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Аннотация: исследованы геолого-геофизические условия в районе Мынтобинской 
геотермической аномалии. Показана позиция Мынтобинской геотермической аномалии 
в общей закономерности распределения плюмов и вулканов Европейско-Африканского 
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Abstract: The geological and geophysical conditions within the Myntobe geothermal anomaly 
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Мынтобинская геотермическая аномалия 
расположена в южной части Прикаспийской 
впадины. Прикаспийская впадина является 
крупным прогибом докембрийской склад-
чатости на юго-востоке Европейской пли-
ты. Новейшая и  современная геодинамика 
этой части плиты определяется активно-
стью сквозного Европейско-Африканского 
тектонического пояса и  проявляется нали-
чием активных тектонических структур, 
сейсмичности, газогеохимических анома-
лий глубинного генезиса, а также аномалий 
теплового потока.

В  Прикаспийской впадине наиболее 
крупная аномалия теплового потока выяв-
лена на участке Мынтобинского выступа 
докембрийского фундамента. Выступ по по-
верхности фундамента оконтурен изогип-
сой 10 км. По изогипсе 10 км выступ имеет 
широтное простирание и  разбит меридио-
нальными и  широтными дизъюнктивными 
нарушениями на приподнятые и погружен-
ные блоки. В приподнятых блоках глубина 
поверхности докембрийского фундамента 
уменьшается до 7 км (рис. 1).
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По результатам бурения параметрической 
Мынтобинской скважины П‑1 на участке 
Мынтобинского выступа выявлены аномаль-
но высокие значения вертикального геотер-
мического градиента, величина которого 
превышает 500 С/км [1, 2] (рис. 2) при сред-
них значениях по региону 15–200 С/ км.

Для изучения глубинного строения 
участка Мынтобинской геотермической 
аномалии были использованы материалы 
геофизических исследований, проведенных 
в  южной части Прикаспийской впадины: 
глубинного сейсмического зондирования, 
гравиразведки, магниторазведки, заимство-
ванные из работ [4, 8, 11].

Карта аномалий гравитационного поля 
за вычетом гравитирующего влияния оса-
дочной толщи указывает на наличие глубо-
кого минимума на участке Мынтобинского 
выступа (рис.  3), свидетельствуя тем са-
мым о  существенном разуплотнении гор-

ных пород ниже поверхности кристалли-
ческого фундамента.

На фоне регионального понижения гра-
витационного поля, связанного с  общим 
разуплотнением глубинных толщ литос-
феры, выделяются два относительно ло-
кальных минимума, оконтуренные изо-
линиями 50 мГал (рис. 3), отвечающими 
Мынтобинскому и  Азгирскому выступам 
кристаллического фундамента (рис. 4); 
данное обстоятельство указывает на разу-
плотнение кристаллического фундамента 
на этих участках.

При этом над Мынтобинским выступом 
на участке локального гравитационного 
минимума в магнитном поле локализован 
относительный максимум (рис. 4, 5), сви-
детельствующий о том, что разуплотнен-
ное ядро кристаллического фундамента 
магнитоактивно.

Рис. 1. Тектоническая структура Мынтобин-
ского выступа докембрийского фундамента
1 – изогипсы по кровле докембрийского фундамента, 
2 – грабены, 3 – разломы, 4 – геолого-геофизический 
профиль, изображенный на рис. 2.

