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Àíàëèçèðóþòñÿ ïðîñòðàíñòâåííî-ãåíåòè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ òðàíçèòíûõ ðàçëîìíûõ ñèñòåì, ñîñòàâëÿ-
þùèõ Âîñòî÷íî-Àçèàòñêóþ ãëîáàëüíóþ ñäâèãîâóþ çîíó (ÂÀÃÑÇ). Èíôðàñòðóêòóðà ÂÀÃÑÇ îò Îõîòñêî-
ãî äî Þæíî-Êèòàéñêîãî ìîðåé, êàê óñòàíîâëåíî, èäåíòè÷íà âíóòðåííåìó ñòðîåíèþ èçâåñòíûõ â ìèðå
ïðèðîäíûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñäâèãîâûõ çîí, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ðàçâèòèå ÂÀÃÑÇ êàê öåëîñòíîé ñòðóê-
òóðû. Â ñòðóêòóðíî-êèíåìàòè÷åñêèé àíàëèç âîâëå÷åíû ñèñòåìû: Òàí-Ëó–Ñèõîòý-Àëèíñêàÿ (ÒÑ) ëåâûõ
ñäâèãîâ (ÑÑÂ 25–30°) è Áîõàé-Àìóðñêàÿ (ÁÀ) âçáðîñî-ñäâèãîâ (ÑÂ 50–70°). Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñèñòåìû
ôîðìèðîâàëèñü êàê ñòðóêòóðíûå ïàðàãåíåçû â äâà ãëàâíûõ ýòàïà. Ïåðâûé ñäâèãî-íàäâèãîâûé ýòàï (þðà–
ðàííèé ìåë) ïðîèñõîäèë â óñëîâèÿõ ÑÑÇ ãåíåðàëüíîãî ñæàòèÿ ñ ôîðìèðîâàíèåì ÒÑ ñèñòåìû ëåâûõ
ñäâèãîâ è èõ ñòðóêòóðíûõ ïàðàãåíåçîâ (ñòðóêòóð ñæàòèÿ) – ÁÀ ñèñòåìà âçáðîñî-íàäâèãîâ. Âòîðîé ñäâè-
ãî-ðàçäâèãîâûé ýòàï (ïîçäíèé ìåë–êàéíîçîé) ðàçâèâàëñÿ â óñëîâèÿõ ÞÇ òàíãåíöèàëüíîãî ñæàòèÿ. Ñæà-
òèå ãåíåðèðîâàíî ëåâîñäâèãîâûì ñìåùåíèåì íà ÞÇ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû ïî Öåíòðàëüíî-Ñèõîòý-
Àëèíñêîìó ãëóáèííîìó ðàçëîìó. Â ñîçäàííûõ äèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ âçáðîñî-íàäâèãîâàÿ êèíåìàòèêà
ÁÀ ñèñòåìû ñìåíèëàñü ëåâûìè ñäâèãàìè. Ñäâèãè ôîðìèðîâàëèñü â ðåæèìå òðàíñòåíñèè (ñäâèã ñ ðàñòÿ-
æåíèåì), ÷òî îáóñëîâèëî ðàçâèòèå ñòðóêòóð òèïà ïóëë-àïàðò, â êîòîðûõ ëåâîñäâèãîâàÿ êîìïîíåíòà ðàñ-
òÿæåíèÿ èãðàëà îïðåäåëÿþùóþ ðîëü. Ñèíõðîííî â ðàñòÿæåíèå áûë âîâëå÷åí ñäâèã Òàí-Ëó ñ îáðàçîâà-
íèåì ðèôòîâîé äîëèíû è äèñêðåòíûì ðàçâèòèåì âäîëü ñäâèãà îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ.
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ñòðóêòóðíî-äèíàìè÷åñêèå ýòàïû, îñàäî÷íûå áàññåéíû, ðèôòîãåíåç, Äàëüíèé Âîñòîê.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Âîñòî÷íàÿ îêðàèíà Àçèè â ïîçäíåì ìåçîçîå–
êàéíîçîå õàðàêòåðèçóåòñÿ îáøèðíîé ðèôòîãåííîé
äåñòðóêöèåé êîíòèíåíòàëüíîé êîðû. Âûÿâëåíèå ïðè-
ðîäû ðèôòîãåíåçà – çàäà÷à ïðèîðèòåòíàÿ. Ãëàâíûì
êðèòåðèåì äèàãíîñòèêè ðèôòîâ ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðà è
ãåîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì åå ôîðìèðîâàíèÿ. Îñ-
òàëüíûå ïðèçíàêè, òàêèå êàê ñîñòàâ ïîðîä, çàïîë-
íÿþùèõ ðèôò, íàëè÷èå è òèï ìàãìàòèçìà è ïð.,
âàæíû è ìíîãèå èç íèõ âûðàæåíû äîñòàòî÷íî õà-
ðàêòåðíî, íî âñå æå ïî îòíîøåíèþ ê ñòðóêòóðíûì
ïðèçíàêàì îíè âòîðè÷íû, à ãëàâíîå – íå íàñòîëüêî
ïîñòîÿííû, ÷òîáû ñëóæèòü êðèòåðèåì âûäåëåíèÿ

