
ISSN � � I� - ��� X

� � 	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �



АКАДЕМИЯ НАУК СССРТ

Г Е О Т Е К Т О Н И К А
ЖУРНАЛ ОСНОВАН .В 1965 ГОДУ ВЫХОДИТ 6 РАЗ В. ГОД
ИЮЛЬ — АВГУСТ МОСКВА № 4, 1985

С О Д Е Р Ж А Н  ИЕ

Пущаровский Ю. М. ��������� 	������� ���������� �������� ��� ��������� ��� ���
����������                                                                                                    � � !

Нагибина М. С. "� #�$���#����$������� �� �������$�$������� %��#�&� ������������
������������ ��$������ ' �������                                                                                       ()

Руженцев С. В., Бадарч Г., Вознесенская Т. А. *��������� +����������� $��,
' � � � � � � �                                                                                                                               -)

Херасков Н. Н., Блажко В. М., Жамсран М., Лазуткин В. П., Чагнадорж Д., Эр-
хэмбатор Н. .��/0��,�� ���1��1�,� ' �� ���� �                                                             41

Савельева Г. Н., Денисова Е. А. ���1��1��� �� #���������� �������� �������� .����
��� 2����� 3 � � � �                                                                                                                  4!

Шекинский Э. М., | Исаев Б. М.|, Али-заде С. А., Кенгерли Т. Н. 5����������
���#����,� ���������� ������� 2���6����������.����$��                                                  7�

Флоренский И. В., Трифонов В. Г. 	����8��� ���������� �� �1�����$�� 6��������
�1������������ $��,� . � � � � � � �                                                                                        9)

Фонсека Е., Залепугин В. Н., Эредиа М. "��:�������� ��������� �;���������� ��<
��0��0��� . 1 : ,                                                                                                                  ))

Бочарова Н. Ю., Мирлин Е. Г., Попов К. В. "� +�������������&� �$�������� ���<
#��������� �����������&� ��;���� �� �����;����,&� � �$� � � � �                                  (��

Ельников И. Н., Зоненшайн Л. П. ��������� ����������� ��&��� .�������� ����� #�
������������� ����,��      � � ((�

Рецензии

Белов А. А., Рудаков С. Г. =������1��>��������� ��;���������� :�������� ?��������
����� ��� �������;��� ? � =��01�,@� �,8��8��� �� �$�����/����� ��&��������� ��
%������������� �������1�,� A��/;�B� �� � � C���������@� (�)- � -7!� � ��  �  � (-!

Хроника

?��:���,� ��������� �;�������� ��� .1:��  �  � (-4

© � D$�����/����� A	�1��B@�
A=�����������B@� (�)4� � 



































№ 4
Г E O T  Е К Т  О Н  И К А

Июль — Август 1985

УДК 551.242.4(517.3)

Н А Г И Б И Н А  М. С.

О ПОЗДНЕПАЛЕОЗОЙСКСШ И РАННЕМЕЗОЗОЙСКОМ 
ЭТАПАХ ТЕКТОНО-МАГМАТИЧЕСКОГО 

РАЗВИТИЯ МОНГОЛИИ

На основании нового детального геологического материала устанавли­
вается четкая граница во времени и различие в пространственном распо­
ложении позднепалеозойских и раннемезозойскик структур и магматизма на 
территории Монголии. Формирование позднепалеозойских структур гео­
динамически было связано с замыканием в поздней перми северной широт­
ной ветви Палеотетиса, а развитие раннемезозойских структур, начиная 
с позднего триаса, было связано с развитием западной части Тихоокеанско­
го тектонического пояса меридионального простирания.

Выявление соотношения в истории развития структур и магматизма 
конца позднего палеозоя и начала раннего мезозоя Монголии пред­
ставляется весьма важным как в практическом, так и в теоретическом 
отношении. От решения этого вопроса зависит вывод о геодинамической 
модели развития структур рассматриваемого возраста, пространствен­
ных закономерностях развития магматических комплексов пород раз­
личного состава и возраста, а следовательно, о металлогенической зо­
нальности. Сложность решения этого вопроса заключается в том, чта 
позднепалеозойские и раннемезозойские структурные комплексы пред­
ставлены близкими по составу отложениями орогенного класса, терри- 
генными и вулканогенно-осадочными и вулканогенными молассоидны- 
ми формациями. Поэтому некоторые исследователи считали, что поздне­
палеозойские и раннемезозойские структуры формировались в течение 
длительного времени — от середины карбона до начала юры без суще­
ственной структурной перестройки [10]. Специфика тектонического раз­
вития этих структур как в Орхон-Селенгинском районе, так и на боль­
шей части территории Монголии, по мнению этих исследователей, за­
ключалась в отсутствии складчатых деформаций в период времени меж­
ду отложениями позднепалеозойских и раннемезозойских терригенных 
и вулканогенных образований и в их последующей совместной дислоци­
рованное™ в середине юрского периода.

Проведенные в последнее десятилетие детальные стратиграфические, 
тектонические и петролого-геохимические исследования позволили су­
щественно изменить приведенные выше выводы.

СТРУКТУРНЫЕ СООТНОШЕНИЯ

Впервые для Орхон-Селенгинского района самостоятельность ранне­
мезозойского этапа тектонического развития была отмечена О. Томур- 
тогоо [18, 19], который на основании анализа и распределения мощно­
стей и фаций позднетриасовых — раннеюрских отложений абзогской и 
могодской свит сделал вывод о наложенном конседиментационном ха­
рактере развития Орхонской позднетриасовой — раннеюрской впадины 
по отношению к крупному позднепалеозойскому Орхон-Селенгинскому 
прогибу субширотного простирания. Он показал, что мощность мезозой­
ских грубообломочных терригенных молассоидных и вулканогенно­
осадочных отложений, слагающих Орхонскую впадину, меняется от 5— 
6 км в центральной части до 1 —1,5 км в ее бортах.

Детальное изучение стратиграфии пермских и раннемезозойских от­
ложений на севере Монголии и прилегающих районах советского За­
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ся наиболее крупные батолитообразные массивы гранитов. Хэнтэйское 
нагорье составляет юго-западную часть более крупной структуры Даур- 
ско-Хэнтэйского сводового поднятия, к которому приурочен так назы­
ваемый Монголо-Забайкальский ареал развития раннемезозойского маг­
матизма. Изучение вещественного состава раннемезозойских гранитои- 
дов показало, что Монголо-Забайкальский ареал имеет зональное строе­
ние. Оно выражено закономерным изменением состава (в первую оче­
редь общей и минералогической щелочности) и фаций глубинности из­
верженных пород от внутренних к периферическим зонам ареала. Выри­
совывается также сложный мозаично-блоковый характер внутренней 
структуры ареала мезозойского магматизма.

Раннемезозойские интрузивы составляют 85% площади всех мезо­
зойских интрузивных тел и определяют общую картину их пространст­
венного размещения. В пределах Монголо-Забайкальского (или Даур- 
ско-Хэнтэйского) ареала зона известково-щелочного магматизма прак­
тически совпадает с Хэнтэйским сводовым поднятием северо-восточного 
простирания («ядром» раннемезозойского магматизма). В его северо- 
восточной части преобладают массивы гранодиорит-гранитного геохими­
ческого типа. В осевой части Хэнтэйского поднятия развиты преимуще­
ственно мезоабиссальные интрузивные ассоциации, в ранних фазах ко­
торых преобладают амфибол-биотитовые гранодиориты, граниты и гней­
совидные биотитовые граниты. Поздние фазы мезоабиссальных грано- 
диорит-гранитных интрузивов представлены двухполевошпатовыми био- 
титовыми лейкогранитами. В направлении северо-западного и юго-во­
сточного крыльев Хэнтэйского поднятия интрузивы мезоабиссального 
уровня глубинности сменяются гипабиссальными телами. Преобладаю­
щими породами в составе этих интрузивов являются порфировидные ро- 
говообманково-биотитовые гранодиориты й граниты, а также граниты 
стандартного геохимического типа, обычно слагающие массивы простого 
строения. В юго-западной части известково-щелочного магматизма раз­
виты гипабиссальные малоглубинные граниты (Улан-Баторская ассо­
циация). Ранние фазы внедрения интрузивов этой ассоциации пред­
ставлены порфировидными и равномернозернистыми биотитовыми гра­
нитами стандартного геохимического типа. Поздние фазы сложены тем­
нокварцевыми (морионовыми) лейкогранитами и литий-фтористыми 
редкометальными гранитами. Это наиболее изученная часть ареала ме­
зозойского магматизма Монголии [14]. С северо-запада и юго-востока 
описанная широкая зона известково-щелочного магматизма обрамлена 
сравнительно узкой полукольцевой зоной развития магматизма повышен­
ной щелочности, так называемого распыленного магматизма. Орхон-Се- 
ленгинская часть этой зоны характеризуется тем, что в ней наряду с при­
поверхностными гранитами стандартного геохимического типа среди по­
род ранних фаз внедрения встречаются кварцевые сиениты, субщелочные 
кварцевые диориты и монцониты, а в поздних фазах — субщелочные гра­
ниты и лейкограниты. Северо-западный фланг ареала раннемезозойского 
магматизма—Дээлтерская вулкано-плутоническая ассоциация представ­
лена кварцевыми сиенитами и гранитами ранних фаз внедрения, слагаю­
щих трещинные приповерхностные интрузивы и субвулканические ап­
параты, тесно ассоциирующиеся с трахитами и трахилипаритами могод- 
ской вулканогенно-осадочной толщи (Т3—J4). Позднюю интрузивную фа­
зу слагают аплитовидные граниты и аляскиты. Юго-восточное крыло опи­
сываемой зоны магматизма повышенной щелочности представлено Се­
веро-Гобийской вулкано-плутонической ассоциацией. К ней относятся 
такие известные массивы, как Дашибалбарский, Баян-Уланский и ряд 
других. Здесь развиты интрузивы гранитного и щелочно-гранитного со­
става и литий-фтористые граниты. В той же зоне «распыленного» магма­
тизма повышенной щелочности располагаются системы приразломных 
прогибов — Орхон-Селенгинский, Дашибалбарский и Джаргалантуин- 
ский, которые обрамляют Даурско-Хэнтэйское сводовое поднятие. Эти 
прогибы в нижней части разреза сложены грубообломочными континен­
тальными отложениями молассоидной формации конца среднего — позд­
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габбро, выше которых залегают спилиты, диабазы и, наконец, яшмы. 
Возраст вулканитов и яшм считается раннепалеозойским. По направле­
нию к западу от Хадат-Улы вулканогенно-яшмовая толща сминается в 
серию напряженных складок. В этом направлении возрастает ее мета­
морфизм. Здесь же отмечено сложное чередование зеленокаменных по­
род с рассланцованными алевролитами и кремнями.

Летом 1982 г. авторы настоящей статьи изучали геологическое строе­
ние Заалтайской зоны в хребтах Дзолен и Гурвансайхан. В принципе мы 
согласны со следующим основным выводом наших предшественников: 
оба хребта имеют крайне сложную чешуйчатую структуру, в пределах 
которой вторично спрессованы разнообразные среднепалеозойские тол­
щи. В интерпретации же региональной структуры обоих хребтов, а также 
расшифровке строения и пространственного соотношения развитых 
здесь отложений у нас наметились принципиальные разногласия с 
Л. П. Зоненшайном и его соавторами.

+	�	���������	� ����$�v+  
���n��n���2:���	w����v+� ����.����$

В пределах хребтов Дзолен и Гурвансайхан существуют четыре 
структурно-формационных комплекса (снизу вверх): сланцевый (дзо- 
ленский), вулканогенно-терригенный (хадатулинский), «пестроцветный» 
(берхеулинский), вулканогенно-терригенный (гурвансайханский). Ниж­
ний комплекс представлен только в хр. Дзолен, три верхних — широко 
распространены в обоих хребтах (рис. 2). Все перечисленные комплексы 
насыщены более или менее многочисленными телами серпентинитовых 
сланцев и реже серпентинитового меланжа.

�)�," ����� ��-=,"��� сложен преимущественно тремя типами пород: 
зелеными сланцами, сформировавшимися по основным или средним 
эффузивам, перекристаллизованными кремнями и светло-серыми рас­
сланцованными кислыми туфами и туфотерригенными породами. Слои 
смяты в систему очень напряженных прямых или резко опрокинутых к 
северо-востоку складок. Часто они образуют систему чешуй. Особенно­
сти разреза комплекса не ясны. Полоса развития сланцев, совпадающая 
с водоразделом хребта, насыщена многочисленными тонкими просечка­
ми серпентинитов. Здесь же встречаются согласно ориентированные с 
простиранием структур многочисленные небольшие тела катаклазиро- 
ванных амфиболовых габбро, диоритов и кварцевых диоритов.

В районе горы Хадат-Ула нами не отмечалось постепенное уменьше­
ние степени метаморфизма сланцев к востоку. По нашим данным, послед­
ние смяты здесь в крутые чрезвычайно напряженные складки, дискордан- 
тно, с тектоническим контактом перекрытые яшмами хадатулинскога 
комплекса (рис. 3).

Возраст сланцев не ясен.
+�'�/�,� ����� ��-=,"��� в районе массива Хадат-Ула имеет следую­

щий разрез (снизу вверх, см. рис. 2, 3):
1) яшмы слоистые, содержат /гонкие прослои вулканомиктовых пес­

чаников и туфов (50—60 м );
2) шаровые лавы (спилиты и плагиопорфириты), красные или зеле­

ные (150—200 м );
3) кислые витрокристаллокластические туфы, серые или бурые, вул- 

каномиктовые песчаники, туфосилициты (200—250 м);
4) серпентинитовые сланцы, листвиниты.
Именно здесь Л. П. Зоненшайном и др, [4] описан офиолитовый раз­

рез. По нашим данным, серпентиниты не подстилают, а лежат выше от­
ложений хадатулинского комплекса и относятся к другой пластине. 
Между базальтами и ультрабазитами повсеместно расположена толща 
пренитизированных кварц-плагиоклазовых обломочных пород и кислых 
туфов. Яшмы, якобы венчающие офиолитовый разрез, в действительно­
сти подстилают шаровые лавы. Как будет показано ниже, этот феномен 
вообще очень типичен для разрезов рассматриваемого региона.
зо







7) толща (200—400 м) пород, в целом аналогичная описанным в 
слое 5.

Примерно в 15 км западнее Берхе-Улы выше туфотерригенной толщи 
с постепенным переходом залегает мощная серия терригенных пород, 
содержащих остатки флоры верхнего девона — нижнего карбона. Пре­
обладают полимиктовые песчаники. Однако сравнительно часто при­
сутствуют горизонты гравелитов, конгломератов, микститов, состоящих 
из обломков всех подстилающих пород, а также глыб биогермных (ко­
ралловых, мшанковых) известняков и плагиогранитов.

