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ническое ложе было либо поглощено глубоководными желобами, обрам­
ляющими Тихий океан, либо было частично включено (за счет складча­
тости и метаморфизма) в состав современной океанической коры.

Океаны в прошло^, в палеозое, не ограничивались Тихим океаном. 
Для восстановления древних океанов наибольшее значение имеет от­
крытие на континентах остатков океанической коры геологического 
прошлого в виде офиолитовой ассоциации горных пород (Пейве, 1969). 
Сейчас можно считать доказанным, что разрез офиолитовой ассоциации 
полностью отвечает разрезу земной коры современных океанов, а сами 
породы офиолитовых комплексов ничем не отличаются от коренных по­
род, полученных драгированием и бурением из срединно-океанических 
хребтов и пересекающих их трансформных разломов. Офиолиты, как 
известно, почти всегда залегают в виде крупных шарьцраванных пла­
стин, отторженных далеко от их первоначального местонахождения. 
Они маркируют следы прошлых океанических бассейнов и отмечают 
зоны, по которым происходило закрытие прежних океанов и стыковка 
континентов. Следовательно, по распространению офиолитов можно на­
мечать поя-са, возникшие на месте бывших океанов, и оконтуривать кон­
тинентальные глыбы, которые в прошлом были разобщены и разделя­
лись океаническими бассейнами.

Однако офиолиты сами по себе еще не говорят о природе маркируе­
мых ими бассейнов с океаническим типом коры, были ли это обширные 
океаны типа Атлантического, или окраинные моря типа Филиппинского 
либо Японского, или средиземные моря. Конфигурация и тип океаниче­
ских бассейнов восстанавливаются скорее из самой реконструкции. 
Срединно-океанические хребты не сохраняются в ископаемых условиях, 
и для их восстановления приходится пользоваться лишь очень косвен­
ными соображениями, такими, как закономерное омоложение возраста 
офиолитов от краевых частей какой-то океанической площади к ее цент­
ру. Иногда дело упрощается, когда реконструируемый океанический 
бассейн обрамлен с обеих сторон пассивными континентальными окраи­
нами, т. е. когда он аналогичен современному Атлантическому океану. 
В таком случае мы вправе изобразить хребет по середине океана.

Тектонически активные пояса, соподчиненные с ископаемыми зонами 
Беньофа, маркируются прежде всего свойственными им магматически­
ми и осадочными комплексами (или комплексами-индикаторами). В ис­
копаемом состоянии от прежних вулканических островных дуг сохраня­
ются главным образом вулканические продукты. Они представлены, к^к 
хорошо изучено в современных дугах, комплексами базальтов, андези­
тов, дацитов, реже липаритов. Наиболее примечательна известково-ще­
лочная серия вулканических пород, в составе которой преобладают 
андезиты. Очень характерно закономерное изменение состава вулкани­
ческих пород вкрест простирания: во фронте дуг развиты породы толеи- 
товой серии, в их центре — известково-щелочной серии, а в тылу — по­
роды щелочно-базальтовой (шошонитовой). Установлено также воз­
растание содержания калия по мере движения от внешней стороны дуги 
к внутренней. Среди вулканитов залегают интрузии габбро-плагиогра- 
нитного состава. По распространению всех этих магматических комп­
лексов можно довольно уверенно реконструировать прошлые островные 
дуги, а по закономерному изменению химизма пород намечать направ­
ление падения ископаемых зон Беньофа. Изверженные породы ассоци­
ируют с мощными граувакковыми накоплениями, часто турбидитной 
природы, а также с рифовыми известняками. Обломочные толщи могут 
быть либо продуктами выполнения прежних окраинных морей, либо 
осадками террасы между дугой и желобом. Положение прежних жело­
бов может быть восстановлено, кроме того, по поясам глаукофанового 
метаморфизма высоких давлений, который, в соответствии с существую­
щими данными, развивается в зонах Беньофа.
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Кроме двух межконтинентальных океанов, -существовало обширное 
океаническое пространство, омывавшее все континенты («континенталь­
ное полушарие»), оно было как бы аналогом Тихого океана. В Австра­
лии и Восточной Антарктиде присутствуют следы окраины этого главно­
го океана Земли в виде офиолитов и турбидитных накоплений Тасмано­
вой и Росской геосинклиналей, особенно в Тасмании (Oversby, 1971).

По обрамлению океанов во многих местах могут быть реставрирова­
ны островные дуги. Так, известково-щелочные серии андезито-базальто­
вого состава, широко развитые на востоке Казахстана, в Чингизе, и в 
Алтае-Саянской области, на Салаире, северном склоне Западного Саяна, 
в Туве отвечают вулканической островной дуге, отделявшей палео-Ази- 
атский океан от Сибирского континента. По-видимому, островные дуги 
существовали и по обрамлению палео-Атлантики. Их остатками явля­
ются андезито-базальтовые толщи западного склона хр. Блю Ридж, Ава­
лонского п-ова Ньюфаундленда (Rodgers, 1970), а также андезито-ба- 
зальты и граувакки Мавритании. Достаточно уверенно островная дуга 
восстанавливается на восточном краю Гондваны в Австралии и Тасма­
нии (Oversby, 1972; Scheibner, 1972).

Палеомагнитные данные для кембрия крайне немногочисленны и не­
равномерно распределены на площади отдельных материков. Материа­
лы А. Н. Храмова и др. (1974) указывают на положение Сибири в рай­
оне экватора. Имеющиеся достоверные данные по Северной Америке 
(шт. Миссури) (McElhinny, 1968—1972) свидетельствуют о том, что 
этот континент находился в низких широтах (11—27°). Немногочислен­
ные материалы по кембрийским кварцитам Мидленда Англии и Уэльсу 
(McElhinny, 1972) дают значения палеоширот для Европы 19—22е. Бо­
лее обильные, но разноречивые по ориентировке значения палеоширот 
по Чешскому массиву (Храмов и др., 1974) находятся в пределах 13— 
29°. По Африке могут быть использованы только данные по сиенитам 
Малави (Hicken et al., 1972) со значениями палеомагнитной широты 
23—25°. Для Южной Америки есть только единичное значение палео­
широты для кембрийских кра-сноцветов Аргентины, равное 36° (McElhin­
ny, 1968—1972). В Австралии палеомагнитные исследования плато Ант­
рим очень разноречивы, давая разброс от 8 до 31° (Irving, 1959—1967). 
В целом по палеомагнитным данным вырисовывается положение Юж­
ного полюса где-то в северо-западной Африке и приуроченность большин­
ства северных континентов к низким широтам.

Существенную помощь в определении палеоширот оказывают палео- 
климатические данные. Так, рифовые известняки нижнего кембрия про­
тягиваются от Северной Америки через Евразию в Австралию (мате­
риалы А. Ю. Розанова). Эта полоса известняков отмечает экваториаль­
ный и тропический пояса. Как видно на реконструкции (рис. 1), распо­
ложение континентов отвечает этому, и получается в целом неплохое 
согласие с имеющимися палеомагнитными результатами. К тропическо­
му поясу тяготеют красноцветные песчаники и эвапориты кембрия Си­
бирской платформы. Важно, что в этой же полосе низких широт кон­
центрируются главные фосфатоносные бассейны: Каратаусский — в 
Южном Казахстане, Хубсугульский — в Северной Монголии, Раджа­
станский — в Северной Индии, Квинслендский — в Восточной Австралии. 
Все они, кстати, располагаются по окраинам палео-Азиатского океана.

Таким образом, в самом начале палеозоя наряду с мегаконтинентом 
Гондваны существовала серия сравнительно небольших континентов, 
разделенных палео-Азиатским и палео-Атлантическим океанами. Все 
континенты были смещены к югу, к южному полушарию, а северное по­
лушарие было занято крупным океаническим пространством. Эта кар­
тина существенно отличается от современной, когда материки, напро­
тив, смещены в северное полушарие.
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Рис. 2. Реконструкция континентов и океанов позднего ордовика (480—450 млн. лет): 
а — цилиндрическая проекция, б — полярные области в сферической проекции.

Уел. обозн. см. рис. 1

шо реставрируется зона Беньофа, наклоненная под Австралию. В позд­
нем ордовике на востоке Австралии продолжала существовать обста­
новка островной дуги и окраинного моря. Вулканическая дуга смести­
лась в это время к востоку (поднятие Молонг-Канберра), а окраинное 
море заполнялось обломочными осадками (геосинклиналь Лахлан с про­
гибами Мельбурн и Уогга).

Для ордовика палеомагнитные данные более представительны, чем 
для кембрия. Материалы по ордовикским красноцветам Сибирской плат­
формы уверенно дают значения 7—12° (Храмов и др., 1974). Европа на­
ходилась несколько севернее — около 20° с. ш., судя по изучению па­
леомагнетизма песчаников района Осло (McElhinny, 1968—1972) и ордо­
вика Восточно-Европейской платформы (Храмов и др., 1974). Имею­
щиеся значения палеоширот для Северной Америки равны 14—22е 
(Irving, 1959—1967). Это находится в хорошем соответствии с цифрами 
19—30° (Hicken et al., 1972), полученными для габбро северных наго­
рий Шотландии, которые в это время составляли одно целое с Северной 
Америкой. Довольно многочисленны палеомагнитные материалы по 
ордовикским красноцветам Аргентины, указывающие на палеошироты 
23—33° (McElhinny, 1971).

Южный полюс находился в Северо-Западной Африке. Широкое раз­
витие ордовикских тиллитов именно в этих районах подтверждает опре­
деление полюса по палеомагнитным данным. Северные материки про­
должали оставаться в близэкваториальной зоне. Об этом свидетель­
ствует развитие в их пределах (преимущественно по северному обрамле­
нию палео-Тетиса) рифовых известняков.

В ордовике начинает проявляться тенденция к начинающемуся сгру- 
живанию континентов. В целом сами континенты и их конфигурация 
сравнительно мало изменились по сравнению с кембрийским периодом, 
но они несколько разрослись и приблизились друг к другу. Постепенно 
закрываются палео-Азиатский и палео-Атлантический океаны, но воз­
никает новый океан — палео-Тетис. Продолжает существовать северное 
океаническое полушарие. По-видимому, можно наметить две главные 
зоны -спрединга, наращивания океанической коры: одна из них распола­
галась в океане палео-Тетис, другая — в океане северного полушария 
(палео-Тихом океане). Вырисовываются два главных пояса зон Бень-
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офа (поглощения плит): по южным окраинам северных материков, при­
мерно на границе с палео-Тетисом и по северной окраине Гондваны и 
районе Австралии на границе с палео-Тихим океаном.

РАННИЙ — СРЕДНИЙ ДЕВОН, 390—370 МЛН. ЛЕТ (РИС. 3)

В среднем палеозое тенденция к сгруживанию континентов и закры­
тию разделявших их океанов становится очевидной.

Наиболее выпукло эта тенденция проявилась в северной части па­
лео-Атлантики. Северо-Американский континент к началу девона спаи­
вается с Восточно-Европейским, образуя составной континент Евраме- 
рику. Пояс каледонской складчатости, протянувшийся от Аппалачей до 
севера Скандинавии, отмечает рубец, вдоль которого произошло столк­
новение двух континентов. По одну сторону этого рубца, к востоку, рас­
полагаются комплексы пород Восточно-Европейского континента, тогда 
как по другую, западную его сторону — в так называемом каледонизи- 
рованном фундаменте Юго-Западной Норвегии и Лофотенских остро­
вов, имеющим гренвильский и более древний возраст (Heier, Compston, 
1969), а также в платформе Эрия Северо-Западной Шотландии — мож­
но видеть осколки Северо-Американского континента. Каледонский гео- 
синклинальный комплекс вместе с офиолитами в скандинавских каледо- 
нидах выжат тисками докембрийских глыб, залегая на них в виде об­
ширных аллохтонных покровов (Strand, Kulling, 1972). Очевидно, та­
ким способом деформации объясняются интенсивный высокотемпера­
турный метаморфизм и гранитизация, типичные для скандинавских ка- 
ледонид.

Вместе с тем в британских каледонидах метаморфизм и гранитооб- 
разование свойственны в какой-то мере только северной зоне — север­
ным нагорьям Шотландии и Северной Ирландии, прилежащим к же­
сткому упору платформы Эрия, на остальной площади Британских 
островов проявилась лишь складчатость. В Ньюфаундленде и Северных 
Аппалачах складкообразовательные движения перед девоном отсут­
ствовали. Здесь в силуре и раннем девоне реконструируются обстанов­
ки континентальной окраины. Широко развитые в Северных Аппалачах 
силурийские и нижнедевонские вулканиты андезито-базальтового соста­
ва (оцраина бассейна Матапедия, пояс Чэлэр-Бей и др.) фиксируют 
собой вулканические дуги (McKerrow, Ziegler, 1971). Вулканиты по ла- 
терали сменяются пестрыми по составу обломочными отложениями, в 
том числе турбидитами, выполнявшими, очевидно, межгрядовые пони­
жения и, может быть, более обширные бассейны типа окраинных морей. 
Бассейн Мегума в Новой Шотландии, возможно, отмечает склон к глу­
боководному желобу. Мощные терригенные толщи пояса Уачита и рай­
она Марафон (Кинг, 1972) фиксируют положение континентального под­
ножия на месте современного обрамления Мексиканского залива. Все 
это позволяет предполагать существование океанического бассейна на 
месте южной части палео-Атлантики.

Эта часть палео-Атлантики переходила на восток в другой океани­
ческий бассейн (возможно, средиземного типа), свидетелями которого 
являются, в частности, девонские комплексы Корнуэлла (юго-западная 
Англия) (Геологическая история..., 1972). Развитые здесь мощные тер­
ригенные толщи (сланцы Киллас и др.) отмечают положение континен­
тального подножия; среди них появляются олистостромы и базальты с 
океанической геохимической характеристикой (Floyd, 1972). Гиперба- 
зиты и габбро Лизарда и Старта, имеющие возраст 360—390 млн. лет 
(Dodson, Rex, 1971), отвечают океаническому ложу бассейна. Важно 
подчеркнуть, что этим океаническим комплексам одновозрастны выхо­
дящие в непосредственной близости ранне- и среднедевонские конти­
18
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В. Г . Т Р И Ф О Н О В

ПОПЕРЕЧНЫЕ ЗОНЫ РАЗРЫВОВ ИСЛАНДИИ

Эшелонированное расположение сбросов, раздвигов, грабенов, эруптив­
ных трещин и других продольных структурных элементов Срединно-Исланд­
ской рифтовой зоны указывает на сдвиговую составляющую тектонических 
перемещений вдоль оси кулисного ряда. Такие ряды развиваются между се­
верным и южным окончаниями рифтовой зоны и смежными отрезками сре­
динно-океанической рифтовой системы и представляют собой поверхностное 
отражение трансформных зон. На первых порах образование все новых на­
рушений в кулисных рядах обеспечивает разрядку сдвиговых напряжений 
на границах блоков, движущихся в разные стороны от соседних отрезков 
рифтовой зоны. Но потом этого становится недостаточно, и развиваются 
сколы вдоль трансформной зоны. Самая молодая Рейкьянесская трансформ­
ная зона на юге страны представлена лишь системами эшелонированно рас­
положенных нарушений рифтового простирания. В Тьорнесской трансформ­
ной зоне на севере Исландии появляются продольные сколы, а в Снайфедль- 
снесской зоне они преобладают. Снайфедльснесская зона в центральной 
части Исландии, сейчас малоактивная, играла большую роль в позднем плио­
цене, связывая рифтовые зоны Северной и Южной Исландии, располагав­
шиеся эшелонированно друг относительно друга.