ðèôòîâ, êàê ñïðàâåäëèâî, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ñ÷è-
òàåò àêàäåìèê Þ.Ã. Ëåîíîâ [18].

Ðèôòîãåííàÿ äåñòðóêöèÿ êîðû âîñòî÷íîé îêðàè-
íû Àçèè íàøëà îòðàæåíèå, ïðåæäå âñåãî, â ôîðìèðî-
âàíèè ìíîãî÷èñëåííûõ ãðàáåíîâ, êîíòðîëèðîâàâøèõ
ðàçâèòèå îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ (ÎÁ). Äîìèíèðîâàëî
ìíåíèå î ïåðâè÷íî-ñáðîñîâîé ïðèðîäå ÎÁ. Â êîíöå
70-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà îáîñíîâàíî íîâîå ïðåä-
ñòàâëåíèå, ñîãëàñíî êîòîðîìó âîñòî÷íàÿ îêðàèíà
Àçèè â ìåçîçîå–êàéíîçîå ðàçâèâàëàñü â óñëîâèÿõ
ñäâèãîâîãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà êàê ñëåäñòâèå
ëàòåðàëüíîãî ñìåùåíèÿ Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà è
(èëè) Òèõîîêåàíñêîé îêåàíè÷åñêîé ïëèòû ñ ôîðìè-
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ðîâàíèåì â çîíå èõ ñî÷ëåíåíèÿ Âîñòî÷íî-Àçèàòñêîé
ãëîáàëüíîé ñäâèãîâîé çîíû (ÂÀÃÑÇ) [38, 39 è äð.].
Ïðè àíàëèçå ðàçâèòèÿ ÂÀÃÑÇ [40, 42, 44–46, 48 è
äð.] êîìïëåêñíî ðàññìàòðèâàëèñü ñèñòåìû òðàíçèò-
íûõ ñäâèãîâ ÑÑÂ ïðîñòèðàíèÿ, íà ñóùåñòâîâàíèå
êîòîðûõ óêàçûâàëè èññëåäîâàòåëè [6, 11, 12 è äð.],
Âîñòî÷íî-Àçèàòñêèé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ,
ïîÿñ îêðàèííûõ ìîðåé, à òàêæå îêðàèííî-êîíòèíåí-
òàëüíûå ÎÁ, îáúåäèíåííûå â Âîñòî÷íî-Àçèàòñêèé
ãðàáåíîâûé ïîÿñ [4 è äð.]. Áûë âûÿâëåí îñîáûé òèï
äåñòðóêöèè êîíòèíåíòàëüíîé êîðû – ñîñäâèãîâûå
ñòðóêòóðû ðàñòÿæåíèÿ, êîòîðûå â óñëîâèÿõ ëàòå-
ðàëüíîãî ñæàòèÿ ëèòîñôåðû ðàçâèâàëèñü äèñêðåòíî
âäîëü ñäâèãîâ êàê èõ äóïëåêñû ðàñòÿæåíèÿ, ÷òî ñî-
îòâåòñòâóåò ââåäåííîìó âïîñëåäñòâèè ïîíÿòèþ:
ðàçâèòèå ñäâèãà â ðåæèìå òðàíñòåíñèè (ñäâèã ñ ðàñ-
òÿæåíèåì) [17].