Сходный разрез установлен вдоль северного склона Гурвансайхана. 
Пожалуй, единственным отличием является более широкое развитие 
здесь фиолетовых плагиопорфиритов, занимающих место спилитовой 
толщи.

В хр. Дзолен наиболее полный разрез вскрыт вдоль северного скло­
на горы Хадат-Ула, где выше серпентинитов расположена толща яшм, 
пестроцветных туфов, туфосилицитов, грубых вулканомиктовых песчани­
ков, содержащих горизонт (120—150 м) шаровых спилитов. Выше ме­
стами с тектоническим, местами нормальным стратиграфическим контак­
том залегает мощная серия ритмично переслаивающихся граувакк с про­
слоями микститов (олистостромовая фация Л. П. Зоненшайна).

Сходный разрез наблюдается в системе клиньев, протягивающихся 
южнее Хадат-Улы. Здесь выше пестроцветной толщи с отчетливым по­
степенным переходом наблюдаются ритмично переслаивающиеся грау- 
вакки, алевролиты, реже глинистые породы, также содержащие прослои 
известняковых микститов (известняково-песчаниковая фация). Как уже 
отмечалось, возраст последней считается эйфельским, олистостромы — 
возможно несколько более молодым. Положение граувакковой серии хр. 
Дзолен выше пестроцветных отложений, а также присутствие в ней ис­
ключительно обильного растительного детрита позволяет условно отне­
сти ее к верхнему девону — нижнему карбону. В пользу этого свидетель­
ствует также большое литологическое сходство дзоленских граувакк и 
нижнекаменноугольных терригенных пород Гурвансайхана. Отмечавше­
еся Л. П. Зоненшайном и др. [4] нормальное переслаивание песчаников 
и эйфельских известняков нашими данными не подтверждается.

Таким образом, возраст берхеулинского (пестроцветного) комплек­
са, по нашему мнению, охватывает диапазон от силура (скорее поздне­
го) до раннего карбона включительно.

Гурвансайханский комплекс. Отложения комплекса пользуются наи­
более широким распространением в рассматриваемом районе. В пер­
вом приближении его разрез включает две толщи: нижнюю — вулкано­
генно-яшмовую и верхнюю — туфотерригенную.

Нижняя толща лучше обнажена в пределах южного склона и вос­
точного окончания хр. Дзолен, где представлена базальтами, андезито- 
базальтами, андезитами, их туфами, туфотерригенными породами, на­
ходящимися в сложных пространственных соотношениях с мощными сло­
истыми яшмами, частично надстраивающими, а частично замещающими 
вулканиты по латерали. Местами к вулканогенно-кремнистой толще при­
урочены экзотические глыбы, в том числе известняковые. Результаты 
наших исследований не подтверждают точку зрения о существовании 
двух вулканогенных толщ в разрезе Южного Дзолена [4, см. рис. 3, слои 
2 и 5]. По нашему мнению, «андезитово-яшмовая» толща вскрыта в яд­
рах антиклинальных складок, расположенных к югу от полосы разви­
тия «андезито-базальтов», являясь их возрастным'и литологическим ана­
логом. На это указывает и то, что местами обе полосы пространственно 
смыкаются.

В пределах Северного Дзолена, а также в Гурвансайхане отложения 
нижней толщи распространены нешироко, обнажаясь в ядрах некоторых 
складок.

Возраст яшм на основании сборов остатков радиолярий считается в 
основном среднедевонским. Вулканиты могут быть раннедевонскими или 
даже несколько более древними.
3 Геотектоника, № 4 33
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складчатое соотношение аллохтонных комплексов. Так, например, по­
роды хадатулинского и берхеулинского комплексов часто надвинуты на 
гурвансайханские, что не соответствует тому, что мы видим в хр. Дзо- 
лен. В этих условиях решающее значение имеет расшифровка структу­
ры северной берхеулинской полосы. На западе это полоса распростра­
нения спилитов, туфов и песчаников, рассеченная тонкими согласными 
телами серпентинитов. С юга они подстилаются, а с севера перекры­
ваются гурвансайханскими терригенными породами. По направлению к 
востоку структура становится шире, приобретая форму прямой анти­
клинали. В ее ядре широко представлены серпентиниты, в провесах 
кровли которых залегают сначала песчаники и яшмы, а затем спилиты 
и плагиопорфириты. И те и другие в пределах южного и северного 
крыльев структуры падают под песчано-алевролитовые отложения гур- 
вансайханского комплекса. Сказанное подтверждает сделанный ранее 
вывод о том, что гурвансайханский комплекс представляет собой не 
автохтонный, а наиболее верхний аллохтонный элемент. Нарушение 
первичных соотношений связано с наложенным смятием и как следствие 
расчешуеванием образовавшихся ранее пакетов пластин.

Формирование покровно-складчатой структуры Заалтайской зоны 
было процессом длительным. По-видимому, в среднем карбоне произо­
шло совмещение рассмотренных ранее среднепалеозойских структурно­
формационных комплексов. Позднее весь пакет пластин был смят в 
систему сложных, напряженных покровных складок. Последние образу­
ют конвергентные системы, опрокидываясь в хр. Дзолен к северу, Гур- 
вансайхане — к югу. Хребет Дзолен имеет общее антиморфное строение, 
з Гурвансайхане выделяются две антиформы, южная и северная, мар­
кируемые основной массой развития серпентинитов и отложений хадату­
линского и берхеулинского комплексов. Гурвансайханская туфотерри- 
генная серия выполняет ядра синформ. Крупнейшая из них расположена 
в пределах южного склона хребта, а также пространственно совпадает 
с долиной, разделяющей хребты Дзолен и Гурвансайхан (см. рис. 4).

В позднем палеозое (возможно, раннем мезозое) формируется систе­
ма диагональных северо-западных сдвигов. Указанные разломы неодно­
кратно обновлялись в позднейшее время.

ТЕКТОНИЧЕСКИЕ РЕКОНСТРУКЦИИ И ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ

Палинспастические реконструкции, проведенные Л. П. Зоненшайном 
и др. [4], позволили воссоздать следующий палеотектонический профиль 
Заалтайской зоны. Условно было принято, что аллохтонные массы сме­
щались с севера на юг. Соответственно с юга на север выделяются сле­
дующие структурные элементы: 1) гипотетический желоб, к северу от ко­
торого располагался склон островной дуги, сложенный терригенными с 
микститами отложениями (южная автохтонная единица); 2) островная 
дуга — андезито-базальтовая толща (южная автохтонная единица); 
3) внутренний (северный) склон островной дуги — терригенные отложе­
ния (северная автохтонная единица); 4) окраинное море (океанический 
бассейн), в центре которого располагалось сложенное офиолитами под­
нятие (аллохтон); на его склонах шло накопление известняково-песча­
ных отложений, а у подножия — олистостром; 5) барьерный риф; 
6) Центрально-Монгольский континентальный блок.

Следует показать, что сейчас в Заалтайской зоне нет основательных 
данных, позволяющих определить направление смещения шарьируемых 
масс. Условно мы принимаем точку зрения наших предшественников, 
допуская южную вергентность такого смещения. Учитывая различия в 
интерпретации структуры района, реконструированный нами профиль 
будет иметь следующий вид: верхний аллохтонный комплекс будет со­
ответствовать наиболее северному, автохтонный — южному элементам; 
иными словами, с юга на север здесь располагались хадатулинский, бер- 
хеулинский и, наконец, гурвансайханский комплексы. В случае северной
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включающий глыбы ультрабазитов, пироксенового габбро, а также еди­
ничные глыбы хромитов. Трансгрессивное налегание яшмово-терриген- 
ного горизонта на серпентиниты доказано для берхеулинского комплекса. 
Продукты перемыва серпентинитовой подложки наблюдались нами сре­
ди песчаников в зоне перехода андезито-базальтов и перекрывающих ту- 
фотерригенных пород гурвансайханской серии. Есть основания предпо­
лагать такие же соотношения и для хадатулинского комплекса. Иными 
словами, между периодами вскрытия ультрабазитов и отложения на них 
яшм и терригенных пород существовал некоторый временной перерыв. 
По нашему мнению, возможно два объяснения таких соотношений. Не­
обходимо предположить либо воздымание и размыв верхней части офио- 
литовой ассоциации, либо послойный срыв, совпадающий с поверхностью 
раздела ультрабазит — габбро. Мы отдаем предпочтение второму вари­
анту в первую очередь потому, что в пределах изучавшегося региона от­
сутствуют сколько-нибудь значительные объемы обломочного материа­
ла, свидетельствующие о перемыве габброидов. В пользу корового сры­
ва говорит также отсутствие в разрезе пространственно связанных с 
офиолитами базальтоидов.

Раскрытие в силуре Заалтайского прогиба происходило в результате 
расслоения и срыва верхней части древней (возможно, каледонской) 
офиолитовой ассоциации, что обусловило вывод на поверхность ультра­
базитов, на которых и формируются терригенные, туфово-кремнистые и 
кремнистые осадки. В дальнейшем (по-видимому, с раннего девона) в 
пределах прогиба обособились две зоны: южная (хадатулинский и бер- 
хеулинский комплексы) и северная (гурвансайханский комплекс). В пре­
делах южной накапливалась мощная толща спилитов, в северной — ан- 
дезито-базальты, андезиты и их туфы, туфотерригенные, вулканомикто- 
вые, в том числе и очень грубые отложения. Определенно можно гово­
рить о латеральном замещении спилитов андезитоидами (плагиопорфи- 
ритами) к северу. Южная зона представляла собой депрессионную об­
ласть, северная — вулканическое поднятие. Последнее характеризова­
лось расчлененным тектоническим рельефом, на h t q  указывают большая 
пестрота и сложные пространственные соотношения отложений. Прин­
ципиальное значение имеет широкое распространение здесь глыбовых 
образований, в том числе существенно известняковых, состоящих из 
глыб нижне- и среднепалеозойских биогермных известняков. Не исклю­
чено, что такие известняки поступали в изобилии из расположенной се­
вернее Джинсетской зоны, где органогенные (существенно коралловые 
v мшанковые) известняки слагают нижнюю часть разреза (до среднего 
девона). Сказанное подтверждает пространственную близость северной 
(гурвансайханской) части Заалтайского прогиба и Джинсетской зоны. 
В пользу этого свидетельствует также широкое проявление девонского 
среднего и кислого вулканизма в пределах Джинсетской зоны. По-види­
мому, рассматриваемое вулканическое поднятие формировалось на раз­
ных основаниях. Ее южная часть возникла на меланократовом (ультра- 
базитовом) фундаменте Заалтайской, северная — на миогеосинклиналь- 
ных отложениях Джинсетской зон.

В конце среднего и позднем девоне в южной депрессионной зоне про­
исходило накопление сложно построенной, исключительно пестрой в фа­
циальном отношении толщи полимиктовых песчаников, разнообразных 
туфов и туфотерригенных осадков, туффитов, туфосилицитов (берхеу- 
линский комплекс), маркирующих зону аккумуляции к югу от вулкани­
ческого поднятия. Указанные отложения далее к югу (хадатулинский 
ьомплекс), по-видимому, замещались толщей однообразных, относи­
тельно тонких (песчано-алевролитовых) туфотерригенных пород.

В конце девона — начале карбона в пределах Заалтайской и Джин­
сетской зон формируется чехол однообразных полимиктовых мелковод­
ных терригенных отложений. Условия осадконакопления в это время не 
вполне ясны. В частности, не ясны источники сноса, поставлявшие боль­
шие объемы полимиктового, в значительной мере грауваккового мате­
риала. Очевидно, что в какой-то своей части он образовался за счет раз­



мыва внутренних вулканических поднятий. Однако большие массы мог­
ли поступать также извне, возможно из области каменноугольных под­
нятий Гоби-Алтайской зоны.

В среднем — позднем карбоне перечисленные толщи шарьируются, 
образуя пакет тектонических пластин, который в свою очередь сминает­
ся в систему покровных складок (анти- и синформ). Неоавтохтонный 
(PZ3—MZ) чехол, представленный (по крайней мере частично) назем­
ным вулканогенным комплексом, залегает на указанных отложениях с 
резким угловым несогласием. Сформировавшаяся в позднем палеозое 
структура была усложнена в связи с появлением системы диагональных 
сдвигов.

Суммируя сказанное, отметим следующие основные выводы.
1. Заалтайская зона представляет собой новообразованный прогиб, 

заложившийся в силуре в результате разрыва и раздвига древнего (по- 
видимому, раннепалеозойского) комплекса пород.

2. Здесь (по крайней мере в пределах хребтов Дзолен и Гурвансай- 
хан) отсутствует типичная офиолитовая ассоциация. Широко представ­
лены только ультрабазиты, перекрытые либо яшмово-терригенным го­
ризонтом, либо известково-щелочными эффузивами и продуктами их пе- 
ремыва. Габброиды встречаются лишь в виде единичных глыб в серпен­
тинитах. Такие соотношения отдельных элементов разреза связываются 
нами с послойным срывом верхней части древней офиолитовой ассоциа­
ции с ультрабазитового основания, в результате чего последнее было 
выведено в зону седиментации и непосредственно на нем формируются 
отмеченные выше осадки.

3. Аномальность разреза затрудняет применение схемы стадийности 
развития эвгеосинклинальных зон, базирующихся на выделении океа­
нической, переходной (острозодужной) и континентальной стадий. Во 
всяком случае ранняя океаническая стадия имеет весьма своеобразное 
формационное выражение, будучи представлена яшмами, туфосилици- 
тами, вуЛ|каномиктовыми песчаниками (смесь аллохтонного — вулкано­
генного и гранитоидного и местного—ультрабазитового материала). По- 
видимому, эти отложения знаменуют период относительного тектониче­
ского покоя, сглаженности рельефа, малые темпы осадконакопления.

Переходная стадия характеризовалась более сложной обстановкой. 
В это время (� �� 2 ) на территории зоны существовали депрессионные 
участки, заполнявшиеся спилитами, и поднятия, сложенные непрерыв­
но дифференцированными вулканитами, их туфами и туфотерригенными 
породами. Первые соответствовали локальным зонам растяжения, вто­
рые— сжатия. В позднем девоне депрессионные участки заполнялись 
вулканотерригенными осадками, а в раннем карбоне возникает почти 
сплошной чехол полимиктовых терригенных пород. В это же время об­
разуются многочисленные, однако небольшие по размеру тела габбро- 
плагиогранитной формации.

