновляв
шихся и после в недрения пород. Подобные зоны мы, как и Н .  А.  Штрейс ' 
( 1 95 1 ) ,  r- а ссматриваем как зоны проницаемости земной корь! .  

Принципиально иным в структурном отношении ЯВ�Iяется уголька н
ский комплекс гранита-гнейсов ,  приуроченных к ядра �! ант,иклинориев. 
Чуйско-ТоноДско-Нечер'ского антиклинального поднятия.  Оно состоит из· 
трех последовательно расположенных антиклинориев, RЗ КОТОРЫХ сред
ний - т,онодский В плане представляет собой ВЫТЮ1УТЫЙ замкнутый 
овал р азмером 1 80 Х 30 км (по подошве среднепротерозойской тептор
гинской серии) , а в первом и третьем антиклинориях столь же ПрОСТУЮ1 
форму имеют периклинальные замыкания, обращенные в сторону То
нодского антиклинория. Хотя породы смяты в м�лки(', нередко изО'
клинальные складки, общий ,наклон KpЬJ.ТIьeB антиклинориев относитель,
но пологий (30--400) , а своды плоские. 
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Рис. 2. Схематическая карта размещения граннтоидных формаций " структуре Байкальской склад

чатой области (составил К, А, Клитин) 

1-.5 - складчатые комплексы: 1 - архейский - Алданского щwга, 2 - нижнепротерозойокий - Удо
канского проги6а, 3 - нижнепротерозойский, ч астично верхнеархейский - Чуйско-Тонодско-Нечер
ского ,поднятия, Муйской И Байкальской глыб, 4 - нижнепротерозойский - Баi!кало-Витиыского под

нятия, 5 - рифейский: а - эвгеосинклинальный, б - м иогеосинклинальный; б - орогенные вп адины 

б аЙкалид: 7 - четвер"ичиые впадины: 8 - иижнепалеозойсюий платформенный чехол; 9 - мезозой
ский структуриый ярус Вилюйской впадииы; 10-15 - граиитоидные формации: 10 - пл агиогранитная 
(муn скиЙ комплекс) , 1 1  - гранита-гнейсовая (а - у.гольканскиЙ комплекс, 6 - мамско-оронский ком
плекс), OJ2 - батолитовая (а  - чуЙский И амандракский коыплексы, 6 - баргузинекий и тельыаыск!!iI 

комплексы ) ,  13 - лополитовая (кодарокий комплекс), 14 - вулкано-плутоническая Прибайкальского 

краевого вулканического пояса, 15 - трещинных интрузий (а - конкудеро-мам аканский комплекс, 
6 - сыннырокий щелочной комплекс) ;  16 - главиейшие р азломь,: а - краевые глубиниые, 6 - зоны " 
надвигов и флексур, осложненных н аДВiигаы!!, 8 - прочие важиейшие разломы; 17 - структурные " 

линии; 18 - контуры положительных магнiИТНЫХ аномалий. 

Осиовиые структуры (цифры Иа карте ) :  1 - Алданскиil щит; 2 - Удоканский прогиб; З� - антикл!!

нории : 3 - Чуйский, 4 - Тонодсюий, 5 - Нечерский, б - Байкало-Конкудер ский, 7 - Муйско-Витим

СIШЙ, 8 - Муйская глыба: 9--\1 1 - синклинории: 9 - Мамский, 10 - Бодайбинекиll,, " 11 - БаРГУЗlIна-, 
БитимскlИЙ 



Как свидетельствуют геологические дан'ные, в KOi-IЦС ра'ннего про
'терозоя в области поднятия широко ПР,ОЯВlИлась гранитизация и внед
рились гра!Нитоиды. Возникший в результате граНИТr!зации уголькан

-СJШЙ комплекс гранито-гнейсов представлен зеленовато- серыми, серыми 
биотитовыми или двуслюдяными породами, а также Jlсйкократовыми 
неясногнейсовиднь�ми гранитами и, реже, ,пегматоидными гранитами.  
Гнейсовидные текстуры характерны для главной массы пород. За
метные различия во 'Внешнем облике граНИ1'о-гнейсов зависят от соста
ва ПCJдвергшихся гранитизации вмещающих пород. Биотита вые крупно
зернистые, более или менее яснопорфировые разности с отчетливой 

:гней'совидной текстурой ассоциируются с реликтам.и зеленных сланцев, 
тогда ка.к светлые, мелкозеprнистые, час1'О почти лишенные цветных ми
нералов граниты чередуются с реликтами порфироидов. 

Структурное пол.ожение гранито-гнейсов угольканекого комплекса 
характеризуется своей приуроченностью к ядрам  антнклинориев ,  в ко
'торых они залегают конформ,но и конкордантно. Простирание гнейсо
видности совпадает с простиранием сл.оисто.сти вмещающих пород. 

Верхний возрастной предел ста,новления этих пород определяется на
хождением обломков полевых шпатов в непо.средственно перекрываю
щих гранито-гнейсы кварцитах тепторгиНlСКОЙ сер.ии (Салоп, 1967) , а 
'также радиологическими данными (2170, 1 920 М./1'Н .  лет; Вели.кославин
,ский и др . ,  1 963) и соответствует концу раннего протерuзоя. Ранее эти 
.гранито-гнеЙсы были отнесены Л. И. Салопом ( 1 967) к образованиям 
куандинског.о комплекса. Однако новые данные М. З.  Глуховского 
( 1 970) о ге.ологии гр анитоидов куандинского комплекса и более древ
нем их возрасте по сравнению с угольканскими приводят к необходи
мости их р азделения. 

Гранитоиды куандинского комплекса р а'сполагаются по западной 
периферии Аладанекого щита. ,в ПОС.Т]едние годы они детально изучены 
М. З. Глуховским ( 1 970) и описаны как гранита-гнейсы, гнейсавидные 
плагиограниты и мета соматические очковые граносиениты, локализую
щиеся преимущественно среди архейских пород и в нижней ча,сти р аз
реза нижнепротерозойской удоканской серии.  Г,ранитоиды образую гра
нито-гнейсовые валы, купола, чаши - структуры, ВОЗюн<шие вследстви" 
.гранитизации и ремобилизации архейских пород в р аннем протерозо�. 
В таких участках эти процессы привели к преобразованию план-пз:
,раллельных структур архейских пород и ,согласному их р асположению 
с горизонтами удоканской серии. При этом длительное формирование 
,гранито-гнейсовых куполов отразилось на  'изменении �!с-щностей и фа 
ций в разрезе удоканской серии. 

ffерхний возрастной предел гранитоидов куандинского комплекса 01 ,  
ределяется по активному изменению пород, лежащих в осн.овании р аз· 
'реза нижнепротерозойской удоканской серии, и ПрОрЫ'32,НИЮ их жилами 
,реОl\10рфических гранитов. Абсолютный возраст колеблется от 2420 до 
1 770 млн. лет, но при эт.ом цифры 1 770- 1945 млн. лет характеризуют 
�<омоложение», связанное с потерей радиогенного эргона во время 
.внедрения кодарских гранитоидов ( Глуховский, 1 970) . 

Подобные структуры рем.обилизованного фундамента со сходными 
J<Омплексами гранито-гнейсов ·известны на ,Балтийскон и Канадском 
щитах и близки к «куполам облекания» П. Эскола (Eskola,  1 948) . 

. Сопоставление структурных позиций гранито-гнейсоь куандинского 
:И УГОЛЬКЭЕСКОГО комплексов позволяет говорить о ТОМ, что последний 
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тип «надстраивает» па вертикали ряд гранита-гнейсаClЫХ фармаций па 
сра!Внению с типам ремабил'изаванных гранитоидов куандинского КОМIП
лекса. 

В талще порад удаканскай серии, ,каторую А. М. и1ейте� ( 1 965) рас
сматривает как пратоплатфор менные абразавания на  архей<:ком СlКлад
чатам аснава!нии, гранитизация, аналагичная працессу, сфармирова,в
шему угольканскиЕ. гранито-гнейсы, праявила,сь слаба.  Паследующее 
внедрение гранитаидав lюдар'скага комплекса в этай же вастачнай ча
сти 'района произошло в виде трещанных лопалитообразных интрузий 
( ГлухО!вский, 1 970) . 

В уславиях ,м иогеосинкли'нальной зоны в области Чуйско-Тонодска
Нечерского аlнтиклинального поднятия гранито-гнейсовый тип сменил
ся во времени батолитогвым. Более маладые, но также дорифейс<кие гра
нитоиды чуйскаго 'и амандракскаго комплексов приуроч'ены к тем же 
антиклинальным структурам,  в ,котарых залегают гранито-гнейсы уголь
канс,кого комплекса. 

4уйский камплекс представлен средне- и крупнозернистыми амфи-
6ал -биотитовыми и биотитовыми гранита'ми,  балее ИJJи менее равна
мернозернистыми. Реже, большей частью ,в приконтактовых зонах, встре
чаются гнейсовидные разности �или участки п ород, содержащие мелкие 
ксенолиты. 

Граниты амандракекого 'комплекса, по данным Л. И.  Салопа (1967) ,  
р а'сполож�ны в пределах Тонодокого, Нечерского и Чуйского антикли
нориев. Наиболее К!рупный ,массив этих серых разнозернистых тур мали
новых МУСlIO:ВИТОВЫХ гранитов залегает 'в востачнай части Тонодского 
а нтиклинория.  Кантакты 'с вмещающими порода ми реЗlше. Граниты со
правождаются мнагочисленными жилами и гнездами гранит-пегматитав 
и пегматитав. Местами в гранитах наблюдается греЙзенизация. Па фор
ме тела этих гранитав имеют несомненное сходства с батолитами, абыч
на нескалька вытянутыми 'в плане согласно с простнранием структур. 

Вазрастные саатнашения гранитав со ,среднепротеразойскими паро
дами тептаргинской серии противоречивы, на вышележащая баллага
нахская свита рифея 'содержит 'в кангламератах гальку ТУРlмалинсодер.жащих гранитав. 

Эти ,камплексы завершают раннепратеразойское развитие Чуйска
Танодско-Нечерской антиклинальной заны в пределах Байкальскай геа
синклинальнай области. 

Анализ геалогических материалов показывает, чт,) аналаrичная по
следовательнасть праявлений гранитоидного ,магматизма характерна и 
для формиравания крупных полажительных структур в рифейскай эв
геасинклинальной зане. Здесь также выделяются гранито-гнейсавая и 
батолитовая формации. Гранита-гнейсовая формация представлена мам
ска-аронским комплексом, широка известным в обрамлении .БадаЙ
бинского синклинария. Эта гранито-гнейсы, гра,нит-пегматиты и грани
ты. Среди гранитав встречаются мнагачисленные остатки пород кровли, 
характерны гнейсовидные текстуры и ассациация с фельдшпатизираван
ными и значительно метамарфизаванными порадами рифея. Гранито
гнейсы органически связаны са складчатыми фор мами и наследуют пра
стирания первичной слоистости стратифицираванных толщ, преабраза
ванной в гнеЙсовидность. Антикл инальные структуры, к каторым при
урачены гранита-гнейсы, если рассматривать их па паверхнастям зер
кала ,складчатости, представляют сабай сравнительна прастые lПолаги� 
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фар мы. Па направлению к Бадайбинскаму ·синклинарню граниты и гра
:нита-гнейсы сменяются инъекциям.и,  ж,илами и Фе,JIьдпшатизированны
ми парадами . 

.осабеннасть этага камплекса - ширакае разв.иПi(� ,ранит-пегмати
тов и 'слюдан осных ,пегматитов в центральнай антиклина.1ьнаЙ зане Мам
скага синклинария, а также в абласти антиклинальнаго перегиба между 
Мамским и Б адайбинским ,синклинариями. 

Следует п адчеркнуть, чтО' хатя угальканский и mamcka-ар.анскиЙ 
IЮМПЛelК'СЫ являются р азновазрас'Гными абразаваниями, !Они занимаю'Г' 
сходную тектаническую пазицию. В канце :р аннегО' протеразая працесс 
гранитизации сапроваждал фармиравание а н'Г'иклинариев по перифериtИ 
Байкальскай СКJIадчатой абласти, в рифее ан  праявился в структурах 
внутренней заны.  По ас'сациации с антиклинальными фармами и ха
р а ктеру 'Гранитиза ции Оillисанные камплексы имеют м наго общегО' с 
гранита-гнейсами р ифейскаI'O Майтюбинскага аНТИКЛИhОрИЯ 'в западнай 
ча'сти Ц€нтральнага Казахстана и illредставляют собай характерный тип 
гранита-гнейоавай фармации геаан"Тиклиналей (Павлова ,  1 964) . 

Складчатые фармы перваго парядка, к ,катарым приураче'Ны грани
та-гнейсавые камплексы, фармировались как канседиментацианные пад
нятия на фане ,геосинклинальнога развития абла,сти .  Так, в {:В'адавай: 
части Тонадскага антиклинария праисходит сакращение мащности па
тамскагО' асадачнаго Iюмплекса рифея пример нО' в два раза .  При этам 
атмечается и заметнае изменение 'в строении асадачных фармаций : па
являются грубаабламачные талщи и нескалька горязонтав валунных 
кангламератав. Их вазникнавение связана с неаднократным.и падня
тиями выше уровня маря и разрушениями свада . Существавание дли
тельна р азвивавшихся ,крупных палажительных структур IВ дарифейском 
этапе даказывается на примере Чуйскога антиклинария, где среднепра
теразайская тептаргинская серия на ,св аде антиклинария перекрывает 
несагласна нижнепратеразайские талщи. В та же время вдаль крыльев 
антиклинария эта ,несагласие атсутствует и не наблюдается р азличий 
в метамарфизме нижне- и среднепратеразайских талщ. Приведенные 
данные свидетельствуют а там, чтО' Чуйский а НТИК,1ИНОРИЙ афО'рмился: 
уже в канце р аннегО' пратеразая. 

В Байкала-Витимскам паднятии значительнае сакращение мащнасти 
р ифейских талщ (В три раза)  и паявление в их состаае грубааблО'мач
ных парад вдаль 'север нага барта паднятия указывают на та, ЧТО' в ри
фее паднятие уже существавала. Имеются факты, даказывающие дли
тельный характер р азвития и менее крупных структур. Так, например,  
анализ мащностей аунакитской свиты верхнегО' рифея, СIагающей анти
клиналь, распалаженную между Мамским и Бадаибинским синклина
риями, привел А. К. КондратенкО' и С .  Д. Шера ( 1 960) к вываду а рО'сте
антиклинали в процессе асадканакО'пления верхнер�фейских талщ. 

Паследующее праявление рифейскО'гО' гр а·нитоиднО'го магматизма I3 
виде батО'литО'вай фаРl\lации, известнай 'пад названием баргузинскогО' 
камплекса в южной части области и тельмамскО'го - в севернай, при
уро'Чено к внутренней зоне байкалид, .где ,рю;итаиды слагают обшир
ную плащадь . 

. В саставе баргузинскага камплекса наблюдаются БИС1итавые и биа
тита-амфибалавые граниты, гранадиариты, сиеннта-диориты, лейкакра
тавые и пегматоидные граниты. Характерным типам Яi3.1Я ЮТСЯ биатита
вые граниты с незначительным садержанием амфибала .  Остальные раз-
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IЮСТЙ большей частью связаны с явлениями гиБРИДIВiViа в краевых ::IOJ 
н ах. Комплекс, вероятно, является двухфазным,  !lричем вторая фаза
лейкократозых и пегматоидных гра,нитов - незначитеjfЫ-Iа по объему.
В пределах тельмамского комплекса наблюдаются более значительные: 
в ариации в составе,  ВШIOть до появления щелочных сиенитов, но в це
лом преоблад.ают амфи60л-6иотитовые граниты. По  химизму гранито
иды в арьируют от пород нормального 'Ряда до несколько пересыщеНffЫХ; 
глиноземом, но в Jl.le-ньшеЙ мере, чем породы предшествовашей грани
то-гнейсовой формации.  

Несмотря на очень большие раз,меры массиво'в ,  их контактопые орео
л ы  менее значительны, чем зоны регионаЛЬНО-ПЛУТОНИ'Iеского мета мор
физм а ,  сопут,ствовавшие ,бо,nее ранней гранито-гнеitС<')вой формации. В то 
же время, как ОТ,МЕ:чает Е. В. Павловский ( 1960) , внутри гра-нитных по
лей ксенолиты полностью сохра няют элементы залегания, согла'сующие
ся с положением конкретных складчатых структур соседних участков._ 
Эти н аблюдения позволяют предполагать, что большая часть гра нитои
дов .имеет автохтонную природу. 

Гранитоиды теJ1ьмамсжOlГО и б аргузинского комплексс;в приурочены 
к осевым ч а,стям а,нтиклинальных СТj2У.ктуР ,  но в деталях ,наблюдаются 
секущие соотношеНI1Я с вмещающими породами.  Не полностью согласу-· 
ясь с простираниями пород, н аблюдаемых в обнажениях, массивы в то· 
же время по морфологии в п ла не подобны общей форме крупных склад
чатых -структур. Многие исследователи ра,ссматривают эти граниты как 
«позднеор'Огенные» образова ния. Но, как оправедл иво отмечает 
ю. А. Кузнецов ( 1970) , термину «орогенез» В настоящее ;Б ремя придано 
новое ·содержание, отличное от его первоначаJlЬНОГО значения, когда 
ор-огенез рассматривался как процесс геосинклина пы-юй складчатости. 
Саг ла'сно п.редставления.м Н. п. Хера'скова  ( 1 963 ) , орогенный эта,п н а,сту
п ает после геосинклиналь-най <складчатости и фиксируется ПО началу н а
коплен.ия орогенных формаций. 

Отношение описанных гранитоидов батолитов;)й фармации к орогенс 
ным образованиям б айкалид была рассмотрено ра -нее (Клитин и др., 
1 970) . ,Было 'Отмечено, Ч'Ю галька гранитоидов б аргузинскага камплекса 
н айдена ,в базальных IIюн:гломератах, ,согласно переI<lРЫТЫХ IПссчани:ками,. 
сла нца'Ми и карбанатными :пародам.и нижнего ке:\1брия ,jЗ Баргузина-Ви
тимском горном райане. Т,ерригенный камплекс, садержащий гаризонты 
кангламератав, относит,ся к 'венду ( Клитин, Постельников, 1 966) . .однако, 
следует учесть, чтс гра нитоиды прарывают осадач,ные талщи .верхней 
ч а сти патамской 'серии рифея. Эти талщи сложены грубаабломочныии 

порадами,  катаРЫе магут 'ра ссматрив аться как от,ложсния нижней 1'.10-
л а ссы. Полажение гранитоидов б атолитавой формации между -верхней и_ 

нижней малассами паз'валяет их рассматрив ать как ранние орогенные: 

обр азавания. " 
. 

в дальнейшей истарии развития аб.ла,сти гранитаидныи магматизм' 

не играл за метнай роли. Эта, па-видимаму, связано с тем, что мощное 

проявление гранитоиднага магматизма в н ачале ораге
,:
-нога этап а  ис

черпала геаэнергетические ресурсы. Уже в ранна,[ кемории территория 

Байкальской области испытывала iпогружение и на ее обширных пр '0.-' 
стран-ствах  отложились каР'банатные талщи платформеннаго об,:nика , 

разрезы каторых выдержаны н а  бальших расстаяниях. В ряде раионов 

выделяются паслесреднекем6рийские трещинные интрузии граНИТОИДQВ, 

конкудера-мамаканскага Iюмплекса в Iвиде небальших тел, размещение 
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lШГОРЫХ контролировали р азломы неглубокого заложения, унаследован
Ные от орогенного этапа. Наконец, в среднепалеОЗОЙСКОli истории р азви
'Гия Баикальской складчатой области известны меJlIше ,!Нтрузии щелоч
ных гр анитоидов сыннырского комплек'са ,  Т3 I{же приуроченные IK разло
мам. Значительные р азличия между маСllпа'бами  лроявления раннего 
орогенного, по существу лозднескладчатого, магматизма и последую
щего является особенностью изучавшегося р егиона, та к как во многих 
складчатых областях .последующиЙ гранитоидный магматизм широко 
развит ,в :аиде крупных трещинных интрузий, подчаненных ,глыбово
складчатым структурам,  характеризующим орогенный этап. 

Обособленным в истории р азвития Байкальской складчатой области 
является ирельский ,комплекс гранитоидов и СОПУТС'l ВУЮЩИХ ему пре
имущественно кислых вулканогенных образований аI<итканской серии 
среднего протерозоя, слагающих Прибайкальский краевой вулканиче
()КИЙ пояс (Бухаров, 1966; х.ренов и др., 1 966). Он р асполагается на гра
нице складчатой области и .сибир 'скоЙ платформы в ЗОНе краевого шва, 
прослеживающегося в северо-восточном направлении на протяжении 
900 к.м. Ширина егс достигает 30-400 К/11.. Краевой шов, изученный в по
следн.ие годы в Байкальском хребте В. А. Наумовым (1969) , В. А. Алек
са,ндровым и А. М. Мазукабзовым, выражен зоной глуб!!нных р азломов. 
Юго-восточный разлом, характеризующийся крутым па .l,ением, просле
жен от мыса Котельниковского на Байкале до устья р. Витим. в дою> 
северю-западной ,гр аницы пояса наблюда'ется крутая флеЕ:сура, ослож
ненная системой пологих надвигов. Внутри пояса породы дислоцированы 
нера ,вномеР,IЮ. Наряду с вертикальными зонами дробления, катаклаза н 
.рассланцевания coxpaJ-IYlJ1ИСЬ уча,стки, где среДJ-Iепротерозойские в улкани
ческие породы не метаМОР�И30iваны и залегают полого. 

Гранитоиды ирельского КОМШIекса слагают ряд 'СИ':-JЬНО ВЫТЯНУТЬj}� 
массивов, длинные оси КОl'ор ых ориентированы вдоль зон р азломов. Они 
.сами часто катаклазированы. По составу породы варьируют от кварце
вых диорит-сиенитов и гранодиорит-сиенито.в в более р а нней фазе внед
рения до более молодых граносиенитов, граНИТ-ПОРфИjJОВ и гранофиро
вых гра,ни1'ОВ . Все эти разности ТI:�сносвязаны с фОРМИРOJзанием мющно
ro вулканогенного ,jюмплекса, 'в котором ;В нижней части преоблаДаЮТ 
эффузи�ы среднего состава,  ОАеняющиеся обильными излияниями квар
цевых и фельзитовых п ор фиров, чередующихся с туфогеННblМИ породами. 
Помимо интрузпвных гранитоидов, в составе комплекса Езвестны субвул
канические образова ,ния с постепенными переходами ]{ ,собственно эф
фузивам и палингенно-мета'соматичеСЕие IПОРОДЫ. Количественные соот
ношения между всеми этими 'Образованиями,  вопросы их генезиса, а 
"также Iюличество фаз в формировании комплекса служат Б настоящее 
время предметом дискуссий ряда исследователей, очень детально его 
изучавших (Мануйлова и др . ,  1 964;  Лобанов, Копылов, 1966; Бухаров, 
1 9б6� ФJJерова,  1969;  и др. ) . Общий ,структу,рный контроль пород как ин
трузивного, так -и эффузивного типа и их комагматичность поз'воляют 
р а ссматри'вать их как вулкано-плутоническую формацию. Распростране
ние, ограниченное протяженной узкой линейной зоной, ;10дчеРКИlвает ее 
обособленное положение в истории развития такой  колоссальной терри
тории,  как Байкальская складчатая область. Ее возрастное пол·ожение 
подкрепляется р адиологическими данными граНИТОИДОf> хр. Унгдар 

, 1560 ± 80 млн. лет и эффузивных iПОрОД, не затронутых высокотемпера
турным метаморфизмом,- 1 700±35 млн. лет (Ященко !] др . ,  1 966) . 
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Краткое р ассмотрение гранитоидных комплекс.ов БайкаЛЬСIЮЙ 'склад
чатои области позволяет отметить, что наиболее существенными в ее 
р азвитии были плагиогранитный, гранито-гнейсовый и батолитовый типы 
гранитоидов. Заме1НУЮ роль играл также очень специфический тип «по
граничного» магматизма,  проявленнного в линейной шовной зоне между 
Сибирокой платформой и окладчатой областью. 

Муйский плагиогранитный, уголька некий и мамск:о-оронский гранито
гнейсовые комплексы формировались на разных 'Этапах р азвития геосин
клинальн6й обла сти. Протяженный по площади плагногра,нитный 1'1УЙ
ский комплекс возник на стадии замыкания р аннепротерозойского эвгео
синклинального 'Прогиба. Фор,мирование г.ранито-гнеЙсоiЗОГО угольканско-
1'О комплекса произошло в 06ла'сти образовавших,ся к концу р аннего про
терозоя антиклинальных поднятий, а :подобного же м амско-оронского
в поднятиях Iюнца р ифея. 

СтаНОВЛение гранитоидов 6аРГУЗИНСl\:ОГО и тельмамского комплексов, 
I1редставляющих батолитовую формацию, приурочено к 'стадии замыка
ния геосинклинальной области и предше.ствует образованию позднеоро
{·енноЙ молассы. 

В главных чертах особенности б атолитовой формации Байкальской 
складчатой области соответствуют данной ю. А. Кузнецовым и А. л. ЯН
шиным (1967) характеристике первого типа гранитоидных формаций, 
присущего орогенному этапу развития. Эта формащ!Я, тесно 'связанная 
с геосинклинальным процессом, структурно ПРИУрОЧена к геоантикли
нальным поднятиям,  а во времени - к наступлению ОРОГеННОГО режима. 
Однако в морфологии .слагающих ее гранитных тел преобладают хар ак
терные черты позднескладчатых маосивов ,  что отличает их от типичных 
орогенных массивов, 'подчиненных глыбово-складчатым структурам в 
палеозойских складчатых областях. Подобные 'соотношения наблюдают
ся и 'в раЙОI-lе более р аннего заложения 'складчатых структур Чуйско
Тонодско-Нечер,ского антиклинального поднятия, где БО.i1ее мелкие тела 
батолитового типа гранитоидов чуйского и а мандр акского комплексов 
также подчинены общей морфологии антиклинориев. 

Важнейшим вопросом, обсуждающимся в течение по<.;ледних лет, я:в
ляется вопрос о соотношении гранитоидов 'со складчатuстью и с разло
мами.  Его рассмотрение обычно базируется ,на анализе непосредственных 
rполевых наблюдений, 'с 'Одной стороны, 'и на 'гипотетичеоких -построениях 
о· возможных способах миграции вещеСТiВа в земной коре, с другой. 

Анализ соотношений ,гранитоидных 'массивов со складчатостью и раз
рывными структурами Байкальской складчат,ой обла сти показал, чтО' 
одни типы 'СВЯiзаны 'Очень тесно с МОРфОJlOгией КРУiПных 'складчатых 
фор ,м ,  тогда IKaK другие отчетливо тяготеют к системам разломов или 
линейным зонам проницаемости. Эти различные соотношения законо
мерны в р азвитии р егиона. rПлагиограниты муйского формационного ти
па, приуроченные к ,крупному эвгеОСИНКJlинальному прогибу, наслеilLУIOТ 
те пути проницаемости, которые 'служили ПОДВОДЯЩИМИ каналами для 
обильных ИЗЛИЯНИll 'ОСНО'ВНЫХ и, 'в меньшей мере, кислых вулканогенных 
пород муЙскоЙ серии. 

Гранито-гнейсовая .формация тесно связана с формированием анти
клинальных поднятий в области, окаЙМ.'lяющеЙ с севера эвгеосинкли
нальный раннепротерозойский прогиб. Эти антиклипС\льные ПОДНЯТИЯ 
морфологически выражены как крупные складчатые форыы, образование 
которых как конседиментационных структур БЫ.еlO ра'ссмотрено ранее .. 
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Двукратное появление ГРаf{ита-г,неисавай фарм ации пазволяет связать ее 
с тем типам складкаабразавания, котарый приваДIIТ к ,в ·азникнов ению 
палажительных фарм, за'вершающих развитие балее ранних антикли
нальных поднятий 'в  геосинклинальнай абласти или завершающих соб
ственна геасинклинаЛЫIЫЙ этап всей абласти. 

Гранитаиды баталитавага типа у:же не  падчинены так тесна конседи
ментацианным складчатым фармам. Они не толька приурочены к тем же 
антиклинариям, но выхадят и за их пределы. Ха рактерна п алажение 
пазднерифейскай баталитавай фармации с ш ираким Пjj()щадным разви
тием гранитав,  фармировавшихся IB  'связи с ·абщим в аЗ.:Щманием абла
сти. К. баталитоваму типу в палне применима апреде.'Iеi-!ие Н. А. Штрей
са ( Штрейс, Ма'карычев,  1969, стр . 114 )  а там, чтО' граниты представляют 
!сО'бай «'парады ·бальших плащадей», не связа iнные с Iглубинными разла
мами .  Отсутствие непасреДС11веннай связи с глубинными разламами мна
гих крупных тел гра'нитаидав ряда 6аталитавых фаРYlа·циЙ атмечает 
также М. В.  Муратав (1969 ) . 

В та же время гранитаиды инага фармацианнага ТИiИ абнаруживают 
н епосредственную связь с глубинными р азламами. Полажение такагО' 
гранитоиднага кО'мплекса ,  как ирельский, участвующегО' в СТРJении вул
kaha-плутО'ническай фармации ,  определена ,«шО'внай» зонай «на границе 
блО'кав с различным стрО'ением и историей р азвития» О<'узнецов, Яншин, 
1 969, стр . 65) . 

к.раткае рассмотрение главных типав гранитаидав, присущих Бай
кальсiюй складчатой .области, пазваляет атметить, чтО' наибалее атлич
ными .от фанеразайсн:их камплексав я,вляются два типа гранита-гнейса
вых фармаций: ремобилизаванных гранитаидав, привадящих к абразава
нию м агматагенных КУ,IIальных 'структур,  и гранита-гнейса'в, приурачен
Hbix к канседиментацианна фармирующимся антиклинариям. Эти два 
типа образуют единый ряд фармаций, так как п ер вый представляет Iба
лее «глубинный» в ариант втар·ага. Гранита-гнейсавый ряд фармаций не 
является исключительнай принадлежнастью дакембрийских областей, 
но для мнагих из них он характерен. 

Особеннастью аписываемай абласти является ширакое развитие мета
саматических явлеЕИЙ и в ряде ДРУГИХ камплексов :  l3 контактавых ареа
лах гранитаидав баргузинскага ·камплекса и зан фельдшпатизации, 'са
проваждающих плагиагранита-гнейсы муЙског.о камплекса. Станавление 
вулкана-плутоническай фармации также сапровождалссь 'существенны
ми изменениями вулканагенных 'парад а китканскаи серии, вплать до 
образования гранита- и аплита-тнеЙсав. Широкае раз'витие этих явлений 
пазволяет сделать предпалажение а бальшей абщей проницаемасти зем
вай кары и меньшей роли разламов в дакембрии па Сравнению с балее 
паз,дними эпахами.  

Лрате:разайский гранитаидный магматизм, сыгравший исключитель
ную раль в фармировании сиалическай земной кары БаЙкальск.оЙ с клад
чатай области, последавательно смещал.ся с севера  н а  юг - от области, 
прилегающей к краю Сибирскай платфармы, п.о направлению к каледан
скай складчатой зане. В канечнам итаге этат працесс привел к каНС':1ЛИ
дащ:и в сей абласти. 
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Ч ЕХОЛ ОСНОВАНИ Я  СРЕДИННЫХ МАССИВОВ 
И Е ГО РОЛЬ В СТРОЕНИИ 

ГЕОСИНКЛ ИНАЛЬНЫХ С КЛАДЧАТЫХ С И СТЕМ 

М. В. Муратов 

в итоге составления Тектонической карты Евразии масштаба 
1 : 5 000 000 под редакцией А. Л. Яншина и объяснительной записки к ней 
коллективом составителей были сделаны м ногие �eCЬMa существенные 
выводы о з акономерностях строения и истории формирования складча
тых систем Евразиатского материка. 

В частности, А. Л. Яншиным ( 1 965) очень обстоятельно и всесторонне 
разобрана проблема срединных массивов складчатых областей. Анализ 
чгромного материала,  который лег в основу составления карты и объяс
нительной записки, явился серьезным импульсом для дальнейшего изу_о 

чения комплекса проблем р егиональной тектоники, общих вопросов СТРО':о 
ения земной коры и истории ее формирования и развития. Многие из уча
стников этой коллективной работы, в том числе автор, опубликовали ряд' 
статей, в !(оторых развиваются проблемы, затронутые в «Тектонике Евра
зии».  В месте с тем ежегодный поток и накопление новых фактов о строе
нии геосинклинальных областей и платформ, океанического дна, глубин
ном строении земной коры и других требуют дальнейшего уточнения, 
изменения и обновления р анее возникших представлений. 

Анализ тектонической структуры складчатых областей выявил за пос
ледние годы исключительно важную роль, которую играют в их строе
нии срединные м ассивы. Полностью подтвердился вывод, сделанный в 
свое время Н. С. Ш атским ( 1 946) , что складчатые области, в сущности, 
состоят из сочетания срединных массивов и окаймляющих их геосинкли� 
н альных систем.  

В «Тектонике Евразии» и упомянутой выше статье А. Л. Яншин 
( 1965) показал, что с{)единные м ассивы являются остатками той струк
туры, н а  поверхности которой з аложились геосинклинальные прогибы 
данной складчатой области. о 

Автор также развивал это представление и подчеркнул, что в палео
зойских, мезозойских и кайнозойских о складчатых областях срединные 
массивы представляют собой участки почти всегда того байкальского 
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основания, на  котором возникли геосинклинальные прогибы более мо
лодого возраста (I\изевальтер, Муратов, 1 959; Муратов, 1 967, 1 968) . 

Вместе с тем выявилась и существенная роль осадочного чехла,  пок
рывающего очень часто срединные массивы и участвующего, н аряду с 
ними, в структуре складчатых областей (Муратов, 1 967) . Этому элементу 
тектонических структур ранее не придавали никакого значения. Между 
тем, выявление чехла основания в строении складчатых структур позво
ляет не только правильнее понять их строение, но, гл�вное, значительно· 
уточнить историю развития самих складчатых систем и правильно оце
нить время их возникновения. Чехлы срединных массивов, как показы
вает их сравнительное изучение, в разных случаях по-разному относятся 
к складчатым геосинклинальным и орогенным комплексам, iз одних слу
чаях подстилая их, в других оказываясь одновозрастными с ними. 

Главнейшие типы 
геосинклинальных складчатых систем 

Геосинклинальные складчатые системы участвуют как в строении 
обширных складчатых поясов, разделяющих древние платформы, так и
в составе фундамента этих платформ. Во всех случаях они образовались 
на  комплексе основания, которым была либо океаническая земная 
Jюра, т. е. базальтовый слой дна океанов, прикрытый осадками 
или лишенный их ,  либо материковая земная кора. В последнем случае 
основание обычно складчато, метаморфизовано, иногда подвергалось· 
процессам гранитизации. 

Геосинклинальные системы возникают вдоль систем глубинных раз
ломов в результате опускания отдельных блоков вдоль этих разломов 
и поднятия других. Следует отметить, что, помимо геосинклинальных 
складчатых систем, в строении земной коры участвуют, как стало хорошо 
известно, складчатые системы, не связанные с геосинклинальным процес
сом, а представляющие собой, например, складчатые образования плат
форменного чехла, результат эпиплатформенного орогенеза. Ниже речь· 
будет идти только о типах собственно геосинклинальных складчатых 
систем и роли BJJ1,X строении чехла срединных массивов. 

В зависимости· от строения того основания, на котором шло форми 
рование этих систем, среди них можно выделить четыре главных катего
рии. 

1 .  Древнейшие геосинклинальные системы, которые возникли на по
верхности древней архейской слабо дифференцированной ( нуклеарной)' 
земной коры основного состава, близкой к современной океанической ко-, 
ре. Они получили название протогеосинклиналей ( Павловский, 1 964) . 
В результате процессов развития, складчатости и метаморфизма комп-, 
лексов заполняющих их отложений образовались протогеосинклиналь
ные складчатые системы, которые слагают части протоплатформ 
древнейших гранитизированных образований земной коры. 

2. Геосинклинальные системы раннего и среднего протерозоя - K�
рельские и близкие к ним по возрасту и истории развития. Они представ
л яют самые ранние по возрасту настоящие геОСИНI<линальные системы, 
хотя обладают многими своеобразными особенностями (Муратов, 1 970 ) . 
Они возникли на уже гранитизированной земной коре протоплатформ за .. 
счет разламывания этой коры с возникновением систем геосинклиналь-
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1-IЫХ трагав. Древнейшая пратаплатфарменная кара имела, аднака, ве
'раятна, незначительную талщину, хатя уже являл ась благаприятнай 
средай для праявления гранитизации в бальших масштабах и абразава
ния гранитнай м агмы. 

3. Геасинклинальные системы, вазникшие на аснавании, катарым слу
жил базальтавый слай дна акеанав, прикрытый частична талщей асад
·кав. Эти системы фармиравались асабенна ширака с н ачала пазднего 
праТ(::разоя (рифейскай эры) и до его. конца в пределах всех семи склад
чатых поясов земнай паверхнасти, р аспалаженных на  пространстве меж
ду краями древних платфарм,  а именно.: Тихаакеанскага, Средиземно
м арскага, Урала-.Мангальскага, Атлантического., Арктического., Бразиль
' скога и Катангска-Аравийскога (в Африке ) . Последние два паяса прек
р-атили свае существование в канце позднего протерозоя в итоге байкаль
,ской складчатасти. В них в дальнейшем геосинклинальные системы не  
образовались. Однак.о 'во 'всех остальных .поя'сах в п алеозое возни
кали новые системы уже на 'складчат.ом верхнепротерозоЙском осно
вании. 

4.  Эти системы относятся к 'следующей - четвертой катег.ории 'rео,син
клинальных ,систем, рассматриваем.оЙ ниже. Однако наряду с ними в от
дельных частях этих паясов в палеозае, несомненно, продолжали фар
мираваться геосинклинальные системы и на асновании из акеаническай 

.земноЙ коры. Позднее, в мезозае вследствие з амыкания в конце палеазоя 
геасинклинальных систем большинства пая сов образование новых сис
тем происхадило только в Средиземноморском и Тихоокеанском поясах. 

-в частнасти, в Тихаокеанскам паясе залажение и р азвитие геасинкли
н альных систем на океаническом основании (талассогеосинклиналей) 

.праисходила не толька в палеозое и мезозае (Богданав, 1 969) ( Каряк-
ское н агорье, Японские о'строва, Фили'ппины, Новая Зеландия, ,кали

-форния и др. ) , но прадожалось и в каЙнозае. 
Савременные геосинклинальные системы остравных дуг периферии 

"Тихого. ,океана также залажены на основании земной коры океаничес
кого типа. Они могут р ассматриваться в сочетании с глубоководными 
желобами как геосинклнальные системы, н аходящиеся в самой ранней 
'стадии р азвития .  Такие представления об их происхождении высказыва
.лись и р азвивались в ряде работ а втора  (Муратов, 1 957, 1 967) , Ю. М. Пу-

щаравскаго ( 1 963, 1 965) , П. Н. Кропоткина и К. А. Ш ахваростовой 
( 1965) , Г.  Б. Удинцева ( 1 964 ) , М. С. Маркова,  Н. А. Соловьевой, В . Д. Че
ховича ( 1967) и других исследователей. 

Однако. не все признают эту точку зрения правильной. В .  В. Белоу
сов ( 1 962, J 968) выделяет остравные дуги первого типа ,  имеющие гео
синклинальную предысторию. К их числу он относит астрова Индонезии, 
'Японские, Антильскую дугу Карибского моря, т .  е .  те, для каторых 
!Процесс геосинклинального развития начался ,относительна давн.о и IПрод
винулся да формиравания крупных паднятий, какими являются бальшие 

'острова Японии, Суматра, Ява, Куба и др. К островным дугам второго. 
типа он отнасит собственно гряды мелких островов Алеутской, Курильс-
кой, Рюкю, Бонин, Марианской и других дуг. Он с'Читает, что они, т. е. 
настоящие островные дуги, не имеют ,отношения к т еосинклинальным 
системам и являются поднятиями, 06разоваВШИi\1И'СЯ вдоль разлом.ов, ко
т.орые 'возникли по периферии апускаВШИХСII впадин краевых морей Ти
хого .океана .  Последние налажились, ,как  ан пишет, на «наземную струк

-..туру», :подверГiШИСЬ в дальнейшем о,кеанизации. Таким ,образом, остров-
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ные дуги второго рода о'бр азованы, п о  В .  В. Белоусову, 'в проце,ссе 'раз
растания океанических впадин и не являют,::я геосинклинальными. 

Примерно такие же представления о Курильской дуге были выска
заны Б. А. Петрушевским ( 1 964) , который считает ее неогеосинклиналь
ным образованием. 

Конечно, геосинклинальные черты развития островных дуг этого ти
па слабо выражены, что связано с тем, что они представляют очень р ан
нюю, начальную, стадию развития талассогеосинклинальных систем.  Од
нако непосредственное расположение многих дуг этого типа на продол
жении типичных геосинклинальных систем (Алеутской дуги - на про
должении структур Аляски, Курильской - на продолжении Камчатки, 
Рюкю - Японии и т. д.) позволяет принять концепцию об  их геосинкли
нальной природе и считать ее достаточно обоснованной. 

4 .  Геосинклинальные системы, возникшие на  материковой земной ко
ре в пределах пяти больших геосинклинальных поясов: Тихоокеанского, 
Средизе,мноморского, Урало-Монгольского, Арктического. Здесь геосинк
линальные системы палеозоя и кайнозоя расположены на комплексе ос
нования, сложившемся в течение рифейской эры. Этот комплекс пред
ставлен метаморфическими породами докембрия, главным образом вер
хнего протеРО3DЯ, сопровождающимися интрузиями и достигающими не
редко огромных мощностей . Комплекс неоднократно подвергался склад
чатости Е метаморфизации на протяжении позднепротерозойской исто
рии. Окончание этих процессов происходило в конце протерозоя - начале 
кембрия в байкальскую эпоху складчатости или в близкие к ней по воз
расту эпохи. 

В l.(елом весь этот комплекс может быть отнесен к позднепротерозой
ским складчатым областям, или рифеидам, как их назвал Н. А .  Штрейс 
(1 964) . Иногда их обозначают как байкалиды в широком смысле терми
на. Это, конечно, условные названия, так как б айкальская складчатость 
!конца протерозоя была лишь последней из ряда не менее трех крупных 
эпох складчатости, которые проявлялись в течение позднего протерозоя. 
Однако обособить структурные элементы, возникшие в эти эпохи склад
чатости, пока не представляется возможным. 

Выделяются только некоторые крупные участки среди п озднепроте
розойских складчатых образований, которые образовались р анее других 
'и связаны, следовательно, с более древними эпохами складчатости в про
терозое. С одной стороны, это участки более ранней консолидации, а с 
другой -настоящие срединные массивы, сложившиеся как платформен
ные в раннем или среднем протеРОЗОt:. 

Верхнепрстерозойские комплексы поясов только начинают изучаться, 
11 длительная история их формирования ( 1 000 млн. лет рифейской эры)  
еще не  может считаться расшифрованной. Сейчас известны только от
дельные изученные участки таких более древних массивов. 

В ерхнепротерозойский складчатый комплекс слагает обширные прос
транства 'всех оклад'Чатых поясов.  Уча,стки !ЭТQ,ГО КО'vI!плеК'са или IПред
,ставлены достаточно значитеЛЬНЫ:-1И по :площади складчатыми 'байкаль
,скими областями, или образуют массивы среди палеозойских и более 
молодых геосинклинальных систем.  , 

Самостоятельных байкальских ( в  широком мысле) складч атых обла
стей не так  М'ного, и их легко :перечислить . Эт() - Байкальская ,область, 
окаймляющая Сибирскую пла'J1фОРМУ ООТ Таймыра до Прибайкалья, сис
тема Тимзна к северо-востоку от Восточно-Европейской платформы, Ан г-
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ло-ГаJIИцийская область фундамента Средней Европы (Журавлев; Раа
бен, 1 968) , область Внутренней Монголии, область Аделаиды в Австра
лии, а также два упомянутых выше самостоятельных межплатформенных 
пояса: КатангсК!о-Аравийский ( или  Краснаиорский)  в Африке и Бра 
зиль'ский в Южной Америке. 

Значительно шире в пределах складчатых поясов распространены 
верхнепротеразойские срединные массивы, прог лядывая повсюду среди" 
более молсдых складчатых систем. Именно с этими срединными масси
вами связаны покрывающие их отложения осадочного чехла, которые не
р едко имеют достаточно широкое р аспространение. 

Срединные массивы 

Срединные массивы в пределах складчатых поясов представляют со
бой участки верхнепроrrерозойского (байкальского в широком понима
нии) основания складчатых геосинклинальных систем. Срединные мас
сивы по  строению существенно отличаются от обособленных п озднепро
терозойских (байкальских) складчатых областей не только меньшими 
р азмерами, но еще двумя главными признаками, отмеченными уже 
А. л. Яншиным ( 1 965) . Во-первых, они бывают прорваны интрузиями 
граНИТОИДОБ, которые по происхождению и возр асту теснейшим образом 
связаны с соседними геосинклинальными системами. Гранитоидные тела 
подобн()го рода иногда очень густо «нашпиговывают» отдельные части 
срединных массивов. Во-вторых, характерной особенностью срединных 
массивов является присутствие на их поверхности впадин или грабенов 
более или менее значительных р азмеров, которые заполнены молассовы
ми и вулканогенными толщами, генетически связанными с opoгeHHЫМi 
этапом соседней складчатой системы. 

Хорошим примером является Центральный массив Франции - сре
динный в герцинской складчатой области Европы. По возрасту складча
тости слагающих его пород он является кадомским, т. е. соответствует 
байкальским массивам. Его прорывают позднепалеозойские (герцинс
кие) гранитоиды, а поверх массива р аспространены многочисленные впа
дины и грабены, заполненные континентальными (частью угленосными) 
и эффузивными породами верхнего карбона и перми. Подобными же 
являются Чешский, Индосинийский и многие другие массивы. 

Таким образом, срединные массивы, окаймленные более молодыми 
складчатыми системами, оказываются под активным воздействием гра
нитоидов, связанных с этими системами и сопровождающими их процес
сами метаморфизма вмещающих пород. На поверхности основания сре
динных :массивов образуются впадины орогенного этапа соседних систем,. 
з аполненные соответствующими вулканическими и осадочными комплек
сами молассового типа .  

Чехол основания срединных массивов 

Складчатое основание срединных массивов в процессе развития гео
синклинальных областей, в которые входят эти массивы, оказывается ча
сто размытым, и его выровненная поверхность перекрыта более или ме
нее мощным чехлом осадочных и вулканических пород, подобным плат·· 
форменному чехлу. 
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Геосинклинальные системы, возникающие на  этом древнем основа
нии, могут быть заложены как прямо на  обнаженном складчатом фун
даменте, так и на основании, прикрытом осадочным «чехлом основания 
-срединных массивов». 

При формировании геосинклинальной системы этот чехол бывает вов
.лечен Б прогибание и перекрыт геосинклинальными толщами осадков и 
эффузивов, а затем вместе с ними может быть захвачен складчатостью, 
лронизан интрузиями и метаморфизован. Нередко образования такого 
чехла принимают за  нижний этаж геосинклинального комплекса. В дей
,ствительности по генезису он не имеет н икакого отношения к геосинкли
-нальным образованиям и только вторично вовлечен в складчатость и 
.сопровождающие ее процессы, вплоть до участия иногда в крупных над
вигах и покровах. 

Ярким примером этого являются Гельветские покровы, в которых 
участвуют не только геосинклинальные комплексы, обр азующие вместе 
·с блестяшими сланцами систему сложных покровов, но И закатанные 
'вместе с ними «лоскуты» известняков чехла основания автохтонных мас
--сивов Альп. 

Чехол основания бывает представлен осад,очными формациями плат
'формею:ого типа,  небольшой мощности. Это песчаники, глинистые поро
ды, карбонатные породы, эффузивы, мало изменяющиеся по простира
нию.  За  пределами складчатой системы на  срединных массивах чехол ос
нования не деформирован и залегает спо.коЙ но или слабо нарушен. 

Породы чехла основания, где они участвуют в строении складчатых 
'структур,  обычно не отделяются несогласием от геосинклинального комп
лекса. Этим объясняется то, что до сего времени их очень редко выделя
ют как особый этаж структуры складчатых областей. Только анализ их 
,состава по сра внению с геосинн:линальным комплексом и небольшая,  но 
-выдержанная мощность позволяют отличить их от этого. комплекса, в 

,основании которого они залегают. Кроме того, здесь очень важно срав
Еение этих пород с чехлом соседних срединных массивов или молодых 
платформ; это сравнение часто показывает п олное сходство таких чехлов 
-с образованиями, участвующими в складчатой структуре и з алегающими 
Б основании геосинклинального комплекса. 

Таким образом, для выделения чехла основания, вовлеченного в 
'складчатость, необходимы подход с позиций формационного анализа и 
сравнительное изучение осадочных комплексов чехла и основания гео
'синклинального комплекса. 

Помимо чехла ОClювания ,  который об)азовался до возникновения 
теосинклинальной системы и породы которого ПОДСТИ,)Iают геосинклиналь
ных комплекс, в складчатых областях бывают широко р аспростр анены 
'толщи чехла такого же типа, покрыв ающие основ ание срединных мас
'сивов и состоящие из осадочных и вулканических пород, одновозрастных 
'с геосинклинальным комплексом. 

Пл атформенные форм ации этого рода могут ложиться непосредствен
но н а  размытую поверхность складчатого основания срединных м ассивов 
и покрывать породы нижнего, более древнего, чехла. В последнем случае 
чехол срединных массивов приобретает как бы двухэтажное строение. 
Его нижний комплекс является догеосинклинальным по условиям обр азо
'вания,  а верхний - одновременным с геосинклинальным комплексом. 
Оба они могут быть р азделены слабым несогласием, но могут сменяться 
,совершенно согласно. 
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О! ШJШII]2 1«1з �ll �S �б [1]7 
Рис. 1. Соотношения двух типов чехла срединных массивов с главными геосинклинальиым 
JI орогенным КОМПJlексами 

1 - метам:орфизованное и скл�дчатое основание срединного массива; 2 - дотеосннклинальныи чехол 

основания; 3- орогенный комплекс, более древний, чем данная геосинклинаЛЬН8Я система; 4- геооин
клинальный комплекс; 5 - чехол основания, одновозрастный с геосинклинальным комплексом; 
6 - орогенный ИЛИ МСJлассовый комплекс геосини:линальной системы: 7 - разломы 

Первый из описанных типов чехла срединных м ассивов может быть 
выдел ен под названием догеосинклинального, или, в конкретных .случаях, 
как догерцинский,  до альпийский I и т. п. Второй тип чехл а - одновоз
растный с геосинклинальным комплексом, соответственно, может быт" . 
определен как синкаледонский, сингерцинский ,  синальпийский и т. д. 

Оба типа чехл а срединных массивов хорошо представлены в поздне
п алеозойских (герцинских) , мезозойских скл адчатых областях, особенно 
широко в Альпийской (рис. 1 ) .  Хуже они выявляются, хотя так же из
вестны, в более древних обл астях. 

В пределах Альпийской складчатой области чехлы основ ания не 
только распростр анены на большой площади, но и очень р азнообразны 
по строению, на что автор уже обращал внимание (Мур атов, 1 969) . 

Н а  обширном пространстве Ир ана, Афганистана, Малой Азии, Малого 
Кавказа  широко р азвиты отложения чехла срединных м ассивов, п ред
ставленные ДОВОЛЬНО мощным комплексом главным образом карбонат
ных и глинистых пород палеозоя, иногда три аса  и юры. В р азличных 
р айонах стр атигр афический объем этого чехла несколько меняется. 
На ·севере Ирана (Эльбурс) , по данным Д. Штеклина (] 966) , он начина
ется с глинисто-карбонатной ТОЛЩИ с стром атолитовыми известняками 
венда, которые сменяются кембрием, з атем ордовиком, силуром, девоном ,  
карбоном и пермью, а также триасом и И!-Iогда юрой. В Малой Азии 
(Та.вр )  р азрез н ачинается с ордовика и силур а. Н а  Малом Кавказе, в го
р ах Д ар алагеза, основ ание отложений чехл а представлено средним дево
ном,  а з аканчивается разрез пермью и триасом. В Афганистане на гней
совом основании срединного м ассива в р айоне Кабул а залегает карбо
н атная толща чехла девона, карбона,  перми ,  триаса и юры, вплоть до 
низов мела. В геосинклинальных систем ах Малого Кавказа,  З агроса и 
Т авра этот догеосинклинальный чехол вовлечен в альпийскую складча-

. 
1 Или прегерцинский, преальпийский и Т .  п. 
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тость И участвует даже в структуре крупных шарьяжей (Тавр,  р айон 
Маден а  близ Диарбекира ) . 

Примером более молодого чехла являются юрские породы Дзируль
ского м ассив а  и слоистые карбонатные толщи нижнего и верхнего мел а  
и п алеогена между Дзирульским м ассивом и Черным морем. Они покры
в ают поверхность той части З акавказского срединного м ассива,  которая 
именуется Грузинской глыбой ( Гамкрелидзе, 1 969) , и образуют ком
плекс синальпийского чехла ,  довольно сложно дислоциров анного. 

Два типа чехл а основ ания вместе представлены в мощной, преиму
щественно каРiбонатной толще Южных АЛЬ;1 ,  характеризу ющейся опо
коЙны.м залеганием и :преимущественно глыбовыми дислокациями.  Па
леозойская ча'сть этого комплекса и триас являются доальпийским комп
лексом 'Чехла, юрско-меловая и палеогеноза.'l части - ,синальпиЙские. 
Этот чехол здесь iпокрывает, кроме Юж'ных Альп, краЙ о.бширного сре
динноло ма'ссива, охватывающего дно Адриатичес:кого моря и значитель
ную ,часть Апеннинского п,олуострова. 

Кроме этих двух охаргктери.зованных типов чехла основания, в о  
многих р айонах Альпийской складчатой области р аспростр анен свое
обр азный чехол, включающий верхнепалеозойские и нижнемезозойские 
отложения.  Формиров ание этого чехл а предшествовало возникновению 
поздних, флишевых, геосинклинальных прогибов в конце р аннего или 
н ачале  позднего мел а. 

Н аиболее характерным примерам такого догеосинклинального, но в 
то же время р анНt�альпийского чехла является оболочка Аарского и 
других автохтонных м ассивов северной зоны Альп.  Эта оболочка триасо
вых, средне- и верхнеюрских и нижнемеловых пород образует, как авто
хтонный чехол м ассивов, п ар а  автохтон, т. е. чехол, участвующий в
складках и небольших н адвигах, и аллохтон - элементы крупных Гель-

. ветских покровов предгорий Альп.  Осадочные толщи описыв аемого чехл а 
участвуют, наравне с меловым и п алеогеновым флишем и местами с нео
геновым мол ассовым комплексом, в строении сложных складчатых и 
покровных структур. 

По своей роли в их строении чехол основ ания отличается от флише
вого комплекса только механическими свойствами и не отделен от послед
него никакими следами несогласия. Поэтому подошву геосинклинальнаго 
комплекса можно здесь отделить от чехла основания только по форма
ционному признаку. Участие чехла основ ания в сложной структуре Альп 
хорошо рисуют многочисленные известные в литер атуре р азрезы. Здесь 
воспроизведен (не полностью) для иллюстрации один из разрезов из 
р аботы А. Гейма (Heim, 1 9 1 9 )  ( рис. 2 ) . 

Так же р аспростр анен р аннеальпийский чехол основания в Карп атах, 
где он пакрывает многие гнейсовые м ассивы фундамента, в том числе 
поверхность Р аховского массива Восточных Карпат, м ассивов Низких и 
Высоких Татр и др.  В составе чехла здесь р аспростр анены породы перми,  
триаса, юры и нижнего мел а. Элементом подобного же чехл а являются 
выходы верхнеюрских известняков, вовлеченных в н адвиги и складки 
среди флиша Восточных Карпат. 

В восточной части Средиземноморского пояса, в Гим ал аях, п алеозой
ский и мезозойский чехол также широко р азвит. К нему относятся белые 
кварциты девона,  известняки и песч ано-глинистые породы к арбона, гонд
ванская серия верхнего п алеозоя, пермские продуктусовые известняки, 
известняки карбона и перми Неп ал а, в ч астности слагающие вершину 
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Рис. 2. Разрез Гельветской зоны Швейцарских Альп (по А. Гейму). ПРlIмер участия чехла основа-

1 ---' кристаллические породы Аарокого массива: 2 - IOрски'е отложения чехла срединного массива; 
3 - блестящие сланцы внутренней зоны Альп; 4- меловой геосинклинальный комплекс; 5- п алеогео-

Эверест, и др. К пл атформенному чехлу, вероятно, следует отнести и весь 
хорошо известный комплекс мезозойских отложений Спити. 

В Верхоянской мезозойской складчатой обл асти догеосинклинальный 
чехол основ ания образуют карбонатные породы п алеозоя, выступающие 
по краям Колымского м ассива.  Комплекс триаса и юры на самом м ас
сиве образует более молодой чехол. В более древних складчатых областях 
чехлы основ ания р азного тип а  также хорошо выражены. К ним относятся 
кар бонатные толщи силура,  девона,  карбона многих частей Центрального 
Казахстана и З ап адной Европы. 

В пределах Британских каледонид догеосинклинальный чехол, 
>видимо, образуют торридонские песчаники. Точно так же к образованиям 
чехла основания относится спар агмитовая серия Норвегии. 

Примером еще более древнего рифейского чехла срединного м ассива 
'Является кокчетавская кварцито-сланцевая серия Казахстана. Эта серия 
имеет позднерифейский возр аст (менее 1 000 млн. лет по обломочным 
цирконам ) .  По данным Ю. А. З айцева ( 1 968) , она з алегает несогласно 
на р азмытой поверхности древних гнейсов и зеленых сланцев зерендин

-екой и боровской серий. Последние слагают основание древнего, вероятно, 
дорифейского (или Доверхнерифейского) массива. 

Известняковая серия рифея С ангиленского м ассива ( Ильин, Кудряв
цев, 1 962) в Восточной Туве, достигающая огромной мощности, характе
ризуется однообразным выдержанным составом и тоже представляет 
собой, видимо, пример древнего чехла срединного массива.  

Древнейшие платформенные комплексы нижнего протерозоя, получив
шие н аименов ание протопл атформенного чехла (Павловский, 1 964) , 
примерами которых являются осадочный чехол платформы Южной 
А фрики, кол аро-удоканская серия С ибирской платформы и другие, по 
м ногим чертам строения и развития ближе к чехлам срединных м ассивов, 
чем к н астоящим платформенным чехлам. 
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ния Аарского массива в строении сложных складок и пок.ровов 

НОВЫЙ флиш; 6 - стратиграфические контакты н НХ продолжеН1IЯ; 7 - тектонические контакты и их 
п р одолжения 

Значение чехла основания для установления 
возраста геосинклинальных систем 

Геосинклинальные системы принято обычно р азличать только по 
BpeMeHil окончания складчатости. В последние годы возникло и широко 
р аспростр анилось учение о гл авном и з аключительном этапах геосинкли
нального р азвития систем с оценкой их возр аста по длительнести этих 
этапов. Все же гл авным критерием возр аст а  остается время з авершаю
щей складчатости с превращением геосинкл инальной системы в склад
ч атую и нач алом формирования платформенного чехла.  

Вместе с тем для установления истории р азвития любой геосинкли
н альной системы не меньшее значение имеет время ее заложения, т. е .  
время возникновения ТРОГОВ геосинклинальной системы вдоль р азломов 
на обнаженном складчатом ссновании или на его чехле. Именно этот 
процесс определяет время возникновения данной системы. Значение его 
не меньше, чем возр аста  окончания гл авного и заключите.'IЬНОГО этапов 
р азвития или превр ащения в основание платформы. При этом,  если время 
окончания р азвития геосинклинальной системы определяется четко по ' 
возрасту ПОДОJUВЫ покрывающего платформенного чехла, то его н ач ало 
в ряде случаев установить не удается или устанавливается очень прибли
женно. 

Это оБЧIСlшется тем, что геосинклинальный комплекс налегает на  
подстилающие породы, относящиеся к чехлу оснО!ззния, обычно совер
шенно согл асн'), только в ч астных случаях со следами перерыва или 
СJIабого неСОГ.'I асия. Крупные несогл асия ч аще проявляются не в основа
нии геосинклr : н аJIЬНОГО комплекса, а именно в основании чехла, н але
гающего н а  с. ,П адчатый фvндамент срединных м ассивов. Это свидетель-
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ствует о крупном перерыве и срезании эрозией скл адчатых структур в 
течение платформенного этапа, перед обр азов анием чехла. ' 

Пл атформенный режим продолжался, естественно, и во время отло
жения чехл а. Формирование геосинклин а:IЬНОГО комплекса могло н ачи
н аться без всяких следов перерыва на платформенном чехле. Уже давно 
м ногие исследователи отмечали,  что образование геасинклинальных про
гибов не сопроваждается ф азай складча.тасти.  В действительнасти же, 
хатя при этом и не  праисходит процессав складкаабр азования, мамент 
вазникнавения ,г'еасинклин альной системы имеет первостеlПеннае значе
ние для панимания истарии р азвития ,ка к  данной системы,  так и значи
тельна Iбадее обширнай области, в котарую она вхадит. Для выявления 
егО' неаlбхcrдима устанавление Iпадашвы ' геасинклинальнала камплекса .  
Сделать <Эта мажна толька .в итоге изучения состава отлажений и отде
ления путем фарм ационнага анализа чехл а  аснования ат 'сабственна геа
синклинальнага камплекса, катарыYl 'наЧИН],1ась з апалнение геа,синкли
н ально;го трага. Таким обр азам, талька фаР'fзцианный анализ пазваляет 
БО мнагих случаях установить истиннае вре:-.!я вазникновения геасинкли
нальнай системы. 

Соотношения различных типов чехла 
срединных массивов 

с орогенными ( молассовыми) комплексами 

Мал ассавые каМПJ!ексы геасинклинальных систем ч аста з аполняют 
кр аевые впадины, распалаженные н а  саседней части платфарм, и меж
гарные впадины н<! паверхности скл адчатогО' основ ания срединных мас
сивав. При этам орагенный камплекс в различных случаях мажет ла
житься пря:-.ю на абнаженное аснов ание срс:динных массивав или на  
покрывающий егО' чехал, как  догеасинклинальный, т ак и аднавазрастныfl 
геосинклинальному. Отличным примерам является Большая Венгерская 
(П аннанская) межгорн ая впадина, в предел ах которай малассовый кам
плекс (олигацен ,  миоцен) н алегает та ПРЯМО' на кристаллическое ( бай
кальское) аснавание П аНlюнскага срединного м ассива ,  та на его чехол, 
представленный извеСТНЯК(lМИ палеозая и триаса и вскрытый ВО' многих ' 
местах СJшажинами. 

ТО же самае н а блюдается в р азных частях З акавказского срединнаго 
м ассив а. ЕгО' з ападная ч асть ( Грузинская глыба)  пакрыта чехлам юр
ских, меловых и палео.геновых порад (сингеГJCинклинальный чехал ) . Пря
М О'  на  нега лажится альп ийский :-'10лассовыи ко\шлекс Рианскай и Курин
ской впадин. Вместе с тем молассавый неагеновый комплекс па краям 
Дзирульскага массив а  перекрывает оснав ание последнего. В Армении 
подашва неагенавых малассовых толщ налегает непасредственна н а  
участки палеозайских парад, т .  е .  даальпийскога чехла срединных мас
сивав. 

На КаЛЫМСКО1\,l м ассиве, вне з ависимасти от тага, представляет ли егО' 
фундамент аснавание древней платфармы (Белый,  Никал аевский, Тиль
м ан, Шила, 1 964) или же является типичным срединным массивам с 
Еерхнепратеразайским складчатым оснаванием, ан прикрыт з начитель
ным па мащнасти дагеасинклинальным (силур - деван) и сингеасин
клинальным чехлам (из осадочных отлажений и эффузивав триаса и 
юры ) .  Н а  чехле из этих отлажений залегает малассавый (о::,nгрнный) 
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КUNIплекс верхней юры -- нижнего мела 3ыряновской ' угленосной впа
дины. В некоторых случаях н аблюдается более · сложное соотношение 
двух ярусов чехл а с орогенным комплексом, который может оказаться 
между ними как бы скрытым внутри. 

П ример одновременного существования доальпииского ( сингерцин
ского) и синальпийского чехл а мы видим в пределах Мизийской плиты', 
представляющей собой, в сущности, н астоящий tрединный м ассив с бай
кальским складчатым основанием. Герцинские складчатые 'с истемы 
Балканского полуостров а, Старой Планины и Добруджи его окаймляют. 

Кроме двух ярусов чехл а, на поверхности м ассива присутствуют впа
дины, з аполненные герцинским мол ассовым комплексом.  Этот комплекс, 
описанный Барбу и Василеску (B arbu, Vasi lescl1, 1 967) , Р .  г. Гарецким 
( 1 970) , относится к среднему - верхнему карбону и перми. В основании 
впадин он ложится на нижний ярус чехл а - сингерцинский (ордовик; 
силур, девон, нижний карбон ) , а перекрывается верхним - синалъпий
ским чехлом (юра, мел, палеоген ) . Строение чехла Мизийского м ассива 
осложнено еще н аличием крупных н арушений в структуре нижнего 
чехла ,  представленных системой прир азломных скл адок и по-р азному 
поднятых блоков. 

СингеосинклинаЛЬНblЙ чехол 
среДИННblХ массивов и миогеосинклинали 

Комплексы отложений, обр азующие чехол срединных м ассивов, по 
возрасту близких :к О'бразованиям, .заполняющим геосинклинальные про
гибы, часто относят к миогеосинклиналям,  особенно если они з атронуты 
складчатостью. Однако чехлы срединных м ассивов характеризуются 
выдержанной н а  больших простр анствах мощностью сл агающих их оса
дочных образований, которая иногда достигает значительной величины. 
для них типична также очень слабая изменчивость состава по простира
нйю. При  этом чехол покрывает обширные площади и имеет однородное 
строение на всем своем протяжении .  По условиям залегания на этих 
I!лощадях осадочные толщи не похожи н а  те, которые з аполняют миогео
синклинальные прогибы. 

Л ИШЬ на  отдельных участках, ч ащiC всего близ края геосинклиналь
ных систем, иногда обосо.бляются более или ,l\H'Ii ee огр аниченные полосы, 
D которых р аспростр анены такие :же по составу, но более мощные толщи. 
Uни обр азуют отчет,тIИВО вытянутые в одном н апр авлении ( или не· 
сколько изогнутые) прогибы, в которых осадочный комплекс з ахвачен 
более или менее значительной складчатостью. Такие обособленные про� 
гибы можно действительно считать относящимися к категории м !!Огео'
синклинальных ( Штилле, 1 964 ) . 

П роблема миогеосинклиналей недавно была р ассмотрена  Л.  п.  30нен
шайном ( 1 969 ) . ИМ сдеJI ан п равилы!ый вывод, что миогеосинклиналями 
следует именовать только геосинклинальные прогибы без магматических 
проявлений, с преобл аданием геологических формаций платформеiШОГО 
типа. ИМ показано, что, !<:роме этих «истинных» миогеосинклиналей 
(в поним ании Г. Штилле) , некоторые исследователи так же называют 
J:Jнутренние геосинклинальные прогибы, приближающиеся по характеру 
к эвгеосинклиналям. 

Мы не  будем р асг:матрива1 Ь здесь геосинклинальные прогибы этого 
рода, а отметим лишь, что МОЖНО согл аситься с л. п. 30неншайном в ТОМ', 
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'ЧТО их не следует относить к миогеосинклиналям.  К этому необходимо 
добавить, что миогеосинклинали встречаются не только в краевых зонах 
геосинклинальных областей по окраинам платформ ( западный склон 
Урала, З ападные Аппалачи) ,  но иногда бывают связаны с широкими 
площадями распространения чехла срединных массивов во внутренних 
частях геосинклинальных областей. З аполняющие их осадочные комп
лексы связаны с соседними участками распространения чехла непрерыв
ными переходами. 

Примером lI1иогеосинклинали именно этого рода являются обр азова
ния мезозойского и п алеогенового комплекса Динарских гор Югославии 
tr их непрерывным карбонатным разрезом (зона Высокого Карста) , 
достигающим значительной мощности. Этот комплекс формировался в 
прогибе.  Остатки такого же по составу, но более тонкого чехла одновоз
.р астных отложений р аспространены на обширной площади Б алканского 
ilIолу.острова, залегая в основ ании флишевого комплекса . 

Соотношение чехла срединных массивов 
и чехла молодых платформ 

Самым молодым :эпигерцинскнм чехлом обл адают пл атформы, в 
проении основания которых участвуют позднеп алеозойские ( герцинские, 
варисские) скл адчатые системы. 

В кайнозойских обл астях платформенный чехол отсутствует, н апри
мер в Альпийской складчатой области, котор ая еще н аходится в заклю
чителыюй стадии геосинклинального р азвития .  Тем более он не сформи
ровался в кайнозойских обл астях Тихоокеанского пояса, которые, по
.Jщдимому, проходят еще более р анние стадии. В пределах мезозойских 
.складч атых обл астей также нет пл атформенного чехл а, хотя в них гео
�инклинальное р азвитие уже завершилось, но они н аходятся на р анней 
'ступени платформенного р азвития. Горные области, возникшие в резуль
тате орогенеза,  еще не срезаны эрозией, и осадконакопление здесь про
,исходит только В огр аниченных по площади впадинах и гр абенах (тафро
генах) . 