Рис. 2. Геолого-геофизический профиль через 
Мынтобинский выступ докембрийского 
фундамента (расположение профиля на рис. 1)
1 – толща кристаллического докембрийского фун-
дамента, 2 – зона разуплотнения кристаллического 
фундамента, 3 – разломы, 4 – кривая значений гео-
термического градиента, 5 – параметрическая сква-
жина П-1 со значениями температуры по глубине. 
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Как было аргументировано в более ран-
них работах [9, 10], соотношение магнит-
ных максимумов и  гравитационных мини-
мумов может свидетельствовать о наличии 
серпентинизированных толщ горных по-
род. Серпентиниты, как известно, являются 
продуктом гидротермального преобразова-

Комплексные геофизические исследо-
вания района Мынтобинского выступа по-
казали, что максимальные значения вер-
тикального геотермического градиента 
зафиксированы над погруженным блоком 
кристаллического фундамента. В  совокуп-
ности с приподнятыми блоками погружен-
ный блок определяет структуру грабена, 
под которым по результатам интерпретации 
данных гравиразведки прогнозируется зона 
разуплотнения (рис. 2).

Рассматривая позицию Мынтобинской 
аномалии в  общей закономерности распре-
деления повышенных аномалий теплово-
го потока сквозных тектонических поясов, 
следует обратить внимание на то, что эта 
аномалия достаточно хорошо укладывается 

Рис.  3. Карта аномалий гравитационного 
поля участка Мынтобинского выступа, реду-
цированного за осадочный слой [8]
Значения гравитационного поля в  миллигалах. На 
рисунке показан участок регионального профиля, 
изображенного на рис. 4

ния магматических пород, которое сопро-
вождается понижением плотности. Непо-
средственно разуплотнение литосферы, 
в  свою очередь, способствует повышенно-
му тепломассопереносу из глубинных слоев 
в  верхнюю часть литосферы и  тем самым 
обусловливает формирование аномалий по-
вышенного теплового потока над зонами 
разуплотнения.

Такой процесс формирования повы-
шенных аномалий теплового потока мо-
жет иметь место, в частности, для участка 
Мынтобинского выступа.

Рис.  4. Модель глубинного строения по ли-
нии регионального профиля через выступы 
кристаллического фундамента
1 – осадочная толща, 2 – докембрийский фундамент, 
3 – мантия, 4 – зоны разуплотнения кристаллическо-
го фундамента, 5 – зоны разуплотнения в  мантии, 
6 – сейсмические границы, 7 – зоны пониженных 
скоростей сейсмических волн. ∆g – кривая гравита-
ционного поля за вычетом гравитирующего влияния 
осадочной толщи; ∆T – кривая магнитного поля. На 
разрезе показаны значения плотности в 103 кг/м3.
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в общее северо-восточное направление рас-
пределения горячих точек, соответствую-
щее направлению простирания Европейско-
Африканского сквозного тектонического 
пояса. В пределах пояса известны аномалии 
теплового потока с  величиной геотермиче-
ского градиента более 500 С/км. Это Аф-
фарский плюм, Иорданский плюм, группа 
аномалий Кавказ-Анатолийской альпийской 
складчатой зоны. При этом, как показывают 
материалы сейсмотомографических иссле-

дований, указанные плюмы унаследованы 
от глубоких частей мантии [13].

Европейско-Африканский сквозной тек
тонический пояс пересекает юго-восточ-
ную часть Европейской плиты, включаю-
щей Восточно-Европейскую докембрий-
скую платформу, альпийскую складчатость 
Кавказа, далее на юго-западе альпийскую 
складчатую область восточной Анатолии 
и на юге древнюю Африкано-Аравий
скую платформу (рис.  6). Направление 

Рис. 5.  Карта аномалий магнитного поля ∆T участка Мынтобинского выступа
Значения поля в нанотесла. На рисунке показан участок регионального профиля, изображенного на рис. 4



Недра Поволжья и Прикаспия • Вып.99 • август 2019 г.                                                                            79

Геофизика

Ри
с.