Àíàëèç ñäâèãîâ ñîâìåñòíî ñî ñòðóêòóðàìè ðàñ-
òÿæåíèÿ ïîçâîëèë îáúÿñíèòü íå òîëüêî ïðîñòðàí-
ñòâåííóþ, íî è ãåíåòè÷åñêóþ ñâÿçü ñ òðàíçèòíûìè
ñäâèãàìè âóëêàíè÷åñêîãî è ãðàáåíîâîãî ïîÿñîâ: â
ïåðâîì ñëó÷àå ñîñäâèãîâûå ñòðóêòóðû ðàñòÿæåíèÿ
êîíòèíåíòàëüíîé êîðû âûïîëíÿëè ðîëü ìàãìîïîäâî-
äÿùèõ êàíàëîâ, âî âòîðîì – èíèöèèðîâàëè ñáðîñî-
âóþ ïðîñàäêó ñ ôîðìèðîâàíèåì ãðàáåíîâ. Ñ ïîçèöèé
ýòèõ ïðåäñòàâëåíèé áûëè èçó÷åíû ñòðóêòóðû ðÿäà
êàéíîçîéñêèõ óãëåíîñíûõ âïàäèí Ïðèìîðüÿ [41, 43–
46 è äð.]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âïàäèíû ðàçìåùåíû
âäîëü ÑÑÂ ñäâèãîâ è îòâå÷àþò ïîëîæåíèþ è ìîðôî-
ëîãèè ïðèñäâèãîâûõ ÎÁ, ê òîìó âðåìåíè óæå èçâåñò-
íûõ â ìèðå è èìåíóåìûõ ïî-ðàçíîìó: “çèÿþùèå òðå-
ùèíû” (À.Â. Ëóêüÿíîâ), “áàññåéíû ïðèñäâèãîâîãî
ðàñòÿæåíèÿ” (Â.Ñ. Áóðòìàí), “ìèíäàëåâèäíûå ñòðóê-
òóðû” (Í.À. Ôëîðåíñîâ è Â.Ï. Ñîëîíåíêî). Â çàðó-
áåæíîé ëèòåðàòóðå ïðèñäâèãîâûå áàññåéíû ïîëó÷è-
ëè íàèìåíîâàíèå “pull-apart basin” (“áàññåéíû ðàñ-
òàñêèâàíèÿ” Á. Áåð÷åëà), â êîòîðûõ ñäâèãîâàÿ êîìïî-
íåíòà ðàñòÿæåíèÿ èãðàëà îïðåäåëÿþùóþ ðîëü. Âû-
âîäû î ðàçâèòèè óãëåíîñíûõ áàññåéíîâ Ïðèìîðüÿ
íàä ó÷àñòêàìè ñîñäâèãîâîãî ðàñòÿæåíèÿ ôóíäàìåíòà
îáúÿñíèëè íå òîëüêî ïðèðîäó ñáðîñîâ ñ ôîðìèðîâà-
íèåì áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ íàêîïëåíèÿ ðàñòèòåëüíîé
ìàññû âïàäèí, íî è ïåðèîäè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ â áàñ-
ñåéíàõ ðàçíîãëóáèííîãî âóëêàíèçìà, à òàêæå ïîâû-
øåííûå êîíöåíòðàöèè â óãëèñòûõ ïîðîäàõ ìèíåðà-
ëèçàöèè, ïðåâûøàþùåé êëàðêè â äåñÿòêè è ñîòíè
ðàç, èíîãäà îáðàçóþùåé ñàìîñòîÿòåëüíûå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ, íàïðèìåð, ãåðìàíèÿ. Áûëî òàêæå âûñêàçàíî
ìíåíèå, ÷òî ýíäîãåííûé ôàêòîð â ðàçâèòèè óãëåíîñ-
íûõ ÎÁ, âîçìîæíî, èãðàë âàæíóþ ðîëü è íà ðàííèõ
ñòàäèÿõ óãëåãåíåçà. Ãëóáèííûé òåïëîâîé ïîòîê ñî-
çäàâàë îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâîå ëîêàëüíîå ïîòåïëå-
íèå, ïåðèîäè÷åñêèå âûáðîñû ïëîäîðîäíîãî ïåïëà,