Н аиболее типичными молодыми платформ ами ЯВЛЯЮТСЯ З ападно
,Сибирская, Тур анская и плиты : Скифская, З ап адно-Европейская и др .  
(Яншин, 1 965б; Яншин и др. ,  1 966) . 

В строении ЭПllгерцинского чехл а молодых пл атформ в настоящее 
'Бремя выделяют два отчетливо выр аженных яруса, соответствующих 
.двум этапам их платформенного р азвития ( Яншин и др . ,  1 966) . Нижний 
ярус представлен осадочными и вулканогенными породами триаса и юры, 
заполняющими отдельные узкие, иногда длинные гр абены. Это пред
.чехольныЙ (по В. Н .  Соболевской, 1 965) , или тафрогенный, я рус. Второй 
�pyc - собственно эпигерцинский платформенный чехол - одевает 
сплошным покровом р азличные скл адчатые системы фундамента плит: 
,байкальские, каледонские, герцинские, ,как  и разделяющие' их срединные 
;м·ассивы, и, естественно, сингерцинский и более древний чехол лосл�:дних. 

Выделить в пределах сплошного чехла эпибайкальские, эпикаледон
,с-к.ие, эпигерцинские участки не В'сегда представляется возможным и вряд 
ЛИ целесообразно. Их единый чехол 'правильнее именовать 'Целиком по 
,врзрасту 'наиболее молодых систем, которые он покрывает,- эпигерцин
.t'КИМ .  
� , , 
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Чехол основания срединных массивов отличается от эпигерцинскогci· 
не только воз р астом, но и более высоким метаморфизмом и особенно
стями р аспростр анения. Р аспростр анение сингерцинского чехл а ограни
чивается только площадью срединных массивов. Участки более древнего • .  

допалеозойского, чехла покрыв ают еще м.еНl:jшие площади, так как при
урочены только к срединным м ассивам внутр и  байкальских скл адчатьiх 
систем ( Сангиленский, Кокчетавский массивы и др . ) . Сингерцинский 
чехол срединных м ассивов, если они перекрыты эпигерцинским,  приобре
тает роль нижнего комплекса платформенного чехла ,  имеющего более 
ограниченное р аспростр анение, чем верхний. Триасовые и юрские породы, 
з аполняющие гр абены т афрогенного этапа, могут быть наложены в от
дельных случаях IПрямо н а  древний чехол срединных м асси,вов. 

Таким образом, в пределах всех складчатых ,геосинклинальных лоя� 
сов выделяются два типа 'чехла срединных массивов, лредставляющие 
доста'Точно 'в ажный элемент 'структуры складчатых областей . ,Выделение 
их имеет О'собенно существенное значение, когда осадочные ком'плексы 
чехл а оказываются вовлеченными в геОСИНl{JJ инальное лрогибание Н' 
складчатость. выiеe было показ'ано различне двух типов чехла о·снова
ния, а также их соотношение 'С геосинклинзльными к,омпле:ксами  (глав-. 
ным и орогенным ) и с ,обр азованиями эли:герцинского :платформенного 
чехла .  Следует подчеркнуть, 'что именно э,пигерцинский чехол имеет ши
рокое распространение 'как  чехол молодых ллатформ .  Что касается lбо
лее древних - эликаледонских, эпи,байкальских, то они Iпредставлены 
лишь чехлом срединных ма,ссивов и не образуют настоящего плаl'фор
менного чехла, покрыва ющего значительные Ilлощади. 
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О ТЕКТОН ИКЕ ДОКЕМБ Р И Я  КАРЕЛИИ 

А. С. Новикова 

П роблема соотношений между структурообр азованием ранних стадий 
р азвития Восточно-Европейской платформы и предшествовавшего ей 
геосинклинального этапа з аним ает одно из центральных мест современ
ной геотектоники. Существующие построения и схемы основаны, прежде 
всего, н а  анализе геофизических материалов,  отр ажающих неоднород
ность состава кристаллического фундамента пл атформы. При  этом еще 
со времен А. д. Архангельского шароко испол ьзуют вывод о том, что на
пр авление полос аномалий в общем совпадает с простир анием пород, 
сл агающих основание платформы. Зоны линейных м агнитных и гравита
пионных аном алий, обусловленные породами повышенной плотности и 
м агнитной восприимчивости, обычно интерпретируют как зоны р аспро
стр анения карельских (нижнепротерозойских) складчатых сооружений, 
р азделяющих древнейшие архейские глыбы или м ассивы. Эти линейные 
зоны сравнивают с синклинория.'V1И или геосинклинальными трогами, 
з аложившимися на древнем архейском основ ании. \ 

Ана.тIИЗ современных данных об условиях залегания метаморфических 
комплексов глубокого докембрия,  проведенный автором в течение послед
них лет, показывает, что представление о карелидах как о син.клинорных 
фор м ах не ЯВЛЯЕ:ТСЯ строго доказанцым и требует пересмотра  (Новикова ,  
1 969) . В предлагаемой вниманию читателя статье предпринята попытка 
р аскрыть это положение н а  при мере анализа тектоники докембрия 
Карелии. С р авнительное изучение морфологии ее структур позволяет 
в ыявить природу движений, предшествовавших формированию щита 
пл атформы, и наметить черты преемственности р азвития р аннедокемб
рийских форм с тектоническими элементами пл атформы. 

Деформации метаморфических пород восточной ч асти Карелии все 
и сследователи объединяют под общим названием Восточно-Карельского 
синклинория, пол агая, что его составляют Шомбозерский, Щуезерский, 
П арандовско-Надвоицкий (Выгозерский) прогибы, а также прогиб 
Ветреного Пояса. Они отделены один от другого антиклинориями, сло-
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женными гр анито-гнейсами и мигм атитами.  Восточно-Карельская син
кли норная структур а на северо-востоке гр аничит с гр анито-гнейсовыми 
купол ами Беломорского региона,  а с юго-запад а  к ней примыкает Цен
тр ально-Карельский а нтиклинорий ( Кр атц, 1 963) или срединный м ассив 
(Харитонов, 1 966) , сложенный гр анитоидами р азного возр аста.  З ап аднее 
Центр ально-Ка р ельского антиклинория р асположены Большеозерско
Хедозерский, Гимольский и другие прогибы, объединяемыIe в З ап адно
Карельский синклинорий.  

Приведенное р асчленение структуры докембрия н а  две категории 
является общепризн анным и не вызыв ает сом нений. Вместе с тем морфо
логические призн аки выделяемыIx ·форм не позволяют кл ассифицировать  
их как  антиклинорные и синклинорные и требуют иной тр актовки, о чем 
будет идти речь ниже. 

В современном эрозионном срезе мет аморфические вулканогенно
осадочные обр азов ания з аним ают з аметно меньшую площадь по ср авне
нию с о бл астями р аспростра нения гранитоидных пород. Они обр азуют 
локальные полосы и пятн а, и ногда группируются в линейные зоны. 
Детальные 'Профили через докем брийские образования IКарелии, про
веденные в р азных напр авлениях, IрИСУЮТ однообр азную а сим.метричную 
структуру чешуйчатых моноклиналей или н адвигов. Они представляют 
собой линейные форм ы  среди обширных полей гранитоидов. Наиболее 
крупные структуры вытянуты на протяжении м ногих десятков километров 
при ср авнительно нез н ачительном поперечном сечении от нескольких 
сотен метров до 1 0-20-50 КМ. Углы п адения пластов, как пр авило, пре· 
вышают 50-600, а нередко наблюд аются очень крутые, почти вертикаль
ные положения пластов. Моноклинальное з алегание пород сопровождают 
поверхности крутых н адвигов, вдоль которых р азвиты тектонические 
брекчии, катакл азиты и милониты, а также линзы и пластообр азные тела 
серпентинитов, т алько-карбонатных и тремол итовых пород. 

Чешуйчатые моноклинали группируются в несколько зон, которые на 
схеме (рисунок) объединены под следующим и  назв аниями :  «зона текто
питов Ветреного Пояса», «Восточно-Карел ьская зона р ассл анцевания», 
«П альеозерско-Койкарск ая система  деформ аций», они включ ают и ряд 
других, менее значител ьных структур ,  т аких, к ак Кумсинская, Х аутовар
ская, Гимольская и др.  В р асположении этих зон и локальных структур 
прослеживается определенная упорядоченность, котор ая отр ажена на той 
же тектонической схеме (см.  рисунок) . 

Восточно-Карельская зона рассл а нцев ания и зона тектонитов Ветре
ного Пояса принадлеж ат к н аиболее крупным линеаментам р ассм атри
в аемого регионз. Структур а Восточно-Карельской зоны в зн ачительной 
мере сложена породами, претерпевшими зеленокаменное изменение: диа� 
б аз ами,  порфиритами, м андельштеин ами, бр екчиями и зелеными сл ан
цами.  На стр атигр афических схемах их о бычно объединя ют в тунгудскую 
серию р аннего протерозоя. Зеленока менные породы составляют диа
б азо-филлитоидную форм ацию. Более древние комплексы принадлеж ат 
к породам 'Парандовской серии. Ее БИОТИТ-·J 1.1 2. гиоклазовые и амфиболо

вые сл анцы и ам фиболиты р аспростр анены спор адически, преимуществен
но вдоль восточной окр аины пояса зеленокаменных пород в виде узких 
прерывистых полос, нез аметных н а  мелком асшт абных геологических 
картах. 

Структурные элементы, составляющие В осточно-Карельскую зону. 
простир аются в северо-з ап адном и субмеридиональном н апр авления.х_ 
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Рис. Схема тектоники докембрия Карелии (составила А. С. Новикова по материалам геологиче
СКИХ исследований Северо�Зап адного геологичес]{ого управления, Института геологии докембрия� 
Северо-Западного геофизического треста и личных наблюдений) 

1 - формации гипербазитового ряда; 2 - формации метабазитового ряда [диа6азово (толеитово) -
ф иллитоидная, железорудная, кератофиро-сланцевая и др .];  3 - 6ластомилониты чарнокитовые; 
4 - гранитоидные формации; 5 - зоны чешуйчатых надвигов разного возраста; 6 - элементы про

стираний гнейСОВlИДНОСТИ. полосчатости, сланцеватости: 7 � магм:атагенные структуры: а - наложен
ные, б - унаследованные; 8 - простирания беломорских гнейсов. 

Цифры на схеме; ! - Карельская зона сжаllИЯ; II - Беломорский регион развития гнейсовых купо
лов; 1 I !  - Свекофенская область структур <альпийского типа » ;  ·1 - Восточно-Карельская зона рас
сланцевания; 2 - зона тектонитов Ветреного П ояса; 3 - П альеозерско-Койкарская система Д€фор
м аций; 4-6 - чешуйчатые моноклинали; 4 - Куминская, 5 - Хаутоварс'<ая, 6 - Гимольска я ;  
7-9 - структуры вулканических желобов: 7 - Чирка-Кемская, 8 - Елмозерская, 9 - Маслозерская;. 

10-12 - впадины; 10 - Онежская, 1 1  - 51нгозерская, 12 - Сегозерская 

Н а  протяжении всей зоны сохраняется однообр азное полосовое р аспро
стр анение пород. Профильные разрезы, пересекающие Восточно-Карель
скую зону в районе rПебозер а - оз . .вороньего, пос. Парандово, южнее 
ст. Кочкома  и Б других местах, р аскрывают х ар актерную картину моно
клинального з алегания. Монокли н али представляют собой линейные 
структуры сжатия, в предел ах которых породы либо стоят на головах. 
либо круто наклонены в каком-либо одном н апр авлении. Весьма приме
чательно отсутствие перикл инальных и цеНТРИКЛIшальных разворотов
слоев. В осточно-КарельскоЙ . зоне ,свойственны м ногочисленные дизъюн
ктивные нарушения, в предел ах ,которых особенно и нтенсивно проявля
ются милонитизация, ра.звальцевание, iбр екчирование, складки волоче
ния.  К поясам сжатия тяготеют дайки габбРО-J,иа6азов, локальные тела 
улыр аосновных пород, пластовые тел а и линзы талько-хлоритовых сл ан
цев, а также ПРОЯВJJения полиметаллического оруденения. 
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В есьма в ажная оссбенность р ассматрива емой зоны состоит в том что 
п а  протяжеlШИ около 200 к.м по :1ростир анию полоса зеленокаме�ных 
пород шириной до 50 к.м и более интенсивно р ассл анцов ана согл асно с 
н апр авлением простир ания пород. «Сланцев атость их преимущественно 
крутая, п адает гл авным обр азом на юго-з ап ад и ,  реже, на северо-восток . . .  
Преобл адающее п адение сл анцеватости н а  юго-з ап ад . . . .  свидетельствует 
о н апр авлении дислокаций н а  северо-восток. в сторону соседнего Бело
морского м ассива» ( Кр атц, 1 963, стр . 1 36) . Р ассл анцев ание охватывает 
не  только метаморфические породы, но и гранитоидные обр азов ания. 
Кристаллиз ационная сл анцев атость и ПО.'IOсчатость в последних таъ:же 
з ач астую сохр аняют ,у стойчивое северо-западное н апр авление. Р ассл ан
цова нность пород - xapaktePH9-Я черта морфологии структур Восточной 
Карелии, в связи с чем мы предл агг.ем именов ать эту зону Восточно
Карельской ЗОНОЙ р ассл анцев ания. 

В зоне сочленения карельских структур с беломорскими р азвиты 
весьма оригинальные по составу и текстуре обр азования. Они просле
жены в полосе изменчивой ширины от нескольких километров до 50 к.м 
и более н а  р асстоянии около 1 20 к.м. В этой полосе остроугол ьные блоки 
гнейсов, мигм атитоi3 ,  а т акже метабазитов и амфиболитов заключены в 
чарнокитах с хар актерной ассоци ацией железистого гиперстена, орто
кл аза и голубого кварца. Породы сильно р аздроблены и местами пре
вр ащены в ортогнейсы ( бл астомилониты) .  Р адиологические значения 

' возр аста ч арнокитов около 2 ,4 млрд. лет, а возраст ультрабазитов, тяго
теющих к этой же зоне дробления, колеблется от 3 до 5-6 млрд. лет. 

Текстурные призн аки и CTPYKTvpHbIe соотношения между породами 
зоны дробления, подробно ИСС.lIедов анные Ю. д. Пушкаревым и 
К. А. Шуркиным ( 1 967 ) ,  их IПОЛQжение н а  стыке крупных теКТОНИЧеСКИХ 
регионов позволяют ср авнив ать р ассм аТРIIваемые обр азования с текто
нитами типа «меланж» алыпийского ОРОГЕ-ннчеСIЮГО пояса ( ПеЙl3е, 
1 969) . Их существенны м отличием является ч арнокитовый состав ' пород 
�<связующей м ассы», а не серпентинитовый,  как это н аблюд ается на при
мер ах структур, возникающих в обл астях с р азрезом коры океанического 
типа. 

Зона тектонитов Ветреного Пояса отличается рядом специфических 
'особенностей. Это, прежде всего, з аметн ая н асыщенность тел ами ультра
'основных пород, не имеющих столь широкого р аспростр анения в других 
'структур ах. Обр ащают н а  себя вним ание также м ногочисленные дизъюн
ктивные н арушения и ,  н аконец, резко выр аженная асимметрия строения 
(см. рисунок) . 

Н азванная стрvктур н ая зона прослежив ается н а  протяжении около 
'250 к..м. В р айоне Кожозера, примерно в средней ч асти зоны,  породы резко 
меняют простир ания с северо-зап адных н а  ш иротные, а затем - мериди
'ональные и юго-западные, обр азуя дугообр азный выступ на северо
восток. На месте этого выступ а н амеч ается пережим в р аспространении 
оливиновых порфиритов, прослежива ющихся на всем протяжении струк
турной зоны вдоль ее внешнего кр ая по границе с беломорскими купо
л ам и. В нутренняя гр аница зоны Ветреного Пояса с карельскими гр анита
'идами имеет прихотливый, сложный рисунок. 

Оливинсодержащие породы пояса, по-видимому, прин адлежат к 
'весьм а древним обр азов аниям р ассм атриваемой зоны. Их возр аст опре
делен 'в интер вале 2 1 00-2389 млн. лет ( ГерлиЕГ и др., 1 965) . По летро
:ХИМИtIеским особенностям они близки к океанитам и оливиновым толеи-
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там ГаваЙ СЮ'IХ островов ( Куликов, 1 969) , Н а  всем протяжении структуры 
Ветреного Пояса р азвиты локальные, пластинообр азные тела габбро
перидотитов, согласных с В:vIеща ющими JlС>jJодами,  реже - 'секущих. 
Н аиболее крупные тел а достигают р азмеров 5,5 Х О,4-0,6 км; ч аще 
встречаются тел а с поперечными сечениями 1 Х О,2-0,З км. Подавляющая 
ч асть структуры Ветреного Пояса сложена амфиболизиров анными диа
'база]\/ И  и сопутствующими им породами.  Л инейные И ИЗО:vIетричные 
м агнитные и гравитационные аномалии над тел ами основных и ультра
ОСНОВных пород н аиболее ч асто группируются вдоль Кожозерского дуго
обр азного выступа.  С этим же выступом связана з аметн ая скученность 
дизъюнктивных н арушений р азных н апр авлений. Пестрая смена элемен
тов з алегания пород сопровождает тектоническую р аздробленность 
'структуры Ветреного Пояса. Косвенно об этом же С"видетельствует р аз
личное положение пород, сопоставляемых с обр азов аниями пар андовской 
и тунгудской серий, по отношению к ультр аосновным эффузивам в р азных 
частях стру.ктуры поя.са, а также признаки перевернутого з алега
ния ма ссива габбро-ам фиболитов В районе Коросозер а (Бо.гачев и др. ,  
1 968) . 

Пер ечисленные особенности зоны В етреного Пояса позволяют ср ав
нить его структуру с гигантской тектонической брекчией, а породы, ее 
образующие,- с элементами р азреза' коры океаниче'СКОГО тип а в поним а
нии Н. А .  Штрейса ( 1 967) , А. В .  Пейве ( 1 969) , А .  Л. Книппера  ( 1 970) . 

Восточно-Карельская ЗО!iа р ассл анцевания и зона тектонитов Ветре
ного Пояса сохр аняют хар актерные черты строения н а  протяжении 
многих сотен километров. Они, несомненно, принадлежат J( линеамент
ным структурам первого порядка'. Тектоническим формам Центральной 
и З ап адной Карелии свойственны те же признаки, что и уже рассмотрен
ным структурным зонам, только проявляются они В з аметно J\'lеньшей 
'степени. П ал ьеозерско-Койкарская система деформ аций наиболее полно 
р а скрыв ает тектонические особенности этого р яд а  структур (см. рису
нок) . В строении этой системы vчаствуют актинолитовые сл анцы, зелено
}(аменные ВУЛI( аниты, кремнистые сл анцы и филлиты берг аульской серии 
р аннего протерозоя, кв арциты, кварцевые конгломер аты, метадиабазы 
и мета порфириты ятул ия, а также своеоБР (l зные конгломерато--брекчии, 
относимые к саРИОJ: ИЙСКИМ обр азов аниям среднего протерозоя. Протя
женность р ассм атрив аемой системы деформ аций около 1 00 км, н аиболь
шее поперечное сечение в районе пас. Койкар не превыш ает 10 км. 

Согл асно данным Л. Я .  Харитонова ( 1 966)  и В .  В .  Яковлевой, н а  зна 
читеJlЬНОМ протяжении П альеозер ско- Койкарской системы деформ аций 
прослежив ается серия крутых н адвигов субмеридион ального простира
ния,  сопровождаемых полосой интенсивного смятия и р ассл анцевания 
как ятулийских, так и доятvлииских пород. Поверхности надвигов на
клонены lПод УГJl ами 65-85°. Анализ совре\I СННОЙ ,структуры названной 

системы дефор м аций показыв ает, что он а не предстаВJlяет собой сопря
женных складчатых форм - антиклин алей и синклинаJlей, как ПОJl агают 

некоторые исследов атели,  а обр азована и з  тектонических БJlОКОВ и 
клиньев, в предеJlах которых наблюдаются разнообр азные дизъюнктив

н ые и ПJlикативные нарушения. Особый интерес представляют ЭJlементы 
структуры р ассм атрив аемой зоны, C.rIQ)I<eHHbIe породами, относимыми к 

саР
·
ИО.JlИЮ.  Они з аним ают з аметную ПJlощадь в р айоне гор ы  Немикас 

(севернее Койкарского блока)  (см.  рисунок) , а также к северо-зап аду от 

П альеозер а, где прослеживаются неширокой полqсой н а  протяжении 
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более 1 0  км вдоль края П альеозерско- Койкарской системы деформ аций .. 
Эти'м оБР'азованиям свойственны пестрый, непостоянный состав и по� 
стоянные проявления призн аков с)i{'зтия: зе'ркал скольжения, р азвальце
в ания, смятия. Ок'руглые включения, к ак пр авило, спл ющены и нередко 
группируются в цепочки, вытянутые в н аправлении р ассл анцев ания 
пород. По составу и текстурам породы близки к брекчиям, в которых 
н аряду с обломками,  кусками и глыбами вул канитов, сланцев, фИЛЛИТОВr 
м р а моризов анных известняков ' в гр аув акковом или л авовом . цементе 
з аключены м ногочисленные «валуны» гранитоидав и «гальки» кв арца .. 
Породы гранитоидного ряда иногда з аметно преобл адают над обломоч
нЫм м атери алом иного состава. Несомненно, эти обр азования не принад
лежат к категории седиментогенных, а представляют собой тектониты. 
Н абор пород кл астичеСJ\ОГО м атериал а  свидетельствует о постбергаУЛh
ском времени их возникновения. 

Анализ истории р азВ1f'ГИЯ р яссм атриваемой полосы деформаций поз
воляет выделить здесь нарушения постбергаульского и постсегозер ского' 
возр аста.  В месте с тем очевидно, что движения вдоль этих поверхностей 
надвигов неоднокр атно возобновлялись. З аложение наиболее р анних 
н адвигов, по-видимому, связэно с н ач альными этапами формиров ания 
I IОрnд берг аульской серии. 

П римечательна з аметн ая преемственность в р асположении постберга
ульских 'и постятулийских деформ аций,  тесная связь морфологии мелких 
нарушений с простир анием и п адением н адвиговых поверхностей. Древ
ние поверхности н адвигов служили зонами линейной проницаемости для 
м агм атических р аспл авов ятулийского в ремени. При этом проседания. 
связ анные с остыв анием м агм атических тел, внесли новые черты в морфо
логию н адвиговых структур. Они проявились В зн ачительной мере в виде 
«вулканических борозд» и тесно связанных с ними дефор м аций, с обрат
ными н аправлению движения н адвигов п адениями пл астов. Н арушения 
такого р ода н аблюдаются в П альеозер ской, Кедр илам бинской и С алви
л а мбинской структурах .  В других местах Центр ально-Кэрельского реги
она проявились более совершенные фор мы м агм атогенного структуро
обр азов ания, т акие, как Сегозерская, Онежская и другие н аложенные 
впадины (см, рисунок) . 

Тектонические структуры З ападной Карел ии - Гимольская, Хедозер
ская, КО'СТОМУКlШская и другие в значительной :vrepe однотипны с уже 
р ассмотренными выше структур ами Восточной и Центральной Карелии. 
Чешуйчатые моноклинали, несомненно, являются х ар актерными дефор
м ациями глубокого докембрия всего р ассмотренного р егион а и,  по-види
мому, принадлеж ат к самостоятельному кл ассу структур,  связанных со 
сжатием пород. 

На тектонической схеме (см .  рисунок) видно, что структуры сж атия 
Центр альной и З ап адной Карелии группируются в системы линейно 
вытянутых деформ аций, которые Бместе с Восточно-Карельской зоной 
р а ссл анцевания и зоной тектонитов В етреного Пояса соста вляют единую 
асим метричную чешуйч атую структуру. Отчетливо видно также, что и по 
размерам,  и по интенсивности проявления деформ аций Восточно- Карель
ская зона и зона тектонитов В етреного Поя са  являются структурами, 
определяющими стиль р азвития чешуйч атых МОЕоклиналей Центр альной 
и З а п адной Карелии.  

В северной ч асти Центр альной Карелии элементы простир ания Чирка
Кемской, Тикшозерской и Маслозерской моноклин алей ориентиров аны в; 
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TO:l1 же направлении, 'Что и Шом бозерская и Шуезер,ская ветви Вос'ючно
Карельской зоны р ассл анцев ания. 

Н а  юге Карелии обн аружив ается удивительное соответствие очерта
ний северо-восточной и восточной гр аниц Онежской .вп адины с элемен
т ами простир ания зоны тектонитов В етреного Пояса. На простир ании 
внешнего субширотного края тектонитов Ветреного Пояса, а таКЖЕ; де
форм аций, р азвитых по северо-восточной периферии Онежской впадины, 
р аспол агаются субширотные структуры Нюкозера,  Сегозер а и другие, 
в зн ачительной ч асти выявленные по геофизическим данным (Цирюль
ников а и др. ,  1 968) . 

Н а  месте стыка Восточно-Каре.ТJЬСКОЙ зоны с зоной тектонитов Ветре
ного Пояса н амеч ается р азворот чешуйч атых моноклиналей северо
з ападного простир ания к югу. В субмеридиональном н апр авлении про
стир аются Пальеозерско-Койкарская, Хаутоварская и другие струк
турь! . 

Н а  фоне общего рисунка простир аний тектонических форм,  вписы
вающихся в контуры кр аевых линеаментов,  весьм а хар актерны пересече
ния чешуйчатых МlJноклиналей р а,шого простир ания. Н аглядны м  приме
ром тому служит зона сочленения Кумсинской субширотной структуры, 
вписывающейся в систему простир аний зоны тектонитов Ветреного 
Пояса, с П альеозерско-КоЙкарской субмеридиональной системой дефор
м аций, р асположенной на простир ании тыловых структур Восточно
Карельской зоны. 

Мет аморфизов анные диабазы и порфириты, зеленые сл анцы и I<в ар
циты, обр азующие Кум синскую структуру, на протяжении 20 км просле
Жliваются в субширотном н апр авлении .в виде узкой (до 2 км в попереч
нике) полосы очень круто стоящих пластов. 

Н а  северо-зап адном конце Кумсинская структур а резко срезается 
П альеозерско-Койкар ской системой деформ аций. В этом месте р аспро
стр анение р азличных комп,nексов Й0РОД н апомин ает картину гиr антской 
брекчии.  В р айоне поселков Покровское и Остречье на площади около 
1 00 км2 на поверхности обнажаются линзы, клинья и блоки гр анодиори

'тов, гр анитов, гнейсо-гранитов и мигм атитов , зеленых сл анцев, кремни
стых и карбонатных сл анцев,. дОЛОМИТОВЫ Х  м р аморов, кварцитов и других 
пород, з аключенных среди зеленокаменных вулканитов , з аполняющих 
промежутки между глыбами .  Условия з алегания пород на этом уч астке 
в известной мере отр аж ают схем атические геологические карты, состав
ленные к.. О.  Кр атцем и О.  А.  Рийконен ( Кр атц, 1 963) и Л. Я. Ха ритоно
вым ( 1 966) . 

Т аковы основные д анные о морфологии структур метаморфических 
комплексов докембрия Карелии. К сказанному выше следует доб авить, 
что структуры р азных порядков неизменно обнаружив ают черты подо
бия, ПРОЯВЛ5j:·ющиеся прежде всего в асимметрии строения как ч астных 
форм', так и региональных. Асим метрия ВЬJЯ'вляется в увеличении интен
сивности деформ аций с запада на восток, в изменении р азрезов форма .. 
ционных рядов, в хар актере соотношений с прилегающи�1 И  тектониче
скими обл астями;  восточные гр аницы ведущих карельских лннеаментов 
на всем протяжении четко отделяют область р азвития беломорских гней
совых куполов, тогда как западн ая гр аница не и меет столь р езких и не
прерывных очертаний со структурами свекофенид. Асимметрия строения 
Карельского тектонического ре,иона, н аряду со всем изложенным выше, 
т акже указыв ает на связь его происхождения с горизонтальным сжатием.  
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В р езультате движений т акого рода, по-видимому, образовались поверх
ности крутых надвигов, уходящих в глубинные зоны земной коры и верх
ней м антии.  

* * * 

Н а  тектонической схеме видно, что зн ачительные площади Карель
ской тектонической зоны сложены гр анитоидами.  

Анализ среднем асшт аБЕЫХ геологических карт Центр ально-Карель
ского, Южно-Сегозерского, Масельского и других м ассивов гранитоидов, 
составленных В. В. Яковлевой, С. А. Дюковым И другими, показыв ает,. 
что подавляющая ч асть площади м ассивов гранитоидав сложена древней
шими, интенсивно мигм атизированными пл агиокл азовыми и ,  в меньшей 
мере, пл агиом икроклиновыми гнейсо-гр анит ами и гнейсо-гр анодиори
т ами.  Заметно меньше р аспростр анены биотитовые и биотит- амфиболо
вые гнейсы.  На большей ,части площади границы р а спро,странения грани
тоидов р аз ного состав а простир аются в севера-з ападном н апр авлении ;. 
близ зоны стыка В осточно-Кг.рельскоЙ систем ы  деформ аций и зоны тек
тонитов Ветреного Пояса  их простир ание меняется н а  широтное, а з ап ад
нее П ал ьеозерско-Койкарской чешуйч атой структуры тел а гранито
гнейсов и гр анитов вытянуты в субмеридион альном и северо-восточном 
напр авлениях. 

Интересная особенность строения м ассивов подмечен а С. Б. Лобач
Жученко ( 1 969) и другими исследов ателями.  о н а  состоит в ТОМ, чтО' 
структур ные элементы гранитоидов - полосч атость, кристаллизационная 
сл анцеватость - обнаружив ают удивительную конформнасть с прости р а
ниями структур, сложенных .супракрусталы!Ыми породами.  Это, .по-ви,}и
маму, связ ано с общими особенностями тектоники, свойственными как 
структур ам гр анита-гнейсов и гр анитов, так и чешуйчатым моноклин а
лям.  Они указыв ают на то, что процессы гранитообр азов ания и ультра
метаморфизма являются либо н аложенными н а  р анее сформированную 
структуру, либо они возникли одновременно с н адвиговым структуро
обр азов анием, сопровожд ав шимся р а ссл анце'В анием пород. Этот вопрос 
з аслужив ает специ ального р ассмотрения. 

После исследов аний В .  В .  Яковлевой, -С .  А.  Дюков а, С. Б.  Лобач
Жученко выяснилось, что останцы сл анцево-метади аб азовых пород и 
Jlинзовидные тел а габбро-амфиболитов и орто амфиболитов, широко р ас
пространенные среди древнейших гранитоидав Каоельского региона ,. 
принадлежат к тому же ряду форм аций ,  что и вулканогенно-осадочные
обр азования пар андовской, бергаульской, гимольской и ,  возможно, тун
гудской серий, и 'с оригинальны.�ш особенностями химизм а, свойственно
го океанитам. Эти данные позволяют сделать заКJiючение, 'ЧТО 'р азвитие 
метаб азитового форм ационнога ряда предшествов ало возникновению 
основной м ассы гр анитоидов Карельской тектонической обл асти. Струк-, 
туры ее догр анитоидного этапа развития, по-видимому, морфологически 
существенно отличались от тектонической обстановки, господствовавшей' 
н а  месте р аспространения гнейсовых куполов Беломорского региона,  где 
биотитовые, биотит-амфиболовые гнейсы и гр анита-гнейсы обр азуют 
изометричные купольные структуры.  В рисунке карельских тектонических 
форм бросается в глаза неравномерное, прерывистое распростр анение 
гр анитоидных пород. Несомненно, уже в догр анитоидный этап р азвития 
существовали элементы структурной и геохимической дифференциации; . 
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предопределившие существенно р азные пути эволюции р азличных уч аст
ков к ар ельского р егиона.  

Н адвиговые движения, проявлявшиеся м ногокр атно вдоль одних и тех 
же зон,  свидетельствуют об определенной унаследованности р азвития 
структуры карел ьского докембрия.  Несомненно, что возникновение форм ,  
сложенных породами гр анитоидного ряда, происходило в тесной связи 
с движениями вдоль поверхностей н адвигов. ИХ морфология сочетает 
черты линейности и изометричности; для них хар актерны вытянутые 
сигарообр азные, овальные и открытые подковообр азные или дугообраз
ные структуры. В догранитоидный этап р азвития на их месте, очевидно, 
были формы,  гомологичные древним крутым н адвигам ;  они принадлежат 
пока еще к некл ассифициров анным элемента м  первичной структуры. 

Таки;1'l образом, в стр оении Карельского региона выделяются ,'д ва типа 
структурообр азования. Один и з  них связан с форм ациям и  базитового 
ряда и формиров анием зон сжатия ; особенности р азвития второго опре
деляет процесс гр анитообразования. 

В свете ИЗЛGженных выше д аЮ-IЫХ н апр ашив ается вывод о том, что 
существующие представления о стр атиграфическом р азрезе глубокого 
докембрия Карельского р егион а не являются безусловными. Совершенно' 
очевидно, что какие-то ч асти р азрезов п ар а ндовской, бергаульской и 
других ,серий лринадлеж ат к более древни\! обр азования:vl,  нежели древ
нейшие карельские гр анитоиды. Такое з аключение согл асуется с данными 
р адиологических исследов аний и ,  как отмеч ает Э. К. Герлинг, если полу
ченные. значения возр аст а  основных пород ЯВЛЯЮТСЯ истинными, то 
время формирования пород, обр азующих «сл анцевые пояса карелиД» ,. 
следует «удревнить» до трех с лишним милли ардов лет и предположить, 
что в их строении принимают уч астие р азновозр астные комплексы. Этот 
вывод Э. к. Герлинга и его соавторов неоднокр атно следует из анализа 
данных р адиологических определений и ,  несомненно, указыв ает на то,  
что формирование пород реликтовых структур связ ано с н аиболее древ
ним этапом развития Карельской тектонической зоны. 

Неповсеместное, прерывистое р аспростр анение гр анитоидных форм 
свидетельствует о том, что процессы гр анитизации и ультраметамор
физ м а  н аложились на дифференцир ов анную структуру земной коры, в 

которой были обособлены зоны, небл агоприятные для гр анитообразов а
НИЯ.  Поэтому весьма вероятно, что заЛОЖсlше наиболее ранних чешуй
ч атых структур относится к догр анитоидному этапу. Элементы этой 
дифференци ации сохр аНИЛ lIСЬ на протяжении всей истории р азвития 
структуры глубокого докем брия в виде м ногокр атно возобновлявшегося 
надвигового структурообр азов анин. Формиров ание гранитоидных струк
тур Карелии охв атыв ает огромный интервал времени около 1 ,5 млрд. лет. 
Процесс их созидания был нер авномерным, «пятнистым».  Вместе с тем 
н амеч ается определенное тяготение гранитоидов н аи более древнего воз
р аста к структур ам,  С?1ежным с моноклиналями, сложенными породами 
древнейших формаций метаб азитового ряда. По-видимому, КGlждая из  
частных структур . сж атия в какой-то мере предшествует р азвитию гр ани
тоидной формы, сопряженной с ней. В то же время чешуйчатые струк
туры в зн ачительной мере синхронны с росто м  как отдельных купольных 
форм,  так и их совокупностей, обр азующих о бширные поднятия. 

Таким обр азом, структурные зоны сжатия, уходящие корнями в глу
бинные слои земной коры и верхней м антии, и поднятия, возникшие в 
резул ьтате р азуплотнения веществ а, обнаружив ают тесную взаимную 
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связь. Незначительные амплитуды перемещения парад вдаль скалавых 
паверхнастей па-видимаму абуславлены тем, что. на аграмных плащадях 
вслед за абр азав анием н адвигав н ач ал и  фармиров аться гр анитаидные 
структуры, катарые как бы кансервирав ал и  структураабр азавание в 
занах сжатия. 

Лредставлению а Карельскай зане дефарм аций как единай зане 
сжатия атвечает сваеабр азнае глубиннае стр аение земнай кары.  В пре-. 
дел ах К арел ьскай заны н аблюдается прерывистый хар актер внутри
каравых гр аниц, с меньшей длинай интерв алов непрерывна прослежив а
емых гр аниц, нежели з а  ее предел ами, н апри мер в пале р азвития бела
марских гнейсавых купалав. 

Д анные предв арительнага изучения страения кар ы  вдаль сейсмиче
скага прафиля «Кемь - Ухта» существенна дапалняют материалы 
детальных геалагических исследав аний в зонах р азвития эффузивна
асадачных парад Печенгскай и И м андр а-В арзугскай структур Кальскага 
палуастрава.  Они р аскрыв ают чешуйч атае страение кары 'в .верхних 
ч астях с ар иентир авкай падения гр аниц в адном н апр авлении. Глубинные 
р азрезы Печенгской и И м андр а-В арзугскай структурных зан выявляют 
«не синклинальные структуры, а скарее срезанные и н адвинутые па занам 
н арушений крутападающие «чешуйчатые» м анаклинали» (Литвиненко., 
1 968, стр .  1 89) . Этат веСЬYlа важный, на наш взгляд, вывод, вытекающий 
из детальных геафизических исследав аний структур Кальскага палу
остров а,  дает аснав ание предпал агать, что. подабнае глубиннае страение 
свайственна и Карельскай зане сжатия. Оснав анием таму служат, прежде 
всего., черты схадств а геалагическага страения Карельскага и Кальскага 
р егианов. 

Карел ьская зана сжатия представляет собай структуру сачленения 
между крупными блаками земнай кары с р азнай истарией геалагическага 
р азвития и р азными мащнастям и  глубинных слаев карь! .  Сагл асна дан
ным М. Я.  Цирюльникавай, Э.  К. Чечель, Л.  Е .  Шуставай и Р.  С . С акал 
( 1 968) ,  р ассм атрив аем ая зан а з аним ает прамежутачнае палажение п а  
значениям м ащнастей земнай кары. Н аименьшие мащнасти -30-
З7 км - свайственны Беламарскай тектаническай правинции, в предел ах 
Карельскай заны мащнасть кары вазраст ает да 37-38-40 КМ, а западнее 
указ аннай заны атмечены н аибальшие значения мащнастей -З7-42 КМ. 

Судя па данным измерений м ащнастей гр авитацианна- активнага слая 
и абщей мащнасти земной кары, мажна полагать, что в Карельскай за не 
была р азвита наибалее мащн ая кар а акеаническага типа. Отличительнай 
чертай смежнага с з ап ад а  блака является м аксим альнае прагиб ание 
паверхнасти Махаравичича. Пад Карельскай занай сжатия паверхнасть 
Махаравичича, н апратив, абр азует палагае валаабр азнае паднятие атна
сительна смежных абластей (Литвиненко, Некр асав а, 1 962 ) . 

Ср авнительный фарм ацианный анализ р азрезав парад дагр анитаид
нага этапа р азвития Карельскага, Беламарского. и Свекафенскага региа
нав паказыв ает, что. .в Свекафенскай обл асти ведущее полажение з ани
м ает лептитавая форм ация, в Беламарскам региане - терригенная, а в 
Карел ьскай зане - метабазитавая . 

В:ремя шир акага станавления ,свек,афенских гра нитаидав, как извест
на, ахватывает интерв ал 1 900- 1 800 млн. лет. Близкие значения вазраста 
гр ани:гиз ации и ультраметаморфизм а  получены и для Беламарскага 
региана, где, адн ака, н аряду с «малодыми» гранитаидами лакальна р аз 
виты и сравнительна древние. Н аибалее р ан нее праявление працессав 
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гра нитизаци'и и ультр аметамор фивм а  - 2800 м.пн .  лет т.ому н азад - свя
з ано с Карельской зоной. Дорифейское гр а нитообразование з ахв атило 
все три региона, спаяв их в единую структуру щита. В м есте с тем струк
турная дифференциация, н аметивш аяся в пр едшествующий этап р азви
тия, предопределил а существенно р азную морфологию и гр анитоидных 
форм.  В Свекофенском регионе широко р азвиты пластовые тел а гр анито
идов, в Бел.омор ском - изометр ичные купол а,  а в Кар ельской з.оне 
набл юд аются линейно вытянутые форм ы  з алегания гранитоидов, согл ас
ные с простир аниями чешуйчатых структур .  

Т аким обр азом, выясняется, что Карельская зона представляет собой 
своеобр азный элемент структуры земной коры .  Для нее хар актерн а  наи
больш ая мощность «баз альтового слоя». Карельской зоне свойствен 
специфический метабазитовыи ряд форм аций, обр азование наиболее 
древних членов которого предшествов ало р азвитию форм аций гр анито
ИДного ряда, а более поздние члены возникали п ар аллельно с формирова
нием структур гр анитоидноro ряда. К Карельской зоне приурочено 
наиболее р аннее гр анитообр азов ание. И, наконец, р ассм атрив аем ая зон а 
в современном срезе представляет собой асимметричную, чешуйч атую 
структуру, природа которой связана со сжатием пород. 
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ДРЕВНЕй ШИЕ О Б РАЗОВАНИ Я  
ПЛАТФОРМЕННОГО ТИПА 

В П Р ЕДЕЛАХ БАЛТИйСКОГО ЩИТА 

и. п. Палеи 

Несомненный п рогресс в р азвитии геологической н ауки, наблюдаемый 
в последнее десятилетие, в значительной мере обусловлен переходам от 
узкорегиан альнаго изучения атдельных р айанав и абл астей р азличных 
кантинентов к шираким глобальным Jбобщениям,  апир ающимся на 
калассальный ф актический м атериал, н акапившийся к этому времени в 
миравой литер атуре. Это навае н ап р авление возгл авил адин из ведущих 
советских тектонистов - академик А. л.  Я ншин, под рукаводствам като
раго был а составлена «Тектаническая карта Евр азии» ( 1 966) . Работа н ад 
этай ка,ртой пазвалил а выя вить некатарые !iIпересные за канамер насти 
простр аНСТi3еннаго и хранологического р азмещения структур земнай коры 
и паслужил а мощным ТОJ1ЧКОМ к дальнейшей р азр абатке ряда фундамен
тальных п раблем геалогии,  т аких, как вапросы соатношения геасинкли
н альных и пл атформенных абл астей, этапнасти р азвития геосинклиналей 
и самай сущнасти геасинклинального 'процесса, особенностей ,связей ,м аг
матизма и tekt.Ql-IИКИ и м ногие 'другие. ОДНlI .'II из аспектов этой р а боты 
явилось изучение древнейu:их этапов р азвития земной I<OPbI ,  запеч атлен
ных в структур ах щитов древних ллатфор .'II . В результате 'была уточнена 
внутренняя структур а щитов Евр азии и отмечены некоторые особенности 
р азвития древнейших комплексав, свидетельствующие о необр аТИМОNI 
хар актере р азвития земнай коры ( П алей, 1 963, 1 965, 1 966) . Рассматривая 
эволюцию геалогических п роцессов, А. л. Я ншин ( 1 965, 1 966) неодно
кратнО' подчеркивал неповторимость р анних этапов геологическай иста
рии .  Прекр асным подтверждением этого положения является выявление 
существов авших в докембрии своеобр азных, атнасительна устойчивых 
уч асткав земнай кары с покровными абр азов аниями,  па типу близкими 
к пл атформенным, для каторых Е .  В .  Павловский ( 1 962, 1 964) предлажил 
термин «протопл атформ а». 

В последние гады мнагие исследов атели (Харитонов, 1 960; Кр атц, 
1·963; Соколав, 1 963, 1 970; Багданов, 1 967; Мур атав, 1 970; П арфенав, 
1 970; и др . )  абр ащали вним ание на дакембрийские структуры Б алтий 
скаго щит а, являющегася адним из тектонатипов пратапЛ атформы. ПРIf 
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этом нередко возникали весь м а  противоречивые трактовки тектонической 
при роды одних и тех же комплексов отложений. В связи с изложенным 
целесообр азно еще раз  остановиться н а  р аспростр анении и особенностях 
строения древнейших пл атформенных (протопл атформенных) .обр азов а-
ний этого регион а. 

. 

Н аиболее обширные площади подобных обр азов аний р аспол агаются 
в восточной ч асти щита, гл авным обр азом в предел ах Карел ьского м ас
�ива ,  сложенного архейскими и нижнепротерозойскими гнейсами и гр а
Еита ми, и меющими абсолютный возр аст 2200-2500 млн. лет и более 
( Кр атц, 1 963) . Это древнее ОCJщв ание перекрывается осадочными и вул 
каногенными породами среднего протерозоя (ятулия ) ,  которые издавн а 
привлеи; али вним ание многих геологов. В .  А. СОКОЛОВ ( 1 970) , опир аясь 
на л ичные м ноголетние исследов ания и д анные предшественников, дал 
прекр асную сводку по геологии ятулия.  В настоящее время можно вполне 
определенно ;говорить об общих чертах стр атиграфии, о тектонической 
структуре и форм ационном составе ЯТУЛИ!JСI<!IХ отложений. Последни е  
р азделяются н а  т р и  подотдел а:  нижний, средний и верхний ятулий, имею
щие ритмическое СтРоение. В основании каждого такого крупного ритм а 
з алегают обломочные породы (кв арцевые конгломер аты, )ш арциты, пес
ч аники ) , выше - глинисто-песчаные и карбонатные отложения,  которые 
нередко (особенно вблизи крупных р азломов) перекрыв аются основными 
эффузивами типа спилитов. Ятулийские отложения Карелии имеют не
большую (не более 2000 М)  мощность и хар актеризуются выдерщ анно
<;тью по простир анию основных литологических пачек пород, хотя в целом 
н аблюдается увеличение роли карбонатных и шунгитсодержащих пород 
в южном напр авлении. Весьм а хар актерно ш ирокое площадное р азвитие 
каолиновой коры выветрив ания, ост атки которой ча сто встреч аются в· 
основ ании ятулия.  

В структурном отношении среДнепротерозойские обр азования резк� 
отличаются от сложноскл адч атых и гранитизиров анных комплексов: 
архея и нижнего протерозоя, н а  которых они з алегают резко несогл асно, 
сл агая структуры типа н аложенных мульд и бр ахисинклиналеЙ. Б р ахи
формные структуры вблизи р азломов нередко сменя ются линейными 
грабен- синклиналями, в которых н аблюдаются более интенсивные дисло, 
к

·
ации. Тем не менее современные выходы ятулийских пород представ

ляют собой лишь эрозионные останцы от обширного и сл або дислоциро
в анного покров а. Таким обр азом, по структурной позиции их следует 
относить ч астью к пл атформенны м, ч астью к орогенным (катапл атфор� 
менным)  обр азов аниям. 

Форм аЦИОI-IНЫЙ состав ятvлийских отложений также свидетельствует 
о преобл адании пл атформенных vсловий в период их формирования. 
Действительно, здесь м ы  имеем пар агенезис форм ации коры выветрива

ния, обломочной формации, представленной гл авным обр азом «скелет

ными» осадками (хорошо отсортированными кварцевыми песками, пре�  

вр ащенными в кварциты ) ,  кар бон атной форм ации и обломочно-карбо

н атно-угленосной форм ации, т . е. п ар агенезис форм аций, хар актерный 

для спокойных (пл атфор менных) тектонических условий. Несколько 

осложняет положение своеобр азный м агматизм ятулия, выр аженный как 

в интрузивных, так и в субвулканических и вулканических фациях основ: 
ных пород, среди которых широко р азвиты лавовые потоки с ш аровои 

отдельностью. Петрохимические особенности ятулийских основных пород 

свидетельствуют о прин адлежности их к спилитовой форм ации известко-
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во-щелочного ряда (Светов, 1 968) . Повышенное содержание щелочей 
отли'чает ятулий'ские вулканиты от типичных предста вителей интрузив
.ных и 'Эффузивных фаций трапповой фор:vr ат.:ЩИ Сибири 'и Русской IПл ат
формы, хотя в них на блюда ется некоторое ПОЕышение основности лав от 
Rижнело к верхнему ятулию, что приближает l'X по составу 'к траппам .  

Отм еченные особенности ятулийских ота')ж(�ний привели В .  А. Соко
,лов а к выводу, что «формиров ание ятулийских обр азов аний Карелии про
исходило в платформенных условиях с н аложением на них локально черт 
орогенного (Rатаплатформенного) этапа р азвития» (Соколов, 1 970, 
стр . 49) . Этот спр авед.ЛИБЫЙ вывод в се же, н а  наш взгляд, недостаточно 
полно отр аж ает специф ику ятулийских обр азований, в частности свое
обр азие их м агматизм а.  Присутствие спилитовой форм ации, хар актерной 
для эвгеосинклинал ьных зон земной коры, среди пл атформенных осадоч
ных форм аций, слагающих к тому же структуры пл атформенного типа,  
является еще одним свидетельством неповторимости с амых р анних этапов 
становления древних пл атформ. Е стественно, эти р анние этапы заслужи
вают особого н азвания.  На м  представляется, что в настоящее время нет 
основ аний отказыв аться от предложенного Е.  В. П авловским тер мина 
« протоплатформа» .  При этом целесообразно по-прежнему обозначать 
этим термином лишь такие уч астки или обл асти земной коры, в которых 
н аряду со скл адч атым и гр �нитизиров анным фундаментом имеется чехол 
платформенного типа или хотя 'бы его Ф J)згменты. Подобный подход 
исключит из понятия «протопл атфор м а» такие области р анней консоли
д ации, которые в СЕоем р азвитии, возможно, никогда и не проходили про
топл атформенной стадии .  Т ак, н апример ,  есть основ ания пол агать, что в 
пределах Беломорского метаморфического пояса не было п ротоплатфор 
' менных отложений ятулия.  ПО последни м  данным ( Горлов, 1 967; Богда
нов и др . ,  1 970; Тvгаринов и др. ,  1 970 ) , этот мощный пояс претерпел 
интенсивный п рогрессивный мет аморфизм и скл адчатость в р аннекарель
ское время, одновременно с з авершением консолидации Ка рельского н 

Кольского м ассивов, н а  площади которых р аннекарельские образов ания 
выполняли лишь узкие 'приразломные трогн. Поэтому естественно допу
CТYIТь, что, когда в ятулийское время на Карельском и Кольском м асси 
вах отлагались протоллатфор:vrенные осад;<и, Беломорский лояс еще ис
пытывал поднятие и в его IПределах :происхо,J,!IЛО л ишь локальное 'на'коп
ление отложений орогенного класса, впослеД,'�:ТЕИИ у ничтоженных эрозией .  

Протопл атформенные отложения Кольского полуострова представ
лены печенгской серией и осадочно-вулканогенными обр азованиями зоны 
И �1андра - В арзуга - Сосновка, являющими;:я 'ВОЗ'Р 3'ст ным и и структур 
ными а н алогами среднепротерозойских отложений Карелии.  

Печенгск ая серия слагает мульдообр азную синклиналь длиной 80 КМ, 
шириной до 35 КМ, наложенную на архейские гнейсы и гр аниты. Она р аз
деляется на четыре осадочно-вулканогенные толщи (З агородный и др. ,  
1 964) , причем каждая толща н ачинается осадочными тер ригенными 
пород ами и з аканчив ается мощным и  п ачками основных вулканитов, сл а
гающих до 75 % р азрез а печенгской сер ии, мощность которой достигает 
7000 .М. Детальные р аботы Э.  А. Поляк ( 1 968) позволили ей сопоставить 
первую толщу печенгской серии с сариолием, вторую и третью - с яту
л ием, а четвертую - с суйсарием Карелии.  Отложения такого же тип а 
р азвиты и в зоне Им анда - В арзуга - Сосновка. ПО данным Л . И .  Пат
рубович и А .  К. Симона ( 1 966) , среднепротерозойские отложения з апол

' няют здесь субширЬтный прогиб длиной более 300 КМ, шириной до 40 КА{, 
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протягивающийся от р .  СОСНОВЮI н а  востоке до оз. Им андр а н а  з ап аде. 
С реднепротерозойские породы слагают монокл и н аль,  п адающую к югу и 
с север а и юг а огр аниченную глубинными р азлом ами.  Т аким обр азом, м ы  
в н астоящее время имеем л ишь северное крыло прогиба .  Серия зоны 
Им андр а - В арзуга, как и печенгская серия,  имеет зн ачительную (до 
6000 М) мощность, главным обр азом обусловленную обилием основных 
вулканитов. Она представлен а ритмическим чередов аниеllI терригенных 
сущес�венно кв арцевых и карбонатных (доломитовых) мелководных 
осадков с основными л авами,  туфами и туфобрекчиями;  нередки также 
силлы габбро-ди абазов. 

Нетрудно видеть, что среднепротеРОЗ0йские отложения Кол ьского 
полуострова весьм а близки к среднему протерозою Карелии.  Как и по
следние, они з аключ ают отдельные признаки обр азов аний р азличных 
геотектонических кл ассов неогея : платформенных, орогенных и ,  в MeHЬ� 
шей степени, геосинклинаЛЬБЫХ ; естественно, их нельзя (да и не нужно! )  
полностью сопоставить . с к аким-либо одним кл ассом структур. И менно 
эта тектон ическая гетерогенность, если можно так выразиться, и является 
одним из гл авных призн аков древнейших обр азований платформенного 
тип а - протопл атформенных обр азов аний в восточной ч асти Балтийског(\ 
щита . 

. Не,смотря на исследования Баклунда ( B ;:,ckluncl,  1 937) и Л .  Я .  Хари
тонова ( 1 960) ,  долгое время считалось что в з ап адной ч асти Балтийского 
щита нет возр астных аналогов ятулия.  При  р аботе над «Тектонической 
картой Евр азии» нам  удалось показать, что карелиды , свекофениды и 
готиды являются синхронными обр азов аниями р азных структурных зон 
( П алей, 1 963) . При этом при  описании ятулийских отложений,  отнесен
]-]ых к обл асти «верхнекарельской скл адч атости», подчеркивался пл ат
фор менный характер их формаций и структур,  что связывалось с р азме
щением ятулийских обр азов аний в кр аевой части карельской (карельско
свекофенской ) геосинклинальной обл асти. В 1 966 г. на Киевском между� 
н ародном симпозиуме по докем брию был выдвинут тезис о протопл атфор
менной сущности готских сери й  (П алей, 1 970) . Последние р азвиты н а  
архейско-нижнепротерозойском м ассиве, расположенном в Южной 
Ш.веции,  к югу от оБJ! асти Центр ального Норл анда. Собственно готские 
супр акрустальные серии - Омоль, В естервик, Ветл анд, В естано, Р ам с
берг и «порфиры С мол анд»- отл агались н а  этом м ассиве после длитель
ного периода денудации и образования коры выветривания.  Остатки 
каОJ!ИНОВОЙ коры 'Выветрив ания описаны Магнуссоном (Magnusson, 
1 929) в р айоне оз_  B ei-!ерн, где они з алегают на пенепленизиров анной 
поверхности доготских гнейсов. подстил ающих серию Омоль. Эта серия  
состоит из  кв арцитов, KOHr.roMepaToB и .вулканических пород, варьирую
щих по составу от основных до кислых. Среди вулканических пород 
преобл адают л авы, встреч аются т акже туфы и агломер аты. В кв арцитах 
благодаря наличию тонких слоечков гем атита отчетливо видна косая сло
истость. Породы серии Омоль сл агают простую синклинальную скл адку 
меридион ального простир ания и прорв аны дифференцированной сер ией 
гр анитоидов, обр азующих пластинообр азную И!-IТРУЗИЮ в ядре синкли
н али.  

Серии В естервик, Ветл анд и Вестано р асположены в юга-восточной 
ч асти Швеции среди обширного пол я  гр анитов Смол анд. Готские сери и  
несогл асно перекрыв ают нижнесвекофенские гр аниты и гнейсы. В них 
преобл адают кв арциты и конгломер аты;  в ква рцитах серии В естервик 
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-нередко н аблюдается косая слоистость и знаки ряби, встречаются мелкие 
прослои гем атита и магнетита. Н аряду с чистыми кварцитами имеются 
их полевошпатовые р азности и слюдяные сланцы с андалузитом и сил
лим анитом. В серии Ветланд, кроме кварцитов, присутствуют известняки, 
·основные л авы и туфы. Серия Вестано отличается значительным количе
ством слюдяных сланцев и слюдистых кварцитов; вулканогенные породы 
Б ней представлены сильно метаморфизованными дацитовыми туфами. 

Аналогичное строение имеет и р асположенная севернее, в районе 
Х агфорса, серия Р амсберг. Он а  состоит из грубых кварцитовых конгло
мератов, а ркозов с конгломератовыми прослоями и полосчатых кварци
тов, переслаивающихся со слюдяными сланцами и бедными железными 
р удами. 

Под названием «пор фиры Смоланд» на  юго-востоке Швеции выделя
ются остатки обширного покров а,  представленного кислыми л ав ами с 
подчиненным количеством туфов и агломер атов. Эта вулканогенная 
-серия перекрывает как эффузивно-осадочные отложения серий Ветланд 
и Вестервик, так и свекофенские граниты и гнейсы. 

Готские супракрустальные серии прорываются гр анитами Смол анд, 
Вермл анд и Омоль-Кроппефьол, представляющими собой сложную диф
ференцированную серию гр анитоидов, н ачинающуюся габбро и диори
тами и содержащую как собственно гр аниты, так и гр анодиориты и тона
литы. Эти гр анитоиды весьм а близки к гранитам рапакиви не только по 
структуре, но и по составу и условиям з алегания; для них наиболее 
х ар актерна пл астинообр азная и л акколитообр азная формы интрузии.  
Эти граниты, как и готские осадочно-вулканогенные серии,  с размывом 
перекрьrваются платформенными отложениям и  иотния. 

Такая же последовательность геологических событий наблюдается 
и севернее области ;«классИ'ческих готид», В 'Провинции Даларно.  Склад
чгтые сооружения р анних свекофенид там также перекрываются эффу
зивно-осадочными отложениями, р азделяющимися на две серии: нижнюю 
и верхнюю Дала,  которые МагнУ'ССОН (Маgпussоп, 1 965) сопоставляет с 
готскими сериями. Нижняя серия Дала сложена аркозами и конгломер,) 
тами (в основании) , кварцитами и кварцитовидными песчаниками, СЛdl� 
цами и граувакками, переслаивающимися с кварцевыми порфирами, ту
фами и агломератами. Верхняя серия Дала сложена главным образом 
вулканогенными п ородами (порфиры Дала ) ; в подчиненном количеств'� 
п рисутствуют песчаники. Среди вулканогенных пород преобладают квар 
цевые порфиры и андезитовые пор фи риты, реже встречаются туфы, агло
мераты и вулканические конгломераты. ПереЧИСJтенные эффузивно-оса
дочные образования залегают очень полого, местами даже горизонталь
но (Hogbom, 1 9 1 0) . Значительные дислокации этих пород наблюдаются 
лишь в зонах разломов. Как и готские супракрустальные образования,  
эти отложения прорываются (Маgпussоп, 1 965) дифференцированной се
рией гранитоидов, среди которых значительное развитие получили пор
фировидные граниты типа р апакиви (граниты Дала ) .  Граниты Дала сре
заются поверхностью су6иотнийского пенеплена, на  которой залегают 
иотнийские песчаники Даларны. Одновозрастность готских серий и сери ,"! 
Дала подтверждается не только очевидным сходством их литологическu
го состава, структурного положения и магматизма,  но и п рямой геогра 
фической связью: кварциты серии Рамсберг цепочкой изолированных 
выходов соединяются с кварцитами нижней серии Дала в районе Лек
санда. 
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Н а  основе изложенного можно сделать заключение, что готские отло
жения и их аналоги представляют собой весьма своеобразный комплекс 
отложений, имеющий ряд платформенных черт. К ним, прежде всего, от
носится обилие в этих отложениях продуктов  глубокого химического вы
ветривания доготского субстрата -- кварца и каолина ,  метаморфизован
ного до мусковита. Об эпиконтинентальном характере осадконакопления 
свидетельствуют также многочисленные знаки ряби, косая слоистость и 
небольшая (до 2'000 .М )  мощность этих отложений. В то же время они, не
сомненно, обладают и некоторыми особенностями отложений орогенно
го класса, что дало основание А. А. Богданову ( 1 967) р ассматривать их 
в качестве вулканогенной молассы. К этим особенностям относится ши
р окое развитие грабенообразных структур,  значительное количество ки
слых эффузивов, комагматичных порфировидным гранитам ,  и присутст
вие кислых туфов и агломератов типа игнимбритов. Тем не менее 
А.  А. Богданов не считает возможным относить готский комплекс к оро
генным образованиям свекофенид, совершенно справедливо придавая ему 
самостоятельное значение. В целом этот комплекс существенно ОТЛИЧd
ется от мощных терригенных толщ (серия Хорно) геосинклинальной об
ла'сти Центрального Норланда,  хотя эти ТОJJЩИ занимают такое же ,стра
тиграфическое положение: они несогласно п ерекрывают складчатые со
оружения ранних свекофенид и,  по-видимому, являются одновозрастны
ми с комплексом готских отложений. Этот ](!)ivIПлек,с, по нашему мнению, 
следует рассматривать как древнейшие платформенные (протоплатфор
менные) образования, синхронные с геосинклинальными толщами позд
них свекофенид. С таким ВЫВОДОУI хорошо соr ласуется характер м агма
тизма «готид»: ГОl'ские гранитоиды по всеМ l lрн :шака'v! отно'сят,ся, ,соглас
но классификации Ю. А .  Кузнецова ( 1 964 ) , к ряду га6бро -гранитных 
формаuий р анних этапов р азвития древних платформ, а именно к фор
М J ЦИИ рапакиви. Эта формация р азвивалась в период интенсивного п ро
явления магматизма на всей территории Б алтийского щита, в период 
завершения геосинклинального развития поздних свекофенид, который, 
как известно, датируется цифрами 1 700- 1 800 млн. лет. Абсолютный воз
раст готских гранитоидов в восточной части области их р азвития харак
теризуется цифрами такого же порядка: 1 750 и 1 660 млн. лет для С1\10-
ландских гранитов, 1 800 и 1 760 млн. 'лет для анорогенных, постраннесве
кофенских гранитов Феллингсбр,о и СТОКГОЛЫI Н 1 850, 1 870 млн. лет для 
порфировидных гранитов Дала (МаgПUSSОI1 , 1 960) . Сопоставление геоло
го-петрографических и р адиометрических данных для всех этих гранитов 
не оставляет сомнения в том, ЧТО мы имеем дело с единой магматическоi'r 
формацией (формацией рапакиви) , которап развивалась в течение более 
200 млн. лет. Как показал Н.  А. Штрейс ( 1 969) , для геосинклинальных 
областей столь длительное формирование гранитоидов является скорее 
правилом, чем исключением. Видимо, это положение спра ведливо и для 
протоплатформенных гранитоидов типа рапакиви. 

Строение западной окраины Балтийского щита ( Южная Норвегия) 
в общих чертах аналогично строению протоплатформенных участков Ка
релии и Южной Швеции. Там также имеется сложноскладчатый, глубо
ко метаморфизованный и интенсивно гранитизированный фундамент, ко
торый ре:шо несогласно перекрыт эпиконтинентальными отложеНИЯМi1 
формации Телемарк (Барт, Рейтан, 1 967) . Последняя подразделяется на  
две серии. В основании нижней серии (грYl;Шй Сельюр ) 'развита мощная 
толща кварцевых конгломер атов, С'v! еняюща яся толщей (около 800 ;11 ) 
слоистых кварцитов. Выше следуют черные сланцы, пестроцветные фил-

1 83  



CXe;\HI. размещения ПРОТОП,IIПТ-
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литы, известкавистые песчаники, белые кварциты и снава сланцы и квар
циты. В саставе верхней серии (группа Б андак) , наряду с кангламерата
ми, кварцитами и сланца ми присутствуют карбанатные парады и I<ИСЛЫ� 
лавы. В Iшарцитах нередка встречаются валнаприбайные знаки, а на пла
СI<астях напластавания сланцев - трещины усыхания. Парады .обеих се
рий секутся диабазами и габбра-диабазами. Фармация Телемарк слага
ет прастые структуры типа .открытых синклиналей и антиклиналей. Фун
даментам для нее служат разнаабразные граниты, гнейса-граниты, ам
фибалиты и гнейсы, в там числе гранулиты и лептиты. Эти парады пет
раграфически идентичны с саатветствующими .образаваниями ранних 
свекофенид (ранних карелид) и, п.о-видимочу, являются их аналагами 
как в возрастнам, так и в тектаническа:l1 плане, хат я р адиаметрически 
еще не удалась улавить их истинный вазраст (Палей, 1 966) . 

Изучая асабеннасти страения и развития дакембрийских геасинкли
нальных систем земнага шара ,  М. В. Niypa1aB ( 1 970) савершенна спра 
ведлива падчеркнул бальшае сваеабразие свекафенид, катарые ан рас 
сматривает как сильнаскладчатый и гранитизираванный пратаплатфор
менный чехал, .облекающий срединный массив карелид. Эта интересная 
новая трактовка тектанической природы свекофенид все же, по-видимо
му, требует дальнейшега изучения строения свекофенских толщ, которые 
шведскими геалогами рассматриваются по-разному. Принимая за  .основу 
данные Магнуссана (Magnusson, 1 965) , мы подразделяем свекафеНСКИе 
.образования на р анние свекофениды, в строении котарых существенную 
роль играет лептит.овая формация, и :ПОЗJ,ние свекофениды, имеющие 
миогеослнклинальный тип .р азреза.  Ло'слеДШIС, однако, значительно от
личаются от .описанных выше среднепротерозой ских отлажений Кар елии, 
Кольского полуострова, Южнай Швеции и Южной Нарвегии, в связи 
с чем нам представляется более п равильным р ассматривать поздние све
кофениды в качестве геасинклинальных аналогов протоплатформенных 
образований Балтийского щита. 

Заканчивая обзор древнейших платформенных .отложений Балтийско-, 
го щита, необх.одимо отметить, что их Iр аЗ:\1ещение (схема )  имело зако
но.мерныЙ хар актер, 'Знаменуя собой IпроцеС'с Пt)степенного развития гра 
нито-гнейсовой карь!: протоплатформенные образавания возникали в 
среднем протерозае на древнейших, наиболее кансолидированных участ
ках щита. 
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ТИП Ы  ЛОКАЛ ЬНЫХ ОТРИЦАТЕЛЬ НЫХ СТРУКТУР 
П Р ИКАСП И йС КОй В ПАДИНЫ 

В. С. Журавлев 

Нормально развитые соляные купола Прикаспийской впадины р азоб
щены межкупольными депрессиями и нередко сопровождаются компен
сащюнными мульдами, иногда-мульдами оседания. Перечисленные .Т Ю
кальные отрицательные структуры до недавнего времени оставались сла
бо изученныi\,,  н·о теперь с м еЖКУП ОЛЬНЫ;\I И депрессиями и,  отчасти, 
с ком:пенсационными У1ульдами ,связаны надежды н а  выявление значи
тельных по запасам залежей нефти и газа .  

Пространства, р азделяющие нормально развитые 'соляные купола 
Прикаспийской впадины, впервые были охвзчены детальными геол,оги
ческими съемка �ш, J<OTopble  в предреволюционные годы проводили в сте
пях З ападного Казахстана СОТР УДН ИКИ Геологического комитета . Участ
ники его первой рекогносцировочной экспедиции Н. Н. Тихонович и 
А .  Н. Замятин ( 1 9 1 5) ,  еще не подозревая о 'роли соляной тектоники в 
формировании л,окальных структур Прикаспийской I3lпадины, отметили 
общее усиление дислокационных яплений от Bej:>XOBbeJ3 рек Эмбы и Те:'vlИ
р а  к Каспийскому морю.  Они указывали, что песчано-глинистые досе
нонские отложения дислоцированы по мер идиональным, а сенон,ские и 
палеогеновые отложения - по широтным о с я м  и значительно 'сла·бее. 

В 20-х и начале 30-х годов нашего века солянокупольная природа ло
кальных положительных структур уже ни  у кого не  вызывала сомнений. 

' Однако разделяющие их п ространства оставались практически не  изу
ченными ;  характерно, что даже в первой крупной обобщающей сводке 
«Геологическое ,строение Эм бенской области и ее нефтяные месторожде
ния» (Авров др . ,  1 935) их строение вообще не р ассматривалось. 

В те годы почти все исследователи принимали, что соляная тектоника 
в Прикаспийской впадине возникла в результате пликативной складча
тости. Однако С. В .  Шумилин ( 1 933, стр. 1 3) допускал, что «в  таком же 
направлении, а в некоторых случаях, может быть, даже в большей сте
пени, чем послепермская складчатость, действовала тяжесть юрских и 
более молодых отложений». В подтверждение  этого положения он ссы
лался на  район низовьев р .  Аще-Уил, где соляные купола Кокбулак, 
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Майкудук и Джальмурза р асположены по  ОКРУЖНОСТИ, обрамляя КОМ
б актинскую севанскую мульду ( Шумилин, 1 93 1 ) .  

в начале 30-х годов при проведении перпых гравиметрических съемок 
·выяснилось, .что пространствам, р азделяющим соляные купола, отвечаю г 
интерминимальные зоны - локальные максимумы силы тяжести (Бори
сов ,  Фотиади, 1 937) . Определилось, что р азным р айонам ПрикаСПИЙСl<ОЙ 
впадины присущи характерные аi\1'IIЛИТУДЫ колебания значений анома
лий  ·силы тяжести между смежными локальными гравитационными мак
СЮlумам и  и минимумами (Борисов, Фотиади, 1 9З7; ПермякЬв, 1 937) . . 