В предыдущей статье автора о проблемах спрединга Исландии 
(Трифонов, 1976) было показано, что Срединно-Исландская неовулка- 
ническая зона является современным продолжением срединно-океани­
ческой рифтовой системы, примыкающей к Исландии с юго-запада 
(хр. Рейкьянес) и севера (Исландско-Ян Майенский рифт, или хр. Кол- 
бейнсей). Определенная в северной части неовулканической зоны сред­
няя за последние 3 млн. лет скорость горизонтального растяжения око­
ло 1 �� � ���  совпадает со скоростью растяжения сопредельных участков 
океанического рифта, предполагаемой по распределению полосовых 
магнитных аномалий за соизмеримый отрезок времени (Vine, 1966; Vogt 
et al., 1970). В связи с этим и некоторыми известными к настоящему 
времени сведениями о морфологии океанических рифтов представляется 
возможным распространять данные о строении и механизме растяже­
ния Исландского отрезка океанической рифтовой системы на его менее 
изученные подводные части.

Срединно-Исландская неовулканическая зона не находится, однако, 
на непосредственном продолжении соседних отрезков океанической 
рифтовой системы. Затухая к северному побережью острова, неовулка­
ническая зона здесь далеко отстоит к востоку от южного окончания 
хр. Колбейнсей. На юге Исландии неовулканическая зона разделена на 
две ветви, причем ее восточная ветвь затухает вблизи южного побе­
режья и также отстоит к востоку от подводного продолжения рифтовой 
системы — хр. Рейкьянес.

Обобщение данных о распределении эпицентров землетрясений в 
Исландии и вблизи нее (Tryggvason et al., 1958; Sykes, 1967; Stefans- 
son, 1967; Ward, 1971; Palmason a. Saemundsson, 1974) показало их 
приуроченность к полосам между затухающей на севере и юге Ислан­
дии Срединно-Исландской неовулканической зоной и соседними отрез­
ками океанической рифтовой системы. Микроземлетрясения приуроче­
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Они сформировались на завершающей стадии развития древнего риф­
та. Наличие здесь раннеплиоценового рифта подтвердилось работами 
Е. Е. Милановского и Н. А. Логачева.

Итак, в Исландии на окончаниях отдельных отрезков рифтовой си­
стемы выделяются связующие их и развивающиеся синхронно с ними 
поперечные зоны, обладающие признаками глубинных нарушений 
(землетрясения, вулканизм). Однако геологическое выражение этих 
зон различно и порой не дает основания для их обособления от смеж­
ных участков рифтовой системы. Поэтому для определения места таких 
зон в общем тектоническом развитии Исландии потребовалось допол­
нительное изучение их морфологии и эволюции. Полученные результа­
ты излагаются в настоящей статье.

РОЛЬ ЭШЕЛОНИРОВАННЫХ СИСТЕМ В СТРОЕНИИ 
СРЕДИННО-ИСЛАНДСКОЙ НЕОВУЛКАНИЧЕСКОЙ ЗОНЫ

Тр. Эйнарссон (Einarsson, 1967) отметил правокулисное строение 
многих голоценовых трещин Исландии и на основании этого пришел к 
выводу о правосдвиговом перемещении вдоль неовулканической зоны. 
Однако, согласно Э. Триггвасону (Tryggvason, 1968), левоэшелониро­
ванное расположение разрывов и трещин п-ова Рейкьянес указывает 
на глубинный левый сдвиг с некоторой растягивающей компонентой. 
Левая кулисность характерна и для вулканических цепей подводного 
продолжения неовулканической зоны этого полуострова (Einarsson, 
1968t).

В связи с противоречивостью приведенных данных было выполнено 
специальное исследование эшелонированных систем Исландии (Naka­
mura, 1970). На примере голоценовых разрывов, трещин и вулканиче­
ских цепей грабена Тингведлир и п-ова Рейкьянес К. Накамура пока­
зал, что здесь широко развиты нарушения с элементами как правой, 
так и левой кулисности. Первые приурочены к западным, а вторые к 
восточным бортам грабенов, днища которых наклонены на юг. Это, по 
мнению К. Накамуры, указывает на образование эшелонированных си­

стем в связи с неравномерно распределенным вдоль оси грабена просе­
данием. После работ К. Накамуры было признано (Ward, 1971), что 
эшелонированное строение и расположение отдельных нарушений и их 
сочетаний не может служить доказательством сдвиговых перемещений 
в Исландии. Представляется, однако, что выводы К. Накамуры нужда­
ются в проверке на более обширном материале и применительно к на­
рушениям разного масштаба. Результаты такой проверки и их значение 
для понимания структуры и характера тектонических движений в транс- 
4>ормных зонах излагаются ниже.

Молодые, т. е. голоценовые и позднеплейстоценовые тектонические 
нарушения и цепочки вулканов северной части Срединно-Исландской 
неовулканической зоны группируются в пучки (Saemundsson, 1974), ко­
торые расположены эшелонированно друг относительно друга и обра­
зуют правый кулисный ряд (рис. 1). В отдельных пучках часто обна­
руживаются правокулисные ряды более мелких порядков. Они пред­
ставлены эшелонированно построенными трещинами растяжения, 
сочетаниями мелких грабенов, голоценовых и позднеплейстоценовых 
вулканических цепей (рис. 2). Западнее Тейстарейкира и в северной 
части пучка Бликалон — Свейнагья некоторые элементы структуры 
имеют левокулисное расположение друг относительно друга. Западнее 
Тейстарейкира такая кулисность носит сугубо местный характер, про­
является лишь в строении отдельных трещин растяжения и, по-видимо­
му, обусловлена особенностями залегания пород с разными прочност­
ными свойствами.
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В пучке Бликалон — Свейнагья масштаб явления крупнее. Здесь, 
восточнее и северо-восточнее Асбирги местами отмечается левая кулис- 
иость в расположении вулканических цепей и сопровождающих их 
^сбросо-раздвигов и трещин растяжения. Они находятся на восточном 
борту крупного современного грабена Аксарфьордур и, вероятно, под­
чиняются закономерности, которую подметил К. Накамура. Однако 
даже в указанном участке рифта наряду с элементами левой отмеча­
ется правая кулисность. Последняя имеет место и южнее, в районе 
Свейнагьи и Модрудалура.

Правая кулисность, выявленная для молодых тектонических нару­
шений, повторяется в соотношениях более древних структурных форм. 
Она проявлена (см. рис. 2 в статье Трифонова, 1976) на восточном краю 
рифтовой зоны во взаимном расположении среднеплейстоценовых и 
отчасти эоплейстоценовых вулканических построек и цепей, в строении 
зоны сбросов западного края неовулканической зоны — вдоль 
зал. Скьялфанди и долины р. Скьялфандафльот и, наконец, во взаим­
ном расположении мелких флексур, ограничивающих рифт с обеих 
сторон.

Таким образом, правая кулисность строения и расположения отдель­
ных структурных форм и их сочетаний — важнейшая черта тектоники 
северной части Срединно-Исландской неовулканической зоны и резко 
преобладает здесь над проявлениями левой кулисности. Иначе говоря, 
закономерность, выявленная К. Накамурой, оказывается лишь ослож­
нением более общего правила.

Если провести ось кулисного ряда, образованного главными пучка­
ми молодых тектонических нарушений и вулканических цепей рассмат­
риваемого района, то она опишет плавную дугу, почти меридиональ­
ную на юге, где эта ось близка к простиранию самих пучков, но на се­
вере отклоняющуюся к северо-западу и образующую с простираниями 
пучков угол около 40°.

Батиметрия подводного хр. Колбейнсей в южной части также обна­
руживает признаки правой кулисности. Прослеживание на юг элемен­
тов осевой части этого рифта дает основание предполагать, что его 
южным продолжением является четвертичный грабен зал. Эйяфьордур, 
в  строении крыльев которого отчетливо проявлена та же правая кулис­
ность (см. рис. 1). Как и в северной части неовулканической зоны ось 
этого кулисного ряда, на севере почти совпадающая с простиранием 
хр. Колбейнсей, по мере продвижения к югу все более отклоняется на 
юго-восток. Будучи дополнены субмеридиональным грабеном долины 
;р. Фньоска и расположенной севернее позднеплиоцен-эоплейстоценовой 
вулканической цепью района о. Гримсей (Saemundsson, 1974), оба рас­
смотренных кулисных ряда сливаются, и ось образованного таким обра­
зом единого кулисного ряда очерчивает S-образный изгиб, в средней 
части простирающийся на запад — северо-запад (рис. 3).

На юге Исландии соотношения структурных форм представляются 
зеркально противоположными. В обеих ветвях неовулканической зоны 
отдельные молодые нарушения и вулканические цепи группируются в 
пучки, которые в совокупности образуют грандиозный левый кулисный 
ряд. В деталях строения пучков наблюдаются элементы как правой, так 
и левой кулисности. В грабенообразных структурах, например, в гра­
бене Тингведлир, как справедливо отмечал К. Накамура, трудно отдать 
предпочтение нарушениям с правой или с левой кулисностью. Но вне 

таких структур элементы левой кулисности заметно преобладают, буду­
чи проявлены в строении как отдельных трещин растяжения, так и вул­
канических систем (рис. 4).

Ось кулисного ряда, образованного основными пучками молодых 
разрывов и трещин Южной Исландии, так же как и на севере страны, 
очерчивает S-образный изгиб (рис. 3). На востоке, в районе Ватнайо-
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Рис. 2. Эшелонированное расположение элементов структуры 
северной части Срединно-Исландской неовулканической зоны. 
А — голоценовая трещина растяжения южнее фермы Ходль 
(Келдухвери). Б — голоценовые грабены, голоценовые и позд­
неплейстоценовые магмоподводящие трещины в районе На- 
мафьядля — Леирхньюкура. Днища голоценовых грабенов по­
казаны точками, голоценовые магмоподводящие трещины — 
линиями с жирными точками, позднеплейстоценовые магмо­
подводящие трещины и цепочки жерл — жирными точками. 
Тонкая линия с точками соответствует границе позднеплейсто­
ценовых лав. Двойной линией обозначена автомобильная до­
рога. В — система голоценовых кратерных цепей между Хвер- 
фьядлем и Лудентом (район оз. Миватн). Г — система поздне­
плейстоценовых вулканических построек (формация Моберг) в 

районе Модрудалура

рывы системы примыкают к субмеридиональным нарушениям рифтовойг 
зоны, а частично переходят в них и далее, по-видимому, не продолжа­
ются.

О хронологических соотношениях структурных элементов «рифтово- 
го» и «трансформного» направлений Тьорнесекой зоны можно судить- 
лишь по косвенным признакам. Тр. Эйнарссон (Einarsson, 1962) пока­
зал, что обусловленный северо-западной трещиноватостью участок 
нижнего течения р. Фньоска является долиной прорыва, до образова­
ния которой река текла, по-видимому, на север по прямолинейной доли­
не рифтового направления. На п-ове Тьорнес субмеридиональное струк­
турное направление проявилось еще в неогене (восточный борт проги- 
ба, выполненного плиоценовой тьорнесекой свитой; дайки в миоценовых 
базальтах), тогда как первые свидетельства заложения Хусавикской
30
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федль юго-восточнее оз. Лангаватн) и система цепочек мелких голоце­
новых вулканов. Очевидно, в ослабленной мере движения в зоне разры­
вов продолжались до самого последнего времени.

Как голоценовые кратерные цепи, так и более древние нарушения, 
подвергшиеся ледниковой обработке, простираются немного наискось к 
простиранию зоны и образуют правый кулисный ряд. Для относительно 
древних нарушений это особенно хорошо видно в районе оз. Лангаватн, 
где к ним примыкает система многочисленных мелких разрывов и тре­
щин, протягивающаяся с юго — юго-запада вдоль края западной ветви 
неовулканической зоны. В области смыкания этих двух систем большин­
ство нарушений «рифтового» направления затухает, причем, как пра­
вило, первыми затухают самые западные разрывы и трещины, а более 
восточные продолжаются все далее и далее к северу. Нередки пересе­
чения разрывов двух систем, причем в ряде мест наблюдаются слабые 
(до нескольких метров) смещения северо-восточных разрывов и тре­
щин северо-западными. Это позволяет предположительно считать севе­
ро-западные разрывы относительно более молодыми.

Если мысленно продолжить эшелонированный ряд северо-западных 
разрывов Снайфедльснесской зоны на восток, то примерно на его про­
должении окажутся резкий изгиб структурных простираний северо-за­
паднее Лангйокудля и границы плейстоцен-голоценового вулканизма 
(моложе 0,7 млн. лет) у северных краев Лангйокудля и Хофсйокудля 
(см. рис. 1). Предположение о том, что Снайфедльснесская зона про­
должается сюда и еще дальше на восток, впервые высказанное 
В. А. Баскиной (1972), подтверждается изучением космических сним­
ков ERTS-1. По результатам дешифрирования автора и опубликован­
ным данным (Thorarinsson et al., 1974), на этих снимках выявляются 
линеаменты запад — северо-западного простирания к северу от Хофсйо­
кудля, восточнее Тунгнафедльсйокудля и на крайнем юго-востоке стра­
ны (Орайфайокудль, Грайнафьядль, северо-восточная часть Ватнай- 
окудля). К. Саймундссон (Saemundsson, 1974) высказал предположе­
ние, что в интервале времени между 4 и 1,5 млн. лет южного отрезка 
восточной ветви Исландского рифта еще не существовало, и Снай­
федльснесская зона связывала новообразованную северную часть во­
сточной ветви с сохранявшейся южной частью западной ветви рифта. 
Выполненные автором исследования подтверждают такое предполо­
жение.

Развитие северной части неовулканической зоны действительно на­
чалось с верхнего или с самых верхов нижнего плиоцена (Трифонов,
1976). Этому предшествовало накопление вулканогенно-осадочной тол­
щи нижнего плиоцена, сохранившейся на восточном борту рифта (Sae­
mundsson, 1974; М. А. Ахметьев, устное сообщение). Она формирова­
лась при слабом местном вулканизме и удаленности основных источни­
ков вулканического материала. Под этой толщей, а местами 
непосредственно под базальтами неовулканической серии залегают 
миоценовые базальты с возрастом около 8—10 млн. лет (Saemundsson, 
1974; Palmason a. Saemundsson, 1974).

В южной части неовулканической зоны развитие происходило ина­
че. Изучение разрезов района Хреппара- - Бискупстунгура, предпри­
нятое автором совместно с Н. А. Логачевым, выявило здесь полный и 
мощный разрез вулканических и вулканогенно-осадочных пород с ниж­
него плиоцена 1 поныне (см. рис. 6, А).  Около 350 м разреза приходится 1 * 3

1 Возраст пород нижних частей разрезов восточного борта западной ветви и за­
падного борта восточной ветви рифтовой зоны Южной Исландии сейчас не может 
быть определен точно. К- Саймундссон и некоторые другие исландские геологи счита­
ют, что низы этих разрезов относятся к палеомагнитным эпохам Гаусса и Матуямы,
т. е. к верхнему плиоцену. Однако растительные остатки в средней части разреза Бу- 
дархальса (восточная ветвь), собранные Н. А. Логачевым и автором, были опреде-
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Рис. б. Сопоставление разрезов западной и восточной ветвей 
рифта Южной Исландии

А — сводный разрез восточного борта западной ветви рифта 
Южной Исландии (районы Хреппар — Бискупстунгур). Со­
ставлен Н. А. Логачевым и автором по данным Тр. Эйнарссо- 
на (Einarsson, 1962) и личным наблюдениям. Б — сводный раз­
рез западного борта восточной ветви рифта Южной Исландии 

(долины рек Тьорса и Тунгнаа).
Q3 — верхний плейстоцен; Q22 — верхняя часть среднего плей­
стоцена; Q21 — нижняя часть среднего плейстоцена; Qi2 — 
верхняя часть нижнего плейстоцена; Qi1 — нижняя часть ниж­
него плейстоцена; EQ — эоплейстоцен; EQg — самая нижняя 
часть эоплейстоцена (эпизод Гилса); N22m t— верхняя часть 
верхнего плиоцена (эпоха Матуямы); N22gs — нижняя часть 
верхнего плиоцена (эпоха Гаусса); N2l — нижний плиоцен; 
(Ni3?— — нижний плиоцен, возможно с верхами миоцена.