ïîñòîÿííàÿ öèðêóëÿöèÿ ïî îáíîâëÿþùèìñÿ ðàçëî-
ìàì íèçêîòåìïåðàòóðíûõ òåðìàëüíûõ âîä, îáîãà-
ùåííûõ ìèêðîýëåìåíòàìè, ñòèìóëèðîâàëè ðîñò ðàñ-
òåíèé. Ýòè óñëîâèÿ âïîëíå ìîãëè îáåñïå÷èòü ñóùå-
ñòâîâàíèå â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ñâîåîáðàç-
íûõ îàçèñîâ ñ íàêîïëåíèåì ðàñòèòåëüíîé ìàññû â
ïðîäîëæàâøèõ ôîðìèðîâàòüñÿ äåïðåññèîííûõ ïðî-
ñàäêàõ. Â äàëüíåéøåì ãëóáèííûé òåïëîâîé ïîòîê
ñïîñîáñòâîâàë óãëåôèêàöèè ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ,
ãàçîãåíåðàöèè èç óãëåé è ôîðìèðîâàíèþ êîêñóþùèõ-
ñÿ óãëåé [41, 43, 44].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ êîíòè-
íåíòàëüíûõ ðèôòàõ ìèðà, äðåâíèõ è ñîâðåìåííûõ,
óñòàíîâëåíû ñäâèãîâûå ñîñòàâëÿþùèå èõ ôîðìèðî-
âàíèÿ [27 è äð.]. Äîêàçàíà âàæíàÿ ðîëü ñäâèãîâîé
òåêòîíèêè íå òîëüêî â ôîðìèðîâàíèè áëàãîïðèÿòíûõ
äëÿ óãëåíàêîïëåíèÿ çàìêíóòûõ áàññåéíîâ, íî è â îá-
ðàçîâàíèè êàíàëîâ äëÿ ïîñòóïëåíèÿ ãëóáèííûõ âå-
ùåñòâ è, ïðåæäå âñåãî, óãëåâîäîðîäíûõ (ÓÂ) ôëþè-
äîâ, ÷òî ñóùåñòâåííî äîïîëíèëî ïðåäñòàâëåíèå î
ðàçâèòèè íåôòåãàçîíîñíûõ áàññåéíîâ. Íàêîïëåííûå
â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ôàêòû, óêàçûâàþùèå íà
âàæíóþ ðîëü ñäâèãîâîé òåêòîíèêè â ðàñòÿæåíèè êîí-
òèíåíòàëüíîé êîðû, ïîäòâåðæäàþò íàøè ïðåäñòàâëå-
íèÿ î ðàçâèòèè îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòî-
ãåííûõ ïðîöåññîâ âîñòî÷íîé îêðàèíû Àçèè â óñëî-
âèÿõ ñäâèãîâîãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà. Â äàí-
íîé ðàáîòå èçëàãàþòñÿ, ïðåæäå âñåãî, ðåçóëüòàòû
ãåîõðîíîëîãè÷åñêîé êîððåëÿöèè ãåîäèíàìè÷åñêèõ
óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ïîçäíåìåçîçîéñêèõ–êàéíî-
çîéñêèõ ÎÁ, ðàçâèâàâøèõñÿ âäîëü ðåãèîíàëüíûõ
ñäâèãîâ êàê èõ ñòðóêòóðíûå ïàðàãåíåçû. Â èññëåäî-
âàíèå áûëà âîâëå÷åíà öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ÂÀÃÑÇ îò
Îõîòñêîãî äî Þæíî-Êèòàéñêîãî ìîðÿ, ãäå ïîëó÷èëè
ðàçâèòèå êðóïíåéøèå íà îêðàèíå Àçèè ëåâûå ñäâèãè –
Òàí-Ëó è Öåíòðàëüíûé Ñèõîòý-Àëèíñêèé (ðèñ. 1).

ÌÅÒÎÄÛ È ÏÎÄÕÎÄÛ Ê ÐÅØÅÍÈÞ ÏÐÎÁËÅÌÛ,
ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÍÛÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÛ.