Учитывая величины этих амплитуд, Н.  и.  Буялов ( 1 94 1 )  предлагаJТ 
различать три типа межкупольных зон: первый - с разностью между ло
кальными максимумами и минимумами СИЛЫ тяжести, равной 8- 10  Лfгл, 
ПОИ значении максимумов порядка 20 мгл, второй - с разностью около 
·,ЗО .мгл, при  значении l\Iаксимумов п орядка 1 0  мгл, третий - с еще боль
шей разностью, IПри  значении м аК'симумов порядка -20 мгл. По его мне-
нию, межкупольные зоны первого типа характерны для левобережья 
р. Эмбы, второго типа-для промыслового района .ЮжноЙ Эмбы, треть
его типа - для !района купола Индер . 

Ооиентируясь на данные геологии и геофизИlШ по  промысловому рай
ону ЮЖНОЙ Эмбы, ю. А. Косыгин ( 1 950, 1 952 ) среди локальных ОТРИЦ:=J. 
тельных структур выделял компенсационные депрессии и компенсацион
ные синклинали, а Н. В. Неволин ( 1 95 1 ,  1 96 1 )  - компенсационные и 
дизъюнктивные меж купольные депрессии. Н. В. Неволин считал, что пер
вые возникли одновременно с соляныМи куполами, а вторые образона
лись вследствие относительного опускания надсолевых отложении по 
сбросам и представляют собой расширенные участки грабенов соляных 
куполов, открывающихся раструбами в ме)ккупольные зоны. 

Позднее Б. п.  Высоцкий ( 1 956) на междуречье Сагиза и Уила выде
лил так называемые соляные мульды как активные отрицательные струк
туры, противоположные соляным куполам. От применения к ним наиме
нования «компенсационные синклинали» Б. п. Высоцкий воздерживался, 
считая, что далеко не всегда можно установить их генетическую связь 
с ближайшими соляными куполами. Лримечательно, что одновременно 
с Б .  п. Высоцким Р. и .  Грачев и Т. Н. Джумагалиев ( 1 956) по отноше
ЕИЮ к каждому соляному куполу п редлагали р азличать активные и па� 
сивные мульды. 

В 1 957 г. С . Н. Колтыпин ( 1 957) по глубине залегания подошвы отло
жении верхнего мела предложил различать МАксимально прогнутые ( свы
ше 2000 ;11: ) , прогнутые ( 1 000-2000 М) , слабо прогнутые (350- 1 0.00 ,м.) 
и весьма слабо прогнутые ( менее 350 J1i ) межкупольные зоны. Макси
мально прогнутые l\1ежкупольные зоны он ( Колтыпин, 1 966) позднее И:vlе
новал глубоко 'Погруженным и  меЖКУiПОЛЫIЫМ!1, мульда:lШ. Однак,о при  
Разделении меЖI<УПОJJЬНЫХ зон  С .  Н .  Колтыпин пользовался УСЛОВНJ 
п ринятыми интервалами ГJJубины залегания подошвы l3ерхнемеловых от· 
ложениЙ. Поэтому предnоженная им классификация неизбежно оказа
лась формальной - в каждом ее подразделении она объединяла разные 
'Типы локальных негативных структур Прикаспийской впадины. 

В 1 960 г. п. я. Авров И л. Г. Космачева ( 1 960, стр. 22) установили, 
что обычно «минимумы силы тяжести, а следовательно, и солянокуполь
ные структуры располаГ;JЮТСЯ периферийно по  отношению к максимума1l: 
силы тяжести ( межкупольным пространствам ) , кольцеобразно окаймляя 
последние своими осями». Тем самым они подтвердили ту закономер-

187 



ность, которую исключительно по данным геологической съемки раНе.::' 
ВЫЯВИЛ С. В .  Шумилин ( 1 93 1 ,  1 933) . 

В 1 961  г. Ю. С. КОНОНОВ ( 1 96 1 )  отметил, что предложенное р а нее 
Р.  И.  Грачевым и Т. Н. Джумагалиевым ( 1 956) раздеJIение межкуполь
ных зон на активные и п ассивные (по отношению к СОJIЯНЫМ КУПОJI ам )  
может быть принято только применитеJIЬНО к верхнепермским отложени
ям, « . . .  так как активное гравитационное воздействие на галогенную тол
щу оказывают JIИШЬ верхнепермские породы, более плотные, чем сол;,» 
( Кононов, 1 96 1 ,  стр. 48) . 

В 1 963 г. Г. Е.-А. Айзенштадт (Айзенштап, Антонав, 1 963, стр . .5, 3 1 0 )'  
УI<азываJI, что среди межкупольных п ространств по  морфологическим и 
генетическим признакам можно выделить ДОССОР-:l1акатский тип мульд,  
а6жель-р акуIШИНСКИЙ, Iприкаратонский, пр ниндерский и др . Эти типы 
МУJIЬД, по его мнению, генетически связаны с вмещающими крупными 
структурами второго порядка ( с  областями региональных прогибов и 
поднятий) ,  а также с соответствующими ТИПaJI,[и соляных куполов, ПР !I 
легающих к данному межкуlПОЛЬНОМУ проегранству Г .  Е . -А. Айзенштадт 
(Айзенштадт, Антонов, 1 963; Айзенштадт, 1 969) утверждаJI ,  что ПОЧТ11 
каждому или большинству из  выделенных ИJl'1 в 1 956 г. морфОJIогических 
типов соляных КУПОJIОВ соответствуют специфические сопряженные с 
ними мульды. Однако типы таких мульд были ИМ только названы, но не 
охарактеризованы. 

НескоЛI-.КО р анее В. А. Долицкий ( 1 962 ) среди межкупольных зон 
преДJIагаJI различать истинные и кажущиеся. Кажущиеся межкуполь 
ные зоны, по  его мнению, вместе с п римыкающими СОJIЯНЫМИ куполами 
вписываются в контуры огромного соляtlОГО купол а, отдельные ( пери
фер ичес.кие) 'части которого подняты п о раз.'тоYtам над ,о'сновной массой 
СОJIЯНОГО тела в виде шипов. В. А.  ДОJIИЦКИЙ считал, что в отличие от ис
тинных в кажущихся межкупольных зонах верхнепермские отложения 
могут полностью или частично отсутствовать. 

Тогуда же И. И.  Кожевников в центраJIЬНЫХ районах междуречья 
Урала и В ОJIГИ п реДJIагаJI именовать СОJIЯНЫ МИ м ассивами положитель .. 
ные структур ы  более высокого порядка ,  чем соляные купола. Учитывая 
это,  Г. Н.  Кричевский ( 1 963) для тех же р а йонов п ространства, разде
ляющие соляные массивы (в понимании И. И. Кожевникова } , наЗUdJI 
межмассивными зонами. От обычных межкупольных межмассивные зо
ны,  по его мнению, отличаются отсутствием в разрезе соли и наличие \f 
в надсолевых отложениях дислокаций, р азвива вшихся активно и унасле
довано от подсолевого структурного плана.  

,в  1 964 г .  П. Я .  Авров, И. М. Бровар и И.  И. Шмайс, а позднее 
П. Я. Авров И И. М. Бровар ( 1 966) рекомендоваJIИ  различать значитель
ные по площади межмассивные ( внешние) мульды и небольшие узкие 
вытянутые или овальные в плане внутримассивные ( внутренние) мул=..
ды, р асположенные между вершинами соляных массивов. 

Сопоставляя классификации, предложен ные В .  А .  ДОJIИЦКИМ ( 1 962 ) ,  
Г. Н. Кричевским ( 1 963 ) , П. Я .  Авровым И И. М. Б роваром ( 1 966) , Не
трудно з ам етить тождественность тер :v!Ино п :  ,«истинная :vrеЖК�ПОJIьная 
ЗoQна»_«межмассивная зона»-+«:vтежмасси в.чая (внеш няя) мульда» и: 

«кажущаяся межкупольная зона»---+«межкупольная зона»--+«внутри
м ассивная ( внутренняя) мульда». Однако во всех этих классификациях 
не оставалось места ДJIЯ таких, тогда уже хорошо известных локальных 
негативных структур,  как компенсационные мульды. 
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К этим классификациям весьма близка классификация межкуполь
:ных п р о,странств, которую недавн.о предложил Г.  Е.-А. Айзенштадт 
( 1 969) . П о  глубине залегания кровли соли он различал глубокие (не

·,скольких тысяч метров) и мелкие (не более 1 000- 1 500 М)  межкупольные 
прагибы 1 ,  п ринимая, с\Та ПeJрвые ,выпОлнены мащными атлажениями 
верхней пер  ми ,  иногда триаса и юры,  а втарые iприурачены к неглубока 
,з алегающим 'саляным лерешейкам и в их i1рсделах р азвиты те же отла
жения, чтО' и над саляными массивами ,смежных купалав, «" ,с теми же 
мощнастями, р азмывами, 'Несагласиями и ·сбрасавыми нарушениями» 
(Айзенштадт, 1 969; ·стр . 64) . Он падчеркивал, чта ареди этих двух глав-
нейших типав м ежкупольных п раГИ'бов iпа чиста марф.олагическим при
знакам р азличаются пра,ги6ы (межкупальные зоны) простага стрО'ения, 
,без заметных ослажнений и прО'гибы с р азли'IНЫМИ ослажнениями.  Меж
купол ьные п рагибы ",!Огут иметь мО'на,клинзльнО'е или синклинальнО'е (ча
шеО'бразное) , седловиднае страение, "vюгут быть симметричными и асим
.метричными. 

НеО"бхО'димО' О'тметить, 'чтО' уже в 1 964 г. и позднее В. л . .сО'КО'ЛО'В и 
Г. Н .  Кричевский ( 1 966 а, б )  подчеркивали, чтО' в центральных р айонах 
междуречья Урала и ВО'ЛГИ обширные межкупольные п растранства при  
г.lIубоких (2-3,5 КМ) поверхностях среза  р аспадаются на  систему р азО'б
щенных соляными перемычками изалированных глубоких мульд, выпол
ненных п реимущественно верхнепермскими отложениями.  Среди этих 
межкупальных мульд па характеру эалегзння выпО'лняющих их слоев 
В. Л. СОКОЛОВ и Г. Н. Кричевский различали симметричные и асиммет
ричные. Н аконец, те · межкупальные депрессии, из котО'рых способная к 
:пластическому перераспределению саль н ацелО' выжата, ани предлагаЛi1 
.именовать сквозными. Независимо от них такие межкупальные депрес
·сии Н .  И. Б анера ( 1 964) н азывал бессолевыми. 

В 1 964 г. В .  С. Журавлев ( 1 966 а ,  в )  п редложил общую классифика
цию лакальных атрицательных структур ПрикаспиискО'й впадины, пО'зд
:нее им же утО'чненную и дО'полненную (Shurawlew, 1 967) . В соО'тветст
вии с ней среди этих структур следует р азличать межкупальные депрес
ОIИ, кампенса:циО'нные мульды и мульды аседания (рис. 1 ) .  В О'зникнО'ве
ние межкупальных депрессий обусловлена О'ттокам соленосных талщ к 
саляным массивам тех купалов, между котарыми они р асполажены ка«  
им ра вновесные отрицательные структуры.  В азникновение кампенсаЦI1-
.онных мульд и мульд аседания палнастью (для КО:\llпенсационных мульд) 
или частична (дл я  .мульд .оседания) з аВИБIТ 0'1' пластическага :перера'с
lIIределения сали внутри саляных массивав куполав. Интенсивнасть фар
миравания и внутреннее стр.оение В>сех 'ЭТИХ ,lакальных негативных струк
тур определяется скарастью подъема саляных массивав тех куполов, ка
торые ани ( межкупальные депрессии) р азделяют или К каторым aHii 
( кампенсацианные мульды и мульды аседания) приурачены. 

Межкупольные депрессии р азабщают саляные массивы куполов и мо
гут быть разделены на обрамленные и р аскрытые. Такае их р азделение 
мажнО' прО'вести применительна либо к основаниям структурных этажеii, 
н амечающихся в составе н адсолевых отложений, либо к любому условно 
п ринятому уровню. Она пазволяет определить, к н ач алу накопления от-

' 1  Г. Е,-А, tA.Йзенштадт (11969, С11р, 6>3) ОШlи6'очно .указывал, что IмеЛJ(1ИМ �е)j{jКУПО'ЛЫIЫМ 
l1'ро.гибам О"l1ве,чают интерминим,альные зоны, В ,действителыJiO:СТИ 6ТИ 'ЗОНЫ . (локаль
ные Ма<ЫСИ'МУМЫ 'силы тяжести - <СМ. Борисов, ФОllиа)щ, 1937) н амечают ;положение 
глубоких ,межку,польн ых IП'РОГ,иБО'В Г, Е,'А. Айзенштадта ,  
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PIIC. 1. Типы локальных отр"цательных структур ПРlIкаСПlIl!ской впаДIIНЫ 

МС,ККУll ольные депрессии: а - раскрытые, 6 - обрамлен ные ; ком п ен с а ЦlIонные мул ьды : 8 - сопря

)кенн ые, г - вдавленные; мульды оседания: д - экр а нированные. е - наложенные (а и б - ВИД В 
плане, соляные КУГI'ол а заштрихованы, межкупольные депреССll1I ПQказ аны крапом, свеТ.11еЮЩIJI\1 1 10 
l-.Iepe общего погружен ия слоев, в - е - ВИД В разрезе, МУЛЬДЫ Bыдe�leHЫ веРТllкалыюй штрнховкой ;  

З!l аКО!\1 + П ОI{з з а н а  СОЛЬ в соляных массивах КУПОЛОВ) 

ложен ии какого структурного этажа или на  каком уровне те или ины�' 
межкупольные депр ессии являются изолаР:)В<: ННЫ!\i!И от -смежных (об
р амленными) или -связанными с ними (раскрытыми ) .  

В о  внутренних р айонах П рикаспийской впадины все межкупольные 
депрессии на р азной (для каждой из  них) , но обычно значительной г лу
бине ограничены соляными массивами КУПОЛ ОВ и связывающими их ОТ
рогами. Эти «связкю) И соляные массивы обр азуют ячеи сети, в которых 
заключены обр а мленные -межкупольные дег;рессии .  Наиротив, 'по ок'ра
инам П рикаспийской впадины межкупольные депрессии обычно являют
ся частично или полностью раСI<РЫТЫМИ. 

По  характеру залегания пыполняющих слоев можно различить СИJ\l
метричные и асимметричные межкупольные депрессии ( рис. 2 ) . От цент
ральных, Н Юl1более логруженных, ч астей сюнr етричных депрессий надсо
левые отложения равномерно воздымаются к соляным массивам окру
жающих куполов. Наиболее погруженные части асимметричных депрес
сий смещены к соляным массивам тех куполов, которые формироваЛ!1СЬ 
активнее. 

Межкупольные депрессии могут быть экранироваl{НЫМИ или сквоз
НЫМИ. В экранированных межкупольных депрессиях выполняющие их о г
ложен ия залегают на соли, а В сквозных межкупольных депрессиях 
либо на  остаточных непластичных породах соленоснОЙ толщи, либо непо·· 
средственно на подсолевом ложе. Из сквозных межкупольных депрессий 
способная к Iпла-стическому перераспределению соль практически нацело; 
f;ыжата в соляные массивы окружающих куполов. 
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Строение многих межкупольных депр ессии н а  значительной глуби не
оказывается достаточно сложным. Соляные отроги, отходящие от соля
ных куполов, обо.со·бляют В пределах меЖКУ110ЛЬНЫХ депрес,сий ГЛУ1бокие 
изолированные чаши.  В некоторых межкупольных депрессиях н амечают
ся рудиментарные соляные купола (Жу равлев 1 963, 1 966 а, в ) .  

Рудиментарные соляные купола .пРИУiрочены к тем участкам доста 
тачна абширных межкупальных депрессий, катарые были максимальна. 
УЩiлены ат первичных . паднятиЙ кравли сали, вазникших в начале пла
стического. перераспределения саленасных талщ. При значительнай ис
хаднай мащн асти этих талщ во. внутренних р айанах Прикаспийскай впа
дины первичные паднятия кравли сали быстра преабразавывались в мас
сивы р астущих саляных купалав. С аатветственна, быстра панижался 
уравень залегания Iповерхнасти соленосных -талщ 'н а акружающих эти 
�ассивы лространствах, а в удалении ат них н а мечались участки атнаси
тельна ПР'ИlПаднятого палажения кравли сали - ее астатачные поднятия 
( рис. 3 ,  а-в) . Па мере их фармиравания саль начала перемещаться не 
талька к саляным массивам купалав, на и к этим астатачным паднятиям, 
катарые ваздымались слабее, чем са.11Яные м ассивы купалав, и апреде
ляли палажение рудиментарных саляных купалав ( рис. 3, г, д) . 

В некатарых сквазных межкупальных депрессиях Прикаспийскай 
впадины, преимущественно. па ее акраинам, где исхадная мащнасть са
ленасных талщ была атнасительна мала,  вераятна, имеются лакальные 
палажительные структур ы  другага типа - абр ащенные межкупальные 
п аднятия. Такие паднятия недавно. н адежна  у станавлены сейсмаразвед
кой МНРП и, атчасти, бурением на вастачной окраине Прикаспийскай 
впадины (Аврав и др. ,  1 969) . Рассмотренные выше рудиментарные саля
ные купала - эта глубакие, непраРБанные, слаба активные саляные 
структуры, затухающие вверх па  разрезу. В отличие ат них абращенные 
межкупальные паднятия являются п ассивными и бескорневыми, лишен
ными пластичных саленасных талщ и затухающими вниз па разрезу. Па
этаму правадимое инагда атаждествление этих структур (Эвентав, Соко
лин, 1 966, стр . 85) явно ошибачна. 

Обращенные межкупальные паднятия, как правила, приурачены к тем 
ча стя,м ;VIеж.купальных депрессий, где самые древние надсалевые слаи 
имеют наибальшую мащность и фиксируют палажение первичных уча
стков пр агибания этих депрессиЙ.  

В н ачальную стадию пластическаго перераспределения соли межку
польные депрессии являлись просто пастраенными впадинами с наиболь
шей амплитудой прогибания в тех участках, откуда н ачался отток сали 

Рис. 2. Схе'fатические профили 
через сквозные межкупольные 
депрессшс а - С:lfмметр и ч ную, 

6 - асим метр"чную (по в .  Л. Со

КОЛОВУ 11 Г. Н .  ](Рllчевскому. 

J9б6 а ,  с изменениями) 

J - подсолевой палеозой ; 2 -

соль кунгура в соляных м ассивах 

куполов; 3-6 - н эдсолсвые ОТ

ложеН1ИЯ; 3 - нерхняя пермь, 

4 - триас, .5 - юр а ,  мел 11 палео

ген, 6 - верхн.иЙ плиоцен IИ чет-

верrнчн ы е ;  7 - повеРХI-IОСТЬ соли 
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Рис. 3. Стадии развития рудиментарных СОЛЯНЫХ ку

полов При каспийской впадины 

1 - подсолевое .rl0же; 2 - соль; 3 - поверхность сол и ;  
4 - н адсалевые о ['ложения 

+ + + 

Рис. 4. Стадии развития обращенных меж

купольных ПОДНЯТИЙ Прикаспийской впа

ДИНЫ 

Условные обоз н ачення см. рне. 3 

в сторону будущих соляных массивов куполов ( рис. 4, а) . В процессе про
должавшегося движения соляных масс и одновременного с ним накопле
ния надсолевых отложений последние последовательно погружались, за
нимая место уходящей соли ( рис. 4, 6) . Это неизбежно привело к тому, 
что в п ределах первичных участков прогибания межкупольных депрессий 
·ныполняющие их надс�левые отложения m�гли на оставшиеся на м есте 
непластичные слои соленосной толщи иЛи непосредственно на п одсоле
вое ложе. С этого времени соляная просл()йка уже не р азделяла над
и под,солевые слои, и в IПределах упомянутых уча'стков они стали высту
п ать как единый жесткий комплекс ( рис. 4, в) . Дальнейший отток СОЛi1 
К формировавшимся соляным куполам мог идти лишь с участков, близ
ких к ним и р анее прогибавшихся слабее. Именно в таких участках меж
купольных депрессий заложились компенсационные мульды, сопряжен
ные с соляными куполами ( рис. 4, г ) . Пространственное положение таких 
мульд определило контуры боковых ограничений соляных массивов купо
лов, которые во время активного прогибания этих мульд воздымались 
наиболее интенсивно. При этом слои, выполняющие упомянутые сопря 
женные компенсационные мульды, последовательно погружались, и на  
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определенном ( и  р азном для каждой компенсационной мульды) этапе 
глубина их залегания превысила их глубину в остававшихся стабильны-. 
ми уча стках первичного прогибания . межкупольных депрессии. Именно 
тогда в пределах  последних начали формир.аВ1)ТЬ,СЯ обра щенные межку
польные поднятия ( рис. 4,  д) . 

Рудиментарные соляные купола внутренних р айонов Прикаспийской 
впадины и обращенные поднятия ее окраин являются локальными поло
жительными структурами более низкого порядка, чем 'нормально р азви
тые соляные купола, осложняющими н а  глубине строение межкуполь
ных депрессиЙ. Однако рудиментарные соляные купола, помимо внут
ренних р айонов Лрикаспииской впадины, известны также по ее окраинам 
( в  частности, на  юго-восточной) в полосах п одземного выклинивания со
леносных толщ, где исходная мощность этих толщ была недостаточной 
для их преобразования в нормально развитые купола. 

Таким образом, межкупольные депрессии Прикаспийской впадины 
при ближайшем р ассмотрении оказываются сложно построенными, 
<;: глубиной все более дифференцированными, негативными структурами. 

Компенсационные мульды по Iпол,ожению от,носительно 'соляных Malc
сивов куполов могут быть р азделены на сопряженные и вдавленные. 
Сопряженные компе:нсацио нные мульды ПРИС.1Iонены к ,ОКЛOiна м  'соляных 
массивов куполов, а 'вдавленные - ,ВПИlсывают,ся 'в контуры вершин соля
ных ма'осивов наиболее кру!Пных куполов Прика спий'ской 'Впадины. 

При характеристике обращенных подннтий, р азвитых в межкуполь-. 
ных депрессиях восточной окраины Прикаспийской ,впадины, мы 'Уже 
к'р атко касались п ричин 06разова,ния 'сопряженных кОМПенсационных. 
мул ьд (см.  рис.  4, г, д) . Здесь необходимо отметить, что эти мульды, как 
правило, вписыва ются в контуры локальных миниму.:\10В силы тяжести, 
отвечаЮЩИХ СОЛЯiНЫМ куполам .  Они обыч:но г.риурочены к к'рутым 'скло
нам ,соля'ных ма,осивов и 'отделены IOТ ,крЫJIьев ку.полов .флек,сурами или 
сбросами, а от межкупольных депреосий - З:Нlетным флексур ообр а:зным 
или плавным 'Перегибом ,надсолевых отложений. В отличие от погребен
ных сопряженных ком,пенсационных мульд :ВОСТОЧНОЙ окраины Прикас
пиЙс.кой впадины, 'выIолненныыx верхнепер ;нскими отложениями, а нало
гичные мульды внутренних ее районов закладывались и формировались 
в период накопления отложений юрско-палеогенового структурного 
этажа. 

На  обзорных теологических картах Прш<а,спийской впадины основ
ной фон 'создают 'отложения, р азвитые ,на ПОВЕ"РХНОСТИ 'В меЖКУПОЛbiНЫХ 
деПlрес·сиях и занимающие неизмеримо ,больши(' п лощади по ,сравнению 
с обнаженными 'на 'СОJIЯНЫХ куполах. ПОЭТЮIУ 'на этих 'картах при доверх
неплиоценовом ,срезе в пределах междуречья Урала и Волги преобладает 
оранжевая 'гамма тонов, принятых для ОТJIожений палеогена .  К в остоку, 
за ,пр авой протокой р. Урал - р. Кушум, она сменяется светло-зеленой 
\,амCvlОИ тон,ов, присущих отложениям 'ceH'J H a ,  которые р аспространены 
g межкупольных депрес,сиях IHe только восточной части ПрикаС!1ИЙ'СКОЙ 
низм енности, ,но .и западной части Подур аль,ског,о пл ато. В осточнее, в 
ба ссейне р .  Большая Х обда, к востоку ОТ ,г; р С\ вого притока р .  Уил 
р .  КИИЛ! В верхнем течении (р . Сагиз и в средне;\1 течении р .  Эмбы в меж
купольных депр ессиях появляется темно-зеленая гамм а  тонов, ,свойствен
ная нижнемеЛОВЫ�1 отложениям. Н аконец, еще :восто'Чнее, В бассейне 
среднего и 'верхне,го течения р. Илек, в глубоких врезах эрозионных до
лин широко р а,спростр анена синяя и фиолето вая гамма  тонов, свидетель, 
ствующая 'о площадном распространении здесь отложений юры и триа'са. 
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На  фоне этай последовательной смены полос ,соответствующих атла-, 
жений даже на а,бзарных 'геолатичвских картах атчетливо ,выделяются 
сощряженные компенсационные мульды, СО'i1РОЕ.ождающие соляные ку
пола.  Именно ,в этих мул ьдах IПОЯ!ВЛЮl1СЯ нес'войственные данной ,«пал,о,се» 
балее моладые .отлажения, о бычна хар аКТерные для балее за'паднай па· 
�ocы: например , отлажения палеагена среди палосы распрастранения 
п.орад 'сенана.  В Iпала'се р а,спр остранения ОТ,1ажении сенана ачерта,ния 
сапряженных кампенсацианных мульд OIпр еДСЮJЮТ'СЯ ,сеисмаИЗОГИЛlсами 
па п ерв<аму а'I'р ажа ющему 'гариз'О;НТУ, аТВЕNзющему падашве ,палеагена .  

З алажение, р азвитие .и прекращение фор м ир авания оапряжен,ных 
кампенсащюнных мульд не 6ыла и не M arJi o  быть адновременным 'на 
в,сей терр ит.о,рии Прикаапии,скаи вшаДИ1НЫ. Н а  ее ,вастачнай акра ине, !ка,к 
была ·атмечено выше, ани зал.ожились и в ос:нанном з акончили свое раз 
Битие в 'Пазднеперискае в,ремя.  ВО  внут реюшх .раЙанах П р икас,пийской 
впадины ,кампенсационные мульды заложились з'начительн.о ПОЗ:IJ;нее - в 
м езозое и палеогене, причем тем позднее, чем Iбалышей 'была исхадная 
м.ощность ОПQrсабных к пла'стическаму !Перер аспределению саленасных 
толщ. При их значительнай мащности rфаР:\l ироваВШI1еся саляные У!ас
сивы куп.олОв пазднее принимали Iпадт.ок соли исключительна из непа
ср едственно прилегающих к 'ним ,частей межкупальных депрессиЙ . Меж
ду т ем,  именнО' из-за этаГО «'ближнега» падтока , как ,было атмечено при  
анализе фармирования обращенных межкупольных поднятий, могли воз
никать и а ктивно ФОР МИiроватьrся ,сопряженные кампенсацианные ,мульды. 

,к другаму типу компенсацианных мульд от.но,сятся ,вдавленные. о,с
новным критерием, Oiпределяющим вазмажностъ их залажения, посвиди
мому, являет,ся достатачна Iбольшая п лащадь в е�рхних ,сечений 'оаляных 
м ассивав куполав, 'к к.оторым :пр иурочены эти активные негативные 
структуры.  Па мере их развития, ·обуславленного пла стическим перер ас
пределением 'сали, выстила ющие их слои ( по времени накапления .отве
чающие начальнаму этапу фармиравания этпх мульд) апускались на все 
большую, иногда весьма з,н ачительную глубину. При этаму мульды .з а
палнялись атлажениями, мащн.ость котарых по сравнению с синхранны
ми им п ародами, р аз витым.и на 'смежных территариях, анамальна велика. 
Из-за наличия таких мульд саля,ные м аССПf\Ы вмещающих их ,купалав  
в верхних сечениях 'в плане приабрели фаР:llУ  к'ольца, Iподкавы или  схо
дящихся дуг, абращенных ,к мульдам.  Саляные стенки, ограничивающие 
вдавленные кампенсацианные мульды, 'по ар аВiJению с внешними скл она
ми с,оляных массинав купала'в, .абычно 'более круты, и к ним ,примыкают 
атложения, выпалняющие упамянутые мульды. 

Вдавленные к омпенсацио,нные мульды уверенна устанавлив аются п о  
м атериалам 6урения и сейсмораЗ'ведки, а таю,{е .по данным Iгр ав.иметрии :  
та,ким мульдам обычн.о,  на  не всегда, отвечают .замкнутые изаанамалы,  
OIюнтуривающие площади 'с отна'сительно :1Онышенными значениями Iси
лы тяжести, котарые обосабляются внутри локальных гр авитационных 
м.инимумов, атвечающих 'соляным купалам .  Памима этага, наличие .вдав
ленных кампенсационных мульд может быть устанавлено 'п а  'геомарфа
лотическим признакам:  'Многим из iних 'в СО13ре).<[еннам рель,ефе 'атвечают 
соляные озера ,  Iпериадически ,или п астоянно заполненные вадой, или озе
ровидные западины - соры (Журавлев, 1 968) . 

Хар актерно, ЧТО' вдавленные кампенсащroнные мульды чаще ослож
няют соляные массивы купалав, р асположенных в западной большей 
по :площади и наибалее протнутай части П р акаС"пийской впадины, где ани 
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известны н а  соляны," куполах Индер, С анкеб ай-Круглый,  Челкар, Ново .. 

богатинск-Сугур, l\Iшил-Соркабак, .Бектеньоба-БарханныЙ, Акмай-Айса
м ечеть, КазтаЛО'ВIка-Южная Та60лга,  Дани.пк.'-: -Болдыр ев, Эльтон, 'Ба,с
кунчак, Азгир и Худайбер,ген-Би'счохо (Авро!3 и др. ,  1 965; Журавлев, 
1 9666, 1 968) . .в восточной 'ч а,сти П рикаспиЙ,ской 'В1па'Дины,  на Подураль
ском Iплато, еДИiН·ствен,ная вдавленная комп�нсационная мульда выявле
на на  ,соляном 'К)'Iполе Тамдыкуль, р а·споло:женном в 6а'ссейне р .  Уил 
ниже у.стья 'р .  Аще-Уил (Жур авлев, 1 9666) . 

Формирование 'вдавленных компенсационных мульд IHe 6ыло одновре
ме,нным. Так, наП'ример,  ,вдавленная мульда купола Тамдыкуль, lПо им е
ющимся данным, а'КТИ'ВiНО ПРОГИ'б ала,сь в мезозое, а в палеогене уже пр е
кратила свое р азвитие. Напротив, Тук6ай'ская вдавленная компенсацион
ная мульда купола Бектеньо6а-Б арханный, Р 2сположенного непосредст
венно ·к западу от оз .  Индер, на  прав06ережье р .  Урал,  максимальное 
прогибание испытала в палеогене (рис.  5 ) . 3 аданная в ее центральной 
части скв. П-24 вскрьш а уникальный по полноте и мощности :р азрез от
ложений палеогена и вошла 'в пор оды даТС!(QГl) яруса лишь на ГЛ)'l6ине 
3946 .tt . В этой ,скважине мощность отложешrй палеоцен а  ,р а в,на 26 1 М, 
эоrцена ---+ 1460 м ,  майкопской ,свиты - 1 5 1 2  м ( нижнего олигоцена -277 м, 
среднего олитоцена -52 1 М, нижнег.о миоцена -71 4  лt) , среднего и верх
него миоцена -304 м (В асильев и Др. ,  1 969 ) и по сравнению с мощ
ностью 'синхронных .отложений в м е:жкупольных депрессиях и компенса
ционных мульдах центральных районов 1-Iеждуречья Урала и Волги 
( Гр ачев, 1 968) являет,ся ана,мально 'большои (таблица ) .  

Сопоставление мощностей отложений палеогена Тукбайской 
вдавленной компенсационной мульды и центральных районов 

междуречья Урала и Волги 

Стратиграфичеокие подразделения 

Средний и верхний миоцен 
Нижний миоцен (верхний майкоп) 
Средний олигоцен (средний майкоп) 
Нижний олигоцен (нижн�й майкоп) 
Верхний эоцен 
Средний эоцен 
Нижний эоцен 
Верхний палеоцен 
Нижний палеоцен 

МощнОст'
Ь .. . М 

Тукбайская 
вдавленная 

компенсацион
наЯ мульда 

(по Васнльеву 
и др .. 1 969) 

304 
714 
521 
277 
482 
761 
217  
155 
106 

Центральные 
районы между
речЬЯ Урала н 

Волги 
(по Грачеву. 

1 969) 

103 
222-243 
1 17-260 
23-72 
71-248 
30-129 

Хара,ктерно , что ТуК'байская вдавлешная КОМlПенсационная мульда
продолжала, хотя и замедленно, ПРOrгибать,ся 'в аюча,гыле. Отложения а,к
ча�ыла н а  краях обеих .вершин солян.ог.о М а ссива купола Бекте:ньоба
Ба'рханный lНа'кл.оне,ны в ·стор.оНУ мульды под углами до 25-300, причем 
в ее центральной части тлу6ана зал,егания их подошвы достигает 400 .м. 
Между те'М, 'неПOiсредственно на  обеих вер шинах 'соляного мас�И'ва этОгО 
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PllC. 5. Структурная карта Тукбайской вдавленной компенсационной мульды соляного купола 
( Бектеньоба-Барханныii ( по данным треста Казахстаннефтегео ф и зика) 

=> 
о 
= 

1 - сеЙСМОIlЗОГИПСЫ ПО отража ющем у гор"зонту, приуроченному к НИ)I\l-lей ч .1СТlI от.пожеН l ! ii IНl.лео

гена; 2 - сеЙСМОИЗОГIIПСЫ ПО 1 1 1  отражающему горизонту ( п о  п одошве неоком а ) ;  3 - зона потери 

J..::орреЛЯЦИII; 4 - .nроекция п ересечения сброса с отражающи]\'1 горизонтом, п р нурочеliНЫМ 1( НlliкНей 

ч аст!! ОТJ!ожеНIIЙ палеоге н а ;  5 - СКВ. П - 24 

-купол а залегают отложения а'!1шерона,  подашг,а КОТОРЫХ 1ПРОСJlеживает
'ся ,на глубине 220-250 М. Мощность и ха р актер залегания отложений 
'апшерона и 'ЧетвеРТИЧНbIХ 0тложений на ВU�Й площади соляного ку,пола 
.Бектеньоба-БарханныЦ существенно не изменяются, 
" ; .Несравненно более интенсивно. в позднеiIлиоце,но-четвертичн<о� время 
,'щормировалась iКа лтырская вда �ленная кампенсационная му"льда ку-
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пола l-Iовобогатинок-Су,гур, р а1сположенног() i3 'самых 'низовьях р .  У·раЛr  
В наиболее п отружеlШОЙ ,ее ч а,сти,  П'рилега ющей к 'вершине Сутур этого· 
купол а,  глубина залега ния подо:швы 'бакинских отложений достигает 
500 Al, подошвы апшерона - 1 800 м, подош вы а·кчагыла -3500 .м и в 
шесть раз  превы'аетT глубину залегания си нхронных отложений над со
ляны:у1И купол ами и 'iIежкупольными депреССШI'\1И междуречья Урала и 
В олги (Авров И др . ,  1 965; Жур авлев, 1 968) . 

.соизм,еримое по амплитуде прогибаlние в ч етвертичное .вр емя испыта
ла  и вдавленная компен·сационная мульда "упола Индер, IКОТОРОЙ на  ме
стност.и отвечает 'соляное о.з. Индер . В пр еделах  этого озер а на  глуби
Ее около 400 .м еще про,слеЖИ'ваются ,баюшстш� отложения, причем выше 
но разрезу имеется ч етыре горизонта самоса;LОЧНОЙ ·соли мощностью 36 ; 
] ,5 ;  1 О и 1 .м (наиболее :v1 0ЩНЫЙ из них - 'верхний, выстилает поверх
ность озер а ) , разделенные п ачками озерных глин, мощностью соответст
венно 1 54 ;  1 73,5 и 29 .м (Журавлев, 1 968) . 

:Пр иведенные да,нные Iпоказывают, что некоторые вдавленные компен· 
сационные мульды Прика,спийской :впадины уникальны по  глубине и ·ско
р ости про:гибания, 'причем в Тук,баЙ'СIЮЙ муш.де купола БектеНЬО'ба-Бар
хан,ныи подошва ,палеогена ,  а в Жалтырск�;й мульде купола Новобша
тинск-Сугур Iподош ва акчагыла опущены :JОЧТИ дО половины общей вы
с,оты соляных массивов 'Этих куполов.  

Мульдbl оседшmя по полож,ению ОТНОlснтель.но .вершин ·ООля'ных ма,с
СИВОВ куполов могут ·быть разделены на экр анированные и наложенные. 
Э'Кран.иро'ванные мульды оседа-ния 'от 'Верши[! 'соля,ных м аlOСИВОВ отделе" 
libl надсолевыми отложеНИЯМИ, сл агающими 'с,юды соляных 'куполов.  На· 
ложенные мульды оседания развиты непо'средственно на  .верши,нах 'со· 
ляных массивов, НО, в отличие от 'вдавленных КОМ1пенсационных мульД, не  
п огружены в тела ·соля,ных ма.осивов IКУПОЛ ОВ  ( см .  рИ·С. 1 ) .  

Мульды оседания развиты на  куполах с ЛJJL1СКQ'верхими .или,  чаще, 'сlO 
слаlбо вогнутыми ве:ршинами соляных массивон. В п оследнем случае  их 
контуры ,определяются положением невысок:1Х .обрамляющих соляных 
гребней, 060собляющихся по  периферии 'почти плоских верrшин соляных 
маосивов куполов. Эти гребни возникли при продолжа,вшемся подтоке 
{'ОЛИ из межкупольных �депреС'сий, окружаНiШIХ соляные ма,сси'вы купо· 
лов .  

Ведущим.и процесса ми при образоваНИ;I ыульд оседа ния были про
цеосы 'ПодземiНОГО выщелачи'вания 'соли (Журавлев,  1 962) . .они В1СТУПИ
ли в действие тогда, когда растущие соляные ,у;а ссивы ,КУIПОл.ов достига
ЛИ уровня а'ктивных водоносных горизонтов и .подземные воды начинали 
��слизЫ'вать» .их вершины. Дополнительная ;1 ::1 J'РУЗ1ка на  кровлю соляных 
массивов куполов, возраставшая по мере обf)азованин кешроков и, 01'ча 
сти, в с'Вя'зи С Iна коплением слоев, выполняющчх мульды оседания, 'П'осте
пенно усиливала пластическое !перера'с'пределение 'соли 'в верхних частях 
соляных ма,ссивов куполов и обусло'вливалJ. продолжение процесса фор
\1ирования мульд оседания. 

IВпервые мульды оседания IПОД наименоваНИtМ дизъюнктивных мульд 
1:1 1 930-г. выделил В .  Е. Руженцев на IВОСТОЧ;НОЙ ,окр аине ПрикаiСПИЙСКОЙ 
впадины, в б ассейне верх,овьев р .  Илек. дизъюнктивными он назвал 
мульды, о бычно огр аниченные абросами и вьшвленные IПО ненормально 
'низкому зале;ганию меловых и лале,огеноных отл ожений. Сх.одство в 
ориetl'fир{Увке осей мульд и прослеживающихся севернее складок Актю
бинскогЬ' :Приуралья позволило В. Е. Руженцеву допустить 'Наличие ге-
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1-lетическай 'связи между этими 'структур а,ми.  П а  его мнению, дизъюн.J(
тивные уrульды в :\fезазайска-'кайнозай ском чехле вазникли при  аседании 
саляных и гипсавых ядер Iпагребенных пермL'КИХ антиклиналей пасле 
осла,бления тангенциальнага напряжения. 

В азмажность реверсианнага оседа:ния )J.'J,ep антиклиналей в объеме, 
даста'точнам для абразавания д изъюнктивных мульд, ставил 3lСЬ пад со
мнение А .  Л .  Яншиным ( 1 932) . П .  К. КЛИ'.1(1В ( 1 935) связывал их абра
'завание исключительна ' с  кар'ставыми и !Эрозионными :проце,с,сами.  Необ
ходимыми у.словиями для в-озник'новения та ких мульд ан  'считал соляную 
'Тектонику, ,континентальный режим после тектонических процессов и оп
ределенную 'BЫlcaTY земнай п а'веР;\JНасти над урав;не'.1 маря  в континен
талЬ'ный периад. 

Пазднее эту тачку зрения п аддерживали В .  Е. Ружен.цев ( 1 936) и 
А. Л. Яншин ( 1 938) . Паследний атметил, что. дизъюнктивные нарушения 
вавсе не а-бязательны для �<дизъюн'ктивных'» l\! УЛЬД, каторые по морфала
'Гии 'магут быть чист,а Iпликативными. ,При эт,)м на р азделяющих их пра
-странствах, вопреки п р е'Дставлениям В .  Е. Руженцева ( 1 930) , атлаже
ния мезазая не залегают гариз,антальна, а образуют веСЬ'.1а слабые ан
тиклинальные перегибы. 

А. Л. Я ншин ( В,адарезав, Я,ншин, 1 947) указывал, ч то в ряде мульд 
устанавлена четкае смещение их асей (обычно к ,западу) , а также 'Резкае 
\:акр ащение р аз'реза 'в тех 'частях мульд, где 'молодые ,слаи 'наИ'балее 'пра
гнуть!. Поэтому ан дапускал, 'Что. «ДИЗЪЮНJпивные» мульды являются 
!<iампенсацианными .опусканиями, абуслаЗJlЫШЫМИ атт,акам 'сали ат 
крыльев к асям пагребенных Iпад мезо.заем С)"lЯНЫХ антиклиналей в 'пра
цессе их мезазо.йскога р азвития. Однако. для о бнаженных скл адок Актю
бинокаго. Приуралья А. Л. Яншин ,не и,скл юча�l ,ва3'.1ажнасти чиста кар
,сто.вых апусканий ,бо.льшого. ма'С'lliта'ба на УЧастках выхадав кунгурских 
ГИIПСо.в в ядр ах лерм'ских антиклиналей. 

Ю.  А. Косыгин ( 1 940) пришел к вываду, 'Ч ТО,  по.ми:vю 'этих двух гене
тических типов 'мезо.зайск,а-кайно.зайских мулы�, в б ассейне р .  Илек име
ются 'палагие мульды, влаже·нные в балее резкие мез азай,ские СИНlклина
ли .  Он пад'черкивал, что. термин «дизъюнктнвные» :vrульды ,как  объеди
няющий 'структуры савершенна различнаго J'Е'незиса дал жен быть кате
гар ически атвергнут ( Касыгин, 1 940, стр . (3) . 

Пазднее А. С .  Хаментавский ( 1 953, 1 959) указывал, что. севернее, уже 
1J пределах Предуральската краев,ага прагиба,  мезазайска-Iкайназайские 
мульды являются типичными мульдами аседания, катарые фарми'рава
.г:и'сь в результате паверхна,стнага или падзеМНГjl'а 'выщелачи'ва:ния гипсав 
и ,салей кунгура ,  ,слагающих ядра антиклиналей. 

Бальшинства мезазай,ска-кайназайских « 'ди-зъюнктивных» ) мульд 
А ктюби'нската Приуралья, тягатеющих к бассеЙну р .  Илек, является 
:-'1ульдами аседания.  Об эта м свидетельствует их приураченнасть iK выхо
дам гипсав ку,нгур а  в ядрах и иногда на КР ЫJ1ЬЯХ линейна вытянутых 
гнтиклиналей Актюбинскай Iпалосы ЮЖНJГО периклинальнаго прогиба 
У'р аль,скай 'скл адчатай Iси,стемы. На южна�1 'выклинивании этай паласы, 
Б верхавьях р. Илек, упо.'.1янутые антиклина.i!И подставляются пратяжен
пыми кр аевыми оаЛЯIНЫМИ валами вастачной акраины Прикаспийокай 
-впадины, над 'каторыми также р а,звиты ыульды аседания. 

Мульды аседания в б ассейне р.  Илек ПРеимуществен'на ЯВЛЯ!ртся на
лаженными, непосредственно. Iперекрывающн:мч пар ады ку.нгура ; ОДIна1f9 
не искл ючена, 'Ч'Ю некаторые, из них окажу гся экранирова'нным'И, отде, 
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.'Iенными от соляных ядер антиклиналей и краевых соляных валов верхне
пермскими отложениями.  Часть мульд оседания возникла в позднем три
· асе  ( Вознесенская, П риилекская и др . ) , но  большинство заложилось в 
юрское время (Джусинская, Гавриловская, Др агомировекая, З ападно
Актюбинская, Биштамакская, Алгинская, Бл акская, Подгорненская, 
Дворянская и др . ) . Многие из них продолжали интенсивно прогибаться 
в мелу, палео гене и даже в неогене (Новоукр аинская ,  Харьковская ) . 

В отличие от М'Ульд оседания Актюбинс;шго Приуралья все выявлен
'Ные в удалении от верховьев р. Илек, во Вlнутренних р айонах Прикаспий
>Ской 'впадины, мульды .оседания по  в'ремени зг ложения являются более 
МОЛiQДЫМИ. Они обычно выпол'нены верхнеП.1ИСiценовыми и четвертичны
ми отложениями, iреже - отложениями миоцена и даже палеоцена . 

МУЛЬiды оседаНИЯ, за  редкими исключениями, встречаются лишь ,в оп
ределенных ,районах Прика,спийской впади,ны .  Н а  востоке впадины 'их 
групп а приурочена к линейно вытянутой цеПОlIке соляных куполов, ф.ик
сирующей IHa левобер ежье р .  Эмбы положение погр.еiбенного Чиркалинс
кого 'р азлома (Журавлев, Волчетурский, 1 965) . Здесь lЭкраiнированные 
м ульды оседания обнаружены наД СВiQдами  куполов Ма стегат, Чиркала 
J1 Уты бай, Iпричем мульда о,седания н а пеРВО\1 куполе выполнена конти
нентальными отложениями плиоцена ,  на втором куполе - кр асно-,буры
ми  су,глинка,ми миоцена ,  а на  третьем - отложениями эоцена (Жур ав
JleE, 1 966б) . 

Вторым р айоном ,сосредоточения мульд оседания являет,ся между
речье Малой и Большой Хобды, Чl�рез которое, по-видимому, проходит 
Акбулак,ский Iпогребенный 'раЗЛiQМ, ПРОДiQлжа ющий на юг, в глу,бь При
каСЛИЙСКiQЙ впадины, основной из р азломов западного ограничения IПре
дураЛЬСКО'ГiQ 'краевого прогиба. Соляные купола здесь �группируются в 
меридианально ориентиров анные системы, прачем н а  'некоторых из \Этих 
куполов, В ча,стности на  купол ах Торткуль и Кар атау, выделяют,ся акра 
Iшрованные мульды ,0седаIНИЯ, запол.ненные отложениями п алеогена 
( включая пески верхнего еiQц.ена ) . 

Между упамянутым.и районами ,сосреДОТОЧЕ:liИЯ мульд аседания в вер
хавьях р .  Уил, по ее левобережью, известна Кум сай-Чиликтинская муль
да оседания, обосабляющая,ся к югу iQТ КУПОJJ а ДжаксымаЙ .  Этот 'соля
ной купол располажен над северной вершиной меридионально вытяну
тага соляного массив а .  Н а  южном продолжении ПiQ,сл.еднето простир а
ется Кум сай-Чиликтинская наложенная 'I1ульда аседания, наиболее 
погруженная часть каторай выполнена 'отлож('ниями палеогена . .по,след
ние, судя по незнач ительнай Iглубине залега lIИЯ вершины эта'го салянага 
маlссива ( 1 50-200 М) , лежат неtПосред,ственно ;на соли.  Вдаль ее бортав, 
определенных 06р асами и,  реже, крутыми Iфлексурами,  локализуются 
наибалее приподнятые вершины салянага мас-сива - о'брамляющие ,саля· 
ные гребни. 

Третий район сасредоточения мульд ОСедания ,совпадает 'с ,северо-ва
сточным абрамление,м Атр ауской налаженной верхнеплиоценова-четвер 
тичнай синеклизы 1 ,  ,вписывающейся в контуры Прика,спийской низмен-

I Ранее мы предлагали именовать е е  Букеевской п о  совпадению зоны больших мощно-
стей (300 At :и более) отложении верхнего плиоцена с площадью прежних ко чевий 
казахов Внутренней (Букеевской) орды (Журавлев, 1 960, пр. ,253, 254) .  Однако 
точнее н азывать ее Атрауской, так как по свидетельству г. К. Конкашпаева ( 195 1 ,  
стр. 8) ,- «у местного н аселения З ап адного . Казахстана прибрежные северо·восточные 
районы Каспийского моря, как Iи само море, до сего времени носят н азвание АТрау». 
Именно в Tal\OM смысле о земле Атр ау недавно писал А. Нурпеисов ( 1 969) . 
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вости. В пределах этага райана мульды ас�да tJия абна ружены над СВО
Jа м и  ,саляных куполав южнага склона Общеп Сырта (Вастрякав, 1 960, 
J 963) , Заур альскага Сырта и его западнаl'l) ,склана ()Кур авлев, 1 960;  
Журавлев и др. ,  1 959 ) . Одни из них являются экр анираванными ( муль
да аlседания :на куполах Замаренавский, Январцев,ский, ,Буденнавский, 
Тюбекудук, 'на паднятии Северный Чингис купал а Чингис, на купале 
Майлисай и др . ) , дру,гие наложенными ( Ylульды аседания на  купалах 
Туксай, Тамдыкуль и др . ) . 

Размвр ы  'эт,Их мульд разли'ЧНЫ:  ат вор онок выпалнения, диаметр ка 
торых не п ревышает 2-3 км (мульды аседаю!'!  на  КУiПале Туксай, запад
нее одноименного по,селка, И на куполе Тюбекудук по левобережью 
р. Киил ) , да обш ирных плоских ланижений, достига ющих 20 км ,в маКСИе 
мальнам сечerнии (мульда оседания на  куполе Тамдыкуль)  . Р азным было 
также время заложения и активного. р азвития !Этих "" ульд. Мульда осе
дания :на кушоле Та мдыкуль залажил 3lСЬ в г;элеатене, активна развива
лась ,в  акчагыле и прадалжала прати,б аться Е четвертичнае время. Муль
да о'седания, р а,спалаженная в З3lпаднай части купала ЯнварцеВСЮIЙ, у 
пас. ДаIРЬИНСКИЙ, 'Выпалнена ,кантинентальными образаваниями (Ylащ
насть 1 23 М) , па-видимому, 'относящими,ся K EJepXHeMy миацену, и пагре
бена пад мар,скими атлажениями акчатыла.  Jilульда аседания, выявлен
ная в востачнай чаlСТИ купола Туксай, к за паду от одноименнала Iпаселка, 
заполнена марскими отложениями акчаlГЫЛ3 ,  мощность котарых в ее 
наиболее пониженной ча,сти доститает 1 00 А-l И балее, но к 'пеР'иферии 
сокращается до 30-50 м. Нака,не,ц, мульды аседания на  кушолах Чингис 
и Майл исай залажились в а пшероне и прадалжали свое развитие в чет
вертичное время.  

Четвертым ,  крупнейшим, р ай'аном ,сосредоточения мульд оседания яв
ляеl1СЯ Прикаспийская низменность. Некоторые из них по времени зало
жения - да акчаГЫЛ!:iские, 'но бальшинства ilЗ них заложилась именно в 
а'Кчатыле и относится к типу экра,нираванных. Поэтаму у,ста навить их 
ПрИСУТСТВ'ие абычна удается лишь па  аномально вазрастающей мащнасти 
атлажений а кчатыла над свадами саля:ных купалов (в частности, в пра
мыславам р айане Южнай Э м6ы над свада ми  саляных купалов Караба
тан ,  Куттубай,  С агиз, Тукт)"бай и др . ) . 

Сопоставляя мульды оседания Прикашшйской впадины и Актюбин
ского. Приуралья, неабхадима атметить, что. паследние отличаются зака
намерна ,выдержанным'и простираiнием и палее древним заложением. 
Наибалее древними в мульдах аседания П рика спийскай впадины явля
ются атлажения Iпалеогена, а в мульдах аседания Актюбинскаю При
уралья - :пароды верхнего. триаса и юры.  Прямых указаний на  наличие 
мевазайюких мульд оседания над кушолами Прнкаспийскай впадины нет, 
Однако. на сводах ее некотарых соляных КУПО.1ав мащнасть юрских ат
ложений аномальна назра'стает, а угленасаые п ачки :па направлению к 
крыльям купалав р а,сщепляются и ВЫКЛJIниваются . Так, п о  данным 
А. И .  Егорава ( 1 944) , ведут себя угальные пласты н а  южном крыле ку
пала Шубар,кудук между скважинами 344 - 1 35 ( рис. 6) . Вазможно., эта 
может ,служить косвенным у.казанием на наличие [следов мульд аседания, 
синхрон ных па  времени заложения МУЛЬil,а .\1 оседания Актюбинского 
Приуралья, 'Но 'быстр а прек.ративших свае р азвитие и не отраЗИВШИХС5f в 
современной ,структуре надсолевых слоев. 

Заканчивая  ,рассмотрение локальных отрицательных структур Прикас
пийской впадины, необходима подчеркнуть, что. они отчетлива ' lПодразде-
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Рис. 6 .  Корреляция разрезов угленосных слоев средней юры '(выдедеиы черным) между скважина

м и  344-135 н а  южном крыле соляного купол а  Шубаркудук (по Л. И .  Егорову. 1944) 

.1 Я ЮТ'СЯ на пе.рв.ич,ные (меЖ'купольные депрессии) и вторичные (ком пен
сационные мульды и мульды оседания ) .  При этом мульды оседания по 
отношению 'к компенсационным,  как правало, имеют >более позднее за 
ложение. Дальнейшее изучение локаль,ных отрицательных структур При
каспиЙск.оЙ впадины важно как с те.оретич.-:,скоЙ, так .и 'с лрактИ'ческ.оЙ 
точки зрения . Выяснение м орфологии и истор ии развития межкупольных 
депреосий и компенсационных мульд необходимо для выявления законо
мерностей формирования рудиментарных соляных куполов, обращенных 
межкупольных поД,нятий и н.орм алынo р азвитых 'соляных куполов, для 
понимания сущности 'процессов соляной теКТОil?lКИ. Лишь недостаточной 
осведомленностью м ожно объяснить до СИХ п:)р еще в'стречающиеея в лите
ратуре утверждения о ТОЛ<I ,  что В солянокупольных областях « . . . компен
сационные прогибы возле 'соляных куполоI3, а также остаточные подня
тия отсутствуют» ( Китык, 1 966, стр . 1 8 ) . 

Наметившаяся возможность типизации локальных .отрицательных 
стру,ктур м ожет в какой-то мере  облегчить i1ОНСКИ залежей нефти и газа 
в еще нераз буренных межкуlПОЛЬНЫХ депрессиях и сопр яженных компен
саци.о,нных мульдах. Среди меЖ1Ку\ПОЛЬНЫХ депреесий, по-видимому, наи
более обнадеживающими являются обраМ.iIезные, так  как выполняющие 
их сл.ои выключены из зоны активного водообмена,  а приуроченные к 
ним в.озможные залеЖlI нефти и газа изолир ованы. В ероятными объек
тами поисков этих з алежей в ,меЖКу\ПОЛЫIЫХ депресС1IЯХ могут служить 
участки их соприкосновения с соляными м аССИБами нормально ,развитых 
соляных куполов, рудиментарные соляные Еупола и обращенные межку
польные 'п однятия, а в компенсационных мульдах - их внутренние (при
слоненные к соляным маосивам нормально rа '3ЕИТЫХ СОЛЯНЫХ куполов) и 
внешние крылья. Вдавленные комленсационные мульды и мульды оседа 
ния, по-видимому, не заключают значительных п.о запасам залежей неф
ти и газа .  

Л И Т Е Р А Т У Р А  

А вров В. П., Булекбаев З. Е., Дальян И. Б., Журавлев В. С., Посадская А.  С. 1 969 . . 
Межкупольные поднятия восточной окраины ПрикаспиiJCКОЙ впадины и перспекти
вы их нефтеносности.- Геол. нефти и газа, N2 11. 

Авров В. п., Гон'юренко Б. д., Журавлев В. С., Свuточ А.  А.  1965. Применение сейсмо
разведки для изучения н овейшей тектоники междуреЧЬ5I Урйла и Волги.- Изв. АН 
КазССР, серия геол., NQ 6. 

А вров П. Я., Бровар И. М. 1966. ОсобеННОСТ:1 расположения локальных структур се
верной части междуречья Урала и Волги.- Изв. АН КазССР, серия геол., N2 5 .  

А вров П .  Я., Бровар И. М., Шмайс И. И .  1966. Особенности соляной тектсники цен
.тральноЙ части Прикаспийской впадины. В сб. « � СJJОВИЯ образования и осоБЕ:ННО-· 
сти нефтегазоносности СОЛЯНОКУПОЛf>ных структур». Материалы первого СИМГiозиу-
ма, ч. 1. Киев, «Наукова думка». 

201 



А вров П. Я., Буялов Н. Н., Давидович Я. Л. и др. 1 935. Геологическое строение Эм
бенской области и ее нефтяные месторождеаия. М.- П.,  ОНТИ. 

Авров П. Я., Космачева Л. Г. 1 960. Механизм образования СО,1lянокупольных структур 
Северо-Прикаспийской впадины.- Изв. АН i\азССР, серия геол., вып. 1 (38) . 

АЙзен.штадт Г. Е.-А. 1 956. Схема классификации соляных куполов IОжной Эмбы.
Труды ВНИГРИ, вып. 95, геол. сб. 2 . 

.4Йзен.штадт Г. Е.-А. 1 969. Перспективы раЗБИТ;НI пефтегаЗОПОИСКОБЫХ работ в Прикас
пийской солянокупольной области.- Труды ВНИГРИ, БЫП. 272 . 

.АЙзен.штадт Г. Е.-А., Ан.тон.ов К. В. 1 9fi3. Формирование СОЛЯНЫХ куполов и залежей 
нефти Южной Эмбы.- Труды ВНИ ГРИ, в ып.  207_ 

Бан.ера Н. Н. 1 964. Некоторые вопросы соляной тектоники Прпкаспийскuй впадины 
по геофизическим данным.- Труды ВНИИгалургии, вып. 45. 

Борисов А.  А.,  Фотuади Э. Э. 1 937. Некоторые выводы из общей гравитационной съем
ки области Прrшаспийской депрессии.- Нефт. хоз-во, N2 12.  

Буялов Н. Н. 1 94 1 .  Поиски нефти в межкуполы-iхx зонах Эмбе!·IСКОЙ области - Раз
ведка н едр, N2 6. 

Васильев Ю. М., ГиБШ.ман. Н. Б., Ли К. А.,  Парамон.ов В. С., Прошляков Б.  к., Ча
рыгllн. М. М. 1 969. Уникальный разрез кайнозоя в ПрикаСl1ИЙСКОЙ впадине.- Сб. 
мат-лов н аvч.-техн. совета п о  глубокому БУРfНИЮ, вып. 1 3. М., «Недра». 

Водорезов Г. Н., Ян.шин. А.  Л. 1 947. Объяснительная записка к листу М-40 (Чкалов) 
Геологической карты СССР. М., Госгеолиздат. 

Востряков А. В. 1 960. Погребенный карстовый рельеф южного Общего Сырта и при
лежащих частей Прикаспийской низмен ности.- Уч. заг!. Саратовск. гос. ун-та, 74 . 

. Востряков А. В. 1 963. Древний карст н а  территории Прикаспийской впадины и смеж
ных областей и методы его изучения. В кн. «Труды Всесоюзного совещания в о  ме
тодике изучения карста, вып . 4. Палеокарсг и карст». Пе;JМ:, . 

.высоцкий Б. П. 1 955. О строении соляных мульд в межкупольн ых ЗОI-! 8 Х  Темирского 
солянокупольного района ( Эмба) .- Сб. статей Bce�. заочн. ПОЛИlехн. ин-та, 
ВЫП. 1 3. М. 

Ipa<leB н. В. 1 968. Сводный геолого-г:;офизический разрез палеогеновых отложений 
централыroго меЖ J:уречья Урал - Волга. В сб. « ГеО,10:-ИЯ И перспективы нефтега
зоносности некоторых районов СССР и вопросы п одземного хранения газа» (Тру
ды треста Союзбурггз, вып. 7) . М., «Недрil,>. 

Грачев Р. Н., ДЖУAtагалuев Т.  Н. 1 956. ГеОЛОГ)fческое строение восточной части меж
дуречья Урал - Волга.- Труды Ин-та н ефти АН КазССР, 1 .  

Долuцкuй В. А .  1 962. Некоторые особенност" строения СО.'lЯН�IХ куполов Прикаспий
ской синеклизы.- ИЗВ. АН СССР, серия геал., N2 6 . 

. Егоров А. Н. 1944. Угленосность Эмбенскнх соляно-купольных структур.- ИЗБ. Ка
захск. фил. АН СССР, N2 2-3 . 

. JКуравлев В. С. 1 960. Основные черты глубинной тектоники Пj)икаспийской СИНЕ'кли
ЗЫ.- Труды ГИН АН СССР, ВЫП. 42. 

Журавлев В. С. 1 962. Роль подземных вод в процессе формирования н гдсолевых струк
тур на соляных куполах Прикаспийrкой впадины (автор�ф. докл.) .- БЮJ!Л. МОИП, 
ОТД. геол., Т. XXXV I I ,  ВЫП. 2 .  

_Журавлев В. С. 1 963. Типы соляных куполов Прикаспи;1скОЙ вп аДIIНЫ.- Труды ГИН 
АН СССР, ВЫП . 92. 

JКуравлев В. С. 1 966з. Классификация локаЛЫIЫХ структур Прикаспийской впадины. 
В сб. «Материалы по геологии н полезным ископаемым Зап адного Казахстана», 
сб. 1 1 1 .  Алма-Ата. 

JКуравлев В.  С. 1 966б. Компенсационные муш,;:щ и мульды оседания Прикаспийской 
впадины - индикаторы ЛОК3ЛЫIЫХ и ре;-иональных ПРОЯ ВJIений новейшей тектон и
КИ.- Труды ВНИ ГНИ, вьш. 54. 

_Журавлев В. С. 1 966в. СравнителыIЫЙ анализ структур.  созданных соляной тектоникой 
в Прикаспийской и Польско-Германской вп адинах.  13 сб. «УСЛОЕИЯ обраЗОБания 
и особенности нефтегазоносности солянокупольны х  структур». Материалы первого 
симпозиума, Ч. 1. Киев, «Наукова думка». 

Журавлев В. С. 1 968. Геоморфологические прюнаки вдавленных компенсационных 
мульд Прикаспийской впадины. В сб. « ГеОМОРфОЛОПjllесю!й ;ш ализ при геологи
ческих исследованиях Прикаспийской впадины». Изд-во МГУ. 

Журавлев В. С., ВОЛ1tегурскuй Л. Ф. 1 9135. Особенности тектоники и перспективы неф
теносности соляных куполов ЮГО-ВОСТОЧНОЙ прибортовой структурн·ой зоны При
каспийской впадины.- Нефтегаз. геол. и геофиз., h aY1I.-техн. сб. N2 6. 

_Журавлев В.  С., Лифан.ов В. А., Шлезан.г'!}J А. Е. 1 959. Новые данные о кунгурскнх 
отложениях зоны Хобдинского гравитационного м аксимума в Прикаспийской сине
клизе.- Докл. АН СССР, 1 29, Н2 6. 

202 



Лнтык В. И. 1 966. К проблеме соляного тектогенеза. В сб. «Условия образования и осо
бенности нефтегззоносности солянокупольных структур». Материалы первого сим
позиума, ч .  I. Киев, «Наукова думка» . 

. Клщ,юв П. И. 1 935. Дизъюнктивные мульды восточной части междуречья Урала и Иле
ка.- Вюлл. МОИП, новая серия, т. XLI I I ,  отд. геол., т.  X I I I ,  вып. 2. 

Колтыnuн С. Н. 1 957. Верхнемеловые отложения Урало-Эмбенской солянокупольной 
области, юго-зап адного Приуралья и ПР71мугоджарья.- Труды ВНИГРИ, вып. 109 . 

.колтыnин С. Н. 1 966. Глубокопогруженные межкупольные мульды юга Прикаспийской 
впадины. В сб. «Условия образования и особенности нефтегазоносности соляно
купольных структур». Материалы первого симпозиума, ч. I. Киев, «Наукова думка» . 

. Конкашnаев Г. К. 1 95 1 .  Казахские народные географические термины.- Изв. АН 
КазССР, серия геогр .,  вып. 3. 

Кононов Ю. С. 1 96 1 .  К вопросу о формировашш соляных куполов Южной Эмбы.
Труды Ин-та нефти АН КазССР, т. IV. 

К,осыгин Ю. А.  1 940. Солянаи и гипсован тектоника Актюбинской облзсти.- Изв. АН 
СССР, серия геол., N2 1 .  

К,осыгин 10. А .  1 950. Соляная тектоника платформенных оБЛ;J.стеЙ. 1"1.- Л., Гостоптех
издат. 

К,осыгин Ю. А. 1 952. Основы тектоники нефтеносных областеi<. М.- Л.,  Гостоптехиздат . 
.крицевскиЙ г. Н. 1 963. Особенности строения межкупольных зон Прикаспийской впа

дины в связи с поисками крупных меСТОРОЖДЕ;НИЙ газа в н э.дсолевом ксмплексе.
Науч.-техн. сб. по геол., разработке и транспорту природного газа, вып. 1. Л ., Го с
топтехиздат. 

НевОЛllН Н. В. 1 95 1 .  Геологическое строение Прика('пийской впа "юш в свете геофи
зических данных. Л .- М., Гостоптехиздат. 

JfевОЛllН Н. В. 1 96 1 .  Тектоника и перспективы нефтега.зоносности Зап адного Казахста
на. М., Гостоптехиздат. 

Нурnеисов А. 1 969. Там, у седого Каспия - «Пр авда», 23 декабря.  
ПеРАtяков И. Г. 1 937. Условия залегании нефти и дальнейшее направление разведок 

в Эмбеиской области. В сб. «ВОЛЬШ;JЯ Эмб а», т. I . .1'11.-- Л., Изд-во АН СССР. 
Руженцев В. Е. 1 930. Основы тектоники Урало-Эмбенского района. Вюлл. МОИП, но

вая серия, т. XXXV I I I ,  отд. геол., т .  V I I I ,  вып. 1 -2. 
Ружerщев В. Е. 1 936. Несколько слов о дизъюиктивных мульдах.- Пробл. сов. геол., 

N2 2. 
'Соколов В. Л., Кри'lевский Г. Н. 1 966а. 06 особенности СОJIяаокупольной тектоники 

Прикаспийской впадины в связи с разведачными работами на газ и Fефть. В сб. 
«Условия образования и особенности нефтегазоносности солянокупольных струк
тур». Материалы первого симпозиума, ч. I. Киев, «Наукова думка». 

Соколов В. Л., Кричевскuй Г. Н. 1 966б. О Перспективах открытия крупных месторож
депий газа в солянокупольных районах междуречья Волги и Урала.- Геол. нефти 
и газа, N2 4. 

Тихонович Н. Н., За.МЯТUН А .  Н. 1 9 1 2. Нефтен"сный райои Уральской области.- Изв. 
Геол. ком.,  31,  N2 2 1 5. 

),.'ол·tентовскиЙ А. С. 1953. Новейшие движения земной коры в пределах иекоторых со
ляных структур Южного ПредураJIЬЯ.- ВЮJ!Л. МОИГ!, отд. геол., т. XX\- I I I ,  ВЫП . 4. 

Х о,нентовСКllЙ А.  С. 1 959. О некоторых особениостях тектоники мезозойских отложе
JIИЙ северо-восточиой окраины Прикаспийской впitднны.- Науч. ежегодник (за 
1 955 г.) Саратовск. гос. ун-та, геол. фак. и НИИГ, отд. VI. 

,Шум.uлин С. В. 1 93 1 .  Геологическое строение ра йонов Кок-булак, Май-к�тдук и Джаль
мурза северо-восточной окраины Урало-Эмбенского раЙона.- Труды Нефт. геол.
развед. ин-та, серия В, вып. 2. 

ШУ,1[илиli С. В. 1 933. О тектонике Эмбенского ?аЙона.- ВЮЛЛ. МОИП, отд. г€ол., т. I I ,  
ВЬШ. l • 

. Эвентов Я. С., СОКОЛUН Х. Г. 1 966. Современиые представления о теКТOItИке и пефте
газоносности солянокупольной территории Северного При.каспия. В с5. «Ус.'ювия 
образования и особенности нефтегазоносности СОЛЯНОКУiIОЛЬНЫХ структур>. Мате
риалы первого симпозиума, Ч. 1. Киев, «Наукова думка». 

ЯНШ1Ul А. Л. 1 932. Тектоника Каргалинских гор.- Вюлл. МОИП, новая серия, т. XL, 
отд. геол., т.  Х, вып. 2. 

ЯНULUН А.  Л. 1 938. Артезианские воды Ново-Украинского фосфоритового месторожде
ння в Казахстане. В сб. «Агрономические руды СССР», т. 4 (Труды Науч. ин-та 
у добр. и инсектофунгусидов, вып. 1 38) . М.- Л ., ОНТИ. 