Условные обозначения показаны на рис. 5

^c
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УДК 551.243(267.5)

Е. Н. И С А Е В, А. В. Р А 3  В А Л Я Е В

О СООТНОШ ЕНИИ РИ Ф ТОГЕН НОГО И ДОРИФТОВОГО �
СТРУК ТУРН Ы Х  ПЛАНОВ �

(на примере Красноморского рифта)

На основании геолого-геофизических исследований, проведенных в пос­
ледние годы в Красноморских горах, дается анализ соотношения дорифто­
вого и рифтового структурных планов. Устанавливается, что рифтогенез яв­
ляется наложенным на предшествующий ему структурный план. Вместе 
с тем отмечается, что рифтогенный процесс частично приспосабливается 
к структурным неоднородностям земной коры, возникшим на дорифтовом 
этапе развития региона. К числу таких структурных неоднородностей отно­
сятся выявленные Диибская и Баракская субмеридиональные зоны разло­
мов глубинного заложения и длительного развития. Выделение дорифтового 
и рифтового этапов с присущими им структурными планами и глубинным 
строением земной коры свидетельствует в пользу автономности рифтогенеза.

В последнее время проблемы рифтогенеза привлекают к себе все 
^большее внимание. Как известно, это объясняется признанием соизме­
римости рифтовых структур с крупными структурными элементами зем­
ной коры — геосинклиналями и платформами — как по масштабам, так 
и по глубинности протекающих в них процессов (Хайн, 1965, 1973; Ми- 
лановский, 1969, 1970)1 Проблема рифтогенеза многопланова, она охва­
тывает такие вопросы, как корообразование, природа эндогенного ре­
жима и его автономность, специфика рифтогенного магматизма, метал- 
логеничеекая специализация и др. И хотя в изучении этой проблемы 
достигнуты большие успехи, многие ее аспекты все еще не ясны и на­
ходятся в стадии изучения. Сложным остается вопрос о времени зало­
жения и соотношении рифтового структурного плана с предшествую­
щим. Теоретическое и практическое значение этого вопроса велико, по­
скольку он затрагивает более широкую проблему геологии, а именно 
проблему тектоно-магматической активизации и автономности ее раз­
вития.

В связи со сказанным большое значение имеют фактические данные 
по тем или иным конкретным областям рифтогенеза. Особую важность 
в этом аспекте, на наш взгляд, приобретают новые геолого-геофизиче­
ские данные о строении области Красноморского рифта (рис. 1), по­
скольку процессы рифтогенеза в нем достигли стадии образования мо­
лодого «базальтового» слоя коры, что сближает его с океаническими 
рифтами. Это обстоятельство позволяет рассматривать область Крас­
номорского рифта, в том числе исследованные авторами Красномор­
ские горы, в качестве одного из немногих полигонов, доступных для изу­
чения соотношения рифтогенного и дорифтового структурных планов.

В настоящей статье мы сосредоточим внимание на вопросе о соотно­
шении рифта Красного моря со структурным планом обрамляющего его 
докембрия в свете новых геолого-геофизических исследований, выпол­
ненных в последние годы (Вишневский и др., 1975; Allan, 1970; Falkov, 
АН, 1976; Isaev, Ayed, 1976; Isaev et al., 1974, 1976). Для выяснения
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яитами осталось невыясненным, с чем связана некоторая неопределен­
ность их положения в общей последовательности структурных событий.

В области развития аличурской серии структурные преобразования 
III цикла протекали примерно так же, как и в ваханской серии. Суще­
ственное отличие заключается лишь в том, что аличурская серия в те­
чение III цикла была впервые метаморфизована и дислоцирована. Пре­
имущественным развитием пользуется сланцеватость, отвечающая усло­
виям амфиболитовой фации умеренных температур и давлений и 
являющаяся структурным и метаморфическим аналогом сланцеватости 
IHSt, развитой в ваханской серии1. Но в отличие от ваханской серии 
эта сланцеватость повсеместно совпадает с напластованием, не содер­
жит реликтов предшествующих минеральных парагенезисов и не обла­
дает признаками бластомилонитовой текстуры.

Для пород протерозойского структурного яруса в целом типичны 
пологие структуры преимущественно северо-восточного простирания, 
которые так характерны для Ваханской подзоны. Пологая система слан­
цеватости IHSi и локально развитая, совпадающая с ней система миг- 
матитовых жил (ШуО деформирована складками II IF2, которые там, 
где они не искажены наложенными деформациями, обладают характер­
ным устойчивым рисунком и северо-восточным простиранием шарниров. 
На севере с осевыми поверхностями IIIF2 связана новая сланцеватость 
IIIS2, обычно развитая весьма слабо, на юге, согласно новообразован­
ной сланцеватости, развивается и новая система мигматитовых жил 
(П1у2) — более грубых и обильных, чем предшествующие. Некоторым 
распространением пользуются и другие системы складок регионального 
течения, но возрастные соотношения между ними остались невыяснен­
ными.

На юге, в пределах Южно-Аличурского хребта, в крупных ксеноли­
тах субстрата, заключенных среди киммерийских гранитов, можно на­
блюдать, как пологие структуры, осложненные складками регионально­
го течения, перерабатываются системой крупных линейных складок. 
Эти складки с крутыми осевыми поверхностями, осложненные продоль­
ными разрывами, являются аналогами I I I f5, но в отличие от складок, 
развитых в Шугнанской подзоне, имеют простирание, близкое к субши­
ротному.

#;� [��[�	�]��[����o�p����W� Z��T

В результате IV тектоно-метаморфического цикла палеозойские и 
мезозойские миогеосинклинальные отложения (до юры включительно) 
были впервые дислоцированы и неравномерно метаморфизованы, а глу­
боко метаморфизованные архейские (ваханская серия) и протерозой­
ские (аличурская серия) образования испытали наложенный метамор­
физм, достигающий условий низкотемпературной амфиболитовой фа­
ции, и сопряженные с ним деформации.

В области развития ваханской и аличурской серии к IV циклу 
отнесены структурные формы, наложенные на памиро-шугнанекие гра­
ниты. Такой подход исключил возможность спутать их с ранее сформи­
рованными структурами. Памиро-шугнанекие граниты рвут структурные 
формы I, II и III циклов и в то же время сами испытывают деформа­
цию. Почти повсеместно они в большей или меньшей степени расслан- 
цованы. Особенно отчетливо наложенная сланцеватость (IVSi) наблю­
дается в наиболее ранних мелкозернистых разновидностях пород, тогда 
как в более поздних крупнозернистых гранитах и пегматитах признаки 
рассланцевания улавливаются с трудом. Маломощные жилы часто

1 Во избежание путаницы структурные формы, развитые в комплексах любого 
возраста, обозначаются теми же символами, что и их структурные аналоги в породах 
нижнего структурного яруса.
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будинированы. Круто ориентированные жильные тела, помимо локаль­
но проявленного рассланцевания и будинажа, нередко деформируются 
в открытые складки с пологими осевыми поверхностями. В этих случаях 
видно, что сланцеватость IVSt, развивающаяся по гранитам, отвечает 
осевым поверхностям этих складок (рис. 2, з). Сланцеватость IVS4 де­
формируется складками с крутыми осевыми поверхностями и пологими 
шарнирами северо-восточного простирания. В рассланцованных грани­
тах этому направлению соответствуют минеральная линейность по фиб­
ролиту и агрегатам мелкочешуйчатого биотита, а также оси гранитных 
будин. Складки, изгибающие IVSb и линейность, параллельная их шар­
нирам, относятся ко второму этапу деформации IV цикла и обознача­
ются соответственно ^?@� и IVL2. Складки �?@� пользуются заметным 
развитием только в нижнем и среднем течении Шахдары, где они пред­
ставлены преимущественно мелкими формами.

Складчатая структура палеозойских и мезозойских отложений изу­
чена недостаточно. Наиболее детально исследованы метаморфизован- 
ные в условиях эпидот-а'мфиболитовой фации образования Ишкашим- 
ской линзы, представленные гранат- и ставролитсодержащими кварц- 
слюдяными сланцами с флорой верхнего триаса (Хорев, 1955). Первая 
и единственная сланцеватая текстура (IVSt), повсеместно совпадающая 
с напластованием, дислоцирована в систему линейных складок I<@_ 
север-северо-восточного простирания. В отличие от одновозрастных 
складок, развитых в докембрийских образованиях, это совершенно изо­
клинальные складки, упирающиеся почти под прямым углом в древние 
пологие субширотные структуры ваханской серии. Осевые поверхности 
складок несколько опрокинуты на юго-восток. Замки наблюдаются ред­
ко и в них можно видеть, что с осевыми поверхностями не связана но­
вая сланцеватость IVS2. Шарниры несколько ундулируют, и параллельно 
им развита минеральная линейность. Складчатая структура осложнена,, 
по крайней мере, тремя последовательно развивающимися системами 
kink-зон.

Линейные складки (IVFz) устойчивого северо-восточного простира­
ния, изгибающие ранее сформированную кристаллизационную сланце­
ватость (IVS4), характерны и для складчатой зоны, граничащей с 
докембрийскими образованиями с севера. Этим же простираниям под­
чинены здесь крупные тела синскладчатых киммерийских гранитов 
(см. рис. 1). В восточном направлении структура, по-видимому, сильно 
усложняется, и уверенно можно говорить лишь о господствующих про­
стираниях, которые сначала становятся субширотными, а потом юго- 
восточными. V

V ТЕКТОНО-МЕТАМОРФИЧЕСКИЯ ЦИКЛ

В результате V цикла описанные выше метаморфические комплексы 
Ю-3 Памира испытали локально проявленный диафторез в условиях 
фации зеленых сланцев и связанные с ним деформации. Образования,, 
для которых метаморфизм фации зеленых сланцев явился единствен­
ным и прогрессивным, достоверно не установлены. Вероятно, к ним от­
носятся отложения мела, и, возможно, самых низов палеогена, образую­
щие орогенный комплекс, ограниченный в подошве и кровле структур­
ными несогласиями.

Наиболее интенсивно метаморфизм и деформации V цикла проявле­
ны в зоне Гунт-Аличурского разлома и, в частности, в бассейне рек 
Шегембет и Тамды, где широко развита пологая система бластомилони- 
тизации (VSi), отвечающая условиям фации зеленых сланцев. Местами 
VSb в свою очередь, деформирована в линейные складки  ?@�% суб­
широтного простирания с пологими шарнирами и крутыми осевыми 
поверхностями, несколько опрокинутыми на север. Локальное развитие
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Трансосевой пояс. Глубокометаморфизованные, насыщенные грани­
тами и сильно деформированные породы осевого пояса по надвигу пе­
рекрыты на севере менее метаморфизованными протерозойско-нижнепа­
леозойскими осадочными породами (формации Чеха, Тонгчу, известняки 
Монт-Эверест, сланцы Эвереста), литологически очень близкими одно­
возрастным отложениям Внутреннего пояса. Отложения Тетиса лежат 
на них с отчетливым стратиграфическим и структурным несогласием и 
начинаются с пермско-каменноугольных морских слоев (формации 
Лачи, Шодинг), развитых близ границы Тибета. Мезозойский разрез 
представлен отложениями триаса (формации Чхо, Лингши) и юры (фор­
мация Иел) (Nautiyal et al., 1964), которые, вероятно, маркируют до- 
флишевую фазу развития Тетиса.

Указанный порядок расположения тектонических поясов с их харак­
терными стратиграфическими подразделениями резко нарушается в рай­
оне восточного окончания области Аруначал-Прадеш (округ Лухит), 
граничащем с Бирмой. Здесь генеральное простирание структур изменя­
ется от широтного и север — северо-восточного в Восточных Гималаях 
на север — северо-западное, но еще дальше к юго-востоку (в округе Ти- 
рап и с приближением к Манипур-Нагаленду) вновь приобретает севе­
ро-восточное направление. Это изменение простираний лежало в основе 
представлений о синтаксисе Восточных Гималаев (Wadia, 1957). Теперь 
установлено, что настоящего синтаксиса здесь нет, поскольку распреде­
ление стратиграфических комплексов горных пород не соответствует 
орографической зональности (Nandy, 1973). На этой площади узкий 
пояс метаморфизованных протерозойско-рифейских пород приурочен к 
блоку, надвинутому на верхнетретичные отложения по надвигу Мишми, 
являющемуся эквивалентом Главного пограничного разлома. На севе­
ро-востоке эти метаморфические породы тектонически отделены от пояса 
офиолитов и метаморфических образований формации Тидинг. В еще бо­
лее внутренних зонах последние залегают в зоне надвига Лохит и кон­
тактируют с комплексом диоритов, гранодиоритов и гранитов хр. Миш­
ми. Этот комплекс не является аналогом глубоко метаморфизованных 
кристаллических пород Осевого пояса и, возможно, представляет собой 
проявления мезозойско-кайнозойского магматизма подобно гранитному 
комплексу Кий Чу в Южном Тибете к северу от шва Цангпо.

Описанные подразделения Восточных Гималаев являются одновре­
менно и листостратиграфическими и тектоническими единицами. Они 
обладают определенным характером деформаций и разграничены зона­
ми разломов. Наиболее значительные из них представлены Главным по­
граничным разломом, отделяющим миоцен-плиоценовую молассу от бо­
лее древних (преимущественно пермско-каменноугольных) толщ. Цент­
ральный надвиг кристаллиникума располагается на контакте гнейсов, 
мигматитов и глубокометаморфизованной ассоциации мраморов и мета- 
базитов Осевого пояса на севере и протерозойских метаморфических об­
разований на юге. Трансосевой надвиг интерпретируется как подошва 
сорванной структуры, вдоль которой породы Тетиса надвинуты на Осе­
вой пояс Высоких Гималаев. Надвигом тектонических окон названо ос­
нование аллохтона протерозойских метаморфических пород, залегающих 
на паравтохтоне, сложенном пермско-каменноугольными образования­
ми. Эти главные разрывные нарушения в каждом поясе сопровождают­
ся более мелкими надвигами, которые в условиях разрезов, сложенных 
контрастными горными породами, часто имеют характер срывов по на­
пластованию. Подобная ситуация имеет большое значение в протерозой­
ских комплексах Внутреннего пояса, где значительное количество гра­
нитов фундамента залегает в виде тонких тектонических пластин — от- 
торженцев милонитизированных гранитных пород. Такого же типа оттор- 
женцы развиты, вероятно, и в Осевом поясе, но их трудно идентифици­
ровать из-за интенсивного метаморфизма.
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надлежат к двупироксеновой группе фаций, связанных с этапом мета- 
мqpфизмa М2. В этих породах обнаруживаются также .проявления по­
лиметаморфизма (Sinha Roy a. Bhattachraya, 1974).

Наиболее ранние выявленные деформации (F4) вызвали образование 
листоватой структуры. К этому же времени относится метаморфизм зе­
леных сланцев, который, вероятно, соответствует метаморфизму Mt в 
породах Внутреннего пояса. Вполне возможно, что до кайнозойского 
этапа F2 и М2 образования Внутреннего и Осевого поясов принадлежа­
ли одной и той же тектоно-метаморфической единице. Второй этап де- 
фqpмaций ознаменовался формированием изоклинальной складчатости, 
надвигов и метаморфизма более глубоких ступеней (М2). Широко рас­
пространенная на этом этапе мигматизация сопровождалась формиро­
ванием всевозможных гнейсов. Кульминационным моментом было обра­
зование вначале биотитовых, а затем турмалиновых гранитов. С этапом

как и во Внутренней зоне, связаны регрессивный метаморфизм и ук­
рупнение зерен породообразующих минералов.