4. Позднепалеозойская складчатость обусловила скучивание перечис­
ленных комплексов пород и на этом складчатом фундаменте образуется 
позднепалеозойско-мезозойский неоавтохтон.
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В статье рассматривается методика изучения небольших кольцевых 
структур с помощью массовых замеров трещиноватости. Делаются выводы 
о том, что кольцевые структуры ограничены кольцевыми разломами, что 
их формирование связано с вертикальными напряжениями и что их форма 
обусловлена вращательными движениями по кольцевому разлому. Это 
доказывается анализом сопряженных систем трещин в зонах кольцевых 
разломов. Связь кольцевых структур с гравитационными аномалиями и их 
выраженность в рельефе указывают на их новейшую природу, а анализ 
геологических данных позволяет говорить о длительном унаследованном 
развитии по крайней мере некоторых из них.

Изучение космических снимков земной поверхности показало, что 
наряду с линейными тектоническими структурами, давно картировавши­
мися, существует большое количество кольцевых структур. Последние 
характерны [1, 28, 30 и др.] для всех планет и их спутников в Солнечной 
системе, но широкое развитие линейных структур, почти полностью зату­
шевавших кольцевые, характерно только для Земли.

По космическим снимкам дешифрируются кольцевые структуры весь­
ма различного диаметра (от первых километров до сотен и даже первых 
тысяч километров), выраженные с различной степенью четкости [4, 5]. 
На мелкомасштабных снимках, например типа «Метеор», можно выя­
вить очень большое количество кольцевых структур, обычно слабо про­
явленных, причем если взять несколько снимков на одну и ту же терри­
торию, то кольцевые структуры, отдешифрированные на разных сним­
ках, часто не совпадают. Только наиболее четкие кольцевые структуры 
видны на снимках, полученных в разное время. Вероятно, причиной та­
кого «непостоянства» слабо проявленных кольцевых структур служат не 
только ошибки в дешифрировании, но и многократное появление этих 
структур в процессе геологического развития, многократное наложение 
одних структур на другие и соответственно кратковременность существо­
вания многих кольцевых структур на фоне длительного орогенного раз­
вития регионов. Наряду с этим несомненно существуют долгоживущие 
кольцевые структуры [4, 5, 31], периодически подновляемые.

Следует отметить, что кольцевым структурам в настоящее время уде­
ляется большое внимание, с ними связывают проявления магматизма и 
рудообразование, но, к сожалению, пока не появились публикации, в ко­
торых было бы дано конкретное описание структуры, ее морфологии, ее 
геофизической выраженности и соответственно ее глубинности. В раз­
ных работах упоминаются повышенная трещиноватость, разрывы и тек­
тонические брекчии по кольцевым разрывным нарушениям [6, 19], опи­
сываются кольцевые дайки [7, 27, 29], рассматриваются кольцевые гео­
физические аномалии [3, 9, 16].

Дешифрирование мелкомасштабных космических снимков террито­
рии Монголии позволило выявить довольно большое количество кольце­
вых структур разных диаметров. Наиболее крупные структуры первого 
порядка достигают в поперечнике 300—400 км, обычно хорошо отраже­
ны на гравиметрических картах как относительными максимумами, так 
и (что чаще) относительными минимумами (см. рис. 4). В рельефе эти 
структуры обычно проявлены слабо, хотя отдельные дуговые геоморфо­
логические элементы выявляются по снимкам и топографическим кар­
там.



К структурам второго порядка следует отнести структуры диаметром 
около 100 км. Эти структуры обычно геоморфологически выражены бо­
лее четко, подчеркиваются дугообразными долинами рек и ручьев, дуго­
образными водоразделами, часто дешифрируется несколько концентров. 
На гравиметрических картах эти структуры представляют изометричные 
аномалии, как отрицательные, так и (что реже) относительно положи­
тельные.

Следует отметить, что нередко кольцевые структуры первого и второ­
го порядков ограничены частично или почти полностью линейными раз­
рывными нарушениями разных направлений, слабо дугообразно изги­
бающимися, так что кольцевая структура представляет собой много­
угольник, обычно с закругленными углами.

К структурам третьего порядка следует отнести структуры диамет­
ром 30—40 км, они весьма многочисленны, нередко четко выражены гео­
морфологически и соответственно четко дешифрируются на космических 
снимках. Они представлены сочетанием дугообразных долин и западин 
или дугообразных водоразделов, или же сочетанием и тех и других. Не­
редко выделяется несколько концентрических разрывных нарушений. 
Структуры третьего порядка обычно отражены на гравиметрических кар­
тах в виде осложнений более крупных линейных и изометричных анома-

-ЛИЙ.
К структурам четвертого порядка относятся структуры диаметром 

около 10 км. (Многие из них четко выражены в рельефе сочетанием дуго­
образных понижений в рельефе и водоразделов. В связи с мелким мас­
штабом гравиметрической карты МНР они обычно не находят на ней 
отражения.

В 1978—1979 гг. авторами была сделана попытка с помощью поле­
вых наблюдений изучить некоторые отдешифрированные кольцевые 
структуры Монголии. Были выбраны относительно небольшие структу­
ры диаметром 10—30 км, поскольку такие объекты доступнее для поле­
вых исследований.

Основным методом при изучении кольцевых структур были массовые 
замеры трещиноватости, позволяющие выявить характер трещиновато­
сти вне структуры, по кольцу и внутри кольца. Следует отметить, что 
этот метод наиболее информативен в тех случаях, когда кольцевая 
структура находится внутри литологически и тектонически однообраз­
ного поля, так как характер трещиноватости сильно зависит от свойств 
горных пород. Так, в гранитоидах, например, интенсивность трещинова­
тости на порядок, а часто на два ниже, чем в эффузивах или терриген- 
ных породах. Все это затрудняет изучение крупных кольцевых структур 
с помощью массовых замеров трещиноватости.

При анализе трещиноватости проводились массовые замеры трещин 
в коренных обнажениях (около 500 замеров на станцию), а затем тре­
щиноватость анализировалась по интенсивности (количество трещин на 
1 м2 обнажения — т/м2) и по направлениям.

На территории Монголии было выбрано для изучения шесть кольце­
вых структур (рис. 1), проявленных на снимках с различной степенью 
четкости.

Ханбогдинские кольцевые структуры (рис. 2), касающиеся друг дру­
га, прекрасно дешифрируются на любых космических снимках [7, 27]. 
Они охватывают почти целиком вытянутый шток мезозойских гранитои- 
дов, «обрезая» его края. Геоморфологически они выражены небольшим, 
но очень четким, интенсивно расчлененным поднятием на фоне слабо­
всхолмленной равнины. С этими кольцевыми структурами связана до­
вольно интенсивная обводненность на фоне почти безводной пустыни. 
Через большую западную кольцевую структуру проходит крупная транс­
региональная зона разрывных нарушений, дешифрирующаяся на сверх­
мелкомасштабных космических снимках. Следует отметить, что на мел­
комасштабных снимках отчетливо видны не только линейные и кольце­
вые разрывные нарушения, но и граница гранитоидов с вышележащими 
эффузивами, останцы кровли и дайки внутри массива, причем дайки ча-
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Рис. 2. Ханбогдинские кольцевые структуры (на рис. 1 обозначены буквой Г)
E— меловые пески и галечники; F— мезозойские эффузивы; D— мезозойские гранитом- 
ды; G — дайки основных пород; 5—K — разрывные нарушения: J — локальные, K — 
трансрегиональная зона разрывных нарушений; 7—M — кольцевые разрывные наруше­
ния с падением: 7 — от кольцевой структуры, L — внутрь кольцевой структуры, M — 
вертикальным; EN—EE — преобладающие простирания и падения трещин на станциях 
массовых замеров: EN — трещин, сопряженных с трещинами, образующими кольцевое 
нарушение, EE — радиальных и прочих трещин; EF — предполагаемое направление сме­
щений по кольцевой структуре в зоне станций массовых замеров; ED — предполагае­
мое направление вращательных движений кольцевых структур; EG — номера станций 
массовых замеров трещиноватости (густота трещиноватости по станциям в т/м2: 1 — 
364; 2 — 17; 3 — 56; 5 — 336; 6 — 0,5; 7 — 0,4; 3 — 59; 9 — 46; 10— 1,7; 11 — 15; 12 — 
3,1; 13 — 4,2; 14 — 330; 15 — 236; 16 — 2,1; 17 — 49; 18— 145; 19— 103; 20 — 91; 21 — 
223; 22 — 125; 23, 24 — 125; 25, 26— 174; 27— 1,7; 28— 109; 29 — 0,2; 30 — 6,8; 31,

32— 112; 3 3 -2 4 1 ; 34, 35— 10)

вне пределов кольцевой структуры в среднем равна 18 т/м2, по кольце­
вому водоразделу увеличивается до 41 т/м2, а в центре структуры пада­
ет до 3 т/м2.

Орхонская кольцевая структура (см. рис. 3, VC дешифрируется в 
поле развития однообразной терригенной хангайской свиты среднего па­
леозоя. Кольцевое разрывное нарушение почти повсеместно выражено 
долинами крупных сайров. Только на юге в долине р. Орхон-Гол это на­
рушение видно фрагментарно на правом борту долины в виде западин. 
Во внутренней части кольцевой структуры наблюдается цепочка дуго­
образных водоразделов. В центральной части структуры вырисовывается 
еще одно кольцевое нарушение, выраженное дугообразными сайрами.

Вне кольцевой структуры напряженность трещиноватости в среднем 
равна 43 т/м2, а по кольцевому разрывному нарушению интенсивность 
вырастает в среднем до 151 т/м2. По цепочке дугообразных водоразделов 
интенсивность снижается в среднем до 45 т/м2, иногда, однако, достигая 
152 т/м2. В центральной части структуры одна станция дала интенсив­
ность всего 26 т/м2. .

Наименее четко дешифрируется Манханская кольцевая структура 
(см. рис. 3, В), расположенная также в поле развития хангайской серии. 
В рельефе структура почти не выражена, но на космическом снимке вид-



Рис. 3. Схемы характера трещиноватости на Дагенделъской (А), Орхонской (Б), Ман- 
ханской (В) и Тоссон-Узунгольской (Д) кольцевых структурах (расположение струк­

тур см. на рис. 1)
1—3 — элементы кольцевых структур, выраженные: долинами, сайрами, западинами 
(7), дуговыми и кольцевыми водоразделами (2) и расплывчатыми формами рельефа 
(3); 4 — станции замеров трещиноватости на кольцевых нарушениях с указанием но­
мера точек (числитель), густоты трещиноватости (знаменатель) и падения системы 
трещин, параллельных кольцевому нарушению (треугольником); 5 — номера, точек и 
густота трещиноватости вне кольцевого нарушения; 6—7 — простирание и падение си­
стем Трещин: 6 — сопряженных с трещинами кольцевого нарушения, 7 — радиальных 
и прочих трещин; 8 — предполагаемое направление вращения кольцевых структур; 9 — 
i аправление сдвиговой составляющей, определенной по сопряженным системам тре­

щин на станциях массовых замеров; 10 — разломы.
Е. Схема определения направления вращательных движений по сопряженным систе­
мам трещин в зонах кольцевых нарушений при/воздымании кольцевых структур: а — 
идеализированное положение сопряженных систем трещин, осей эллипсоида напря­
жений и сдвиговых составляющих в верхнем полупространстве; б, в, г, д — различное 
положение сопряженных систем трещин в зоне кольцевого разрывного нарушения и 

соответствующие им направления вращения по кольцевым нарушениям
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Соответственно можно определить характер движения по трещинам,, 
образующим кольцевое разрывное нарушение, а суммируя данные по 
ряду станций вдоль какого-либо кольцевого нарушения, определить го­
ризонтальную составляющую движения по этому кольцевому наруше­
нию или направление вращения кольцевой структуры в момент образо­
вания трещин (см. рис. 3, VC� Задача становится неразрешимой, если 
сопряженные трещины (системы) . имеют падение в одну сторону.

Третья система трещин, выявляющаяся при вычитании фоновых зна­
чений, в той или иной мере отвечает радиальным направлениям данной 
кольцевой структуры. Различать вторую и третью системы удается одно­
значно не всегда, особенно если «радиальная» система сильно отклоня­
ется от направления радиуса. Тогда за вторую систему принимается си­
стема, имеющая направление падения, противоположное падению тре­
щин, образующих кольцевое нарушение.

Описанная идеальная картина наблюдается далеко не всегда. Так,, 
во многих случаях сопряженные первая и вторая системы имеют преоб­
ладающее падение в одну сторону, нередко направление движения, опре­
деляемое в отдельных случаях (на станциях), противоречит направле­
ниям, характерным для большинства станций. В некоторых случаях на­
блюдаются не три системы трещин, характерных для изучаемого участ­
ка кольцевого разлома, а четыре и более. Все это указывает на то, что 
динамика движения в кольцевой структуре достаточно сложна и часто 
не укладывается в простую картину. Однако общую тенденцию движе­
ния в кольцевом разрывном нарушении при достаточном количестве за­
меров можно определить с достаточной степенью уверенности.

Все рассмотренные кольцевые структуры выражены положительными 
формами рельефа, в той или иной мере возвышаются над окружающей: 
местностью, поэтому можно предполагать, что изученные кольцевые 
структуры воздымаются. Соответственно рассматривается динамика 
движения кольцевой структуры только для воздымающихся структур* 
(см. рис. 3, �7  б, в). В Монголии встречаются и округлые понижения, 
ограниченные разрывными кольцевыми нарушениями. В связи с плохой 
обнаженностью такие структуры почти не доступны для наблюдения* 
однако теоретически в этих случаях вращательные движения структур 
должны быть в противоположном направлении (рис. 3, � : г, 0C�

На основании приведенных выше теоретических представлений про­
веден анализ трещиноватости во всех шести кольцевых структурах.

Среди Ханбогдинских кольцевых структур (см. рис. 2) наиболее чет­
ко выражена и лучше изучена западная, большая, по кольцевому раз­
рывному нарушению которой были выделены 16 станций, где проведены 
массовые замеры трещиноватости. В результате устанавливается враща­
тельное движение структуры по часовой стрелке при общем поднятии. 
Только в пяти точках (6, 34, 35, 8, 29) устанавливается правостороннее 
смещение, противоположное левостороннему по кольцевой структуре. 
Это противоречие можно объяснить разнонаправленным движением уз­
ких линз, образованных разрывами, формирующими кольцевое разрыв­
ное нарушение при общем движении структуры в одном направлении.

Угол между сопряженными системами колеблется в широких преде­
лах— от 20 до 80°, т. е. в одних участках кольцевой структуры преобла­
дают вертикальные движения (угол невелик), а в других сдвиговые 
(угол 60—80°). Скорее всего это явление можно объяснить тем, что коль­
цевое разрывное нарушение представляет собой в целом достаточно ши­
рокую зону, и подвижки происходят по серии разрывов, а в каждом об­
нажении устанавливается движение только по одному из разрывов, дви­
жения по которому по своему характеру совпадают с движениями по 
зоне кольцевого разрывного нарушения в целом.