Shurawbew· iW. S. '1967. АhпНоhkеi:tеп dег Sаlz·tеlctопik ,iп der 'exogonal�n Kaspi- ' und der 
Nогddеutsоh-Роlпisсhеп Sепkе.- Ber. Dеutбоh. Ges. geol. Wiss., l{eiche А, 12,  
Heft 3/4. 



КИММЕ РИй СКИЕ ( ВОЗ РОЖДЕН Н ЫЕ )  П РОГИБЫ 
ГЕРЦИН ИД Е В РА З И И  

А. Е. Ш лезuщер 

На юге и востоке терцинид Евразии распростр анены одиночные про
гибы, геосинклинальный р ежим развития которых продолжался или,  ча 
ще, вновь возродился в начале :Vlезозойской э р ы  1 .  По условиям развития 
они -представляют собой вторичные геосинклинали,  а по характеру пло
щадного р аспростр анения их можно ОТНО'СНТЬ К структурам типа моно
геосинклиналей (одиночных геосинклиналей) . Вторичные геосинклина
ли р а сположены в непосредственной БЛИЗОС:Тi1 к Альпийско-Гималайско
му поясу и мезозоидам Сихотэ-Алиня и ПР:I удалении от них исчезают.  
Они обладают рядом характер'Ных черт стр оения и развития, значитель
но отличающих их от нормальных герцинских орогенных структур . Пре
жде JЗ.сего, в ,строении вторичных геОСИНКЛ iша,'IЬНЫХ прогибов большое 
значение имеют фор мации геос.инклинального I�ласса,  чаще всего со'СТО-
5!щие из пород морского генези'са .  Замыкание прогибов п р оисходило В 
триа совом или юрском lПериодах (иногда в СС!\!ОМ конце пос.lеднего или 
даже в начале -р аннемелового периода ) , что ;:; возрастном отношении да
леко выходит за р амки развития нормаЛl�НЫХ оро'генных ·структур ,гер
цинид. В неКОТОРЫХ СЛУ'чаях даже нач;зло формирова ния вторичных гео
синклин альных прогибов выходит за п ределы р азвития орогенных 
стру,ктур .  

В о  вторичных теосинклинаЛliНЫХ прогиб ах ;>ШКСЮIальная «теосинкли
нальность» ( появление форм аций миогеосиъклинального кла сса,  наи
большие мощности и наивысшие градиен гы мощностей и т. д . )  насту
п
:
ает, к'а к  'пр авило, в ·самом конце 

:
их р азвитю] .  ФОР:\1ирование р а'С-СМi:lТРИ

паемых структур завершают интенсивные процессы складчатос'ги, при
IJ{)дящие ча'сто к инверсии и р азвитию в платфСР;>IСННОМ чеХле уна,следо-

1 Возможно, ан алогичн'ые структурные элементы распрост.р анены в зап адной части 
·I(атаз.иат:ского пояса, непюаредственно п.римыкающего к мезоз·оидам Юго-Восточной 
' Азии. Одн ако материалов. ,для их характеристики '13 н астоящее время еЩе ' HeДOCTa� 
Т'оЧ�iо. 
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ва нных тектанических дислокаций, т. е. на  участках земнай ко.ры ,  заня
тых описываемыми прагибами,  краткавреМенна вна'ВЬ .вазр аждаются ус
Jlавия, типичные для геосинклинальнага режима .  

Интенсивнае праявление в пределах Гор ного Крыма складчатасти м е
зазаЙСlюга возр аста дала оснаваiние в свое .вр '�мя Л.  Мр азеку и Э. З юссу 
(Штилле, 1 964) выделить здесь складчатую зону, праТЯ1гиваемую ими в 
Добруджу и другие райаны и названную «ким:мерийскими гарами».  Пазд
нее Iкиммерийская ·складчатость и складчатые заны, вазникшие за счет 
нее, были намечены и в других регионах Евр азии (Моисеев, 1 937) . Од
нако. Г.  Штилле ( 1 964 ) !была 'паказана, что. киммер ийский тектогенез 'не 
мажет стаять в аДНЮI ра нге с вар исцийским или альпиЙ,ским .  В обл а
стях альпийских геасинклин алей киммериЙск2.Я складчатасть Iпредстав
ляла сО'бай начальные фазы этаг.о цикл а тектагенеза и их лраявление не 
пр ивела к завершению геосинклинально;го ра звития. Вне пределав этих 
·обл астеЙ она имела место на относительно небольших по плащади, изо
J1ираванных уча стках втаричных геосинклинаJlhНЫХ ПРОГНlбав .  Заны ким
мерийскай Iскладчатости ,не абр азуют ·са мастаятельных систем .  

На  терр,итории герцинид за триас-юрскими вторичными геасинкли
нальными прагибами,  падабными прагибу Гарного. Крыма,  .па-видимаму, 
целесаобраз;на аставить название «киммерий ские (вазрожденные) праги
бы», а за склад:чатыу!И  занами, впослеДСТВИi1 возникшими из них,
«заны киммерий скай складчатасти». Тем Ca:'llbIM сразу же будет пад
чер.кнута Ciпецифичнасть этих структурных элементав. 

На юте герцинид в ыделяются с запада 'HD. 'восток следующие кимме
рийские :прогибы:  Тулча в Севернай Дабрудже, Гарнаго KpblYla ,  Тархан
кутский в Степнам Крыму, Ей,ска-Березанскии R Западнам Предкавка,зье, 
ГузерИ'пльский, Тхачский и Тырнаузский в цеНТ,р альной ча,сти северного. 
·склона Большаго Кав,каза,  а также Мангышл акский, Туаркыр'ский 1 ,  

Бальшага Балхана, Банди-Туркестан,ский, П а роп амизский, Гиндукуш
ский и Востачна-Ферганский (р ис. 1 ) .  

На  тер'р итарии Мангала-Охатско.га пояса киммерий ские праги6ы при
урачены к его. севера-вастачнай ча сти (рис .  2 ) . Н аибалее крупными из 
них являются В остачно-За'байкальский и ОЛЬДJЙСКИЙ ( В ерхнеамурский) 
прогибы, меньшие р азмеры имеют Ингодипа, Шилкинский и Пришил
кинский. В ероятна, к ,этаму же кл ассу ,структур атнасится система мел
ких граtбенаобразных пр агибав в юга-.з апад;-юИ части В асточнага За'бай
Еалья, составляющих Даур'ский пр-агиб ( Геало.гия СОСР . . .  , 1 96 1 ) .  На 
юга-запад киммериЙ'ские прагибы через ЮЖНЫё с,кланы хр .  Эрен-Дабан ,  
где р азвиты черные песчаники и гли'нистые 'сланцы юры, а вазма)J(;На, и 
триаса,  и Ульдзинский грабен праникают Ю\ территарии Севера-Востач
най Мангалии (Заненшайн,  1 '970 ) . Здесь пыделяются Джаргалантуин
ский, IIlалдзинский, Гэртуинский, Хугуинпур схий грабеноа!бразные Iпра·  
гибы.  К вастаку ат Ольдай скага праГИlба, 13 Джагдинской шавнай з,ане, 
имеется еще ,н есколька балее уI елких узких триас-юрских прагибав. Па
следние, па-видимаму,  п'редста вляют собой кряйние ким,мерийские про
гибы на ва'стоке Мангала-Охатскага паяса. Раопалаженные вастачнее 
Удский и т.аро�ю<иЙ лрагибы, в каторых развиты мащные талщи геасин
клинальных образаваний верхней юры и мсл,з ,  вераятна, представляют 
собой уже периферические структурные элем енты мезозоид С ихатэ-Али-

1 ОтнесеН1ие Туаркырского []рогиба IК 1СИlММ1ер'ийс-ким 'до ;некоторой ,степени услювно. 
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Рис. 1 .  Схема р аСПО.1Iожения иим:меРIIЙСКIfХ прогибов (заШТРIIХО3�I.НЫ) юга герцинид Евразии 

КиммериJ1ские прогибы (цифры и а  схеме) : 1 - Тулчннский, II - Тарханкутский, I I !  -- Горного 
Крыма, IV - Ейско-Березанский, V - Гузерипльский , VI -Тхачский, VIJ -Тырнаузский, V I I I  -Ман

гышлакский, IX - Туаркырский, Х - Большебалханскиtt, Х! - БаНДII-Туркестанский, XII ':'" Поропа

'lИзский , ХН! - г,ИIiДУКУШСКИЙ, XIV - Восточно-Ферганский 

i � i  

L-� __ -L __ =-______ � _________ _ �L-_____ ___________________________ �i. 
Рис. 2. Схема расположения ким"ериiiских прогибов в пределах Монголо-Охотского пояса 

1 - область догерцинской складчатости: 2 - герциниды Монголо-Охотского пояса; 3 - кимырийскиеe 
прогибы (цифры иа схе"е) : I - Даурский, Н - Северо-Восточной Монголии, I J I  - Ингодино-Шил

кинский, IV - ПришилкинскиЙ. V - Восточно-Забаiiкальский, VI - Ольдойский, VIJ - Джагдинской_ 

шовной зоны: 4 - разло"ы 



ня  (Тектоническая карта . . .  , 1 970) и п оетому исключены из р ассмотрения. 
Возможно, к этой же к атегории 'ст'руктур относится и Буреинский IПр оги,б. 

,Киммер.иЙюкие ,прогибы развиты ВДО.llЬ зон крупных р аз,р ывных нару" 
шений (глу,биНtных р азломов ) , которые являются их естественными огра 
ничениями. В ыполняющий '11'ро.ги бы комплекс пород иногда выпеокива-
ется 'за их пределы в виде относительно м аломощного ПОI�рова, 'входя в 
'состав уже слабо деформированного чехла ор огенных внутренних проги
бов и впадин. Триасовый прогиб Тулча на 'c(�1J(:pe оборван р азломом l 'e
оргиевското ,гирла,  а на  юге - р азломом Печ:еняга-Камена ( Шлезингер . 
1 968) . Достаточно определенно намечаются г. наlстоящее время (по  дан
ным ,бурения, электро- и сейсморазведки, а также по  геофизическим п,о
лям) ,глубинные р аЗЛОМЫ, ограничивающие н а  севере и юге проги6 Гор 
ного Крыма ( ШлезиН'гер, 1 970) . ,Банди-Туркестанский п рогиб на  севере' 
ограничен Предба,ндитуркестанским р азломо,,! , отделяющим его от Севе
р о-Афганского и Майма нинского выступов, IJ пределах которых мезозой
ский пл а'Гформенный чехол непосредственно JiОЖИТСЯ на  палеозойский 
фундамент ('Браташ, ' и др . ,  1 966) . Предбандитуркестанский р азлом вы
р ажен серией взбросов-надвигов, имеющих IП.; :ОСКО'СТИ падения на  юг. 
Банди-Туркестанский п рогиб, 'по данным В. В. Кулакова ( 1 968) , на юге: 
по  разлому ,соприка,са,ется с Калайнауским ВЫСТУIПОМ,  КОТОРО:\1У соответ
ствует в совре.менном стру.кту р ном плане одноименная межгорная впа
дина.  КалайнаJ"С:КИЙ выступ отделяет Б а нди-ТуркестанС'кий п рогиб от 
р а сположенного к югу прогиба северното склона Паропамиза . Н а  севе
ре 'прогиб ОIiр аничен Банди"Баiбанским р азломом ( Кулаков и др. ,  1 969 ) . 
На  юге Паропамизский п рогиб отделяется от Южно-Афганского масси
ва  Герирудской системой р азломов. В осточно- Ферганский !Прогиб толька 
'с севера-востока оборван гигантским Таласо-Фертанским р аз.ломом.  Его 
юго-западный борт пологий и почти не связан с р азрывными нарJ"шения
ми, что придает прогибу 'р ез'кую а,симмеТР IIЮ. Не меньшее значение 
имеют глубинные р азломы в качестве 'Границ и в других ,кимм ериЙ!ских 
прогибах. 

По п ростиранию I<имме,рийские прогибы, как правило, не имеют рез 
ких ограничениЙ . Их замыкание происходит значительно 60лее постепен
но, чем в крест простир ания, ч'ю о·бусловлено более пл ав'ными градиента
ми м ощностей выполняющего комплекса пор од. На  запад прогиб Тулча ,  
по  данным бурения, выклинивается в р айоне долины р .  Прут .  На  востоке 
он,  возможно, еще п ротягивае1'ОЯ :на значительное р а'остояние под ,водами  
Черного моря,  отражая'сь в виде п однятия хр . Моисеева ( Головинский, 
1 967) . ,п,рогиб Горного Крыма, по данным геофизических ,материалов, на 
западе под 'водами Черного моря  быстро затухает; на  большее р а сстоя
ние он протягивается в восточном направлении, з атухая в районе Кер
ченского пролива ( Шлезингер, 1 970) . Мангышлакский прогиб на  западе 
затухает, п о-видимому, п од водами Каспийского моря на  р асстоянии не
скольких деоятков километров от берега. Н а  ВОС1'оке он прослежен, п о  
данным бурения и сейсморазведки, д о  це;-пральных ча,стей У CТIopTa 
( Шлезингер, 1 965) . Западным продолжениеYI прогиба Б анди-Туркестана 
является, вер оятно, р айон Кушкинских дислокаций, где скважинами 
вскрыты сильно дислоцированные триас-юрские породы. Северо-в осточное 
замыкание В осточно-Ферганского прогиба н а мечается достаточно посте
пенно,  а юго-восточное, по-видимому, происходит более резко.  

Р азмеры киммерийских прогибов также весьма р азнообразны. Наи
более крупный из них Мангышлакский прогнб  имеет длину около 600 к.м.,. 
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ш ирину не свыше 1 00 КМ. Банди-Туркестанскнif пра:гиlб - .Qlюла 500 КМ, 
J1римерна при  тай же ширине. Близкие саатн')шения имеет прагиб 'север 
нага склана Паро,па'миза .  Длина астальных проги'бав не выхадит за пре
делы п ервых ,сатен киламетрав (чаще да 100 к'м) , ширина измеряется 
первыми десятками киламетрав. 

Па о тнашению к стру.ктурам предыдущt!х этапав киммерий,акие пра
гибы магут занимать самае р азнаабразнае п алажение. Они развиты на 
плащадях древней консалидации (Iсрединные �[ассивы) , где р а'спрастра
нен Iпрекмущественна кам'плекс аснавания ( п!ра1гиб Бальшага Балха-
1Iа ) ; ,на  плащадях, сложенных гл авным геосичклинальным кам,плексам 
(Ма'нгышлаК'ский про.гиб  и прагиб Гарнаго Крыма) ; в шавных занах са
членения 'гл а:внога геа'синклинальнато камплеli.са и камплекса оснавания 
(Туаркырский прагиб) и т. д .  

С падстила ющими  парадами ,главно.го г<сосинкли,н альнага комплекса 
фармации киммерийских прогибав магут быть связаны постепенным .пе
реходам (скваз'ные п.рагибы) . К этаму типу атнасится, па-видимаму, за
падная часть Мангышлакскага праГИ'ба  и !Iрогиб Гарна'Га Крыма.  Зна
чительна чаще камплекс паро.д, слагающий киммер ийскиие прагибы, ла
жится с резким структурным несагл асием на 'балее древние дефармиро
I3анные и метамарфизаванные п арады ( наложенные праГИ'бы) . Он мажет 
перекрывать непасреДlственна камплекс оснавания,  ,как, например, В lпре
делах прагиба Бальша'Га Балхан а и юга-З3ilаднай ча,сти Туаркырскага 
прагиба.  Чаще наложенные киммерийские ПРСН'нбы (ТУЛЧИ.J-I<ский, Ейско� 
Березанский, Вастачно-Ферганский и др . )  падстилает главный геасин
кл инальный ка,мплекс. Нако нец, иногда их Су бстр атам служат ораген
ные фор мации внутренних прогибов. Например, юр'ский камплекс Гузе
рипльскаго прагиба расположен на арогснныл фар мациях Iперма-кар 
бана Бамба кского. внутреннего прогиба (табл ица ) .  

Киммерий!ские .прагибы характеризуются апределенным набором 
фарм аций м иатеасинклинальнаго и арагеннаго ,кл а'ссав. Он наибалее 
п алан и обладает м а'Ксимальными  мощнаСТЯ:ЧIf в пределах J\tlангышлак
скага 'прогиба.  В аснавании изученной ча,сти его. разреза р а спалажена 
континентальная сероцветная маласса биркутскай и атпанской свит 
верхнего. карбана - нижней перми,  мащнастью да 1 ,8 КМ. Выше следует 
нижняя кантинентальная кра'снацветная МОЛСJ oCса дал налинскай свиты 
верхней перми - низав нижне.го триаса, мо!днастью да 1 КМ. Посл едняя 
сменяется зеленацветной морскай сл анцево- алевритавай фармацией 
тарталинскай свиты нижнего. триаса,  мощнастью да 500-800 м. 
Следующим элементам фармацианнаго ряда являе1'СЯ марская мала'сса 
кар аджатыкскай 'свиты верхней части нижнего триаса,  мощностью до 
500-800 м. Марскую малас,су постепенно сыеняет верхняя краснацвет
ная мала сса среднего. триаса,  мащностью до ::100-350 'м. Ве.нчает разрез 
Мангышлак,скога прагиба антр аканитовая фармация верхнего. триаса,  
,\!Q ЩНОСТЬЮ да 2,8 КМ. В разрезе хр.  В астачный Каратау зеленацветная 
е л  анцева-алевритавая фармация и мар ская мола,сса замещается канти-, 
нентальнай краснацветнай малаосой .  Та,кии образом, 'в этай части Ман
гышла !юкага прагиба между серацве1'най молассай и антраканитавай 
фарм ацией развиты мащнейшие талщи кантинентальнай краснацветнай 
фарм ации во.стачнак ар атаускаЙ ,серии м ащнастью до 4 К'м . О бщая 
вскрытая мощность камплек,са парод, вы:юлняющего Мангышлакский 
прогиб, достигает 8 КМ, а с учетам данных геафизики оцени'Вается в 1 2-
1 4  КJИ, [ ,  
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Н есколько иные соста в и последсв ателЬ !юсть фОР:vI аций на блюда ются 
в пределах прогиба Горного ,Крыма .  Выполняющий его ко;-.шлекс начи
нается флишем таврической серии среднего - верхнего триаса и лей аса, 
�lОщностью до 3-4 KJH. ОН с 'резким 'структурным несогла·сием перекры
вается морской сероцветной мол ассой iбитак:ской свиты аалена - 'нюкне
го 'байоса, латерально лереходящей в пар алпческую угленосную фор.;\1 а 
llИЮ бешуйской св.иты мощностью до 1 ,5 КА!. Выше согла сно залегает 'спи
лито-'кератофировая фор,м ация верхнего байоса мощнО!стью до 800 At. 
Венчает юкладчатый комплек,с пород Горного Крыма формация сидери
:овых глин ве!рхней части бата - нижнего кеЛ.rIовея, 'v10ЩНОСТЬЮ до 800 м. 

Послескладч атый комплекс на'ЧинаеТ1СЯ МОРСКОЙ сероцветной терри
генной формацией нижнего - среднего келловея и ннжнего оксфорда. 
мощностью до 1 Kht. Выше следует кар,бонатная формация верхнего OI<C
форда -,к имериджа,  латерально iпереходящая в морскую, преимущест
венно каptбонат,ную молаlССУ мощностью до 2,З км. Следующий элемент 
формационното ряда 'составляет флиш титон(\ мощностью до 3,5 КМ. На 
территории ,восточного .крыма его постепенно 'сменяет флишоидная .фор
ма'ция валанжина, в свою очередь переходящая в морскую серо.цветную 
терригенную формацию 'готерива - нижнего барре'v1а общей мощностыо 
до 2 КМ. 

,восточно-3аб айкальский и Ольдойский прогибы сложены в основном 
аспидной формацией нижней и средней юры,  мощностью до 6-6,5 KAt. 
По их лериферии намечается ее замещение ПР:lбрежно-континентальной 
и континентальной сероцветной ( алгачиН!ская фация) молаесам и  с одно
временным сокращением мощностей до перJ3ЫХ ,километров. В Ольдой
ском Iпрогибе со значительным структурным: несогласием выше лежит 
морская полимиктовая алеврито-песчаниковая формация средней -
верхней юры, мощностью до 4-5 КМ. В зоне перехода О ЛЬДОЙСIЮГО КЮf
мерий,ското прогиба в AMYP'o-Зейский прогиб разрез Р3'Ссматриваемого 
к·о.мплекса 'пород наращивается сероцветной континентальной молассой 
перемыкинской свиты нижнего мела ,  МОЩНОСТЬЮ до 2 КМ. Последняя С' 
небольшим структурным несогласием перекрывает подстилающие породы 
верхней юры.  

В строении других киммериЙ'ских прогнбов  существенное значение 
имеют также аспидная или близкие к ней фОJВlации, а в пределах  Север
ного Афга нистана - и осадочно-вулканогенные формации,  ·среди IKOTO

рых большое значение имеют породы к ислого состава.  
КОМlплексы пород, выполняющие КИМ'v1ерийские прогибы, образуют 

всегда достаточно сложную ,складчатую структуру. В пределах Мангы
шлак,ского прогиба развита 'система  линей ных кулисообразных складок 
.субширотного простирания.  Углы .наклона ·сл ')ев на их крыльях в сред
нем равны 50-600. В ряде мест пласты поставлены на голову или даже 
И'v1еют опрокинутое залегание. Длина 'склад;:>к составляет десятки кило
ыет,ров, ширина не превышает первых километров. Антиклинали имеют 
более крутые южные крылья. Близ их сводов падение 'слоев несколько 
выполаживаеТlСЯ. Интенсивность дислокаций увеличивается на площадях 
распростра нения относительно Iпла стичных г..ород верхнего триаса ,  ,сла
гающих центр альньiе ча·сти синклиналеЙ. Б е:льшую .роль в 'структуре 
Nlангышлакского прогиба имеют разломы, п р ичем наибольшей ампли
туды (до неск,?льких километров)  достигают продольные круто.падающие 
надвиги и ' сдвиrи. ' 

Триас-нижнекелловейский комплекс пород ,  выполняющий прогиб l'op
ного КРЫ"1а ,  образует ряд крупных антиклинориев и сопряженных с ни� 
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!lШ ,синклинориев. Породы таврической серии,  ,сл агающие ядра антикли
нориев, смяты в крутые СЕладки, местами опр.окинутые и осл.ожненные 
надвигами. Породы Iсред·неЙ юры также интенсив'но дислоцированы. Од-
нако развитые здесь вторичные складки по\�троены проще. . 

Киммерийские прогибы Монголо-ОхоОТСКОГО пояса отличаются 'Слож
ной складчатой структу'рой В центральной ч а сти Восточн.о-За6аЙкаль
ског.о прогиба 'развиты крутые, протяженные, асимметричные, нескольк() 
опрокинутые к северо-западу склад'ки 'с примерно .одинаковым 'сочетани
ем антиклиналей и синклиналей, с углами падения слоев на  крыльях до 
40-70�. Основные структурные фОРМЫ ОСЛJжнены складками второго и 
'fipeTbero порядков. Ольдойский :пр.огиб преДСТ<tвляет соб.оЙ аСИМiметриllJ.
ный !синклинорий с ,более крутым ,северо-западным крыл.о,м .  В нем раз
вита сложная система линейных склад.ок обычн.ого геосинклинальното 
типа.  

Отложения чехла 'р езко несогла,сно перекрывают складчатый комп
лекс киммериЙских прогибов. В нем, 'как правило, р азвиты резко выра
женные л инейные дислокации, а мплитуды которых достигает первых ки
лометров. Особенно :показательна В 'Этом отношении су6широтная систе
м а мегантиклиналей и мегасинклиналей Мангышлака.  Длина последних 
составляет многие десятки, реже - первые сотни кило,метров, ширина 
несколько киломе1'РоОВ, иногда - первые десятки километров. Они о<Слож
нены 'бош�е мелкими ча·стными ,структурами. На  'к р ыльях а нтиклиналец 
наклон >Слоев 'СоОставляет несколько граду'сов, а ,воо флексурах увеличива
ется до нескольких десятков градусов. Исключение :составляет лишь про
гиб Горног.о Крыма ,  где осн.оВ'ное структурное несогла,сие проходит вну
три выполняющего его комплекса пород, а верхняя ч асть (посленижне
келловеи.ские обр азования) дислоцирована 'cOI3MeCTHO с вышележащими 
пл а'fiформенными 'отложениями мела и lПалео;-С'на ,  образуя мегантиклина
ли и мегасинклинали, аналогичные С'fJруктурам,  раСlПростр аненным на 
территории Мангышлакског.о прогиба.  

В киМ'мерии.ских Iпроги·бах Монгол.о-Охотского .поя'са на ВЫПОЛНЯЮ
щий их КоОмплекс пород резко несог  ласно ложится вулкано:генная молас
са верхней юры, а на  площади .ОЛЬДоОЙского лрогиба  - моласса нижнего 
мела,  образующая изометричные, как правшrо плоские впадины различ
ных размеров. Верхняя часть р азрез а  впа.:1,l1cl Восточно-З абаЙ'каль'ск�г.о 
протиба сложена се,роцветной молассоОЙ нижнего мела .  Местами .о:нз рб
разует ·самостоятельныЙ ряд' впадин или ОС1':lТКИ чех.ольного fЮЩ!ЮЯCl. 
Послескладчатый комплек,с верхней юры и нижнего 'мела 'на - те.р:ритории 
МОНГОЛО-ОХОТСIЮГО Iпояса имеет в общем до�таточ'НО простую 'Структуру. 
Его деформированность не·сколько увеЛИЧ!Iвается на площади ,синкли-
нальных .зон ВОlсточно-За!байкальского прогиба. ' 

Возникновение киммерии.ских ПРОТИlбов шло р азными п утями. В --КОН
це палеозоЙ·скоЙ эры на территории юга герцинид Ев.разии ,еохр анилис� 
изолированные участки вдоль крупных р азломо'В, в .пределах которъц: 
процессо1З складча1'ОСТИ не был.о и .геОСИНКЛИН3.'1ьное црогибание не 'пр�
кратилось. Эти участки представляли .собоЙ остаточные :геосинкли'наль
ные 'прогибы, ·с.охранив'Шиеся н а  общем фоне консолидировавщетося "к 
этому времени 'комплекса п.ород главной стадии ,геосинклиналЬ'ного ре
жима.  Такими остаточными Iгео'синклиналями !3 конце палеозой'ското вре
мени были, по-видимому, з ападные 'части Мангышлакского проти6а н 
прогиб Горното ,Крыма.  В перво й  из них начало накопления rфор:�ацнй 
орогенного кла сса 'приходится на конец позднего карбона �.,ран,I,IЮЮ 
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пермь. На  площади !Проги ба Горного Крыма в позднем палеозое, по-ви
димаму, шло абразование кар бонатнай форм ации. В среднем, пазднем 
триасе и р анней юре начал формираваться ф.'IИШ. Працессы предсред
пеюрской складчатасти прервали по,гружение и привели к значительнай 
деформации триас-нижнеюр'оких парод. В среднеюрскае время внавь на
'!алась погружение, кампенсир,ованное орогенными и геосинклинальными 
формациями . 

.обра'Зование же значительна ,бальшега 'lИСJ1а ким:v,ерийских 'прогибав 
шла по другаму пути .  Они вазникали ,вда.:'!ь  крупных разломав на  уже 
консалидиров анном палеазай'ском или дакемб рийском субстрате, пред
ставляя тем самым резка наложенные структуры.  Развитию части из них 
предшествовала накаП,'Iение отнасительно мап ,j:VЮЩНЫХ отложений, близ
ких 'К платформенным. Последние имели ЗН3'lИтельно большую площадь 
ра,спространения па 'ср авнению с контурами самих Iпрогибав, но были там 
уничтажены денудациеЙ. В другай группе налаженных киммерийских 
прогибав выпаняющий их камплекс пород непосредственно лег на  ,склад
',а тое или кристаллическае оснавание.  

Для всех киммерийских прогибав характерно максимальное их па
I'ружение в середине и конце их 'развития. И", снна тогда накапливались 
наибальшие мащнасти порад 'и атлатались il(:юрм ации миагеосинклиналь
на[/) класса.  Нап'ратив, в первай половине СJЗаега р аз в ития киммерий'ские 
прагибы нередко р азвивали'сь как ,структуры орогеннага этапа .  Режимы 
их п огружения были близки, ЧТО' привадило к накаплению формаций аро
генного класса или даже атнасительна м аломО'щных осадкав, приближа
ющих,ся к платфарменным. Правда, IПО-ВИДИ�ЮМУ, имелись редкие случаи;  
когда гл авная стадия геасинклинальнО'го режима  сменялась вторична" 
геосинклинальным этапам, минуя арогенный этап (прогиб Горного Кры" 
:ма) .  В прогибах с отнасительна кр атковр е'lf енной жизнью ( Гузерипль" 
ский, В осточно-Ферганский и др . )  формащш орогенного класса не об� 
разо вывались, и активное :ПО[,ружение 'с накоплением миогеосинклиналь
ных формаций IПришлось на  все время их  существования . .в 'киммерий
ских ПРОТИ'бах Монгола-Охотского поя,са миогеосинклинальные форма:  
ции накапливались .преимущественнО' в цеН'гр альных частях. По пери
ферии они ,  ,как правило,  латеральна замещал нсь формациями opoгeHHa� 
го кла оса. Значение последних во времени т акже увелиrчивается, и OНIl 
завершают фор,мирование некоторых киммерий ских прогибов Монгола·· 
ОхотскогО' пояса ( Геология СССР . . .  , 1 96 1 ,  1 966) . 

. 

Развитие киммерийских ПРОlгибов за вершилось процессами складчато
СТИ, лреВ'ратившими их в складчатые соаружения и приведшими к стана
Бдению на  площа'ди прагибов верхнегО' ,структурного яруса фундамента . 
Только развитие теО'синклинального IПрогиба Горного Крыма ' В ПQзднеюр : 
скую 'эпоху не за'I<ОНЧИЛОСЬ процеосом 'складчатасти. Смена выполняю
щего его комплек,са пород п ла11формеННЫМ1i от.rюжениями мела  произо
шла без структурной перестройки. 

Скл адчатая ,структур а киммерийских прогибов в большинстве 'случа
е в  нашла СБое отраж,ение в .отложениях платформенногО' . чехла .  Основ
ные крупные складки, развитые в породах в"рхнего палеозО'и --" юры в 
знаtщтельно юглаженном виде ПО'ВТОРЯЮ1'ся 'в пл атформенных мезозай
ско-кайнозойских О'бра'Зованиях. Для ,Мангышлакского 'Прогиба дока
з.ывается ,наследование даже 'частных складок второго .порядка ' ( Шле
з,и;цгер, 1965) . И сключение саставляют КЮf�!ерийские Iпрогибы сёвер ного 
f,l\ЛQна Большого Кавказа .  По-видимому, это 'свя'зано, 'с одно!! стороны, 
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с тем фактором, что здесь процессы геОСИНК:IИШ1ЛЬНОЙ складчатости про
явились в осла,бленном виде и не 'передали в платформенный этап им
пульса, необх'одимого для возникн.овения уна следованных тектонических 
движений. С другой 'стороны, В Гузерипльском и Тырнаузском прогибах 
геоС'инклинальная складчатость, хотя и была значительно интенс:ивной, 
однако эти прогибы имеют относительно узкую трабенообlразную форму_ 
Выполняющие их IПОрОДЫ нижней и средней юры лежат преимуществен
но на жест�ом доверхнепалеозойС'ком ,субстрате, и склад'чатые дефор
мации, р азвитые в их пределах, хотя и очень р(:зко выр ажены, но имеют 
пологое зеркало складчатости. Нсе это, по-чидимому, привело к тому, что 
на их площади в [платформенном этапе Р R ЗВИТИЯ унаследованные дви
жения не проявились. 

Хара'ктер отражения складчатой 'структуры киммерийских проги60R 
2'vl0НГОЛО-ОХОТСКОГО пояса в Iверхнеюр'ско-нижнемеловом ,ком'плексе пород 
еще недоста1'ОЧНО иоследован.  Только на площади Восточно-За6айкаль
скою 'проти,ба О'бна руживае1'ся значительное увеличение деформир ован
ности послескладчатых верхнеюрских о,бразова ний .по 'сравнению с одно
возра стными отложениями, распространенным и  в пределах палеозой
,ских выступов. Это 'Дает основание mредпол агать проявление на 'площа
ди этого прогиба в послегеосинклинальный !Этап р азвития уна'следован
ны�x тектонических движений. 

Компле�с IПОРОД, выполняющий киммерийские протибы, по формаци
онной характеРИС1'ике, строению и условиям о.бразова'ния близок к од
новозрастным породам Альпий,ско-Гималайского пояса, мезо:зоид Сихо
тэ-Алиня и Юго-Восточной Азии. В пределах последних эти о'бразования 
составляют о,бычно комплекс главной стадии геослнклинального режи
ма .  отсюда совершенно естественно может возникнуть вопрос о р ассмот
рении киммерийС'ких Iпрогибов в качестве структур, начинающих новый 
цикл тектогенеза, а .не завершающих IстарыЙ. Такая постанО'вка в о'бщем 
вполне правомерна .  Однако тектоничес:кое районирование, .основ анное 
на выделении определенной последоватеЛЬНС>СТlI циклов тектотенеза ,  пре
дусматривает, что каждый такой цикл, 'наклздывающийся на  предыду
щий цикл (ilЮМiI1лекс ·осн.ова'ния) , н ачинается гnавной ,стадией геосинкли
,нального режима и заканчивается закл ючательной стадией. В riоследу
ющем ходе развития земной 'Коры на тер!)Птории проявления данного 
цикла тектогенеза может н ачаться новый цикл те,ктогенеза ,  и тогда IЮМ
плекс :ПОРОД, образовавшийся за предыдущИJ{ цикл, сам представит КQМ
плекс .основания. Если же новый цикл геосюшлинального режима не во
зобновится, то данная территория перейдет в Шlа'Гформу. ос этих позиций 
ки.ммериЙские лрогибы правильнее р ассматр ивать как структуры ,КQнца 
старого цикл а  тектогене'За,  а не начал а НОВ:)ГО. Ведь после з а'вершения 
их фО'рмиро,вания .никако'Го нового орогенного этапа не  ПРОИСХОДИЛQ ,  а 
ПОВосеместно ,насту,пил пла'J\форменный режим. Кроме TOro, ряд 'специ
фических черт строения и развития не позволяет р ассматривать кимме
рий'ские прогибы в качестве зародышей областей альпийской или ме'ЗQ
зой,ской складчзтости в теле герцинид. Это, прежде всего, про'странствен
ная изолированно'сть киммерийских пр'огибоз, что в общем не свой'ствен
но для мезозоид или альпид. 

Территория киммерийских прогибов Мо.нГОJIО-Охо'I'ОКОГО пояса имел·а 
сущеС'I1венно .отличное р азвитие 'в ПОЗДlнем ШJJ1еозое и раннем триасе по 
сравнению с мезозоидами Сихотэ-Алиня. Но  главное заключается в том, 
что на площади кимме.риЙlских проги60'В структуры оротенного этапа не 
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возникали. Таким образом, .на  текто ничес'ких 'ка ртах, основанных на рай
&нировании по главной ,скл адчато·сти (выделение циклов тектогенеза) , 
площади киммерийаких ПРО!ГИ'бов следует включать в обла'СТИ герцинской 
складчатости, ,выделяя их особым знаком. Прп иных принципах тектони
'ческою районирования, при к,оторых .будут отсутствовать строгие р ам ки 
ЦИКЛОВ тектогенеза,  киммериЙ'ские ,прогибы следует рез ко отделить от 
герцинских геосинклинальныJC и орогенных структурных элементов и при
близить ,к  одновозр астным гео,синклинальньш \Прогибам, р а сположе,нным 
па территори и  мезозоид и альп ид. 

В частности, если рассматривать АЛЬПИficхо-Г'имал айский пояс и 06-
ла-сти герцинской складчатости как сложные объекты, .состоящие из от
дельных геосинклинальных трогов и р азделяющих их зон более древней 
консолидации ( а  для этого в н астоящее вре,ЮI есть все основания) и не 
'проводить между ними границы, то Горный Кры.м, центр альная часть 
Большого Кавказа ( исключая его южный 'С!шон ) , Большой Балхан и 
другие киммер ийские mрогибы, :конечно, 'ближе по своему строению и раз ·  
витию к мезозойским 'Грогам АлыпиЙско-Гим а.1аЙского пона, чем к па 
леозойским трогам областей герцинск'ой 'СК.'I адчатости. Тектоническое 
районирование уча стков !поверхности земной коры на т а'кой осн.ове тре
бует еще специальных методических иослеДОВ2НИЙ. Пр а'вда, в .на.стоящее 
время на близкой основе составлена Карта тектоники докембрия 'конти
нентов м а ошта 6а  1 :  1 5 000 000, в .основу которой ПОJIожено выделение 
структур но-вещественных комплексов опреДеленного 'возраста ( Борука 
ев и др . ,  1 969, 1 970) . 
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ТЕКТОН ИЧЕС КИЕ КАРТЫ ; 
ОБОБЩЕ Н ИЕ ОПЫТА СОСТАВЛЕН ИЯ 

Ю .  М. П ущаровс'Кuu 

Общие замечания 
С полным основанием можно ,считать, что ,(о·ставление тектонических 

карт является одной из самых характерных черт текущего периода р а'з
вития геологии. При этом тектоническое картографирО'ва ние, по-'видимо
иу, находится ,сейчас в 'своем расцвете. После опубликования двух слож
ных многокрасочных тектоничеоких карт территории Советского Союза 
( в  1 953 и 1 956 п. ) ,  в таком же 'С'Гиле были С'оставлены и изданы тектони
'!еские карты Европы (Международная тектоническая 'карта . . . , 1 962 ) ,  
Арктики ( 1 963) ,  Ев.р азии ( 1 966) , Индии (Tectonic тар o f  India ,  1 963) , 
Северной Амер_ики (Tectonic тар оУ North At11f:rica, 1 969) , Африки (Саг
te tectonique . . .  , 1 968) и, наконец, карта Т:1ХООКЕ' анского сегмента Зе,млг 
( 1 970) . Как правило, всё это многолистные карты, отображающие 'строе 
llие больших ч астей земной поверхности в достаточно кру,пном м асштабе 

Конечно, приведенный список карт далеко не полон. Если учеСТЬ 1{ар ·  
ты, изданные для отдельных ча'стей СССР,  а ',,]]{же для отдельных cTpa l 1  
или :групп ,стран ,  то список увеличивается 130 много десятков р аз .  При 
этом, р а бота по  составлению тектонических карт энергично продолжа
ется, о чем кра'сноречиво свидетельствуют 'последние сессии Междуна
'родного геологического конгресса, на которых с большим интересом и 
вниманием р а ссматривались карты подо бного р ода, а также обсужда
лись планы на ,будущее. В се это позволяет считать, что тектоничеСI{ое 
картог,ра фирование ныне находится в центре внимания теологов. 

Имеются 'вполне чеТ'кие объективные прс.'щосылки для столь значи
тельного развития тектоничес.кого картогр а фирования. Его рождение 
связано со всей предыдущей историей тектоники. Непосредственными 
предшественниками  обзорных тектонических ЮlрТ были мелкомасштаб
ные схемы и карты, помещавшиеся в тече:ше многих десятилетий на  
страницах журналов и книг. В лучшем ,случае это были небольшие по 
р азмерам вклейки, назначение .которых - 13 ка ЕОЙ-ТО мере иллюстриро
вать текст публикаций. Первоначально это ВПО.1не соответствовало имев-
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ш емуся конкретно.м у  ,материалу о тектоническом стр оении земной коры. 
Однако с течением времени геологические исследования р азвивались, ох
ватывая все новые тер'ритории, и 'числ,о теКТОЕиче,ских фактов чрезвы
чайно возросло .  Существенное влияние на увеличение /Числа фактов 
оказало также р а сширение 'буровых .работ, особенно нефтепоисковых, 
внедрение в геологию аэр ометодов, р азвитие геофизаки и мор ской гео
ло,гии. Есте,ственную задачу науки о Земле - выяснение структурных 
черт ее поверхности - стало уже невоз.можно -решать ·без ·опециальното 
графического оБО!Бщения н акопивш ихся фактов. 

В равной мере и далЬ'нейшее раз'витие тектонической теории, выясне
ние законов структурного развития на Земле требовали более полного, 
чем пр ежде, и одновременно н аглядного синтеза имеющихся фактических 
да,нных. 

:Н аконец, к 'созда'нию тектонических карт лривела необходимость бо
лее широкого и точного, чем н а  предшествующем этапе,  знания условий 
возникновения и за,кономерностей р аСlПространения полезных ископае
мых в земной коре, поскольку для !Этих целей тектонические .представле
ния в огромно,м 'большинстве ,случаев имеют чр езвычайно большое, если 
не решающее, значение. 

Оценивая результаты всей проведенной работы по тектоническому 
картографированию, можно ,сказать, 'что она обусловила весьма важный 
качественный ,скачок в р азвитии знаний о Земле. о.б этом свидетельству
ют пере-с'МОТР или ,сущест'венное уточнение м ногих, как казалось, )"стояв
шихся геологических и прежде всего тектонических .представлениЙ и 
обоснование ряда новых и значительных выводов. П оследние относятся. 
н апример, к проблеме эволюции тектонических !Процессов в ходе раЗЮJ-
тия земной коры, 'к теории р азличия в 'структурной истории Тихоокеан
ск,ой и противоположной ей о'бла,стей зе.М НОГО шара ,  к ,выявлению мно
гих новых типов тектониrческих структур , к соотношению между текто
ническими зонами в простр анстве и т. п .  

В на стоящее время тектонические 'карты прио бретают, пожалуй, и 
еще одно значение:  отражая фаКl'иче.екое стрuение земной коры,  они слу
жат ,сдерживающи'М фактором при построеНЮI особо умозрительных ,гло 
бальных тежтонических гипотез. 

Предлагая определение ,сущности тектонических карт, Н. С. Шатский 
( 1 963, стр . 447) писал:  «Тектоническими МЫ называем такие к арты, на 
которых условными знаками нанесены структурные формы р азличных 
катеторий и р азного возра,ста».  На сколько на!\': из'Вестно, это наиболее 
распростр аненное определение. Однако ука зание на р азновозрастность 
структурных форм,  ·содержащееся в формулировке Н. С. Шатского, не 
кажется обязательным для нее, и может быть предложено нес.колько 
иное определение: тектонические карты отображают познанные ,геоло
гами структуры земной коры и их естественные сочетания, или,  что то 
же самое, структу'рные формы и тектониче\� К ilе зоны р азных 1П0ряд'ков и 
свойств . 

В се тектонические карты Н .  П .  Хера сков ( 1 948) подразделил на две 
основные 'категории:  структурные и ,собственно тектонические. Структур 
ные ,карты отображают морфологию тектонических структур , а текто
нические, кр оме морфологии, отражают в той или иной степени историю 
формирования 'структур 1 .  Такое р азделение тектонических карт было 

1 ОТН'осительно собственно тектонических карт данались iи  иные определения, rн ал р.имер 
т. Н. Спижарским и Л. И. Боровиковым ( 1967) , но они менее подходящи. 

216 



принято вО' мнаги,х паследующих р абатах ( IlIаТС1ШЙ,  1 963 ; ШаТСКИИ !l 
Богданав - в кн. '«Тектоника Еврапы», 1 964 ; Габриелян и др . ,  1 968;, 
и др . ) . 

ИменнО' карты вторага типа прежде в,сега и имелись в виду 'выше, IЮГ

да речь шла а !большам влия'нии тектаническога картагр афИРО'Бания 'на 
р азвитие тектаники. 

Ообст,венна тектанические карты имеют две аюабеннасти : ва-первых" 
они свадят ачень большай и р а.знообраззыЙ: фа,ктический материал о 
структурах 'земнай ко'ры И, во-втарых, заключают теаретические елем'ен
ты, атносящиеся, например,  к типизации и к.пассификации структур'ных 
фарм и тектанических зон, ,к трактавкам стадий и р а.зличных этапав их 
р азвития ( атделение геасинклинальной стаДШI от арагеннай, подраlзде
ление на структурные этажи и т. п . ) , К I!Оказу связей м агматических, 
процессав с тектоническими и пр .  Эта втарая осабеннасть существенна' 
атличает тектанические карты от геалагических, на каторых 'элемент 
теаретической трактав.ки явлений минимал ен.  

,Краме ТО[lа, на тектоническ'н,х картах, асобенна на картах, охватываю
щих крупные плащади паверхности земнага шара ,  атражают,ся гипате
тические представления. Эта ка сается недостаточна изученных 'райанав: 
как суши,  так и ,  в осабеннасти, накрытых 1I'ЮрЯМИ и акеанами,  а также 
пра'блемных напрасав, 'как, н аlпример , экстра поляций в атношении ха
рактера ,  направл ения, а инагда и размаха тектонических движений, 
трактаВ'ки типов тектанических обла стей в саатветствии с савременным 
страением кары ( или кор ы  и верхней ,манти и) , некаторых генетических  
аопектав, таких, к ак  вопрос о праисхождеН ИII «гранитнага» слая и егО' 
судь,бе в п рацессе структурнага ,развития аемной кары, и т. д. Саатна
шение между фактическими ,данными, теаре'гическими представлениями: 
и гипатетическими пастраениями на 'карте определяется главным обра 
зам  ахватываемай ими Iплащадью п аверхности Земли, ее  изученнастью" 
м асштабам ,карты и асоrбенна,стями автарав. 

З адача настаящей статьи - р а,с.сматреть некатарые о,снавные вапра
сы ,саставления тектанических карт, охватывающих крупные материка
вые и океанические участки земнай паверхности. При эта м автор в ас
навнам  будет апираться на ОlПыт саставления Тектанической карты Ти
хоокеа,нскога 'сегмента Земли м асштаба 1 : 1 0 000 000, изданнай в 1 970 г . ,  
:3 саздании катар ай важную р аль сыграла публикация в 1 966 г .  Тектани
чеокой карты Евра'зии. 

Исхадным палажением данной ,р абаты ЯН .JJяется признание тага, 'ЧтО' 
ведущим падхадам к саставлению обзарных тектанических карт далжен 
быть историко-геалагическиЙ. 

Структурные фа'рмы и естественные тектанические заны раесматри
ваются 'как следствие балее или менее дл ителы:!гаo стадийнага тектани
ческага ра звития, запеч атленнага в геолагических фар,мациях и иных 
геал,агических абразаваниях (В там числе ыа.гматических) , а также в 
марфалогических сваЙствах. Чем глубже зиа ние истор ии формирава ния 
структур и конкретных тектанических зан, тем надежнее их типизация 
и кл ассификация, са нсеми ,вытекающими атсюда 'вывада ми для выясне
ния прастранственных, храналагических и генетических тектанических 
заканамерностеЙ. Тектон ичвскае районирование тай или инай абласти: 
земнай кары,  'саставляющее адну из генер альных задач тектанических 
карт и палезнае для 'Прикладных геалагиче',:ких целей, далжна вытекать. 
�)режде всего из анализа истарии ее развития. 
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Истор ико-геологический п одход легче осуществить при изучении кон
тинентальных структурных образований и современных геосинклиналь
ных зон, но  весьма сложно - океаничеоких, п оокольку оведения . об их 
истории невели,ки. Однако и в этом случае необходим о  ст,ремиться к ис
то'рическому анализу, пу,сть даже в большой Сl епени - 'гипотетическому. 

Складчатые образования ко нтинентов 

Еще с конца XIX в .  н ачал выкристаллизовываться принцип разделе
ния скла'дчатых обла,стей Земли в зависимости от времени их о,бразова
ния. Это следовало из р азвития геОСИНКЛШI<tльной теории, которая воз
никла как результат историко-геологиче::::КОl'О анализа ряда областей 
земной коры. В ремя образования складчатых 'сооружений на месте су
ществовавших геосинклиналей - это такой пока затель в истории р азви
тия структурных зон, ',который исслед,оватеЛЯ1\Ш определяется обычно 
уверенно и однозначно. В отечественной литературе этот показатель ча
·сто хара,ктеризуется понятием «возра,ст главной складчатости» (Текто
ника Евразии,  1 966 ) . Однако нужно подчеркнуть, что в первую очередь 
здесь речь  идет о времени прекращения образования геосинклинальных 
толщ, а не о периоде формирования конк.ретных склад:чатых структур.  
Это время в общем случае отвечает эпохе СТ �l Новления на  месте геосин
'клинали р азмывающейся складчатой страны. В зарубежной литературе 
такой пер иод часто называют периодом «орогении», но не складчато:сти ,  
которая там обычно ноним ается в уз'ком cMbI c:re (,буквалыно ) . 

Следует оговор'иться, что накопившийся опыт тектони'Ческого карто
графирования н е  позволяет при р азделении складчатых областей придать 
ведущее значение времени оконч ания орогеннои (последней) стадии гео
синклинального р азвития.  Во многих случаях оказызается очень слож
ным отделить э ту орогенную 'стадию от послегеосинклинального р азви
тия. Так, например,  Сихотэ-,Алинская склаДЧ'lтая система ,  ,вр емя ·станов
ления которой относится к концу :позднего .ME:J1 a, понимается иногда как 
зона, и ныне н аходящаяся в орогенной стадии р азвития. Тем самым она 
приравнивается, например,  :к С ахалинской З0Н(' или Камчатке, где гео
синклинальным и  являются миоценовые ТО.iIщн. Очевидно, подобное при
равниваНИ.е не может принести ПОJ1ЬЗЫ тектоничес.кому р айонированию. 

В сущности, обособление в качестве осо бого типа структур Евр азии 
'ч едне- и позднепалеозойских впадин, р азвитых в пределах байкалид и 
l< аледонид ( Я ншин, 1 965; Тектоническая карта Ев'разии, 1 966) , продик
товано в известной мере невозможностью признать продолжительность 
орогенной стадии 'развития байкальских ИJПI каледонских геосинкли
нальных областей вплоть до позднего п алеозоя,  когда многие из этих 
'Впадин еще продолжали р азвиваться. ОБС>снованную попытку р азделе
ния структур,  свойственных позднегеосинклинальной ,стадии р азвития, и 
110слегеосинклинальных - для В ерхояно-Чукотской складчатой области 
llредпринял недавно С. М. Тильман ( 1 970) . В основу этого р азделения им 
-положен парагенез структурных форм ;  в ч а стности, для п озднегеосин
l�линального структурного комплекса характер но присутствие остаточ
ных геосинклинальных прогибов. 

Таким образом, проводить тектоническое районирование, опираясь н а  
.нремя окончания орогенной стадии р азвития .геосинклинальных зон, во 
'Многих случаях сложно ; следовательно, этот крит.ериЙ !не следует класть 
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Е .оснаву с.оставления тектанических карт для крупных площадей.  В та 
же 'время паследаватель,нае применение принципа р а13деления структур 
р. зависимаlСТИ .от времени станавления скла,J:чатых ЗОН, В у,казаннам вы
ше  панимании, пазваляет четко выявить области древних и маладых 
платфор,м, . дакем'бриЙские, палеазаЙски·е, мезозайские и 'кайназайские 
складчатые обр азавания, краевые прогибы, абл а'сти эпипл атфарменна
го арагенеза,  т .  е .  все главнейшие структурные абразавания земнай ка
ры, чтО' в lПервую ачередь и требуется ат тектонР.ческих карт, приз'ванных 
служить тектаническаму раЙа нираванию. Соответственна, невернО' ста 
вить вапрас О замене рассматриваемага прннципа каким-та 'другим, так 
же как ашибачна было бы призывать атк�:� аться ат панятий «древняя 
пла'J1фарма», «маладая пла'I1фарма» и т. п .  Но, канечна, речь  мажет ид
ти а р азра·бо'Гке 'навых приципав для ,саСТ!lвления тектанических карт 
инаго целевага назначения. 

длительнае время в тектонике считался ушизерсальным для иста'рии 
Земли известный ряд теканических «цикл'оч» . Одна'ка первые же р а'ба
ты 'па ,составлению абза,рных тектанических карт (Тектаническая карта 
СОСР,  1 953; и др . )  паказали, чтО' врем я  станоаления складчатых ·зан геа
синклинальнаго праисхаждения не следует обязательна с'вязывать с за 
данными тектоническими эпахами, -или «Цlшлами»,  преД)'lсматренными 
«еврапейским стандартам» (каледаниды, терциниды, аль,пиды) .  А. Л .  Ян
шин ( 1 965) :пришел к заключению, ЧТО' в I1старии Земли ваабще не су
ществавала планетарных эпах тектоническогО' пакая и ЧТО' эпохи склад
чатостей не приурочены к страга апредеЛеННЫМ храналогичеСIШМ урав
ням. Нужно ,согл аситыся с А. Бертельсеном,  котарый писал : «В геалагии 
дакеи'брия недавна стала мадным панятие а г('алогических .циклах. Од-
11а ка эта панятие следует иопользавать дастатачно ·астаражна, ,поскальку 
егО' обаснаванность зависит .от регианальных ка рт, а составление текта-
1{ических карт различных кантинентав является именно адним из мета
дав вырабатки понятия о геалогических ЦИКJJ3Х .  Паэтому, если эту тачку 
зрения мы кладем в аснаву выделения аснав ных тектаничесКИх единиц, то 
-ри·скуем 'ПОlПасть в порачный круг» ( Б ертельсен, 1 967, стр. 1 9 ) . Следует 
лишь дабавить, ЧТО' сказаннае атносится и к последакембрийским эпахам 
·Складчатости. 

Сейчас стала ачевидным, ЧТО' при саставлении тектанических карт 
'бальших райанав Земли нецелесаобраз,но па.'Iьз.оваться европейскими ,на
именаваниями эпах складчата'стей (арагении)  , а необходимо датировать 
их, пользуясь единицами относительн·оЙ геОХРОrJ Oлагическай шкалы. 110-
ясним это некоторыми примерами. 

В Восточной Анстралии данно и хароша ош:са-на так называемая Ла ·  
хланская складчатая система, в которай образавание геасинклиналь:ных 
толщ зак,анчилась ,после раннего девана.  Есл и систему сравнивать с ев 
ропейскими каледонидами, та она окажется слишком МОЛQlдай, но значи
тельно древ-нее варисцид Европы. В то же время посл,едние на 1 00 млн. 
лет древнее з оны особой ,поздне'палеозаЙСЮ1Й складчата'СТИ Австралии. 
Очень большое различие ВО' нремени .образования имеется также между 
сеВРОlПеЙ'скими альпидами  и Андами, которые, тем ,не м енее, нередко 
включаются в аЛЫIИйские складчатые саоружения. Еще большее возра
::тное различие существует между альпидам!!  Европы и м езаз'оидами 
Азии и Сев ернай Америки, которые таже иаогда раосматриваются в ка
чеС'J1ве альпийских, и т .  д .  На  упоминавшейся выше Тектаниче,ской карте 
ТихоокеанскогО' сегмента Земли в пределах Тихоокеанского пояса выде-
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лены познедокеибрийские, среднепалеозойские, позднепалеозойские, 
р аннемезозойС'кие, м езозойские (позднеМС30зойские) , р аннекайназой
ские, среднекайнозойские и 1П0зднекаЙНОЗОЙСКИе складчатые зоны и по
казана обычными геологическими индекса�;1 вре,мя их стано.вления. Та
кой эмпирический подход значительно полезнее для изучения тектониче
ских процессов на Земле, чем 'старый, п ревратившийся уже в догмати
ч еский. У Ф.  Кинга на этот счет есть справедливое замечание :  «Тектани
чеС'кая наука 'будет ачень медленно р азвиваться, если ее падчинить ка
каму-та едина,му набару дагм» ( Кинг, 1 967, с"гр.  37) . 

.однако. нужна атметить, ч то. палными выводы о хроналагических и 
пространственных за'канамерностях ,праявления на  Земле э пах тектаге
неза (-складчатасти, ор,а,гении) будет лишь тоrда, -кагда будет выяснена 
истария тектонических движений на прастранствах океанов, з анимающих. 
свыше 2/з поверхности планеты. 

Существенным аспектом тектонических ка рт является атражение иМИ 
главнейших асобеннастей геосинклинальнага 'развития. Теария геасин
клинальнага процес,са, аднака, еще недаСГ 'lточна разра батана ,  чтабы 
Охватить все ,мнагаабр азие типов геосинклиналей. Предлаженнае
г. Штилле ( Sti l le, 1 940) и развитае М. Кэе\! ( Кэй, 1 955) весьма -схема 
тичное разделение геасинклиналей на  эв- fI миагеасинклинали прадал
жает и ныне аставаться н ашим рабочим и нструментом,  несмотря на  то, 
что. некатарые ,геологи (Дюбертре, 1 966) СИ.ilьна к'рити.куют такае пад
разделение. Труднасти здесь вазникают в сзязи с недастатачнай .опреде
ленностью критериев для _раз.граниче-ния обоих ти,пав, а также в связи -с 
тем, что. в IПрироде Hepe�KO на,блюдается с�еняемасть ад нога апределен
на выраженнага типа другим .  

Стремясь к более ширакаму ахвату явления,  автар Iпредлагает выде
лять три категарии геа-синклиналей : ЭВ-, \шкта- I и м иогеасинклинал и. 
За  .оснаву такого. деления следует принять i1рисутствие и прадалжитель
ность 'Пр.оявления геасинклинальнага ВУЛlсш изма ,  Т. е. вулканизма да
арагеннай стадии теасинклинальната развития.  Изучая к,анкретные раз
резы, можно. устанавить частату и общую д.IИТЕ:льнасть проявления вул
канических працессав. Отсюда можно. OIпр -сделить атношение этай дли
тельнасти к абщей пратяженности геосинклинальнай стадии, что. будет 
характеризавать  «степень геасинклинальностю> заны. Эта атнашение ав
тар н азывает индексам вулканизма.  Он выражается в Iп'роцентах. Гea� 
синклинали с индексам в улканизма да 1 О % называются миагеасинкли
налями;  ат 1 0  да 50 % - миктагеасиН'клиналями ;  балее 50 % - эвгеасин
клиналями.  Вторую и третью труппы мажна рйзбить на две падгруппы:  
с меньшим и большим (или павышенным) индексам вулканизма. 

В качестве примеро_в мажна приве-сти теасинклинальяые заны, раз.ви
тые в Iпределах 'севера-западна,га 'сектара Тахоокеанскага пая-са .  К миа· 
геа-синклиналям атнасятся Яна-Калымская С:КЛ2дчатая систем а и паздне
кайнозойские геасинклинали на  Сахалине j-r:I И юга-востаке Корякскага
нагорья ; к миктагеасин'клиналям - Сихотэ-Алинская (:па крайней мере, 
д.о конца палеазая и ,мезазая) и АнюЙская. Эвгеасинклиналью является' 
оснавная 'Ча сть Карякскага нагарья,  где в паздней юре и мелу формиро
вались эффузивные, эффузивна-асадачные и кремнистые талщи. Такай 
к,аличественный падхад '1< определению типов геасиН!(линальнаг-а разви-

1 От ,греческого слова fLLXTO\;, ч1'о означает - смешанный.  

220 



тия спасабствует ,балее яснай характеРИСТИКе геосинклиналей, а следова
тельна, и балее четким вывадам IПО теарии геасинклинальнаго працесса. 

Тай же цели служит и паказ на тектанических картах резанансна
тектонических структур, в-аз'никающих в СМеЖНЫХ с геасинклиналями аб
л а стях пад во:здействием движ,ений в этих Г'�() Сi1нклиналях; аднако такие 
структуры р ассматривались автарам Iпрежде (Пущарав,ский, 1 969) . 

Современные геосин клинальные зоны 

Прежде чем каlсаться сО'временных <Геасанклинальных за,н ,  астанавим
ся на ,садержании панятия «геосин'клиналы> ваобще, в саатветс'J1ВИИ с 
'Опытам тектаническ,аго раЙаниравания. В полне объективными метадами 
в CTPYKTYlpe земнай кары абособляются складч'атые зоны, абычна линей
нага, зна'чительно реже - 'мазаичнога х арактера ,  атличавшиеся В ' иста',
рии  сваега р азвития большай подвижнастью. Таким зонам обычна свай
ственна дифференцираванное страение: сачетание в аснО'внам линейных 
и длительно раэвивавшихся !прагибав и подН5П'ИЙ, истария р азвития ка
тарых устанавливается по изменению мащнастей и фа'Ций атлажений, а 
также па асобеннастям геал,агических формаций. Эти изменения часта 
р езкие, кантра!стные; нередка ани приурачеfIЫ к большим разламам .  Над
вшюнасть та'ких зан зафиксиравана,  кроме  того, в м а:гматических и ВУЛ" 
канических праявлениях, ,сгруппи'раванных в зоны линейной ориентиров� 
](и и дастигающих часта большага мас:штаба. Канечная эпаха тектани
ческаго развития п одабных зан характеризуется интенсивным складка'
{)бр азаванием, абщим их поднятием, фармира,аанием структу,р , наложен
ных на  геасинклинальные кампле,к,сы и заполненных маЛ3lссами, а т акже 
нередко развитием кра евых прагибав, 'р а'спал:)женны.х на стыке таких эон 
с платформами. Падр·абные заны паясаваг.а 'Характера, длительна дина 
::vrичные и отличающиеся кантр астным тектонически,м рельефам, и пани
м аЮllСЯ как' геасИ,нклинальные. Они, как известна, пративапаставляются 
пла'I1фармам.  

В' се главные признаки собственна геасинкл инальнай стадии р азвития 
1\IЫ находим в пределах савременной периферии ' ложа Тихага ,океан а :  в 
Азии и Меланезии, в районе  Южно-Сандвичевых островов, В' Карибском 
райане, Алеутска-Аля'скинской зане и других местах. Равум,еется, есть и 
структурная специф ика, на ана мажет быть с·бъясне,на  эволюционной из
меlfЧИ'ВОСТЬЮ геосинклинально:га працесса в истарии Земли и налал�ением 
:особых неотекТонически.х ( глыбовьrх) д:вюкениЙ. Отсюда с ачевидностью 
следует представление, ЧТО' ложе Тихого акеача, па кр айней мере  с за� 
пада, окаймлено агромным современным геосинклинальным поя'сом .  
Ба.)Jьши,е геа tинклинальные прастранства существуют и на  ,востаке Ти
хаго акеаена .  Имеющиеся сейчас  знания о тектанике современных (ра'зви
вающихся) геасинклинальных обр азований такс вы, что iпаследние далж
ны впалне четка выделяться на тектони'ческих картах. Теперь обратимся 
к методиче'ски'м аспектам их а нализа и отабражения. 

Отметим, что противопоставление теО,СИНКJiI-шальных lC1'pYKTYIP склад
чатым является р езультатом истарика-геалогичеСКOIга подхада к текта
ническому анаJiИзу . . Однако разделение COB;.)(�ы eHHЫX геосинклинальных 
зон, естествен'но, не может провадиться . 'Но: тему, же принципу, ЧТО' Н 
складчатых зон, х,атя в ходе дальнейших исследований, ВОЗМЩкна, так
же удасТ1СЯ ввести временной критерий и дел и гь 'Их в зависимости от ста-
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дий р аз'вития. Сейчас такие заны атделяютr.я одна ат другай лишь есте
ственными кам плексами абразующих их структурных .элементав, 'ВЫЯВ
.'1яемыми лри исследО'вании тектани:ческога плана тай или иной области: 
земнай паверхности. Анализи-руя эти КОМП.l ексы, в Тихаокеа нскам геа
синклинальнаМ кольце мажно выделить круппые обасабленные сектары,. 
а вну,три п оследних - балее частные тектонические заны. 

В естественные структурные камплексы современных геосинклиналь
ных зан вхадят р азличнага р ада паднятия (в там чи-сле остравные тря
ды) и прогибы (например ,  глубоковадные жеJ.аба, са'праваждающие аст
равные гряды) . Хатя характер таких структур, в асабеннасти морфола
гический, таIЮВ, что мы не зна·ем их тачных а н алага:в в геолагическам; 
прашлам, тем н е  менее с .позиций ,геасинклинальнай теарии для них нуж
но применять ту же терминолагию, что и для случая CTP)llKTYPHOrO ана
JJИза геосинклинальных этапав раз'ВИТИЯ ск;щдчатых зон.  Термин олагия 
9та следующая: «геоантиклинальные зоны», «теаа,нтиклинали», «теосин
клина.'Iьные зоны» (а такж·е рвы, т'роги, прогибы, жела,ба,  впадины) ,. 
«внутренние массивы», ,«кр аевые п аднятия». Здесь мы вновь вазвраща
емся к историка-геалагическаму падходу з структурнам а нализе, ибо, 
указанное iпад.разделение определяется р азличием в характере развитня. 
С'JlРуктурных фарм.  

Имеется н астоятельная необходимость в изучении с tПози-ции геосин
клинальной теории глу,боководных 'Впадин внутриконтинентальных мо
рей - Средиземного, Чернага, Каспийского и Т .  п. Было 'бы полезно по
казывать на тектанических картах их генетическую сущность. В инам 
случае они всегда будут 'как бы «вещью в себе»,  что сейчас не  оправ·данО'. 
ни  с фактической, ни  с теоретической точки зрения. 

Структуры океанского ложа 

В палне  ясна, что возможность историко-геалотического падхода к 
изучению структур ложа акеано'В из-за многих 'неивв·естных черт их раз
вития в настаящее нремя алраничена .  Тем не  менее следует, :в тай  .мере. 
:g как,ой эта ДСJlПу,стима требованиями н аучной гипотезы, ориентировать
ся именнО' на такой подхад. При этом сейчас ·при  саставлении тектани
ч еск'их ,карт больших плащадей Земли,  'в·ключающих и океанское ЛОЖЕ\ 
невозможно. уйти от п р едставл ений о вазрасте океанав, пусть хотя бы 
атносительнам. С общих позиций эта противоречила бы современным 
тенденциям развития теаретической тектаникп, стремящейся паднимать. 
и решать глабалЬ'ные тектанические праблемы. Была ,бы неоправданным 
.продолжать и ,ныне, как мнага :време,ни тому назад, когда структурные 
че,рты земного. шара были не  столь ясны, стоять на  м есте 'В 'вопрасе ваз
·р аста акеанов. Такая позиция была бы сейчас шагом назад в т ектонИ'ке,. 
нежелательной р обастью. Нельзя признать Сlучайнастью, что. в послед
ние тады тема о происхождении и ваз'ра'сте око::и нав не схадит со страниц 
геалогических журналов и книг. Павтаму не представляется возмо;жным 
поддержать рекаме'Ндацию тектаническаго коллаквиума ,  ·сазваннога в. 
· 1 966 г. 'подкомиссией па Междун.араднаЙ тектонической карте . мира (Бог
дана'в, Хаин, 1 967, стр .  1 34 ) , з а'кщочающуюся 'J там, что  «на тектониче
ских картах океанических прастранств прежде :в'сего далжна 'быть наи
более ,падробна и выпукло :наказана батиметр ия океаническогО' �Ha». 

J .  
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Одна1Ш, п·ожалуЙ , более существенно то, что обзорные тектонические 
карты континентов и О!<еанов выявляют такие ст,руктурные соотношения 
м·ежду ними, .которые 1П0зволяют предлагать обоснованные концепции 
относительно соотношений во времени и в простр анстве континентов и 
океанов и та'К или иначе подходить к вопросу возраста океанского ложа. 
Мы убедились в этом на опыте -составления тектонической карты Тихо
о'Кеанского сегмента . 

Т ак, раосмотрение структурного плана TlixooKeaHcKoro пояса выя'в
ляет весьма закономерное р асположение в нем тектонических зон раз
но.го возраста. Наlблюдается смена вкрест простиранин пояса Iболее древ
них -складчатых образований его внешних l!астей более молодыми, а в 
нело:ореДС1'в енном окружении океана - и современными геОСИН'клиналь
ными зонами. Кроме т,ого, все эвгеосинклинальные зоны складчатых об
ластей, ,о:к'ружающих Тихий океан, в том ЧИС.'Iе и древние, р асполагают
ся вбли'ЗИ со:в.ременного океаН'скarо ложа. Далее, для ряда древних гео
логических эпох на  западе Тихоокеанск,ого пояса выявляются зоны, 
подобные сонременным зонам 'р аздела континентов и океана .  Н а конец. 
в к-раевых ча-стях складчатых областей установлены позднепалеозойские 
и м езозой-ские геосинкл инали, з аложившиеся на коре океа,нического типа 
(тала:соогеОСИiнклинали) . Все эти данные 'СRидетельствуют о большой 
древности Тихого океана.  

ДР)'IГой ВОIПрОС - OIбособление тектонических структур и зон ложа 
океана.  Они 'выделяются (и типизируюТ'ся) по компл ексу признаков: 
морфологии, геологическим и геофизическим -свойствам, тектоническому 
положению (либо п,о ,всей совокупности этих приз'наков, либо по чаСТ}f 
их) . Хотя история тектонического развития многих из них остается не 
раошифрО'ва:нной, по крайней мере в отношсНliИ ряда крупных и слож
ЕЫХ элементов и зон, на основании уже сейчас имеющих,ся данных не
обходимо допускать длительность их фОР\1иро·вания. В о  всяком случае,. 
для нас я-сно, что при  анализе тектоники океанского ложа на'иболее пра
вильно исходить из представления о раЗНОВОЗ·Р 21'СТНОСТИ образующих eJ;o 
тектонических единиц (или их ча,стеЙ ) .  Такой  взгляд 'противопоставля
ется дру,гому, согласно 'котор-ому CTPYKTYPHЫ(� образования ложа океа
пов являются результатом только неотектанических двi1жений - движе
ний новейшего геологического времени. 