Метаморфизм в Трансосевом поясе отличается большой контраст­
ностью. Породам протерозоя — нижнего палеозоя близ их контакта с 
глубокометаморфизованными пародами Осевого пояса свойствен мета­
морфизм амфиболитовой фации, но вверх по разрезу интенсивность ме­
таморфизма заметно уменьшается (до фации зеленых сланцев). Мета­
морфическая зональность здесь в точности противоположна зональности 
Внутреннего пояса. Возможно, что существование нормальной и обра­
щенной зональности по разные стороны от центрального кристалличе­
ского ядра представляет собой одну из классических черт метаморфизма 
в Гималаях. Мезозойские отложения, перекрывающие зеленосланцевые 
метаморфические комплексы в Восточных Гималаях, видимо, не мета- 
морфизованы, но в Тибете, в Северном хребте и к югу от Гиантзе изве­
стны глубокометаморфизованные отложения верхнего мезозоя (Heron, 
1922; Hayden, 1907).

В округе Лухит на .восточном окончании Восточных Гималаев дву- 
пироксеновые фации Осевого пояса не прослежены, но продолжение зо­
ны пород, метаморфизованных в фации зеленых сланцев и в амфиболи­
товой фации обнаруживается в узкой полосе, которая тектонически рез­
ко примыкает к неметаморфизованным верхнетретичным и четвертич­
ным отложениям, и также по тектоническому контакту породы указан­
ных фаций перекрыты офиолитами и ассоциирующими с ними мезозой­
скими метаморфическими породами, относящимися к фации зеленых 
сланцев и, вероятно, также к фации зеленых сланцев высокого давления 
(глаукофановой). Этот пояс представляет собой продолжение аналогич­
ного пояса Манипура-Нагаленд и Аракан-Иома, протягивающегося к 
Андаманским островам.

Приведенные данные легли в основу прилагаемой метаморфической 
карты Восточных Гималаев (рисунок). Подчеркнем, что карта отражает 
преимущественно картину метаморфического этапа М2 (кайнозой). Для 
некоторых подразделений карта, вероятно, дает лишь суммарную кар­
тину, так как полиметаморфический характер преобразований горных 
пород затрудняет выяснение истории их метаморфизма и выделение от­
дельных комплексов, особенно в области развития пород с метаморфиз­
мом низких ступеней. Важнейшие выводы из этой карты заключаются 
в следующем.

1. Протерозойские, рифейские и нижнепалеозойские породы подверг­
лись главному гималайскому метаморфизму, и различные группы фаций 
более или менее постоянно развиты на площади. Более молодые породы 
(верхнепалеозойские, мезозойские, кайнозойские), обрамляющие зону 
распространения глубокометаморфизованных пород и гнейсов, либо не 
метаморфизованы, либо метаморфизованы очень слабо.
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2. Ядро Гималаев (Осевой пояс и северная часть Внутреннего пояса) 
заключает метаморфические фации наиболее глубоких ступеней мета­
морфизма.

3. Изолированные выходы некоторых метаморфических фаций конт­
ролируются тектонической структурой и рельефом.

4. Картина метаморфизма в самом восточном окончании рассматри­
ваемого региона несколько отличается от генеральной схемы, которая 
справедлива для всей остальной площади. Важную роль здесь играют 
породы офиолитовой ассоциации и, возможно, образования глаукофано- 
вого метаморфизма высоких давлений. И хотя диорит-гранодиоритовый 
комплекс массива Мишми на этой площади объединяется с остальными 
гранитами Осевого пояса, он, вероятно, относится к совершенно другой 
магматической фазе, неизвестной в собственно Гималаях.

СИНТЕЗ ИСТОРИИ МЕТАМОРФИЗМА
Выше подчеркивалось, что породы восточных Гималаев испытали по­

лиметаморфизм, по времени связанный с тремя различными этапами 
деформаций. Это сильно усложняет выяснение истории преобразований 
горных nqpoA. Другим важным аспектом метаморфизма в Гималаях яв­
ляется то, что только наиболее древние породы испытали главный ги­
малайский метаморфизм, в то время как ни верхнепалеозойские, ни ме­
зозойские породы в заметной степени регионально не |Метаморфизова- 
ны. Это означает, что определение возраста гималайского метаморфизма 
зависит главным образом от данных радиологического датирования, ко­
торые очень скудны. Возраст кристаллических пород и гранитов в покро­
вах Высоких Гималаев (Внутренний и Осевой пояса) в общем опреде­
ляется как третичный, по K/Ar-методу (данные Крумменахера — (Gans- 
ser, 1964; Wager, 1954). В соответствии с этими данными главный реги­
ональный метаморфизм (e 2) можно датировать кайнозоем. Это заклю­
чение в какой-то мере подтверждается тем, что в пермско-каменноуголь­
ных конгломератах отсутствуют обломки сильнометаморфизованных по­
род, но последние в изобилии появляются в породах верхнего сивалика 
(Sinha Royf 19734). Напротив, в высшей степени трудно датировать ме­
таморфизм eZ  поскольку для него нет надежных возрастных определе­
ний. Однако структурные признаки, минеральные парагенезы и текстур­
ные особенности показывают, что метаморфизм es и e�  не связаны один 
с другим и разделены перерывом во времени. Так как в пермско-камен­
ноугольных конгломератах и песчаниках содержатся только обломки 
слабометаморфизованных пород, по минералогическим ассоциациям бо­
лее или менее соответствующих eZ  это может быть косвенным аргумен­
том в пользу того, что фация зеленых сланцев относится к догондван- 
скому времени, т. е. к герцинскому или более древнему этапу метамор­
физма. Точнее сейчас сказать невозможно.

Догондванские породы (формации Букса, Далинг и их эквиваленты) 
до кайнозойского (гималайского) метаморфизма испытали более древ­
ний метаморфизм. Прогрессивный гималайский метаморфизм связан с 
формированием различных пластин тектонических покровов при интен­
сивных орогенических деформациях. Третий метаморфизм (Af3) был в ос­
новном регрессивным. Он сочетался с третьим этапом деформаций, при­
ведших к образованию самых молодых поперечных складок и разрывов. 
В результате второго этапа деформаций интенсивно метаморфизованные 
породы были надвинуты по надвигу с глубоко расположенными корня­
ми на супракрустальные слабометаморфизованные породы, приведя тем 
самым к обратному порядку в последовательности метаморфических зон. 
В этом заключается также причина того, почему кристаллическое ядро 
Гималаев сложено гранитами и породами высших ступеней метамор­
физма. Данный механизм, по-видимому, хорошо увязывается с геосин- 
клинальной моделью, в которой кристаллиникуму, или Осевому поясу,
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Рис. 2. Сопоставление результатов изучения ориентации осей напряжений в очагах зем­
летрясений с картой неотектонических движений на территории Армении (Габриелян,

Пирузян, 1972).
Условные обозначения 1—10 те же, что и на рис. 1; 11 — ориентация осей напряжений 
в очагах землетрясений; 72 — условная длина стрелки, соответствующая горизонтальной 
ориентации оси напряжения. Сплошная линия означает положение оси над горизонталь­

ной плоскостью

оси растяжения и близгоризонтальная — оси сжатия. Результаты опре­
деления напряженного состояния области по совокупности очагов сла­
бых землетрясений показаны под номерами 1, 2, 6, 7 и 8. Как видно, оси 
сжатия в очагах землетрясений 1, 2, 6 и 7 ориентированы близгоризон- 
тально, а оси растяжения — близвертикально. В очагах совокупности 
землетрясений 8 характер напряженного состояния иной. Оси сжатия 
ориентированы близвертикально, а оси растяжения — близгоризонталь- 
но. Результаты определения механизма очага отдельных слабых земле­
трясений показаны под номерами 9, 10, 11 и 12. В очагах землетрясений 9 
и 12 оси сжатия ориентированы близвертикально, а оси растяжения — 
близгоризонтально; в очаге землетрясения 10 оси сжатия и растяжения 
ориентированы близгоризонтально; в очаге землетрясения 11 ось сжатия 
ориентирована близгоризонтально, а ось растяжения— близвертикально.
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УДК 550.836(262.5)

Г. И . Б У А Ч И Д  3 Е

ТЕП Л О ВО Е ПОЛЕ ЧЕРНОМ ОРСКОЙ ВПАДИНЫ �
И ВОПРОСЫ Е Е  ПРОИСХОЖ ДЕНИЯ

Рассмотрены все кондиционные замеры тепловых потоков со дна Черно­
го моря (76 станций), в результате чего в глубоководной части выделяются 
две большие изометрические области пониженных значений с узкой (до 
30 км) меридиональной зоной высоких величин между ними. Совместное 
рассмотрение геофизических и геологических данных позволяет предполо­
жить генетическую схему, отвечающую геотермическим условиям. Черномор­
ская впадина представляется глубоко эродированным массивом Понтид гер- 
цинского возраста, испытывающим интенсивное прогибание с конца мезозоя 
в результате наличия уплотненной зоны в верхней мантии.

Черноморская впадина — один из наиболее интересных участков 
альпийского Средиземноморского пояса. Строение земной коры Черного 
моря и ее обрамления описаны многими исследователями (Балавадзе, 
Шенгелая, 1969; Гаркаленко, Пустыльников, 1967; Гончаров и др., 1966; 
Лебедев, 1965, 1966; Лебедев и др., 1967; Миндели, Непрочное, 1965; 
Сологуб, 1968; Субботин, 1965; Чекунов, Рябчун, 1971, и др.).

Наиболее характерная черта этого региона — субокеанический тип 
земной коры для центральной (глубоководной) части, где осадочный 
слой мощностью до 14 км (V r= l,6—4,5 км/сек) лежит на утоненном 
(до 6 км) «базальтовом» слое (Уг= 6 ,6 —7,0 км/сек). Соответственно 
мощность земной коры составляет 18—25 км и граница раздела 
(Уг^ 8 ,0  км/сек) здесь приподнята. В периферических частях акватории 
мощность «базальтового» слоя увеличивается, появляется «гранитный» 
слой (Уг= 6 ,0 —6,3 км/сек) , уменьшается мощность осадочного слоя, и 
в обрамлении Черного моря мощность коры достигает «нормальных» 
величин 40—45 км.

Для объяснения происхождения Черноморской впадины предложены 
самые различные гипотезы. Согласно им, возраст этой мегас*груктуры 
колеблется от четвертичного до палеозойского, или даже докембрийского 
(Милановский, 1967). В настоящее время чаще называют промежуточ­
ные значения: конец мезозоя (Brinkman, 1974), ранний палеоген (Ада- 
мия и др., 1974), конец палеогена (Муратов, Непрочное, 1967; Чекунов, 
1970). Столь же разнообразны и предположения о механизме формиро­
вания субокеанической коры. Ее рассматривали и как реликт древней 
океанической коры (Милановский, 1967), и как «материнскйй геосинкли- 
нальный прогиб» (Муратов, 1949), и как «океан в миниатюре» (Муратов, 
1955), и как рифтовую структуру (Милановский, Хайн, 1963; Адамия и 
др., 1974), и как результат базификации континентальной коры (Белоу­
сов, 1966; Субботин и др., 1968), и, наконец, как результат глубокой 
эрозии (Erickson, Simmons, 1974).

Попытаемся рассмотреть эти вопросы в свете выявленных законо­
мерностей теплового поля Черноморской впадины и ее обрамления. 
На схематической карте (рисунок) показаны все имеющиеся на сегод­
няшний день кондиционные замеры тепловых потоков (76 станций), 
взятые из опубликованных работ (Сысоев, 1967; Любимова, Савостин,
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1973; Буачидзе и др., 1973; Erickson, Simmons, 1974) и наших последних 
данных.

Измеренное среднее значение составляет 1,0 HFU. При этом распре­
деление не зависит ни от глубины моря (среднее внутри изобаты 
2000 м — 0,96 HFU, вне— 1,1), ни от типа коры (средние значения по­
токов практически не отличаются для областей развития и отсутствия 
«гранитного» слоя). Распределение симметрично и в плане — западная 
и восточная части (разделенные Ялтинским меридианом) имеют сред­
ние значения соответственно 0,95 и 1,1 HFU.

На общем фоне (g = l,0  HFU) в глубоководной части, заполненной 
наиболее мощными осадочными отложениями, выделяются две большие 
изометрические области пониженных значений теплового потока: запад­
ная (q =  0,5) и восточная (д =  0,7) с поперечной узкой (30—50 км) 
центральной зоной высоких (g =  1,4 HFU) значений между ними. Про­
должением последней на севере служит Ялтинская область 
{q =  1,5 HFU), развитая в зоне эпицентров современных интенсивных 
тектонических движений. В региональном плане можно отметить связь 
повышенных плотностей (q>\ ,0  HFU) с положительными магнитными 
аномалиями. Даже в районах пониженных потоков соседство с положи­
тельной магнитной аномалией повышает значения q до 0,8 HFU. Если 
учесть природу магнитных аномалий (приуроченность к «базальтовому» 
слою), то становится понятным распространение этих явлений на всей 
акватории. Области повышенных потоков, вероятно, имеют тектониче­
ский характер и приурочены к длительно живущим глубинным разло­
мам, выделяемым Т. С. Лебедевым (1965): центральная зона располо­
жена между Одесско-Анкарским и Криворожско-Самсунским, а восточ­
ная — в зоне Южно-Черноморского глубинного разлома. Можно 
отметить также совпадение центральной зоны с линией раздела Черно­
морской впадины на западный и восточный секторы по особенностям 
геофизических полей и глубинного строения земной коры (Маловицкий 
и др., 1975). Вытянутая вдоль северо-восточного побережья Черного 
моря зона пониженных значений тепловых потоков совпадает с интен­
сивной отрицательной магнитной аномалией. Сейсмическое профилиро­
вание показывает здесь наличие заполненного молодыми осадками про­
гиба, со стороны моря ограниченного складчатыми поднятиями и диапи- 
ровыми (?) структурами (Ross, Degens, 1974). Эта зона хорошо 
выделяется в районе Геленджика (Любимова, Савостин, 1973) и тянется 
на юго-восток, заканчиваясь севернее Батуми, где по сейсмическим 
данным отмечается выход фундамента. Возможно, что южным ограни­
чением зоны служит продолжение Аджаро-Триалетской складчатой 
зоны, которая трассируется повышенными значениями теплового потока, 
прослеживающимися до границы области отсутствия «гранитного» слоя 
(см. рисунок).

Вопрос о средней величине теплового потока со дна Черного моря 
достаточно сложен. Первые, завышенные его значения, полученные 
Н. Н. Сысоевым (для донных осадков им принималось К=4KU), в ин­
терпретации Е. А. Любимовой (1966) дали среднее д =  0,87 HFU. 
Е. А. Любимова (1968) приводит также интервалы средних значений 
для центральной части (0,9—1,2 HFU) и для кавказского побережья 
Черного моря (0,6—1,0 HFU). Т. С. Лебедев и его соавторы (1967) внес­
ли поправки на скорость осадконакопления и рефракцию тепла, как 
результат контрастности кристаллических пород окружения и мощных 
осадков, и получили среднее 1,2—1,6 HFU. В работе Е. А. Любимовой 
и И. С. Фельдмана (Lubimova, Feldman, 1970) среднее значение состав­
ляет 0,97 HFU. Учитывая поправку на скорость осадконакопления (Лю­
бимова и др., 1973), интервал среднего значения составляет 1,7—2,2 HFU 
в случае возраста дна моря 50—100 млн. лет. Подобное значение 
(2,2 HFU) после поправок приводят и А. Эриксон и Г. Симонс (Erick­
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что подтверждается также схемой расположения гипоцентров земле­
трясений, составленной А. Я. Левицкой (1961).