По восточной малой кольцевой структуре замеры проведены на пяти 
станциях, причем по четырем станциям устанавливается движение про­
тив часовой стрелки и тольке в одной точке (14) по сопряженным систе­
мам трещин определяется движение в противоположном направлении.

Судя по результатам дешифрирования, вращение по кольцевым раз-



.ломам не достигало больших амплитуд, так как значительных смещений 
интрузивных границ не удалось отдешифрировать или откартировать. 
Ханбогдинские кольцевые структуры развивались длительное время, по 
крайней мере с момента окончательного становления интрузии в мезо­
зое, когда формировались кольцевые дайки, и до современности, когда 
сформировалось поднятие.

По Орхонской кольцевой структуре (см. рис. 3, Б), расположенной 
внутри терригенной хангайской серии среднего палеозоя, проведено 
большое количество замеров трещиноватости. По пяти станция^, нахо­
дящимся в западине, проходящей над кольцевым нарушением, устанав­
ливается вращение структуры по часовой стрелке. Следует, однако, от­
метить, что в двух случаях (станции 2 и 6) разделение систем трещин 
на радиальные и сопряженные системы, образующие кольцевое наруше­
ние, условно, так как радиальные системы сильно отклоняются от на­
правления на центр структуры. На этих станциях возможны и обратные 
движения.

По кольцевому водоразделу, проходящему внутри структуры, заме­
ры проведены на семи станциях и полученные данные противоречивы. 
По трем станциям (5, 8, 15) устанавливаются движения против часовой 
стрелки, т. е. в обратном направлении по сравнению с движениями, на­
блюдаемыми по кольцевому нарушению. По замерам на трех станциях 
(7, 11, 14) предполагается движение по часовой стрелке, а на однойстан- 

.ции (13), где после вычитания фоновой трещиноватости остались для 
анализа три системы, возможны движения и в ту, и в другую сторону. 
Вероятно, внутри кольцевой структуры в трещиноватости отражается 
.история движения кольцевой структуры, испытавшей в разное время 
вращательные движения в разные стороны.

В аналогичной терригенной толще располагается Манханская струк­
тура (см. рис. 3, В),  в которой дешифрируются два концентра, слабо вы­
раженных в рельефе. Замеры трещиноватости на четырех станциях ме­
жду двумя концентрами позволяют интерпретировать образование си­
стем трещин как связанных с движениями структуры против часовой 
стрелки. Правда, радиальные системы, установленные на двух западных 
станциях (10), не направлены к центру структуры. Интерпретация заме­
ров трещиноватости вдоль внутреннего концентра не противоречит дви­
жениям против часовой стрелки, но радиальные системы не направлены 
к центру структуры и их можно принять за системы, сопряженные с си­
стемами, образующими концентрическое нарушение; тогда не исключа­
ются движения по внутреннему нарушению по часовой стрелке.

Дагендельская структура (см. рис. 3, А) располагается внутри поля 
развития гранитоидов. Вблизи кольцевого разрывного нарушения еде 
лано 9 станций замеров трещиноватости. На пяти станциях (1, 3, 4, 5 
15) расположение систем трещин указывает на вращение структуры про 
тив часовой стрелки, по двум станциям (И, 13) можно предположить 
движение в обратном направлении, а на двух станциях (6, 7) системы 
трещин, сопряженные с кольцевым разрывом, не выделились.

Небольшое количество замеров трещиноватости было проведено так­
же на Тоссон-Узунгольской кольцевой структуре (см., рис. 3, Д), распо­
ложенной также в поле развития гранитов. На трех станциях замеров, 
расположенных вблизи кольцевого нарушения, уверенно устанавлива­
ется вращение кольцевой структуры против часовой стрелки.

Подводя итоги анализа трещиноватости по шести кольцевым струк- 
| турам можно сделать следующие выводы. Все изученные кольцевые 
! структуры ограничены кольцевыми разрывными нарушениями, что отра- 
! жается в резко повышенной трещиноватости горных пород по границе 
| структуры. По всем структурам по анализу трещиноватости с той или 
| иной степенью достоверности устанавливаются вращательные движения 
j наряду с воздыманием. Во всех случаях имеются данные по замерам 
' трещиноватости, противоречащие основной массе данных, что может 

указывать на дифференцированные во времени и пространстве движения 
в кольцевых структурах. Судя по отсутствию заметных смещений геоло­
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ках велика роль метасоматических изменений, приводящих нередко к 
формированию магматических комплексов. Процессы разогрева пород, 
метаморфизма, а тем более метасоматоза меняют плотность пород, ме­
няется объем, ими занимаемый, что приводит к нарушениям изостатиче- 
ского равновесия и возникновению вертикальных тектонических сил, 
опусканию или «всплыванию» отдельных блоков. Перемещение магма­
тических расплавов также отражается на изостатическом равновесии 
земной коры.

Под действием гравитационных сил двигаются, вероятно, в основном 
блоки изометричной формы. При движении они испытывают неравно­
мерное сопротивление окружающих блоков, в связи с чем возникает вра­
щательный момент, что в свою очередь приводит к слиянию разломов, 
ограничивающих блок в единый кольцевой разлом.

Таким образом, можно предположить, что кольцевые структуры фор­
мируются в результате нарушения изостатического равновесия, вызван­
ного перемещением глубинных флюидов и магмы. В связи с этим стано­

вится понятной хорошая отраженность рас­
сматриваемых структур на гравиметриче­
ских картах (рис. 4), отраженность в виде 
кольцевых структур зон гранитизации как в 
складчатых областях, например в Монго­
лии, на стыке Западного Саяна и Алтая, так 
и на древних платформах [20], причем в зо­
нах повышенного метаморфизма устанавли­
вается связь складчатых структур с кольце­
выми, как крупными, достигающими диамет­
ра более 100 км [5], так и мелкими, диамет­
ром в несколько километров • [19]. Однако 
обычно связь со складчатыми структурами 
не улавливается, но устанавливается связь 
кольцевых структур с прямолинейными раз­
ломами, а некоторые кольцевые структуры 
на самом деле представляют собой много­
гранники с закругленными углами, т. е. ус­
танавливается взаимосвязь всех основных 
структур земной коры.

К гипотезе о механизме формирования 
кольцевых структур под воздействием глу­
бинных источников вещества и энергии при­
ходят многие исследователи [8, 13, 14, 20], 
однако детали этого механизма следует изу­
чать на древних и современных объектах 
более детально.

Дешифрирующиеся кольцевые структуры находят, естественно, отра­
жение в ландшафте, а следовательно, в основном связаны с новейшими 
движениями. Поэтому они хорошо отражены в аномалиях гравитацион­
ного поля, аномалиях теплового потока [3]. Это не значит, что все эти 
структуры новейшие, но во многих случаях они подновленные, как, на­
пример, Ханбогдинские. Некоторые кольцевые структуры могут разви­
ваться длительно. Вероятно, формирование кольцевых структур проис­
ходит постоянно, однако доскладчатые структуры деформированы, унич­
тожены в процессе складчатости, а сохранившиеся до современности 
структуры сформированы после складчатости, скучивания, во время ин­
тенсивной гранитизации верхних слоев земной коры, т. е. на орогенном 
этапе развития различных регионов.

Хотя многое в характере развития и строения кольцевых структур 
остается неясным, проведенные исследования позволяют определенно 
утверждать, что кольцевые структуры существуют и широко развиты, что 
геологически кольцевые структуры представляют собой кольцевые зоны 
разломов или повышенной трещиноватости, что они отличаются ано­
мальной трещиноватостью и что движения по кольцевым разломам не

Рис. 4. Схема взаимоот­
ношений Хангайских 
кольцевых структур с 
гранитоидами и грави­
метрическими анома­

лиями
1 — изоаномалы силы 
тяжести (бергштрихи 
указывают в сторону ми­
нимума силы тяжести),
2 — гранитный пояс, 3 — 
кольцевые структуры, 
отдешифрированные по

космическим снимкам



только вертикальные, но и вращательные. Анализ трещиноватости по­
казывает, что кольцевым структурам свойственны три системы трещи­
новатости, меняющие свое простирание от места к месту. Одна система 
формирует кольцевую структуру, вторая сопряжена с первой и распо­
лагается под острым углом, а третья является радиальной по отноше­
нию к кольцевой структуре.

Пока недостаточно ясна роль кольцевых структур в размещении по­
лезных ископаемых. Специальных исследований на территории Монго­
лии не производилось, однако анализ имеющихся материалов позволяет 
отметить, что некоторые рудные зоны связаны с кольцевыми структура­
ми. Так, например, в Южно-Монгольской меднорудной зоне в Мандан- 
ском рудном районе дешифрируется крупная кольцевая структура, при­
чем известные месторождения располагаются по ее периметру в месте 
пересечения крупным разрывом северо-восточного простирания.

В Баян-Хонгорской зоне дешифрируется группа небольших кольце­
вых структур, секущихся разломами северо-западного простирания. 
В местах пересечения отмечается полиметаллическое оруденение.

В Харасайрском флюоритовом рудном узле, в рудном поле Хонгор 
все основные месторождения расположены в треугольном блоке, обра­
зованном радиальными разломами кольцевой структуры.

В Хара-Айракском рудном узле дешифрируется крупная кольцевая 
структура, по периметру которой располагаются более мелкие кольца. 
В местах пересечения крупного кольца с мелкими располагается ряд ме­
сторождений флюорита.

Приведенные примеры могут только показать, что при прогнозных 
исследованиях следует обращать внимание на кольцевые структуры, 
хотя их роль в локализации месторождений полезных ископаемых пока 
не изучена.
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СТРУКТУРА И ПЕТРОЛОГИЯ МАССИВА СРЕДНИЙ КРАКА 
НА ЮЖНОМ УРАЛЕ

Разрез массива, принадлежащего офиолитовой ассоциации (снизу 
вверх — к контакту с габброидами), представлен лерцолитовой серией и 
сериями внешней оболочки: гарцбургитовой, дунитовой и полосчатой — 
дунит-верлит-пироксенитовой. Переходы между ними петрографически и 
структурно постепенные; в то же время внутренняя структура лерцолито­
вой серии резко дискордантна структурам серий внешней оболочки и их 
границам.

Предпочтительные оптические ориентировки породообразующих мине­
ралов, состав пород и минеральных парагенезисов характеризуют породы 
лерцолитовой и гарцбургит-дунитовой серий как мантийные тектониты, 
петроструктуры которых сформировались путем внутрикристаллического 
скольжения при подчиненной роли синтектонической рекристаллизации во 
время высокотемпературного течения вещества. Вверх по разрезу воз­
растает степень истощения лерцолитов базальтоидными компонентами, и 
предельным реститом является дунит.

Отсутствие предпочтительных оптических ориентировок в породах по­
лосчатой серии и особенности их состава свидетельствуют о кристаллиза­
ции из расплава по толеитовому тренду фракционирования компонентов. 
Роговообманковые габбро оторваны по времени от образования полосча­
той серии.

Комплексное изучение структуры разреза и состава ультраосновных 
пород офиолитов, предпринятое нами на массивах Войкаро-Сыньинском 
[9] и Нурали [10], было продолжено на массиве Средний Крака, части 
крупнейшего тела ультрабазитов на западном склоне Южного Урала. 
Основное внимание в работе уделено характеристике главных законо­
мерностей строения разреза, охватывающего существенно лерцолито- 
вую, дунит-гарцбургитовую и дунит-верлит-пироксенитовую серии. Этот 
подход обусловлен тем, что данные, полученные на массиве Нурали, 
принципиально меняют существующие представления о строении и ис­
тории формирования ряда уральских габбро-ультрабазитовых массивов 
и вместе с тем позволяют обсуждать вопросы связи дифференциации 
вещества с его высокотемпературным пластическим течением, направ­
ленность эволюции вещества верхней мантии и условия образования 
геологических тел в подкоровой области.

ТЕКТОНИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ МАССИВА

Сложность тектонического строения района и принципиально разли­
чающиеся трактовки генезиса ультрабазитов породили многообразие 
точек зрения на историю геологического развития региона, что отражено 
в работах В. П. Логинова, Н. В. Павлова [5, 8], Г. А. Соколова [13, 
14], Д. Г. Ожиганова [7], С. В. Москалевой [6], А. В. Клочихина, 
В. В. Радченко, А. В. Буряченко [4], Г. Л. Кашинцева, И. Е. Кузнецо­
ва, М. Т. Патхана, Г. Б. Рудника [3] и др. Именно здесь Г. А. Соколов 
предложил модель строения ультраосновных массивов с вертикальной 
зональностью в распределении петрографических фаций: гипсометриче­
ски нижняя зона массива сложена дунит-гарцбургитами, выше она сме­
няется гарцбургитовой зоной, а верхние части гребней сложены лерцо- 
литами, представляющими верхнюю зону. Автор предполагал интру­
зивное внедрение ультрабазитов в палеозойские отложения in situ, и 
форма массива трактовалась как пологий лакколит; именно поэтому 
гипсометрическая зональность интерпретировалась как магматическая
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Рис. 1. Тектоническая схема массивов Крака (составлена с использованием 
материалов А. В. Клочихина, В. В. Радченко, Т. Т. Казанцевой)

1, 2 — автохтон: 1 — нижне- и среднепалеозойские отложения, 2 — зилаир- 
ская серия; 3—4 — нижний покров аллохтона: 3 — силурийские отложения, 
4 — ордовикские отложения; 5—8 — верхний покров аллохтона: 5 — пери­
дотиты (1— Северный Крака, 2 — Узянский Крака, 3 — Средний Крака, 
4 — Южный Крака), 6 — габбро, 7 — серпентиниты, 8 — меланж; 9 — гра­
ницы стратиграфического несогласия; 10 — разрывные нарушения досто­

верные (а) и предполагаемые (б)

расслоенность при кристаллизации в камере, тем более, что между все­
ми зонами наблюдались постепенные переходы. Позднейшие исследова­
ния Т. Т. Казанцевой, М. А. Камалетдинова, Р. А. Гафарова [2 и др.],
С. Г. Самыгина [12] показали, что ультрабазиты и ассоциирующие с 
ними вулканогенно-осадочные породы раннепалеозойского возраста 
слагают пакет тектонических пластин, перекрывающих автохтонные 
терригенные толщи зилаирской серии (Dsfm— ). Площадное разви­
тие олистостром этой серии с блоками разнообразных раннепалеозой­
ских пород, ультрабазитов и габбро, распространенных в эвгеосинкли- 
нальной области, а также палеореконструкции названных авторов по­
казывают, что движение аллохтонных масс происходило в западном 
направлении в область прогиба, который формировался вдоль восточ­
ного крыла Башкирского антиклинория. Особенностью строения масси­
вов Крака является то, что ультраосновные тела облекаются серпенти­
нитами, переходящими в полимиктовый серпентинитовый меланж, кото­
рый связывает ультрабазиты в единый сложнопостроенный покров 
(рис. 1).