Перейдем к основным конкрет-ным структурным единицам океанско
го ложа.  

Сейча'с уже вполне определилось, что .'Iоже океанов делит.ся на две 
гла:вные катеroрии тектонических о бр азованиii :  океанические подвижные· 
пояса и тектонические области, лежащие За их пределами.  Океаниче
скими подвижными >Поясами в литературе называются лроходящие на 
океаническом дне линейные тектонические поя'са, обычно (но не всегда) 
выраженные в рель-ефе крупным и  р а счлененными поднятиями, к средин
ным частям которых ч асто приурочены р ифтавые зоны и где отмечаются 
повышенные значения теплового потО'ка и 'сейсмические явления. Такие 
пояса занимают неодюiаковое · стру,ктурное .положение и ,различаются 
морфологически. Н апример, в Атлантике подвижный океанический поя'с 
проходит посредине океана и имеет почти нз.  всем своем протяжении ХО
рошо выраженную рифтовую долину. В то же время в Тихом океане
ПОДВИЖНЫЙ 'пояс прижат к его юга-восточной части и, по данным г: Ме
нарда ( 1 966) , А. В. Живаго (Zhivago ,  1 967) , Х. Хесса ( 1 969) , Г. Б.  Удин
п ева . ( 1 964, 1 966) и других авторов, в ОСНОВНОЙ своей части рифтовой 
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далины н е  имеет. Балее T,aiГ,a, севернее экватора,  в пределах плато Аль
батрас и далее ,по направл ению к Калиф арнии, этат пая'с представляет 
сабай не крупнае сводавае паднятие, как в балее южных райанах, а 'как 
бы ширакий шрам на .о·кеанскам дне. 

Если в Атлантическам и Тихом океанах подвижные пояса в целом об
разуют аграмные единые линейные зоны, та в ,:Индийском акеане план их 
р а опалаж'ения значительна балее слажен. Оч здесь р азветвленный, при
чем в райане Аденскага залива рифтавая впадина внедряется � канти
нент. Тем самым н аме'-!ается еще адна разновиднасть структу'Р , атнася
щихся к океаническим падвижным !паясам. 

Остановимся далее на областях океанского лажа, лежащих за  преде 
лами акеанических IПОДВИЖНЫХ паясов. Они имеют р азное геологическае 
строение, заним ают разную площадь и не сходны по ф арме.  Однако всем 
им не свойственны те главные признаки тектоническай а,ктивности, ка
торые указывались ДЛЯ, океанических подвижных паясав. В и.х 'пределах 
м огут быть встречены вулканы, гайаты, стру,ктурные поднятия, участки 
типа тектанических плит, а также р азломы. В настоящее время такие аб
ласти обычно описываются как талассократоны. Однако ни по форме, ни 
пq структур на у плану, ни по режиму тектанических движений эти об
ласти не .отвечают панятию щита (кратон) и должны палучить навае на
звание. Представляется подходящим термин «талассоген», ЧТО ПО  смыслу 
отвечает генетическай связи с .океаном. Из имеющихся данных, которые 
здесь нет возможности привести, следует, ' чтО отдельные участки талас
согенов магут ,быть р азнавозрастными и могут иметь разнае происхаж
дение. Если эта так, то талассогены мажна р асчленить на отдельные тек
тонические р айоны: остатачные и новообразованные, древние 'и молодые, 
длительна р азвивавшиеся и с коротким периодам р азвития и т.  д. 

Площади талассогенав паддаются р асчленению на составляющие их 
структурные формы. Среди последних могут быть выделены океаничес
кие плиты, или, иначе, талассаплены, а также Гi!ыбавые ,паднятия, свада
вые поднятия и так называемые краевые в ал ы, развитые по  краям -талас
согенав. Вся эта систем атика и терминалогия была р азабрана Г. Б. Удин
цевым ( 1964, 1 966) и Г. Б. Удинцевым и А. Л. Яншиным (Тектоника 
Евразии, 1 966) , и мы на ней астанавливаться: не будем . Нужна талька 
отметить, что в ходе дальнейших исс,ттедаваний классификация структур 
будет несомненно р асширяться. 

ВЫВОДЫ 
1 .  Принцип расчленения складчатых зон в зависимости от времени 

их становления (<<возраста главной складчатости», «главнай орогении») 
является научна состоятельным и абеспечивающим обособление в струк
туре материков основных тектонических элементов :  древних и моладых 
платфарм,  р азнородных складчатых зон, а также всевозможных подчи
f/eHHbIx им иных структурных образований. Тем самым осуществляется 
теКТОf/ическае районирование поверхности З емли, р ациональное ,как с 
тачки зрени я изучения истории структур земной коры,  так и в отношении 
изучения связи с тектоническими структурами, образования и р азмеще
ния палезных ископаемых и м агматических >працессов. Данный принцип 
опирается на огромный фактический матери ал ,  добытый прежде всего 
при IплощадНI:,'Х  геологических съемках. Тектоничеокое '�артографирова-
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ние материков может основываться и на других принципах структур наго 
анализа,  если оно преследует иные цели, чем указанные выше. 

. 

Совершенствование тектоническаго картографирования 60ЛЬШИХ час
тей суши ВОЗможно при ИСlпользовании для' датировки времени образова
ния складчатых абластей относительной геохронолагическай шкалы, а 
также при более дробном р азделении геосинклиналей, чем применяю
щееся обычно деление на эв- и м иогеосинклинали. 

2 .  Назрела необходимость четкого отражения на тектонических кар
тах ( в  виде особой системы знаков) строения современных геосинкли
нальных зон.  Дальнейшее углубление понимания таких зон связано с 
изучением стадий их эволюции. Объекты конкретного изучения для этаго 
распалагаются на периферии ложа Тихаго акеана. 

3.  Следует энергична развивать тектоническое картографиравание 
лажа океанов с максимальным испальзаванием метада истарика-геала
гическаго анализа. Основными структурными областями акеанскаго лажа 
являются океанические щщвижные пояса и т алассогены. И те и ·другие 
неоднорадны па своему ,страению. Их отдельные зоны могут р азличаться 
также по возрасту. Ваобще :при  анализе тектаники акеанского ложа сле
дует исхадить из  представления о р азнавазрастности образующих егО' 
тектанических единиц (или их частей ) . 
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ТИПЫ МАГНИТНЫх ПОЛЕй КРУПНЫХ СТРУКТУР 
З ЕМНОй КОР Ы  

Р .  А. Гафаров 

Широкое использование аномального м агнитного поля длп изучения 
глубинного строения земной коры и аН2.лиза ее движений началось не
давно, но развивается в настоящее время бурными темпами.  Достаточно 
назвать обобщения Дж. Аффлека (Afflec, 1 963) , М. Рефорда и Дж. Сам
нер а ( 1 966) ,  Р .  М. Деменицкой ( 1 967) , М. !,'l .  Иванова ( 1 966) , Л .  Олд
риджа (Alldredge, 1963) , Т. Н. Сим оненко ( 1 963, 1 968) .и других, а так
же многочисленные р аботы IПО океанам Т. Вильсона (WiI son, 1965) , 
В .  Вакье ( 1 966) , Х. Хесса ( 1 969, Hess, 1 962 ) , Р .  Дитца ( 1 966) , Ф. Вайна 
и Д.  Мэтьюза (Vine, Matthews, 1 963) , дж. Хейртцлер а  и других (Heirt
zler а.  oth., 1 968) и др. 

В Геологическом институте АН СССР в течение нескольких лет про
водятся систематизация и тектоническая интерпретация аномальных м аг
нитных полей в зависимости от в озраста и строения р азличных типов 
земной коры с целью выпснения происхождения те.ктоничеСIШХ CTPYKJ 
тур . Были опубликованы результаты обобщений о тектонике и типах м аг
нитных аномалий древних платформ северного ряда и некоторые итоги 
сравнительного анализа м агнитных полей м атери.ков и океанов ( Гафа
ров ,  1970а, б ) . 

Современная изученность магнитного поля Земли Iкрайне неравно
l\of epHa И,  судя по опубликованным данным, основные из которых у.чтены 
на прила гаемой схеме магнитных аномалий (см.  схе.му) , обширные 
пространства остаются не з аснятыми магнитными съеМ,I(ами.  Однако 
этим и исследованиями охвачены области м атериков и океанов, являю
щиеся во многих случаях классическими тектонотипами различных 
структурных зон земной 'Коры.  

По данным м ировых м агнитных съемок, четко выделяются основные 
типы резко различающихся аномальных м агнитных [полей, соответству

. IOщих континентам и океанам.  Одна'КО имеются высказывания и об отсут
ствии принципиальной р азницы м ежду аном альными полями континен-
тов и океанов (Иванов, 1 966; Симоненко, 1 968; и др. ) . . 
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Накопленные к настоящему времени данные о р аспределении м аг
Нитного 'поля на  поверхности Земли позволяют р а ссматривать н аблюден
ное м агнитное лоле как сумму главного (пл анетарного) поля, обуслов
ленного глубинными электрическими токам й  во внешней части ядра 
Земли, и аном ального поля, связанного 'с м агнитными неоднородностями 
земной коры и верхней мантии, р асположенной выше поверхности точки 
Кюри. Ниже последней,  колеблющейся по глубине в широких пределах 
для различных ферромагнитных минер алов, намагничивание отсутству
ет. Как известно, точка Кюри ферром агнетиков з ависит не только от тем 
пературы и вещественного состава горных пород, но и от давления в нед
р ах Земли. Вследствие этого поверхность Кюри может иметь достаточно 
сложную конфигурацию. Наиболее вероятная ее глубина составляет при
мерно 60 КМ. При этом В океанах источчики магнитных ано,малий 
проникают в мантию в целом глубже. Весьма важно 'в  этом отноше
нии выявление магнитной неоднородности верхней мантии ( Гайнанов, 
1 966) . 

Для выделения главного поля из наблюденного и для определения 
основных характеристик аномального поля в последние годы успешно 
лрименяется метод ч астотного анализа (Al ldredge, 1 963;  Симоненко, 
j 968) , при  котором аномальное поле р ассматривается как случайная 
функция по отношению к главному (норм альному) полю Земли. Резуль
таты частотного анализа м а гнитного поля, н аблюденного по  протяжен
ным профилям над отдельными материками и оке анами и вокруг всей 
Зем�и (Alldredge, 1 963) , достаточно убедительно показывают р азрывы 
:в" спектре геомагнитного поля, вызванные р азличиями в физической при
роде главного и аномального полей. Аном альное м агнитное поле р а с
,сматривается при этом как поле вторичного происхождения, вызванное 
намагничиванием неоднородной земной коры общим полем Земли. 

Систем атизация и тектоническая интерпретация р азличных типов 
м агнитных аном алий, как показывает сводка мировых данных (рисунок) , 
имеют важнейшее значение для тектонического р айонирования и ана
лиза хар актера движений земной коры с целью выяснения происхожде
ния тектонических структур. Сравнительный тектонический анализ ти
пов магнитных аномалий м атериков и океанов в конечном итоге служит 
ВЫЯЕлению пространственных и времеННbrХ Закономерностей развития 
структур з емной коры. 

Магнитные аномалии Материков 

;в ,пределах континентов м аГНИ1'ные по,,! я весьма разнообразны по 
спектру, форме  и интенсивности аном алий. 

Характерной особенностью магнитного поля м атериков является при
уроченность м агнитовозмущающих м асс не .к одному, а к нескольким го
ризонтам земной П(ОРЫ. Ярким примером служит р езко перем енное ано
мальное поле трапнов Сибирской платформы, наложенное на региональ
ные магнитные аномалии ее фундамента. 

В П;:Jеделах Канадского щита также выявлены намагниченные комп
:лексы, верхние 'кромки которых расположены на  глубинах от 5 до 8 км 
:под Iповерхностью складчатого докем'брия (Bhattacharyya ,  Morley, 1 965) . 
Аналогичные закономерности р аспределения м а гнитных тел установлены 
для Балтийского и Алданского щитов (Булина, 1 963 ; и др, ) . 
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В пределах молодых плит на Устюрте и в Приаралье значительная 
ч асть магнитных .тел расположена ,как у поверхности складчатого фун
дамента, так и на несколько ,километров ,ниже ее в виде второго горизон
та (Симоненко, 1 968) . 

Аномальные �'I агнитные поля материков ярко отражают кру,пнейшие 
складчатые области и зоны глубинных разломов.  Наибольшие успеХ!-l 
здесь достигнуты в изучении геологической природы магнитных ано
м алий древних и м олодых платформ (в  основном северных м атерю<ов) 
в связи с выяснением строения их фундамента. Анализ магнитных карт 
совместно с другими геолаго-геафизическими данными позволяет устано
вить прастранственнае распределение и структурные соатнашения ос
навных складчатых ко�шлексов магнитных Г" Jрод фунда,мента . 

Древние платфармы северных м атериков З емли (за исключением Ки
тайска�Корейс:кой и Юж-на-Китайскай)  изучены в настаящее врем я гео
физическими метадами р азведки сравнительно детально. Это обстаятель
ство создает возмажность построения достатачно обоснованных схем 
строения фундамента крупнейших древних платформ - Восточно-Ев
ропейской, 'Сибирской и Северо-Американскай (Мур атов, 1 966; Фотиади, 
1 967; Кинг, 1 967; Гафаров, 1 970а ; и др . ) . 

Названные и другие Д'ревние платфор:v1Ы характеризуются особым 
«кратонным» типом магнитных полей, выраженных чередаванием об
ширных областей мозаичных аномалий и апоясывающих их зон линей
ных и дугообразных магнитных м а,ксимумов и ми.нимум ов. Они В основ
ном отражают гетерагеннасть страения и састава фундамента платформ. 

В пределах щитав древних платформ массивы древнейших нуклеар
ных абразований архея,  iKaK ,  например, м ассив азера Верхнего (Magne
tic anama ly тар af Canada ,  1 968; и др . ) , характеризуются сложным мо
заичным м агнитным полем, а р азделяющие и опоясывающие их складча 
тые системы нижнего и среднегО' :протерозоя (свекофенно-карелиды, гуд
зониды и т .  д.) - 'пратяженными системами палосовых м агнитных м ак
симумов и ,минимумов ( Гафаров, 1970а ) . При этом среди зон полосовых 
м агнитных аном алий атчетливо выделяются, с одной стороны, полосы 
интенсивных максимумов наложенных протерозойских геасинклинальных 
трогав ( Криворожско-Кременчугский, КМА, Ла'бр адарский и др. ) ,  а с 
другой - широкие заны линейных анамалий обширных п ратагеасинкли
нальных систем (Анабаро-Алданская, зана Черчилл) . Характерно, что 
Анабаро-Алданская система Сибирской платформы по  выдержанности 
простираний магнитных аномалий и правильнаму чередаванию макси
мумов и м инимумав сопоставима в общем лишь с акеанической полосо
вай структурой магнитного поля. 

В ыделенные на древних платформах два основных типа  аномальных 
магнитных полей - области мазаичных аномалий и паласавые и дугооб
р азные системы линейных максимумов и минимумав - ярка отражают 
характер внутреннего строения основных СТРУК1'урных элементов фунда
м ента : древнейших архейских м ассивов и р азделяющих и опаясывающих 
их складчатых систем структур геосинкл инального типа ( Гафаров, 
1 97'Оа) . Заны байкальской окладчатости резка отличаются от эпикарель
ских остовов древних платформ (Тиман, Енисейский кряж и др . )  по ха 
р актеру строения зон паласавых магнитных аномалий. В регианальных 
особенностях м а гнитных полей байкалид слагающие их м иа- и ЭВгеосин
клинальные зоны яр,ка атражаются в виде сапряженных систем регио-
1fальных максимумав и минимумов. 
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Палеозойские, м езозойские и альпийские геосинклинальные склад
чатые системы и их пояса на континентах характеризуются дугообраз
ными системами полосовых м агнитных аномалий (ма,ксимумов и мини
мумов) , которые рельефно отражают пространственные и BpeMe!lHble 
соотношения этих глобальных структур сжатия земной коры (Тектоничес
кая карта Евразии, Ш66; и др . ) . Характерно, 'Что молодые (эпипалео
зойские и другие) платформы характеризуются теми же типами аномаль
ных магнитных полей, что и смежные складчатые области. 

Одним из наиболее характерных и в то же время наиболее изученных 
является полосовое магнитное поле Уральской складчатой системы вари
сцид. Сложные, резко дифференцированные линейные аномалии в ос
новном субмеридионального �простир ания хорошо вырисовывают особен
tlОСТИ строения его тектонических зон. Однако в западной части Урала, 
сложенной ,комплексами пр а'ктически немаг.нитных м иогеосинклинальных 
обр азований палеозоя и рифея и ограниченной на Востоке Главным 
Уральским глубинным разломом-надвигом, р азвиты субширотные маг
нитные аномалии иного типа .  Они являются прямым продолжением зон 
глубинных аномалий восточной части платформы, отражающих состав 
и строение фундам ента .  Непосредственно к востоку от Главного глубин
ного р азлома р азвиты уз,кие линейные максимумы и м инимумы субме
ридионального простирания над mоясами гипербазитов и вулканогенны
МИ комплексами Тагильского, Магнитогорского и других зеленокаменных 
синкли нориев эвгеосинклинальной зоны востQlчного склона Урала, 
осложненных глу,бинными надвигами и покровами с региональны�ии во
сточными п адениями.  

В п р еделах обширной Западно-Сибирской пла'l1фОРМЫ и Туранокой 
плиты р азвиты р азличные, в основ ном · полосовые магнитные аномалии. 
Они образуют разноориенти'роваНf:ые системы, которые, по-види.мому, 
наиболее полно характеризуют типы aHOM ,l.ТIblJbIX [юлей, свойственных 
молодым ,плитам .  

В центральных р айонах З ападно-Сибирской низменности обращает 
на. себя внимание своеобразная ,полосовая структура магнитного поля 
Колтогорской системы аномалий, ,которая в известной мере сопоставима 
с аномалиями океанического типа (Симоненко, 1 968) . Как известно, дан
ные аэромагнитных съемок послужили основой составления первых тек
тонических схем Западно-Си-бирской плиты ( Фотиади, 1 967) . Важно от
метить, что в ее пределах аналоги аномальных магнитных полей, свой
ственных древним платформам,  не  р азвиты на сколь'ко-нибудь обширных 
участ,ках. 

Характерные магнитные поля отмечаются над палеозоидами ЭШI
п алеозойской молодой платформы Западной Европы (Hahn, Zitzrnanl1 ,  
1 969) . 

Дифференцированным, в целом пониженным магнитным полем выри
совывается область варисцид Европы. В магнитном поле здесь ярко от
ражается стык эпикарельской Восточно-Еврош:йской платформы и эпи
палеозойской молодой iПлатформы ( Гафаров, 1970а ) . 

Магнитные поля м езозоид изучены лишь на  Северо-Востоке СССР 
{Симоненко, 1 963) и на отдельных участках Север о-Американских Кор 
дильер (Zietz, Кing, 1 966) . Весьм а характерно спокойное, близкое :к нор
мальному магнитное поле Верхоянской складч атой системы, тогда как 
более восточные внутренние части м езозоид Северо-Востока СССР ха
р а.ктеризуются сложными магнитными ,полями.  
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Альпийские складчатые системы изучены аэром агнитными съемками 
в отдельных частях ( Кавказ, Карпаты, Копетдаг, Охотско-Чукотский по
яс, Альпы и т. д.) . 

В пределах ПредкаВ'казья и Кавказа наблюдаются отчетливые севе
р о-западные простирания м агнитных аномалий. Антиклинорию Большо
го Кавказа соответствует полоса регионального м агнитного минимума. 
П оле Малого Кавказа, наоборот,  резко дифференцировано. 

Сложно варьирующее повышенное магнитное поле отвечает ОХОТСКО
Чукотскому вулканогенному поясу. Более к рупные линейные аномалии 
р азвиты в пределах Камчатки, где они смыкаются уже с полосовыми маг
нитными полями Тихого океана.  

Анализ магнитных ( и  гравитационных) аном алий весьма важен для 
выявления и изучения зон глу,бинных р азломов на континентах. Сущест
вует ряд классификаций глубинных р азломов по комплексу геолого-гео
физических данных (Борисов, 1 967; Пейве, 1 967;  Симоненко, 1 968; и др . ) . 
Большие успехи достигнуты в выявлении и изучении скрь\тых разлом ов 
в фундаменте платформ (Zietz, 1 969) . 

Разлом ы земной коры континентов проявляются в магнитном поле 
весьма р азнообразно. Разломы, согласные с общим простир анием склад
чатых систем , обычно отр ажаются цепочкой .положительных магнитных 
аном алий. приуроченных ,к гравитационной ступени и фиксируются по 
данным ГС3 (Урал, Кольокий полуостров, Северо-Американская ллита 
и т.  д. ) .  Ширина зон разломов, определенная по сейсмическим данным, 
изменяется в пределах 1 0- 1 5  КМ. 

Секущие, поперечные (по отношению к общему простиранию систем ) 
или «сквозные» разломы могут быть намечены по линиям нарушения ос
новной структуры маг,нитного поля ( выражаются в резком изменении 
простирания аномалий, в их р азрывах и сдвигах. и т .  д.) . Выделение ли"  
ний нарушения структуры м агнитного .поля и продольных аномалий по
л ожены А. А.  Борисовым ( 1 967) , Т. Н. Симоненко ( 1 968) и другими ав
торами в основу построения сложной сети р азломов н а  территории СССР .. 

В общем случае глубинные р азломы отмечаются гр аницами м агнит
ных полей р азных ТИIПОВ (Тим ан и Русская плита, Прибайкалье и П атом
ское нагорье, массив озера Верхнего и зона Черчилл на  Канадском щите; 
Маgпеtiс апотаlу тар of Сапаdа,  1968; и др . ) . 

Магнитные аномалии океанов 

Исследов'ания аномального м агнитного поля, проведенные за послед
ние десятилетия, привели к от,крытию уникальной полосовой стру,ктуры 
магнитного поля океанов, которая охватывает большую часть их площа
ди и принципиально отличается от разнообразных структур аномального 
поля материков. 

М агнитное поле океанов характеризуется очень правильной полосо
вой, часто симметричной структурой. При этом было установлено уди
вительное сходство магнитных аномалий срединных океанических хреб
тов и р азлом ов различных океанов. Одним из наиболее ярких и первых 
примеров может служить аномальное магнитное 1ТI0ле северо-восточной 
части Тихого океана (Mason, Raff, 1 96 1 ;  Atwater, Menard, 1 970) . Обшир
ные площади (первые тысячи километров) заняты здесь, по существу, 
единой, однородной меридиональной и весьма упорядоченной структурой 
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полосовых магнитных аномалий. Магнитные аном алии однородны также 
по интенсивности (о,коло 500 до 1000 гамм) . Аном альное м агнит,ное поле 
наруш ено поперечными р азрывами, которые делят его на ряд секторов, 
смещенных друг относительно друга. Как известно, подобные смещения 
аномалий трактуются как сдвиги блоков океанического дна (разломы 
Пионер, Меррей,  Мендосино и др . ;  Mason, Raff, 1 96 1 ;  Ва!кье, 1 966) . Не
обходимо отм етить, что подобная полосовая структура магнитного поля 
присуща большинству, но не всем глубоководным частям океанов. По 
м нению Р .  М. Деменицкой ( 1 967) ,  аномалии впадины Ма,карова в Север
ном Ледовитом океане и в некоторых других районах (северо-заrпадная 
часть Аравийского моря) имеют более р асплывчатые, «размазанные» 
контурь!. Э. К. Буллард ( 1 968) тоже обращает внимание на так назы
ваемые «немагнитные» структуры глубоководных частей океана с кон
тинентальным типом земной коры (микро'континент Сейшельских остро
вов, сложенный  гранито-гнейсами докембрия, острова Рокол, Вознесе
ния, IПлато Блейк, Галисийская отмель и др . ) . 

Особый тип немагнитных глубоководных структур представляет со
бой хребет 90-го м еридиана в восточной части Индийского океана ( воз
можный аналог хр. Ломоносова, по Э. Булларду, 1 968) . Весьма пробле
матично по'ка выделение в океанах областей с о  спокойным слабо повы
шенным магнитным .полем (Антарктида и др . ) .  

В настоящее время в пределах океанов наиболее изучены магнитные 
аномалии срединных океанических хребтов и непосредственно прилегаю
щих к ним участков океанического ложа (Heirtzler а. oth . ,  1 966, 1 968) . 
Типичными признаками, свойственными магнитным аномалиям м ировой 
системы срединно-океанических хребтов, являются их замечательная 
ушорядоrченность ( регулярность) , билатер альная симметрия относитель 
н о  оси хребта, наличие осевой магнитной аномалии вдоль него, однотип
ность, зональность, знакопеременность (Оiпределенная последователь
ность максимумов и минимумов) и ,  наконец, :! низо'Г-ропно,сть (на'рушен
ность р азломами) . 

Тождественная структура аномального м агнитного поля срединно
океанических хребтов р азличных океанов свидетельствует, по-видимому, 
о едином глобальном м еханизме формирования м агнитных масс на дне 
океанов. 

Характерно, что магнитные аномалии рассмотренного типа обнаруже
ны также в р яде областей Мирового океана, которые не являются средин
но-океаническими хребтами - проливе Дрейка, зоне разлома Галапагос, 
акватории Тихого океана м ежду Алеутскими и Гавайскими островами, в 
Аляскинском заливе и к востоку от Японии и Курил (Федынский и др. ,  
1 970) , абиссальной котловине Норвежского моря (Ауегу, Burton, 1 968) 
и котловине Нансена и Амундсена в Евразийском бассейне Северного 
Ледовитого океана (Юпg а. oth., 1 966) . Следовательно, области р азви
тия полосового, знакопеременного, упорядоченного магнитного поля в 
океанах значительно обширнее площади, заним аемой срединно-океани
ческими хребтами. 

Стру,ктура м агнитного поля океанов в целом уникальна и принципи
ально отличается от поля материков. Как известно, на континентах маг
нитные комплексы сосредоточены в основном в гр анитном слое, в океа
нах - в базальтовом слое и верхней мантии. По-видимому, это обстоя
тельство определяет коренное различие в структуре магнитного поля ма 
териков и океанов. При сравнении отдельных аномалий океанов и ма 
териков, рассматриваемых вне  структуры поля в целом, никакого р азли-
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чия м ежду ними может и не быть. Но это, видимо, указывает лишь н а' 
то, что дишпазоны изменения свойств м агнитных м асс (элементов их за 
легания и нам агниченности слагающих пород) тех и других перекрыва
ются . Не  может служить доказательством сходства  аномалий м атериков : 
и о·кеанов также близость статистических параметров -. дисперсии и 
радиуса корреляции аном ального поля,  р ассчитываемых по глобальным . 
сводным м агнитным профилям (Alldгedge,  1 963 ;  Симоненко, 1 968 ) . При
м еняя методы м атематической статистики для хар актеристики особен: · 
ностей поля, не следует упускать из виду, что при  этом игнорируется 
важнейшая особенность р а определения аном алий в океанах, выражаю
щаяся в упорядоченности и симметрии полосовой СТРУIПУРЫ поля.  Не
обходимо подчеркнуть, что р азличие м агнитных аномалий материков и 
океанов выявляется именно при сопоставлении стру,ктур аномального ' 
поля. В связи с этим очевидно, что м еханизм формирования м агнитоак
тивного поля на м атериках и океанах весьма р азличен. 

Проблем а  п роисхождения магнитных аномалий океана весьма слож
на.  Большинство существующих гипотез не в 'состоянии объяснить всю ' 
совокупность особенностей структуры м агнитного п оля океанов. 

В настоящее время одной из наиболее р аспространенных является 
гипотеза ,  связывающая возникновение структуры магнитных аномалий 
с системами разрывных нарушений океанического дна (Hess, 1 962; и др ) .  
П о  этой гипотезе,  линейные положительные аномалии соответствуют раз
лом ам,  З alполненным породами с повышенной намагниченностью, и по
лосчатость аномалий п олучает, таким образом, простое и наглядное объ
яснение (соответствие с интерпретацией подобных аномалий на суше) . 
В пользу этой гипотезы свидетельствует и несомненная «разломная» при
рода осевой аномалии на срединно-океаническом хребте. Однако рассмат
риваемая гипотеза пока ,как  будто не объясняет некоторых особенностей 
структуры м агнитного поля океанов, осо,бенно его упорядоченности и 
симметрии. Эти свойства поля выдвигают проблему возникновения гло
бальной системы параллельных разломов, протягивающихся на десятки 
тысяч километров, располагающихея симм етрично относительно оси
хребта и в определенной п оследовательности ,  .которая совпадает с рит
мом инверсий геом агнитного поля. Высказыва ются мнения, что подобные 
процессы механически трудно р азрешимы. Однако гипотеза р азломног6 
происхождения океаниче.ских аном алий является в целом одной из наи
более обоснованных. 

Гипотеза Ф. Вайна и д. Мэтьюза (Vine, Matthews, 1 963) в общем яв
ляется следствием и дальнейшим развитием гипотезы р азрастания оке
анического дна ( Hess, 1 962; Дитц, 1 966) . Основными мом ентами гипоте
зы являются поступление м агмы по р азлом а м  вдоль гребней срединно
океанических хребтов и л атеральный перенос ее в стороны от оси подня
тий под воздействием конвекционных течений м антии. Таким образом, 
происходит непрерывное разрастание и расширение океанического дна ,  
возраст которого должен быть тем древнее, чем дальше оно распол ожено 
от гребня поднятия. Гипотеза В айна - Мэтьюза р ассматривает геом аг
нитные особенности этого процесса, ,который происходит в условиях ре
гулярных инверсий главного геомагнитного поля ( Heiгtzleг а. oth., 1 968) . 
При 'этом по обе стороны от оси поднятия располагаются в одина'ковой 
последовательности прямо и обратно намагниченные тела ,  причем на оси 
хребта находятся прямо намагниченные магнитные комплексы, соответ
ствующие современному направлению геомагнитного поля.  
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Подтверждение р азрастания океанического дна ищут в ПР!iГОДНОСТИ 
1!нверсионной модели магнитоактивного слоя океанов для объяснения 
магнитных аномалий. Как следует из гипотезы Вайна - Мэтьюз"а, струк
тура инверсионного слоя должна определять возраст инверсий геомаг
н итного поля. Сопоставление расстояний магнитНЫх аномалий от оси 
хребта с независимой временной lПалеомагнитной шкалой разли'чных по
лярностей геомагнитного поля показывает, что ритм в расположении по
ложительных и отрицательных аномалий относительно осевой зоны хреб
тов Рейкьянес, Хуан-дефу,ка и Восточно-Тихоокеанского поднятия сов
падает с ритмом инверсий (Vine, 1 966) . , 

Привлекательная сторона этой гипотезы з аключается в первую оче
редь в возможности геохронологических выводов на ее основе ( Heirtzler 
а .  oth. ,  1 968) . 

В то же время гипотеза Вайна - Мэтьюза имеет и ряд слабых поло
жений. Остаются неясными природа и типы намагниченных п ород дна 
океанов, вызывающие, согласно этой гипотезе, м агнитные аномалии. 

Гипотеза Вайна - Мэтьюза, объясняя линейные магнитные аномалии 
tрединно-океанических хребтов процессом фармиравания вулканических 
комплексов и даек базальтав и других основных пород в условиях инвер 
сионного магнитного п оля Земли, не учитывает влияния третьего. слоя 
(основного слоя акеанической земной КОРЫ, сложеннаго серпентинизиро
ванными перидотитами ;  Хесс, 1 969) . Объяснение этих магнитных анома
лий  толька присутствием даек базальтов в настоящее время уже невоз
мажно. Очевидно, гипотез а  В айна - Мэтьюза в на.стоящее время не МО: 
жет приниматься в том виде, ,как  она б ыл а  предложена в 1 963 г. " ' 

в последнее время были высказаны основанные на расчетах 'по ,моде
лям мнения (Удинцев, 1 968, 1 969; Хесс, 1 969) , что магнитные аномалии 
океанов обусловлены не толь�ко базальтавым слоем, но и находящимися 
под ними ультраосновными lПородами, которые з алегают ,на глубинах 
-около 4 км от дна. С этой точки з рения станав ится понятным отсутствие 
связи м агнитных аном алий с рельефом . Магнитные аномалии отвечают 
"блокам серпентинитов (не выраженным в рельефе) , которые широко р ас
пространены не только в рифтовых зонах, но и на остальной части оке
:ша, вплоть до материкового склона. Г.  Б. Удинцев ( 1 969) указывает на  
�озможность объяснения п роисхождения магнитных аномалий океа
нов контрастом в нам агниченности протрузий серпентинитов (обладаю
щих выс,окой остаточной намагниченностью) 11 га'6бро (не обладающих 
практически остаточной намагниченностью) .  Этот контраст подчерки
вается и усиливается высокой намагниченностью серпентинитов в зонах 
контактового м етаморфизма на  границах протрузий. Процесс мегапро
трузий глубинного вещества к поверхности вызывает большие горизон
тальные 'р астяжения. Таким образом, происходит р аздвигание блоков 
океанической коры под воздействием м ассовых вторжений м антийного 

' вещества. 
Исследования природы магнитных аномалий рифтовой зоны Атлан

тического океана (Andel ,  1 969 ; Е. Г.  Мирлин И др . ,  1 970) показали 
знаЧliтельную неоднородность по строению и составу дна океана в ее 
пределах. Породы, создающие магнитные аномалии, представлены сер 
;l1ентинизированными перидотитами и га,ббро, К2ЙНОТИПНЫМИ и мета мор
' физованными базальтами. Характерно при этом , что симметрия в р аспре� 
делении 'пород относительно оси хребта обычно отсутствует. Блоковое 
,.строение дна океана наблюдается не только в пределах ущелий средин-
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i:lbJX хребтов, но :и вдали от них. Следовательно, природа аномалий океа
н а  весьма неоднородна .  По вычислениям В .  Н. Страхова ( 1 970) , источ
ники магнитных аномалий располагаются вблизи поверхности дна океа
на. О б  этом свидетельствует корреляци я  от профиля к профилю так 
называемой «тонкой» структуры магнитных аномалий, выраженной мно
жеством .осложняющих их локальных максимумов и, видимо, связанных с 
вьщержанными по простиранию р азломами и дайками основных пород. 

Новые данные о большой сложности строения и состава пород дна 
юкеанов позволяют в известной м ере  синтезировать идеи гипотезы Вай
на - Мэтьюза и других исследователей ( Кропоткин, 1 967; Удинцев, 1 969;  
Хесс, 1 969; Страхов, 1 970; и др . ) . Источником магнитных аномалий явля
ются сложные комплексы пород р азличного генезиса. Процесс форми
рования коры срединно-океанических хребтов определялся многократ
ным и  и р азнообразными процессами р азрыва коры и подъема вещества 
верхней мантии не только вдоль их оси, но и по всей площади их систем .  
При этом основной вклад в форм ирование полосовых аномалий того или 
иного знака вносят комплексы пород, сформировавшиеся в основные 
фазы р аскола и р астяжения земной коры океанов. Подобное статисти
ческое суммирование в магнитном поле намагниченности р азнородных 
комплексов лучше отвечает данным о геологическом строении океани
ческого дна, чем гипотеза В айна - Мэтьюза в ее первоначальном виде. 

Следовательно, полосовая стру,ктура магнитного поля хара:ктеризует 
динамичность литосферы в пределах океанов, р аздробление ее трещина
м и  и р азломами,  параллель,ными оси хребтов ( Кр опоткин, 1967) . Маг
нитное поле океанов, таким образом, отражает весьма упорядоченный 
дизъюнктивный стиль тектоники его дна, который мог возникнуть лишь 
в весь.ма однородном поле растягив ающих тектонических напряжений. 

Заключение 

1 .  Систематизация и тектоническая интерпретация различных типов 
магнитных аномалий в зависимости от .р а.зличных тиПов земной коры 
имеет 'важное значение в связи с ш ироким иопользованием в на,стоящее 
время аномального магнитного поля для изучения глубинного строения 
земной коры и .анаJlиза ее движений. 

Аномальное магнитное поле являет,ся одним iIЗ главнейших диагно
,стических признаков типа строения земной коры. 

2 .  По данным мировых магнитных ·съемок четко устанавливаются 
значительные различия аномалиi1 материков и океанов. При этом 'Выде
ляются два основных типа аномальных магнитных Полей (мозаичные и 
дугообразно-полосовые) , соответствующих континентам ( Гафаров,  
1 970а, б) , и один тип (поло'счатые линейные аномалии) - океанам. Ма
териковый склон не имеет самостоятельной магнитной характеристики 
(магнитные аномалии тяготеют к полю шельфа,  обычно составляя его 
продолжение) . 

З. ОбнаружениЕ'; уникальной полосовой структуры аномалыюго маг
нитного поля океанов явил ось одним из ,важнейших открытий п оследних 
.лет в области наук о Земле. В 'настоящее iнр емя можно достаточно уве
ренно утверждать, что полосовая структура аном(!льного магнитного 
ПОЛЯ океанов может служить ДИdГНО'СТИЧеским признаком генезиса тех 
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или иных областеii его дна либо указывать на определенный этап егО! 
развития (Деменицкая, 1 961 ) . 

4 .  На 'континентах наибольшие успехи достигнуты в изучении текто
нической природы ,полей древних и молодых 'платформ 13 связи с выясне
нием строения их фундамента. 

Области палеозойской, мезозойской и альпийской с](ладчатостей на' 
материках отражаются дугообр азными системами аН() i\'J аJIИЙ,  которые 
отчетливо ф иксируют пространственные и временнь!е соотношения этих 
глобальных структур 'сжатия земной коры,  наиБО.lее полно отраженных 
на Тектонической ка'рте Евразии ( 1 966) ,  состав,тrенной под редакцией 
А. Л. Я ншина.  

5. Интересной и еще мало изученной особенностью аномальных маге 
нитных полей отдельных областей материков (З ападло-Сибирская пли
та, Урал,  Анаба,ро-Алданская система)  является наличие зон полосовых 
аномалий, сходных по ,своему типу с океанической структурой поля (воз
можные «реликтовые» участки с .океаНl1ческим типом строения земной 
коры) . Обращает н а  себя 'внима'ние также сходное о гр ажение в магнит
ном поле этих р айонов нарушений типа сдвигов (центра.lьная часть За
падно-Сибирской низменности и северо-восточная часть Тихого .океана )  
(Симоненко, 1 968; Гафаров, 1 970б) . 

6. Основные типы аномальных м агнитных полей отражают, таким 
образом, главнейшие тектонические особенности земноlr корь! и ,верхней 
мантии :  ее глобальные ,с'Груктуры ·сжатия (материки, поцразделяющиеся 
на складчатые поЯСа различного возраста) и растяжеН!lЯ (океаны) , ха
рактеризуя тем самым некоторые геомагнитные особенности структуры 
и тектонической эволюции Земли. 
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НАПРЯЖЕННОЕ СОСТОЯН ИЕ З ЕМНОй КОРЫ 
П О  ИЗМЕРЕН ИЯМ В ГОРНЫХ В Ы РАБОТКАХ 

И ГЕОФ И З ИЧЕСКИМ ДАН НЫМ 

п. Н. Кропоткин 

Новое 'и старое 
в концепциях глобальной тектоники 

При в згляде на такую тектоническую карту земного шар а" на КО'О
рой отмечены не только возраст и простирание �кладчатых систем, но 
и направление гориз,онтальных перемещений блоков земной коры в те
чение мезозоя и кайнозоя, а также движение масс по надвигам альпий
.ских хребтов и сейсмическим глубинным р азломам вокруг Тихого океа
на ( см. чертежи в работах:  'Кропоткин, 1967, 1 969) , БРlкается 'в глаза 
одна хара ктерная особенность. Она состоит 'в том, что как 'сокращение 
земной поверхности под надвигами и в складках, так r, увеличение ее  
площади при  образовании сбросов и грабенов (в зонах растяжения) 
происходят в узких тектонических ПОЯ.сах. Они занимают не больше 5 %  
всей площади земного шара .  

В грубом приближении можно даже .считать, что почти вся  деформа
ция,  Iприводящая к сокращению или росту Iповерхности земной Iюр ыi> 
сооредоточена, с одной стороны, на линиях надвигов, которые отделяют 
краевые прогибы и глубокие океанические желоба от молодых складча
тых хребтов и островных дуг, а с другой - на осях рИфТОВ океаниче
ских хребтов и грабенов (Восточная Африка, Байкал ) . При таком уп
р ощенном представлении, отражающем, однако, существо вопроса, мы 
приходим К кон:цеПIЦИИ глобальной блоковой тектоники (<<new globa]  
tectonics») или тектоники плит земной коры (<<plate tectonics») , ко.о
рую в н а стоящее время развивают К Ле П'liliОН (.Le P ichon, Heirtzier, 
1 968) , У. Морган (Morgan, 1 968; Мас Kenzie, Могgап,  1 9'69) и другие 
ученые (Dietz, 1 96 1 ; P itman а.  oth., 1968; МсКепziе, Davies, Molnar, 
1 970; см. также History Earth . .  " 1 968; Земная кора и верхняя мантия, 
197 1 )  . 

в подобных схемах вся кора ,  вместе с частью мантии, оказывается 
разделенной лини5l1'vlИ а ктивных раздвигов, надвигов и СДВИГОВ. на де-
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вять крупных 'блоков (<<плит») И несколько более мелких (ри\!: 1). в' ОД'
них местах они .расходятся, давая м есто .1;.;1\1 роста новой tбазальтовок 
коры (за счет проникновения .глубинного магматического вещества 
в «щели» раздвигов) ,  в других - поддвига ЮТСI друг под друга, сдваи
вая  толщину коры (например,  в Андах и ГИМСlлаях) . В некоторых 30-, 
нах плиты скользят друг относительно друга в горизонтальном направ
лении вдоль сдвигов. Повторные геодезические триаНГУЛ ЯЦИF! показы
вают, что в молодых ,складчатых системах (Япония, Таджикистан) ' 
происходит сtближение lПунктов со скоростыо 0.5-5 СМ в год. Доказаны: 
также локальные 'Процессы раздвигания. Берега Красного моря расхо
дятся со 'скор остью 1 ,4 СМ в год, Аденского з алива - 4 CAt В год. Смеще-· 
ние по сдвигам происходит ,со скоростью 0,,5-3 CJ�t в год на разломах 
С ан-Андреас и Гарлок в К:алифорнии (Разломы и горизонтальные дви
жения . . .  , 1 967; Проблемы 'современных движений зем;юй коры,  1 969;: 
Харада,  Исава,  1 970) . 

В концепции глобальной тектоники п р едполагается. что огромные: 
плиты, раСПОJ,Iоженные между а ктивными зонами разломов, р азнород
ные по строению и охватывающие как материковые, так н океанические 
области, являются жесткими, не испытывают заметных деформаций и 
лишь перемещаю'Гся 'постепенно от океанических хребтов к зонам сжа
тия. Типична, например,  обширная плита, охватьшающая территорию от 
Срединного Атлантического хребта до восточного склона Анд, т. е. всю 
юго-западную часть Атлантики и Южно-Американскую платформу до 
тех мест, где эта платформа погружается под молодые надвиги. 

Будучи преимущественно концепцией геометрической, призванной 
о светить вопросы кинематики, а не динамики тектогенеза ,  ,схема гло
бальной тектоники о()наруживает хорошую сходимость с рядом геофи
зических данных. Они дают возможность количественной проверки тео
р ии. Так как на 'сфере любое г о р и з  о 'н т а л ь н о е с м е Щ е н и е мо
нолитной поверхностной глыбы представляет собой п о в о р о т около 
некоторого п о л ю с а в р а Щ е н и я ,  то можно проанализировать дви
жение вышеописанных плит двумя способами.  Первый способ базирует
ся на 'расчетах смещения глыб, основанных на оценке ширины полос 
молодой коры,  возникшей на  срединных океанических хребтах  за  по
следние 1 0  млн. лет. При этом используется датировка эозра'ста коры по 
чередованию положительных и отрицательных магнитных аномалий, 
согла'Сно теории ра сширения океанического дна.  К:ак известно, м агнит
ные профи.'lИ поперек срединных хребтов на разных оке11нах обнаружи
вают такое же внешнее сходство между собой, как каротажные кривые 
скважин в р айонах со сходными литолого-стратиграфическими разреза
ми, но с различными мощностями 'синхронных отложений. Это позво
ляет довольно уверенно сопоставлять поперечные разрезы срединных 
хребтов, приписывая сопоставимым полосам м агнитных аномалий оди-
наковый возраст. 

. 

Второй метод основан на том, что субширотные и косые разломы, 
которые расс екают океанические хребты, р а ссматриваются как линии 
сдвига, ·своего рода «рельсы». ,Вдоль них происходят скольжение не
ровных краев ГJlыб при расхождении каждой пары смежных плит. 
Этим путем также определяются полюсы вращения ; их координаты 
попадают недалеко от полюсов, определенных пеРВЫ"vI способом (Le 
Pkhon, Heirtzler, 1 968) . К:оличество сильных землетря сений и та глу
бина, до которой 'Прослеживается в м.антии сейсмическая активность, 
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на  наклонных зонах скалывания, обнаруживают отчетливую корреля
цию с рассчитанной по магнитным аном�лиям скоро::тью поддвигания 
океанических плит под материки и островные дуги ( I sacks а .  oth., 1 968) . 
Локализация сейсмичности в узких поясах и ориентировка напряжений 
в очатах землетрясений (см.  рис. 1 )  (БалаКi1на и др . ,  1 967 ; Введенская, 
1 969) и изостатических аномалий (Артемьев, 1 966) также согласуются 
с принципом узкой локализации процессов сжатия, р а\�тяжения и сдви
га  глыб зе:'vlНОЙ коры. Наибольшая сейсмичность и З<J.иболее высокий 
градиент изменения изостатических аномалий в горизонтал'ьном на 
правлении наблюда ются там,  где глубинные надl3ИГИ И.'IИ поддвиги рас 
секают земную кору и :выходят на ее поверхность. 

Принцип узкой локализации складчатости (сопровождаемой надви
гами и пр . ) ,  так же ,как и локализация р а'стяжения в сравнительно уз
ких полосах р ифтов и грабенов (Восточная Африка и другие зоны) , по 
существу, уже давно признан в геологии и является JСНОВОЙ общепри
нятого метода тектонического р айонирования . Этот метод предполагает, 
что в каждую геологическую эпоху интенсивная СКJI здчатость, замы
кающая геосинклиналь, происходит лишь ;в узких зонах наиболее ак-' 
тивного орогенеза .  Но известна и миграция складчатости, т. е. перемеще
ние активного процесса, происходящего в таких :30нах. 

Пространства,  J[ежащие за  их пределами и не испытывающие склад
чатости, было предложено называть п л а т ф о р  м а м и с к л а Д ч а т о
с т и соответствующего времени, или цикла .  Так, например, в платфор
му альпийской складчатости включались как области докембрийской и 
палеозойской консолидации (платформы материкового строения) , так и 
океанические плиты (Белоусов, 1 948 ) . Понятие о монолитности,- или 
жесткости «плит», охватывающих огромные простран',:тна за  предела
ми тех узких зон, где в соответствующую 3iИ ХУ идут активные процессы 
складкообразования или рифтообразования, орга нически входило во все 
концепции фиксизма (контракционная и другие гипотезы) и мобилиз
ма (дрейф материков 'вместе с припаянными к ним частями океанов) ;  
р авно как и 'в концепцию, связанную с пульсационнои геотект�)Нической 
гипотезой (.обручев, 1 940 ;  Кропо гкин, 1 967 ) .  Хорошиii пример тектони
ческого р айонирования, основанного на возрасте складчатости, пред
ставляет карта Евр азии, составленная под редакцией А. Л .  Я ншина (ЯН
шин,  1965; Тектоника Евразии, 1 966) . 

Таким образом, «новая глобальная тектоника» - это, по существу, 
оформление старых, проверенных наукой со времен Э. З юсса идей о 
жестких платформах и мобильных поясах в свете современных геофи
зических данных. 

Однако заслуживает внимания другой вопрос, а именно: оценка ве
л ичины напряжений, действующих в земной коре, с целью выяснить, 
достаточны ли они для того, чтобы происходило горизонтальное пере
мещение огромных плит без нарушения их ,СПЛОШНОСТJ:l и без внутрен
них деформаций. Механические трудности этой проблемы р ассматрива
лись в некоторых р аботах (Белоусов, 1 948; Люстих, 1 95 1 ) . . 

] 6 Заказ N, 4492 241 



Напряженное состоя ние  гор ных пород 
по данным непосредственных измерений 

Во многих районах при проходке туннелей, шахт 11 других подзем
ных выработок наблюдаются горизонтальные сжима ющие напряжения, 
которые в несколько раз выше геостатического (гидрос гатического) дав
ления. Они вызывают «'стреляние» И выпячиваНИе пород в стенках вы
р аботок, деформируют скважины и обычно характеризуются анизотро
пией, достигая  максимума в одном направлении. Эти избыточные 
напряжения обнаружены главным образом 'в криста.lЛИЧЕ'СКОМ фундамен
те щитов и в складчатых комплексах. В осадачном чехле и трещинова
тых р азнастях массивных парод ани обычна атсутст.ВУЮТ. 

На рис. 2 представлены результаты измерений напряженнога со
стаяния горных пород, заим'ствованные из работ Н. Хаста (Ха,ст, НИЛЬ
сон, 1 967; H ast, 1 967, 1969 ) , .свадок Н. К Булинз (Булин,  1 97 1 )  
и Д. П. Прочухана (Прочухан,  1 9(6) и других источникOIВ. Пачти все 
данные получены методами р�згрузки напряжений. Эти метады оснава
ны на способности гарных Iпорад восстанавливать сваю форму, саответ
ствующую нулевым напряжениям, пасле отделения керна от сплошнаго 
м ассива.  Применяемая аппаратура обеспечивает измерение размеров 
самога керн а  или размерав скважин в дефО}Jl\шрованном и недеформи
рованном состояниях. Эти методы дают наиболее точные результаты. 
В лучших определениях их ошибки не  прсаышают 5 % (Hast, 1 969) , в 
менее точных достигают 20-30 % .  

. 

Нами нанесены ,все результаты измерений в КРИСТ[lллическом или 
складчатом фундаменте, какие удалось почерпнугь из литературы. Что 
касается многочисленных измерений в парадах осадачного чехла ,  то из 
них нанесены только те, ,которые указывают на аномально высокие на
пряжения, заметно превышающие геостатическое (гидростатическое) 
давление. По двум горизонтальным осям сумма таких сжимающих на
пряжений, обусловленных весом вышележащих lПород, саставляет 2р = 
= 2  dgH (d - плотность парад, g - ускарение силы тяжести) .  

Геостатическое давление (2р) н а  рис. 2 сопаСТ;1 1ыено с суммой 
� O'h = O'I + 0'2 напряжений сжаТИЯ, измеренных по двум взаимна перпен� 
дикулярным горизонтальным напр авлениям. Наибольшая глубина, нй 
которой ПРОИЗВОДИЛИСЬ такие измерения, достигаеТ 900 лt ( Швеция, дон
басс) - 1 000 м ( Кольский полуостров) . Результаты, ПОJlученные в ЭТИХ 
районах, мало р азличаются; сумма напряжений (0' 1 + a�)  составляет на 
такой глубине 1 000- 1 200 кг/С},f2, превышая удваенное гидрастатиче
ское давление 2р на 530-600 кг/см2 (Турчанинов, .Марков, 1 966; Hast; 
1 967;  Галушко и др. ,  1 968 ; Турчанинов, 1 970) . Напрюкения, действую
щие в вертикальном направлении, также ча'СТО оказыз:J.ЮТСЯ более вы
сокими, чем р, )-[0 Ж· В такой степени, как горизонтаЛЫ-lЫе (Булин, 1 97 1 ) ;  

На рис. 2 видно, что измеренные горизантальные напряжения � O'IL = 
= 0' 1 + 0'2 группируются В двух полосах: 1 )  .около линии геостатического 
давления (ОС)  и еще более низких значений, соответствующих нере
лаксированным напряжениям нагрузки (OD ) .  Сюда попадают точки 
измерений в осадочных порадах чехла ,  не нанесенные на 'Чертеж, и нека
торые измерения в фундаменте. Такавы, например, измерения 'в Кривом 
Роге и у побережья Норвегии в районе с глубакими открытыми р азло
мами (точка 22) , а также в сильно трещиноватых породах Кируны в 
Швеции (точка 9) ; 2 )  У линии АВ, соответствующей формуле Хаста : 
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Рис. 2. Изменение величины напряже""ii (Kl/CAI') в породах кристаллического или складчатого фУн
да"ента с глубиной ( Н ,  'AI) 

Показана сумма напряжений сжатия (0'1 + 0'2) по двум взаимно перпенднкулярным ГОРl1::S0нтальным 
осям. АВ - изменение напряжений по формуле Хаста ( Has!, 1 967) ; ос -2р - удвоенное гндростаТII
ческое давление; OD � удвоенная величина нерелакснрованного давления, возникающего под дейст

вием нагрузки. 

Цифры и кружки на графике: 1-10 - Балтийский щит, Швеция (черные кружки) : 1 - Гренгесберг, 
2, 2а - Стельберг, 3 - Вингесбэк, 4 - Мальмбергет, 5а, 5Ь - Лайсвалль. б - различные р айоны, 
7 - восточное побережье, 8, 8а - Н иенг, 9, 9а, 9Ь - Кируна,  10 - Хальмстадт (Has!, '1967) ; 11-21 -
док�мбрийские платформы (кружки со знакоЬ! Х ) ,  в то" числе: На, llЬ - Б алтийский щит, Хибин
СКИЙ "ассив - напряжения иа глубине 1 75-100 At от уровня подножня гор (Турчанинов, 1970 ) ,  J1c -
11е - то же, с учетом средне,го уровня рельефа Хибинокой возвышенности (450 .!! от уровня подно
жия гор), 12 - Кривой Рог (Тохтуев, Ривкин, 1966 ) ,  ,13-17-докембрий Канады [13-0ттава, 14-Норт

Бей, 15 - Уава, 16 - Эллиот-Лейк, Онтарио (Coa!es, Gгап!, 1 966) , 17 - Железный рудник (Coa!es, 
Igпаtiеff, 1966, 18 - гранитный карьер в США (Прочухан 1966) ; 19-21 - докембрий Афр;иканской 
плаТфОР1lЫ [19, 19а - Замбия, 20 - Либерия (Has,!, 1969 ) ,  21 - золотые рудинки Южной Афршш 
( Dепkhаus, 1 969) ]; 22-36-складчатые пояса па.1еозоЙскоЙ консолидации (кружн;и со знаком + ) ,  в 
том числе: 22-27а - каледон'иды [22 - Мальм, Норвегия, 23 - Леккен, НОРВ'егия (Has!, 1 967) , 

24 - Шпицберген (Has!. 1969), 25 - Саяно-Шушенская ГЭС (Кутепов, 1 965) , 26 - Ирландня (Has!, 
1 969) ,  27, 27а - Таштагол, Горная Шория (Егоров, Шаманская, 1 968; Б атугин, Шаманская, 1965) ], 
28-3ба - герциниды [28 - Коунрад ( Бул,нн, 1 97 1 ) ,  29 - Тасмания (Прочухан, :1966) , 30 - Урал, По
кровское месторождение, 31 - Урал, Гороблагодатское месторождение, 32 - Урал, Высокогорское 
м есторождение (Трифонов и др .. 1969 ) ,  33 - Джезказгаи (Сиразутдинов и др.,  1969 ) ;  34-36 - Дон
басе ( Галушко и др . ,  ,1968)]: 37-44 - области мезозойской и кайнозойской складчатости (полые 
кружки, в тоЪ! числе; 37-40 - 1Iезозоиды [37 - Невада, США (ОЬег!, 1962 ) ,  38 - БРlпанская Ко
лумбия, Канада (Has!, 1969 ) ,  39 - электростанция Джор, Малайзия (Прочухан, 1 966], 40-43 - аль
п>ИI10кие складчатые зоны [40 - Португалия. электросТ'анция Пикота, 41 - плотина Пахлави, Иран 
( Прочухан, 1966) , 42 - Хайдаркан, Алайский хребет (Степанов, 5Iлымов, 1967), 43 - г. Брага, Пор
тугалия (Has!, 1969)]: 44 - Калифорния (Булин, 1971 ) :  45-47 - измерения (отмеченные + ) :  45 - в 
изверженных породах ВОСТОЧИОЙ Исландии (Has!, 1969 ) ,  46 - в осадочном чехле Северо-Американ
ской платформы [ангидритовая шахта (Робертс, Кокс и др . ,  1967) ] ,  47 - палеозойские известняки, 
г. Барбертон, Огайо ( Obert, 1 962) .  Точка 22 на ходится в сильно трещиноватых породах. Точка 
21 находится ниже рамки чертежа, у линии ос 
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сумма напряжений (в кг/см2) па двум взаимна пеРПСIIДИКУЛЯРНЫМ на
п р авлениям (О'!  + 0'2) = 0,98Н + 1 80 ;  где Н --- глубина 0.1' паверхнасти 
земли (в метрах) _ 

. 

Низкие напряжения (ОС,  OD) наблюдаются главным абразам на  
небальшай глубине и в р яде случаев магут быть связаны с естествен
най разгрузкай р анее существававших высаких напряжений, если пара
ды стали трещинаватыми, падверглись выветриванию или садержат да
статочна пластичные прослои (например, жилы змесвикав) .  В ряде 
случаев напряжения, охватывающие фундамент, магут воабще не переда
ваться в асадачный чехал, если ан  састаит из парод дастатачна пари
стых, прапитанных вадай и пластичных. Пов ерхность, Н !1же катарай ано
мальные напряжения ахватывают весь складчатый или кристаллический 
фундамент, па-видимому, лежит на  р азличной глуБИlIе: от 20 М в 0.1'
дельных райанах Швеции, Португалии и Либерии (Hast, 1 969) до 1 10.1, 
В некоторых участках Донбасса ,  Нарвегии и Кальск:)го п алуострова 
(Манчегар скае местараждение) , до 2 КМ В Южнай Африке (Denkhaus, 
! 969) . 

Нетрудна убедиться, что в каличественной хар актерис.:тике избыточ
ных напряжений нет никакай связи с вазра'стам складчатаго фундамен
та.  Высокие напряжения, дастигающие 1S0-QOO K<:/CA-t2 уже на  небаль
шай глубине, отмечены Н. Хастом в пределах Балтийского щита ('в Шве
ции и Финляндии) и байкалид Северной Н орвегии, а также в норвеж
ских каледонидах (точки 1 - 1 0, 23) . Они хорошо изучены в Хибинскам 
и Лавозер'скам массивах Кальского полуостров а  (Ту'рчанинов, Маркав, 
1966; Турчанин()в , 1 970) , абнаружены в Замбии и JIиберии на  Африкан
скай платфарме (Hast, 1 969) и в докембрийском кристаллическам фун
даменте штата Онтарио и других р айанов Канады (Coates, Grant, 1 9б6; 
Coates, Ignatieff, 19б6) и США (Прочухан,  1 966) на Севера-Амер икан
ской платформе. На той же платфарме ани известны в l\садачном чех
ле в нижнепалеозайских отложениях штато.в Огайо (U) + 0'2 на  глубине 
7.00 М на  350 кг/см2 выше геастатического давления)  (Obert, 1 962 ) , 
в каменоламнях силурийских песчаников в окрестностях Чикаго и в ан
гидритавой шахте однага из  р айонов США (,Робертс и др . ,  19167) . 

В каледанидах мы видим такие же в ысакие напряжен ия,  помимо 
Нарвегии ( Hast, 1 967) , в  Ирландии и на Шпицбергене (Hast, 1 969) , в 
р айоне Саяна-Шушенской ГЭС (Кутепов, 1 96'5 ;  Прочухан,  1966) и 
в Гарной Шарии (Егоров ,  Шаманская, 1 968; Егарав и др. 1970) . В гер 
цищщах анал огичная картина отмечена в Тасмании (Прачухан,  1966) , 
н а  юге Кузбасса (Егоров и др. ,  1 968 ) , н а  рудниках Урала (Т'рифанов 
и др. ,  1 969) , в Джезказгане (Сиразутдинов и др . ,  1 969;  Чабдаров а ,  Бу
кин, 1 970) и в глубаких шахтах Донбасса ( Галушко и др. ,  1 968 ) . 

Высокие напряжения зарегистрированы в мезозо.идах в Малайзии, 
в гранитах у электрастанции Джор (lПрочухан,  1 966 ) и в Британской 
Калуибии (Hast, 1 969 ) , в альпийской складчатой системе - в Иране 
(Прочухан, 1966 ) ,  Партугалии у IЭлектроста !щии Пикота (Прочухан, 
1 966) и у г. Брага (Hast, 1 969 ) ,  а также в Алайском хребте (Хайдаркан)  
' (Степанов, Ялымов, 1 967) . Уже на небольшой глубине Б Британской Ко
лумбии (О'!  +0'2) = 253 кг/см2 (на  глубине Н = ] 00 м) , В Португалии - 1 40 
( Н  = 30 Jlt) и 200 кг/см2, в Хайдаркане - около 280 кг/см2 (Н  = 80 М) . 
ПО формуле Хаста, выведенной из н аrблюдений на  Балтийском щите, 'Эта 
в-еличина на указанных глубинах должна была бы составлять с.оответст
вен но 280, 2 1 0  и 260 кг/ОЕ2. Таким образом,  никакой существенной р аз-
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Рис. 3. Изменение величины ваfJРЯ

жений горизонтального сжатия в 
земной коре и верхних СJIOЯХ ман
ТИИ, рассч:нтанное в соответствни с 
формулой Х"ста (о верхнеil части 
гранитного слоя) 11 величиной гидро
статического давления (В астеносфе

ре). З а штрихо ва н а величин а  доб а
· (и, +2 

и, 
_ Р) воч ных Н3'1ряженнй 

ницы между Докембрийскиы щитом и МОЛО7l,ой складчатой зоной не об
наруживается. 

Интересно, что высокие напряжения ( 1 160 кг/СJtt2 на глубине 30 .М) 
обнаружены в Восточной Исландии, недалеIЮ от оси Срединного Ат
лантического хребта ( Hast, 1 969) . 

Не наблюдается разницы таI<же между р авнинными,  невысокими 
районами платфор м (штат Огайо, юго-·в осточная часть Канады, Шве
ция, эпипалеозойская платформа в районе Джезказгана)  и областями, 
охваченными интенсивными неотектоническими поднятиями (Норвеж
ские горы, Саяны, Г орная Шория,  Алайский хребет, Альпы) . 

Таким образом, по-видимому, мы имеем дело с ГJюбальным, слабо 
дифференцированным полем напряжений, охватывающим фундамент 
(<<гр анит.ныЙ слой» коры)  И часть отложений чехла .  JIИ eIейный характер 
за'висимости (а \  -t- (2) = f (Н) позволяет произвести экстраполяцию на · 
глубину. С учетом того обстоятельства ,  что в сраВНИТtЛЬНО пластичном 
слое астеносферы (на глубине 60- 100 к'М) напряжения должны быть 
близки к гидростатическим ,  такая экстрапол яция приводит к выводу, 
что избыточные напряжения достигают м а ксимума на глубине 1 0-

40 км (,рис. З) . Вероятно, величина ( аl � а2 - Р) сnставляет здесь 

2000-5000 кг/САt2. На этом же уровне, в целом rю зеi\f JlOМУ шару, про
исходит наибольшее выделение энергии упругих волн при землетрясе
ниях (более 70 % всей сейсмической энергии ) .  

Более тесная связь с тектоникой намечает ·�я в ориентировке сжимаю
щих напряжений там,  где они ха р а ктеРi1ЗУН)ТСЯ резкой анизотропией. 
В прибрежных ,районах Норвегии, а также в северной и ,  отчасти, средней 
Шlвеции ось наибольшего сжатия ориентирована в сеgеро-западном на
прав.лении (рис.  4 )  (Hast, 1 95-8, 1 969) . В с('верной Норвегии (на  юж
ном берегу Варангер-фьорда) ориентировка сжатия сеьеро-северо-во
сточная - юго-юго-западная, но уже в р айоне Хибинского и Ловозер
ского массивов она о,пять при06ретает сr:веро-западное напр авление 
( азимут 3000) (Турчанинов, Марков, 1966) с резко выраженной анизо
тропией. Эта ориентировка перпендикулярна 1< п ростиранию НОРlвежских 
гор, на которых третичные поверхности выравнивания (фьёльды) под
няты неотектоническими процессами на высоту 800·- 1 000 м. Омоложе
ние древнего складчатого х'ребта сопровождалось здесь таким же рез
ким нарушением ИЗО'стазии, как в альпийских зонах. На возвышенности 
отрицательные значения аномалий доходят до -40 мгл, а в океане, юго
западнее Лофотенских островов, ПОjJожительные аномалии превышают 
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+ 1 00 мгл (Артемьев , 1966 ) . Градиент изменения аномалий очень высок 
( 1 ,4----'2 мгл/км) , и их ориентировка в общем совпадает с простиранием 
главного пояса сейсмичности Скандинавии. По-видимому, на,рушения 
изостазии обусловлены здесь тем же механизмом, который, по Д. Глен
ни  и л.  Кингу, был причиной возникновения аномалий,  параллельных 
Гималаям на  Индийской платформе,  а именно:  волнообр азному короб
JIению земной коры под действием бокового сжатия ( Кинг, 1 967) . 

На  Покровском,  Гороблагодатском и В ысокогорском месторожде
ниях Среднего Урала горизонтальное сжатие на глуf5 f'1не 100-160 м 
в 5-2.0 р аз превышает р асчетную величину геостатического давления 
и характеризуется заметной аНИЗО1'ропиеЙ. Сжатие в широтном н апр ав
лени'й, п ерпендикулярном к простира нию хребта , значительно больше, 
чем в меридиональном (Трифонов и др . ,  1 969) . В этих районах отчет
JIИВО прявились контрастные неотектонические движения - поднятие 
Урала и опускание Западно -Сибирской низменности. 

В Северной Португалии (у г. Брага)  ось наибольшег,о сжатия о риен
тирована почти широтно по азимуту 980, т. е. перпенднкулярно к бере
[овой линии и простиранию прибрежных возвышенностей и изостатиче
ских а номалий (Hast, 1 96!9 ) . В противоположность Скандинавии поло
жительные аномаыш (до +4.0 млг) находятся здесь на м атерике ,  а от
рицательные (до - 1 2.0 мгл) - в  соседних частях океана ;  г,радиент 
изменения аном алий довольно высокий, до 1 ,3 Ntгл/км (Артемьев, 
191(6) . Резкая анизотропия с преобладанием сжатия I3 меридиональном 
направлении отмечена в Алайском хребте (Степаноа,  Ялымов, 1 967) . 

Имеющиеся данные об ориентировке напряжений, пnлученные по гео
дезическим измерениям современных деформаций (Проблемы современ
ных движений земной коры, 1 969 ; Харада,  Исава, 1969 ) , указывают на 
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Рис. 4. Сравнение ориентировки на
пряжений в земной коре с располо
жением ИЗ0статических �комаJlИЙ Jf 
сейсмических зон 
1 - ориентировка оои наибольшего 

горизонтального сжатия по данным 
непосредственных измерений в гор
ных выработках в Скандинавии (по 
N. Has!. 1958. 11969) и на Кольском 
полуострове (по И. А. Турчанинову 

IИ Г. А. Маркову. '1966) ; 2 - зона 
н аибольшего градиента изостатиче
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сжатия, перпендикулярные к прастиранию хребтав и зон высакага гра 
диента изастатических анамалиЙ. Анизотрапия,  катарая абнаруживает
ся по непасреДС1'венным измерениям в шахтах и рудниках, в общем пад
чиняется та каму же правилу. Эта паказывает, чта ИЗ'\1еренные напря
жения - эт'О те самые силы сжатия, каторые 'создают гараабразавание, 
складчатасть и сейсмичнасть и вызывают н арушения изастатическаГIJ 
р авнавесия и динамаметамарфизм. 

Поля напряжении в коре и верхней мантии, 
выясняющиеся по геофизическим данным 

Сейсмичные заны мажна р ассматривать как такие Ч<:iСТИ кары и м ан· ' 
тии, ката'рые н ахадятся в неравнавеснам, з смысле баланса м еханиче
ских напряжениЙ, састаянии. Здесь пратекает непрерывная дефар,мация, 
р азрешающаяся вО' мнажестве внезапных актав смещения: па п аверхно
стям скалывания. Изучая асабенности сеЙс·мических ;залн, катарые рас
прастраняются из ачага землетрясения, можно давальна точна апреде

л ить в нем ариентиравку осей у,славнага !«эллипсаида напряжений» 
(см .  рис. 1 ) ,  катарый саатветствует разнасти в величине и ариентирав
ке напряжений, существававших да и пасле землетрясения. В абщем 
случае вазмажны три типа такай ариентиравки. 