Èçâåñòíî, ÷òî äèíàìèêà, ñóòüþ êîòîðîé ÿâëÿåò-
ñÿ íàïðàâëåííîñòü ñòðåññîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà îïðå-
äåëåííîå ãåîëîãè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî, îòðàæàåòñÿ,
ïðåæäå âñåãî, â îáóñëîâëåííûõ íàãðóçêîé çàêîíîìåð-
íûõ ñî÷åòàíèÿõ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð – ñòðóêòóð-
íûõ ïàðàãåíåçàõ [20 è äð.]. Ìåòîäû ïàðàãåíåòè÷åñêî-
ãî ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà, ãëàâíàÿ öåëü êîòîðîãî –
ðàñøèôðîâêà ëîêàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ ãåîäèíàìè-
÷åñêèõ ðåæèìîâ, ðàçðàáàòûâàþòñÿ è øèðîêî èñïîëü-
çóþòñÿ â òðóäàõ ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ òåêòîíèñ-
òîâ [3, 20, 24, 26, 34, 40, 55, 56, 58, 62, 72–74 è äð.].
Îäíà èç ìîäèôèêàöèé ìåòîäà áûëà ðàçðàáîòàíà è
ïðèìåíÿëàñü íàìè ïðè èçó÷åíèè ãåîäèíàìèêè ìàãìî-
è ðóäîêîíòðîëèðóþùèõ ñòðóêòóð Ïðèìîðüÿ íà ïðè-
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ных систем разломов, с изучением смены их кинема-
тических характеристик как следствия изменения на-
правлений векторов напряжений регионального сжа-
тия. Исследование структур мегауровня (региональ-
ные разломы) проводилось в сочетании с изучением
контролируемых ими структур мезоуровня (ОБ).
Анализировались морфология, инфраструктура и ло-
кальные динамо-кинематические условия формиро-
вания ОБ, а также закономерности их размещения
вдоль региональных разломов. Учитывая, что пред-
шествуя и синхронно с позднемеловым–кайнозойс-
ким этапом развития ОБ формировались меловые–
раннепалеогеновые  рудные месторождения Сихотэ-
Алиня, выявленные динамо-кинематические режи-
мы их структурирования  использовались при реше-
нии проблем формирования ОБ. В частности, уста-
новлено, что рудные месторождения размещены
вдоль ССВ левых сдвигов, локализуясь дискретно на
участках развития сосдвиговых структур растяже-
ния, контролирующих рудные тела, тесные группи-
ровки которых во многих случаях кулисно эшелони-
рованы с образованием дуплексов растяжения с
очертаниями (вытянутые ромбы), идентичными мор-
фологии наиболее известных присдвиговых бассей-

Рис. 1. Строение и динамо-кинематические условия
развития ВАГСЗ и составляющих ее систем транзит-
ных разломов (составлена с использованием материа-
лов [7, 12, 45, 65, 75, 77 и др.]).
1 – главные левые сдвиги Тан-Лу–Сихотэ-Алинской
(ТС) продольной системы (пунктир – перекрытые):
Тан-Лу (Тю – южный и Тс – северный сегменты), Цен-
тральный Сихотэ-Алинский (Ц), Арсеньевский (А),
Прибрежный (П); 2 – главные взбросо-сдвиги Бохай-
Амурской (БА) системы: Илань-Итун (ИИ), Дуньхуа-
Мишань (ДМ); 3 – левые сдвиги, взбросо-сдвиги (пунк-
тир – предполагаемые) приконтинентальной диаго-
нальной системы; 4 – Сахалинско-Японская (СЯ) зона
сдвигов приокеанической диагональной системы; 5 –
Сихотэ-Алинская чешуйчато-складчатая система; 6–7 –
осадочные бассейны (6): Сунляо (С), Среднеамурский
(СА), Северо-Китайский (СК), Хуабей-Бохайваньский
(ХБ), Субэй-Желтоморский (СЖ), Бак-Бо (Б), Ханкай-
ский (Х), Амуро-Зейский (АЗ) и их генерализованные
границы (7); 8 – мел-кайнозойские вулканиты Восточ-
но-Азиатского пояса; 9 – позднеюрско-раннемеловые
вулканиты Охотско-Хинганского пояса и его сегмен-
ты: О – Охотский, Х – Хинганский; 10 – зона Беньофа
(штриховка – кора океанического типа); 11 – направ-
ление предполагаемого смещения блока коры с син-
хронными малоамплитудными правыми (разлом ТЛ)
и левыми (разлом А) сдвигами; 12 – направление гене-
рального (инициативного) сжатия литосферы (σ) и его
производных: t – тангенциального (касательного), n –
нормального.