���n��n�	� �	<��<	

В Кракинском покрове массив Средний Крака отличается наиболее 
полным и относительно хорошо сохранившимся разрезом, в котором 
преобладают шпинелевые лерцолиты, широко распространены гарцбур- 
гиты, присутствуют плагиоклаз-шпинелевые лерцолиты и гарцбургиты, 
дуниты, верлиты, пироксениты, роговообманковые габбро и габбро-диа­
базы. Наиболее крупные петрографические группы пород, различающие­
ся структурными и морфологическими элементами, выделены в серии и
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Рис. 2. Структурная карта массива Средний Крака 
LC — лерцолитовая серия: шпинелевые лерцолиты, гарцбургиты, LCPL— плагиоклаз- 
шпинелевые лерцолиты, гарцбургиты, НВ — гарцбургиты, D — дуниты, гарцбургиты, 
РХ — полосчатая дунит-верлит-клинопироксенитовая серия, G — роговообманковые габ­
бро, габбро-диабазы, габбро-амфиболиты, SR— серпентиниты. E — жилы пироксенитов; 
F — дайки габбро; D — залегание полосчатости и минеральной уплощенности в ультра- 
основных и основных породах: 5—30° (а), 31—85° (б), 86—90° (в), G — залегание 
слоистости вмещающих пород и сланцеватости серпентинитов: 5—85° (а), 86—90° (б);

J — склонение линейности: 5—30° (а), 31—85° (б); K — точки отбора проб
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очевидно, имело место резкое локальное усиление стресса и соответст­
венно скорости деформаций, не сопровождавшееся ростом температуры, 
что приводило к образованию бластокатаклазитов и бластомилонитов 
лериолитового состава.

Следы массового пластического течения проявлены также в гарц- 
бургитовом и дунитовом горизонтах. Для гарцбургитов характерны по­
лосчатые текстуры; линейно-плоскостные ориентировки выражены го­
раздо слабее, чем в лерцолитах. Залегание полосчатости в гарцбурги- 
тах по отношению к границе с лерцолитовой серией меняется от соглас­
ного на западе массива до секущего — в его южной части. В то же время 
вдоль границы с дунитовым горизонтом полосчатость конформна этой 
границе и залеганию вкрапленных хромитов в дунитах. Подобная 
структура гарцбургитового горизонта со сменой ориентировки полосча­
тости, как бы опережающей смену вещественного состава зон, и петро­
графическое строение переходных зон между сериями описаны нами для 
Нуралинского массива [10] и, очевидно, характерны для разрезов по­
добного типа.

В полосчатых клинопироксен-оливиновых породах дунит-верлит-пи- 
роксенитовой серии остаточные деформации, обусловленные высокотем­
пературным массовым течением, отсутствуют. Резкое отличие структур 
этих пород от деформационных и угловое несогласие их с ориентиров­
кой структур течения лерцолитовой части разреза приводят к выводу о 
различной истории формирования пород, с одной стороны, лерцолитовой, 
гарцбургитовой, дунитовой серий, и с другой — дунит-верлит-пироксени- 
товой.

В петроструктурном плане из полосчатой серии изучены образцы из 
породы с неравномернозернистой структурой, содержащей диопсид и 
энстатит в резко переменных количествах. Крупные оливины (1—3 до 
6 мм) обнаруживают следы сильных остаточных деформаций: много­
численные полосы излома, границы которых перпендикулярны vry  
=  [100], и волнистое мозаичное погасание. Мелкие зерна (0,15— 
0,05 мм) без следов деформаций цементируют крупные оливины. Пет- 
роструктурные диаграммы крупных оливинов характеризуются 3—5%- 
ными максимумами, в распределении которых отмечается слабая при­
уроченность vr  и vi  к плоскости полосчатости. Ориентировка полос 
излома аналогична ориентировке оси vr�  Мелкие зерна слабо ориенти­
рованы — максимумы достигают 5%, при этом vi  близка к плоскости 
полосчатости, а другие оси располагаются к ней косо. Максимумы всех 
осей расположены в одной половине диаграммы, что отражает отсутст­
вие закономерности в оптической ориентировке зерен. Энстатит в отли­
чие от оливина имеет довольно четкую ориентировку осей оптической 
индикатрисы: сильный максимум vr  перпендикулярен полосчатости, 
остальные оси лежат в ее плоскости. Эта петроструктура аналогична по­
лученной в полосчатом комплексе Нуралинского массива [1].

Таким образом, петроструктуры рассмотренных пород характеризу­
ются слабыми до беспорядочных ориентировками оливинов как круп­
ных, так и мелких. В то же время энстатит обладает четко выражен­
ной закономерной ориентировкой, которая не может быть объяснена 
известными механизмами деформаций. Наиболее вероятно, что петро- 
структурные данные свидетельствуют в пользу магматического проис­
хождения петроструктуры, однако на ранних этапах консолидации име­
ли место сильные деформации (внутрикристаллическое скольжение), 
которые затронули крупные зерна оливина и частично энстатит, либо 
расплавом были захвачены деформированные зерна рестита. Мелкая 
генерация зерен и их слабо ориентированная петроструктура могут быть 
образованы двумя путями — они могут быть либо первично-магматиче­
скими, либо вторичными, обусловленными рекристаллизацией, которая 
носила статический характер. Решение этого вопроса возможно при бо­
лее детальном изучении закономерностей изменения составов минера­
лов от крупных зерен к мелким.
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Окисел

Плагиоклазовые лерцолиты (гарцбургиты) Бесплагиоклазовые лерцолиты (гарцбургиты)
3416

407е
382 60 341а 341 е 72 408е

1 2 1 2 1 2 3 4 1 2 3 1 2 3 1 2 1 2 3 4

SiOa
- • 
55,12 55,69 55,58 56,94 57,04 55,03 54,71 54,92 55,50 56,18 56,34 55,40 56,16 56,69 56,08 56,48 56,39 56,05 56,96 57,03 57,20

TKV 0,10 0,05 0,14 0,06 0,08 0,07 0,08 0,07 0,06 0,08 0,06 0,09 0,05 0,06 0,07 0,06 0,00 0,05 0,07 0,07 0,03
	��� � 3,46 5,28 2,78 3,06 1,96 2,97 2,63 2,60 1,80 4,81 4,06 5,34 4,35 3,74 4,69 3,07 3,18 2,93 2,79 2,67 2,76
Сг20з 0,49 0,51 0,68 0,65 0,54 0,54 0,72 0,60 0,43 0,51 0,40 0,59 0,55 ' 0,50 0,63 0,70 0,77 0,71 0,59 0,62 0,67
FeO 6,33 6,20 5,91 6,36 6,40 6,33 6,31 6,44 6,29 6,62 6,40 6,48 6,21 6,24 6,38 5,75 5,60 5,33 5,65 5,70 5,71
МпО 0,14 0,15 0,13 0,12 0.14 0,20 0,08 0,18 0,08 0,09 0,03 0,05 0,11 0,06 0,06 0,13 0,13 0,10 0,11 0,13 0,08
MgO 31,45 30,87 32,21 33,36 33,12 32,84 32,76 33,19 33,40 32,37 32,77 32,37 32,45 33,24 32,72 32,77 32,84 33,21 33,62 33,58 33,24
СаО 0,62 0,62 0,95 0,96 0,75 0,84 0,78 0,76 0,72 0,87 0,78 0,68 0,90 0,55 0,60 1,00 0,96 0,95 0,94 0,86 0,99
Na20 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
К20 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04 0,00 0,01 0,04 0,01 0,04 0,00 0,04 0,04 0,04 0,03
NiO 0,06 0,04 0,06 0,07 0,09 0,04 0,08 0,06 0,08 0,16 0,00 0,10 0,12 0,10 0,17 0,08 0,10 0,08 0,03 0,09 0,06
Сумма 97,89 99,41 98,44 100,59 100,13 98,92 98,19 98,85 98,38 101,74 100,88 101,13 100,93 101,22 101,41 100,09 99,99 99,45 100,80 100,79 100,78
/ 10,2 10,1 9,3 9,9 9,8 9,8 9,8 9,8 9,6 10,3 9,9 10,1 9,7 9,5 9,9 9,0 8,7 8,2 8,6 8,7 8,8
Fs 10,1 10,0 9,2 9,7 9,7 9,6 9,6 9,7 9,4 10,1 9,7 9,9 9,5 9,4 9,7 8,8 8,5 8,1 8,4 8,6 8,6
Еп 88,7 88,7 88,9 88,4 88,8 88,8 88,9 88,8 89,2 88,2 88,7 88,7 88,7 89,5 89,1 89,2 89,6 90,1 89,8 89,7 89,5
Wo i ,2 1,3 1,9 1,9 1,5 1,6 1,5 1,5 1 >4 1,7 1,6 1,4 1,8 1,1 1,2 2,0 1,9 1,8 1,8 1,7 1,9

Количество ионов в л[ересчете на 6 (О)
Si IV 1,944 1,927 1,948 1,948 1,966 1,926 1,929 1,925 1,950 1,909 1,926 1,893 1,920 1,930 1,909 1,945 1,942 1,940 1,946 1,949 1,954
А1 VI 0,056 0,073 0,052 0,052 0,034 0,074 0,071 0,075 0,050 0,091 0,074 0,107 0,080 0,070 0,091 0,055 0,068 0,060 0,054 0,051 0,040
А1 0,088 0,142 0,063 0,072 0,045 0,048 0,038 0,032 0,025 0,102 0,089 0,108 0,095 0,080 0,097 0,070 0,061 0,060 0,058 0,057 0,065
Сг 0,014 0,014 0,019 0,018 0,015 0,015 0,020 0,017 0,012 0,014 0,011 0,016 0,015 0,014 0,017 0,019 0,021 0,019 0,016 0,017 0,018
Ti 0,003 0,001 0,004 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002 0,002 0,001 — 0,001 0,002 0,002 0,001
Fe 0,187 0,179 0,073 0,183 0,185 0,185 0,186 0,189 0,185 0,188 0,183 0,185 0,177 0,178 0,182 0,166 0,161 0,154 0,161 0,163 0,163
Mn 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,006 0,002 0,005 0,002 0,003 0,001 0,002 0,003 0,002 0,002 0,004 0,004 0,003 0,003 0,004 0,002
Mg 1,653 1,592 1,682 1,663 1,702 1,712 1,722 1,734 1,750 1,640 1,670 1,648 1,654 1,687 1,660 1,682 1,686 1,713 1,712 1,710 1,692
Са 0,023 0,023 0,036 0,035 0,028 0,031 0,029 0,029 0,027 0,032 0,029 0,025 0,033 0,020 0,022 0,037 0,035 0,035 0,034 0,032 0,036
Na 0,001 — — — — 0,001 — — — 0,002 — 0,002 — — — 0,001 0,002 — — — —
К — — — 0,001 0,001 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002 — 0,001 0,002 0,001 0,002 — 0,002 0,002 0,002 0,002
Ni ■ 0,002 0,001 0^002 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,004 — 0,003 0,003. 0,003 0,005 0,002 0,003 0,002 0,001 0,003 0,002

� � 	 � � � � � 	 � �  Характеристика -энстатитов: 341б: 1 — край крупного таблитчатого зерна, 2 — центр того же зерна; 407е — крупный таблитчатый энстатит; 382; 1 — центр крупного таблитчатого зерна 
2 — мелкое ксено ..орфное зерно на границе с хромшпинелидом; 60: 1 — центр крупного деформированного зерна, 2 — участок того зерна, 3 — центр крупного зерна, 4 — край того же зерна; 341а: 1 — центр 
крупного зерна, 2 — край того же зерна, рядом с Хромшпинелидом; 72: 1,2 — крупные таблитчатые зерна (2 — с включениями хромшпинелида); 408е: 1 — крупное зерно с неравномерным распределением, 
Са, 2 — центр крупного зерна, 3 — краевая часть того зерна, 4 — мелкое (ксеноморфное) зерно.
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нений состава по разрезу и зональных зерен не обнаружено. Составы 
минералов в граничащих плагиоклаз-шпинелевых и бесплагиоклазовых 
прослоях в случае с постепенными переходами оказываются близкими 
и различаются в основном слабо повышенной железистостью и хроми- 
стостью шпинелида в плагиоклазовых разновидностях, тогда как в лин­
зах плагиоклазовых лерцолитов с резкими границами, окруженных ду- 
нитовой и/или гарцбургитовой каймами, сильно возрастает железис- 
тость всех минералов и количество окиси титана в них.

Эти факты в совокупности с данными по общему химическому соста­
ву пород и структурным соотношениям минералов свидетельствуют о 
различных путях формирования плагиоклазсодержащих лерцолитов: 
1 — в результате вышеупомянутой реакции фазового перехода (глино­
земистая шпинель + диопсид - > . . . )  в прослоях, относительно обога­
щенных окисью алюминия, что минералогически выражалось в повы­
шенном содержании в них высокоглиноземистого хромшпинелида; по- 
слойно-шлировая контрастность минерального и химического состава 
породы была сформирована до образования плагиоклаза и позднее уси­
лилась; 2 — в результате частичного плавления и кристаллизации вы­
плавки при движении лерцолитовых масс.

В ���#�����/�3� (менее 5% диопсида) оливины и пироксены близки 
по железистости аналогичным минералам шпинелевых лерцолитов 
верхних структурных горизонтов: z8@y8,9—9,5, z><y8,2—8,9, fdi= 7 ,1—7,3 
(см. табл. 1—3). В энстатитах установлены стабильно низкие содержа­
ния А120 3 (2,08—2,93%), варьирующие содержания Сг20 3 (0,38—0,71 %); 
в диопсидах количество этих окислов повышается, возрастает также со­
держание ТЮ2 (0,12—0,15%) и Na20  (0,32—0,49%). Хромшпинелид от­
личается самой высокой хромистостью среди шпинелидов всех беспла­
гиоклазовых перидотитов разреза при слабоповышенной железистости 
(32,8—36,7) (см. табл. 4).

Во всех разновидностях лерцолитов и гарцбургитов установлено зна­
чительное уменьшение количества А120 3 и Сг20 3 от ядер крупных зе­
рен пироксенов к каймам и необластам на 15—40 отн.%, уменьшение 
ТЮ!� и Na20  фиксируется только в диопсидах. Хромшпинелиды в круп­
ных ксеноморфных зернах имеют наиболее магнезиальный и глинозе­
мистый состав, для мелких субидиоморфных и скелетных зерен в пла­
гиоклазе и идиоморфных в оливине (в одном и том же образце) уста­
новлено повышение хромистости и железистости.