1 .  Ось наибальшега сжатия и средняя ась приблизительна горизан
тальны или образуют углы меньше 450 с гаризантальнай плоск,астью. 
Дислокация в ачаге землетрясения представляет собай надвиг, взбрас 
или взбраса-сдвиг и привадит к уменьшению паверхнасти земнай карь! .  
Этат тип землетрясений хар актерен для сейсмичнага паяса ,  акаймляю
щега Тихий .океан,  для Карпат, Кавказа, Гиндукуш- Гималайскага пая
са,  прадалжающегася в Инданезию, а также для Тянь-lllаня,  :Верхаян
скога хребта и в остачнай части Арктическага сейсмичнага паяса (Ба
лакина, Введенская, 1 967; Введенская,  1 969) . При эта:V1 ось н аибальше
га сжатия ариентиравана абычна вкрест прастира ния гарных хребтав и 
акеанических желабав, а ось на ибальшега ра'стяжеНI1Н в эллипсаиде 
напряжений пачти вертикальна. 

П. Ось наибаЛI,шега сжатия и ась наибальшега растяжения абра
зуют углы менее 450 с горизантам, средняя ась близка к вертикали. 
В зависимасти ат ориентиравки асей па атнашению к структурам здесь 
н аблюдаются два подтипа.  

1 .  Ось сжатия перпендикулярна,  а ась растяжения приблизительна 
параллельна прастиранию хребтав. Эта ариентиравка хара ктерна  для 
Тихо акеанскага и других сейсмических :юясов, пер ечисленных выш�. 
ана атличается от предыдущей талька тем, что ась наибальшега р аСт .... · 

же.ния и средняя ось меняются местами. Типичная дислакация - Iвзбр" -
, со-·сдвиг. 

2 .  Ось наибальшега сжатия пачти гаризантальна и параллельна 
п р остиранию хребта или рифта, а ась растяжения - перпендикулярна  
к нему. Такая ариентиравка атличается на  900 0' 1'  подтипа I I - 1  и харю{
терна  'для Срединнага АтлантическогО' хребта, Васточпо-Африканских 
рифтав и некатарых райанав Средиземнаморья. СаОТlзстствующая ди
слакация - ачевидна, сдвиг или сбраса-сдвиг. 

I П .  Ось наибальшега сжатия пачти вертикальна, а ась растяжения 
и средняя ась абразуют небальшие углы с гаризантальной пласк остью. 
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Дислокация в этам случае - сбрас или сбр оса-сдвиг. Этат тип встре
чается редка (акала 3 %  0'1' абщега каличеС']1ва землетрясений) и харак
терен талька для Б айкальскай заны. Единичные земле грясения такага 
же типа случаются в Средиземномарье. 

Таким абразам,  р аопрастраненнасть земле1'рясений, связанных со 
сжатием и сакращением паверхнасти земнай кары (типы 1 и I I - 1 ) ,  от
нюдь не ур авновешена раопрастраненнастью сбросовых землетрясений 
( I I I  тип) . В 83 % изученных очагов о сь шшбальшего сжатия О'бразует 

с горизантальнай пласкастью угал меньше 45°, в то м  числе в 52 % -
меньше 2{)0. Сейсмалогические данные говор ят, слеДОВ<1'1ельно, о преоб
ладании сжатия в глобальной деформации З емли. Сейсмичные глубин
ные разломы вокруг Тихого океана и в Альппйско-Гималайском поясе 
представляют сабой паверхности надвигав, наклонеН!Iые под углами 
20-7{)0 (Кропоткин, 1967; Isacks а .  otl1., 1 9,6'8 ) . 

Прямым доказательством горизонтально ориентированного стресса 
являются складчатые деформации, ориентировка и характер структур
н'ых изменений горных парод при динамомета морфизме (Ажгирей, 1 966) 
и наличие резких изастатических анамалий , связанных с крупными над
вигами или паддвигами. Верхнее, надвинутае, крыла в таких структурах 
паднято выше палажения равнавесия и характеризуется паложительны
М И  анамалиями;  нижнее, п оддвинутае, крыло апущено ниже тога урав
ня,  катарый саответствует равнавесию. Над апущенным крылам в глу
боких л\'елабах па периферии океанав и в передаi3ЫХ прагибах малодых 
складчатых хребтав наблюдаются атрицательные анамалии. 

Величину напряжений в наклонных занах таких глубинных надви
гав (или паддвигав) мажна определить па правилу параллелограмма 
сил, зная величину аткланений 0' 1'  изастазии (Артемьев, 1 966) или иза
барии (подсчет гидростатического давления на определенном уровне, 
например на 40 1�м. ниже уровня маря, аснаванный на  платнасти слаев, 
определяемой по скорастям 'сейсмических волн ;  Исаев, Ушакав, 1970) . 
Оба метада пр.ивсдят к близким результатам. Они показывают, чтО' в 
подкоровам слое н арушения изобарии достигают 1 0()0-200{) KejCM2. 
Соатветствующая гаризантальная кампанента напряжений в надвигах 
составляет 1 500-3000 KejCAt2 ( Кропоткин,  1 970) . 

Заключение 

Таким образом,  непосредственные измерения напряженнага состая
ния и а нализ изастатических анамалий указывают па 'существование 
внутри Земли высоких горизонтальных напряжений сжатия. Они пре
абладают также в очагах землетрясений. Судя па измерениям, сумма 
напряжений (0'1 + 0'2) уже на глубине 1 км п ревышает гидростатическое 
давление на 600 кг/САt2, а в более глубоких слаях коры они достигают, 
вероятно, нескальких тысяч килаграммав н а  квадратный сантиметр. 
Близкие аценки получаются из экспериментов по маде.т:ираванию дина 
мометаморфизма (Лучицкий и др. ,  1 967; Sander, 1 922) . 

Эти оценки значительно выше, чем те определения величины напря
жений (50-200 кг/см2) , которые делались на основании энергии земле
тря·сениЙ. Разница, па-видимаму, связана  с тем, что при з емлетря
сениях напряжения снимаются частична, а из освабождающейся при 
этам у пругой энергии только меньшая часть перехади г Б энергию сей-
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смических волн. Остальная часть переходит в теплоту и механическую 
работу раздробления пород. 

СущесТвовз.ние глобального поля сжимающих напряжений вряд ли 
можно объяснить иначе,  чем приняв предположение Н. Х аста , что M bi 
живем в эпоху прогрессирующего сжатия Земли. Из анализа современ
ных и древних (по ассирийским и египетским записям) затмений Солн
ца и Луны найдено ,  что р адиус Земли сокращается на О,Б мм в год 
(Меуегшапп,  1 928 ; Парийский, 1 9505) . При этих астрономических вы
числениях использовался изящный метод, который исключал влияние 
приливнога трения на  скорость вращения Земли и Луны. Т аким обра 
зом ,  получался чистый результат, связывающай ва'риации скорости вра
щения Земли вокруг своей оси только с изменением ее момента коли
чества движения и ,  соответственно, ее радиуса.  

Потенциальной гравитационной энергии, освобождающейся IIР И та
i< O \ [  пере'1ещении верхнего БО-километрового слоя к центру Земли,  ,было 
бы достаточно для обеспечения наблюдаемого выхода упругой энергии 
в фОР).1 е сейсмических волн и :поддержания сейсм ической 3 К1 ИЕНОСТИ н а  
современном уровне. 

Однако трудно предположить, что сокращение Земли с такой ско
Р ОСТЬ ,(. ( 50 К.М за' 1 00 млн. лет) происходило на протяжении  ряда гео
J1 С'ГИЧССКИХ периодов. Палеомагнитные данные УI<азывают, с.корее f:lce
го, На некоторое увеличение р адиуса З емли с ,пермского периода (Хра
МО'3, 1 067; Кропоткин, 1 970) . Поэтому наиболее естественным преДII:)Л:)
ж('нием , ,которое согласуется с известным фактом чередования тектони
чески аКТИБНЫХ фаз орогенеза и периодов покоя в истории Земли (Обру
чев, 1 940) , является гипотеза о «пульсациях», т. е .  о чередова,нии сжатия 
и расширения Земли. В качестве причины таких вариаций можно l1 'v1: eTb 
в виду фазовые физико-химические превращения, происходящие с изме
нением объем а внутри Земли, и влияние переменного гравитационного 
поля космоса ( Кропоткин ,  1 953, 1 970; Maclbl(lo, 1 967) . 

Напряжения, которые создает контракция Земли в земной коре ,  мо
гут быть очень велики. Теоретически они м огли были бы достигать 
1 000 000 кг/см2, если бы вся освобождающаяся при этом гравитацион
ная энергия переходила в упругую энергию тангенциального сжатия 
верхних слоев (Люстих, 1 95 1 ) .  Во всяком случае,  они значительно выше 
прочности любых пород и, по-видимому, достаточны для смещения 
«плит» большой толщины в горизонтальном направлении. 

Колебательный хара,ктер вертикальных движений (Белоусов, 1 948) 
и смена эпох прямой и обратной палеомагнитной mоляр,ности дают н а м  
примеры знакопеременных геологических процессов в истории Земл r�, 
Если изменение ее размеров имеет такой же характер , и при много кр а т
ном чередовании положительных и отрицательных вариаций радиуса 
З емли деформации сжатия накапливаются в одних зонах, а деформации 
р астяжения - в других, то сумм арный эффект будет состоять в дрейфе 
недеформированных плит от зон растяжения к зонам сжатия. Тю<ая не
р авномерность может быть результатом р азличий в вязкости и плотно
сти м антии Земли, связанных с гравитационной дифференциацией и тем
пературной неоднородностью. 

Остается, однако, серьезный вопрос: ,как же, все-таки, сейчас  могут 
происходить процессы р астяжения в некоторых зонах земной коры, если 
мы живем в эпоху глобального сжатия и сокращения земного радиуса? 
Тю<ие процессы растяжения, как уже говор илось, доказаны геодезиче-
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скими измерениями в районе Красного моря и Аденского з алива и сейс
мологическими - в рифтах Б айкальской зоны. 

Для объяснения локальных процессов р астяжения м огут быть пред
лож.ены три механизма.  

1 .  Р астяжение и р азрыв коры в результате поворота жестких глыб.  
Уже давно замечено, что из реконструкций прежнего р асположения м а 
териков, предложенных А. Вегенером , Э .  Буллардом и другими,  выте
кает как IПростое геаметриче-ское следстви-о некаторое перемещение 
Африки в течение мезазая и ,кайназая на  васток по отнашению к За'Пад
най Европе. В связи с этим отнасительным сдвигам м ожнО' была ажи
дать, ЧТО' в О'бласти Средиземномарья глыбы земнай коры далжны были 
немнага паварачиваться пратив часовай стрелки. Как предпалагал 
Э. Арган, при таком :паварате Пиренейскога полуастрава М ОЖНО' абъяс
нить образавание Бискайс-кога з алива. Палеамагнитные изиерения в 
Испании и Италии падтверждают эту гипатезу. Аналагичный паворот 
Аравийскай глыбы пратив ч асовай стрелки по отнашению к Африке 
абъясняет, по д. Маккензи и другим, образование рифтов Красного моря 
и Аденскага залива (McKenzie а .  ath., 1 970) . 

2 .  Растяжение и разрыв при отнасительнам сдвиге глыб, если гр ани
ца между ними име-ет угловатую (в  плане) форму, непараллельную О'б
щему напр авле.нию сдвигаваго смещения. Такой механизм приним ается 
Л . .кингом, У. Гамильтанам и другими геологами для объяснения гене
зиса южнай части Калифарнийскага з алива (где стру,ктуры Калифар
нийскага палуастрава атарваны ат берегов Мексики) и м ажет быть 
предлажен для рифта Б айкала .  

3 .  «.МагматическиЙ клин». Паскальку доб авочные, памима гид'роста
тическога давления, напряжения сжатия (О'! + 0'2) саставляют па ф орму
ле Хаста у поверхнасти земной кары 1 80 ,�г/CM2, а на  .глубине 40 КМ 
более 3000 кг/С.I,1,2, л юбая пластичная или ЖИД'кая мас-са далжна был а -бы 
выдавливаться с этай глубины к паверхнасти земли. Дабавочные напря
жения Iпередаются в пластичнай среде снизу внерх и магут Iбыть даста
тачны для раздвигания верхних слаев. Механизм «м агматическаг·а кли
на», вераятна, ширака праявляется в рифтовых занах срединных акеани
ческих хребтов, Вастачнай Африки и Байкала .  На это указывают выса
кие (да + 73 мгл) палажительные изаста тические анамалии в палосе . 
пратягивающейся па аси Краснага маря.  Молодая кара здесь выдавлеJР 
на 0,5- 1 КМ выше таго палажения, 'катарае саатветствует изастатическ,,' 
му равнавесию. 

Таким абр азам, измерение напряжений в гарных вырабатках и сква
жи·нах имеет бальшае значение не талька для инж·енернаЙ геалагии и 
техники падземных гарных рабат. В сочетании с другими геафизически
\1И и геалагическими данными эти измерения приобретают первастепен
нае значение для сейсмологии и тектаники. Толька они дают нам инфар
м ацию аб оснавнам - глабальнам - пале напряжений Земли. Эта пале 
iie праявляется ни  в тектанических дислакациях ( складках, сбрасах 
и пр . ) , ни  в сейсмичнасти и нарушениях изастазии на всех тех плащадях, 
где напряжения О'! и 0'2 приблизительна р авны или р азличаются не очень 
сильна (например, 0,5< (0'2/0'1 ) < 1 ) .  В таких абластях - а к ним атна
сятся «плиты», ахватывающие не активизираванные неатектаникай 
докембрийские и эпипалеазайские платфармы и абширные плащади аке
анов, о катарых говорилась вначале - сфеРИ1lеские абъемы деформи
раваны в пачти адинаI<авые (на  даннам уравне) эллипсаиды вращения, 
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удлиненные по вертикальной оси и почти круглые в горизонтальном се
чении. 

Вся современная тектоника, сейсмичность, наруше.ния изостазии, по
видимому, сосредоточены там, где 0', > 20'2, т. е. там, где имеется резкая 
'lнизотропия напряжений. Именно здесь возникают окалывающие напря
жения (пропорциональные разности 0',-0'2 ) ,  и все сферы п ревращены в 
т р е х о с н  ы е э л л и п с о и Д ы с горизонтальным сечением в виде эл
липсов. Инфо,рмация, которую дают нам ноsсйшая складчатость, сме
щения по разломам, сейсмичность, нарушения изостатического равно
весия, целиком относится к этим «аномальным» зонам. Деформации и 
картина напряжений имеют в них неоднородный хар актер .  В то же время 
об однородных напряжениях на большей , тектонически не а'ктивной тер
�) итории земного шара мы, к сожалению, можем судить только :по I(OC
зенным да,нным и по непосредственным измер ениям напряженного со
стояния пород В шахтах и скважинах. 
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ДРЕйФ МАТЕР И КОВ 
В СВ ЕТЕ ПАЛЕОБОТАНИЧЕ СКИХ ДАНН ЫХ 

В. А. Вахрамеев 

Гипотеза дрейфа м атериков, казалось бы похороненная усилиями 
многих геологов и геофизиков, в 60-х годах вновь возродилась в резуль
тате палеомагнитных исследований и теоретических р абот в области 
тепловой конвекции в верхней мантии Земли. Начавшееся бурение дна 
Атлантического океана дало веские доказательства о его происхожде
нии путем р аздвигания окружающих ,континентов. 

Палео,ботанические данные, подтверждающие дрейф континентов, и, 
в частности, однородность своеобразной позднепалеозойской флоры Ин
дии и м атериков юж,ного полушария, ныне отделенных друг от друга 
океаническими просторами,  привлекались еще А. Вегенером. Любо!Пыт
но, однако, что противники этой гипотезы, м нение которых о ее ошибоч
н ости возобладало в 40-х и 50-х годах, не сделали серьезных попыток 
объяснить -современное распределение местонахождений .остатков упо
мянутой ф лоры с позиций фиксизма.  Они предоставили lПалео'ботаника:l1 
возможность самим искать выход из создаJ3шегося положения . 

Однако продолжавшиеся исследования не опровергли представления 
о единстве позднекаменноугольных и !Пермских флор южного полушария 
в Индии, а наоборот, еще более укрепили его. Назовем хотя бы работу 
Э. Пламстед (Plumstead, 1962) , п освященную ископаемым флорам Ан
тарктиды, .кстати сказать, почти неизвестным до конца 50-х годов. Нео-б
ходим о упомянуть, что ,крупнейший советский палеоботаник А .  Н. Криш
тофович ( 1 957) до конца своей жизни оставался сторонником гипотезы 
дрейфа м атериков, так как без ее помощи он не мог объяснить р азвития 
флор на поверхности нашей пла,неты. 

Ныне, когда идея дрейфа континентов, по  мнению ряда геофизиков 
( см. «Дрейф континентов», 1 966) , стала ЗН<1чительно более доказатель
ной, полезно проанаЛИЗИРОВатЬ хотя бы ]<ратко, ,какие же основ-ные фак
ты из области п алеоботаники м огут свидетельствовать о дрейфе м ате
риков в те или иные геологические 6'ПОХИ. 

В настоящее время м ожно считать установленным, что начиная с 
карбона на Земле в р азмещении флор намечается зональ,ность ( В ахра -
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м еев и др ., 1 970) , выражающаяся в существовании средней зоны, заня
той тропической и субтропической растительностью, и двух зон, р аспо
ложенных, соответственно, к северу и югу от средней, з анятых умерез
ными и умеренно теплыми лесными флорами. 

Р асположение этих зон н а  протяжении той или иной эпохи под зна
чительным углом к современному экватору, естественно, должно наво
дить на мысль об ином 'положении полюсов в соответствующее время 
или заставлять искать причину в особенн остях р асшоложения горных 
хребтов либо н аправлении течений. Если же обнаруживается, что зо.
н альность палеофлор резко н арушена,  ],ак, н апример, в случае умерен
ных позднекаменноугольных и rпермских флор Индии, вторгшихся В 
чуждую им зону тропических флор, то,  естественно, встает вопрос О. воз
можном дрейфе материковых м асс. Об этом может свидетельствовать 
по.чти полное единство палеофлор двух континентов, ныне р азделенных 
широким океаничеоким пространством . 

За  почти половину века, прошедшего с момента появления вегенеров
ской гипотезы дрейфа м атериков, н аши знания о составе и р азмещении 
палеофлор необычайно выросли.  Это касается, прежде всего , палеофлор 
нашей страны,  особенно ее Азиатской части, а также Китая, Индии и 
палеофлор южного полушария. 

Вопрос о существовании сдиного континента Гондваны в позднепа
леозойское время многократно обсуждался в печати , особенно зарубеж
ной. Недавно ему была посвящена статья С. В.  Мейена ( 1 969 ) ,  рассмот
ревшего факты из области палеоботаники, известные нам н настоящее 
время, и поддержавшего, хотя и в осторожной форме, гипотезу о р аспол
зании отдельных частей Гондваны в послетриасовое время. Все же стоит 
кратко остановиться на этом и в нашей статье. 

Сходство м ежду позднепалеозойскими флорами Индии, Южной Аме" 
рики, Южной и Центральной Афр ики и Австр алии было установлено еще 
в прошлом веке и 'подтверждено и р асширено последующими исследова
ниями. ОСНОВНЫМ И  компонентами этой флоры являются глоссоптериды, 
представленные родами G lossopteris, Gangam()pteris и, реже, Palaeov it
taria, а также родом Vertebraria, под наименованием которого описы
ваются корневища, принадлежащие глоссоптеридам. Вместе с ними, но 
значительно реже, встречаются членистостебельные - Fhyllotheca (Sc/zi
zoneura) , древесины хво йных - Dadoxylon и др . Найдены и репродук
тивные органы глоссоптерид (Scutum ,  Lanceolatus, Hirsutum и др . ) . 

Как видно из этой характеристики, состав позднепалеозойских флор 
Гондваны очень беде.н . Это обстоятельство, наряду с находкой древесин 
голосеменных, обладающих кольцами прироста, а также листопадностью 
глоссоптерид, принималось как у,казание н а  умеренный сезонный кли
м ат, что находилось в соответствии с представлением о предшествующей 
ледниковой эпохе. 

Сторонники фиксизм а пытались объяснить н аходки умеренных флор , 
сделанные не  только в субтропической, н о.  и в экваториальной зоне 
( Конго, Индия, Бразилия) , либо изменением полоЖения полюса, либо 
горным местообитанием, обусловившим ее умеренный характер .  

Некоторые исследователи, не  придавая значения удивительному 
сходству позднекаменноугольных и пермских флор южного полуша рия 
и Индии, искусственно р азрывали отдельные местонахождения этих 
флор, пом ещая их в р азличные климатические зоны. Та,к, Н. М. Стр ахов 
( 1 960) поместил на своих реконструкциях Южную Африку и Южную 
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Америку в пояс умеренного и влажного клим ата, а Индию и Австр а
лию - в экваториальный пояс, считая, что глоссоптериевые флоры двух 
последних регионов, р авно как и оледенение, связаны с горными м асси
вами. Другие авторы, как, н а�пример, г. п. Леонов ( 1 964 ) ,  ис](али объяс
нение в особенностях климата южного полушария, отличавшегося от 
северного резким преобладанием океанических м асс над м атериками. 

Сильный удар всем этим представлениям был нанесен исследования
ми э.  Пламстед (P lumstead, 1962) , детально изучившей позднепалеозой
ские флоры Антарктиды по сборам многочисленных экспедиций, рабо
тавших на  окраине Антарктической пла'J)фОРМ Ы  между м орями Уэддела 
и Росса. Изученная ею пер мская наземная глоссоП"!'ер;н::вая флора Ан
тарктиды представлена 26 видами (не считая древесин и репродуктив
ных органов,  определенных до рода) , из которых 24 вида, а также неко
торые органы размножения принадлежат глоссоптеридам. Из 26 видов 
20, 17 и 1 6  соответственно являются общими с пермскими флорами Ин
дии, Африки и Австралии. 

Та,кое п ор азительное сходство глоссоптериевых флор Индии и ЛН 
тар,ктиды, р асположенных на  расстоянии более четверти зем ной окруж
ности, а с другой стороны, такое же сходство обеих флор с флор ам и 
Южной и Центральной Африки и Австралии заставляет прибегнуть к 
теории дрейфа для объяснения парадоксального р азмещения в совре
менную нам эпоху местонах'Ождений глоссоптериевых флор, очень одно
родных п о  своему составу. Никакие 'перемещения полюсов не  способны 
объяснить это явление, так как при любом положении их одна часть 
глоссоптериевых флор неизбежно окажется в приполярных р айонах, 3 
другая - в экваториальной зоне. 

Вместе с тем , ](ак уже говорилось, с карбона устанавливается палео
флористическая зональность, особенно чет,ко проявляющаяся со средне
каменноугольной э:похи. Начиная с этого времени, помимо глоссоптерие
вой флоры, рассматриваемой в качестве флоры умеренного пояса южно
го полушария, существовали флоры тропического пояса (Еврамерий
с](ая и Катазиатская)  и флора умеренного пояса северного полушария 
(Ангарская) . . 

На  тропический характер Еврамерийской и Кат аз и атской флор ука
зывают особенности морфологии древовидных плауновидных, образовы
вавших прибрежные леса м ангрового тип <'1 , преобладание многолетних 
стволов маноксилического типа, 'Отсутствие у древесин колец прироста , 
значительное . систем атическое разнообразие. Все эти признаки подтвер
ждают существование в это в,ремя Б зоне развития этих флор равномер 
ного жаркого и влажного клим ата.  

Р ассматривая н а  современной ,карте расположение палеофлор, мы 
зам ечаем, что  умеренная глоссоптериевая флора Индии, очень незначи
тельно отличающаяся от одновозр астных флор Антарктиды (все роды 
общие, а из 26 видов 20 одинаковые) ,  р аспол агается примерно в одном 
широтном поясе с флорами Малой и Средней Азии, Китая и Суматры, 
с которыми она не  имеет практически ни  одного общего вида, а немного
численные общие роды являются формальными. 

Попытка объяснения совместного присутствия в одном регионе тро
пической «каламитово-лепидофитовой» И «умеренной глоссоптериевоr"!» 
флор наличием вертикальной зональности в р аспределении р астений, Т. е. 
приуроченностью первой из них к заболоченным низменностям, а вто
рой -- к склонам гор , не подкрепляется ф актами. Остатки глоссоптерИ.'1. 
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обнаружены в угленосных атлажениях Индии,  а ,  как известно, угли в 
г орах не  формируются. Вместе с тем хорошая сохранность листьев н е  
допускает возможности и х  переноса с гор в низины. 

И нтересно отметить и факт, н а  который недавно указывал С. В .  Мей
ен  ( 1 969) , а им енно: н а  резкае сужение паяса тропической флоры пазд
него карбона и перми к северу О'т Индии. Ширина этогО' пояса на бере
гах Атлантики достигает 6000-80'00 КМ, в р айоне Памира и Тибета ан 
сужается до 1000 КМ, а в Юго-Восточной Азии его ширина саставляет 
5000 КМ. Мобилисты считают, что та,кое сужение имеет втаричное :проис
хождение и вызвано движением Индии из умеренного пояса южного по
лушария на  север , в область тропиков. 

Предполагавшееся в первую полавину н ашего века присутствие в со
ставе умеренных пазднекаменнаугольных и перм ских флор север наго 
полушария (Ангарская палеофлористическая область) р азличных расге
ний Гондваны, главным образом глассО'птерид, дальнейшие исследавания 
не падтвердили. Этаму вываду значительна спасобствавали паездки в 
Индию С. В .  Мейена и приезд в Советский Союз и ндийского п алеобота
ника К. Суранге, изучавших соответствующие коллекции. В частности, 
не п6дтвердилась прин адлежность р астительных остатков, про исходящих 
из пазднега карбана Сибири, и ндийскаму роду Gondwanidium. Оказа 
лось, также, ЧТО' схадства ме)кду некО'торыми фор мами,  найденными в 
составе ангарскай флары бассейна р .  Печоры, было преувеличено 
М. д. 3алесским, отождествлявшим их с глоссоптеридами Гондваны. Не
катарое схадство в строении листавых IПласт .инак вызвана 'кО'нвергенци
ей.  Толька из верхних гаризо,НТОВ перми Южнага Примарья недавнО' 
описаны хораша сахранившиеся остатки листьев, неатличимые от листь
ев глассаптерид. Добавим, что репродуктивные органы глоссоптерид, 
найденные на  материках Гондваны, до 'сих лор не из;зестны в Ан,гариде. 
Таким абразам, навейшие исследавания еще больше укрепили представ
ление о своеобразии глоссаптериевой флоры и ее изаляции. 

Если для пермскаго периада в число общих таксанов, представители 
котарых обнаружены как вО' фларах Гандваны,  так и м атериков север
нага полушария,  как правила, вхадят лиБО' фармальные, т. е .  сбарные, 
р ады, представленные видами, вазмО'жна не сзязанными друг с другО'м 
генетически ( Phyllotheca, Sphenopteris, Pecopteris и др . ) , лиБО' рады кас
мапалитные (Equisetites, Sphenophyllum) , та в триасе картина м еняется. 

По данным С .  М. Архангельскага ( 1 968) , в саставе позднетриасовых 
флор Гандваны присутствуют такие ширака р аспрастраненные iз адно
вазрастных отлажениях Северной Америки и Евразии роды, как Neocala
тites, Todites, Dictyophyllum, Hausmannia, Nilssonia, F terophyllum, Cze
kanowskia, Phoenicopsis, Cycadocarpidium и мн .  др . Вместе с тем в СО' 
став триасавых флар Гандваны входит ряд радав, р аспрастранение ко
тарых аграничена талька ее тер,ритарией ( Dicroidium, J ohnsonia, P teru
chus, Xylop teris, Yabiella, Linguifolium, Rhexoxylon) .  Из них, Iпmкалуй, 
наиболее р а спространенным является рад Dicroidiuт, по н аименаванию 
KaTa�aгa вся триасавая флара Гандваны Шiзывается дикраидиевоЙ . 
Отметим, ЧТО' в нижних слаях триаса ,еще сохраняется G lossopteris. 

Если мы абратимся к юрскай фларе, то увидим , ЧТО' связи м ежду 
фларами север наго и южнага полушарий вазр астают настолькО', что Гонд
ванская палеафларистическая абласть как самастоятельная единица ис
чезает.  Праведенное авторам статьи ( В ахрамеев, 1 964) сравнение юр
ских флар Евразии паказала, ЧТО' в юрскае время здесь существавала 
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две палеофлористические области. Одна из них - Индо-Европейская 
занимала почти всю Европу, Среднюю и Восточную Азию и Индию, р ас
полагаясь в зоне тропического климата. К северу от нее находилась Си
бирская обла-сть, флора которой обнаруживает более умер енный харак
тер.  Родовой -состав юрокой флоры Индии настолько близок к составу 
одновозрастных флор Европы и Средней Азии, что имеющиеся отличия 
в составе видов, а также присутствие в юре Индии порядка Pentoxyla lec;, 
ПОI<а не  обнаруженного в других районах, дают право р а ссм атривать 
И ндию только в качестве самостоятельной провинции, входящей в состав 
Индо-Европейской ()Iбласти. 

Рассматривая ранне- и среднеюрские флоры Австр алии, 1Ожной Аме
рики и З емли Грейама (Антарктида ) ,  мы также обнаруживаем их уди
вительное сходство -с флорами Европы и Средней Азии. В состав послед
них (Ha l l e, 1 9 1 3 ; Hi l l ,  P l ayford, Woods, 1 966;  Menendez, 1 969) входят 
типичные для европейских юрских флор роды :  Сопiорtегis, Todites, Dic
tyophyllum, Hausmannia, Sagenopteris, Рас/щр tегis, Nilssonia, Pseudocte
n is, Zamites, Otozamites, Ptilophyllum, Williamsonia, Cycadolepis, не гово
ря уже о таких формальных родах, как Cladophlebis, Sс lегорtегis, Elato
cladus,  Brachyphyllum и Fag iophyllum. 

Бсли в состав триасовых флор южного полушария и Индии входил 
ряд родов, свойственных только им,  то юрокие флоры этих р егионов ОТ
личаются от одновозрастных флор Европы, Кавказа ,  Средней и В осточ
ной Азии глаI3НЫМ обр азом несколько иным видовым составом. Наиболь
шим отличием, бросающимся в глаза ,  является кр айняя peAI<ocTb в юре 
Индии и м атериков южного полушария остатков гинкговых и подозами
тов и полное отсутствие чекановскиевых. Представители этих гру:пп час·· 
то встречаются в составе юр ских флор Евразии (без Индии) и явл�ются 
дом инантами юрской · флоры ее северной части (Сибирская область ) . 
К сожалению, юрские флоры Африки остаются пока неиз.вестными. 

Обрисованные выше изменения в составе флор н а  протяжении ,конца 
п алеозоя и н ачала мезозоя наиболее естественно объя-снить тем, что ма 
терик Гондвана,  р асполагавшийся в пермское время в умеренном поясе 
южного полушария,  начал постепенно р аспадаться на части, расползав 
шиеся в р азные стороны ( Schopf, 1 970 ) . Перемещение Индии на  север , в 
более низкие широты с жарким клим атом , и ее приближение к Евразии 
постепенно усиливало обмен растениями, в KOTCPOyI ,  вероятно, преобла 
дал приток тропических форм с севера .  Еела  триаС::Jвая флора Индии, 
как и одновозрастные флоры других м атериков южного полушария, несут 
несомненные черты -своего происхождения от глоссоптериевой пермской 
флоры, то в юрском периоде укрепившаяся связь с Евразией, оеущест
БJIявшаяся, воможно, через цепь островов, в значительной мере стирает 
р азличие между ними и флорами Средней Азии, Южного Китая, Кавка
за и З ападной Европы, и ТОЛЬКО почти 'ПОJII-Iое отсутствие ГИНКГОВЫХ, че
кановскиевых и подозамитов придает ей некоторое своео-бразие. 

Распространению AOBOJIbHO однородной теплолюбивой р анне- и сред
неюрской флоры на огромных пространствах от Западной Европы до 
Индии и Земли Грейама и от Южного Китая до Австралии, несомненно, 
способствовал необычайно темпер атурно выр авненный влажный климат 
этого периода, просуществовавший с конца триаса до н ачала позднеюр 
екой эпохи. 

Недавно найденные в Индии остатки р аннемеловых растений также 
показывают тесную связь м ежду раннемеловым и флорами Индии и TOJIb
КО что упомянутых р егионов. Однако р аннемеловые флоры Патагонии 
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уже обнаруживают заметные .отличия от них, что может быть связано 'с 
дальнейшим р асхождением ч астей Гондваны. 

Перейдем к рассмотрению палеоботанических данных, проливающих 
свет на время возникновения Атлантического океана .  Ка,к говорил ось 
выше, необычайное сходство позднепалеозойских флор Южной Америки 
и Африки п одтверждает гипотезу об отсутствии в это время Южной Ат
лантики и существование единого континента I 'ондваны. 

Такое же единство обнаруживают Iкаменноугольные и раннепермские 
флоры, р асположенные по обеим сторонам Северной Атлантики, уста 
новленное палеоботаниками с самого начала их исследования. Вот что 
писал по 'Этому поводу А. Н. Криштофович ( 1 957, стр . 472 ) : « Каменно
угольная флора Северной Америки не имеет каких-либо своеобразных 
черт, представляя за'падные продолжения р астительности Вестфаль,ской 
области, вследствие чего неред,ко под названием Еврамерийской флоры 
объединяют флору Европы и Северной Америки». Заметим , что ныне 
вместо наименования «Вестфальская область» на  основании правила 
приоритета употребляет'ся название «ЕврамериЙ'ская». 

И действительно, ср авн'ивая списки каменноугольных растений вос
точных р айонов США, Канады и Западной Европы, мы уБN!(даемся, что 
общими между ними являются все р оды и подавляющее большинство 
видов (Read,  Матау, 1 964 ) . Особенно ,близкое сходство обнаруживается 
между флорами Северной Америки и Бри гзнии. Как уже у:поминалось 
р анее, каменноугольная флора Еврамер ийской области р азвивалась, в 
отличие от Гондванской, в условиях влажного тропического климата.  Это 
же единство сохраняется и между р аннепеРМ1С'IШМИ флорами востока Се
верной Америки и Западной Европы. 

В п оздней 'перми в связи с аридизацией климата, охватившей многие 
р айоны, произошла резка я прост'ранственнгя дифференциация ф л.ор как 
в Северной Америке, так и в Европе.  

Общее увлажнение клим ата, начавшееся в среднем триасе, постепен
но сгладило эту дифф еренциацию, и уже в позднем триасе мы обнару
живаем много общих черт между позднетриасовыми флор ами восточных 
районов США (штат Виргиния) и Западной Европы, но особенно порази
тельное сходство существует м ежду рэт-лейасовыми флорами Восточной 
Гренландии (залив Скорс6и) и За'падной Европы ( Ш веция, ФРГ) . Из 
приведенной Харрисом ( Harris, 1 937) таблицы сравнения видно, что из 
53 основных видов, известных в Швеции и ФРГ, только 5 не были найде
ны в Гренландии, и лишь один вид свойствен только п оследней. Несомнен
но, обе флоры должны р а ссм атриваться в р аМЕах даже одной палео
флористичеокой ПрОВИНЦИИ, входящей в Индо-Евр опейскую область. 

К сожалению, нам остаются почти неизвестными юрские флоры Се
верной Америки.  Р аннем еловые и позднемеловые флоры атлантичеСJ(ОГО 
побережья США ( штаты Виргиния и Мериленд) , а также одновозраст
ные флоры З а падной Гренландии (п-ов Нугсуак)  уже не обладают таким 
удивительным сходством с флорами За,падной Европы, хотя близость 
м ежду ними и сохраняется, так ка,Е многие р оды имеют своих предста
вителей по обеим сторонам Атлантики. Значительно р еже обнаружива
ются общие виды. 

Не всегда однороден и р одовой состав. Так, мы не находим в р анне
меловых флорах атлантичеСJ(ОГО побережья С ША (серия Потомак) широ
ко р аспространенных в вельде За:падной Европы (Англия, Б ельгия, ФРГ)  
п а'ПоротнИ'lЮВ Weichselia, Matonidium, PhlelJopteris (Na thorstia) , Haus-
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mannia. Заметное отличие в видовам составе н аблюдается и между пазд
немелаВЫll1И флар ами атлантичеСJ\оГО пабережья США и фларами Чехо
славакии, ФРГ и ГДР, хатя бальшинства родав и является абщим . Чер
ты сходства падтверждаются и распростра нением фармальных радов 
пыльцы, о.бъединяемых в группу Narmapalles в верхнемелавых атложе
ниях Еврапы и востачнай палавины США (Заклинская, 1 963) . 

В .  Мюллер (МiШег, 1 970) , праанализиравав состав пыльцы покрыто
·семенных, извлеченных из отлажений маастрнхта северной о краины Юж
най Америки и Западной Африки, пришел к выводу а наличии в этих ре
гианах некаторых общих фар м ( Bu ttin ia и др . ) . 

С начала мелаваго периода (по юрскаму периоду надежных данных 
нет ввиду редкасти местонахаждений о.статков юрских р астений в Север 
ной Америке ) , несомненно, установился абмен растениями между Азией 
и Америкой через р айон Берингова пралива. Эта падтверждают хотя бы 
позднемеловые ареалы таких хвойных, как Metasequoia и Taxodium, тя
готеющие к западу Северной Америки и Васточнай Азии. На это указы
вает и састав пазднемелавых флор Канады и севера-вастачных р айанов 
Азии, изученных па остаткам листьев, а также присутствие в верхнеме
лавых отложениях этих регионов пыльцы пакрытасеменных из групп 
A quipollen ites, отсутствующей западнее р .  Оби и на атлантическом побе
режье ,северной Америки. 

Миграция через район Берингова пролива прадолжалась и на протя
жении п�леагена и неог·ена ,  вплоть до ледниковаго периада, хатя време
нами она нарушалась.  Наабарот, связи между фларами; праизраставши
ми по обоим берегам Атлантики, постепенно все балее ослабевали. 

Вышеизложенное пазволяет сделать ·следующие выводы. Необычайно 
близкое схадства каменноугальных и пермских флор Южной Америки и 
Южнай и Uентральной Африки, входивших в састав Гондванской облас
ти, а гакже не  м еньшая близость между со.баЙ каменноугальных и р аННе
перм ских флор приатлантических районов Северной Америки и З ападнаi1 
Европы, ВХОДЯЩИХ в Еврамерийскую область, свидетельствуют ПрОГИВ 
существо.вания в это время сколы\О-нибудь крупного. океанического бас
сейна на месте современной Атлантики. Не м енее поразительное сходст
во пазднетриасовых и раннеюрских флар Гренландии и Западнай Евро
пы делает маловероятным и для этого времени присутствие широкого оке
а н а  между Северной Америкой и Европой. 

Бсли для каменноугольных, перм ских и рэт-лейасовых флор сходства 
выражалось в почти одина,ковом видавом саставе, то для мелавого пери
ода оно ограничивалось набором радов, тагда как бальшинство видав, 
произраставших на атлантическам Iпо,бережье Еврапы и Северной Аме
рюш, различны.  Факты, полученные п алеоботаника ми, хораша согласу
ются с данными бурения дна Атлантического. океана ,  вскрывшего в ряде 
мест морские карбонатные ·осадки мелавого l1 даже (в одном месте) 
позднеЮРСI\:аго возраста, свидетельствующие i) существавании в это вре
мя Атлантики, 'Ширина 'которой, как предпол агают, ,была значительно 
меньше современной. Несамненно, что образование где-то в начале мезо
зая Праатлантики, к таму же в начале своего существования достаточно 
узкой, не сразу повлекло за собой появление заметных р азличий в соста
ве флар, праизраставших 1< востоку и заvаду от нее, Т. к. исходная позд
непалеазайская, а возможно, и триасовая флера ,  из котарой !Произош л а  
флара 'вторай паловины мезазая, произрастаЛl:1 на  одном ,континенте, не  
разделеннам или пачти не разделенном oKe,IНOM на  Северную Америку и 
Европу. 
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Дальнейшее осла'бление связей между флорами с. Аме,рики и Евро
пы и,  особенно, IO. Америки и Африки, происшедшее в третичное время, 
о чем свидетельствует хотя бы атнесение совр еменных флор двух послед
них континентов к самостоятельным флорис!'ическим областям ( палео
тропической и неотропической ) ,  хорошо согласуется с гипотезой расши
рения дна Атлантического океана в меловое iI третичное время .  

В за,ключение можно сказать, чтО' данные п алео.батаники, имеющиеся 
ныне в нашем распаряжении, с еще бальшей у бедительнастью, чем 50 лет 
назад, свидетельствует а существавании в Ijюзднем палеазае материка 
Гандваны, распалагавшегася в умеренных ширатах южнаго палушария .  
Состав позднеlпалеазойских, триасавых и р аннеюрских флар,  м естона 
хаждения каторых ныне известны па абеим старанам АтлантическогО' оке
ана ,  сагласуется ос гипатезой, предпалагающей атсутствие ширакогО' оке
аническогО' прастранства между Северной Америкой и Европой в доюр
ское время.  Тем самым данные палеоботаники, как и во времена Веге
нера ,  но на  значительно более шир окой основе, подтверждают вазмож
ность дрейфа материков. 

ЧТО' же :ка·сается Тихого океана,  та у палеоботаников нет фактическо
го м атериала, который бы противаречил представлениям о его древнем 
происхождении. Несомненна, Южная Америка в позднем палеазое при
мыкала к Африке и только через нее была связана с Австр алией. Обмен 
р а стениями в мезозое  и третичнае время м ежду .восточной и Севера
Восточной Азией , с одной СТОРОНЫ,  и Северной А�1 ерикой,- с другой, 
происходил в северной части Тихого океана R р а йоне Берингова п ролива .  
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ПЛАНЕТАРНЫЕ АСПЕКТЫ ГЕОЛОГИИ 

ю. А.  Kocbl'lu1-t 

Уровни организации вещества 
и системный подход в геологических исследованиях 

Представления об уровнях организации веще,ства зародились в про
цессе изучения Земли.  П л а н е т а р н ы й у р о в е н ь организации ве
щества определяет существование нашей планеты в целом,  а т о  11'1 н о
М о л е ;к у л я р н ы й ур овень - существование кристаллов, минералов и 
отчасти го,рных пород. При геологических исследованиях, таким обра
зом,  !Приходится иметь дело по крайней мере с двумя уровнями организа
ции вещества.  Существование органичных целостностей - агрегатов, ко
торые обр азуют вещество, на  каждом уровне организации обусловлено 
специфическими для данного ур,овня связями 11  отношениями элементов 
целостности, а также типами структур. Специфическими,  следовательно, 
являются также принципы и методы исследований на  ка,ждом ур овне. 
С этим связано наметившееся в последние десятилетия разделение гео·· 
лагических исследований и дисциплин на геахимический и геалагичеСIШЙ 
циклы, что нашло отражение в учебных планах Высшей шкалы и в струк
туре научно-исследо,вательских учреждений. В этой  схеме наиболее труд
но определимым является места петрогр афии (литолагии,  петролагии и 
т. д.) , В р а,вной степени отвечающей обоим уравням арганизации веще
ства .  

Atomha-МОJiекулярный и планетарный уровни арганизации вещества 
мы называем г л а в н ы м и у р о в н я м и ,  ПОДЧЕ:)Jкивая их отличие от вы
деляемых иногда ( Попов, 1 959; Др агунов, 1968)  «уровня минералов», 
«уровня гор ных парод», «уровня геалогических фармаций» и т. д. Спе
цифические отличия между агрегатами вещества этих уравней значи
тельна менее существенны, чем между главными ур овнями. 

Вапрос об Yiравнях организации имеет общефилосафское зн ачение и 
находит широкое отражение в других науках о природе и в нау,ках аб аб
ществе. Н3Iпр имер , в биологии пр именяетс([ понятие об  «уровне органи-

. зации живой прирады» (Ляпунав, 1970) с выделением клетачна-молеку-
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лярного, организменного, популяционного и биогеоцеНОЛОГИЧбСКОГО уров
ней.  Понятие это не  чуждо физике и выражается в ,существовании особой 
физики микромира с ее сшецифическими з аконами,  социологии, в которой 
выделяются, н апример ,  микроструктуры и м акроструктуры социальных 
общностей, причем «м акроструктуры имеют свои особые законы и не 
всё, что в них делается, можно объяснить пр,)цессами, ,происходяuiими в 
м икростру,ктурах» (Щепаньский, 1 969, стр . 1 34) , и другим областям зна 
ния .  Поэтому в общем случае лучше говорить об У Р о в 'н Я х о р г а н и
з а ц и и ,  рассматривая уровни организа,цИII R€щества лишь как частный 
случай. 

В исследованиях органичных целостностей,  существующих (возника
ющих, р азвивающихся ) на различных уровнях организации, оказывает
ся существенно важным с и с  т е м н ы й п о Д х о д. Этот подход О'бусловлен 
необходимостью выделения, описания и анализа сложных объектов, ко
торые м огут быть представлены как органичные целостности, или с и с
т е м ы, что ведет, как пишет основоположник общей теории систем Л.  Бер 
таланфи,  «к фундаментальной переориентации научного мышления» 
( Б ерталанфи, 1 969, стр .  32) . Такая переориентация состоит в переходе 
от исследования отдельных тел, явлений, событий, з аконов к исследова
нию сложных объектов, в частности связей ,  отношений и структур,  _объ
единяющих и упорядочивающих их элементы и обусловливающих су
ществование и р азвитие этих сложных объектов как органичных цел ост
н остеЙ. С системным подходом связано более у,порядоченное (системное) 
познание окружающего нас м ир а  и возможность создания сложных ис
кусственных систем (кибернетика , системы управления) . 

Пути приложения системного подхода в геологических исследованиях 
только лишь намечаются. Такие сложные объекты, как I<ристалл, мине
р ал ,  горная порода, геологичес,кая формация, осадочная оболочка Зем 
ли ,  планета З емля,  а также геологический процесс, геологическая ис
тория могут рас,см атриваться как системы. Под с т р у к т у р о й  системы 
понимают совокупность .системообр азующих евязей и отношений м ежду 
элементами систем . Другие 'понятия, связанные с системным анализом, 
такие как элемент, оригинал, модель, уровень наблюдений и уровень 
конструктов, были недавно рассмотрены в специальныIx статьях ( Косы
гин, Соловьев, 1 969 ; Косыгин, 1 970а) . Были выделены системы трех ти
пов:  с 1 а т и ч е с к и е ( геологическое строение) , Д и н а м и ч е с к и е 
(геологические процессы) и р е т р о с п е к т и в н ы е (геологичес,кая исто
р ия ,  эволюция и события геологического прошлого) . Эти системы в об
щем соответствуют трем аспектам,  указаННЫ\1 Р .  Жера,ром для живых 
систем . «По )I,epapy, эти три аспекта, т. е .  с1 руктура ,  функция и исто
рия,  или, иначе, ·сущестнование, действие и СТС! iювление являются харак
терными для всех систем» (Блауберг и др . ,  1 969, стр . 65) . В основе ис
следования систем каждого из трех типов лежат особые принципы и спе
цифическая методика. При решении конкретной достаточно сложной гео
л огичес,кой задачи строят модели всех трех систем , как научные а бстрак
ции, объединяемые затем в единую м е т о Д о л о г и ч е с к у ю с и с т е м у. 
Таким образом, намечается путь к р ешению поставленной задачи с ис
пользованием всей совокупности принципов и методов, применяемых в 
исследованиях систем всех трех типов ( Косыгин, 1 970а ) . 

Системный подход имеет непосредственно отношение к поставленно
му в этой статье вопросу, так как планетарные аспекты геологии связа
ны преимущественно с изучением органично целостностных сложных объ
ектов, рассматриваемых в качестве систем. 
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Сложные геологические объекты ( системы)  
планетарного уровня организации вещества 

Горные породы гфедс,авляют с.обоЙ органичные целостности (и , сле
довательно, могут р ассматриваться как системы) , лежащие на границе 
атомно-молекулярного и планетарного уровней организации вещества.  
По од'ну сторону этой границы 'структуры систем определяются ионны
ми и другими видами химических связсй и принадлежат ,к сфере химичес
ких и физико-химических исследований, по  другую - структуры систем 
имеют суще'ственно иную природу и определяются отношениями и связя
ми, возникающими при формировании этих систем при доминирующем 
влиянии гравитационного ,поля Земли. Здесь лежит сфера собственно 
геологических исследований, тесно ·связанна ;! с Jfланетарной обстановкой . 

Природа 'горных пород как пограничных систем является двойствен
ной, т. е., с одной стороны, химической, с другой - геологической (пла
нетарной) . Принадлежность горных пород од:i-ювременно к двум различ
ным уровням организ ации вещества чрезвычайно усложняет проблему 
упорядочения их р азновидностей, т. е. проблему построения их классифи
каций. В этом отношении показательно следующее высказывание 
Ф.  Ю.  Левинсон-Лессинга : «Сообразно с двойственным хара,ктером гор 
ных пород, с одной стороны это ,минеральные агрегаты, с другой - гео
логические тела, и вопрос об их кла ссифика ции ставит нам теперь дилем
�fY: должна ли кла,ссификация горных пород быть минералогической ила 
геологической? Вряд ли можно в настоящее время н а  этот вопр ос дать 
ответ, категорически отдающий предпочтение геологическому моменту 
в ущерб минер алогическому или наоборот. Оба признака одинаково 
важны, или,  вернее сказаТЬ, одинаково необходимы; поэтому всякая гео
логическая классификация будет неполной, если она не прим ет во внима
ние м инералогических признаков, и,  обратно, всякая м инералогическая 
классификация должна, чтобы не быть одностороннеЙ, опираться на гео
логические моменты» (Левинсон-Лессинг, 1 933, стр .  1 5 ) . Как видим,  
здесь очень точно отражена двойственность горных пород, обусловлен
ная их отношением к атом но-молекулярному и планетарному уровням. 

Двойственный характер горных пород, рассматриваемых как систе
�1 Ы, сказывает,ся в их структуре .  Так, по характеру структурных 'решеток 
горные породы занимают !Промежуточное положение между кристаллами 
и минералами с их существенно реГУЛЯрНЫ�I <1 структурными решетками 
и осадочной оболочкой Земли с ее существенно нерегулярной CTPYJ<ТYP
ной р ешеткой. Если  описание структурной (кристаллической ) решетки 
кристаллов (минералов) сводится к определению плоскостей и углов и 
принадлежности этой решетки к тому или иному типу симметрии, то опи
сание структурных решеток горных пород носит статистический характер . 
Так, хара J<Теризующая структурную решетку горной породы «степень н ,е 
регулярности» количественно выражается дисперсией величин расстоя
ний между центр ами м асс структурных элементов ( Косыгин, 1 970б ) .  

Связи структурных элементов горной породы также двойственны. 
С одной стороны - это химические связи,  р азвивающиеся по эпит3](си
альным контактам в кристаллических породах ( Бэрри, 1 969) . «Случай
ный» характер эпитаксиальных контактов, р азвитие которых в основном 
определяет прочность породы, выражается в большом разбросе величин 
прочности в полнокристаллических породах однородного минерального 
состава.  Так, для гранитов временное сопротивление сжатию указыва-
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ется 13 пределах 1 706-3380 кг/ см2 ( Беликов, 1952) , а для кварцевых 
порфиров - 880-4090 кг/ см2 (Беликов, 196 1 ) .  С другой стороны, струк
турные элементы горных пород объединяются значительно м енее эффек
тивным и в отношении лрочности « геологическими» с·вязями - это сочле
нения шунтового, шиповото и каркасного типов, коллоидные связи ( силы 
молекулярного притЯtжения в глинистых породах) , поверхностное натя
жение заполняющих поры жидкостей и,  н аконец, граВИ1'ационные связи, 
имеющие главное значение в рыхлых п ородах. 

БОЛее крупные, по  сравнению с горными породами, геологические 
объекты rпринадлежат целико м к планетарному уровню организации ве
щества. 

В основе ряда этих крупных объектов лежат н аслоенные геологичес
кие ф ормации, совокупности которых ,образуют формационные ряды, 
геосинклинали, пла'Гформы, геосинклинальные системы и другие крупные 
структурные элементы осадочной оболочки З емли и,  на·конец, саму оса
дочную оболочку. 

Заслуга выделения н аслоенных форм аций в качестве систем принад
лежит Н .  С .  Шатскому ( 1 945) ,  который, определив формации через их 
элементы (породы, пачки пород, свиты, отложения) и отношения (лара
генетические) , фаК1'ически положил н ачаЛО СИС1'емным исследованиям 
крупных геологических объектов. Надо, впрочем, отметить, что параге
нетические отношения характеризуют скорее состав формаций, нежели 
их СТРУК1'уру. Структурная решетка наслоенных форм аций сохраняет 
лишь одномерную р егулярность по вертикальной оси и сказывается в 
ритмичном наслоении. В формациях слои образуют некоторые элемен
тарные группы (ритмы ) , состав и мощность которых могут варьиро
вать в широких пределах, с чем связана значительная степень нерегу
лярности одномерной структурной решетки. В горизонтальной плоско
сти структурная решетка наслоенных форм аций существенно нерегуляр 
на .  Структурные решетки более крупных систем , в которых наслоенные 
формации выступают в качестве элементов, являются нерегулярными; ко
личество ,стру.ктурных элементов в этих систем ах недостаточно для пери
одического строения их структурных решеток. Если для описания таких 
систем, как минерал, горная порода, отчасти (при описании веР1'икаль
ного разрез а )  геологическая формация, достаточно описать элементар 
ную группу и указать область ее распространения, то  для описания бо
лее крупных систем необходимо охарактеризовать каждый структурный 
элемент в отдельности и указать для каждого элемента координаты 
центров м асс, образующих в совокупности нерегулярную структурную 
решетку. 

Связи между структурными элементами н аслоенных формаций и бо
лее крупных систем планетарного уровня организации вещества явля
ются г,равитационными как в статическом, т а к  и генетическом а спек
те. Все эти системы - ·слоистые. Слои в своей последовательности нале
гают друг на  друга ,  прижимаясь собственным весом или весом в ышеле
жащих слоев, т. е. силой тяжести. Образование слоев связано с р аспре
делением вещества на  поверхности Земли в УСJJ ОВИЯХ и под влиянием ее 
гравитационного поля.  Химические и другие виды связей в структурах 
крупных геологических систем играют ничтожно м алую роль. 

В целом переход от геологических объектов (систем ) atoMHO-МОJJеку
лярного уровня .к объектам планетарного уровня сопровож:дается умень
шением и ПОJJНЫМ изживанием регулярнос1'И структурных решеток и за
м еной химических связей гравитационными. 
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Основные атрибуты планетарного уровня 
организации вещества 

Основными атрибутами Шlанетарного уровня организации вещества 
являются : а) достаточно больrrnая м асса планетного тела и его сферои
дальная форма ;  б )  собственное тепловое поле и тектоническая актив
ность; В) слоистая стру](тура. 

Сравнительно l\!елкие небесные тела (метеориты, <l (;териоды, малые 
спутники) ,  как правило, не обладают сфероидальной формой. Так, даже 
для наиболее крупного астероида - Цереры диаметром по км установ
лены флюктуации блеска, указывающие на его непр э.вильную форму. 
Массы этих тел недостаточно ,велики, и создаlВаемые ими  гра,витацион
ные поля недостаточно эффе.ктивны для р асплывания веШ,ества под влия
нием значительных глубинных давлений и сообщения т,?лу необходимой 
пла,стичности для приобретения им  фигуры, близкой к фигуре гидроста
тического ра,вновесия. Луна имеет диаметр 33:00 КЛ". JJJiизкие к ней по 
размерам Галилеевы опутники Юпитера,  Тн гач Татурна и Тритон Неп
туна по ВСБМ данным также обладают сфероидальной формой. Очевид
но, в сфероидальных небесных те,пах гравитационные связи сущеС11венно 
преобладают над молекулярными. Именно 'в таких телах осуществляется 
организация вещества на планетарном уровне. Нижний предел их раз 
меров лежит где-то между размерами Луны и Церсры. Сфероидальная 
форма ,  приобретаемая небесными телаМJ:I при достижеЧ!lИ ими некото
р ых критических размеров (массы) , является важнейшим атрибутом 
планетарного уровня организации вещества.  Вопрос о сферичности круп
ных небесных тел типа Земли р а ссматривался подробно Б.  Л. Личко
вым. Он писал : «При переходе тела из астероидного ПОJlожения в пла
нетарное меняется состояние пространства ,,:/Того тела ,  а именно: из про
странства частичных сил оно переходит в пространство сил гравитаци
онных» (Личков, 1 965, стр . :3 1 ) .  «К сожалению, - отмечает Б. Л. Лич
ков (там же, стр. 24) ,- нет точных данных о том, с ка кой величины мас
сы астероида теряется или начинает теряться угло,ватость его фор м;  но 
если эту гр ань найти, это было  бы вместе с тем гранью между состоя
ниями пространства гравитационным и кристаллически м». Иными сло
вами, это было бы гранью между планетарным и атомно-молекулярным 
уровнями организации вещества .  

Существование собственного теплового поля у плаНЕ:тарных тел яв 
ляется прямым логическим следствием и функцией их ,размеров и сфе
роидальной формы, как фигуры гидростатического равновесия. Действи
тельно, расплывание вещества в недрах планетных тел, его перемеще
ние и перераспредеЛЕ'ние внутри планеты при достижении ею фигуры 
гидростатического равновесия неизбежно связаны с разогреванием, а 
м естами даже с расплавлением вещества и созданием, таким образом, 
источников тепла в теле Шlанеты. Источники тепла могут также возни
кать в процессс приспособления фигуры гидростатиче,:кого равновесия 
Земли в изменяющейся космической обстановке. БСЛII допустить, что 
тектонические дислокации являются результатом прн спс.'собления фи
гуры Земли к фигуре гидростатического равновесия П ·)С.lе деформации 
ее за счет космического воздействия, то энергия rектоначеской дислока
ции должна представлять собой лишь часть энергии, раЗВlшавшейся при деформации земного шара .  Принимая, согласно П.  В. Кропоткину и 
Ю. А. Трапезникову ( 1 963) , величину общей тектонической энергии 
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в 1 028 эрг в год, можно прийти к IВЫВОДУ, что энергия деформации зем
ного шара  полностью обеопе<lИ'вает расход тепла ЗеМ.1И (тепловой по
ток, вулканические извержения и т. д. ) .  Если это так, то вопрос о при
роде тепловога потока З емли нуждается в утачнении. Приблизительное 
palВeHcTBo величин теплового потока при различном петрографическам 
саставе 'Осадочной 'Оболочки на кантинентальных и океанических пло
щадях говорит а там, что тепловай поток 'Обусловлен Ht: Hep alВHoMepHo 
распределенным по ра.зличным типам горных пород содержанием р а
диоактивных элементов, а общей для земного. шар а причиной .  Создает
ся впечаТJIение, что р авномерно распределенный тепловой поroк являет
ся функцией массы планеты и паявляется при дастижении ею некоторой 
критической велич.ины, при которой гравитационнае поле становится эф
фективным в смысле придания ей сферической форыы. Равномерный 
тепловой поток, таким 'Образом, мажна рассматривать как 'Общее свай
ства планет земного типа .  Вулканическая деятельнасть на планетах 
может быть связана с этим их 'Общим свойством. 

Слоистая структур а Земли является третьим важнейшим атрибутом 
планета рного уравня орга низации 'вещества и связана С его гравита
циoHHыM распределением в теле планеты. Из тою ,факта, Ч'Ю плот
ность горных пор,од, слагающих поверхностные части Земли, намного 
меньше средней ее платности� следует, что плотнасть Земли, возрастает 
к ее центру, и Земля, таким образом, 'состаит из канцентрических оба
лачек р азной плотнасти, т. е. имеет слоистое страение (предстаiвление 
а слоиста м С'гроении Земли 'вытекает также из сейсыалогических дан
ных) . Такае распредел'ение плотнасти в недрах Земли вряд ли являет
ся слеДСl1вием граiвитационной дифференциации в там смысле, что со
державшиеся в ранее гомогеннай маосе тяжелые частицы, или блоки, 
опу,скались, а легкие (наПРIИМЕР ,  «пузыри» кислого материала)  подни
мались, как это происходит при раздеJIении жидкостей. Балее вер.оятно 
предположение, чта платностная слоистость Земли связана в основном 
с возрастанием давления к ее центру и соответствующими фазовыми 
изменениями вещества .  Это слоистое строение, оБЯЗJ Н!-юе р аопределе
нию вещества или ега свойств и состояний 13 недрах З емли, называется 
г и п о г е н н ы м, в отличие 'От г и п е р г е н н о г о  СЛОJlСТОГО страения, 
возникающего за счет граlВитационнога распределения Вещества на по
верхности планеты. 

Гипергенная слоистая структура формируется в результате пере
носа и переотложения обломочного, а также растворенного материала 
реками, морскими течениями, ветр ами, ледника;\!И ,  в результате рас
плывания вещества на поверхности Земли ' Б  виде лаi30ВЫХ и грязевых 
потоков, в результате рае,селения организмав и осаждения КОСМlических 
частиц на поверхности планеты. Гипергенная слоисто::ть, СОЗД3lваемая 
за  счет р аспределения вещества на поверхности 3емлл, зафиксирована  
в о с а Д о ч н о й о ,б о л о ч к е, т. е. во внешней оболочке земного шара ,  

в пределах которой по  тем или иным признакам можно РQспознать слои, 
ранее сформированные на поверхности Зеi\ШИ. Гипергенные слоистые 

структуры и осад()чные оболочки должны быть и на других планетах 

земного типа, даже лишенных атмосферы, гидросферы и биосферы ;  в 

этих случаях они будут как бы редуцираванны:vIИ и должны састоять 

талько из вулканических и космических продуктов. 
В осадочной оболочке запеча глены определенные геологические со

бытия в их историческай последО'вательности. ПОЭТОi\ТУ исследавание 
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именно гипергенной слоистой структуры с использованием ' в качестве 
а ксиомы закона последовательности напластования леjКИТ в основе из
учения как истории земной поверхности, так и геОЛОГ:1ческой истории 
вообще. Ис'Гор ико-геолоnические реконструкции в пршщипе возможны 
и для лишенных органического мира планет земного туша .  Однако ис
торико-геологическая информативность их осадочных оболочек будет 
ничтожно мала по сравнению с информативностью ОСJДОЧНОЙ оболоч
ки Земли. 
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О ЗНАЧЕН И И  Э КСПЕ Р ИМЕНТА В ГЕОЛО ГИИ 

И. В.  Ау'Чuцкuu 

,около Iпяти лет тому назад значение э'ксперимента было -рассмотрено 
Ф. Кюененом (КlIепеп, 1 965) . Его высказывания по этому вопросу ка
жутся симптоматичными. Дело в том, что несмотря на  'более чем полу
торавековую историю геологический эксперимент и сейчас оценивают 
далеко не так, как он того заслуживает. Известно, что эксперимент про
ник в самые различные области геологических знаний и составляет их 
неотъемлемую часть. Он п олучил широкое р аспространение в наше время 
и в непрерывно возрастающих размерах приносит человечеству полезные 
практические результаты. Между тем, многие, если не большинство ис
следователей, относятся к эксперименту в геологии скептически. Нарас
тает, таким образом, противоречие между действительным значением 
геологического эксперимента и его оценкой в трудах современников. 

В такой о бстановке обсуждение и вынснение действительной роли 
эксперимента в развитии современной геОЛОГ?Iческой науки следует счи
тать не только своевременным, но и необходимым. 

Терминология 

Предпринимая попытку р азобраться в создавшейся ситуации, следу
ет прежде всего определить р амки обсуждае'Vюй проблемы. Это возмож
н о  лишь в том случае, если будет установлено, какие представления вы
зывают у нас слова «эксперимент» И «геология». Иначе обсуждение и 
возможный спор окажутся беспредметными. Естественно, что в этом 
вопросе нет единогласия. По-разному, в узком или широком смысле, по
нимают р амки геологической н ауки и так Жl" 'более широ'ко или узко, 
толкуют эксперимент. 

В самом деле, можно, конечно, следовать весьма общим представле
ниям и,  соответствеННО, с'Читать всю о кружающую нас при'роду огромной 
л абораторией. Но в таком случае придется относить к экспериментам лю-
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оую савакупнасть наблюдений, правадимых исследавателем в працессе 
изучения прирадных явлений. В геалагических н ауках эта азначает вклю
чить в представление аб эксперименте все палевые и так называемые ка
меральные н аблюдения. Естественна, при такам ширакам толкавании 
эксперимента мы перехадим границу, атделяющую егО' 0'1' наблюдения. 
На савершенна ачевидна, чтО' эксперимент рассматривают абычна в ба
лее узких рамках. Если бы считали нозмажным приравнивать экспери
мент к наблюдению, та не  вазник бы скепсис в атнашении геалагическа
га эксперимента, и егО' значение считалась бы сталь же несамненным и 
важным, как палевых и камеральных рабат. 

Такие балее узкие рамки устанавлены для эксперимента в апределе
нии, приведенном в Бальшай Советскай Энциклапедии ( 1957, т. 48, 
стр. 4 1  О) , где написана, ЧТО' он представляет «научна паставленный опыт, 
наблюдение исследуемогО' явления в точна учитываемых уславиях, паз
воляющих следить за ходам явления и вассаздавать егО' каждый раз при 
повтарении этих уславий». Эта апределение нескалька атличается 0'1' 
предлаженнага Ф.  Кюененом, ссылавшимся на :r-Iаттальский стандарт
ный славарь 1 890 г. ,  в катаром эксперименты рассматриваются как дей
ствия или операции, спасабствующие аткрытию некатарых ранее неизве
стных паложений, принципав или явлений или аблегчающие их аткрытие 
и привадящие к получению адинакавых результатав при павтарении та
ких дейсТЕИЙ или аперациЙ. Главным отличием определения Ф.  Кюенена 
следует считать ввадимае в нем представление о там, ЧТО' эксперимент 
да.ТIжен приводить к открытию или облегчать путь к аткрытию ранее не
известных палажений, принципав или явлений.  Таким апределением уже 
заранее устанавливается важнае значение эксперимента, тагда как в са
ответствии с паставленнай задачей нам предстаит еще выяснить егО' 
раль. Поэтому предпочтительна астанавиться на определении, принятом 
в Бальшай Саветскай Энциклапедии, и не  стремиться к дальнейшему егО' 
сужею�ю. 

Если, таким абразом, для целей абсуждаемой праблемы мажно дас
таточно четко представить ограничения понятия «эксперимент», та ос
тается г;ока неясным, как следует понимать геологию. 

Широкий взгляд на геологию как н ауку, изучающую разные стороны 
жизни нашей планеты, разделяется мнагими исследователями, в част
насти 10. А. Касыгиным ( 1 963) , подчеркнувшим, ЧТО' геафизика ,  как и 
геохимия, может быть отнесена к метадическим падразделениям геа'ла
гии. Пода,бные «'падразделения», или «филиалы», В понимании Ю. А. КО'
сыгина, п олучают из недр фундаментальных н аук методику, каторай они 
аснащают геалагию. Такае представление о геалогии является, в изве
стнай мере, развитием взглядав Э. Ога (HaL1g, 1 907, и -балее поздние из
дания ) , включавшегО' в геолагию не  талька iJlетраграфию, на и геофизику. 

Придерживаясь балее узкай точки зрения на апределение геалагии, 
мажна, канечно, защищать самастоятельнасть каждай атрасли геалоги
ческих знаний, апираясь на  утверждение а т,ам ,  что в различных отрас
лях знания применяются разные метады. ОднакО' необхадимо ,при  tЭтаNI 
считаться са ·следующи;vrи мО'ментами .  Во-перрых, предмет исследО'вания 
в,о всех этих ,различных атраслях знания один и тат же - земнай шар ,  
наша планета З емля. Ва-втарых, независимо от ТО'Г,о , будем ли мы раз
делять взгляд на самастаятельнО'сть р азличных ,отраслей геала,гическО'й 
науки или .предпачтем считать геО'лагическую науку объединяющей, на
ряду с сО'бственна геО'лО'гическими исследованиями,  также геафизические 
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и геохимические, при оценке значения эксперР.мента в геологии придется 
рассматривать его р оль в различных звеньях этой науки. Именно поэто
му, независимо от ,принимаемого взгляда на геологию, необходимо обсу
дить значение эксперимента в достаточно Ш (IРОКОМ круге !Проблем, каса
ющихся различных сторон изучения нашей планеты. ЧТО касается содер
жания, вкладываемого в ЛОНЯ1'ие о геОЛОГИ'lеском эксперименте, то  в са
мом общем виде можно ·сказать, согласно ИЗ.'lOженным выше соображе
ниям, что к 'этой катеГОРИИ Ulедует относить любой эксперимент, прове
денный в p a :VI K a x  геологического исследования (в  широком смысле 
слова ) и направленный на р ешение задач, С'Еязанных с изу'чением зем
ного шара .  

Некоторые вопросы истории 

Эксперимент был п ривлечен к научным исследованиям значительно 
раньше, ч·ем сформировалась геология как н аука, в виде более или ме
нее БЛИЗI(ОМ к современному. Первоначально значение эксп·сримента во
обще не ВЫХОДило з а  пределы обычных иллюстраций к результатам про
веденных научных исследований. Только в XV I-XVI I столетиях в тру
дах г. Г·алилея он п риобрел, по-видимому, впервые исследовательский 
и даже количественный характер ,  ПОЗВОливший связать его с м атемати
ческой теорией (Берналл, 1 956) . 