Можно считать установленным, что на месте Черноморской впадины 
в течение длительного времени существовал источник сноса материала 
в геосинклинали Крыма, Кавказа и Анатолии (Милановский, 1967; 
Муратов, Непрочнов, 1967; Чихрадзе, 1969; Brinkman, 1974; Адамия 
и др., 1974). Эту сушу («понтиды» или Понтийско-Закавказский сре­
динный массив, по III. А. Адамия и др.) слагали породы позднебайкаль­
ской (аналогичные образованиям Крымско-Северо-Кавказского средин­
ного массива) и герцинской складчатости, что доказывается радиоло­
гическим возрастом гранитов галечного материала комплекса мыса 
Меганом (рифей и пермь). Хотя Е. Е. Милановский (1968) считает их 
источником узкую Туакскую геоантиклиналь, погруженную в мезозой­
ское время в район современной шельфовой зоны к югу от Гурзуфа — 
Алушты, многие реконструкции доказывают широкое развитие этих 
пород на большей части впадины.

Дальнейшее преобразование этой области в современную впадину 
с субокеанической корой различные авторы представляют по-разному, 
о чем уже говорилось выше. Наиболее распространенным является 
представление о спрединге (рифтообразовании). Кроме геотермических 
данных (отсутствие близ широтной ’зоны высоких значений тепловых 
потоков) против этого механизма говорят параллельность осей магнит­
ных аномалий Кавказскому и Понтскому хребтам, изменение в цент­
ральной впадине их направлений на близмеридиональное, постепенное 
уменьшение мощности «гранитного» слоя. Переход магнитных аномалий 
из периферии в «безгранитную» область должен указывать на то, что 
процессы формирования «базальтового» слоя были общими для разно­
родных участков, ибо верхние кромки тел, рассчитанные по этим ано­
малиям, приурочены именно к поверхности «базальтового» слоя (Мало- 
вицкий и др., 1975). Отсутствие значительной (около 250 мгл) аномалии 
силы тяжести в центральной зоне Черноморской впадины, которая 
предполагалась в результате рассмотрения строения земной коры, можно 
объяснить наличием неоднородности (уплотненной зоны) в пределах 
верхней мантии (Субботин, 1965). Это обстоятельство указывает на 
главную причину образования глубоководной впадины.

В. В. Гордиенко (1975), рассматривая различные схемы мантийных 
процессов геосинклинального цикла, показал, что полиморфно-конвек­
ционный (адвекционный) механизм наиболее полно отвечает требова­
ниям геотермии. Согласно этой схеме, прогибание вызывается уплотне­
нием вещества мантии в результате различных переходов (например, 
оливин — оливиновая шпинель) из-за изменения термодинамических 
условий. Этот процесс изотермичен, и изменения тепловых потоков на 
стадии прогибания не происходит. Во второй стадии главенствует ад­
вективное перемещение подкорового вещества, которое вызывает уве­
личение тепловых потоков, проявляющееся на поверхности, как уже от­
мечалось выше, с закономерным смещением во времени.

Схема формирования Черноморской впадины представляется сле­
дующим образом. В течение всего палеозоя под центральной частью 
Черного моря существовал восходящий ток конвективного движения 
мантийного вещества, который сформировал Понтийский массив со 
складчатостью герцинского возраста, с чем согласуется величина ман­
тийной составляющей теплового потока большей части впадины. Во вре­
мя складчатости и некоторое время после нее «базальтовый» слой цент­
ральной зоны находился в пластическом состоянии. Под влиянием тока 
вещества здесь происходило выгибание поверхности Мохоровичича и 
утонение этого слоя. Длительное воздымание понтид сопровождалось 
глубоким прогибанием на севере и юге (Крымско-Кавказскця и Анато­
лийская геосинклинали), что способствовало интенсивной эрозии, унич­
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В. Г. Ч Е Р  Н О В

С ТРО ЕН И Е СЕВЕРО П ЕН И Н СКО Й  КО РД И ЛЬЕРЫ  
В КАРПАТСКОЙ ГЕОСИ Н КЛИ Н АЛЬН О Й  СИ СТЕМ Е

Изучение конгломератов Советских Карпат привело автора к выводу, 
что максимальной дифференциации Карпатская геосинклинальная система 
достигла в эоцене. В статье детально обосновывается существование в эоце­
не Северопенинской Кордильеры и реконструируются основные черты ее па­
леогеографии. В строении Северопенинской Кордильеры принимали участие 
протерозойские (?), палеозойские, мезозойские и кайнозойские отложения.

В последние десятилетия на основе изучения главным образом фли- 
шевых отложений Большого Кавказа, Карпат и других складчатых об­
ластей Н. Б. Вассоевичем (Вассоевич, 1948, 1951); В. Е. Хаиным (1950), 
В. А. Гроссгеймом (1959), Д. К. Балицким (1963), О. С. Вяловым (1967), 
М. А. Беэром (1968), В. В. Данышем (1969) и мн. др. со всей определен­
ностью была показана ведущая роль внутригеосинклинальных источни­
ков сноса флишевых прогибов. В связи с тем, что образование флишевых 
отложений многие исследователи стали объяснять деятельностью мутье- 
вых потоков (Хайн, 1973), проблема установления внутригеосинклиналь­
ных поднятий (кордильер) в значительной степени усложнилась, так как 
мутьевые потоки нарушают нормальную смену фаций, образующихся 
при осадочной дифференциации вещества. Так, Л. В. Линецкая и
B. Н. Утробин (1971), изучив флишевые отложения северного склона 
Советских Карпат, пришли к выводу, что в палеогеновый период отсут­
ствовали какие-либо Кордильеры или внутренние поднятия выше уровня 
моря в центральной и северо-восточной частях флишевого трога, а про­
исхождение конгломератов, распространенных в 15 о  к юго-западу от 
края Скибовой зоны, объясняется этими исследователями действием 
оползней и мутьевых потоков. Эти представления ставят под сомнение 
ранее выделенные внутригеосинклинальные поднятия без учета значи­
тельного перемещения осадков по морскому дну и показывают большую 
сложность и нерещенность затронутого вопроса.

Среди разнообразных типов осадочных пород для решения постав­
ленных палеогеографических вопросов основное значение принадлежит 
конгломератам, что давно оценено многими исследователями и с успехом 
применяется в различных странах. Изучение конгломератов Советских 
Карпат привело автора к выводу, что максимальной дифференциации 
Карпатская геосинклинальная система достигла в эоцене (Чернов, 1971). 
В настоящей статье автор поставил перед собой цель детально обосно­
вать существование в эоцене Северопенинской Кордильеры и реконструи­
ровать основные черты ее палеогеографии.

Северопенинская кордильера была выделена С. С. Кругловым и
C. Е. Смирновым (1967). Она образовалась на границе Пенинской и 
Драговской структурно-фациальных зон в начале раннего эоцена и про­
существовала, вероятно, до конца среднего или начала позднего эоцена, 
т. е. приблизительно около 20 млн. лет. Существует предположение, что
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Рис. 1. Палеогеографическая схема эоценовой эпохи района Северопенинской Кордильеры.
/ — суша (Северопенинская кордильера), ��P  песчаный флиш, драговская фация, �  — пестроцветный флиш, вульховчикская фация, ��P  песчано-ар­
гиллитовый флиш, подгальская фация, �  — валунные и галечные конгломераты, �  — гравийные конгломераты, 7 состав конгломератов (/ 
кварц, �  — магматические и пирокластические породы, �  — гнейсы, �  — кристаллические сланцы, �  — кварциты,^ �  — мраморы, 7 — известняки и мер­
гели, !  — песчаники, алевролиты и аргиллиты, "  — кремни,/# — сидеритовые конкреции), !  — граница литофаций, "  — мощность отложений, в скоб­
ках— мощность конгломератов, �#  — ориентировка плоских галек. ��  — направление сноса обломочного материала. В пределах Северопенинской 
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вестковистых песчаников. Форма обломков очень разнообразна, но наи­
более часто встречаются эллипсоидальная, округлая, уплощенная, ле­
пешковидная формы.

Большое значение для характеристики состава и возраста пород, сла­
гающих Северопенинскую кордильеру, имеет петрографический состав 
обломков в конгломератах. Изучение его вводит исследователя непо­
средственно в петрографию питающей провинции.

Состав драговских конгломератов (таблица) представлен магмати­
ческими (до 6%), метаморфическими (до 45%), осадочными (до 42%) ' 
и жильными (до 50%) породами. Основная роль в строении конгломера­
тов принадлежит обломкам жильного кварца (26—50%), кварцитов 
(11—55%) и известняков (3—35%). Обломки других пород в сумме 
очень редко составляют 15—20%, обычно менее 10%.

Обломки магматических пород представлены гранитами, липаритами, 
андезитами и диабазами, в сумме не превышающими 10%. Граниты ро­
зовые и серые, сложены калиевым полевым шпатом, часто микроклином 
(40%), биотитом (до 5—7%), мусковитом (2—3%). Чаще встречаются 
граниты без вторичных изменений, однако есть разности, испытавшие 
действие динамометаморфизма и обладающие гнейсовидной текстурой с 
признаками катаклаза. Структура гипидиоморфно-зернистая, текстура 
массивная или гнейсовидная. Липариты состоят из вкрапленников квар­
ца, ортоклаза, санидина, плагиоклаза (олигоклаза) и биотита. Размеры 
вкрапленников, как правило, не превышают 2 мм в диаметре. Основная 
масса афанитовая и состоит из кварца и микролитов плагиоклаза и ка­
лиевого полевого шпата. Структура порфировая. В андезитах основная 
часть вкрапленников сложена мелкокристаллическим сдвойникованным 
плагиоклазом основного состава, реже встречается гиперстен. Основная 
ткань породы .состоит из лейстов плагиоклаза, пироксена и вулканиче­
ского стекла. Структура порфировая. Основные породы представлены 
редкими обломками сильно измененных диабазов, сложенных альбитом 
и хлоритом. Из второстепенных минералов присутствуют магнетит и 
апатит.

Обломки метаморфических пород представлены гнейсами, кристал­
лическими сланцами, кварцитами и мраморами. Среди них основное 
значение принадлежит кварцитам, которые представлены несколькими 
разновидностями: мономинеральные сливные, темно-серые и черные и 
слюдистые, в которых мусковита содержится до 8%, иногда присутству­
ют плагиоклаз и рассеянный рудный минерал. Обломки гнейсов местами 
составляют до 5% и присутствуют во всех изученных разрезах драгов­
ских конгломератов. Гнейсы сложены кварцем, микроклином, плагио­
клазом (альбит), биотитом и мусковитом. Встречаются разности как 
двуслюдяные, так и с одним мусковитом или биотитом. Структура гете- 
ролепидогранобластовая, текстура, гнейсовидная. Среди кристалличе­
ских сланцев установлены кварцево-мусковитовые, кварцево-серицито- 
вые и кварцевые сланцы с биотитом, мусковитом и гранатом. Обломки 
мраморов встречаются очень редко. Они белые, желтоватые или розо­
вые, мелко- и среднезернистые, сложенные кальцитом; среди акцессорных 
минералов — кварц, мусковит и единичные зерна полевого шпата. Струк­
тура гетер'огранобластовая, текстура полосчатая.

Значительное разнообразие наблюдается среди пород осадочного 
происхождения. Гравелиты встречаются редко, состав их обычно квар­
цевый. Песчаники местами составляют 16%, они полимиктовые и содер­
жат зерна кварца, кварцитов, полевых шпатов и органогенных известня­
ков. Количество алевролитов и аргиллитов достигает 6,5%; по составу 
они кварц-полевошпатовые с примесью мусковита, хлорита, обломков 
известняков. Обломки сидеритовых конкреций местами составляют 5%. 
Перечисленные осадочные породы представляют собой переотложенный 
флишевый материал. Карбонатные породы представлены доломитами,
96



���3��$��� �� ��"�� �$������ ������ ��"�� �$��"� '�� "����� !� �����,�v �$�
��"����"���-�0� !���"��� � �����-�� ��  ����!0� �"� ��&���-�� '��� ����+&�
�-�� ��  � ��&;������������ "������ �����+�!�-0� "��5������"-�� �� 3��;�&�
 �!�������� �� '����3���"-�� ��3���3����&�;����,�-�0� ��� �$w������+��34
��� �"� �������"0� �2����� �� �� � �����"-5� "����������� 1� ����,�� "��4
���� � ��2����� ������ ��"�� �$��"� ���,� ��#��� '���;����v � '��� �&�
���+�-��  � ��&;��������3�� "����� �0� '�������@�w��0� "���$ ��0�
�"��$"����� �"� ��� ��� € ��� @�� �"� -� '���'���@� ��#��� '����5��$ � ��
�;������ �������0� �� ��-�� ���3��� ��� �"�$v � ��� (‡� �;…���� ���3����4
�� �"�

��fM�i� bL�S�ifd`|� �̀Px}��fd`|�d��SP�_�L�M�i� l~m

� � �3� " � � � � � � � �3��� �� � - � !@ �� � � � � � �� �3��� �� � -

� � � � �-
;����� � � �& «� s@

;�������
� �� �"�&

;�������
�&�B��&

���B � �#4
�� ����� ��� <�� �,#� ��� � ! 4

@ �� � �
2 �$ � &�

s 3� �#

�� � � � . �� � � � D ���� � %G ���� � % ���� � (
�$ " � @ � " � ��

���#�-�� �"��� (D (% // .? (A /9 /? ž %
����� -� �� 3��������� - ( ( . x % ? . % /
��'��� -� �� �"����"-� . . . % x x % ? %
'��+��- x x x x x x x . %
����� - x x D . % % G0= G0= G0=
������ -� �� ���;��- (? (G (= %9 jk %% /. %= ?G
7"���� - % ( ( ( x x x x x
7��� ����,������ �����- x ( .0= % . = % x x
������- x % x x x x G0= x x

������- x % x % x % G0= x %
7��3������ -� �� 3��"�4
�� - ( %. j D %? = . . /
���,����� 4 4 G0= G0= 4 ?0= G0= 4 4

��3���� -� �� ���"���� - %A %? x (= %G %= ( ?G0= .?
��"�� �$��0� ������ -0�
���3��� ž % ž ( = % žž ž žž
������ �"-�� ����������
7����� x x x G0= ( G0= x %( j

	���,��� �� � ��"� �!��!�� �"� "� � ��@���$5� ���3�"����� �"� -0� 5�4
��2�$� ��� ���"��� �;����,��3�� �� ������� '��"��$ � �� "-"��!0� , �� ���4
��� ��"���-�� ���3������ -� 6���� '��"�,�-�� 3���,����8� �;����"����#�
"� '��;��@��&������5� !���"�$50� "� ��'������ "������ ;����� �� �� �;��� ��
�!2��� *��� ���� 3��"���� ��,����� ;��#2��� "�� 3����� �� ��!'�-5� �;�����"�
"� '��"�,���� ����3����� '���� � ��� ��"���&"�� ��0�  �� € �� ��� � ����"�����
'���3� #0� , �� ;���3�"�$� ����$� '��� ������#� �� ��"���&��'���� ��� v3�&�
"�� ��0� �� �;��� #� �!2�0� ��!@�"2�$� �� �,������ ������ �;����,��3�� ��4
 ������0� ���'���3����#� ��� v3��� y � � "-"��� �� ��� �'���@����� �;��� ��
�!2�� '�� "��@��� �$0� ���� ;-��� '�������� "-2�0� �� ����������� +������
���'��� �������� ���3������ �"� ���3�"����� �"� -� "� "���� ����� �;w�4
���'� ���3�� '��� �����$� �"$����0� "���$ ��0� �� 3����3�,������ ��$ ��#4
��� #v� 3���-5� ���0� �� ��-�� '�� ������ "� '������5� �;��� �� ������ �� "-��4
����� "� �������� ;������� ;��#2��� ����,�� "�� ��!'���;����,��3�� �� �4
�����0� '������'���������3�� �� ��� "� '��;��@��&������5� !���"�$5�� ���#�
�;������ "� +������"����� ��!'���;����,��3�� �� ������� ;-��� ���,�4
 ��#��� ���#2�0� , �� '�� "��@��� �$� ;��#2��� '� ��3��+�,������ �����4
�;������� ��� �"�� ���3������ �"�

7� v3!� � � ��"���'��������� 7�����#��-� "� €�����"!v� €'�5!� ���'���4
3���$� ���������� ;������0� �� ��-�� "� v@���� ��'��"�����0� "���$ ��0� ���4
"���$� ��<����'� ������ 1�€ �5� ;�������5� ����'��"����#� � ��@���$� "!�#&�
5�",������� �� "!�-��"����� 6'��3��#����� +��w8� �"� �� 7��3������ -�
"!�#5�",������� �"� -� "� ��� �$w��� "���$� ��"�� �-�  ��#��� ��� !,�� ��

A� ��� �� �����0� r� . RB



мёждуречья Теребли и Лужанки. Эти конгломераты залегают в основа­
нии свиты и образуют базальный горизонт, названный И. Д. Гофштей- 
ном и Н. В. Дабагян (1967) «лужанским»; он с резким угловым несогла­
сием лежит на сильно размытой поверхности меловых пород. Выше па 
разрезу конгломераты сменяются пачками песчаников с прослоями гра­
вийных конгломератов, а затем тонкоритмичным зеленовато-серым, иног­
да пестроцветным флишем. Таким образом, вверх по разрезу свиты ко­
личество крупнообломочного материала уменьшается. Общая мощность 
вульховчикских отложений около 300 м (Круглов, Смирнов, 1967;
С. Е. Смирнов, 1971). Конгломераты этой свиты специально изучались 
И. Д. Гофштейном и Н. В. Дабагян (1967) и В. Г. Черновым (1973).