Вариации состава всех минералов взаимосвязаны в конкретных па­
рагенезисах различных генераций. Температуры установления минераль­
ных равновесий рассчитывались по хром-алюминиевому термометру в 
парах энстатит-диопсид [18]. В шпинелевых и плагиоклаз-шпинелевых 
лерцолитах для групп: ядро — краевая часть, необласт — в разных об­
разцах они составляют соответственно, °С: 1100—980, 1000—900, 950— 
890, в гарцбургитах 1060—1000.

Поскольку формирование необластов и структур пород в целом об­
условлено пластическим течением вещества, то, очевидно, правомерен 
вывод о том, что конечные температуры установления минеральных 
равновесий отражают условия деформаций. Заключение о высокотем­
пературных условиях деформаций согласуется с отсутствием водосо­
держащих минералов, синхронных по образованию ранним деформаци­
ям в перидотитах.

В �"�,�/�3� �� =�����" �/�3� с изменчивыми количественными соот­
ношениями оливина и клинопироксена установлены высокие значения 
железистости оливина (19,4) и диопсида (13,5—14,8), возрастающие к 
контакту с габбро соответственно до 23,6—24,6 и 13,0—17,5 (см. табл. 
1, 3). В оливинах резко понижено количество NiO и появляется СаО 
(до 0,19%) по сравнению с оливинами лерцолитов и гарцбургитов. Для 
пироксенов ряда авгит-диопсид с относительно низкими содержаниями 
А120 3 и  Сг20 3 установлен тренд фракционирования компонентов, обрат­
ный наблюдаемому в гарцбургитах: наиболее железистые пироксены со-
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вестняки выступают узкой полосой в рубцовой зоне шарьяжа вдоль 
Самур-Сиазанского глубинного разлома.

Шахдаг-Хизинская ступень также имеет в общем синклинорное 
строение и прослеживается на 170—180 км от меридиана р. Усухчай 
на северо-западе до Каспийского побережья на юго-востоке. Ширина 
ступени обычно выдерживается в пределах 15 км, сокращаясь на край­
нем западе до 5 км.

В пределах ступени четко выделяются четыре литолого-фациальные 
труппы пород различного возраста — средне- и верхнеюрская, нижне- и 
верхнемеловая, отражающие различные этапы развития данной зоны. 
Контакты между первыми тремя группами пород в основном тектони­
ческие, но там, где наблюдается нормальный стратиграфический раз­
рез, каждый последующий осадочный комплекс трансгрессивно, с ба­
зальными конгломератами в основании, перекрывает предыдущий. При 
этом юрские образования обнажаются в замках запрокинутых на юг 
гребневидных брахиантиклиналей, а отложения неокома слагают их 
крылья и синклинальные чаши при преобладающем пологом наклоне 
слоев на северо-восток.

Средняя юра (аален — байос) видимой мощностью 400—450 м пред­
ставлена аргиллитами и песчаниками раннеальпийского ложа Бокового 
хребта. Верхнюю юру образует формация терригенного флиша (види­
мая мощность 800—850 м) — чередование конгломератов, гравелитов, 
песчаников и аргиллитов при подчиненном положении последних.

Нижнемеловые отложения подразделяются на две толщи — карбо- 
натно-терригенную флишевую и глинистую. Флишевая толща берриа- 
са — валанжина (до 450 м) трансгрессивно залегает на различных гори­
зонтах средней и верхней юры. При переходе к готериву постепенно 
возрастает роль известковистых глин и аргиллитов, и в последующем 
интервале нижнего мела, включая апт (общая мощность до 900—950 м), 
они занимают доминирующее положение, чередуясь с редкими пропла­
стками известняков и мергелей.

Для нижнемелового комплекса характерно наличие многочисленных 
олистостромовых горизонтов и отдельных олистолитов, представляю­
щих собой продукты разрушения верхнеюрских известняков «судур- 
ской» фации во фронтальной части Самур-Сиазанского надвига. Скачок 
интенсивности надвигания способствовал в середине мела перекрытию 
консолидированных толщ северного крыла Шахдаг-Хизинского прогиба 
аллохтонными известняковыми пластинами с образованием хаотических 
комплексов тектонически переработанных пород аллохтона и автохто­
на в подошве и лобовой части шарьяжа.

Верхнемеловые флишоидные отложения выполняют пологие брахи- 
синклинали, расположенные цепочкой вдоль северного борта Шахдаг- 
Хизинской ступени и наложенные на элементы как автохтона, так и алло­
хтонных пластин и корневой зоны шарьяжа (см. рис. 1).

Конседиментационные олистостромы и олистолиты. Олистостромо- 
вые образования нижнемеловых толщ Шахдаг-Хизинской ступени пред­
ставляют собой значительной мощности свалы хаотически расположен­
ных, несортированных, в большинстве случаев плохо окатанных галек 
и валунов, глыб и небольших блоков «судурских» известняков и в рез­
ко подчиненном количестве более древних или синхронных времени на­
копления пород вмещающего комплекса с цементирующим карбонатно­
глинистым материалом. Отдельные обломки, валуны, глыбы, блоки и 
крупные пластины тех же известняков, либо мелкие фрагменты конгло- 
мератобрекчий (отторженцы олистостромов) в виде олистолитов «засо­
ряют» основную массу осадков.

Рассмотрение разрезов Шахдаг-Хизинской зоны позволило изучить 
и описать олистостромовые образования как во флишевых, так и в тер- 
ригенно-глинистых толщах нижнего мела (в виде линз, пластов, гори­
зонтов). При этом по составу обломочного материала выделяются оли­
стостромы моногенные и полигенные, а по внутреннему строению — кон- 
гломератобрекчии и тиллитовидные конгломераты. Наиболее наглядно
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Обломки здесь сравнительно лучше окатаны, имеют в основном уп­
лощенную форму и размеры их не превышают 1 м по длинной оси. 
Аргиллиты располагаются вокруг разнообразно ориентированных валу­
нов и галек, имеют достаточно выраженную текстуру течения и прида­
ют горизонтам тиллитовидный облик. Мощность 23 м.

3. Моногенная олистостромовая конгломератобрекчия, сложенная 
обломками исключительно «судурских» известняков. Обломки углова­
тые, плохоокатанные, со следами транспортировки и трения, плотно 
притерты друг к другу, либо разделены тонкой рубашкой кальцита или 
аргиллита. Наиболее крупные глыбы достигают размеров 2,5X5,0 м 
и более. Мощность 55 м.

Стратиграфически выше наблюдаются темно-серые, зеленоватые 
известковистые аргиллиты, прислоненные с азимутальным и угловым 
несогласием, вероятно по разлому, к кровле олистострома. В аргилли­
тах фиксируется маломощный пласт (до 4 м) конгломератобрекчий, 
выклинивающийся по падению. Еще одна олистостромовая линза мощ­
ностью 25 и протяженностью до 500 м заключена в аргиллитовых тол­
щах готерива несколько восточнее по простиранию отложений у род­
ника Гамгам.

Описанная олистостромовая толща, объединяющая пачки 1—3, про­
слеживается в восточном направлении на 1,5 км и латерально заме­
щается флишевыми образованиями. В западном направлении дикий 
флиш тектонически выклинивается через 2 км, не достигая вреза р. Ка- 
рачай. Здесь обнажается уже 60—70-метровый олистостромовый гори­
зонт, расположенный стратиграфически выше, в аргиллитах готерива. 
Обломочный материал практически представлен только голышами, ва­
лунами, глыбами и отдельными блоками «судурских» известняков, сце­
ментированными глинистой массой вмещающих толщ. Карачайский оли- 
стостром прослеживается по простиранию на 10—12 км. Его суженное 
(до 8—10 м) северо-западное окончание мы наблюдаем на р. Агчай 
(правый приток р. Кудиалчай), а восточному выклинивающемуся языку 
олистострома, вероятно, отвечает 4-метровый пласт известняковой кон- 
гломератобрекчии в отложениях готерива по р. Назирчай. В междуречье 
рек Карачай — Агчай олист'остром совместно с вмещающими аргилли­
тами перекрывается пластиной Аггядугского тектонического покрова.

Горизонты, пласты и линзы моногенных олистостромовых конгломе­
ратобрекчий различной мощности и протяженности характерны для 
средней (терригенно-глинистой) части разреза неокома, будучи широко 
развиты также в бассейнах рек Вельвеличай и Гильгильчай. В то же 
время полигенные разности более широко представлены в диком флише 
низов неокома, который обнажается на реках Гильгильчай, Атачай, Нар- 
даранском ущелье, Бегимдагском поднятии. И если Нардаранский раз­
рез в общих чертах аналогичен Назирчайскому (пачке 1), то в других: 
местах олистостромовые горизонты и пласты занимают подчиненное 
положение.

Разрез нижнего мела Шахдаг-Хизинской ступени насыщен отдель­
ными обломками, валунами, блоками и пластинами «судурских» изве­
стняков, достигающими иногда гигантских размеров. Мелкими облом­
ками и валунами (от нескольких сантиметров до первых метров в: 
поперечнике) «замусорены» в основном глинисто-аргиллитовые отложе­
ния готерива — апта. Имея сглаженную, овальную и удлиненную фор­
му, они часто группируются в отдельных интервалах, либо равномерно 
распределены в осадочной толще. Отмечаются также крупные извест­
няковые блоки, достигающие по продольной оси нескольких десятков 
метров. Примерами являются известяковый утес во флишевых отложе­
ниях, подстилающих пачку 1 (урочище Пиргамгам на правобережье 
р. Назирчай), и огромные экзотические глыбы в разрезе неокома, чет­
ко выраженные в рельефе склонов долин рек Агчай (у с. Джек), Гиль­
гильчай, Атачай. Отличаясь напряженной тектоникой и сложным че- 
тиуйчато-надвиговым строением, полоса, расположенная вдоль северного 
борта Шахдаг-Хизинской зоны, характеризуется наличием отдельных
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северной. При этом импульсивная тектоническая активность зоны над­
вига, сопровождавшая поддвигакие Хизинского блока под Судурский, 
способствовала гравитационной неустойчивости известнякового уступа.

В короткие, но интенсивные периоды тектонических подвижек, от­
ражающиеся на поверхности сильнейшими сейсмическими толчками, 
происходило дробление и обрушение огромных масс известняков, кото­
рые сползали по крутому подводному склону и захоронялись в нормаль­
но-осадочных толщах в виде олистостромов. Часто в бассейн попадали 
мощные и протяженные известняковые пластины, представляющие со­
бой конседиментационные тектонические покровы — олистоплаки (как 
на р. Гильгильчай). Подводно-оползневая транспортировка обвальных 
обломков и крупных пластин «судурских» известняков сопровождалась 
захватом и переработкой многочисленных фрагментов оползневого скло­
на. В начальные «пароксизмальные фазы» [2] срывались и захороня­
лись в диком флише относительно консолидированные породы валан- 
жина и более древние образования, что привело к полигенности оли- 
стостромового материала. Последовавшее в готериве изменение состава 
нормально-осадочного комплекса (с флишевого на менее консолидиро­
ванный глинистый) с перекрытием подстилающих отложений пред­
определило моногенность обломочного состава олистостромов с участи­
ем материала вмещающих толщ в основном в составе цемента.

Восстановление профиля равновесия склона седиментационного бас­
сейна после каждой очередной фазы тектонических подвижек способ­
ствовало нормальному осадконакоплению. Однако это не мешало про­
должавшейся, но значительно менее интенсивной дезинтеграции из­
вестнякового массива Кордильеры в субаэральных либо мелководных 
условиях. Результатом явилась «замусоренность» осадочных толщ про­
дуктами этого процесса — олистолитами «судурских» известняков. На­
личие в межолистостромовых осадочных толщах отдельных фрагментов 
полигенных конгломератобрекчий есть результат подводного разруше­
ния и вторичного переотложения материала полигенных олистостромов 
или сводов подводных антиклинальных поднятий.

Следует отметить обратную зависимость в размещении олистостро­
мов и олистолцтов в разрезе нижнего мела Шахдаг-Хизинской ступени. 
Олистостромы в своей массе присущи в основном низам разреза (ва- 
ланжин — готерив), в то время как отдельные олистолиты преобладают 
в глинистых толщах верхнего готерива — нижнего апта. Таким образом, 
фиксируется сокращение интенсивности и частоты «пароксизмальных 
фаз» во времени.

Спонтанный скачок тектонической активности, происшедший при пе­
реходе от раннего к позднему мелу и связанный с возрождением дей­
ствия глубинного поддвигового механизма в полосе Самур-Сиазанско- 
го разлома, привел к срыву и надвиганию «судурских» известняков на 
юг [9]. При этом гипсоносные пески, расположенные в основании кар­
бонатных массивов, представляли собой компетентную подстилку, по 
которой скользили, дисгармонично сминаясь, известняковые пластины; 
Этот процесс сопровождался обрушением и оползанием большого объ­
ема материала лобовой части шарьяжа, который совместно с ним миг­
рировал либо захоронялся в его подошве. Длительное горизонтальное 
движение при высоких давлениях со стороны перекрывающих аллох­
тонных масс привело к интенсивному тектоническому перемешиванию 
обрушившегося карбонатного материала с породами автохтона, в основ­
ном перетертыми в «муку» или мелкую крошку под вспахивающим воз­
действием подошвы аллохтона. В данном случае это чисто тектонический 
осадочный меланж или автокластический меланж (по Е. Гринли).

Верхнемеловой (турон — даний) неоавтохтонный комплекс трансгрес­
сивно запечатывает совместный структурный план олистостромосодер- 
жащего автохтона и шарьированных на последний известняковых пла­
стин с меланжированным комплексом по фронту. Таким образом, четко 
ограничивается верхний возрастной предел становления покровоолисто- 
стромообразования, что хорошо согласуется с данными А. В. Пейве
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Рис. 1. Структурно-геологическая схема Камчатки 
\ — четвертичные рыхлые осадки; 2 — четвертичные вулканические образо­
вания; 3 — неогеновые вулканические образования; 4 — мел-палеогеновые 
дислоцированные осадочные, вулканогенно-осадочные и вулканогенные тол­
щи; 5 — вулканогенные и вулканогенно-осадочные толщи преимущественно 
мелового возраста; 6 — домеловые метаморфические толщи; 7 — главней­

шие кальдеры; 8 — вулканы; 9 — разрывные нарушения

поясов, сохранившие до настоящего времени тенденцию к прогибанию 
с преобладающим общим режимом растяжения.

Соотношения между вулканизмом и тектоникой рассмотрены на при­
мере Восточной вулканической зоны (пояса), где разнообразны формы 
четвертичного вулканизма и устанавливается их связь с проявлениями 
как региональной тектоники, так и вулканотектоники. Излагаемые ре­
зультаты получены в итоге многолетних полевых исследований И. В. Фло­
ренского, в которых в 1979 г. принимал участие В. Г. Трифонов. Наибо­
лее изученный участок представлен на рис. 2.