мере объемных структур многих месторождений и
рудных районов [40, 46]. Были установлены струк-
турно-кинематические ансамбли и механизмы текто-
нических движений, отвечающие доминанте сдвиго-
вых дислокаций, определявших структурирование
рудных месторождений и динамо-кинематические
условия рудогенеза и магматизма.

Вопросам механизма образования присдвиго-
вых впадин, а также седиментации и ее особеннос-
тей в их пределах, посвящены многочисленные ис-
следования зарубежных и российских ученых. Обоб-
щающий материал по широкому кругу проблем фор-
мирования ОБ приведен, например, в работах [27, 61
и др.]. Мы ограничились задачей, направленной,
прежде всего, на выявление структурно-кинемати-
ческих ансамблей, созданных парагенетическим раз-
витием дискордантно ориентированных по отноше-
нию друг к другу и контролирующих ОБ региональ-
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нов типа пулл-апарт, сформированных в зонах смы-
кания несоосных сдвигов. Этот пример морфо-кине-
матической идентичности подтверждает генетичес-
кую связь развития ОБ (сбросовая просадка) над
структурами растяжения фундамента. Учитывались и
иные факторы, кратко охарактеризованные ниже, ви-
денье которых автором статьи не всегда совпадает с
традиционными представлениями.

Формирование ОБ, по-видимому, обеспечива-
лось не сквозными структурами растяжения, как это
происходило при формировании рудных тел и дайко-
вого магматизма, а рассеянным хрупким растяжени-
ем коры в форме присдвиговых локальных зон ано-
мально повышенной трещиноватости, которые, с од-
ной стороны, инициировали сбросовую просадку
коры, а с другой – были не благоприятными для про-
движения магм к земной поверхности, что объясняет
выполнение ОБ, главным образом, осадочными об-
разованиями. В то же время, структуры рассеянного
растяжения коры могли выполнять роль каналов для
высокомобильных флюидно-гидротермальных пото-
ков и, тем более, дегазации Земли и глубинного теп-
лового потока. Такого рода структуры соответствуют
открытым в последнее время методами магнитотел-
лурического зондирования субвертикальным, шири-
ной до 20 км, флюидонасыщенным колоннам повы-
шенной трещинноватости, входящим в мантию. В
этой связи привлекают внимание дислокационные
формы сдвиговых зон и на микроуровне. Установле-
но, что в обстановке общей транспрессии в сдвиго-
вых зонах развиваются тектонические напряжения,
которые обеспечивают повышение миграционной
способности газово-жидкой фазы [10, 31 и др.]. В
этих динамических условиях прежде беспорядочное
поровое пространство породы приобретает законо-
мерную ориентировку и, несмотря на общее умень-
шение пористости, форма проводящих каналов ста-
новится однонаправленно-вытянутой, что способ-
ствует облегчению движения флюида [19].

Сдвиговые смещения континентальной коры на
значительные амплитуды предусматривают развитие
разноглубинных субгоризонтальных срывов, с адек-
ватными амплитудами смещений. Это, прежде всего,
астеносфера – слой пониженной вязкости, сформи-
рованный в верхней мантии, подстилая литосферу.
Внутрикоровые зоны срывов проявлены на разных
уровнях, отражая тектоническую расслоенность
коры, как следствие ее дифференцированных смеще-
ний. При выходе на земную поверхность зоны сры-
вов образуют системы листрических надвигов, косая
ориентировка которых в плане к сдвигам указывает
на их сосдвиговую природу как дуплексов сжатия
последних. Есть основание предполагать, что в верх-

них слоях коры, вовлеченных в субгоризонтальные
синсдвиговые смещения, формировались верхнеко-
ровые сосдвиговые структуры растяжения, ограни-
ченные снизу зонами срывов и не связанные с глу-
бинными источниками магм, что также может объяс-
нять скудный магматизм ОБ или даже его полное от-
сутствие.