 6
. Т

ек
то

ни
че

ск
ая

 п
оз

иц
ия

 г
ео

те
рм

ич
ес

ки
х 

ан
ом

ал
ий

 в
 с

тр
ук

-
ту

ре
 с

кв
оз

ны
х 

те
кт

он
ич

ес
ки

х 
по

яс
ов

1 
– 

зо
ны

 п
ре

об
ла

да
ю

щ
их

 д
еф

ор
ма

ци
й 

сж
ат

ия
: 

ре
ги

он
ал

ьн
ы

х:
 Z

 –
 З

аг
ро

с-
ск

ая
, E

 –
 Э

ль
бу

рс
ск

ая
, C

K
 –

 К
ав

ка
з-

Ко
пе

тд
аг

ск
ая

, N
A

 –
 С

ев
ер

о-
А

на
то

ли
йс

ка
я,

 
A

C
 –

 А
ра

ло
-К

ас
пи

йс
ка

я,
 U

 –
 У

ра
ль

ск
ая

; 
ло

ка
ль

ны
х:

 С
а 

– 
К

ря
ж

 К
ар

пи
нс

ко
го

, 
ES

 –
 Е

лш
ан

о-
С

ер
ги

ев
ск

ая
; Z

h 
– 

Ж
иг

ул
ев

ск
ая

, А
Н

 –
 А

мм
ан

-Х
ал

аб
ат

ск
ая

, Р
В

 –
 

П
ут

ур
дж

-Б
ит

ли
сс

ка
я;

2 
– 

зо
ны

 п
ре

об
ла

да
ю

щ
их

 д
еф

ор
ма

ци
й 

сд
ви

га
 и

 р
ас

тя
ж

ен
ия

: 
I 

– 
И

ор
да

нс
ка

я;
 

M
C

 –
 С

ре
ди

зе
мн

ом
ор

ск
о-

Ка
сп

ий
ск

ая
, V

 –
 В

ол
ж

ск
ая

, V
C

 –
 В

ол
го

-К
ас

пи
йс

ка
я,

 
КС

 –
 К

ам
ск

о-
Ка

сп
ий

ск
ая

, U
А

 –
 У

ра
ло

-А
ра

ль
ск

ая
;

3 
– 

зо
ны

 д
из

ъю
нк

ти
вн

ы
х 

ди
сл

ок
ац

ий
 с

 н
еу

ст
ан

ов
ле

нн
ой

 к
ин

ем
ат

ик
ой

;

4 
– 

ст
ру

кт
ур

ы
 р

аз
дв

иг
а,

 а
кт

ив
ны

е 
в 

но
ве

йш
ее

 в
ре

мя
 т

ек
то

ге
не

за
: К

К
- К

аз
ан

ск
о-


Ка

ж
им

ск
ий

 ав
ла

ко
ге

н,
 Т

К
 – 

В
ер

хн
ек

ам
ск

ий
 ав

ла
ко

ге
н,

 D
M

 – 
Д

он
о-

М
ед

ве
ди

цк
ий

 
ав

ла
ко

ге
н,

 S
P 

– С
ар

пи
нс

ки
й 

ав
ла

ко
ге

н,
 D

s –
 ри

фт
 М

ер
тв

ог
о 

мо
ря

, A
z –

 А
зр

аг
ск

ая
 

зо
на

 г
ра

бе
но

в,
 R

s –
 р

иф
т 

К
ра

сн
ог

о 
мо

ря
;

5 
– 

на
пр

ав
ле

ни
е 

де
йс

тв
ия

 с
ил

 с
ж

ат
ия

;

6 
– 

на
пр

ав
ле

ни
я 

си
л 

гл
об

ал
ьн

ы
х 

ра
ст

яж
ен

ий
;

7 –
 н

ап
ра

вл
ен

ие
 ск

во
зн

ых
 те

кт
он

ич
ес

ки
х 

по
яс

ов
 и

 т
ра

нс
ре

ги
он

ал
ьн

ых
 р

аз
ло

мо
в;

8 
– 

ге
от

ер
ми

че
ск

ие
 а

но
ма

ли
и;

9 
– 

ге
от

ер
ми

че
ск

ие
 а

но
ма

ли
и 

с 
ве

ли
чи

но
й 

ве
рт

ик
ал

ьн
ог

о 
ге

от
ер

ми
че

ск
ог

о 
гр

а-
ди

ен
та

 б
ол

ее
 5

00
 С

/к
м.