1��,l#�*� ��,�� �)-�� �� ��,�� �2/"�/� �("���"� �/���/��{�� Эволюция 
вулканизма Восточной зоны и ее отдельных участков достаточно хорошо 
изучена [4, 5, 9, 13, 15]. Наиболее древние образования зоны представ­
лены щапинской свитой слабо дислоцированныхч вулканогенных и вул­
каногенно-осадочных пород, датируемых ранним плиоценом [19]. Они 
выходят на поверхность на западной периферии зоны в области сочле­
нения ее с поднятием Валагинского хребта. Первичные вулканические 
формы этого времени не сохранились. Первые сохранившиеся вулкани-
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цессе мощных игнимбритообразующих извержений. Сбросы, ограничи­
вающие кальдеры, обычно прекрасно выражены в рельефе и видимая 
амплитуда смещения по ним — не менее 400 м. Местами сбросы пере­
крыты более молодыми вулканическими образованиями и положение их 
устанавливается предположительно. Вулкано-тектонические депрессии 
выполнены сложным комплексом полигенетических отложений, в кото­
ром существенную роль играют озерные осадки, датируемые по мате­
риалам диатомового и спорово-пыльцевого анализов концом среднего — 
началом верхнего плейстоцена [9].

Новая вспышка кислого вулканизма и кальдерообразования падает 
на вторую половину позднего плейстоцена. В это время сформировались 
кальдеры северной части Восточной зоны — Крашенинникова (9X9 км) 
и Узон-Гейзернац (7,5x15 км). Последняя состоит, видимо, из двух 
кальдер — Узон и Гейзерной. На юге рассматриваемого участка кальде­
ры этого времени располагаются внутри кальдер предшествующего этапа 
и имеют меньшие по сравнению с ними размеры (4—9 км в поперечнике). 
Таковы кальдеры Однобокого, Академии наук (Карымского озера), Ма­
лого Семячика. В результате вложения создаются специфические теле- 
скопированные структуры. Так, в Карымском районе последовательна 
вложены одна в другую три разновозрастные кальдеры [5] (см. рис. 2).

С позднеплейстоценовыми кальдерами связаны поля пирокластиче­
ских отложений — преимущественно неспекшихся туфов. Спекшиеся 
разности занимают подчиненное положение. Исключением является 
кальдера Узон, пирокластические отложения которой представлены в 
основном типичными игнимбритами. Возраст туфов и игнимбритов опре­
деляется: по переслаиванию их с верхнеплейстоценовыми моренами; по 
данным спорово-пыльцевого и диатомового анализов озерно-аллювиаль­
ных отложений, выполняющих кальдеры; по коррелятным прослоям пеп- 
лов в датированных верхнеплейстоценовых отложениях Центральной 
Камчатской депрессии [9]. Определения абсолютного возраста под­
тверждают отнесение пирокластических пород к верхнему плейстоцену: 
28—48 тыс. лет трековым методом для пемзовых туфов района оз. Ка­
рымского [5]; 39,4 тыс. лет радиоуглеродным методом для игнимбритов 
кальдеры Узон. Кальдерообразование в восточной зоне продолжается и 
в голоцене. В пределах изученного района самой молодой является каль­
дера вулкана Карымского (3x6 км), возраст которой, определенный ра­
диоуглеродным методом, составляет около 8000 лет [5].

Параллельно с проявлениями кислого эксплозивного вулканизма со 
среднего плейстоцена до голоцена продолжалось формирование страто- 
вулканов. С конца среднего плейстоцена их распределение в пределах 
зоны начинает подчиняться строгому структурному контролю: в подав­
ляющем большинстве случаев они располагаются внутри кальдерных 
депрессий, формируя посткальдерные комплексы. В случае телескопиро- 
ванных кальдер один и тот же комплекс может быть «посткальдерным» 
по отношению к более древним кальдерам и «докальдерным» по отно­
шению к более молодым. Продукты стратовулканов представлены широ­
ким диапазоном пород — от базальтов до дацитов. В большинстве каль­
дер (Половинки, Однобокого, Малого Семячика, Большого Семячика, 
Крашенинникова, Карымского) вулканизм в посткальдерное время про­
явился интенсивно, и в них возникли один или несколько крупных стра­
товулканов. Однако некоторые кальдеры либо оказались лишены пост- 
кальдерной эруптивной деятельности (кальдера оз. Карымского), либо 
она представлена только совокупностью кислых экструзий (Узон-Гейзер- 
ная). Исключением из общего правила приуроченности верхнеплейсто- 
цен-голоценовых стратовулканов к кальдерным депрессиям является 
вулкан Тауншиц, расположенный западнее кальдеры Узон.

На севере рассматриваемого участка Восточной зоны в позднем плей­
стоцене— голоцене проявился трещинный базальтовый вулканизм, на­
ложившийся на кальдеру Крашенинникова. Он представлен цепочками 
шлаковых конусов, расположенных на трещинах северо-восточного про­
стирания.
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морфология сложных массивов Малого Семячика и Крашенинникова, 
образованных рядами конусов стратовулканов, которые формируются в 
результате миграции их питающих каналов вдоль трещин зоны.

Развитие зоны разломов во времени определяется не возобновлением 
заложившихся ранее нарушений, а постоянным образованием новых раз­
рывов. Имеет место общее омоложение зоны с юга на север. Так, на ее 
отрезке севернее Большого Семячика значительная часть нарушений 
рвет молодые отложения верхнего плейстоцена (игнимбриты, озерные 
отложения и экструзивные купола Узон-Гейзерной депрессии, туфы 
кальдеры Крашенинникова), в то время как на юге одновозрастные 
отложения (туфы кальдер Однобокого, оз. Карымского, Малого Семячи­
ка) почти не затронуты тектоническими нарушениями.

Общая грабенообразная структура зоны разломов, наличие типичных 
сбросораздвигов и раздвигов позволяет трактовать ее как зону растяже­
ния. Некоторые исследователи [6] сравнивают ее с рифтами типа 
Исландского. Однако структурное положение и история формирования 
Восточно-Камчатской зоны разломов принципиально иные. Растяжение 
здесь ограничено территориально и, по-видимому, имеет значительно 
меньшую величину, чем в рифтовой зоне Исландии.

Единая зона растяжения Восточной Камчатки осложнена проявле­
ниями вулканотектоники. Все кальдеры Восточного пояса приурочены 
к зоне растяжения. Они наложены на нее и расчленяют ее на отдельные 
сегменты. При этом древние разломы срезаются кольцевыми сбросами 
обрамления кальдер, а более молодые прослеживаются в их пределах, 
что свидетельствует о длительной жизни зоны, эпизодически нарушаемой 
возникновением вулкано-тектонических структур.

Кальдеры служат границами сегментов разломной зоны, образующих 
левый кулисный ряд. Возможно, под кальдерами или на их месте суще­
ствовали аналоги левосдвиговых трансформных зон. Их слабым поверх­
ностным отражением могут быть небольшие тектонические нарушения в 
районах кальдер, поперечные к общему простиранию зоны разломов. 
Горизонтальная амплитуда смещения одного сегмента относительно дру­
гого уменьшается с юга на север: от 12 км в районе кальдеры Половинки 
и Стена-Соболиного до 1,5 км в районе кальдеры Узон-Гейзерная. Это 
можно связать с омоложением зоны с юга на север.

Начиная со среднего плейстоцена, зона растяжения контролирует все 
вулканические проявления, которые стягиваются к осевой части вулка­
нического пояса. Распределение эруптивных центров в пределах зоны 
растяжения неравномерно: они локализуются в кальдерах, как наиболее 
ослабленных участках, благоприятных для поступления вещества на по­
верхность. Таким образом, имеет место пространственное совмещение 
региональной зоны разломов, кальдер и позднеплейстоцен-голоценовых 
вулканов. Это дает возможность полагать, что со среднего плейстоцена 
зона растяжения становится основным поставщиком магматического ве­
щества на поверхность. Магма либо прямо поступала на поверхность из 
глубинных очагов по трещинам растяжения с образованием зон шлако­
вых конусов и крупных стратовулканов, либо предварительно локализо­
валась в крупных периферических коровых очагах, опустошение которых 
вело к образованию кальдер. Тогда же, в среднем плейстоцене [11], 
активизировались тектонические движения, приведшие к интенсивному 
воздыманию Восточных хребтов и усилению растяжения в осевой части 
парагенетически связанного с ними компенсационного прогиба Восточ­
ной вулканической зоны. Совпадение во времени этих вулканических и 
тектонических событий указывает на единство глубинного механизма, 
приведшего к интенсификации формирования крупных структур и акти­
визации вулканической деятельности. Пространственная и временная 
связь разрывообразования и вулканизма свидетельствует о том, что 
условия поперечного растяжения, проявленные в морфологии разломов 
на земной поверхности, господствуют во всей верхней части литосферы 
до переходного слоя от коры к мантии, к которому приурочены основные 
магматические очаги [3, 18]. Вместе с тем на больших глубинах, как по-
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История изучения отдельных членов офиолитовой ассоциации Кубы, 
в основном ультрамафитов, началась с работ Л. Руттена [22], 
Дж. Льюиса [19] и Ч. Шухерта [23], которые рассматривали ультра- 
основные породы в качестве нормальных интрузивных тел соответствен­
но эоценового, верхнеюрского, палеозойского возрастов. В дальнейшем 
идея об интрузивном происхождении ультрабазитов была поддержана 
Г. Фуррасолой-Бермудесом и др. [15J. Однако, начиная с 50-х — 60-х 
годов, с работ М. Козари [17] и Ч. Дюкло [13] получила развитие дру­
гая точка зрения, согласно которой ультрабазиты считались выжатыми 
в холодном состоянии блоками мантии или частями палеозойского мас­
сива, и их возраст отождествлялся с возрастом мантии или по крайней 
мере был доюрским. Время их тектонического становления определялось 
возрастом главных тектонических фаз на Кубе. Дальнейшее развитие 
эта точка зрения получила в работах А. Л. Книппера [6, 18], П. Матсо­
на [21], А. А. Моссаковского и X. Ф. Альбеара [8], М. Л. Сомина и 
Г. Мильяна [11] и др. При этом, начиная с А. Л. Книппера, все после­
дующие исследователи стараются дать характеристику офиолитовой ас­
социации в целом, включая габброиды и диабазы. А. Л. Книппер [6] и 
П. Матсон [21] рассматривают данную ассоциацию как разрез океани­
ческой коры. М. Л. Сомин [11], основываясь на отсутствии находок ба­
зальтов и кремнистых пород среди офиолитов, высказывает сомнение по 
поводу проведения аналогий между офиолитами Кубы и образованиями 
больших океанических структур.

Настоящая работа направлена на сравнительную характеристику 
офиолитов различных районов Кубы, а также на восполнение существо­
вавшего до сих пор пробела в деле изучения верхнего члена офиолито­
вой ассоциации — недифференцированных базальтов.

Офиолитовый пояс Кубы при ширине его от 3 до 30 км протягивается 
в соответствии с вытянутостью острова с северо-запада на юго-восток 
более чем на 1000 км (рис. 1). Как большинство офиолитовых поясов 
мира, он приурочен к границе мио- и эвгеосинклинальных зон [10]. По 
простиранию он образует отдельные звенья, заключенные в пределах 
основных геологических блоков, на которые делится остров. С запада на 
восток выделяются блоки: Пинар-дель-Рио, Гавана — Матансас, Лас- 
Вильяс, Камагуэй, Ольгин, Ориенте, разделенные впадинами, выполнен­
ными палеоген-неогеновыми морскими осадками.

Пинар-дель-Рио. В блоке Пинар-дель-Рио офиолитовая ассоциация 
проявлена главным образом в эвгеосинклинальной зоне Байа Онда. 
Здесь в ее составе выделены следующие комплексы (рис. 2): 1) серпен-
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ми отмечены единичные поперечные дайки, которые главным образом 
секут первые, но местами в свою очередь секутся дайками основного 
роя, что свидетельствует о близком времени их образования.

Комплекс афировых недифференцированных базальтов (свита Энкру- 
сихада в соответствии со стратиграфической схемой Г. Фуррасолы и др. 
[16]) постоянно пространственно ассоциирует с серпентинитами и обра­
зует сравнительно узкую (1—2,5 км) субширотную полосу, расположен­
ную в основном к югу (на западе территории — к северу) от главной 
зоны серпентинитового меланжа. Границы комплекса, как правило, тек­
тонические. Комплекс сложен афировыми зеленокаменноизмененными 
базальтами, характеризующимися подушечной, шаровой или глыбово­
подушечной отдельностью, и агломератбвыми лавобрекчиями базальтов. 
Последние преобладают. С базальтами комплекса в разрезе свиты 
Энкрусихада постоянно ассоциируют кремнистые породы, пелитоморф- 
ные известняки, аргиллиты, алевролиты, мелко- и тонкообломочные вул­
каногенно-осадочные породы. Кремнистые породы (местами типичные 
радиоляриты) образуют мощные (до 50—70 м и более) пачки, тяготея 
в основном к верхней части разреза свиты. В отдельных случаях в пач­
ках кремнистых пород содержатся прослои лав и агломератовых лавоб- 
рекчий базальтов мощностью 2—4 м. Известняки, нередко черного цвета 
за счет значительной примеси органического вещества, образуют отдель­
ные прослои (до 5 м мощностью) и сравнительно мощные (около 50 м) 
пачки внутри толщи агломератовых лавобрекчий. Алевролиты, как и 
кремни, в основном приурочены к верхам разреза свиты, залегая на 
кремнистых породах, где образуют пачки до 20—30 м. Толща базальтов 
и ассоциирующих с ними осадочных пород смята в регионе в изоклиналь­
ные складки с крутыми падениями осевых плоскостей складок. В связи 
с изоклинальной складчатостью породы часто имеют опрокинутое зале­
гание, что затрудняет составление разрезов толщи. Наиболее полный 
разрез свиты Энкрусихада составлен в 10—15 км к юго-западу от г. Байа 
Онда — по р. Лас-Полас. Общая мощность свиты по данному разрезу 
930 м. Из них на долю базальтов приходится 45% объема свиты, на 
кремни 26, на известняки 19, на алевролиты 10%. Возраст комплекса по 
фауне фораминифер из ассоциирующих с базальтами известняков опре­
делен как апт — альб [24]. Однако в ряде случаев известняки в разрезе 
имеют с базальтами тектонические контакты. Поэтому вопрос о воз­
расте базальтов нельзя считать решенным. Требуется датировка радио­
лярий из кремнистых прослоев. Возможно, базальты являются доаптски- 
ми — по аналогии с регионом Лас-Вильяс (см. ниже).