Лужанские конгломераты мощностью более 50 м распространены па 
самой северной периферии бассейна. Удельный объем галек и валунов 
в них меняется от 20 до 60%. Наибольший удельный объем характерен 
для нижних слоев горизонта. Конгломераты в основном мелко- и средне­
галечные, редко с отдельными валунами и линзами песчаников и алевро­
литов. Средний размер обломков, по данным опробования, составляет 
5—5,2 см, что соответствует среднегалечному классу. Гранулометриче­
ский анализ показывает, что в составе конгломератов обычно преобла­
дают обломки размером до 8 см, более крупные обломки встречаются 
значительно реже и количество их не превышает 15—25%. Сортировка 
обломков по величине относительно хорошая, коэффициент сортировки 
меняется от 1,4 до 1,7, что отвечает, вероятно, условиям, которые суще­
ствовали в прибрежной зоне моря. Окатанность некоторых гранитов,, 
гранитоидов и кварцитов в среднем высокая и составляет 75—100%. 
Окатанность обломков известняков очень изменчива: наряду с хороша 
окатанными (50—75%) встречаются и плохо окатанные (23—37%) об­
ломки. Некоторые обломки кремней совсем не окатаны. Обломки липа­
ритов и кварцевых порфиров обладают окатанностью от 25 до 75%. 
Иногда встречаются обломки гранитов с плохой окатанностью (до 37%). 
Наиболее крупные обломки, размером 16—24 см, представлены юрскими 
и нижнемеловыми известняками.

Состав лужанских конгломератов представлен магматическими (6— 
8,5%), метаморфическими (16—62%) и осадочными (32—75%) порода­
ми (см. таблицу).

Обломки магматических пород представлены гранитами, гранодио- 
ритами, кварцевыми порфирами, липаритами, диоритами и диабазами. 
Граниты и гранодиориты в составе конгломератов составляют 1—4%. 
Размеры обломков колеблются от 1 до 12 см, окатанность от 37 до 100%. 
Форма обломков эллипсоидная или округлая.

Обломки метаморфических пород — это разнообразные по цвету 
кварциты, которые иногда составляют 60% обломочной части конгломе­
ратов. Кварциты мономинеральные, с редкими зернами плагиоклаза и 
мусковита.

Обломки осадочных пород представлены конгломератами, гравелита­
ми, песчаниками, кремнями, разнообразными известняками и мергелями. 
Обломки конгломератов светло-розового цвета, мелкогалечные, кварце­
вые, с кремнистым цементом; встречаются в виде хорошо окатанных, 
округлых галек размером до 8 см. По своим литологическим особенно­
стям они хорошо сопоставляются с нижнетриасовыми конгломератами, 
распространенными в Мармарошской зоне и называемыми «конгломера­
тами веррукано». Гравелиты крупно- и среднезернистые, кварцевые. 
Песчаники среднезернистые, плохо сортированные, состоящие из облом­
ков кварца, кварцитов, известняков и мусковита. Цемент кальцитовый, 
обильный, базального типа, иногда содержит неопределимые остатки 
нуммулитов. Большое разнообразие типов характерно для известняков, 
среди которых установлен мелко- и крупнокристаллические светло- и
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темно-серого цвета (предположительно среднеюрского возраста), ооли­
товые (верхняя юра), светло-серые фарфоровидные с калпионеллами 
(свалявская свита, титон), известняки с кремнями (свалявская свита, 
титон — баррем), светло-серые органогенно-обломочные известняки ур- 
ганской фации с орбитолинами, мшанками, губками (баррем — апт). 
Среди мергелей (до 3%) установлены фукоидные темно-серые (тиссаль- 
ская свита, апт-сеноман) и красные (пуховская свита, турон — Мааст­
рихт). Кроме того, в составе конгломератов содержатся серые мергели 
и известняки с дат-палеоценовыми и датским комплексами форамини- 
фер. Обломки кремней (2—12%) черные, светло-серые. Вероятнее всего, 
они происходят из отложений свалявской свиты (титон — баррем).

Местами в конгломератах можно встретить определенную ориенти­
ровку галек; первично их длинные оси ориентированы с северо-запада на 
юго-восток, в соответствии с общекарпатским простиранием отложений. 
Плоские стороны галек падают под углом 10° относительно плоскости 
напластования на юго-запад.

Наличие морской микрофауны в цементе конгломератов свидетель­
ствует о морских условиях их образования, что подтверждается и отно­
сительно хорошей сортировкой (коэффициент 1,4—1,7), характерной для 
морского осадконакопления.

Ориентировка галек свидетельствует о том, что образование их про­
исходило в прибрежной зоне моря, а суша, поставлявшая обломочный 
материал, располагалась севернее, в непосредственной близости от об­
ласти накопления первичных галечников. Так как конгломераты обра­
зуют в основном базальный горизонт и залегают на неровной поверхно­
сти меловых отложений, то их образование действием мутьевых потоков 
полностью исключается. Кроме того, этому противоречит и распростра­
нение конгломератов вдоль береговой зоны моря. Основываясь на том, 
что состав лужанских конгломератов значительно разнообразнее соста­
ва подстилающих пород, можно предположить, что галечники формиро­
вались не только за счет морской абразии, но и за счет выноса обломочно­
го материала реками, протекавшими по древней суше, и последующего 
его перераспределения в прибрежной зоне моря.

К третьему комплексу отложений, который формировался за счет 
разрушения Северопенинской Кордильеры, мы относим вульшавскую 
свиту эоцена (подгальский флиш). Свита была выделена Н. В. Дабагян 
и др. (1965), а затем описана С. С. Кругловым и др. (1967) и М. И. Пе- 
трашкевичем (1971). Только севернее Ужгорода эти отложения обнажа­
ются на дневной поверхности, в других местах они установлены буровы­
ми скважинами в северо-восточной части Закарпатского прогиба, с юга 
примыкающей к Ленинской зоне. В связи с этим в структурном отноше­
нии вулыиавская свита относится исследователями к фундаменту Закар­
патского прогиба. В районе Ужгорода свита представлена темно-серыми 
аргиллитами и серыми песчаниками с гравийными конгломератами.
С. С. Круглов (1971) указывает на большое содержание в гравийных 
конгломератах обломков серпентинитов и делает предположение, что за 
счет размыва ультраосновных пород, по-видимому, произошла и шпи­
нель, количество которой иногда в тяжелых фракциях превышает 80% 
их объема.

Приведенный материал по литологии конгломератов позволяет не 
только обосновать существование Северопенинской Кордильеры, но и 
восстановить основные черты палеогеографии эоцена рассматриваемой 
части Карпатской геосинклинали.

Суша, поставлявшая обломочный материал в Ленинский и Драгов- 
ский бассейны, представляла собой Кордильеру, возникшую по глубин­
ным разломам карпатского простирания. Морфологически она была вы­
ражена в виде узкой, линейной вытянутой в субширотном направлении, 
почти прямолинейной гряды, простиравшейся от бассейна р. Тересва до
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Рис. 2. Гипотетические схемы стратиграфии Северопенинской Кордильеры.
/ — северо-запад Кордильеры: 1 — двуслюдяные гнейсы, 2 — биотитовые гнейсы, 3 — 
кварциты, 4 — кварцево-мусковитовые сланцы, 5 — кварцитовидные сланцы, 6 — квар­
цевые жилы, 7 — мраморы, 8 — граниты, 9 — андезиты, 10 — липариты, 11 — известняки, 
12 — доломиты, 13 — серпентиниты, 14 — пелитоморфные известняки, 15 — диабазы, 16 — 
мергели тиссальской свиты, 17 — мергели и песчаники пуховской свиты, 18 — гравелиты, 

песчаники, аргиллиты с сидеритовыми конкрециями, органогенные известняки 
II — юго-восток Кордильеры: 1 — кварциты, 2 — кварцевые жилы, 3 — граниты и грано- 
диориты, 4 — кварцевые порфиры, 5 — липаритовые известняки, 6 — конгломераты, 7 — �
светло-серые и темно-серые кристаллические известняки, 8 — оолитовые известняки, 0 —̂ 
диабазы, 10 — пелитоморфные известняки с кремневыми конкрециями (свалявская сви­
та), 11 — органогенные известняки (ургонского типа), 12 — мергели (тиссальская сви­
та), 13 — красные мергели (пуховская свита), 14 — песчаники, известняки и мергели

(ярмутская свита?)
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обломков кварцитов приводит к увеличению обломков кварца. Породы 
палеозоя были повсеместно развиты в пределах Кордильеры, но обнажа­
лись на сравнительно ограниченных площадях.

В строении отложений триасовой системы принимали участие конг­
ломераты типа «веррукано», окварцованные известняки и доломиты. По 
всей вероятности, эти породы имели крайне ограниченное распростра­
нение, а обломки конгломератов, судя по их небольшим размерам и хо­
рошей окатанности, могли быть переотложены из более древних конг­
ломератов.

Стратиграфически выше залегали кристаллические известняки ниж­
ней и средней юры, известные в современной структуре Пенинской зоны. 
Выше их залегали оолитовые известняки, принадлежащие верхнему от­
делу юрской системы. Гипотетический стратиграфический разрез Кор­
дильеры надстраивается пелитоморфными известняками с кремнями 
свалявской свиты (титон — баррем).

Перечисленные отложения юры и мела имели очень большое значе­
ние в строении Северопенинской Кордильеры. Высокое содержание об­
ломков этих пород в конгломератах, часто крупные их размеры, иногда 
слабая окатанность — все это свидетельствует о больших площадях рас­
пространения их в области суши и о близком расположении к области 
седиментации. Не исключено, что местами выходы этих известняков сла­
гали береговые уступы, размываемые действием прибойных волн.

В строении Северопенинской Кордильеры принимали участие и орга­
ногенные известняки ургонской фации баррема и апта. В настоящее вре­
мя в Советских Карпатах ургонские известняки установлены нами толь­
ко в пределах Мармарошской утесовой зоны. Нахождение известняков 
этого типа в составе лужанских конгломератов свидетельствует об их 
более широком распространении в эоцене, чем теперь. Выше по разрезу 
залегали серовато-зеленоватые мергели тиссальской свиты (апт — сено­
ман), которые в свою очередь перекрывались красными мергелями пу- 
ховской свиты (турон — Маастрихт). Стратиграфический разрез Северо­
пенинской Кордильеры завершался дат-нижнепалеоценовыми мергелями, 
песчаниками и гравелитами. Отложения мела наиболее широко были 
распространены в юго-восточной части Кордильеры. В геологическом 
строении Кордильеры немаловажную роль играли магматические поро­
ды. Интрузивный магматизм проявился внедрением гранитных, грано- 
диоритных и диоритных интрузий, а также, возможно, ультраосновных 
интрузий, измененных в серпентиниты. В настоящее время имеется до­
вольно много данных о радиометрическом возрасте обломков гранито- 
идов, возраст которых определен калий-аргоновым методом в пределах 
67—136 млн. лет, что свидетельствует об их меловом возрасте (Бойко 
и др., 1967). Исходя из общей структуры Пенинской зоны и истории ее 
геологического развития, меловой возраст внедрения гранитных интру­
зий мы считаем мало вероятным, так как их внедрение привело бы к 
существенной перестройке и изменению тектонического режима зоны, 
что, безусловно, отразилось бы на накоплении осадков. Но на протяже­
нии всего мелового периода в Пенинской зоне происходило медленное 
и непрерывное осадконакопление. Это ставит под сомнение меловой воз­
раст гранитных интрузий. Представляется более вероятным каменно­
угольный возраст гранитойдов, установленный в фундаменте Высоких 
Татр. Условно к пермскому возрасту отнесены липариты, кварцевые пор­
фиры, андезиты. Обломки диабазов, возможно, происходят из выходов 
верхнеюрских диабазов, известных в настоящее время в Пенинской зоне 
в районе горы Большой Каменец.

Основываясь на полученных данных по стратиграфии и магматизму, 
можно выявить основные черты строения и проследить этапы развития 
Северопенинской Кордильеры. Нижний структурный этаж сложен, веро­
ятно, протерозойскими гнейсами, претерпевшими региональный мета­
HIj



���+���� �� 3�!;���!v� �����,� �� #0� �� ��� "� � "!� � '��"��!� € �'!� ���4
"� �$�� 7�� " ����!� � �!� !����!� € �@!� ��@��� !���"��� � ��� �� '����-�
'������$0� '���� �"����-�� �"���� ���0� �"����"-��� �� �"����"�&�!���&�
"� �"-��� ��������� �� ����������� 7� € ��!� � �!� !����!� € �@!� '��!��4
,��-� 3���� ����-�� �� �!���� �� ����$��$� ����-5� �� ������5� €++!��"�"��
�����-� " ���3�� € �@�0�  ��� @�� ���� �� ��@��3�0� '��"��3����#� ��3�����#4
���!� �� ����+���!� �� 3�!;������ �����,� �� ���*�� ���� �!� !��-��€ �@�
�5"� -"�� � � ��@���$� ������$� �� ��@��3�� '����3���� �� � "�,�� � ��#'��4
����!� ����!� ���"� �$�� 1� '������5�€ �3�� � �!� !���3�� € �@�� ��@��� "-4
���� #� ������#��� '��€ �@��0� � "�,�vw�5� �'��������-�� � ���$�� ���4
"� �$0� ��� "� ������ � ��@���$� € �3�� € �@�� 5���� ����!v �$� ��;��#2����
��w��� $��0� 2������� ���"� ���� ���;��� �-5� �� ���;��� ��&3����� -5�
� ��@�����

�������� !���"�$� ����������'����$� "� ��"���'��������� 7�����#����
'�����@���� �!w�� "�"� #� "� �� ����� �� '��������"��� "���$0� ���� ;-���
;������ �� !���"�$�� '���������"��� €'�5��� ������� �"��� ��#� "�� € ��!�
�-� ��5����� ��2#� "� "���� �;�����"� "� ������ ����-5� ���3������ �5�
€������� 1� ���������!v� +��!� �����,� �� �� "��5������"-�� �� ��@��'�4
�������"-�� � ��@���$� ;-��� ���������"��-0� �� ��,���$� �� €�����0� '��4
"��3����#� �� ����"���!� ����-"!�� y �� +���� �����,� �� �� �� $"����#0� '��
�����v� ��� ��� ������"�� 6%9A%80� ��,��#�-��€ �'��� +������"���$�3�3�� 4
�����  �� ���,������ ;���,��� ���������� ���-�� 1�� "�$���� ��!,��� �� ��,�4
�!�€������ ���� "� ������ '�����3�� '��������� ���� !@�� �!w�� "�"�����1����4
���� €������ '���$ ��� ��"���'��������� 7�����#��-� ��'��"�@�����#��'!�4
������� "� v@���� ,�� �� ���������� ���-� �� ���,� ��#�-�� �'!�������� "�
���3�"����� ������ 	�� ������5� '������vw���$� 7�����#��-� � ��3����#�
������� 3�!;�3�� +��2�� �� '�,����� �� 3������ ���� ���3������ �"�� E����4
��"����� �!@�����5� ���3������ �"� ��,����#� ������#��� ���#2�0� ,��� ���&�
3�"���50� ��� �5� �!������$� ��w��� #� �������"�� 6=G� �%�� ����������'��&�
���� "� ���3�"����� '��3�;�� "� €������ '����5������ ;����� �� ����"��0� , ��
'��"���� �� ����'����v� ������ %GGG� � � � ��@����0� �� "� ���������� �� "� ��4
"������ ,�� �� <����'� ���3�� ;�������� '��;���� ��#��� ���  ����� @�� "��4
�$� �;����"����#� "��3�� (GG� � �������"�� ���"������!'���;����,��3����4
 ������� "� ���3�"����� ;������� �������$� ;����� ��� $�! -�� "�� "������0�
,��� "� ���������� ;��������

��Lb`PQ�L�� i� M�e��`�� L����S�� €�•����� i�L�hM���� `_�P�� O�fM�h��xz �
M��b��•`z� d� O�b�hM`z+� 	�� M�d� d�d� ii�L|� O�� L�gL�g�_� ixPQ|�ie`dfd��� �
bL�S�ifd��� �̀ ixPa��ifd��� fi`M� �‚ƒ�_� d��SP�_�L�M�ia|� �MP�}��`� �
x_��Q���Mfh� �̀ ��`� g�_�{�zMfh� SL�i`��a_`� d��SP�_�L�M�_`�� O�fe��`M �
d�_`�� �� g�M�_� O�L�|�bhM� i� �f�bd`� ��L_�PQ��S�� L`M_`e��S�� tP`���� M� �
_�}��� OL�bO�P�}`MQ�� eM�� d� d��•x� fL�b��S�� €�•���� iaf�M�� L�PQ�t�� ��Lu
b`PQ�La� fM�P�� x_��Q��MQfh� i� fihg`� f� M�_�� eM�� OL�`f|�b`P�� O�fM�O����� �
g�Mx|��`�� i�f|�bh{`|� bi`}��`�+� ��LM`d�PQ�a�� M�dM��`e�fd`�� bi`}�u
�`h� f�OL�i�}b�P`fQ�� i�L�hM���� iaf�d��� f��f_`e�fd��� �dM`i��fMQz� ��Lu
b`PQ�La+� U�fP�� �d��e��`h� S��f`�dP`��PQ��S�� L�gi`M`h� ��i�L�O��`�] �
fd�h� d�Lb`PQ�L�� i��P�� i� �‚{xz� fMLxdMxLx� fdP�be�M��� �‚P�fM`+� 7� tL�Su
_��M�_� z}���� e�fM`� ��i�L�O��`�fd��� ��Lb`PQ�La� _�}��� �M��fM` �
xe�fMd`� U��`�fd��� g��a�� iaL�}������ i� f�iL�_������ fMLxdMxL�+� ��"��4
��h�� ‚�P��� g��e`M�PQ��h� e�fMQ� ��Lb`PQ�La� �d�g�P�fQ� �Ox{������ �̀ O�L�u
dLaM��� ��bi`S�_+

������ ����-�� ���;����� �� � �����$� ��"���'��������� 7�����#��-�
'��"��$ � �� "-"��!0� , �� ���� "��v,�� � €����� -� ���� ��������3�� '�$��0�
 ��� �� *� �������� ���-0� '�€ ��!�  �����  �'� +!������ �� ��@��� ���"� #�
J � ������&'��������K�

HI^



Литература

&�JZn�Z`� a�� � . Основные черты геологического строения и закономерности формиро­
вания грубообломочных пород флиша Северо-Буковинских Карпат. Автореф. канд. 
дис., Львов, 1963.

&X�S� e�� ��  Тектоника юго-западной части Советских Карпат. Автореф. канд. дис., МГУ, 
1968.

&d`�d� ��� ���� �S�KJd�� h�� h� �Jy fZn�Z` � v�  О., e�c�d�M�Z`� ��� 	 e X S J Z f � &�� ' ., hwZcW 
�d�M��N  С. e•Z • � Z g � e�� • … y d g y � ��� '��� rXV\X�d�� ��� †�  Абсолютная геохроно­
логия главнейших комплексов Украинских Карпат. В кн.: Тр. XV сессии комиссии 
по определению абсолютного возраста геол. формаций, 1967. М., «Наука», 1970.

'�MMdX�Zf� ��� &�  Флиш и методика его изучения. Гостоптехиздат, 1948.
'�MMdX�Zf� ��� &�  Условия образования флиша. Гостоптехиздат, 1951.
'NJd�� ��� h�  О Кордильерах в Карпатском флишевом бассейне. Материалы VII съезда 

Карпато-Балканской геологической ассоциации (докл. советских геологов). Киев, 
«Наукова думка», 1967.

�dx•cX`g� 	 . Д., a���KNg� ��� '�  Лужанский конгломерат — верхнепалеоценовая свита 
Утесовой зоны Карпат. В кн.: Вопросы геологии Карпат. Изд-во Львовск. ун-та, 
1967.

�SdMMKX`�� '. ��  Некоторые черты петрографии осадков геосинклинальных формаций.— 
Изв. АН СССР. Сер. геол., 1959а, № 7.

�SdMMKX`�� '�� ��  Некоторые черты петрографии осадков геосинклинальных формаций.— 
Изв. АН СССР. Сер. геол., 19596, Nb 7.

a���KNg� 	�� '��� ��JyfZn�Z`  Я. О., jdk€gN�� Y�� i�  Литология и стратиграфия мелового 
и палеогенового чехла зоны Закарпатских утесов.— Тр. УкрНИГРИ, вып. 14. М., 
«Недра», 1965.

a�g€•� '�� '�  Палеокордильеры и структурно-фациальная зональность западной части 
Советских Карпат.— Материалы VIII съезда Карпато-Балканской геологической ас­
социации (докл. советских геологов). Киев, «Наукова думка», 1969.

�S�KJd�� h�� h��� h�ZSgd�� h�� ��  Новые данные о геологическом строении области разви­
тия Закарпатских утесов.— Бюл. НТИ ВИЭМС, 1967.

�S�KJd�� h�  С., h�ZSgd�� h�� ��  Геологическая история области распространения Закар­
патских утесов в конце мела — начале палеогена.— В кн.: Вопросы геологии Кар­
пат. Изд-во Львовск. ун-та, 1967.

�S�KJd�� h�� h��� h�ZSgd�� h�� � ., hd�fZ�� v�� '�  Палеоген зоны Подгаля в Советском Закар­
патье.— Бюл. МОИП. Отд. геол., 1967, вып. 4.

�S�KJd�� h�� h�  Некоторые общие вопросы тектоники Украинских Карпат.— В кн.: Гео­
логическое строение и горючие ископаемые Украинских Карпат.— Тр. УкрНИГРИ,. 
1971, вып. 25.

��JyfZn�Z`  Я. О. Основные черты геологического строения Мармарошской и Пенинской 
зон Украинских Карпат.— В сб.: Вопросы геологии Карпат. Изд-во Львовск. ун-та, 
1967.

jZwXn��N� j�� '��� a�gZJd�Zf� j�� ��  Про склад конгломерате палеогену зони Магуру б1ля 
м. Перечни (Закарпаття).— Докл. АН УССР, 1965, № 5.

jZwXn��N�j�� '���‡cSd�Zg�'�� ��  О некоторых особенностях формирования флишевых толщ 
северного склона Советских Карпат.— Геол. ж., 1971, № 6.

YXcS�•�X�Zf� e�� 	�  Геологическое строение Закарпатского внутреннего прогиба.— Тр. 
УкрНИГРИ, 1971, вып. 25.

h�ZSgd�� h�� ��  Палеогеновая система зоны Ленинских утесов.— Тр. УкрНИГРИ, 1971, 
вып. 25.

o�`g� '�� ��  Геологическое развитие Юго-Восточного Кавказа. Баку, Азнефтеиздат, 1950.
o�`g� '�� ��  Общая геотектоника. М., «Недра», 1973.
rXSgd�� '�� ��  Конгломераты складчатой области Советских Карпат.— В сб.: Тез. докл. 

на VI научной отчетной конф. геол. ф-та МГУ. Изд-во МГУ, 1971.
rXSgd�� '�� ��  Конгломераты палеогена Пенинской зоны Советских Карпат и их палео­

географическое значение.— Сов. геология, 1973, № 5.

Московский государственный 
университет им. М. В. Ломоносова

Статья поступила 
14 мая 1975 г.



№ 2
Г Е О Т Е К Т О Н И К А

Март — Апрель 1977 г.

УДК 551.243 (235.216>

С. Ф. С к о Б Е Л Е В

Y�����	[�T\	��� �y�[��� �� �����[��� ��T����  
	�� s��w[�� U�[��� #

На примере одной тектонической зоны — зоны сочленения Памира 
и Тянь-Шаня — показано усложнение форм складок. Изменение морфологии 
структур связывается с различной длительностью воздействия горизонталь­
ного сжатия на разновозрастные отложения.

Проблема возникновения и эволюции тектонических форм в простран­
стве и времени — одна из самых старых в геологии. Описание многооб­
разия складчатых и связанных с ними разрывных дислокаций в струк­
турной геологии чаще всего сводится к выделению типа складчатости, 
который характеризуется преобладающей формой складок. Такой под­
ход определяется методикой изучения тектонических дислокаций — ис­
следованиями в отдельных тектонических зонах, которые нередко отде­
лены друг от друга так называемыми краевыми разломами. Поэтому 
издавна известное усложнение форм складок обычно связывают с раз­
личными режимами тектонического развития таких зон. Тектонофизиче- 
ские теории, как правило, описывают частные случаи процесса формиро­
вания складчатой структуры, ограниченные условиями эксперимента. 
В этой связи особенно интересны те, наблюдаемые в природе, морфоло­
гические особенности складчато-разрывных нарушений, которые позво­
ляют в непрерывном ряду проследить эволюцию тектонических дефор­
маций и оценить возможности тектонофизических экспериментов. 
Морфологические особенности структуры, вероятно, могут служить ин­
дикатором тектонодинамических условий ее формирования — в данном 
случае условий, в которых сформировалась область новейшего горообра­
зования— хр. Петра I.

Хр. Петра I — западная часть зоны сочленения Памира и Тянь-Шаня, 
бывшей некогда восточной окраиной Таджикской депрессии. Его отли­
чает сложность геологического строения, увеличение дислоцированности 
горных пород с юга на север и с запада на восток. Хорошая обнажен­
ность и глубокий эрозионный врез дают возможность проследить особен­
ности и взаимосвязь форм геологической структуры в пространстве, т. е. 
переходы от более простых форм складок к более сложным.

ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ

Геологическая структура хр. Петра I и вопросы ее формирования 
наиболее полно освещены в работах И. Е. Губина (1940, 1960), а позже 
в статьях О. И. Гущенко и В. В. Степанова (1973). И. Е. Губин (1960) 
так характеризует приповерхностную структуру хр. Петра I.

В строении северного склона хр. Петра I «...принимают участие 
верхнеюрские (гипсоносные), меловые и палеогеновые отложения, обра­
зующие Вахшский тектонический покров... Вероятная ширина покрова... 
достигает 8—10 км. Вблизи гребневой части (хребта.—С. С.) покров 
круто погружается к югу и юго-востоку. Южнее в пределах этого греб-
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яя, в тыловой части покрова развиты те же мощные верхнеюрские и ме­
ловые толщи, образующие совсем иные структуры — крупные складки 
юго-западного простирания, весьма большой амплитуды — в несколько 
километров» (стр. 198). Южнее, в западной половине хр. Петра I рас­
положена Куляб-Тавиль-Даринская депрессия, которая «включает тер­
риторию южного склона хр. Петра I» (стр. 211). Здесь «третичная толща 
образует многочисленные складки юго-западного простирания», но в це­
лом «складчатость... относительно проста» (стр. 211). «В частности, 
неогеновая толща вблизи земной поверхности образует пологие и ост­
рые, крутые и сундучные складки. С глубиной складчатость усложняет­
ся. Палеогеновые отложения обычно образуют более сложные и много­
численные изогнутая, чем вышележащие палеоген-неогеновые и неогено­
вые толщи» (стр. 211).

Отметим также, что в гребневой части хребта обнажаются сложно- 
дислоцированные палеогеновые и верхнемеловые отложения, распро­
страненные почти повсеместно (рис. 1), а верхнеюрские (?) гипсоносные 
толщи залегают в подводораздельной части, как бы в тылу покрова. 
В восточной половине хр. Петра I Вахшский покров сближается с Ка­
ракульским разломом, южным ограничением Внешней зоны Памира — 
Куэнь-Луня, по которому палеозойские толщи Северного Памира взбро­
шены и частично надвинуты на мезозойско-кайнозойские отложения 
Внешней зоны, из-под которых обнажаются вулканогенные толщи ядра 
Сорбулакской антиклинали (рис. 1).

Вахшский покров, по мнению И. Е. Губина (1960, стр. 238),— «сплош­
ной тектонический покров с минимальной амплитудой от 4—5 до 8— 
9 км». В своей фронтальной части он оборван самыми южными из южно- 
тяньшанских разломов. При образовании покров «опускался вниз, на 
гипсометрически более низкую территорию... Таким образом, при обра­
зовании фронтальной части имела значение гравитационная сила» 
(стр. 248). Но, несмотря на это, вся структура северного склона хр. Пет­
ра I объясняется И. Е. Губиным «...горизонтальным движением поверх­
ностных кайнозойских масс, которое было обусловлено почти горизон­
тальным надвигом в субстрате» (стр. 248), а в целом структура хр. Пет­
ра I — «так или иначе... результат горизонтальных движений» (стр. 249).

О. И. Гущенко и В. В. Степанов, развивая представления о субмери­
диональном сжатии региона, значительно уточнили геологическую струк­
туру хр. Петра I и провели ее моделирование, подтвердившее возмож­
ность формирования структуры в условиях субгоризонтального сжатия.

Опираясь на эти положения, автор анализирует морфологические 
особенности складок, которые позволяют.проследить различные стадии 
процесса складкообразования и на основании этого рассмотреть особен­
ности эволюции геологической структуры района.