 Б
ол

ьш
ой

 с
тр

ел
ко

й 
по

ка
за

но
 н

ап
ра

вл
ен

ие
 д

ви
ж

ен
ия

 
А

ра
ви

йс
ко

й 
пл

ит
ы

. С
ос

та
вл

ен
о 

с 
уч

ет
ом

 д
ан

ны
х 

[3
, 5

, 6
, 7

, 1
2,

 1
3]

.



80                                                                          Недра Поволжья и Прикаспия • Вып.99 • август 2019 г.

Геофизика

Европейско-Африканского сквозного текто-
нического пояса контролируется разломами 
северо-восточного простирания, имеющи-
ми преимущественно левосдвиговую со-
ставляющую (рис. 10).

Другое преобладающее направление рас-
пределения горячих точек – меридиональ-
ное вдоль тектонических структур, распо-
ложенных восточнее складчатой области 
Урала. Это направление контролируется 
Урало-Герирудским трансконтинентальным 
постколлизионным сдвигом, расположенным 
практически целиком в  зонах герцинской 
складчатости и имеющим преимущественно 
правосдвиговую составляющую (рис. 6); этот 
же разлом в некоторых работах упоминается 
как Урало-Оманский линеамент, имея в виду 
его продолжение до пересечения со складча-
той структурой Загросса [7].

К  региональному меридиональному 
Волго-Каспийскому правостороннему сдви-
гу приурочена Мынтобинская геотерми-
ческая аномалия (рис. 6). Как видно из де-
тальной схемы тектоники Мынтобинского 
выступа (рис.  1), Волго-Каспийский сдвиг 
имеет более сложное строение и на участ-
ке Мынтобинского выступа выражен ме-
ридиональными дизъюнктивными струк-
турами, в  совокупности определяющими 
грабенообразное погружение. При этом 
в  платформенных частях наиболее круп-
ные геотермические аномалии приурочены 
к зонам раздвига земной коры, которые так-
же выражены грабенообразными погруже-
ниями. В частности, наиболее крупный по 
площади Аффарский плюм, названный по 
одноименной аномалии теплового потока, 
приурочен к грабену Красного моря, менее 
крупный Иорданский плюм и  одноимен-

ная аномалия теплового потока – к  грабе-
ну Мертвого моря, а наименее крупная по 
площади Мынтобинская аномалия тепло-
вого потока – к упомянутому выше грабену, 
разделяющему приподнятые блоки Мынто-
бинского выступа.

Распределение горячих точек в пределах 
Африкано-Аравийской платформы и  зоны 
Кавказ-Анатолийской складчатости рассма-
тривается в качестве пояса новейшего вул-
канизма [5], находящегося в пределах юж-
ного сегмента Европейско-Африканского 
тектонического пояса. Выявленная горячая 
точка Мынтобинского выступа и  ее пози-
ция относительно тектонических структур 
позволяют сделать выводы о продолжении 
тектонических структур, контролирующих 
упомянутый вулканический пояс в область 
Европейской плиты и  Среднего Урала до 
пересечения с поясом горячих точек Урало-
Герирудской разломной зоны.

Таким образом, исследование глубин-
ного строения, геофизических и тектони-
ческих условий в  районе Мынтобинской 
геотермической аномалии дает основа-
ние сделать вывод об идентичности их 
с таковыми условиями для горячих точек 
Африкано-Аравийской платформы и зоны 
Кавказ-Анатолийской складчатости. Тем 
самым пространственное распределе-
ние горячих точек юго-восточной части 
Восточно-Европейской платформы и Ура-
ла определятся в общей структуре сквоз-
ного Европейско-Африканского тектони-
ческого пояса.

Изложенное выше позволяет сделать 
вывод о возможной плюмовулканической 
природе Мынтобинской геотермической 
аномалии.
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