По соотношению щелочей K2O/(Na2O + 0,7K2O) *С0,1, устойчиво 
низкому отношению Fe20 3/Fe0 (0,4—0,7), а также по перечисленным 
выше геологическим характеристикам базальты комплекса относятся к 
формации натриевых базальтов [7], начинающей ряд вулканогенных 
эвгеосинклинальных формаций в данном регионе [14, 24]. Комплекс 
натриевых базальтов Пинар-дель-Рио обнаруживает большое сходство 
с раннесилурийским мугоджарским комплексом Урала, а также с ба­
зальтами офиолитовой ассоциации Новой Гвинеи— Папуа и Ньюфаунд­
ленда.

В целом в составе офиолитовой ассоциации блока Пинар-дель-Рио 
присутствуют все необходимые составляющие классического разреза 
офиолитов [9], сопоставляемого с океанической корой. При этом наи­
большее развитие в регионе получили нижний и верхний «слои» разреза, 
меньшее — второй «слой» (полосчатые габбро и габбро-амфиболиты) и 
совсем незначительное — третий (рой параллельных даек диабазов).

���� �m ��/� ����� В блоке Гавана — Матансас разрез офиолитов 
в общих чертах аналогичен предыдущему. Верхнее структурное положе­
ние здесь занимают апогарцбургитовые серпентиниты, ниже которых 
расположены габбро, диабазы и базальты [8, 12]. Однако, как указы­
вает М. Л. Сомин [11], до сих пор не выяснено, является ли данный раз­
рез перевернутым в лежачем крыле опрокинутой складки, либо он со­
стоит из самостоятельных тектонических чешуй, отвечающих отдель­
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зальтов с диабазовым комплексом постепенный. Он представляет собой 
зону перехода до 300—500 м мощностью, в которой снизу вверх посте­
пенно растет роль базальтов, от 10 до 20% в нижней части зоны да 
60—70% в ее верхней части. В связи с этим разделение базальтового и 
диабазового комплексов довольно сложно. Наиболее полный разрез 
базальтового комплекса составлен по р. Сагуа-ла-Чика, где его мощ­
ность достигает 600 м. Возраст базальтов условно принимается нами 
как неоком, так как они лежат в разрезе ниже апт-альбских вулканитов 
свиты Матагуа и предположительно готерривских вулканогенных пород 
свиты Лос-Пасос. Так же как и базальты зоны Байа Онда, по своим 
петрохимическим параметрам (малое количество щелочей, низкое ка­
лиево-натровое отношение, высокое содержание MgO) и приведенной 
выше геологической характеристике базальтовый комплекс офиолито- 
вой ассоциации блока Лас-Вильяс относится к формации натриевых 
базальтов.

Таким образом, в составе офиолитовой ассоциации в блоке Лас- 
Вильяс присутствуют все необходимые составляющие классического 
разреза офиолитов. Однако по сравнению с блоком Пинар-дель-Рио ха­
рактер разреза несколько изменился: 1) в ультрамафитовом комплексе 
отсутствуют массивные перидотиты, 2) габброидный комплекс имеет 
меньшее относительное развитие по площади, но он более, дифференци­
рован, 3) очень большое развитие получил диабазовый комплекс парал­
лельных даек, 4) относительно снизилась роль базальтового комплекса. 
Кроме того, для офиолитового разреза в данном блоке характерна нор­
мальная последовательность комплексов ассоциации.

Камагуэй. В блоке Камагуэй офиолитовая ассоциация состоит из 
трех комплексов: ультрамафитового, габброидного, диабазового, По 
данным М. Л. Сомина [И] ,  ультрабазит-габбровая часть офиолитов 
лучше всего сохранила признаки первичной «стратифицированное™». 
Разрез офиолитов имеет нормальное залегание. Нижняя его часть пред­
ставлена расслоенными дунитами и гарцбургитами, к подошве которых 
приурочена хромитовая минерализация. Степень меланжирования и сер- 
пентинизации ультрабазитов в центральной части блока невелика и зна­
чительно увеличивается к краевым его частям. Ультрамафиты вверх 
по разрезу сменяются полосчатыми троктолитами и габбро, среди по­
следних отмечаются слои анортозитов. Верхняя часть разреза сложена 
сильно редуцированным диабазовым комплексом. Контакты между комп­
лексами тектонические.

Итак, данный разрез офиолитов от соседнего блока Лас-Вильяс отли­
чается очень незначительным развитием диабазового «слоя» и полным 
отсутствием базальтов.

Ольгин. В блоке Ольгин офиолитовый разрез представлен двумя ниж­
ними комплексами — ультрамафитовым и габброидным. Характер раз­
реза и положение его в структуре блока достаточно детально изучены 
А. Л. Книппером [5, 6]. Остановимся лишь на основных моментах.

Ультрамафитовый комплекс сложен очень интенсивно меланжиро- 
ванными серпентинитами с редкими реликтами перидотитов. По сущест­
ву он представляет собой мощную (до 20 км) и достаточно протяженную 
(80 км) зону мономиктового, реже полимиктового серпентинитового 
меланжа (рис. 4). Среди глыб и блоков, достигающих десятков и сотен 
метров в поперечнике, в мономиктовом меланже преобладают породы 
офиолитовой ассоциации (преимущественно серпентинизированные 
перидотиты, полосчатые амфиболизированные габбро, изредка габбро- 
диабазы и диабазы). В полимиктовом меланже в большом количестве 
встречаются блоки известняков и вулканогенно-осадочных пород, не от­
носящихся к офиолитовой ассоциации. Степень меланжирования и рас- 
сланцевания серпентинитов в блоке Ольгин наибольшая по сравнению 
с другими регионами Кубы. Особенностью ультрамафитового комплекса 
блока Ольгин, как указывает А. Л. Книппер [6], является наличие двух 
этапов становления серпентинитовых тел: предмаастрихтского (основ­
ного) и нижне-среднеэоценового, когда были сформированы серпентини-
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1— 4 — контуры полей составов пород офиолйтовых комплексов различных районов 
Кубы: 1 — Пинар-дель-Рио, 2 — Лас-Вильяс, 3 — Камагуэй — Ольгин, 4 — Майари — 
Баракоа; 5—7 — поля составов пород офиолитовых комплексов по Колману: 5 — ме­

таморфические перидотиты, 6 — ультраосновные кумуляты, 7 — основные кумуляты

чение к востоку мощности маастрихт-палеогеновои молассы и изменения 
ее состава в сторону повышения основности. Однако ни того ни другого 
не происходит. Поэтому наиболее приемлемым следует считать второе 
предположение. Действительно, как следует из приведенного выше опи­
сания, контакты между отдельными комплексами («слоями») офиолито- 
вой ассоциации, как правило, тектонические. При этом некоторые сред­
ние слои, заключенные внутри офиолитового разреза (диабазовый в 
Пинар-дель-Рио, габбровый в Лас-Вильяс), значительно редуцированы. 
По существу офиолитовый разрез каждого блока представляет собой 
серию шарьированных тектонических пластин, в той или иной мере нару­
шающих первичный разрез океанической коры. Движения, приведшие к 
шарьированию, носили дифференцированный характер: в западных бло­
ках привели к более менее равномерному перемещению всех составляю­
щих океанической коры, в восточных — к перемещению главным обра­
зом нижних слоев разреза коры.

Остановимся вкратце на сравнительной петрохимической характери­
стике офиолитов различных районов Кубы. Для этого используем диа­
граммы A—F—М и СаО—А120 3—MgO (рис. 6). На диаграммах вместо 
четырех последовательных комплексов офиолитовой ассоциации показа­
но три. Диабазовый и базальтовый, как очень близкие по химическому 
составу и генезису, рассматриваются совместно. Для сравнения выбра­
ны следующие регионы: Пинар-дель-Рио, Лас-Вильяс, Камагуэй — Оль­
гин (объединены ввиду незначительного количества анализов по району 
Ольгина), Ориенте.

Ультрамафитовые комплексы всех регионов обнаруживают большое 
сходство, практически попадая в одно поле составов на обеих диаграм­
мах (небольшое различие в содержании кальция и алюминия выявляет­
ся лишь между ультрамафитами Камагуэя — Ольгина и Ориенте: пер­
вые менее кальциевые, вторые менее глиноземистые). При этом выяс­
няется, что ультрамафиты Кубы относятся к двум генетическим группам, 
по Р. Колману [4]: метаморфическим перидотитам и ультраосновным 
кумулятам. Поля габброидов и диабазов-базальтов значительно оторва­
ны от ультрамафитов (см. рис. 6, б) и попадают в поле основных куму-
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Б О Ч А Р О В А  Н. Ю., М И Р Л Н Н  Е. Г., П О П О В  К. В.

О ЗАКОНОМЕРНОСТЯХ ВЗАИМНОГО РАСПОЛОЖЕНИЯ
ОКЕАНИЧЕСКИХ РИФТОВ И ТРАНСФОРМНЫХ РАЗЛОМОВ

Рассматривается геометрия осевых зон срединно-океанических хреб­
тов, определяемая взаимным расположенем океанических рифтовых зон и 
трансформных разломов. Проведен анализ ее параметров: расстояний 
между разломами, длин их активных частей и углов между простиранием 
рифтовых зон и нормалью к трансформным разломам — в широком диа­
пазоне скоростей раздвижения плит. Определены статистические характе­
ристики распределения длин активных частей трансформных разломов для 
медленно и быстро раздвигающихся хребтов. Сделаны выводы о влиянии 
термического режима литосферы на конфигурацию осевых зон срединно­
океанических хребтов.

Рифтовые зоны в океанах имеют сложную конфигурацию в плане 
благодаря большому количеству смещающих их трансформных разло­
мов. Эти два типа структур в тектонике литосферных плит рассматрива­
ются как различные категории границ плит: в рифтовых зонах происхо­
дит их раздвижение и наращивание поверхности литосферы, а вдоль 
трансформных разломов осуществляются сдвиговые смещения без ее но­
вообразования. Взаимное расположение рифтовых зон и трансформных 
разломов определяет, таким образом, геометрию оси раздвижения океа­
нических литосферных плит. При этом простирание трансформных раз­
ломов совпадает с направлением их перемещения. На определенном уча­
стке границы раздвижения ее геометрия характеризуется тремя пара­
метрами: расстоянием между трансформными разломами L, длиной их 
активной части /, заключенной между прилегающими отрезками рифто­
вых зон, и углом а между простиранием рифтовой зоны и нормалью к 
трансформному разлому, который характеризует отклонение простира­
ния разлома от ортогонального по отношению к оси спрединга (рис. 1).

Несмотря на то что причина возникновения большого количества 
трансформных разломов на срединно-океанических хребтах уже давно 
привлекает внимание исследователей, в настоящее время нет единой 
картины распределения указанных количественных характеристик гео­
метрии оси раздвижения во всех океанах. Анализ этих параметров в 
широком диапазоне скоростей раздвижения плит представляет большой 
интерес, поскольку они тесно связаны с процессом образования и эво­
люции океанической литосферы. В связи с этим цель настоящей рабо­
ты — выявление общих закономерностей взаимного расположения риф­
товых зон и трансформных разломов в Мировом океане.

ХАРАКТЕРИСТИКА ИСХОДНОГО МАТЕРИАЛА

Для определения указанных параметров геометрии оси раздвижения 
литосферных плит требуется достаточно качественный исходный мате­
риал и прежде всего детальные батиметрические карты срединно-океа­
нических хребтов. На этих картах отдельные разломы и зоны разломов 
выделяются в виде узких протяженных линейных структур: долин и со­
пряженных гребней, располагающихся под углом к простиранию основ­
ных морфоструктур срединных хребтов. Часто к ним приурочены отдель­
ные подводные горы. Надежная индикация трансформных разломов 
возможна также на основе анализа распределения сейсмичности: в них 
она приурочена только к активному участку, а отрезки разломов, нахо­
дящиеся за пределами активной части, как правило, асейсмичны. Ха­
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При обсуждении материалов, представленных в поле и в докладах кубинских гео­
логов, был отмечен значительный успех в изучении кубинских офиолитов, достигнутый 
в последние годы. Вместе с тем были выделены главные проблемы, дальнейшая раз­
работка которых необходима для расшифровки палеогеодинамического значения офио- 
литовых комплексов Кубы. Вопросы, которые требуют дополнительного обсуждения и 
изучения, могут быть сформулированы следующим образом.

1. Наличие в офиолитах нескольких типов вулканитов и генераций даек наряду 
со срединно-океаническими, включающих верхнеюрско-неокомские вулканиты острово- 
дужного типа.

2. Наличие не менее трех этапов деформаций и покровообразования при выведе­
нии офиолитов и создании покровной структуры, фиксируемых калий-аргоновыми да­
тировками глаукофановых сланцев (108—120 млн. лет), олистостромовыми пачками в 
кампан-маастрихтском флише, раннеэоценовой олистостромой.

3. Повсеместная тесная связь меловых островодужных вулканитов с пластинами 
офиолитов, возможно, свидетельствующая о формировании альбско-верхнемеловых 
островных дуг на деформированном океаническом фундаменте и, следовательно, нали­
чии доальбской (альпийской) фазы внутриокеанической деформации, характерной для 
всего Тетиса.

4. Недостаточная разработанность стратиграфии параавтохтона, а также отсут­
ствие точной стратиграфии, номенклатуры и схемы последовательности: покровов, за­
трудняющих корреляцию свит разных покровов и палинспастические реконструкции.

5. Отсутствие палеомагнитных данных, без которых невозможны обоснованные гео- 
динамические реконструкции.

Разрешение этих вопросов требует более детального изучения вещественного со­
става вулканитов, комплекса параллельных даек и габбро, метаморфических пород, 
ассоциирующих с офиолитами (прежде всего эклогитов и глаукофановых сланцев), 
а также детальных комплексных структурно-геологических, биостратиграфических, 
седиментологических и палеомагнитных исследований, желательно при кооперации со 
специалистами и лабораториями других социалистических стран.

В практическом отношении изучение офиолитов должно способствовать освоению 
месторождений никеля в корах выветривания, хрома — в ультрабазитах, меди, свин­
ца и цинка — в офиолитах и островодужных вулканитах.

Подкомиссия выразила благодарность Институту геологии и палеонтологии АН 
Кубы и Центру геологических исследований при Министерстве основной промышленно­
сти Кубы за хорошую организацию работ и теплый прием.

Добрецов Н. Л., Лордкипанидзе М. Б.

Поправка

В статье М. И. Жеме(>ичко «К вопросу образования разрывных нару­
шений континентальных эпиплатформенных рифтов», опубликованной в 
журнале Геотектоника, № 1, 1985, в приведенной формуле пропущено 
обозначение горизонтального давления аг. Формула должна иметь вы­
ражение:

4а0 +  аг [Cos ф +  2 Sin2 (45° +  ф/2) tg ф]
°л =  Cos ф — 2Cos2 (45° +  ф/2) - tg ф а";'
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