Наиболее информативной в отношении геоди-
намики фундамента является инфраструктура ниж-
них уровней ОБ, где, как следствие растяжения осно-
вания, максимально проявлена сбросовая тектоника.
Выше по разрезу сбросы постепенно затухают и пе-
рекрываются осадками. Эту стадию общего погруже-
ния со значительным расширением бассейнов иссле-
дователи обычно относят к пострифтогенной, что, по
нашему мнению, не всегда оправдано. Есть основа-
ние предполагать, что постепенное затухание сбро-
сов по восстанию является не следствием прекраще-
ния растяжений фундамента (завершение рифтогене-
за), а связано с тем, что по мере его погружения рас-
тягивающие усилия все в меньшей и меньшей степе-
ни влияли на удаляющиеся верхние уровни продол-
жавшего наращиваться осадочного выполнения бас-
сейнов. В результате дифференцированное нисходя-
щее смещение по сбросам перерастало в общее пли-
кативное прогибание осадочных комплексов, форми-
рование которых происходило в условиях продол-
жавшегося растяжения коры и его следствий – пото-
ки глубинных флюидов и тепла, дегазация Земли.
Вследствие не только увеличения размеров, но и по-
гружения «окон» растяжения фундамента наращива-
ются площади просадки, что объясняет расширение
ОБ по мере их развития. Подтверждением рифтоге-
неза и на поздних стадиях развития ОБ являются
эпизодические проявления в их пределах вулканизма
и, прежде всего, неоген-четвертичного базитового.

Генетический ряд близсинхронных причинно-
следственных связей (активизация сдвига – локаль-
ное сосдвиговое растяжение фундамента – сбросовая
просадка с формированием ОБ) позволяет фаунисти-
чески датированные осадочные комплексы бассей-
нов использовать в определении времени активиза-
ции сдвигов. Предполагается, что максимальная
мощность осадков отражает время наиболее значи-
мых сдвиговых смещений, обеспечивших адекват-
ные масштабы растяжений фундамента и, как след-
ствие, резкое прогибание ОБ. В этих целях учитыва-
ется и время проявлений магматизма в ОБ, так же
как следствия значительных синсдвиговых растяже-
ний фундамента.

При решении поставленных проблем анализи-
ровались опубликованные материалы зарубежных и
российских исследователей. Понятие о сдвиговой
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тектонике Сихотэ-Алиня связано с именем Б.А. Ива-
нова, впервые открывшего и монографически опи-
савшего крупнейший на восточной окраине Азии
Центральный Сихотэ-Алинский (ЦСА) левый сдвиг
[11, 12], что стимулировало исследования в этом на-
правлении, в результате которых в Сихотэ-Алине
была выявлена система левосторонних сдвигов, суб-
и параллельных ЦСА [38]. Левосдвиговая система
разломов Тан-Лу исследована, прежде всего, Сюй
Цзявэй с коллегами [75, 77 и др.]. Комплексная ха-
рактеристика строения и развития ОБ Сунляо, Таню-
ань, Хуабей-Бохайвань, Субей-Желтоморского, Сред-
неамурского, Амуро-Зейского приведена в публика-
циях [5, 14–16, 21–25, 37, 66–68, 78–80 и др.]. Много-
летние исследования Среднеамурского ОБ заверши-
лись монографическим описанием, выполненным
большим коллективом авторов [28]. Использованы
мелкомасштабные геологические и тектонические
карты [7, 65 и др.].

МОРФО-КИНЕМАТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА
РЕГИОНАЛЬНЫХ РАЗЛОМОВ И ИХ РАЗВИТИЕ КАК

СТРУКТУРНЫХ ПАРАГЕНЕЗОВ.