МОРФОЛОГИЯ СКЛАДОК И РАЗРЫВОВ

Форма складок и взаимосвязанных с ними разрывов определяется 
механическими свойствами деформируемых толщ горных пород и общим 
региональным полем напряжений, или тектонической обстановкой 
(Гзовский, 1954; Ажгирей, 1966; Хиле, 1967). Поскольку установлено 
(Губин, 1960; Гущенко, Степанов, 1973), что структура хр. Петра I фор­
мировалась в условиях единого для всего района субгоризонтального 
сжатия, различия в строении структурных форм должны в значительной 
мере определяться различиями механических свойств сминаемых толщ. 
С этой точки зрения мезозойско-кайнозойские отложения хр. Петра I 
можно представить как две относительно жесткие толщи, разделенные 
более пластичной, которые залегают на еще более жестком фундаменте, 
сложенном вулканогенно-осадочными породами нижней — средней юры, 
обнаженными лишь в ядре Сорбулакской антиклинали и лежачем крыле
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Рис. 3. Структурно-тектоническая схема западной части зоны сочленения Памира и Тянь-Шаня 
Жесткое обрамление: 1 — протерозойско-палеозойский комплекс пород Южного Тянь-Шаня и Северного Памира, 2 — погребенный под маломощ­
ным чехлом край Южного Тянь-Шаня, 3 — выходы погребенного под осадочным чехлом фундамента (ядро Сорбулакской антиклинали И. Е. Губина); 
складчато-покровная структура осадочного чехла хр. Петра I: 4 — «гипсовый меланж»; 5 — складко-надвиги (а) и складко-покровы (б): I — Каниши- 
бекский, II — Файхтабадский, III — Каудальский, IV — Шомарский, V — Яхакпастский, VI — Аокалонский, VII — Джаучи-Ортотский, VIII — Яфуч- 
ский; складки (цифры в кружках) — 1 — Даштигурская, 2 — Луихарвинская; покровы без перемещения или с незначительным смещением: А — Ала- 
кусрокский, Б — Шикергинский, В — Новодонганы — Шикергинский, Г — Луихарвинский, Д — Дидальский, Е — Полиминский, Ж — Камчарок-Сиакуг- 
ский, И, 3 — Гарданикафтарский; 6 — сбросы достоверные и предполагаемые; 7 — разрывы с неустановленным смещением; 8 — границы свит

внутри верхней жесткой толщи; 9 — оси антиклиналей



Рис. 4. Геологические про­
фили через хр. Петра I 

1 — палеозойское обрамле­
ние: комплекс пород Южно­
го Тянь-Шаня и Северного 
Памира; 2 — комплекс по­
род фундамента (?) Тад­
жикской депрессии; 3 — 
нижняя жесткая толща: 
нижнемеловые отложения: 
4—6 — пластичная толща:
4 — верхнемеловые карбо­
натно-глинистые отложения,
5 — верхнесенонские извест­
няки, 6 — палеоцен-олигоце- 
новые преимущественно кар­
бонатно-глинистые отложе­
ния; 7 — верхняя жесткая 
толща: конгломераты, граве­
литы, песчаники и алевро­
литы больджуанской, хин- 
гоусской и каранакской 
свит; 8 — гипсы; 9 — раз­

рывные нарушения
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Следующая по сложности деформации складка — Луихарвинская ан­
тиклиналь, пересекаемая водоразделом в центре хребта (см. рис. 1). 
Западная периклиналь складки, расположенная южнее водораздела, 
построена относительно просто и представляет собой слабо запрокину­
тую к юго-востоку изоклинальную складку, осложненную малоамплитуд­
ными складками и послойными срывами. Это как бы трансформирован­
ная более интенсивным сжатием антиклиналь, подобная Даштигурской 
(рис. 2).

Севернее водораздела морфология этой антиклинали меняется. При 
движении с запада на восток вдоль водораздела хр. Петра Г сначала 
наблюдаются стоящие на головах сдвоенных толщи песчаников бар- 
рем ( ? ) — апта, которые образуют прямую изоклинальную антиклиналь. 
Восточнее она постепенно опрокидывается к северу, образуя в дальней­
шем лежачую, нарушенную в ядерной части многочисленными взброса­
ми и надвигами изоклинальную складку. Все это — части расплющенной 
грибовидной антиклинали. Таким образом, к югу от водораздела наблю­
далась только незначительная южная часть свода Луихарвинской анти­
клинали, которая «расплющивается» под водоразделом и примерно в 
одном эрозионном срезе на северных склонах хребта из-под верхнеме­
ловых— палеогеновых отложений открываются ее различные части.

В общем виде Луихарвинскую антиклиналь можно представить как 
трансформированную складку, подобную Яфучской, но еще более сжа­
тую. При этом деформация как бы нарастает с запада на восток, и ис­
следователю последовательно открываются для наблюдений различные 
стадии развития структуры — от простой неизмененной части антиклина­
ли до сорванной по многочисленным деформированным плоскостям 
складки — надвига. Срывы проходят не только в разнородных по меха­
ническим свойствам толщах, как это наблюдалось на северном крыле 
Яфучской антиклинали, но и в однородных по прочности песчаниках во 
внутриядерной части антиклинали, где срывы, несомненно, возникают 
как дополнительные плоскости скольжения одних прослоев по другим. 
Таков, например, Кызыдкульский надвиг, который сначала в виде еди­
ной плоскости, а затем восточнее как зона многочисленных нарушений 
более высокого порядка — малоамплитудных складок и разрывов — про­
ходит вдоль северного крыла Луихарвинской антиклинали, пересекая ее 
ядро (рис. 1) И, образуя покровы без перемещения (тектонические от- 
торженцы).

Поясним это примером. Восточнее оз. Кызылкуль, близ северного 
крыла Луихарвинской антиклинали, на сеноманских сланцах и извест­
няках субгоризонтально залегают отдельными останцами пластины ниж­
немеловых песчаников площадью в первые километры. Их возникнове­
ние связано с тем, что в наиболее узкой части между сводами Луихар­
винской и расположенной к северу от нее Таджикабадской антиклинали 
свод первой был дополнительно покороблен и смят сначала в простую 
дополнительную складку, которая при последующем сжатии по встреч­
ным Х-образным взбросо-надвигам оказалась выжатой вверх, в зону 
свободного пространства, оторванной от своего корня и впоследствии 
несколько перемещенной к северу.

Приведенные выше примеры складчатых деформаций с амплитудой 
от первых километров до нескольких километров подтверждают законо­
мерности ряда изменений формы складок под действием возрастающего 
сжатия, прослеженные по деформациям «опорного горизонта» — пла­
стам известняков в сеноман-сантонской толще. Таким образом, дефор­
мации опорного горизонта и изменение морфологии отдельных складок 
дают ключ к расшифровке всей структуры хр. Петра I, которая в общем 
виде, вероятно, обусловлена деформациями жестких толщ — нижнеме­
ловой и олигоцен-миоценовой. Более пластичные породы, смятые дис­
гармонично по отношению к ним, деформируются как бы пассивно, в
Н 4
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тура в замках складок (см. 1, 4, 8 на рис. 5). Характерно образование 
покровов первого рода (Гогель, 1969), а также покровов без перемеще­
ния. Значительную роль при формировании складчато-разрывной струк­
туры пластичной толщи играет пластическое течение вещества, проис­
ходящее не только под действием направленного к северу давления 
фронта верхней жесткой толщи, /г. е. горизонтального сжатия, но и сил 
гравитации, включающих как собственный вес деформируемых пластич­
ных пород, так и вес вышележащей полуторакилометровой толщи оли­
гоцен — миоцена.

В целом создается впечатление, что структура верхнемеловых и па­
леогеновых отложений настолько дисгармонична структуре жестких 
толщ, что никоим образом не связана с ней. Однако это не так. Общий 
структурный план пластичной толщи, который получается, если описать 
зеркалом складчатости дисгармоничную структуру этой толщи, в прин­
ципе подобен структурному плану подстилающих и перекрывающих ее 
отложений (см. рис. 1, 4). Это подобие вызвано тем, что формирование 
крупных складок в пластичной толще происходило в пространстве, огра­
ниченном жесткими толщами, т. е. происходило раздавливание пластич­
ных пород между жесткими толщами и как следствие этого пластическое 
течение материала. Подобного рода структуры описаны в литературе как 
структуры истечения (Гогель, 1969).

Таким образом, структура водораздельной части хр. Петра I в об­
щем виде представляет собой выжатую вверх веерообразную синкли­
наль первого порядка (Кропоткин, 1961), ограниченную с севера и юга 
S-образными (в профиле) надвигами (рис. 4), образовавшимися за счет 
гравитационного расползания пластичных пород. На более глубоких 
(порядка нескольких километров) структурных уровнях можно ожидать 
изменение морфологии этих S-образных надвигов и отрыв водораздела 
по встречным, Х-образным надвигам так же, как это происходит в более 
малых структурах (см. выше). Видимая простота расположенных в за­
падной части к югу от водораздела хребта Даштигурской и западной 
периклинали Луихарвинской антиклинали, вероятно, связана с тем, что 
они находятся в зоне относительного растяжения (меньшего сжатия), 
чем аналогичные структуры на северном склоне. Это подтверждается 
тем, что морфология структур южного склона хр. Петра I близ фронта 
Дарваз-Каракульского разлома почти не отличается от морфологии 
структур северных склонов (см. 7 на рис. 5).

Выявленный в нижнемеловых отложениях эволюционный ряд скла­
док от простейших к наиболее сложным и сходство простейших структур 
в нижней жесткой толще и верхней жесткой толще указывают на связь 
формирования структурных планов этих разновозрастных отложений. 
Форма складок в олигоцен-миоценовых отложениях отвечает начальным 
стадиям эволюционного ряда структур, что может быть связано с более 
кратковременным воздействием регионального сжатия на более молодые 
отложения. Еще более наглядно эта зависимость выявляется при срав­
нении деформаций олигоцен-миоценовых отложений с плиоцен-четвер­
тичными.

Однако из прослеженного на структурах разного масштаба ряда 
усложняющихся складок выпадают дислокации, наблюдаемые в основа­
нии северного склона хр. Петра I в районе Лабиджарской впадины. 
Здесь, на уровне верхнеплейстоценовой террасы рек Сурхоб — Хингоу, 
в валанжин (?)-аптских песчаниках выше «гипсового маланжа» наблю­
даются мелкие (амплитудой порядка первых сотен метров) наклоненные 
к северу косые складки, нарушенные надвигами в ядерной части, наклон 
которых несколько круче наклона осевой плоскости. Аналогичные им 
структуры прослеживаются на том же структурном уровне и в основании 
водораздела (р. Оби-Лырд) под Яфучским надвигом. Вероятно, эти вы­
падающие из ряда усложняющихся деформаций косые складки в ниж­
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Более 40 лет своей геологической деятельности Валентина Николаев­
на Соболевская посвятила изучению строения древних и молодых плат­
форм.

В 1930 г. она окончила Московскую горную академию, работала в 
качестве геолога во Всесоюзном институте минерального сырья, а с 
1936 г.— в Геологическом институте Академии наук СССР. Первые годы 
ее научной деятельности проходили под руководством В. И. Лучицкого, 
а затем А. Д. Архангельского и Н. С. Шатского. Ее работы по изучению 
чехла Русской плиты внесли много нового для расшифровки структуры 
чехла и палеогеографии мезозоя юга России.

Занимаясь сравнительным изучением литологии верхнемеловых от­
ложений Восточно-Европейской платформы и прилегающих к ней с юга 
складчатых областей, В. Н. Соболевская проявила себя как вдумчивый 
и талантливый исследователь. Составленные ею палеогеографические и 
структурные карты для обширной территории Волжского правобережья 
по различным возрастным горизонтам мезозоя внесли много принципи­
ально нового. Вопреки существовавшим в то время представлениям о 
меридиональном простирании главных структурных элементов восточной 
половины Русской плиты (главный ров платформы, главный вал плат­
формы, Восточно-Русская впадина) В. Н. Соболевской впервые был обо­
снован и показан на картах поворот структурных элементов Поволжья 
на восток в Заволжье. В такой трактовке четко наметилось выделение 
южной части «Восточно-Русской впадины» в самостоятельный структур­
ный элемент, названный ею «Прикаспийской синеклизой». Построения 
В. Н. Соболевской были в дальнейшем подтверждены многочисленными 
геологическими данными и получили широкое признание среди геологов, 
изучавших юго-восточную часть Русской плиты, в том числе геологов- 
нефтяников.

Палеотектонические карты, составленные В. Н. Соболевской на осно­
вании анализа мощностей и фаций отложений для различных горизонтов 
верхнего мела, отличались исключительной тщательностью. Они позво­
лили, в частности, уточнить границы Прикаспийской синеклизы и пока­
зать северное и северо-западное ее обрамление. Часть этого обрамления 
в дальнейшем была включена Н. С. Шатским в обширное поперечное 
поднятие Восточно-Европейской платформы, названное им «Волго- 
Уральским сводом».

На ее картах впервые были намечены контуры Балтийской синеклизы 
на западе платформы, которые в дальнейшем нашли подтверждение 
обширным новым фактическим материалом.

Помимо новых выводов о структуре платформы В. Н. Соболевской 
был предложен ряд оригинальных палеогеографических решений. Так, 
для сеноманского века ею была доказана связь бассейнов Московской
HjI



синеклизы с Прикаспийской через так называемый Рязано-Костромской* 
прогиб в области установленного позднее древнего Пачелмского авлако- 
гена. До работ В. Н. Соболевской предполагалась связь сеноманского 
моря Московской синеклизы с Западно-Европейским бассейном.

Интересные работы В. Н. Соболевской по тектонике и палеогеогра­
фии Восточно-Европейской платформы были опубликованы в 1951 г. в 
сборнике статей, посвященных памяти А. Д. Архангельского, а также 
вошли в палеогеографический атлас (Литология верхнемеловых отло­
жений Русской плиты), изданных ГЕОХИ в 1954 г. Структурные карты 
В. Н. Соболевской по Восточно-Европейской платформе вошли также в 
монографию «Основы исторической геологии» Н. М. Страхова (1948) 
(учебное пособие для высших учебных заведений) и использованы в 
Большой Советской энциклопедии (1952).

Основные результаты работ по тектонике Восточно-Европейской 
платформы были освещены в монографии, защищенной В. Н. Соболев­
ской в 1949 г. в качестве кандидатской диссертации.

В 1954 г. в связи с правительственным заданием об усилении геоло­
гических работ в восточных районах страны В. Н. Соболевская переклю­
чается на изучение тектоники восточного склона Урала и Западно-Си­
бирской низменности. Изучением тектоники Западно-Сибирской плиты 
В. Н. Соболевская плодотворно занималась на протяжении 20 лет. В ре­
зультате этих исследований, на основании геофизических и геологиче­
ских данных, ею была дана новая трактовка тектонического райониро­
вания фундамента, а также выявлены морфология и история развития 
крупных структурных элементов в платформенном чехле Западно-Сибир­
ской плиты. Кроме того, в эти же годы В. Н. Соболевская занималась 
выяснением общих закономерностей формирования эпипалеозойских 
плит, вопросами унаследованности в развитии структур чехла от текто­
ники фундамента и другими проблемами. Ею проводилось сравнительное 
тектоническое изучение Западно-Сибирской, Западно-Европейской и 
Австралийской плит.

В своих исследованиях она придавала большое значение изучению 
геосинклинального этапа развития фундамента и стадийности его ста­
новления в качестве жесткого основания плит. В результате проведенных 
исследований В. Н. Соболевской были выделены два типа эпипалеозой­
ских плит по их структурному положению относительно более молодых 
складчатых систем: 1) огражденные плиты, расположенные между древ­
ними платформами, и 2) не огражденные, непосредственно прилегающие 
к молодым складчатым системам.

В истории становления платформ ею был выделен самостоятельный 
тафрогенный этап, занимающий промежуточное положение как по вре­
мени развития, так и в структурном отношении, между фундаментом и 
чехлом платформ, в состав которого В. Н. Соболевская включала и оро- 
генный комплекс.

Весьма интересны и оригинальны ее выводы, основанные на изучении 
хронологических и пространственных закономерностей развития геосин- 
клинальных складчатых систем, служивших основанием древних и мо­
лодых платформ. Ею были выделены два ряда асинхронно развивавших­
ся полициклических геосинклинальных поясов, которые были как прави­
ло, разобщены в пространстве. На этом основании ею был сделан вывод 
о приуроченности крупнейших молодых плит к фундаменту, сложенному 
складчатыми системами только одного из этих рядов.

Выводы об унаследованном развитии структур чехла платформ по 
отношению к крупнейшим глубинным разломам в фундаменте способ­
ствуют выяснению закономерностей размещения полезных ископаемых- 
и, в частности, месторождений нефти и газа в чехле. Главнейшие итоги 
ее работ были опубликованы В. Н. Соболевской в ряде статей и крупной 
монографии «Тектоника и общие закономерности становления и разви­
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