В геологии эксперименты были осуществлены первоначально Дж. 
Холлом на рубеже XVI I I  и XIX столетий, т. е.  тогда, когда в физике они 
уже широко применялись в качестве одного из  важнейших методов науч
ного исследования. Эти первые геологические эксперименты были прове
дены в р азгар жестоких столкновений между двумя соперничавшими тог
да воззрениями и позволили решить возникшие споры на подлинно науч
ной основе. Конечно, опыты были не единственным критерием оценки 
научного смысла взглядов нептунистов, исключавших роль так называе
мых «огневых сил» И глубинных огненно-жидких расплавов, и llЛУТОНИС
тов, не мысливших существование Земли без этих «сил» И расплавов. 
Тем не менее эксперименты были едва ли не р ешающими при выяснении 
роли огненно-жидких расплавов в формировании земной корь! .  

Дж. Холл блестяще подтвердил плутоническую концепцию своего 
учителя Дж. Хеттона (Hutton, 1 795) , поставив опыты по плавлению и 
кристаллиза ции б азальтов, а также по преобразованию известковистых 
масс в мрамор при высоких температурах. Опыты Дж. Холла наметили 
путь дальнейших эксперимен1'ОВ в трех главных направлениях. Во-пер
вых, они позволили создать основу для последующего развертывания ис
следований в области создания искусственных минералов и кристаллов. 
Во-вторых, они способствовали р азвитию впоследствии петрографичес
кого эксперимента , обосновывающего современные представления о маг
ме .  Однако эксперименты Дж. Холла включали, кроме того, исследова
ния, направленные на выяснение природы складчатых структур,  и в этом 
плане ЯБИЛИСЬ родоначальными для тектонических экспериментов и ис
СЛедования дефор маций горных пород. 

Во второй половине XIX столетия, т. е. почти 1 00 лет спустя, огром
ная работа в области геологического эксперимента была проведена 
А. Добре (Daubree, 1 879) . Он подвел итог проделанным прежде экспе-
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риментам, осуществил серию экспериментов лично и опубликовал огром
ное двухтомное сочинение, в котором к трем направлениям Дж. Холла 
Гiрисоединил еще четвертое - исследование процессов разрушения (из
мельчения) и переноса материала горных пород и его транспортировки. 
Второй том своего труда А. Добре посвятил космическому эксперименту, 
который рассматривал как одно из звеньев геологического эксперимен
тального исследования. Эти космические эксперименты А. Добре прово
дил, изучая,  в ч астности, метеориты (второй р аздел его труда носит наз
вание « Приложение экспериментальных исследований к изучению косми
ческих явлений») . 

Все геологические эксперименты А.  Добре разделил на  две обшир
ные группы, связанные, соответственно, с явлениями химическими и фи
зическими (первая группа)  и механическими ( вторая группа) . В области 
химических и физических явлений эксперименты А. Добре были приме
нены к изучению «истории отложения металлов» (т. е .  к условиям обра
зования «металлических», рудных минерало?-)  11 'К изучению ,метаморфи
ческих и изверженных пород. В области механических явлений опыты 
были направлены на изучение «истории» измельчения и транспортировки 
материала, исследование деформаций, в ч астности разрывов, сланцева
тости и, н аконец, были связаны с <:Jнализом процессов выделения тепло
ты, образующейся вследствие деформации горных пород. В более позд
нее вреМ51 изучение тепла,  возникающего при деформации горных пород, 
экспериментальными методами не  осуществлялось. Таким образом, 
А. Добре не  только обобщил предшествующий опыт и лично провел ог
ромное число р азличных геологических экспериментов, но  и очертил круг 
стоящих перед экспериментами задач, которые частично и до настояще
го времени остались не решенными, хотя их в{)жное значение невозмож
но оопаривать. Я имею в ВИ'дУ, в чаСТНQСТИ, опыты по превращению м е
ханической энергии в тепловую в процесе деформации горных пород. 

Двадцатый век ознаменовался двумя наиболее существенными общи
ми изменениями в развитии геолщического эксперимента. Одно из них 
связано с открывшимися широкими перспектива ми использования вы
соких и сверхвысоких давлений и температур в эксперименте. Благодаря 
этому в лабораторных условиях была создана обстановка, реально отве
чающая термодин амическим условиям всего диапазона давлений и тем
ператур, существующих в земном ш аре. Впрочем, в этом отношении да
леко не  Бсе еще сделано, вследствие чего, например, исследование де
формации горных пород приходится и сейчас вести в условиях давлений 
не  более 20 к.бар в том случае, когда температуры повышаются до 500-
6000 С (Лучицкий И др. ,  1 968) . 

Другое изменение определяется привлечением математических ме
тодов !\ интерпретации результатов экспериментального исследования. 
Это ИЗМЕление выразилось, прежде всего, в создании современной теории 
моделирования геологических процессов, разработанной трудами Г. Ке
нигсбергера и О. Мората ( КоепigsЬегgег, Morath, 1 9 1 3 ) , М. Хабберта 
(Hubbert, 1 937) , Е.  Н .  Люстиха ( 1 949) , М. Н. Гзовс!\ого ( 1 954, 1 963) и 
других исследователей. Вместе с тем начаJIИ проводить разнообр азные 
исследования с целью разработки теории фазовых превращений и пре
образования минераJIОВ в зависимости от термодинамических условий. 
Эти новые напраВJIения в исследовании сейча z  р азвиваются достаточно 
интенсивно, хотя далеко не  все возм,ожности современной техники ис
пользуются в области геологического экспеРПl\lента с необходимой пол
нотой .  
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Так или иначе, эти два новых направления определяют характерные 
черты современной эпохи в области геологического эксперимента. Они 
открыли возможность изучения поведения геологических объектов (гор
ных порЬд, минер алов и др.) в обстановке, отвечающей всему р азнооб
р азию условий, существующих в недрах земного шара .  Это, вероятно, 
главное отличие современного геологического эксперимента от того, ко
торый был возможен в прошлом столетии. 

Совершенно новые черты п риобрели космические эксперименты пос
Jl e то,го, к а к  Ю. А. Г а г а р и н  пе,рвым проник в ко смос, а сов,етский вездеход 
начал обследование лунной поверхности. Однако эта область экспери
ментов Jl<::ЖИТ за рамками проблем, обсуждаемых в настоящей статье. 

Применение эксперимента 
в различных областях геологии 

Следуя широкому взгляду на геологию,  необходимо рассмотреть, ка
ковы rJJ aBHble особенности применения эксперимента в р азличных ее от
раслях. В таком плане невозможно обсуждать все варианты экспери
ментов и придется ограничиться нескольким и  наиболее типичными при
мерами.  

Прежде всего, следует указать, что и меются' отрасли геологии, в ко
торых эксперимент практически не применяется как метод исследования 
и где в проuессе изучения геологических объектов опираются только на 
актуалистические методы, внося в них те или иные поправки. В этих поп
р авках обычно учитывают несоответствие между различными данными, 
получаемыми в результате последовательного применения актуалисти
ческих построений. Так, например,  если устанавливается, что некоторые 
живые организмы в настоящее время могут существовать только в опре
деленной обстановке, а в ископаемом виде они встречаются среди отло
жений, ныне свойственных совсем другим условиям, то из этого может 
быть сделано два вывода. Либо в прошлом условия образования данного 
типа ,отложений были иными, либо изучаемые организмы обладали р ань
ше большими адаптивными возможностями и могли сохранять жизне
способность в различных условиях, а в дальнейшем утратили эту спо
собность и ограничили ареалы обитания. Экспериментальными методами 
решить, какой из этих двух выводов правилен, по-видимому, невозмож
но. Длительность преобразования живых организмов в п роцессе эволю
ции измеРЯЕТСЯ такими интервалами времени, которые не  могут быть 
воспроизведены в эксперименте, и никакие явления не могут заменить 
фактор времени, когда оно измеряется десятками, сотнями миллионов и 
даже миллиардами лет. 

Исследование ископаемых животных и растительных организмов 
п рошлых геологических периодов представляет, таким образом, огром
ные затруднения для применения экспериментальных методов. Не слу
чайно, по-видимому, в п алеонтологии,  составляющей еще и в нашу эпо
ху главную опору современных представлений о возрасте R азличных от
ложений, эксперимент сейчас не находит себе места . 

Совсем иначе выглядит проблема  применения эксперимента в лито
логии, где опыты по воссозданию условий образования осадков и ,  следо
вательно, по выяснению обстановок, в которых формируются различные 
отложения, широко признаны. В качестве п римера,  иллюстрирующего 
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ПРИНЦИIlиальное значение подобных экспериментов; можно привести хо
тя бы те данные, которые указаны Ф.  Кюененом в его упомянутой выше 
статье ( Kuenen, 1 965) в отношении так называемых «трещин усыхания». 
Опытами Ф .  Кюенена было установлено образование подобных трещин в 
подводных УСJ10ВИЯХ. Таким образом, экспериментальным путем БЫJ10 
показано, что обычное предстаВJ1ение о возникновении таких трещин в 
субао;раJ1ЬНОЙ обстановке, в результате усыхания, совершенно недоста
точно для ПОJ1НОГО знания. Сейчас, после проведенных Ф. Кюененом опы
тов, можно утверждать, что этот вид трещин образуется не  только в суб
аэральных, но и в подводных УСJ10ВИЯХ. В данном СJ1учае опыт способст
вовал, СJ1едоватеJ1ЬНО, ПОЯВJ1ению новой информации, о которой раньше 
трудно БЫJ10 даже п одозревать, опираясь на актуаJ1истические построе
ния. Однако J1ИТОJ10гические эксперименты, связанные с изучением YCJ10-
вии образования осадков, не приводят к созданию новых материаJ1ЬНЫХ 
ценностей, поэтому непосредственное их значение предстаВJ1яется пока 
ограfiиченным. 

БОJ1ее эффективны в практическом отношении минералогические и 
петрографические эксперименты; вместе с тем они имеют исключитель
но большое теоретическое значение. Минералогические эксперименты об
лаДaIОТ определенным преимуществом перед другими видами опытов по
тому, что они направлены на созидание таких кристаллов и минералов, 
которые во многих случаях непосредственно применяются в важнейших 
отраслях народного хозяйства. Можно вспомнить, в частности, алмазы, 
рубины и другие ценные минералы. В то же время такие эксперименты 
позволяют получать чистые IgJИсталлы, которыми природа даJ1еко не ча
сто награждает человека, хотя они играют исключительно важную роль 
в современной технике. 

Несколько иной практический смысл имеют петрографические экспе
рименты. Их применение в промышленности связано с использованием 
техники каменного литья. Теоретическое же значение этих эксперимен
тов исключительно велико и очевидно. Теория кристаллизационной диф
ференциации потому и стала ведущей теорией в петрографии, что она 
целиком опирается на  экспериментальные исследования, связанные с 
плавлением и кристаллизацией изверженных горных пород в лаборатор
ных условиях. К прежним исследованиям в этой области, начатым наи
более успешно Н. Боуэном ( 1 934) ,  в последнее время добавились прин
ципиально новые эксперименты, использующие технику высоких давле
ний. Исследования Л. Ф. Верещагина ( 1 956 ) , Ю. Н.  Рябинина, В .  П.  Пет
рова  и других ( 1 963) позволяют теперь изучать поведение силикатных 
р асплавов в условиях, отвечающих большим глубинам. Проведенные в 
этом плане опыты, тесно связанные с исследованием фазовых превраще
ний минер алов, привели к открытию новых, р анее неизвестных !lЮДИфИ
каций кварца (Стишов, 1 963) , что вызывало необходимость принципи
ального пересмотра наших представлений о природе и строении земных 
недр. Таким образом, эксперименты в области минералогии и петрогра 
фии  настолько выразительны по  своей теоретической и практической нап 
р а вленности, что, пожалуй, могут служить образцом не только для дру
гих областей геологии, но  и для экспериментальных исследований вооб
ще. Эта особенность минералого-петрографических экспериментов и ил 
успех объясняются в значительной мере тем, что они представляют со
бой систему опытов с объектами, которые изучаются Б условиях, не  тре
бующих моделирования, сопровождаемого изменением параметров  B p t: ·  
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мени образования или размеров объекта.  Благодаря этому создаются 
н аилучшие условия для изучения объектов в обстановке, н аиболее приб
лиженной к наблюдаемой в природе. 

Эксперименты иного типа ,  направленные н е  на созидание, а на р азру
шение, ДЕ:формацию материалов, не  столь н аглядны, хотя практическое 
значение, н апример, экспериментального определения п рочности матери
алов тоже очевидно. В экспериментах по J,сформации м атериал·ов воз
можны два варианта. Во-первых, можно ПРОВОсЦить моделирование наб 
людаемых в природе геологических структур, возникающих в результате 
деформ ации земной коры, или отдельных ее блоков. Во-вторых, могут 
быть поставлены опыты по деформации материалов, образующих горные 
сооружения, т. е. по  деформации горных пор од. Первая группа  исследо
ваний и меет дело с такими объектами, которые по размерам и времени 
образования в огромное число раз (на многие  порядки) превышают дос
тупные в эксперименте соответствующие параметры модели. Здесь ко
личество перерастает в качество, так как возможности изучения длитель
ных процессов в течение короткого BpeMeHl1 оказываются огра ниченны
ми; резкое изменение длительности процесса приводит к коренным ка
чественным изменениям природы явлений. Совсем необычные эффекты 
получаются, на'пример,  при использовании IIМ ПУЛЬСНОЙ техник'и ;  поэтому 
трудно и даже невозможно получить такие же результаты, привлекая 
обычный длительно протекающий процесс деформации м атериалов. Дан
ным об изменении качественного состояния м атериалов под влиянием 
длительно протекающих процессов посвящена  современная теория пол
зучести, ПОЗБоляющая утверждать, что с изменением скорости деформа
ции качественно изменяются особенности п роцесса преобразования де
формируемого материала .  

Прн моделировании складчатых и других тектонических структур 
приходится считаться с различными факторами.  В эксперименте трудно 
не только повторить длительное течение процесса ,  но и на.fIТИ подходящие 
для моделирования материалы. Оценивая свойства м атериалов, подвер
гаемых деформации, в теории подобия сейчас  приходится оперировать 
такими недостаточно строгими понятиями, как, например,  вязкость твер 
дого TeJl a, вязкость горных пород. В итоге в расчетах, опирающихся на  
данные о вязкости горных пород, получаются результаты, в соответст-
вии с которыми для моделирования крупных геологических структур сле� 
дует применять материалы с теоретически исчисленной вязкостью в пре- 
делах 1 00-1 08 nуаз ( Гзовский, 1 963, стр .  1 47) . Эти пределы отвечают, та
ким образом, м атериалам,  обладающим той же вязкостью, что и вода,  
т. е. р аспространяются на  область жидкостей ,  принадлежащих к качест
венно иной группе объектов, чем материалы, слагающие геологические 
структуры .  Особенности внутреннего строения этих материалов воо'бще · 
не  учитываются в современной теории подобия, требующей и в этом пла
не  дальнейшего совершенствования. Следовательно, возникают р азные ' 
з атруднения при моделировании крупных геологических структур,  фор
мирующихся В течение многих десятков и сотен миллионов лет. 

Для изу'Чения м алых структурных фо,рм И деформаций горных пород 
возможен более строгий анализ, опирающийся на оценку поведения pe� 
альных материалов в обстановке, строго отвечающей термодинамичес
ким и другим условиям, наблюдающимся в п рироде. Эксперименты тако
го рода достаточно точны в том случае, если относятся к процессам срав
нительно ограниченной длительности. Для тех огромных интервалов вре-
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мени, в течение которых протекают геологические п роцессы, 'даже в слу
чае ис,следования деформации горных ПОРJд, трудно И даже невозможно 
повторить все те явления, которые реально осуществляются в недрах 
Земли.  Примером могут служить данные о поведении кварца, который 
не удается пластически деформировать таким образом, как это наблю
дается в метаморфических породах. ПО-ВИДЮ1Ому, в какой-то мере ф ак
тор времени может быть подменен в таких э кспериментах нагревом, но 
теплота и время, конечно, не вз аИ�1Озаменяемv. 

В н а,стоящее время приходится считатьсЯ' с о'гр анИ'ченными возмож
ностями опытов по деформации  горных пор од и относить их к ,сущест
венно узкому интервалу времени. Тем не менее среди тектонических и 
вообще геологических экспериментоз опыты ло деформации горных по
р од относятся к наибuлее точным и стоят на уровне минералогических п 
петрогр афических эксп ериментов. Недостаток этих опытов - невозмож
ность созидать. Однако этот ,недостаток КОlVюенсируется необходимостью 
изучения ПР ОЧIЮСТНЫХ с'войств горных пород,  котор ая диктуе'Гся р азви
тием современной техники бурения и 'грядущей техникой аппаратуры, 
самостоятельно Iпроникающей в недр а Земли без каких-либо вспомога
тельных средств, нелосредственно ,связывающих эту аппаратуру с по
верхностью. 

В ажное м есто эксперимен т  з аним ает также в геофизике,  Ч1 0 вполне 
естественно, так I\a' K эта область геОJIогических з наний более, чем какая
либ о  иная, близка к физ ике, где эксперимент по праву с давних пор при
обреJI принципиальное з начение. В геофизике с ее р азличными ветвями 
(сейсмометр ия,  гравиметрия, магнитометрия и т .  д. ) эксперимент необ
ходим.  Серьезным его отлич'ием от р ассмотренных выше следует считать 
то, что в геофизике гл авным являе'Гся н аблюдение над природными п р о
цессами, протекающими в н астоящее время, и над явлениями, которые 
не отлич аются от обычных, изучаемых физиками.  Таким образ'ом, в 'ге о
физи ке э'ксперимент относится к обяз ательным элементам общего н ауч
ного исследования и его теоретическое значение несомненно. Менее на
гляден п р актический смысл геофизических экспериментов, так как они 
не  создают непосредственно никакие м атери аJIьные ценности .  В целом 
же п о  ,своей природе 'Геофизические исследов ания сходны с теми, кото
рые свой,ственны так называемой динамичеDКОЙ геологии. Эта область 
.зн ания, еCJIИ 'считать ее самостоятельной, изучает современные процес
'сы, обычно называемые геологическими.  Такое н азвание условно, так 
как невозможно отделить эти лроцессы от тех,  которые исследуют мете
,орология, океанология, физическая гео'графия и другие н ауки. Тем не 
.менее, еСJIИ считать, что в геологии м ожет быть выделена соответству
:ющая отрасль, прнз'ванная изучать современные геОJIогические 'процес
.сы, то в ней можно ставить эксперименты, СJIедовательно, в таком же 
духе и с тем же эффектом, что и в геофизи-ке. Динамической геологии 
доступны т акже эксперименты, н аправленные н а  моделирование совре
менных геологических процессов. 

В целом имеются р азнообразные возможности для применен'ия экспе
р имента в геОJIОГИИ, хотя они далеко неравнозначны в р азличных ее 
·областях. З атруднения 'ВознИ!,ают, прежде в сего, в том случае, есл и  вы
ясняется нево-зможно,сть воспроизвести э коперимент в тот же интервал 
времени, в который изучаемый 'процесс протекает в природе. Наиболее 
наГJIЯДНЫ т акие з атруднения в палеонтологии, но они свойственны и 
други� областям теологических знаний. В ч а стности, невозможно точно 
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воспроизвести в лабораторных условиях такие процессы, которые при
водят к образованию горных сооружений, к пл астическому течению квар
ца при низких температур ах и т. д .  Хотя В некоторых случаях может по
мочь теория подобия, но она требует дальнейшей разработки и ,  прежде 
всего, увязки с современной теорией ползучести. Перспективы разработ
ки теории подобия для МCJделирования длительных преобр азований жи
вой материи пока еще очень далеки от нас, если они окажутся вообще 
воз можными в дальнейшем . 

Однако есть еще другое, вероятно, главное, принципиальное затруд
нение с использованием эксперимента в геологии, затруднение совсем 
и н ого рода. Дело в том , что в гес:логии приходится сталкиваться с объ
ектами, представляющими собой результат протекавших некогда про
цессов. Эти процессы сейчас уже недоступны прямому наблюдению и J3 
каждом конкретном случае м огут, во-первых, п р едполагаться, во-вто
рых, восстанавливаться по аналогии с Te'v1;1 современными, доступными 
наблюдению процессами, которые приводят к образованию продуктов, 
сходных с изучаемыми геологическими объектами. Таким обр азом, в 
геологии эксперимент вовлекается в систе.vIУ построений, опирающихся 
на аналогии и предположения. Следовательно, трудности 'в применении 
ЭI(сперимента в геологии не  ограничиваются тем, что приходится иметь 
дело с огромными, с трудом м оделируемыми объектами и длительными 
процесссами, приводящими к их обр азованию. Трудности определяются 
еще и тем; что сами процессы, о которых оБЫЧН-J идеть речь в геологиче
ских построениях, являются предполагаемыми,  а не непосредственно 
наблюдаемыми. 

Место эксперимента в общей системе 
геологических построений 

Определяя место эк,сперимента в общей системе геологических по
строений, необходимо,  как 'Показывает предшествую щий обзор, учиты
вать, что при теологических исследованиях изучаются объекты, возник
шие в результате процессов, протекС1 ВШИХ в далеком прошлом ,  многие 
десятки, сотни миллионов или миллиарды ,1 ет назад. Наблюдать эти !Про
цессы сейчас уже невозможно. Вследствие 'Этого при геологических 'ис
следованиях обычно определяются свойства этих объектов, их морфоло
гия, взаимоотношения, воз,раст, условия заЛегания, закономерности раз
мещения и Т. д. В ходе исследования ВЬШСН�IЮТСЯ также возмо'жные ана
логии изvчаемых объектов с теми, кото рые I3 настоящее время формиру
ются на 

"
земной поверх ности вследствие р азличных, более или менее 

хорошо известных процеосов. Изучение этих процессов м ожет р ассмат
р иваться как вспомогательное ,средство для познания 'природы древних 
геологических объектов, р азъясняющее способ их образования, проис
хождение или истор'ию развития. Исключение составляют только гео
физика и динамическая геол огия ,  включая неотектонику, которые мо
гут исследовать непосредственно наблюдаемые современные процессы. 
Остальные област и  геологических з наний, такие как палеонтология, 
стратиграфия, тектоника, минер ал огия, литология, петрогр афия и дру
гие, имеют дело 'с объект ами,  нозникшими в далекие геологические пе
риоды времени в результате тех процессов, которые, оставив свои следы, 
безвозвратно утрачены для прямого наблюдения. 
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Вследствие таких особенностей геологии, в системе проводимых ею 
иоследований постоянно возникает задача реконструкции процессов, 
вызвавших обр азование изучаемого объекта,  что возможно только н а  
.основе а налогий с ,современными условиями, где п о Д о б н ы е ( а  не  те 
именно, которые были )  процессы МОГУТ непосредственно  наблюдаться и 
изучаться. 

В итоге, 13 основе любых построений, связанных 'с выяснением проис
хождения и способа образ.ования геологичеСJ,-ОГО объекта или 'Процессов, 
приведших к его появлению, леж ат аНё.ЛОГИИ.  Прием построения такого 
рода аналогий :с современными явлениями 'Широко известен в геологии 
как м етод актуализма.  В том случае, когда соответствующие рекон
струкции представляют собой систему построений, расчлененных по воз
р а,стным подр азделениям, возникает общее п р едставление о смене во 
времени тех или иных процессов или явле!-!ий, и создается основа для 
р азрабоТI\:И общей теории эволюции геологических лроцессов или, по 
�райней мере, для разработки историк.о-геологических концепций. Так 
пли иначе, современная геологическая теория покоится н а сИ'стеме ме
тодических ,построений, опирающихся на  аналогии. 

В , такой системе п остр оений эксперимен т  приобретает ,серьезнейшее 
познавательное з н ачение, так как 'позволяет проводить сравнение 'с про
цессами, на,блюдаемыми в искусственной - Л :J  бораторной - обстановке. 
Эти процеосы м огут быть р азными :  ф из ическими, физико-химическими, 
хими;ческими или иными. В ажно, что они доступны н аблюдению, так же 
как и их результаты, которые м огут сравниваться с теми геологическим и  
объектами, природу которых мы стремимся выяснить .  Значение иссле
д.ования таких процессов, следовательно, не отличается от того ,  которое, 
придается изучению современных процессов. В том и другом случаях 
изучаются явления, доступные прямому наблюдению, и с ними сопостав
ляются предполагаемые явления, происходившие в давно минувшие гео
логические эпохи. Таким образом, значение эксперимента как инстру
мента, помогающего р асшифровать на основе анал огий природу изучае
мого геологичеокого ибъект а, уравнивается со значением метода а ктуа
лизма .  Существенны ,  ,следовательно, не  ч астные оценки значения экс
перимента 13 геологии; важно, что экспериментальный метод в геологии 
имеет то же п озна'зательное з начение, что и метод а'ктуализм а. 

Этот вывод следует дополнить некоторыми пояснениями. Отличитель
ной особенностью геологии являет,ся широкое иопользование м етод а  ана
логий, в овлекающего в исследование различного рода теоретические мо
дели - гилотезы о происхождении объектов. Соответствующие модели 
часто являются достаточно сложными, вследствие чего 'с трудом интер 
претируются м атематическими методами. Другая особенность геологии, 
отличающая ее от других н аук,- невозможность наблюдать те лроцес
сы, которые создали в далеком прошлом изучаемые объекты. В такой 
ситуации возникает представление о к онвергенции явлений, так как 
всегда определенной модели может быть противопоставлена другая,  от
личная от ,первоначально созданной. Преимущества какой-либо одной 
из этих моделей бьrвt;:lет трудно доказ ать, 'поэтому, естественно, р ождает
ся идея, что таких моделей существует несколько и что каждая из них 
отвечает отдельной ГРYlппе .объектов.  В сущности, представление о кон
вергенции Iгеологических явлений относится к обычным результатам ре
шения обратной з адачи. П оскольку известен конечный результат, может 
быть предложен ряд п р иводящих к нему условий. Выяснить, какие слv-
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чаи принадлежат к явлениям канвергенции , а какие атнасятся к различ
ным 'вариантам объяснений аднО'га и тО'га же ЯI3ления, не легка, а пред
ставление а кО'нвергенции асвабаждает исследавателя ат неабхадимасти 
балее глубакога изучении абъекта. В решении этай проблемы не мажет 
пам-очь ни сравнение древних явлений с СОRреЛ1енными, ни эк,оперим ент. 
Тот и другой метады о.пир аются на аналогии, которые могут содей ства
вать расширению 'познаний, но не  служат О'баснованием,  доказывающим 
правомерность тех или иных постраений и взгая:д:ов.  

в,о всяком случае, в такой си-стеме Iпостроений эксперимент, так же 
как и метод актуализма ,  п оскольку тот и дрYlГОИ О'пираютси на анало
гии, не может дать бесспорного. решения задач, хотя абычна именнО' это
го ат него ждут. Не оценивая реальных вазм.ожно.стеЙ м етода и дейст
вительног.о его значения, на эксперимент возлагают, таким образом, за
дачу, ему н е  соатветствующую, и считают, что. 'экспериментальным м ето
дом может быть безусловно до�{азано то или инае теоретическое пред
ставление. Однако это так же невазмажно, как ваобще невазможно . .11.0-
казать как.ое-либо .представление 'путем анаЛОГEl1.  

Экспериментальные методы в геологии дают лишь эталоны, образ
цы, сравнивая с которыми мажно утверждать вазмажнасть или малую 
Вераятность тага или иного. талкования природных явлений. В зависи
:мости от конкретных ситуаций эксперимент в одних случаях может ака
заться балее действенным, чем метад актуалюма ,  в других - ,менее дей 
ственным.  В ча стнасти, ко,гда исследавани-: затрагивает глубокие 'нед
р а  Земли, м етод актуализма становится бессильным в талковании ряда 
я влений, тогда как экспериментальный метод позволяет создавать моде
ли -соатветствующих геоло.гических объектав и изучать их в уславиях, 
·строго атвечающих глубинным занам . Экспериментальным м етадом ма
.гут быть, кроме того, ограничены различные п остроения, основанные н а  
использовании метада актуализмз ,  а чем свидетельствует, в частности, 
упомянутый выше апыт Ф.  Кюенена с <<'грещинами усыхания». В падоб
ных случаях эксперимент о.беспечивает получение новой информации. 
Т аким образом, в отдельных случаях, а также при разраб.отке некаторых 
праблем,  среди катарых важнейшее места з а ним ает исследование глу
бинного. строения земных недр, эксперимент станавится .орудием балее 
мащным ,  чем актуалистический метад. 

Известно, что. «заключение па аналагии, т .  е. от выясненного. частич
нага схадства между предметами к балее Гj]убока�1У и разностараннему 
сходству между ними, не может саобщить дастоверность, но  часта наво
дит на дагадки, правильность или ошиБО'чность l\oTapbIX должна быть 
выяснен а дальнейшим исследованием и проверкой» (Бальшая Советская 
Энциклапедия, т. 2, 1 950, стр. 352 ) . Эту оценку метода аналогии следует 
иметь в виду при рассматрении значения эксперимента в геологии. Эк-с
периментальный м етод исследования геологических абъектов, так же 
как метод актуализм а, является частным,  но важнейшим з венам ИНДУI\
ту!Вного анализа ,  составляющего. лишь адин из элементов общего м ате
риалистического. пазнании диалеl\тическай природы геалогических яв
лений. 
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О С В Я З И  ПОЛЕЗНЫХ И С КОПАЕМЫХ ДНА О КЕАНОВ 
С ТЕКТОНИЧЕСКИМИ СТРУКТУРАМИ 

П. А. Безруков 

Исследавания связей палезных искапаемых ,суши с р аЗ НООобразными 
тектаническими структурами,  начатые еще на заре геалагии, на  пратя
жении паследнега сталетия получили многостараннее р азвитие и дали 
грандиозные научные и п р а ктические результаты. В послеваенные гады 
большие успехи дастигнуты 'и в изучении связей 'с тектоникай некатарых 
палезных искапаемых, скрытых под кантинентальными шельфами.  На  
пака еще м ало  асвещены ,саатношения с тектаническими структурами 
минеральных 'богатств 'глубакога океана ,  асобенно за  ,пределами падвад
ных окраин кантине�пов. Эта о буслаВJ!ена тем, чта изучение палезны) 
искапаемых обширных акеанских абластей н ахадится еще на  ранних 
предпаискавых, стадиях ( хотя, например,  глубакаводные залежи м ар 
ганцевых конкреций известны с конца 'прошлага века, а в п аследни 
гады изучаются особенна интенсивно) . 

В настаящее время мы переживаем эпоху бурнай «вспышки» геоло" 
гических и геафизических и сследаваний в океанах. Потак новых фактов, 
выявленных при этих исследаваниях, уже аказал существеннае влияние 
на развитие представлений а страении и истарии Земли в целом, Тем не 
менее геолагическая изученнасть даже паверхвости дна акеанов прадол
жает оставаться в тысячи р аз м еньшей, чем поверхности суши, а сравни
вать изученнасть недр акеанского ложа и кантинентав да начала паста
навки бурения в акеанах ваабще почти неВОЗ,\1ажна. 

Между тем с каждым гадам паявляются все навые и на вые прямые и 
касвенные ,сведения,  нередка весьм а неожиданные, а присутствии в 'Глу
бакавадных частях м ар ей и акеанав разнаоб р аз ных палезных и скопае
мых (нефть, газ, марганцевые, железные !I :полиметаллические ,руды, 
фосфариты, ,сали и др . ) . Сейчас уже мажна не самневаться  в там , чта в 
асадочнай ТО.li,ще океанов, даже далека за  пределами кантинентальных 
акраин,  нахадятся крупные скопления р азличных видав минерального 
сырья, большая ч асть каторых, вераятно, еще не выявлена,  и чта неко
тарые из них в недалекам будущем ПРИОобретут эканамическае значение. 

Менее благаприятны геалагические предпасылки для атыскания на 
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больших глубинах океанов сколько-нибудь значитеJ1DНЫХ месторожде
ний полезных ископаемых, ,связанных с магм атическими 'породами, ко
торые обнажаются местами из-'под покрова  осадков на вершинах и скло
Еах подводных вулканических хребтов и гоор , в зонах крупных разломов, 
в рифтовых долинах. Следует иметь в виду, что м агматические п ороды 
люб ого происхождения, в том числе и м антийного, на суше по петро
графическому составу во много раз р азнообразнее, чем в океанах (где 
доминируют базальты) , и занимают неизмер им о  большие пространства 
На поверхности Земли 'по ,сравнению с их прерывистыми выходам и  на  
дне. Поэтому поиски на  больших океанских 'глубинах новых месторож
дений среди м агматических пород, особенно среди ультраосновных, ТО
раз:до менее перепективны, чем на континентах. Основное вним ание 13 

глубоководных областях океанов м огут Iпривлекать к себе Iполезные ис
копаемые, приуроченные не к м агматическим, а к осадочным породам. 
Как п оказывают недавние открытия во впадинах Красного моря,  с глу
боководными осадками бывают овязаны и СКОПJIения руд гидротерм аль
ного генезиса. 

Во  всяком случае, необходимо .продолжать изучение закономерностей 
распространения полезных ископаемых на дне океанов в самых различ
ных геологических условиях, подходя к данной проблеме с позиций не 
только литологии, п етрологии или геохимии, "!О и тектоники. 

В настоящей статье я р ассматриваю только некоторые 'Черты соотно
шения 'полезных ИСКОIпаемых океанов с тектоническими ·структурами и 
снязанными с ними IгеологичеС'кими форм ациями (за  'пределами подвод
ных окр аин континентов) . Вопросы нефтегаз оносности океанских обла
стей будут ,при этом з атронуты лишь очень кратко, поскольку они недав
но были подробно освещены в ра,ботах М. К Калинко ( 1 969, а ,  б ) . 

Среди кайнозойских осадочных форм аций океанов 'по тектоническим 
признакам выделяIOТСЯ пять крупнейших классов (Безруков, Мурдмаа ,  
1 97 1 ) : 1 )  форм ации эпиконтинентальные (подво:дных ,окраин континен
тов, т. е. шельфов, и континентальных склонов) ; 2) формации приконти
нентальные (подножий континентальных склонов и смежных частей 
океанских котловин, вне пределов современных ,геосинклинальных поя
сов) ; 3 )  формации геосинклинальных систем (островных дуг и сопря
женных с ними котловин окраинных морей и глубоководных желобов) ; 
4 )  форм ации талассократонов (котловин, хребтов и поднятий ложа 
океанов) ; 5 )  формации срединно-океанских хребтов. 

Почти в каждом из этих крупнейших классов можно выделить не
сколько типоа формаций, а также конкретные формацrш, приуроченные 
к определенным тектоническим структура \1 дна. Можно предполагать, 
что каждому классу и типу формаций свойственны специфические комп
лексы полезных ископаемых. В недрах океанского дна могут присутство
вать также полезные ископаемые, связ анные с более древними форма
ция.ми 'и 'Погребенными структурами иного происхождения . 

П одводные окраины континентов, н а  особенностях которых я не буду 
останавливаться, по строению земной коры, характеру тектонических 
структур и составу форм аций близки к !\ОнтинеНТа!v! и содержат в своих 
недрах также весьма р азнообразные полезные ископаемь)е. Среди них 
наибольшее промышленное значение имеют месторождения нефти и 
газ а. Общеизвестно, что многие крупнейшие нефтегазоносные б ассейны 
и структуры континентов продолжаются в области шельфов ( где они 
обычно становятся более продуктивными) и в области континентальных 
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склонов. В настоящее время добыча нефти из подводных месторожде
ний превышает 1 7 % ,  а газа -9 % общей их мировой добычи. В некото
рых районах не только шельфов, н о  и склонов обнаружены диаiП'ир овые 
структуры и доказано присутствие под кайноз ойскими м ор скими фор м а
циями древних, чаще всего мезозойских соленосных отл ожений .  К шель
фам приурочены эксплуатируемые месторождения углей, железных руд, 
серы, р оссыпи м ногих ценных минер алов, скопления желваковых фосфо
ритов и другие полезные ископаемые, а также залежи пресных артезиан
ских вод. 

З а  пределами подводных окр аин континентов находит'ся обла сть 
ложа океанов, 'По строению земной коры отличающаяся '01' континентов. 
Ее периферические части, непосредственно Iпримыкающие к континен
тальным склонам,  в п оследнее время п ринято называть континентальны
ми (материковыми) подножиями (continental  rises) (Хейзен и др. ,  1 962) . 
Морфологически - это аккумулятивные шлейфы, переходящие в сторо
ну океана 'в плоские абиссальные 'равнины СС максималь'ными глубина
ми у их внешнего края до 5,5 /C}t) . Они сложены мощными (многие сотни 
метров или, чаще,  несколько километров) кайнозойскими (или мезозой
ско-кайнозойскими) толщами преимущественно терригенных оБJIОМОЧ
но-'глини,стых отложений, нередко 'с прослоями турбидитов И пачками 
биогенных осадков, кремнистых в высоких ш ирorrах ( БJIИЗ Антарктиды) 
и карбонатных 'В более низК'их. Это - приконтчнентальные глубоковод
ные формации. Они з алегают, по'-видимому, на коре  океанического типа ,  
причем основание их  обычно глубоко прогнуто. Приконтинентальные 
формации р азвиты ВДОJIЬ обоих континентаJIЬНЫХ СКЛОНОВ Атл антики, 
почти по всей периферии Индийского океана (а в наиболее типичном 
виде - в Аравийском море и Бенгальском заливе) , вдоль всего п одно
жия континентального скл она  Антарктиды, на значительной площади 
дна Северного Ледовит'ого океана .  Р аспр остр анение их в основном вБJIИ 
зи древних или МОЛОДЫХ континентальных платформ, за  предеJI ами поя
сов современного активного ВУJIкаНИЗ1l'I а и интенсивной сейсмической 
деятельности не 'позволяет считать эти формации (и соответствующие им 
тектонические зоны) геОСННКJIинаJIЬНЫМИ, хотя некоторые ученые и !При
меняли такую теРМИНОJIОГИЮ по отношению, например, к м ощным оса
дочным толщам восточного континентального подножия Северной Аме
рИlШ или Аравийского моря. 

Осадочные формации континентальных п одножий и абисса.ТJЬНЫХ ак
кумулятивных равнин в на,стоящее время многими учеными рассматри
ваются, по крайней мере 'в некоторых р ай онах,  как потенциаJIЬНО нефте
газоносные (iКалинко, 1 969 а, б ;  Етегу, 1 969: McKelwey, \Vang, 1 969;  
Schneideг, 1'969 ; и др . ) . Входящие в их состав осадки, находящиеся, 'как 
правило, в условиях восстановительной среды, неред.ко обогащены ор,га
ническим веществом, особенно в зонах подъема и 'высокой биологиче
ской продуктивности вод, как это имеет место, например,  близ побережий 
Западной Африки, в Аравийском море, вблизи Антарктиды и в некото
рых других оБJIастях. 

Во многих районах континентальных IПОДНОЖИЙ и периферических 
абиссальных р авнин, например в р яде пунктов 'вдоль З ападной Африки 
(Rona ,  1 969 ; и др. ) , в Бискайском Заливе, к з ападу от Ирландии ,  к во
стоку от Лабрадора ,  к югу от Большой Ньюфаундлендской банки, в 

Мексиканском з аЛИI3е, геофизическими исследованиями обнаружены на  
больших глубинах тиличные Д'иапировые структуры, что 'позволяет п р с,J.-
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палагать залегание здесь 'пад морскими асадками саленасных т олщ (ме
зазайскаго в озраста ) .  При глубаковадном бурении в 1 968 г. с судна 
« Гламар Челленджер» на а'дном из п адвадных халм'ав СигС'би на дне 
Мексиканскаго залива,  н а  глубине моря 3572 Jl1, была даказана, чтО' этот 
халм действительна представляет собай соляной купал, и на расстаянии 
1 44 М ат !паверхнасти дна в нем в порадах ке'1рока абнаружены вклЮ'че
ния нефти и серы (Еwiпg а .  oth. ,  1 969 ) . В 1 970 г. на дне Мексиканского 
залива с барта тога же судна пробурено ещ,� ] 3 ск,важин и подтвержде
на н аличие в недр ах дна залива залежей газа (Wогzе] а. oth . ,  1 970) . 

Впалне возм ожна нахождение нефти и газа в диапиравых структу
р ах и в других 'вышеперечисленных районах континентального 'подна" 
ж'Ия, катарые сейчас интенсивно изучаются. 

Глубокавадные залежи нефти и газа в будущем, Iпа-видимаму, 'При 
абретут практическую ценность; ЧТО' же касается солей, то для них эта 
менее вераятна. 

ПОМИМО' нефти, таза ,  серы, ,салей, присутствие в областях континен
TiMbHbIX подножий признаков других полезных ископаемых пака не 
отмечено. 

Тектоническое стр оение перифер ическай части Тихого акеана  намна
го слажнее, чем других океанав. Вокруг ТИХОГО' океана протягивается 
кайнозайский 'подвижный ,пояс, состоящий из сложной -системы гарных 
хребтав и остравных гряд, увенчанных действующими вулканами, и са
пряженных с этими палажительными структурами  глубоких катлавин и 
желобов. Сагласно вз'глядам ,бальшинства и сследователей, эта' - сав
ременная геасинклинальная система .  Тектаника всегО' Тихаакеанскаго 
пояса земнай кары в паследнее время наибc.JJIее !падробно асвещена в ра 
ботах Ю. М .  Пущаравскога ( 1 968, и др . ) , а тектоническое строение егО' 
севернай и з ападнай частей, включая м оря Инданезии,  отр ажена на  
«Тектанической карте Евразию> ( 1965) , саставленной под руководством 
А. Л. Яншина. В объяснительнай записке к этой карте - монографии 
«Тектаника Евразии» ( 1 966) - А. Л. Яншиным, В ча-стности, был дан 
краткий обзар р азвитых на плащади марской ч асти карты полезных ис
капаемых, ,прежде всегО' месторождений нефти и газа.  

Краткая характеристика кайназайских океанских асадочных фор
маций Тихаакеанска-го геосинкл'Инальнаго паяса дана в мона-графии 
.ОсадкообраЗGвание в Тихам акеане» ( 1 970) и в вышеупамянутай статье 
( Безруков, Мурдмаа,  1 97 1 ) . 

В котловинах акраинных морей и в океанских желобах развиты мащ
ные (м аксим ально до 2-3 КМ) теDригенные, биогенна-терригенные и 
вулканакластические формации,  ачень часта содержащие праслаи тур
бидитав. Они имеют некаторые черты схадства с 1ПрИ'континентальными 
глубокаводными фор мациями других океанов, на -существенна отлича
ются от них абилием вулканогенногО' м атериала .  Эти формации также 
могут рассматриваться, па крайней мере в некотарых райанах, как по
тенциальна нефтегазоносные, что отмечается в последнее время в ряде 
абабщающих рабат ( Калинка, 1 969 а; Mc I<>�]\'ey а .  \Vапg, 1 969; и др . ) . 
Четвертичные осадки этих фармаций также находятся в условиях вас
становительнай среды, а 'в занах п одъема глубинных вод абычна обла
дают павышенным ,содержаНИеМ арганическага вещества (Еmегу, 1 969;  
Осадкаобразавание в Т'ихам акеане. 1 970;  и др . ) . 

Интересна отметить, ЧТО' н а дне юга-востачной части Берингава моря 
недавнО' на глубине 1 860 .м выявлены диапираsые (или диапироподоб-
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ные) структуры, но обнаружившие их ученые осторожно указывают, 
что эти структуры могут быть связаны с внедрением в кайнозойскую оса
дочную толщу ,как солей, так и глини'стых сланцев (Schol 1 ,  Marlow, 
1 970) . ПрисутстВ'ие ,соленосных отложений в депрессиях описываемой 
тектонической области местами возможно, но пока нигде не доказано. 

Менее вероятна нефтегазоносность вулкаrюкластических ( андези
товых) формаций геоантиклиналей островных дуг, но не исключена воз
М ОЖ НОС1 Ь присутствия локальных скоплений нефти и газа в рифовых 
(кор аллово-водорослевых) субформациях, р азвитых над неЕОТОРЫМИ 
подводными хребтами этой тектонической зоны. Как известно, признаки 
нефти и газ а недавно о,бнаружены даже в так;)й отдаленной от континен
тов островной гряде, как внешняя островная гряда архипелага Тонга. 

Можно предполагать также наличие локальных рудопронвлений гид
р отермального типа (на  р азных глубинах океана ) на склонах действую
щих наземных и подводных вулканов островных гряд. 

Рассмотрим полезные ископаемые нормального океанского ложа, или 
талассократонов. Как известно, талассократонами принято называть ста
бильные (2сейсмичные) области ложа океана,  р анее называвшиеся оке
аническими плаllформами.  Новое название, как и прежнее, представля
ется не совсем удачным (стабильность ложа океанов весьма относитель
на и, во всяком случае, далеко не повсе:\fестна ) ,  и я употребляю его, 
вслед за 'большинст.во,м тектонистов, из-за стсутствия лучшего термина.  

В Iпр еделах тал ассократонов (за пределами ю, окраинных частей ,  тесно 
связанных 'с континентальными подножиями)  выделяются две большие 
группы ,осадочных формаlЦИЙ : а) глубоких океанских котловин, б) океан
ских вулканических хребтов и других IПОДНЯТИИ дна. Обе группы могут 
быть отнесены в основном к 'категории п е JI а r и ч е с к и х формаlЦИЙ. 

Для океанских котловин (ниже критической глубины карбонатона
копления )  характерны глинистые и глинисто-кремнистые формации срав
нительно небольшой мощности (максимально до 600 J1-{, а чаще до 200-
1 00 м и меньше) , причем слагающие их осадки обладают низким содер
жанием органического вещества, находящегося в стадии относительно 
глубокого р азложения. Поэтому, а также учитывая литологический сос
тав осадков, эти формации нельзя рассматривать как потенциально неф
тегаЗОН(jсные. Для положительных тектонических структур талассокра 
тонов характерны карбонатные ( а  yr eCTaM fI  КJр бонатно�вулканокласти
ческие - ,базальтовые )  формации несколько большей, но также весьма 
изменчив,ой ,мощности, по-видимому, залегС!ющие, как правило, неПQ
оредственно на .вулканических цоколях этих структур . Неф тегазонос
ность их также весьма сомни'Гельна.  

Среди полезных ископаемых пелагических формаций океанского ло
жа в ЕаСТО5iщее время главное внимание привлекают к себе скопления 
железо- марганцевых конкреций, покрывающие огромные пространства 
дна Тихого, Индийского И,  в меньшей мере, Атлантического океанов. 
В поurедние 1 0- 1 5  лет они более подробно изучались советскими экспе
дициями на «Витязе», а также некоторыми экспедициями США и Англии 
(Скорнякова, Зенкевич, 1 96 1 ;  Безруков, 1 962; Скорнякова ,  Андрущенко, 
1 964; Андрущенко, Скорнякова, 1 967; Страхов и др., 1 968; Меро, 1969 ; 
Бонатти, Нейаду, 1 969; Сгопап, Тоошs, 1 969;  Тихий океан, 1 970;  и др . ) . 
Следует CJТметить, что интерес к глубоководным марганцевым конкреци
ям  связан не только с тем, что изучение их дает очень много для позна
ния процессов осадко- и рудообразования в океанах. В последнее время 
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их стали р ассматривать как многокомпонентные руды, перспективные с 
точки зрения практического ИСПОЛЬ'30вания (Мер о, 1 969) , и в этом нап 
равлении в США и Японии уже ведется техническая подготовка. 

Остановлюсь на  некоторых особенностях размещения залежей мар
ганцевых конкреций, базируясь на  вышеупомянутых работах и личных 
наблюдениях в нескольких экспедициях в двух океанах. 

Конкреции распространены в океанах в довольно р азнообразной тек
тонической обстановке, среди осадков различного литологического соста
ва.  НаиБО.1ьшие площади они занимают на  дне удаленных от континен
тов глу боких (4,  5-6 КМ) котловин, характеризующихся р а счлененным, 
холмистым рельефом и низкими темпами седиментации. Они залегают 
здесь чаще всего среди эвпелагических и цеолитовых глин, а нередко и 
среди слабокремнистых диатомово-радиоляриевых илов. На  глубинах 
менее 4 ,5 КЛ1 они встречаются и среди карбонатных фораминиферовых 
пелагических осадков. Наряду с этим марганцевые конкреции и корки 
присутствуют на различных поднятиях дна, на глубинах до 2-1 КМ и 
меньше, причем здесь они иногда располагаются неiпосредственно на -ба 
зальтах или  древних (литифицированных) вулканокластических и карбо
натных породах. На  поверхности базальтов и п алагонитовых туфов мар
ганцевые к-орки нередко находились и на  'больших глубинах. Н а  плос
ких абиссальных аккумулятивных равнинах, особенно покрытых терри
ге1ШЫМИ илами,  конкреции рассеяны редко, либо вовсе отсутствуют. 

Для всех, даже основных, рудоносных площадей характерна большая 
н е р а Б н о м е р н о с т ь распространения конкреций, особенно отчетливо 
выявившаяся в результате детальных полигонных исследований, прово
дившихся в 43-м ( 1 968 г . )  и 48-м ( 1 970 г. ) геологических рейсах «Витя
зя» В центр альной части Тихого океана.  Так, н апример, в отдельных рай
онах Южной и Центральной котловин наибольшие весовые концентра
ции конкреций достигают 50-70 кг/Аt2, но на смежных участках дна на 
близких глубинах они местами отсутствуют. На некоторых гайотах в 
системе гор Маркус-Неккер (Срединно-Тихоокеанских гор) мощность 
MapraHuenbIx корок на поверхности коренных пород достигает 1 0- 1 5  ел! 
и даже больше (примерно 200-300 кг рудной массы на 1 м2) , тогда как 
на  соседних горах рудные к'орки и конкреции также почти отсутствуют. 
Такая неравномерность количественного распространения конкреций (и  
рудных керск) , сопровождаемая часто изменчивостью их форм, текстур 
и размеров, могла быть обусловлена как различной и н т е н с и в н о
с т ь 10, так и различной п р о  Д о л ж и т е л ь н о с т ь 10 рудного процесса 
( или сочетанием того и другого) , а также другими геологическими фак" 
торами.  

Кроме поверхностного слоя осадков, конкреции на  дне котловин не
однО'кратно были наЙ'дены в виде лрослоев '! 13 60лее древних (плейсто 
цен, ПЛИOiцен ) горизонтах эвпелагической ГJIИНИСТОЙ марганценосной 
фо'рмаIЦИИ. ПРИ  глубоководном бурении в Атл а нтическом океане в 1 968 г .  
они ,встречены в скважине 9А на глубине 8.3::3 л от 'поверхности дна (при 
глубине океана 498 1  М)  в обогащенных :жсnезом и M apгaHIЦe>M .цеолито
вых глинах верхнего мела, залегающих над ба,�;льтам и  (Peterson а.  oth.,  
1 970) . Позднее конкреции и оруденелые осадки были обнаружены над 
базальтами и в нескольких других буровых скважинах. 

Таковы, кратко, некоторые данные о распространении марганцевых 
конкреций в ГJIубоководных областях океанов. Уже из этих данных мож
но сделать вывод о преимущественной приуроченности скоплений конк
реций к определенным типам тектонических структур дна и геОJIогичес-
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ких формсщий. Но вывод этот пока слишком общий; для его конкретиза·  
ции необходим о  привлечение дополнительных сведений, вытекающих 
прежде Есего из литолого-геохимических исследований как самих кон
креций, так и вмещающих их осадков. Такие исследования проводились 
различными учеными с разной степенью детальности, но выводы из них 
остаются пока неоднозначными. Это, по-видимому, в значительной мере 
обусловлено тем,  что существует н е с к о л ь к о источников поступления 
железа,  марганца и других металлов (никель, медь, кобальт и др . )  на 
ДНО океана ,  и тем, что разные авторы придают ведущую роль в рудооб
р азовательном процессе обычно какому-то о Д н о м у источнику, недо
оценивая другие .  

Не рассматривая историю вопроса в целом, отмечу, что в настоящее 
время часть ученых считают основным источником поступления марган
ца и других металлов в глубоководные осадки подводный вулканизм. 
Крайними выразителями этого представления являются Э. Бонатти и 
Р. Нейаду ( 1 969) . Близкая точка зрения разделяется и некоторыми со
ветскими учеными.  Н. М. Страхов, наоборот, главную роль отводит по
ступлению этих элементов с суши и 'в доказ;нельство приводит много убе
дительных арт ументов (Страхов и др. ,  1 968) . Такая же точка зрения 
обосновывалась в р аботах и ряда других исследователей, которые вместе 
с тем отмечали, что в отдельных районах океанов вероятна поставка 
рудного вещества вулканическими эксгаляциями, а также в результате 
подводного выветривания вулканического материала на дне (Скорняко
ва,  АНДРУЩеНКО, 1 964 ; Аррениус и Др. ,  1 969 ; Осадкообразование в Тихом 
океане, 1 970) . В последнее время накапливаются дополнительные мате
риалы, подтверждающие эти представления. Появились новые факты, 
свидетельствующие о приуроченности некоторых крупных скоплений же
лезо-марганцевых конкреций и оруденелых р ыхлых осадков к зонам р аз
J!OMOB. Многоэтапность роста конкреций и рудных корок, наблюдаемая 
часто при их петрографическом изучении, в ряде случаев м огла быть 
обусловлена колебаниями в поставке рудного вещества гидротермами,  
Присутствие признаков оруденения в основании осадочной толщи непо
средственно над базальтами, о тмеченное при  глубоководном бурении, 
также говорит о локальной связи рудного процесса с поствулканической 
гидротермальной деятельностью. Если эти выводы справедливы, то мы 
получаем дополнительные данные о роли в глубоководном рудонакопле
нии подводного ВУJ!канизма, а следовательно, и о связи этого процесса с 
тектоникой . ВО ВСЯIЮМ случае, дальнейшие исследования тектонических 
условий образования железо-марганцевых конкреций представляются 
важными и перспективными. 

В области срединно-океанских хребтов наиболее ярким примером 
связи гидrотермального оруденения с тектоникой могут служить своеоб
разные железисто-м аргаIЩОВИСТО-Е:арбонатные осадки Восто'Чно-Тихо
океанского подня'гия (Скорнякова, 1 964; Воstгоm, Pcterson, 1 969) . ,они 
приурочены к осевой ч асти этого поднятия - рифтовой зоне, характери
зующейся повышенными величинами теПЛОiJOГ(J потока из недр земной 
коры 11 рысокой сейсмической активностью (Менард, 1 966) . Содержание 
железа в этих осадках ( в  пересчете на  бескарбонатное вещество) дос
тигает 25-30 % ,  а марганца - 7-9 % .  Помимо железа и марганца, в 
осадках обнаружены повышенные концентра ции кадмия, бора,  ванадия, 
хрома,  меди и цинка. В других пунктах рифтовой зоны того же поднятия 
встречены железо-ма рганцевые рудные корки (ВопаШ, Jоепsuu, 1 966) . 
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Особенно крупные залежи глубоководных железорудных осадков ГИД" 
ротермалнIOГО типа, связанные с рифтами, открыты во впадинах Крас
ного моря на  глубинах около 2200 м ( Б атурин и др . ,  1 969 ; Degens, Ross. 
J 969 ; и др . ) . Но поскольку настоящая статья касается полезных иско
паемых только дна океанов, я не буду останавливаться на их характери
стике. Отмечу только, что они обогащены цинком и медью. 

Среди магматических пород, выходящих в рифтовых зонах системы 
срединно-океанских хребтов, в Индийском океане были найдены неболь
шие сульфидные прожилки с содержанием меди до 5 % (Батурин, 1 970) , 

Из :lРУГИХ полезных ископаемых океанского ложа значительный инте· 
рес представляют древние фосфориты, ПО-ВИДИ М О МУ, миоценового возра·  
ста ,  развитые на  подводных горах в центральной части Тихого океана.  
Они отличаются по петрографическим признакам, условиям залегания и 
р аспространения 'от желваковых фос.форитов, давно известных на неко
торых континентальных шельфах. 

В ] 968 г. в 43-м рейсе «Витязя»' фосфориты И р азличные фосфатсо· 
держащие ПОРОДЫ были обнаружены на нескольких гайотах в горной си· 
стеме Маркус-Неккер (Срединно-Тихоокеанских горах) , а также на ОТ
дельных герах в Северо-Западной котловине (Безруков и др . ,  1 969 ) . 
В 1 970 г Б 48-м рейсе «Витязя» было .установлено, что аналогичные фос
фатные породы р аспространены в центральных частях Тихого океана в 
пределах огромной площади. Р асстояние между крайними точками их 
нахождения составляет по широте более 3500 КМ, по долготе - более 
5500 K.ti ( рисунок) . 

В сеВЕ'РНОМ полушарии они найдены на многочисленных гайотах в си
стеме Срединно-Тихоокеанских гор ( почти от Гавайских островов до 
Идзу-Бонинского желоб а )  и у ЮЖНОЙ оконечности цепи Императорских 
подводных гор. В пределах этого обширного раЙЬна нет ни одной обсле
дованной нами драгировками подводной горы, на которой не были бы 
встречены в том или ином виде или количестве фосфатные породы. В юж
ном полушарии, где было обследовано всего несколько подводных гор,  
они встречены лишь в двух пунктах:  на склоне плато Л1.анихики и на  под
ВОДНОЙ горе к югу от о. Раротонга. Глубины ,  с которых были подняты 
пробы фосфатных пород, колебались от 350 ( гайот Милуоки) до 3500 м, 
а чаще всего - от 1 000 до 2500 м. Во вторичном залегании они были 
Rстречены близ подножий отдельных гор на  глубинах более 5000 м .  

В пробах, полученных тралами, драгами и дночерпателем, фосфориты 
ассоциируются с довольно разнообразными породами :  древними корал 
лово-водорослевыми и фораминферовыми известняками, гиалокластита 
ми (палагонитовыми туфами и туфобрекчию1 И ) , миндалекаменными ба . 
зальтами и гиалобазальтами. Как фосфориты, так и сопутствующие им 
породы подняты в виде глыб и более мелких обломков, как пр�авило не 
окатанных и покрытых с поверхности корками или пленками гидроокис
JIOB марганца и железа. Очень ч асто фосфатные породы слагают ядра 
м арганцеР.ых конкрециЙ. Некоторые глыбы и более мелкие обломки этих 
пород, несомненно, были оторваны от коренных обнажений, другие пред
ставляли собой камни, отделившиеся от коренного субстрата, или осыпи 
на cK,noHax. 

Среди фосфатных пород выделяется несколько типов: 1 )  фосфори
ты - плотные породы белого, коричневого или зеленовато-серого цвета 
( содержашие до 32 % Р2О5) ; 2)  фосфатизированные кораллово-водорос
левые и фораминиферовые известняки ;  3) фосфато-кремнистые породы; 
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4) фосфатизированные марганцевые руды ( корки на поверхности других 
пород) ; 5) фосфатизированные гиалокластиты и базальты (несколько 
процентов Р205) . Предварительное петрографическое изучение пород по
казало, что даже в наиболее богатых фосфатом их разностях фосфатиза
ция носила вторичный, метасоматический, характер. 

Вопрос о происхождении фосфоритов может быть выяснен только пос
ле их детального петрографического и геохимического изучения. Но уже 
сейчас можно отметить их повсеместную п риуроченность к подводным 
вулканическим гора м, т .  е. их самое общее тектоническое положение 
предстаRляется довольно определенным. Какова же была роль поствул
канических гидротермальных процессов в их образовании -- покажут 
последующие исследования. 

Говорить о вовможной практической ценности этих фосфоритов даже 
в отдаленном будущем пока преждевременно. 

* :;: * 

Суммируя все вышеизложенное, хотелось бы подчеркнуть, что, как 
мы видели, связи полезных ископаемых глубокого океана с тектонически
ми структурами дна бывают весьм а  р азнообразными, и здесь открыва
ются необъятные перспективы для дальнейших исследований. 
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Н Е КОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ГЕОТЕКТОНИЧЕ С КОГО 
РЕЖ ИМА О Б РАЗОВАНИ Я  УГЛЕНОСНЫХ Ф ОРМАЦИй 

п. п. Тимофеев 

Угленосные формации представляют собой наиболее широко распро
страненные осадочные образования, достоверно известные с девона до 
современных. Однако в последнее время, главным образом р аботами 
а кадемика А. В. Сидоренко и его сотрудников ( ГИН АН СССР) , уста
новлено, что многие докембрийские метаморфизованные толщи являются 
типичными осадочными породами, содержащими то или иное количест-
150 углеродистого вещества. Его большая часть, по их мнению, имеет 
органическое происхождение и встречается как в рассеянном, так и кон
центрированном виде. В первом случае органическое вещество подчерки
вает текстурные особенности, в частности р азличные типы косой, косо
волнистой И горизонтальной слоистости, а во  втором - образует слои, 
прослои tr ЛИНЗbI, В той или иной мере обогащенные минеральной при
месью. Не исключено, что в самом недалеком будущем мы сможем го
ворить об аналогах угленосных формаций в древних образованиях. Эти 
новые факты, являясь принципиальными по существу, позволят нам бо
лее объективно заглянуть в глубь истории Земли и научно подойти к рас
шифровке эволюции и причинных связей между осадконакоплением и 
тектоническим режимом областей седиментации, с одной стороны, и раз 
витием структур земной коры - с другой. 

Роль изучения угленосных формаrций в общем лроцессе :познания гео
логических закономерностей о'бразования земной коры очень велика. 
Они обладают многими своеобразными чертами строения и !3ещественно
го состава, что резко отличает их  от других осадочных формаций. Это, 
прежде всего, их полифациальность, которая определяется по многочис
ленным наборам литологических типов пород, включая вулканогенные и 
вулканогенно-осадочные, имеющих широкий генетический диапазон от  
р азнообразных континентальных условий до типичных морских. Другая 
типичная черта угленосных формаций - частая фациальная изменчи
вость на  весьма коротких расстояниях, особенно характерная для конти
нентальных (речные, озерные, делювиально-пролювиаль.Ные и др. ) и 
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прибрежна-марских (падводная дельта, лагуны, заливы, прибрежнае 
падвижнае аткрытое марскае мелкавадье и т. п.) уславий седиментации. 
Н аканец, угленасные формации, в значительна большей степени, чем ка
кие-либо другие, абладают давальна четка выраженнай ритмичнастью 
ваабще и ЦИI<личнастью в частнасти. Все эта вместе взятае саздает бла
гаприятну ю аснаву для васстанавления былых ландшафтов, выяснения 
их соотношений и смен во времени и пространстве, причем характер цик
лического строения фармаций пазволяет атнасительна одназначна трак
товать аса бен насти геатектаническаго режима областей асадка- и тарфо
н акопления. 

Рабатами паследних лет выяснены оснавные (главные) фактары, ап
ределяющие обр азование фармаций:  палеогеатектанический, :палеагеа
графический , палеаклиматический, а также характер вещества, по ступа
ющего в бассейн седиментации и апределяющега геахимический аблик 
абразуюшегося геалагическаго тела - формации. Ведущий среди них 
геатектанический фактор, каторый в значительной мере апределяет па
леагеографические условия и асабенности накопления поступающего. ми
нерального. и органического вещества .  Эти два фактара  - геотектоничес
кий и налеагеаграфический - наибалее тесна связаны друг с другам и 
а бусловливают мнагие другие геологические працессы. 

Решающим для апределения рали и значения каждага фактара в аб
щем СJlОЖНОМ процессе образования фармации и в восстанавлении ус
Jlавий этого. процесса является выявление генезиса асадков при деталь
ном литалаго-фациальнам их изучении. Без знания генезиса асадкав в 
наст.оящее время практически невозможно а баснаванна подайти к реше
нию подавляющего. числа абщих и частных асобенностей процесса фор
миравания любых асадачных абразаваний, в том числе и к выяснению в 
нем р али геатектаническага фактара.  

В данной статье автар на  аснове анализа асабенностей циклическага 
страения угленасных формаций кратка рассматривает раль и значение 
геатектоническога фактора, т. е. выясняет ряд особенностей геотектони
ческаго режима в працессе накопления асадкав. Автар представляет 
себе как трудность этай проблемы воабще, так и невазмажность ее все
стороннего асвещения в однай статье. Паэтому  оснавное внимание здесь 
уделяется некоторым вапрасам выяснения связи асадко- и тарфонакоп
ления с геотектаническим режимом абластей седиментации. 

Хараша известна, что асобеннасти строения и состава угленосных 
фармаций определяются главным образам сингенетичным геотектоничес
ким режимам абластей, в катарых .праисходит накопление их минераль
ного и арr аническога вещества. Поэтаму исследаватели прежде всего аб
р ащают внимание на  та,  к какай абласти тектагенеза приурачены болот
ные ландшафты - геасинклинальнай или платфарменноЙ. Эти абласти в 
целам абладают заведома различным тектаническим режимам, имеющим 
неаДИI-IШ(QВУ.Ю направленность (преобладают та апускания, 1'01 паднятия )  
в различных участках и в различные периоды своего. существавания. 
В свою очередь, эти движения не  являются прямалинейными, а имеют 
преимущественно. калебательный характер. Заны р азвития озерно-болот
ных и балатных ландшафтов, абычно р аспалагающиеся на побережьях 
крупных вадоемав, абладают схадным геатектаническим режимом, неза
висимо от тех структурных элементав земной коры, к ко'Гарым они при
урочены (Тимофеев, 1 952, 1 956, 1 960, 1 964, 1 969, 1 970; Тимофеев, Бого
.тrюбава, 1 965) . 
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Колебательные геотектонические движения могут быть саМЫlllИ раз�  
нообразными по скорости, а мплитуде и характеру. В одном случае это' 
постепенное, длительное, более или менее однородное опускание, приво
дящее (особенно в областях преимущественно морской седиментации) к 
н акоплению мощных, довольно одноо·бразиых толщ. Здесь цикличность
проявляется слабо (близкие и сходные генетические типы отложений) , и 
ее изучение необходимо проводить на  всей площади р азвития отложений, 
особенно на участках, смежных с прибрежно-морскими и прибрежно-кон
тинентальными образованиями. В другом случае это только восходящие 
движения, которые в пределах суши приводят к разрушению и выносу 
обломочного материала за пределы данной области. В третьем, наиболее 
типичном случае может происходить накопление осадков, когда 'резуль
тирующая колебательных движений имеет нисходящий (трансгрессив
ные формации)  или восходящий (регрессивные формации) характер. На
копления осадков при восходящих движениях возможно при условии, ес
ли  суммарная кривая колебательных движений не выходит за пределы 
бассейна седиментации. 

Идеи циклической седиментации получили более или менее однознач
ное научное толкование совсем недавно, после того как были р азработа
ны детальные методы, позволяющие значительно успешнее решать воп
росы генезиса осадков. Циклическое осадкон акопление - не только ха
рактерная и своеобразная черта процесса н акопления осадков угленос
ных формаций, это неотъемлемая,  хотя и :по-разному в каждом случае 
морфологически выраженная особенность всех осадочных образований. 
Под элементарным циклом осадконакопления автор понимает полифаци
альный комплекс отложений, состоящий из парагенетически связанных 
( местом н условиями образования ) различных генетических типов, за 
кономерно сменяющих друг друга в определенной последовательности. 
Элементарные циклы имеют неодинаковый н абор генетических типов от
ложений, которым определяются их различные типы. Возникновение этих 
типов циклов находится в тесной связи с их положением в конкретной па
леогеографической схе'\1е, где для каждого региона характерен свой гeo� 
тектонический режим осадконакопления. Элементарные циклы в опреде
ленной направленности сменяют друг друга ;{з !{ на площади, так и 'по 'раз� 
резу, что и придает угленосным формаЦИЯ:'l1 общее циклическое строение 
их разреза. Направленная смена циклов п о  времени может усложнять 
строение разрезов угленосных формаций; возникают циклы более высших 
порядков - мезоциклы и макроциклы, характеризующие крупные этапы 
образования геологических тел и историю становления соответствующих 
палеотектонических структур. 

В геологической литературе, в том числе и в работах автора, имеется 
большое количество материалов по циклическому строению угленосных 
формаций. В них показана геологическая сущность, роль и значение цик
лов для решения самых различных вопросов геологической науки. Ана
лиз элементарных циклов, циклов более высших порядков, а также об
щего циклического строения разрезов угленосных формаций позволил 
П Р ОНИКНУТЬ В существо причинности этого явления. Подобный анализ 
имеется в специально посвященных этому вопросу р аботах Ю. А. )Кем
чужникова, Г.  А. Иванова,  П.  В.  Васильева, П .  П.  Тимофеева, Г.  Ф.  Кра
шенинникова, Н.  В. Логвиненко, Уэллера ,  Прюво, В анлеса и Шипарда, 
Хадсона и мн.  др. Естественно, не все исследователи придерживаются 
одной точки зрения. Во многих работах, в том числе в статье а втора (Ти-
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мофеев, 1 956) , было Iпоказ ано, что ни климатическая теория Ванлеса и 
Шипарда (Vanless, Shepard, 1 936) , ни прерывистое опускание по теории 
Прюво (РГU\'оst, 1 935) не могут объяснить причин возникновения всего 
многообразия циклического строения угленосных формаций. Однако это 
не исключает, что отдельные циклы могли возникнуть подобным образом 
в различных участках древних л андшафтов. 

В н астоящее время, очевидно, трудно сомневаться в том, что главной 
причиной возникновения циклов разных порядков и циклического строе
ния угленосных формаций в целом является геотектонический режим, 
имеющий колебательный характер и пр,оявляющийся на  фоне общего 
погружения (трансгрессивные формации) или поднятия (регрессивные 
формации) . Наиболее детально эти вопросы рассмотрены Г. А. Ивано
вым ( 1 946, 1967) , показавшим роль колебательных движений как веду
щего геотектонического фактора  осадко- и торфонакопления, проявляю
' щегося в геоморфологической, фаlЦиальной, фациально-геотектонИ'ческой 
и других формах. «Опускание участка ниже уровня моря,- пишет 
Г. А. Иванов,- изменяет его гипсометрическое положение, т. е. отража
,ется на  его положении в рельефе. В месте с этим он становится местом 
морской седиментации, т. е .  приобретает определенные фациальные чер
Т Ы .  Последние из трансгрессивных условий при опускании сменяются 
регресси8НЫАШ при поднятии ( курсив мой.- П. Т. ) .  Последующее под
нятие участка выше уровня моря и неизбежно действующая при этом 
континентальная ерозия создают на участке оп,ределенный рельеф; в это 
время особенно ярко обнаруживается именно геоморфологическое про
явление колебательного движения.  Последующее опускание участка с 
усиливающимися процессами континентальной аккумуляции, изменяя и 
нивелируя его рельеф, выражается в новой континентальной ф ациальной 
обстановке накопления осадков, являющейся прямой функцией заканчи
вающегося опускания участка до уровня моря». ( Иванов, 1 967, стр . 70, 
7 1 ) . В таком .виде может быть выражена оБЩаЯ схема на'копления ОС3'д-
60В в течение полного колебательного движения, охватывающая конти
нентальную И морскую седиментацию. 

Автором данной статьи на основании детального литолого-фациаль
наго изучения угленосных отложений среднего карбона донбасса в 
1 947- 1 95 1  п. было показано, что формирование континентально-мор
ских НИКЛ О В  «происходило не только в условиях опускания, но 
и при периодических поднятиях, т. е .  причиной их образования были 
колебательные движения. Каждый полный угольный цикл, п о  мнению 
а втора ,  состоит из отложений, образовавшихся как в трансгрессивную, 
так и регрессивную фазу одного колебательного движения, т. с. на каж
дый полный угольный цикл приходится одно опускание и одно под
нятие» (Тимофеев, 1 95'6 ,  стр. 63) . И если р ассматривать средне- и верх
некарбоновые угленосные отложения Донбасса в целом, то в одни 
отрезки времени формирование циклов происходило на фоне нисхо
дящих, а в другие - на фоне восходящих крупных колебательных дви
жений. 

Величина амплитуды, а также скорости опускания и поднятия,  т .  е .  
параметры каждого колебательного движения, выявляются при анали
зе конкретных циклов осадко- и торфонакопления. В угленосных форма
циях ОССР и ряда зару.бежных стран усгановлены три генетические 
группы циклов:  континентальные ( аллювиальные, аллювиально-озерно
болотные, пролювиально-озерно-болотные, озерно-болотные и др . ) , кон-

'294 



тинентально-морские ( аллювиально-прибрежно-морские, аллювиально
собственно-морские и др . )  и морские ( прибрежно-морские, собственно
морские и др . )  циклы. Изучение строения этих rЦиклов и их сра,внитель
вый анализ в раз'резе .и на IПлощади 'ПОзволяют получить определен
ную картину геотектонического режима колебательных движений и его 
соотношения с осадко- и торфонакоплением. 

Рассмотрим некоторые примеры. ЛУЧШi1МИ из них являются циклы 
средне - верхнекарбоновой паралической угленосной формации Донбас
са. Примерно с запада на  восток, т. е. со стороны суши по направлению 
в глубь морского бассейна, в разрезах свит С52 С62 И С72 можнО' наблю
дать, как континентальные отложения постепенно замещаются типично 
морскими отложениями (Жемчужников и др., 1 959- 1 960) . Возьмем в 
пределах этой полосы вначале аллювиально-прибрежно-собственно-мор
ской цикл. В своей нижней части он сложен русловым и пойменным ал
лювием, в средней - озер но-болотными и болотными отложениями ( под
ПОЧБа, почва и угольный пласт) , а в верхней части - прибрежно-морски
ми, собственно морскими и заканчивается вновь прибрежно-морскими 
отложениями. Каким образом мог возникнуть под:обный цикл? Только в 
результате последовательной смены фациальных типов осадков вначале  
Б процессе трансгрессии, а затем регрессии морского бассейна, т .  е .  в 
течение одного полного колебательного движения. Если трансгрессия, а 
затем регрессия морского бассейна были дО'вольно плавными и постепен
ными, то этот цикл будет более или менее симметричным. А если коле
бательное движение вначале было относительно резким, а в конце плав
ным и с меньшей скоростью ( аллювиально-собственно морской цикл ) , то 
п рибрежно-морские отложения трансгрессивной фазы выпадут из раз 
р еза,  и в ](ровле угольного пласта окажутся собственно морские отложе
ния, включая типично морские известняки (например, чистые форамини
ферсвые известняки ) .  Далее в глубь суши собственно морские отложе
ния будут постепенно замещаться прибрежно-морскими отложениями. 
Известны р азрезы, анализ которых показывает, что когда трансгрессия 
настолько интенсивна и обширна, что она заходит так далеко в глубь 
суши, особенно вдоль речных долин, где уже отсутствуют болотные ланд
шафты, то прибрежно-морские отложения непосредственно перекрыва
ют аллювиальные или другие наземные образования. 

Сравнение этих двух, т. е. аллювиально-прибрежно-собственно-мор
ского и аJ!ЛЮВl1ально-собственно-морского, циклов свидетельствует о не
одинаковом характере геотектонического режима их формирования. 
В первом случае цикл имеет симметричное строение и сложен довольно 
широкой гаммой осадков как трансгрессивной, так и регрессивной его 
части. Во втором случае цикл имеет резко асимметричное строение, и из 
трансгрессивной части полностью выпадают прибрежно-морские отложе
ния. Эти особенности геотектонического режима находят подтвержде
ние и в структуре органического вещества угольных пластов. В iпервом 
случае, как известно, органическое вещество угля будет иметь посттели
нитовую структуру, а во втором - телинитовую. Последнее объясняется 
р азличной интенсивностью по гружен ия торфогенного слоя под вновь 
отмирающую древесную растительность (Тимофеев, 1 952, 1 960 ; Тимофе
ев, Боголюбова, 1 965) . 

Вернемся к аллювиально-прибрежно-собственно-морскому циклу. 
Если его прослеживать в С'юрону аллювиаJIЬНОЙ долrшы, то .можно на
блюдать, как собственно морские отложения п()степенно уменьшаются в 
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мощности и ф а,uиально замещаются лрибрежно-морскими, т. е. тип цикла 
меняется на аллювиально-при:брежно МОР С f(ОЙ. Если продвигаться далее 
в этом же на,правлении, то аллювиально-при:брежно-морской цикл вна
чале ф ациаJiЬНО сменится аллювиально-озерноболотным, а затем - ал
лювиальным. 

Если обратиться к морским циклам,  то ход р ассуждений будет во 
многом CJ налогичен по отношению к предыдущим циклам,  поскольку 
первые представляют их средние и верхние части, образовавшиеся в 
иных ландшафтных зонах з а  пределами аллювиальной равнины. Собст
fleHHo lI10рские циклы будут постепенно замещаться пребрежно-морскими 
циклами, а последние - озерно-болотными и озерными циклами. Из ана
лиза их строения следует, что для каждого ив них присущ определенный 
rеотектонический режим, который, в свою очередь, отличается и от режи
м а  континентально-морских и режима иных континентальных циклов. Об 
этом свидетельствует и коллинитовая структур а органического вещест
ва угольных пластов (Тимофеев, 1 952, 1 960, 1 970; Тимофеев, Боголюбо
ва ,  1 965) . 

Анализ циклического строения паралических угленосных отложений 
Аппалачского, Иллинойского или Рурского угольных бассейнов, с р азре
зами которых автор мог ознакомиться непосредственно в полевых усло
виях, позволяет сделать тот же вывод, который приведен выше для уг
леносных отложений Донбасса. Принципиально нового не устанаi3лива
ется и при анализе циклического строения мезозойских, кайнозойских 
угленосных и современных торфоносных формаций .  ,в р азрезах тех и 
других формаlЦИЙ на,блюдаются различные сочетания л а'Ндшафтных зон, 
которые ,придают своеобразные 'Черты их СТРОСFИЮ и составу, но цикли
ческое строение в подавляющей своей части обусловлено геотектониче
скими движениями колебательного характер а .  

В тех случаях, когда угленосные формации или их части, сохранив
шиеся в современной структуре земной коры ,  имеют исключительно KOJ'
тинеНТaJlЬНЫЙ облик, возникают значительные, но преодолимые труднос
ти в р асшифровке причиннасти их циклического строения. :Для этого не
обходимо одно условие - детальное знание генезиса отложений соответ
ствующих угленосных фОРl\'I ациЙ. В противном случае лишь общие рас
суждения не вносят ясности в существо вопроса, а только еще больше 
qапутывают и осложняют его правильное решение. 

В связи с этим следует остановиться на  некоторых построениях 
В.  С .  Вышемирского ( 1 965, 1 966) и его представлениях о природе цик
лического строения угленосных толщ на примере Донецкого бассейна_ 
Решение этого вопроса, причем, как увидим ниже, в определенном нап
равлении, по его мнению, имеет « . . .  отношение к проблеме взаимосвязи 
угленакопления и накопления нефтематеринской органики, а следова
тельно, и к прогнозам перспектив нефтеносности угленосных бассейнов, 
особенно их окраинных зон и прилегающих территорий» ( Вышемирский, 
1 965, СТр .  1 9 ) . А так как для этого необходимы устойчивые погружения, 
то их доказательству посвящен анализ природы циклического строения 
угленосных отложений. И как же решается эта задача?  

АнаJ1ИЗ строения циклов и циклического строения угленосных отло
жений Донбасса приводит В.  С .  Вышемирского к выводу о том,  что сво
ей природой они обязаны колебательным движениям, «но без периодиче
ских поднятий области седиментации» (Вышемирский, 1 965, стр . 1 8 ) . 
Как 9ТО следует понимать;) Колебательные движения, как это показано 
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во многих р аботах, и особенно в монолр афиях Г. А. Иванова ( 1 946, 1 967) , 
IIмеют ВОЛНОЕОЙ хауактер. Каждое колебательное движение складыва
ется из одного опускания и одного поднятия (элементарный цикл ) . Эти 
колеб ания, в свою очередь, происходят на ф оне общего опускания (транс
грессивные формации ) или поднятия (регрессивные ф ормации) , кото
рые также могут иметь волновой характер с более крупной амплитудой 
(циклы более высших порядков - мезо- и макроциклы) . 

Как В. С .  Вышемирский понимает колебательные движения? Он счи
тает, что «в первую фазу колебательного движения, когда оно имеет ОТ
рицательный ( здесь и ниже курсив моЙ .- П. т. ) знак, в области накоп
ления угленосной толщи ( она накапливается как на суше, так и в бас
сеЙне.- П. Т. ) на'блюдается ускорение погружсния, а в области р азмы
ва - за11iедленuе поднятия». И далее: «Во вторую фазу колебательного 
движения, когда оно имеет положительный знак,  в области накопления 
угленосной свиты (больше в бассейне, чем на суше.- П. т. ) наблюдает
ся за.иедленuе погружения, а в области размыва - ускорение поднятия» 
(Вышеl\ШРСКИЙ, 1 965, стр . 1 6 ) . Из приведенного выше следует, что прак
тичесю: никакого колебательного движения волнового характер а  нет, а 
есть ускорение и замедление погружения в области р азмыва .  Это не что 
иное, как почти ступенчатые опускания в области седиментации по тео
рии Прюво. И все это нужно В. С. Вышемирскому именно для того, чтобы 
область накопления угленосных отложений п рчурочить только к погру
жениям, иначе это трудно связать с возможной их нефтеносностью. Но 
преобладание опусканий в областях образования трансгрессивных фор
маций не '"ротиворечит колебательно-вол нnвому характеру тектониче
ских движений. 

По мнению В .  С .  Вышемирского, регрессивные части циклов образу
ются при  замедленном погружении,  благодаря чему осадконакопление 
опережает погружение и прибрежная часть водоема постепенно превра
щается в сушу, которая в дальнейшем заболачивается. Чтобы доказать 
это, В .  С .  Вышемирский пытается опровергнуть выводы (Тимофеев, 
1 956) о глубинах образования известняков, сделанные на основе комп
лексного метода исследования. Он применяет упомянутый метод автора, 
который,  по его мнению, принципиально безупречен, но считает, что ти
пично морские известняки в Донецком эпиконтинентальном водоеме об
р аЗО'вывались не в 60-70 М, а максимально в несколько десятков метров. 
Ссылаясь на  д. В. Наливкина ( 1 965) , в С'дном случае он указывает 
глубины 1 0-30 .М, а другом - 8-40 111, в третьем - 20-40 М 1 .  

Есть ли  принципиальная разница между глубинами 4 0  и 60-70 М? 
Я думаю, что нет. Если р ассмотреть циклы угленосных формаций запад
ной и центральной частей Донбасса, то мощности их верхних регрессив
ных частей превышают 1 2- 1 5  М, 'р едко бывают больше, а обычно да
же меньше (с  учетом коэффициента уплотнения максимум 1 8-25 М пер
воначального осадка ) .  Отсюда следует, что и глубин в 30-40 111 доста
точно для доказательства образования верхних регрессивных частей цик
лов в процессе поднятия, аМПJIитуда которого может иметь самые раз-

1 Эти цифры также н е  ЯВЛЯЮТСЯ объективными, 'Поскольку он и хар актеризуют наи
меньшие глубины обр азов ания ,известняков вообще и характерны .для тех частей во
доемов, побережья которых н е  прорезаны крупными реками, выносищими большое ко
личество обломочн·ог.о м атериала .  С таким же успехом В .  С. Вышемирский мог бы 
·сослаться и н а  глубины до 80- 1 50 -tl, которые упомин аются в той же монографии 
Д. В .  Наливкина ( 1 955) . 
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.тIичные величины. Восточная и северо-восточная части Донецкого уголь
ного бассейна в целом представлены более морским разрезом. Здесь, 
очевидно, глубины накопления известняков БЫJl И несколько большими, и 
несколько увеличивается мощность регрессивных частей циклов, но еще 
больше - мощность их трансгрессивных частей, вследствие чего и ре
зультирующая общего погружения имеет большую величину. 

Ничего нового не дают попытки В .  С. В ышемирского привлечь для 
этой цели и алевролиты переслаивания. Во-первых, алевролиты пересла
ивания в генетическом отношении могут быть разными. Одни из них свя
заны с прибрежным мелководьем, а другие - с удаленными от побе
режья зонами накопления типично морских осадков. Во-вторых, как те, 
так и другие могут образовываться в процес;:е трансгре·ссии и регрессии 1 

морского бассейна и, соответственно, занимать разные места в циклах 
(Тимофеев, 1 956, фиг. 2 ) ; (Тимофеев, 1 960, фиг.  1 ) .  Поэтому обращение 
просто к алевролитам переслаивания ничего не  дает, тем более, что мне 
не известны приливно-отливные алевролиты переслаивания в угленос
ной толще Донбасса, которые в этом случае должны были бы непосред
ственно перекрывать угольные пласты. 

Автор не ,останавливается на  некоторых других ошибочных р ассуж
дениях В. С.  Вышемирского (о соотношении мощностей трансгрессивных 
и регрессивных частей циклов, о формировании торфяников в регрессив
ную фазу и др . ) , которые приводятся им для подтверждения сдел анны '( 
выводов. Я думаю, что основная причина значительной их части заКЛl< 
чается в том, что рассуждения проводятся не  на  основе конкретного м ;  
териала личных исследований, а по литературных данным, в ряде сл� -
чаев недостаточно внимательно прораОотанным. 

Таковы некоторые особенности анализа циклического строения угле
носных формаций и те выводы, которые из этого следуют. Хотя они и не 
являются исчер'пывающими, но раскрывают существо многих ,природных 
явлений, которые требуют дальнейших исследований. Геотектонический 
фактор - действительно ведущий фактор осадочного процесса. Однако 
если палеогеографические реконструкции следуют непосредственно из 
лито.лого-фациального анализа и детального изучения вещественного 
состава отложений, то геотектонический режим и его специфика в р аз
личных участках формирования геологических тел зависят также от осо
бенностей общего развития данного региона и смежных с ним областей. 
Специфические черты геотектонического режима з апечатлены в цикли
ческом строении, в распределении и сочетании различных типов ланд
шафтов, а также в их смене в разрезе и на  площади, в характере угле
носности, ее миграции, зонах максимальной локализации и в других чер
тах строения угленосных формаций, а также в соотношении последних 
со смежными формациями. Только комплексное решение всех этих воп
росов может привести к познанию существа геотектонического режима 
осадочного процесса. 

i В атличие ат Ю. А. :Жемчужникава, автар н ачинает цикл н е  с регрессии, а с транс
грессии; с rп аследней же связывается н акапление в циклах аллювия. Если бы В.  С. Вы
шемирский заметил и учел эта, та тагда, вазмажна, ему и не потребавалось бы отри
цать rпОДНЯТИЯ марскаго ди а в проце,ссе ре!1ресси.и. 
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О ТЕКТОНИЧЕСКИХ АСПЕКТАХ 
ГЕОХРОНОЛОГИЧ Е С КОй ШКАЛ Ы 

В. В. Меннер, Н. А . Шmреuс 

.полная геохронологическая шкала, как известно, охватывает всю ле
топись геологического прошлого нашей планеты от глубокого докембрия 
до настоящего времени. Не случайно первые попыТlШ составить такую 
шкалу совпали с развитием р адиогеологии как самостоятельной области 
знаний, когда благодаря различным радиогеологическим методам по
явилась возможность определять абсолютный возраст многих очень древ
них горных пород. Легко видеть, однако, что принципы, лежащие в осно
ве построения геох'ронологической шкалы фанерозоя, коренным обр азом 
о гличаются от тех принципов, которыми руководствуются исследователи 
при составлении шкалы для огромного более р аннего интервала времени. 

Границы геохронологических подразделений фанерозоя заранее из
вестны. Они обоснованы блестящим опытом полуторастолетнего разви
тия п алеонтологического метода ,  позволившего выяснить положение ру
бежей между условно 'Принятыми эрами, периодами,  э,похами и т. Д . ,  от
р ажающими большие и малые этапы эволюции органического мира. З а
дача построения геохронологической шкалы здесь, в сущности, сводится 
к выбору надежных геологических объектов, их точной привязке к гра
ницам соответствующих биостратиграфических подразделений и надеж
ной р адиометрической датировке. Именно таким путем составлены мало 
отличающиеся геохронологические шкалы ф анерозоя, позволяющие су
дить о длительности различных геологических процессов. И, по-видимо
му, недалеко то время, когда 13 результате ежегодных уточнений появит
ся, наконец, общепринятая геохронологическая шкала для ближайших 
к нам 600 млн. лет. 

Совершенно иначе обстоит дело с разработкой геохронологической 
шкалы докембрия. Бедность органическими остатками отложений этого 
возраста, за исключением позднего докембрия ( рифея ) ,  с самого начала 
поставила перед исследователями в новом свете проблему выбора рубе
жей, опорных для построения шкалы. Естест,венно, внимание при этом 
обращается на поиски таких геологических событий, которые охватыва-
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ли  бы большие площади поверхности Земли и обладали бы определенной 
периодичностью. В подавляющем большинстве геохронологических по
строений такой выбор пал на эпохи складчатости, или, как их стали на
зывать, тектоно-магматические эпохи, которые, казалось, удовлетворяю г 
этим требованиям. ,Моменты завершения разновозрастных эпох, в Koro
рые происходило замыкание отдельных геосинклинальных систем, выра
жак)Тся в образовании складчатых сооружений и их п ереходе к платфор
менному режиму развития. Эти моменты и стали п ринимать в качестве 
опорных геохронологических рубежей, устанавливаемых историко-геоло
гическими, в первую очередь тектоническими, ме1'одами. Построение шка
лы докембрия, в сущности, свелось к выбору и обоснованию тектоноти
пов для каждой эпохи складчатости и, разумеется, столь же точному, ]{ак 
в случае фанерозоя, р адиологическому определению соответствующих 
границ. Появилось довольно много различных геохронологических шкал, 
в которых, даже при наличии отдельных общих опорных рубежей и их 
одинаковых датировок, выделяются совершенно неравнозначные интер
валы геологическ,ого времени ( Kulp ,  1 96 1 ;  Семененко, 1 967;  Тугаринов, 
Войткевич, 1 966;  Виноградов, Тугаринов, 1 970; Семененко, 1 970 ; и др. ) .  

Сравнивая эти шкалы, неВОЛЬНJ IIРИХОДИШЬ к выводу, что вопр()� О 
выделении в докембрии даже самых крупных подразделении по-преж
нему является остродискуссионным. В самом деле, остается неясным, ру
бежи каких именно эпох складчатостей следует признать важнейшими, 
определяющими положение границ между такими подразделениями. 
Особенно наглядным данное обстоятельство становится в том случае, 
если предположить, что вся геологическая летопись Земли полностью ли
шена органических остатков. Вряд ли можно сомневаться в том,  что при 
этом условии одной из границ первого порядка была бы  п ринята верх
няя граница герцинской эпохи складчатости, охватившей огромные пло
щади и, по  образному выражению Н. С.  Ш атского, являвшейся эпохой 
«пышног,о раоцвета всех сторон развития з,емной 'коры» (,Шатский, 1 960, 
стр. 1 5 ) . Но тогда палеозойская эра  была бы оторвана от мезозойской 
и кайнозойской эр и был бы разрушен, как самостоятельное крупнейшее 
геохронологическое подразделение, фанерозой с его поразительным па
леонтологическим единством. 

Приведенный пример свидетельствует не только о большой условно
сти тектонических рубежей, выбираемых в качестве важнейших при со
ставлении докембрийской геохронологической шкалы. Он показывает и 
неопределенность рангов соответствующих подразделений и еще раз под
черкивает р азличие п ринципов, лежавших до сих пор в основе постро
ения геохронологической шкалы ф анерозоя, с одной стороны, и докемб
рия - с другой. Выделение докембрийских 'Эпох скл адчатостей само по 
себе еще не позволяет преодолеть разрыв между существующими прин
ципами и говорить о едином подходе к разработке полной шкалы от 
древнейших времен до кайнозойской эры включительно. Совершенно оче
видно, что необходимо найти такое историка-геологическое звено, кото
рое позволило бы заполнить и этот разрыв. 

Во всей геологической летописи нашей планеты отчетливо выделяет
ся величайшая биостратиграфическая граница, проходящая между вен
дом и кембрием, или, что то 'же самое, между докембрием и фанерозоем . 
С п алеонтологической точки зрения она не и меет себе равных и давно 
уж,е привлекает внимание и сследователей чрезвычайно резкой С!>Iеной 
сообществ ископаемых организмов. 

301 



Этот великий рубеж в эволюции органического мира,  как известно ,  
характеризуется появлением скелетных форм в большинстве классов бес
позвоночных самых р азличных типов (Розанов и др. ,  1 969) и существен
ными изменениями в составе растительности. На  данной границе проис
ходит резкое сокра щение частоты встречаемости построек синезеленых 
зодорослей - строматолитов, являвшихся единственными рифообразова
теляr.ш докембрия, а среди акритарх появляются первые хистрикосфери
ды. Если позднедокембрийскую фауну с полным правом можно н азва.ть 
фауной кишечнополостных и червей, то кембрийские фауны отличаются 
беЗУСjJОВНЫМ преобладанием высших беспозвоночных - беззамковых 
брахиопод, трилобитов, хиолитов, а из низших -- археоциат, остатки ко
торых среди эдиакарских н аходок совершенно отсутствуют. В то же вре
мя среди последних многочисленны медузоподобные формы ( Cyclomedu
sa radiata Sprigg. ,  Tateana inflata Sprigg. ,  Beltanella gilesi Sprigg. ,  Sprig
gina annulata Sprigg. ) , н а поминающие как гидромедуз, так и сцифоид
ных ( ? ) , формы, близкие к мор,ским п ерЫВ1 (Rangea arborea Glaessner, 
Рtегidinium Gurich) , формы, напоминающие ктенофор (Parvancorina 
manc7iami Gl aessn-eг) ,  и примитивные иглокожие, еще лишенные пятилу
чевой симметрии ( Tribrachidium heraldicum Glaes . ) , как и разнообраз
ные ,остатки червей - Spriggina floandersi G ! зrssпег, D ickinsonia pl.  sp.  
(Glaessneг, 1 962, 1 965, 1 966;  Glaessner, Da i ly, 1 959; М-енне.р ,  1 963) . Не
смотря н а  то, что немногие из наЗ'ванных форм напоминают остатки, 
встречающиеся в отложениях кембрия, их большинст,во настолько свое
образно, что их проще ср авнивать ·с ныне живущими группами,  чем 'го
ворить о близости эдиакарской и кембрийскоil фаун ( Cloud, 1 965, 1 968) . 
Н аблюдаемые различия этих фаун и полное отсутствие в адиакарском 
комплексе форм с р азвитым 'скелетом исключают предположение о вклю
чении эдиакарских отложений в фанерозой в 'качестве его наиболе·е ниж
ней системы (Termieг, 1 960) . Специфика эдиакарской фауны, остатки 
которой ,известны сейчас и в Южной Африке - p teridinium и Rangea 
(Richter, 1 955; ,серия Нама ,  а бс. возраст? ) , iI з Англии - Chamia, Char
niodiscus (Foгd, 1 958, 1 962 ; Чарнвуд, абс .  'возр аст более 684 ± 29 млн.  
лет) , и в Северной Сибири - Rangea (Соко.l013,  1 965; Хор бусуонская се
рия,  абс. возраст менее 675 млн.  лет )  совершенно очевидно указывает на  
древность ее  и м-ногоклеточных групп вообще, так  как наХОд'ка эдиакар
ских Chamia ( а'бс. воз'раст около 685 ± .23 '\1Jl Н .  лет)  говорит о длитель
ности существования отдельных эди акарских групп и заставляет 'отно
сить происхождение этой фауны не к н ачаJIУ ЕЕ'нда или 'верхнего рифея 
(Termieг ,  1 960; Cloud,  1 968) , а к значительн:) более раннему времени. 
Учитывая разнообразие этих форм и наХОД1Ш Sab ellidites во второкамен
ской свите, ОТНОСЯlЩейся к верхам среднего рифея, возникновение много
клеточных не  могло произойти позже по кра йней мере начала рифея. 
Косвенным доказательством этого явля'ется широкое распространение в 
рифее таких катаграфий, как Vеsiсulагitеs и 1/егmiсu!itеs, которые обыч
но сравнивают с ка'пролитами илоядных червей . .об этом же свидетель
ствуют и чеР'веQlбразные следы ползания животных, неоднократно опи
санные из ,песчаных толщ рифея. 

Все остальные вышележащие биостратиграфические границы, даже 
такие, как между палеозоем и мезозоем или мезозоем и кайнозоем, по 
своей относительной резкости не  могут быть сравнимы с этим великим 
рубежом. При любом построении полной геохронологической шкалы 
нельзя пройти мимо этого рубежа . .в каждой такой шкале он должен за
нять свое законное место, причем не  как граница вообще, а как граница 
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между р авнозначными подразделениями одного и того же ранга. Для 
того чтобы, спускаясь в глубь геологической летопйси, найти аналогич
ные рубежи, прежде всего попытаемся выяснить, какие геологические со
бытия прошлого совпадают с этой границей. Обоснование периодичности 
событий, а следовательно, и границ, подобных великому рубежу, и долж
но дать ключ к построению «главного каркаса» полной геохронологичес
кой шкалы, который из-за ограниченности п алеонтологических данных 
пока выявить не удавалось. Тем самым заполняется упомянутое выше 
недостающее звено. 

В структуре земной коры отчетливо прослеживаются две замечатель
ные, охватывающие нашу планету сферы - Северная и Южная. В Се
верную сферу входят зона Лавр азии и зона Тетиса ( Штилле, 1 964) , про
тягивающиеся в широтном направлении. Южную сферу составляют кон
тиненты Гондваны (Южная Америка, Антарктика, Африка с Аравийским 
полуостровом и Австралия) , а также Индостан. В обе сферы входит, сле·· 
до,вательно, неодинаково построенное на  ОТЦё'льных отрезках Тихоокеан
CJs oe кольцо, неоднократно прерывающееся в своем юго-западном сек
торе. 

Для Северной сферы характерно широкое распространение складча ·  
тых сооружений фанерозоя - каледонид, гер цинид, мезозоид и альпид, 
отвечающих соответствующим тектоно-магматическим эпохам. Вместе � 

тем на  этой сфере сове
'
ршенно ничтожные площади занимают рифеиды, 

т. е .  пояса с завершенным геосинклинальным развитием рифейского воз
раста в интервале от 1 650-1 600 млн. лет до н ачала кембрия - 570 МЛII. 
л ет. К ним принадлежат очень узкие полосы байкалид, кое-где обрамля
ющие края древних платформ Евразии, и Гренвильский складчатый пояс, 
протягивающийся вдоль восточной окраины Северо-Американской плат
формы.  Однако одни исследователи оценивают возраст Гренвильского 
пояса в 1 0ОО млн. лет, а другие - рассматривают его в качестве значи
тельно более древнего складчатого сооружения, охваченного в рифе� 
процессами тектонической активизации. Если исключить Гренвильский 
пояс, имеющий спорный возраст, то в пределах Северной сферы молодые 
складчатые сооружения, начиная с байкалид и кончая альпидами, при
мыкают ко всем древним платформам с пропуском огромного интервала 
времени не менее 1000 млн. лет. Данное обстоятельство становится осо
бенно очевидным, если вспомнить, что возраст самых молодых складча
тых поясов, входящих в фундаменты древних платформ, не меньше 
1 600-1 700 млн. лет. Только после этого п ропуска на Северной сфере 
возник последовательный ряд разновозрастных складчатых сооруже
ний - каледонид, герцинид, мезозоид и альпид, между которыми самые 
большие интервалы времени измеряются лишь первыми сотнями миллио
нов лет. Узкие полосы байкалид лишь предваряют этот изумительный по 
полноте и разнообразию сочетаний своих членов фанерозойский ряд 
складчатых сооружений, столь неповторимо пышно п редставленный н а  
Северной сфере. 

,Совершенно другая картина возникает п еред исследователем, когда 
он обращается к структуре земной коры Южной сферы. Здесь, в проти
воположность Северной сфере, в общей структуре континентов складча
тые сооружения фанерозоя занимают ничтожное место. К ним принадле
жат п алеозоиды Восточной Австралии, при мыкающая к ним узкая цепь 
альпид, неширокая полоса герцинид Западной Боливии и Перу, а такж� 
узкий пояс альпид, п ротягивающийся вдоль западного побережья IОж-
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нои Америки и Антарктики. Все они входят в Тихоокеанское кольцо ( в  П )
нимании Ю. М. Пущаровского, 1 965) . Складчатые палеозойские образо
вания Сьерра-де-ла-Вентана Южной Америки и Капских гор Африки сле
дует исключить из состава сооружений фанерозойского возраста, так как 
они образуют структуры другой категории - авлакогены - прогибы до
нецкого типа (Шатский, 1 964) . Напротив, оч,зь большую роль в строении 
Южной оферы игр ают рифеиды, известные на р,сех континентах, но осо
бенно широко развитые в Африке, Южной Америке и Антарктике. И мен
но в фундаментах древних платформ Гондваны складчатые пояса рифе
ид занимают большие площади и так же разнообразны и р азновозраст
ны, как и складчатые сооружения фанерозоя Северной сферы. К сожа
лению, они изучены значительно хуже ф анерозоид. Тем не менее среди 
них отчетливо прослеживаются катангиды, имеющие возраст в 620-630 
млн. лет, и кибариды - около 1 000 млн. лет. И недалеко то время, когда 
для рифеид будут выделены и охарактеризованы свои эпохи складчато
сти, подобные соответствующим эпохам фанерозоя. 

Итак, изучение особенностей размещения фанерозоид и рифеид в про
странстве позволяет обнаружить замечательную закономерность. Эта за
кономерность заключается в том,  что резко преобладающая масса фане
розоид С0средоточена в пределах Северной сферы,  и рифеид - в Южной. 

Неполнота и несовершенство геологических и радиологических знаний 
о распространении складчатых сооружений древнее рифея не дает воз
мо)!шости столь же наглядно проследить подобную закономерность и для 
более р анних времен. Но и при таком неудовлетворительном состоянии 
знаний, она все же намечается со всей определенностью. Хорошо извест
но, что фундаменты всех древних платформ Северной сферы составляют 
складчатые пояса и провинции, возраст которых от 2500+ 1 50 до 1 700-
1 600 млн. лет. Обычно сильно метаморфизованные горные породы, пер
вичный возраст которых превышает эти радиометрические характеристи
ки, не образуют здесь самостоятельных сооружений завершенной склад
чатости, а выступают лишь в ядрах крупных антиклинальных структур 
складчатых поясов более позднего возраста, подобно тому, как, напри
мер,  рифейские образования обнажаются в отдельных теК'гонических фор
мах не  только палеозоид, но и альпид. В противоположность этому в фун
даментах древних платформ Гондваны выделяются большие массивы 
типа малых платформ, возраст которых существенно превышает 2600 млн. 
лет. Они и рифеиды и создают основной тектонический рисунок фунда
ментов платформ, а складчатые сооружения, имеющие возраст от 2500+ 
+ 1 50 до 1 700-1 600 млн. лет, сравнительно с ними занимают второсте
пенное место. Вообще роль карелид и других складчатых сооружений 
этого интервала времени в образовании структуры фундаментов плат
форм Гондваны сильно преувеличена .  Общеизвестно, что в течение по
следних десяти лет в Южной Америке и Африке за счет складчатых со
оружений, возраст которых оценивали в предел ах данного и нтервала 
времени, был ,выделен не один складчатый пояс рифеид. И весьма вер о
ятно, что процесс таког,о «омоложения» ОТДеЛЬНЫХ структурных зон ГОНд
ваны еще не закончен. Не  исключен, KOHe'IНo,  и обратный процесс 
понижения возр'аста отдельных складчатых соо'ружениЙ.  Но ду:vrается, 
что в этом случае  он будет идти в напраВJlении увеличения числ а мас
сивов типа малых платформ с возрастом б.)лсе 2600 млн. лет. 

Интересно, что и в р азвитии органических форм отрезок времени в 
2700- 1 600 млн. лет отличается 1начительным своеобразием. Из отложе-
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ний этого времени хотя и известны первые строматолитовые как ПJ'Iасто
Bble, так и столбчатые образования, однако они да'леко не и меют здес� 
такого распространения, как в рифее, и пока не могут быть использова
ны для стратиграфии. Крайне люБО1]ЫТНЫМ ф актом является широкое 
р азвитие в отложениях этого интервала времени джеспилитовых форм.а
ЦИЙ,  в кремнистых прослоях которых встречаются остатки одноклеточных 
и ,нитевидных колЬний Iси�е'зеленых ,в1одО'р ослей, оПИ'санных К!а'К из С ША, 
так и Африки и Австралии (В агghоогп ,  1 965, 1 966; Schopf а. oth., 1 965; 
Cloud а .  oth. ,  1 965; и :др. ) . 

Остатки многоклеточных и следы их жизнедеятельности в этих отло
жениях также неоднократно отмечались, но 'большинство их крайне 'Про
блематично, что не  позволяет пока утверждать б езусловное существова
ние в это время многоклеточных. Н аряду с этим обилие в дорифейских 
отложениях органического углерода (А. В. С идоренко, С. А. Сидоренко, 
1 970 ; С. А. Сидоренко, 1 970) с несомненностью говорит об обилии в то 
время простейших организмов, игравших, по-видимому, большую роль 
как в породообразовании, так и в изменении водной среды и атмосферы 
(Виноградов, 1 959, 1 964, 1 967; Соколов, 1965а,  б; Тугаринов, 1 967; Вино
градов, Тугаринов, 1 970; Cloud, 1 968; и др.) . 

Таким образом, в ходе р азвития структуры земной коры вырисовыва
ется определенная периодичность, выражающаяся в попеременном воз
никвС}��нии главной массы сооружений завершенной складчатости то н а  
Северной, т о  н а  Южной сферах. Иными словами, геологическая ИСТОРИil 
Земли подразделяется на  естественные очень большие интервалы. В те
чение каждого такого интервала Северной и Южной сферам  была свой
ственна неодинаковая тектоническая активность. Она заключалась в том, 
что когда в пределах одной сферы происходило замыкание геосинкли
н альных систем,  превращение их в складчатые пояса или провинции и 
присоединение к р анее возникшим платформ а м  или платформенным м ас
сивам, в пределах другой - противоположной сферы в тот же интерва.:} 
времени такие з амыкания геосинклинальных систем и р азрастания плат
фор м  были крайне ограниченны. В следующий или предшествующий р ав
нозначный интервал времени подобная тектоническая активность прояв
лялась на  рассматриваемых сферах в прямо противоположных направле
ниях ( Штрейс, 1 964) . 

Современное состояние теории геосинклиналей показывает, что с каж
дым годом все больше и больше завоевывает пjшзнани'е тот несомненный 
факт, что ведущая роль в геосинклинальном процессе принадлежит сози
данию «гранитного» слоя земной коры и его перераспределению в прост
ранстве на сравнительно ограниченных площадях. Это созидание выр а
жается в явлениях метаморфизма, гранитизации  и образования грани
тоидов, охватывающих кору океанического типа, а перераспределение
в возникновении мощных покровных структур (Пейве и др.,  1 97 1 ) .  Оно 
сопровождается складчатостью. Окончательное становление «гранитно
го» слоя (правильнее сказать верхней границы данного слоя, всегда се
кущей местные стратиграфические подраздел ения) происходит .в ороген
ный этап развития геосинклинальных систем. При длительном, нередко 
прерывающемся и очень неравномерном формировании «гранитного>.' 
СЛОЯ долго сохраняются большие и малые, в целом неизменно уменьша
ющиеся поверхности ложа геосинклинальных систем с корой океаниче" 
ского типа. В любой геосинклинальной области это хорошо подтвержда
ется поразительной разновозрастнос'Гью в раЗJlИЧНЫХ теКТОf!ических фор-
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мах комплекса основания, выделенного М. В. Муратовым ( 1 963) .  Инте
ресное исследование о широком распространении в геосинклиналях прош
лого океанических глубоководных осадков недавно опубликовали 
Р.  Г. Гарецкий и А. Л.  Яншин ( 1 970) . 

Формирование «гранитного» слоя путем метаморфизма и т. д. хар'!}(
терно не только для рифея и фанерозоя, но и для более ранних времен_ 
Нуклеарное и протогеосинклинаЛI_зое развитие (Павловский, Марков, 
1 963) при всех своих специфических особенностях также приводит к об
разованию «гранитного» слоя В тех пределах, в которых оно происходило. 
И в этом смысле между ним и геосинклинальными режимами р ифея и 
фанерозоя нет р'езкой грани, а существует прямая преемственность. Од
ной из первостепенных, если не главной, особенностью необратимого про
lXecc<j. р азвития структуры земной коры и является созидание ее �<гранит
ного» слоя, приводящее к образованию одной из внешних оболочек нашей 
ЩIанеты. 

Обращаясь к очерченной периодичности, нельзя не  прийти к выводу" 
что она порождена неодинаковой средней скоростью р аспространения яв
лений метаморфизма, гранитизации и выплавления гранитоидных рас
плавов, осуществляющейся прежде всего в вертикальном, а путе:м после
довательного захвата смежных зон и в латеральном направлениях. Эта 
среДI{ЯЯ, скорость в течение каждого интервала периодичности больше в 
одной И,з двух сфер, что и выражается в повышенной тектонической ак
ТИВНQСТИ и замыкании сqответствующих геосинклинальных систем. Попе
p�MeHHoe возрастаI{ие средней скорости в ПРО1,'ивоположных сферах и со
с:rавляет основу щ�риqдичности. 

Нетрудно видеть, что, одна I'!З ' границ периодичности отвечает велико
l\�y б,ИQстращграфическому рубежу, пррходящему между рифеем и фане,! 
розоем И. соответствующему I? радиологическом летосчислении 570 млн, 
лет. Вторая анаЛQгичнаЯ , граница периодичности с возрастом в 1 600-
.1 650 млн. лет распо.[!агается в осно�ании рифея, Третья такая же граница 
проходит, по-видимому, на рубеже порядка 2600-2700 млн. лет. Наконец, 
преДС;Т9,вляется весьма заманчивым считать четвертой границей перио
ДИЧНЩ'Щ руб�ж между неогеном и голоценом, с которым, как известно'. 
связано появление человека. В самом деле, возникновение. на Южной 
сфере узких цепей альпид, подобных узким цепям байкалид Северной 
сф�ры, как бы предваряет будущее развитие на Южной сфере ряда 
складчатых сооружений нового интервала в ремени, в который, согласно' 
периодичности, недавно вступила наша планета. 

Нельзя не отметить, что с этими границами связаны следы крупней
щих КОНТ\1нентальных оледенений - Гуронского (Coleman, 1 907) , Патом
ского (Лунгерсгаузен, 1 963) , Вендского ( КuШпg, 1 934; Бессонова и др. ,  
1 968 ) , Гондвано-Колымского (ТоН, 1 92 1 ;  Frakes, Crowel l ,  1 969, 1 970; 
Михайлов и др. ,  1 970) и Антропогенового, которые еще резче подчерки
вают общую периодичность. 

Рассматриваемая периодичность не только позволяет преодолеть· 
разрыв между принципами, принимаемыми для построения геохроноло
гической шкалы докембрия, с одной стороны, и ф анерозоя - с другой. 
Она показывает, что свойственные ей интервалы времени с историко
геологической точки зрения являются равнозначными отрезками и могут 
быть приняты в качестве крупнейших геохронологических подразделений 
одного и того же р анга для всей геологической летописи Земли. Эти 
большие интервалы представляют собой мегахроны, длительность КО1'О-
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рых значительно превышает длительность любоrо биостратиграфич�
ского, а следовательно, и геохронологического подразделения фанерозоя. 
Нельзя не отметить также, что неправомочно объединять рифей и фане
розой в единое геохронологическое подразделение - неогеЙ. Такое объе
динение совершенно искусственно как с историко-геологической, так,  тем 
более, и с п алеонтологической точки зрения. Сохраняя за фанерозойским 
мегахроном геохронологическое название - неогей, более древние мега
хроны, может быть, следует соответственно назвать мезогеем ( рифей ) ,  
палеогеем и археогеем. 

Общеизвестно, что самые большие геохронологические подразделения 
фанерозоя, как и биостратиграфические, отвечают группам. Однако уже 
давно обсуждается вопрос о целесообразности расчленен,ия палеозоя на 
две самостоятельные эры, граница между которыми проходит между 
силурийским и девонским периодами. В основе этого расчленения лежат 
!<ак п алеонтологические, так и историко-геологические данные. Столь же 
давно было замечено, что если фанерозой рассматривать в составе четы
рех эр (двух в палеозое, мезозойской и кайнозойской) , то границы между 
ними будут более или менее совпадать с рубежами каледонской, герцин
ской, мезозойской и альпийской эпох складчатости. Но каждый такой 
рубеж в различны,Х тектонических зонах Северной сферы не точно про-

, ходит Н,а одном и ,том же стратиграфическом уровне, т .  е. не полностыо 
- изохронен. Данное обстоятельство не раз  служило поводом для отрица
ния существования периодичности более низкого ранга, КОТОрая вызы
вает образование эпох складчатости и их закономерную смену одну 
другой. С этим нельзя согласиться. 

Периодичности бывают разные. Многие повторяющиеся природные 
явления нашей планеты не имеют изохронных границ для всех участков 
поверхности Земли, что не мешает им быть типично периодическими. 
Достаточно вспомнить такой яркий пример, как периодичность дня и 
ночи, границу между которыми при всем желании невозможно п ровести 
ДЛЯ всех' точек земной поверхности сразу. ' Н о  это, конечно, 'один из сл'у
чаев крайней гетерохронии гращщ. Обычно они очерчены определенными 
п ределами, что и харш{тернЬ для ' периодически возникающих, рубеже'н 

' эпох складчатости. И в данном случае задача , науки свьдит,ся к выясне
нию для каждого такого рубежа среднего изохроннсго уровня И причин, 
вызывающих отклонения ' от 'него. 

При расчленении докембрийских мегахронов на подраздеmшия само
го большого следующего ранга прежде всего следует сказат

'
ь, liio в на

стоящее время его можно провести только для рифея.  В последнне два 
десятилетия на основании п алеонтологических данных в рифейском 
мегахроне выделены нижний рифей ,  средний рифей, верхний рифей 'i! 
венд. Граница между нижним и средним рифеем в абсолютном лето
счислении соответствует 1 360- 1460 млн. лет, между средним и верхним 
рифеем - приблизительно 1000 млн. лет, а между верхним рифеем и вен
ДО1lI -660-670 млн. лет. Все исследователи, изучавшие лучшие разрезЬr 
рифея на  западном склоне Южного Урала, Восточно-Европейской и 
Сибирской платформах, в Б айкальской горной стране и на ЕнисеЙСКQМ 
кряже, отмечают, что эти границы часто сопровождаются перерьшами в 
осадконакоплении, а в некоторых случаях и небольшими угловыми несо
гласиями. Перерывы, несомненно, вызваны поднятиями, а , местами н 
слабо выраженными проявлениями складчатости. Есть все основания 
предполагать, что эти поднятия отражают рубежи эпох заверше,нных 
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складчатостей рифея Южной сферы. Верхняя граница кибарской эпохи 
складчатости по р адиометрическим данным хорошо сопоставляется с 
границей между средним и верхним рифеем, а катангскои - не столь 
точно ( несовпадение в несколько десятков млн. лет) с границей между 
8ерхним рифеем и вендом . .пока нет надежных данных для выделения 
самостоятельной эпохи складчатости с верхней границей, аналогичной 
по  возрасту границе между нижним и средни м  рифеем. Но можно думать, 
что такая эпоха еще будет выделена, а р адиометрические характеристики 
подошвы венда и верхнего рубежа катангской эпохи складчатости будут 
уточнены в сторону уменьшения существующего между ними расхожде
ния. 

В свете изложенных историко-геологических и радиометрических осо
бенностей внутририфейских и внутрифанерозойских рубежей первого 
порядка совершенно естественно рассматривать каждое из четырех 
стратиграфических п одразделений рифея в ранге самостоятельной 
группы, а 'в геохронологическом смысле - эры. И в ф анероз,ое (lПри  
условии расчленения палеозоя на две fPY!li1bI) , и в рифее - одно и то же 
'Число эр,  причем эры, заканчивающие свой мегахрон,- вендская и кай
нозойская - самые короткие. 

Предлагаемые '  общие принципы построения геохронологиче::::кой 
шкалы докембрия и фанерозоя позволяют по-новому осмыслить ряд 
нерешенных и спорных вопросов и, ориентируя выделение новых п одраз
делений, особенно в двух нижних мегахронах, открывают пути для со
ставления наиболее естественной и полной геохронологической шкалы 
истории земного лика. 
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'УДК 551 .243.4+549.27 

Структурное положенне Гllпербазитов иа западном склоне Южного Урала. П е й  в е А. В ., 
·Ш т р е й  с Н. А ..  П е р  Ф и л ь е в А. С., П о с n е л о в И. И., Р У ж е " Ц е в С. В. ,  С а м ы
г JJ Н с. г. «Проблемы теоретической и региональной тектоники» .  М., «HaYI{a» , 1971 г., 
стр. 9-24. 

Рассмотрено структурное положеНllе Гllпербазитов на Урале, среди которых выделены два 
J{ласса: автохтонный и аллохтонныЙ. Аллохтонные гипербазиты образуют: 1) разиообразные 
серпентинитовые меланжи и протрузии, вскрытые в ядрах куполовидных складок; 2) относи
тельно целые крупные массы, залегающие в ядрах лежачих аитиклиналей (Хабариинскнй 
массив). Формирование аллохтонных гипербазитовых тел связано с шарьированием эвгеосии
КJJинальных I{омплексов ВОСТОЧНОГО склона Урала на запад, в пределы УраЛЬСI(ОЙ миогеосин
клинали. Библ. 21 назв. Илл. 3. 

УДК 551 .243.4 
Геология южной части Сакмарской зоны Урала ( КосистеКСКlIЙ район). Р у ж е н Ц е я С. В .  
«Проблемы теоретической и региональной тектоники». М., «Наука» , 1 9 7 1  г . ,  стр. 25-40. 

Южная часч Сакмарской зоны в структурном отношении представляет собой систему 
СМЯТЫХ тектонических покровов. образованных вулканогенно-Qсадо4ныии отложениями ордо
вика, си_"ура и девона. Выделяются три серии пластин. Две нижние образовались в среднем 
эйфеле, верхняя - на рубеже эйфеля и живета. В среднем карбоне вся масса эвгеосинкли
нальных отложений Сакмарской зоны была надвинута на запад, в пределы Уральской МIIО
геосинклинали. В н астоящее время ннжне-среднепалеозойскне толщи Сакмарского аллохтона 
залегают на породах фамена - турне, выполняя ядро 3иланрского синклииория. Библ. 
13 н�зв. Илл. 4. 

УдК 55 1 .240 

Сарматско-Туранскиli линеамеит земноli коры. А й з  б е р г Р. Е., Г а р е ц к н Ii Р. Г., С 11-
н и ч к а А. М. «Проблемы теоретической и региональной тектоники» . М., « Наука» , 1971 г. ,  
стр. 41-51. 

Описываются общие особенности строения Сарматско-Туранского лииеамента и составля
ющих его звеньев: Подлясско-Бретского, Припятского, Диепровско-Донецкого и Манычско
го грабенов, Донбасско-Промысловскоi! я Мангышлакской складчатых зон н Бухаро-Хивин
ской зоны ступеней. Высказывается предположение, что Сарматско-Туранскнй линеамент 
представляет собой древний р ифтообразный пояс. Библ. 29 назв. Илл. 2. 
УДК 551 . 1  
К проблеме формирования контииентальноli земноi! коры. С у в о р о в А .  И .  «Проблемы тео

'ретичеСI(ОЙ и региональной тектоники » .  М., «Наука» , 1971 г. , СТр. 52-69. 

На основании аналнза докембрийских н палеозойских формаций земная кора . Восточного 
Казахстана и Северного Тянь-Шаня, обычно относнмая К континентальному типу, подразде
ляется на две резко различные части: нижнюю - субокеаническую и верхнюю - собственно 
континентальную. Субокеаннческая кора состоит из надбазальтового вулканогенно-осадочно
го чехла и гетерогенного базальтового илн (в погребенных гранитиз}!р')ванных островных ду
гах) гранито-базальтового фундамента. В составе контннентальной коры выделяются граfJИ-
1 0-диорнтовыli фундамент и надгранитный осадочный чехол. Формирование субокеанической 
коры происходило в течение эвгеосинклинальиой и миогеОСlIнклинальной стадий, формирова
ние континентальной коры - в течение орогенной и остаточно-геосинклинальной стадий. 
Процесс превращения океаническоЙ коры в континеитальную охватывал чрезвычайно про
должительное время и был в основном необратимым. Табл. 1. Библ. 1 1  назв. Илл. 2. 
УДК 551.24+552. 1 1 (235.216) 
Эволюция магматнзма складчатых систем на примере Ч аткало-Кураминскнх гор. М а к а р ы
ч е в Г. И., г е с ь М. Д. «Проблемы теоретической и региональной тектоники> . М., «Наука» , 
1971 г., стр. 70-86. 

Геосинклинальная система Чаткало-I(ураминских гор от начала возникновения до пре
вращения в складчатую область прошла три этапа развития: начзльно-геосннклинальный, 
·главиыЙ геосинклинальный и заключительный. Каждый ИЗ этапов характеризуется опреде
ленными структурными формами, рядами Формаций и особенностя>.JИ проявления магматиз
ма. Установлена миграция гранитоидного магматизма из областей ПОДНЯТИЯ в геDсинклиналь
ные проги6ы. ЭВОЛЮЦИЯ магматвзма ВО времени н пространстве при ВОДИТ к созданию «гра
иитно-метаморфического» слоя земноli коры. Табл. 1. Библ. 36 назв. 

УДК 551.24(517.3) 
Герциниды Монголии и проблема Палеотетиса. Д е р г у н о в А. Б.. 3 а й ц е в Н. с., М о с
с а к о в с к и й  А. А., П е р  Ф и л ь е в А. С. «Проблемы общей и региональной тектоники> . 
М.,  «Наука» , 1971 г., стр. 87-103. 

В герцинскую эпоху (силур - карбон) территория Монголии представляла собой два 
'Принципиально различных блока земной корь!: северный - раннекаледонский, в котором уже 
в раннем палеозое сформировал ась земная кора континентального типа, и ЮЖНЫЙ, в котором 
кора континентального типа отсутствовала. Этим обусловлено появление двух различных ти
пов геРЦilНСКНХ геосннклннальных структур: субширотноЙ. линейной эвгеосннк.'1ИНЗЛИ на юге 
Монголии, развивавшейся на коре океанического типа, и северной, состоящей из отдельных 
;рэзиовеликнх моногеосинклиналей (Хангай-Хэнтэйской, Борзинской, Прик�руленской и Де
. люно-ЮстыдскоЙ), эалоЖИВШИХСЯ на каледонском сиалическом складчатом фундаменте в 
центральной и западной частях Монголии. Главной особенностью строения и развития э"гео
. синклинали Южной Монголии является ее поперечная асимметрия, вызванная последова
тельным перемещением во временн андезитовой стадии развития (стадии островных дуг) !\ 
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юж.ном направлени и, что связано с направленным процессом преобразовэния коры океаНlIче
c�oгo типа в кору н:онтинентальную. протекавшем в среднем 11 позднем палеозое в северной 
краевой части океана Палсотетис. Обсуждаются и другие проблемы Палеотетиса. в том числе 
характер тектонических напряжений, которые возникали в области сопряжения континен
тального и океанического блоков. Бнбл. 60 назв. Илл. 2. 

У Д I( 552. 16 +551 .24 (519.3) 

О связ" "етаМОРфlfзма с теКТОНIfКО;; на ПРlfмере Юго-З.ападноЙ МОНГОЛIf". М а р к о в а Н .  г., 
Ф е Д о Р о в а М. Н .  «Проблемы теоретической и региональной тектоники» . М., «Наука » .  
J97J г., стр. 104-1 14. 

На ряде примеров рассмотрены метаморфичеСi.(ие комплексы юго-зап:.3.дноЙ части MOHГO� 
JllIlI� Выяснен состав и возраст исходных пород; описаны парагенетические ассоциации, об
разовавшиеся в результате их метаморфизма, типичиые для фации зеленых сланцев и амфи-
60ЛИТОВОЙ фации; отмечены явления гранитизации. Установлена структурная позиция мета
морфических толщ - их тесная связь с крупными разломами, а тан:же с антиклинальными 
структура,МИ. Дана краткая характеристика разломов описываемой части Монголии, свиде
тсльствующая об их глубинном заложении, длитсльности р азвития и активности н а  протяже
J-JИИ ка к  палеозойской, так мезозойской и кайнозойской геотен:тонических эпох. В результате 
.авторы приходят к выводу о том, что появление метаморфических комплексов в юго-запад
J-JОЙ части Монголии сйязано с глубllННЫМИ процессами и оБУСЛОi3.'1ено проникновеннем теп� 
Л0ВОГО потока н метаморфизующих флюидов вдоль глубинных швов, l(ОТОРЫС являлись бла· 
гоприятными ДЛЯ ЭТО"I'О структурами. Библ. 29 назв. Илл . 2. 

УДI( 55 1 . 2 +553.49(4/915) 

Лоле ДОЛОЮlТовых даек в разломах Гурбан-Саiiхан ( Южная Монголия). Н а г и б и н а М. С. 
«Проблеыы теоретической и региональной тектоники» . М., «Наука» ,  1971 г. стр. 1 1 5-124; 

В с.т,атье приводится описание впервые обнаруженных в Монголии даек и «субвулкани� 
ческих тел» долом итового состава, приуроч:енных к системе разломов Гурбан-Сайхан, и вы
сказывается гипотеза о·б их эндогенном происхождеНИII. Проводится сравнение с ЭЛllгенети
чеСКИh1И карбонатными телаi\III ТЯIIь-ШаНЬСI(ОЙ облает,и аЛЬПИЙС'I(ОЙ активизации. Табл. ·1 . 
Библ. 8 НdЗВ. Илл. 2. 

уДI( 551 .21 +552. 1 1 (571 .56/65) 

Тектоническое положение верхнеыеЗОЗ0ЙСКИХ гранитоидов Охотского массива н Верхояно
Колымской складчатой зоны. М о л ч а н о в а Т. В. «Проблемы теоретической и региональ
IIОЙ тектоники' . М., «Наука » ,  1970, стр. 125-139. 

Устанавливается сходство в структурном положении, времени образования и химизме 
гранитоидов Охотской ветви Чукотско-I(атазиатского вулканического пояса и ВеРХОЯНО-l(о
лымской складчатой зоны. На основании этого сделан вывод, что гранитоиды последней не 
яв;nяются производными коровой магмы, возникшей в ходе развития геосинклинального про
цесса, а формировались в условиях повышенной проницаемости земной I(OPbI, благоприятной 
для поступления летучих компонентов, поднимавшихся IIЗ подкоровых глубин. Табл. 2. Библ. 
50 назв. Илл. з. 

УДI( 551.24(571.53) 

Структурные закономерности прояплеНIIЯ граннтоидного магматнзма на пр"мере Байкальской 
складчатой области. П а в л о в а Т. г. , 1( л н т и н 1(. А., <Проблемы теоретической и регио
нальной тектоники •. М., «Наука . ,  1971 г., стр. 140-151 .  

Рассмотрены типы гранитоидных формаций Байкальской складчатой области и их соот
ношения с крупными структурами. Подчеркнута ведущая роль в стаиовлении докембрийских 
гранитоидов зон проницаемости и крупных конседиментационных поднятий. Проанализиро
ваны возрастные закономерности проявления гранитоидного магматизма в процессе геосин
к.линального развития области. Бнбл. 27 назв. Илл. 2. 

УДI( 551 .243 

Чехол основаНJtЯ срединных массивов и его роль в строении геосинклиналыIхx складчатых 
систем. М у Р а т о в М. В. <Проблемы теоретической и региональной тектоники • .  М., «Нау
ка. , J971 г.,  стр. 152-1 66. 

Рассмотрена роль чехла. покрывающего срединные массивы, в строении складчатых об
ластей. Выделены два типа чехла: догеосинклинальный, на который налегает геосинклиналь� 
НЫЙ комплекс, и оДновозрастный с геосинклинальным комплексом, распространенный рядом 
с НИМ. Показано з н ачение выделения чехла, когда он захвачен складчатостыо вместе с гео
синклинальным комплексом, для выяснения временн залож:ения геосиН](линальных трогов и 
всей геосинклннальной снстеыы, Разобрано соотношение разных типов чехла массивов с ора
генным комплексом 'н эпигерцинским платфорМенным чехлом. Рассмотрены многие прнмеры 
разных типов чехла основаНIIЯ If соотношение чехла одновозрастного с геосинклинальными 
комплексами н догеосинклннального. Библ. 32 назв. Илл. 2. 

УДI( 551.24+551 (47) 

О TeKTOIHtI{e докембрия Карелии. Н о в и к о в а А. С. «Проблемы тсоретической и региональ
IIОЙ тектоники » .  М., «Наука» , 1971 г.,  стр. 167-177. 

На основе обобщения геологических и геофизических м атериалов �·dНОГИХ исследователей, 
а также личных наблюдений автора составлена принципиально новая схема тектоники до
J<ембрия J(арелии. Основные элементы ее структуры представляют собой чешуйчатые моно
]{J]инали .и надвиги .. возникшие Прll горизонтальном сжатии. Бнбл. 15 назв. Илл. 1. 
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(УДК 55l .24 

Древнейшие образования платфор
'
менного типа в пределах Балтийского щита. П а л е й И. П.

' 

«Проблемы теоретической и региональной тектоиики» . М., «Наука» , 1971 г., стр. l78-l85 

Древнейшие платформенные (протоплатформенные) отложения возиикли в среднем про· 
терозое на наиболее консолидированных участках щита, сложенных архейско-нижнепротеро-
30ЙСКИМИ сложноскладчатыми н гранитизированны:ми комплексами. ОДНОЙ ИЗ характерных 
особенностей протоплатформенных образований является сочетание платформенных и оро-: 
генных (Н. в меньшей степени, даже геосинклинальных) черт. В качестве протоплатФормен
ных образований рассматриваются ятулийские отложения Карелии и Кольского полуострова: 
готский комплекс и субиотний Швеции и формация Телемарк Норвегии. Библ. 3! иазв. 
Илл. l .  

У Д К  55l .247 : 553.98l/982 (574. l )  

Типы локальных отрицательных 'структур При каспийской впадины. Ж у р а в л е в В .  С .  «Про
блемы теоретической и региональной тектоники» . М., «Наука» , 1971 г., стр. l 86-203. 

Нормально развитые соляные купола Прикаспийской впаДИIIЫ разобщены межкуполь
НЫМИ депрессиями и нередко сопровождаются . компенсационными мульдами, иногда - МУЛЬ
дами оседания. Межкупольные депрессии являются первичным:и, а компенсационные :м:уль
ды и мульды оседания - вторичными негативными структурами. Среди межкупольных де
прессий различаются раскрытые и обрамленные, среди компенсационных мульд - сопряжен-, 
ные и вдавленные, среди м:ульд оседания - экранированные и наложенные. Локальные от_' 
рицательные структуры, созданные соляной тектоникой в При каспийской впаднне, состав
ляют последовательные генетические ряды. Наметившаяся возможность типизации ' этих' 
структур может облегчить поиски залежей нефти и газа в еще нера збуренных меж купольных 
депрессиях и компенсационных мульдах. Табл. l. Библ. 57 назв. Илл. 6. 

УДК 55l.24(4l5) 

l(и .... ериiiсКие (возрожденные) прогибы герцинид Евразии. Ш л е з и н г е р А. Е. «Проблемы 
теоретическоii и региональной тектоники» .  М., «Наука» , 1971 г.,  стр. 204-2l4. 

На юге и востоке герцинид Евразии распространены одиночные раннемезозойские {ео
синклиальные прогибы По условиям своего разв.ития они представляют собой вторичные 
геосинклинали, которые, вслед за Л. МразеI{ОМ и Э. 3юссом, можно выд('лять под названием 
киммерийских (возрожденных) прогибов. Последние расположены в непосредственной бли
зости к Альпийско- Гим:алайскому поясу или мезозоидам Сихотэ-Алиня и при удалении от них 
исчезают. К:им:мерийские прогибы о бладают рядом характерных черт строения и раЗБИТИЯ. 
�начительно отличающих их от нормальных геосинклинальных и орогенных структур гер
цинид. Табл. l_ Библ. l5 наЗБ. Илл. l .  

УДК 55l . l  

Тектонические карты; обобщение опыта составления. П у щ  а р о в с к и й Ю. jV1. «Проблемы 
теоретической и региональной тектоники» .  М. «Наука» , 1971 г., стр. 2l5-226. 

Современная эпоха является периодом расцвета тектонического картографирования. Даль-: 
нейшее развитие тектонической картографии предполагает отображение в равной степею-{ 
структуры материков, дна океанов и зон их раздела (приокеанических зон ) .  Для обозначе
ния возраста складчатых образований предлагается пользоваться подразделениями относи
тельной геохронологической шкалы, взамен обычных наименоваНdЙ эпох европейского тек
тогенеза. Рекомендуется также более дробная классификация геосинклиналей, чем их раз
деление только на эв- и :миогеосинклинали. Библ. 30 назв. 

УДJ< 550.38+55l.24 

Типы магнитных полей крупных структур земной коры. Г а ф а р  о в Р. А. «Проблемы теоретической и региональной тектоники» . М. , «Наука», 1971 г., стр. 227-237. 

По данным мировых магнитных съемок четко устанавливаются значительНые различия 
аf:lомалий материков и океанов. Выделяются два основных типа магнитных' полей (мозаич
ные и дугообразно-полосовые ) ,  соответствующих континентам, и один ' тип (полосчатые ли
нейные аномалии) - ОI{езнам. Основные типы аномальных магнитных полей отражают глав
ные тектонические особенности земной коры и мантии - ее глобальные облаСТII сжатия (ма
терики) и растяжения (океаны ) ,  характеризуя тем самым геомагнитные аспекты структуры 
н тектонической эволюции Земли. Библ. 45 назв, Илл. 1 .  

' 

УДК 550. 3 l l  

Напряженное СОСтояние земной коры п о  измерениям в горных выработках и геQфизическим данным. К р о п о т к и н П .  Н. «Проблемы теоретической и региональной тектоники» . М .. «Наука» , 1971 г.,  стр. 239-253. 

Дано обобщение прежних и новейших (опубликованных в советской 11 зарубежной пеЧати) данных по измерениям естественного напряженного состояния горных пород и по определениям ориентировки напря�ений Б очагах землетрясений. Обосновано предположение. ч
и

то на
4

блю,
д�смое сжатие земнои }{оры связано с сокращением радиуса 3.е'!\{ДlI., Библ. 59 нззв: лл . .  

316 

· , 
, . 
· 
, 
, 
,. 
, 

· , 
· 
, 
'.' 

, ,. 
.. 

�. 
, 

, .. 

� 
i 
,. �, 
[ 

I 
· 



УДК: 561.551.241 

Дрейф MaTeplJKOB в свете палеоботанических данных. В а х р а м е е в В.  А. «Проблемы Teow 
ретической и региональной теl{ТQИИIПI» . М., «Наука» , 1971 Г., стр. 254-261 .  

СущеСТ130вание в позднем палеозое единого материка Гондваны подтверждается необы
чайным еДИНСТВОll'! и своеобразием глоссоптерневой флоры умеренного типа, местонахожде
МIIЯ КОТОРОЙ известны в Индии, Антарктиде, ЮЖНОЙ Америке. Центральной и ЮЖНОЙ Афри
ке и Австралии. Эта флора резко отлична от тропической флоры Еврамерийской области. Об 
отсутствии Атлантического океана в позднем палеозое свидетельствуют одинаковый состав 
r лоссоптериевых флор ЮЖНОЙ Африки и ЮЖНОЙ Америки, а тшоке единство ]{а,менноуголь
ных и пермских флор Северной Америки и Европы, образующих Евра мерийскую область. 
Библ. 17 иазв. 

УДК: 55 1 . 1  

Пл анетарные аспекты геологии. К о с ы г и н Ю .  А .  «Проблемы теоретической и реГ1l0н альной 
тектоники» . М., «Наука» , 1971 г.,  стр. 262-268. 

Характеризуются два главных уровня оргаНllзации вещества: планетарный н атомно-мо
Jlекулярный; рассматриваются геологнческие объекты (системы ) ,  принадлежащие к планетар
ному уровню организации вещества, а также основные атрибуты этого уровня, такие к а к  
достаточно большая м а с с а  планетного тела и е г о  сфероидальная ф о р м а ,  собственное тепло
вое поле и тектоническая активность, слоистая структура. Библ. 16 назв. 

У дк: 550.89-55 1.24 

о значении экспер имента в геологии. Л у ч и Ц к и й И. В .  В Юi. «Проблемы теоретической и 
региональной тектоники» . М . ,  «Наука » ,  1971 г., стр. 269-280. 

Рассмотрено познавательное значение геологического эксперимента. Определены преиму
щества экспериментального метода перед актуалистическим при разработке проблемы глу
бинного строения Земли. Подчеркивается, что оба метода являются важнейшими звеньями 
индуктивного аналнза и составляют лишь один и з  элементов общего материалистического 
познания диалектической при роды геологических явлений. Библ. 16 назв . 

. , УДК: 55 1 .352 : 553.31 +553.32+ 553.64 : 551.24 

О связи полезных ископаемых дна океанов с тектоническими структурами. Б е з р y� 
к о в п. л. «Проблемы теоретической и регионаJIЬНОЙ тектоники» . М., «Наука» , 1971 г., 
пр. 281-290. 

В глубоководных областях океанов за пределами подводных окраин J(онтинентов присут· 
ствуют разнообразные полезные ископаемые: нефть, газ, марганцевые, железные руды, фос
фориты, соли и др. Рассматриваются соотношения этих полезных ископаемых с тектониче
скими структурами н связанными с ними геологическими формациями. При водятся новые 
данные о распространении на подводных горах в центральной части Тихого океана фосфо
ритов. Библ. 33 назв. Илл. 1. 

УДК: 552.5 1 + 551 .242 

Некоторые особенности reOTeKTOНll'leCKOro режима образованltя угленосных Формаций. т и
м о Ф е е в п. п. «Проблемы теоретической и региональной тектоники » .  М., «Наука» , 1971 г., 
стр. 291-299. 

На основе анализа строения циклов показаны некоторые особенности сингене'iИЧНОГО гео
тектонического режима процесса образования угленосных формаций. Обращается внимание 
на роль генезиса и комплексных исследований для выяснения ведущего формациеобразую
щего фаIПора - геотектонического режима. Библ. 15 назв. 

УДК: 551.24+551 .7+550.93(525) 

О тектонических аспектах геохронологической шкалы. М е н н е р В. В., Ш т р е й  с Н. А. 
«Цроблемы теореТИ<IеСIЮЙ и региональной тектоники » .  М., «Наука» , 1971, стр. 300-309. 

Основой крупнейших подразделений геохронологической шкалы является особого рода 
тектоническая периодичность, границы которой совпадают с главными биостратиграфически
:ми рубежами геологической летописи Земли. В ыделяются четыре мегахрона, охаР31перизо
�aHHыe �(aK палеонтологическими, так и радиометрическими данными. Библ. 46 назв. 
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