На окраине Азии доминируют три транзитные
разломные системы, составляющие ВАГСЗ и осо-
бенно четко проявленные от Охотского до Южно-
Китайского моря (рис. 1). Одна из систем (продоль-
ная) ориентирована  параллельно краю Азии (ССВ
25–30°), а две другие (диагональные) – косо и пред-
ставлены приконтинентальной  (СВ 50–70°) и при-
океанической  (меридиональной) системами. Чет-
вертая (поперечная) система ЗСЗ простирания ши-
роко проявлена между транзитными разломами. Все
перечисленные системы отражают главные черты
инфраструктуры ВАГСЗ, которая идентична внут-
реннему строению известных в мире природных
сдвиговых зон и воспроизведенных эксперимен-
тально, начиная с экспериментов Клооса [62] и Ри-
деля [73] и получивших развитие в работах [34, 36,
55–57 и др.], согласно которым разрывы разных на-
правлений формируются не синхронно, что дает ос-
нование рассматривать разломные системы ВАГСЗ
как последовательное развитие единой, цельной
сдвиговой зоны. Возможный взаимозависимый ге-
незис, как и геохронологическая  корреляция разви-
тия диагональных и продольных транзитных разло-
мов ВАГСЗ, не изучались. Между тем, развитие
ВАГСЗ в сдвиговом режиме как целостной структу-
ры предполагает парагенетические связи между со-
ставляющими ее разломными системами. Наше
внимание было сосредоточено на исследовании
структурного ансамбля, состоящего из сопряжен-

ных Тан-Лу–Сихотэ-Алинской (ТС) и Бохай–Амур-
ской (БА) систем (рис. 1).

Тан-Лу–Сихотэ-Алинская система, занимая
стержневое положение в ВАГСЗ, представлена глу-
бинными разломами, прежде всего, Тан-Лу (ТЛ) и
Центральным Сихотэ-Алинским (ЦСА), которые,
ориентируясь ССВ 25–30°, являются крупнейшими
на окраине Азии левыми сдвигами (рис. 1). К этой
же системе сдвигов относятся Уссурийский, Арсень-
евский, а также сдвиги Восточно-Сихотэ-Алинской
сдвиговой зоны, расположенной между ЦСА и При-
брежным сдвигами (рис. 2). ТЛ (южный сегмент) и
разлом Илань-Итун (ИИ) (рис. 1) образуют структуру
S-образной формы (рис. 3), которую исследователи
рассматривают как единый сдвиг [75, 77 и др.]. Од-
нако собственно сдвиг ТЛ отличается от ИИ не толь-
ко ориентировкой, но и значительно превосходящей
амплитудой левых смещений, а также различиями
синхронной кинематики (сдвиги по ТЛ сопровожда-
лись взбросами по ИИ), что позволяет рассматривать
S-образную структуру как состоящую из сопряжен-
ных трансрегиональных разломов ТС- и БА- систем,
развивавшихся парагенетически.

ТЛ (южный сегмент) развивался в два главных
этапа [75, 77]: 1-й – поздняя юра–ранний мел – про-
изошло крупномасштабное (700–800 км) левосто-
роннее смещение; 2-й – конец раннего мела–кайно-
зой – разлом формировался как структура растяже-
ния с развитием рифтовой долины, шириной 40–
60 км (максимум 80 км). На фоне развития ТЛ на вто-
ром этапе, главным образом, как структуры растяже-
ния, в кайнозое периодически происходили малоам-
плитудные правые сдвиги. Позднечетвертичные пра-
вые сдвиги по ТЛ одновременны (исторические зем-
летрясения) левосдвиговой активизации южного
фланга Арсеньевского разлома Сихотэ-Алиня [47].
Синхронность левых и правых сдвигов объясняется
смещением на ЮЗ блока коры, ограниченного этими
разломами (рис. 1), что подтверждается установлен-
ными позднечетвертичными правыми сдвигами по
разлому, ограничивающему трог ТЛ с востока [58],
указывая на правостороннюю активность восточного
блока коры. По-видимому, и эпизоды кайнозойских
правых сдвигов по ТЛ, на которые указывают иссле-
дователи, также являются следствием смещения
блока коры на ЮЗ вдоль Сихотэ-Алинских транзит-
ных разломов, левосдвиговая кинематика которых в
позднем мелу–кайнозое, в отличие от ТЛ, продол-
жала быть главной.

Подтверждая доминирующее развитие ТЛ на
втором этапе как структуры растяжения, в позднем
мезозое–кайнозое, главным образом, в палеогене,
были сформированы Хуабей-Бохайваньский и Субей-
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Рис. 2. Структурно-кинематическая схема сочленения Бохай-Амурской и Сихотэ-Алинской систем левых сдви-
гов (составлена с использованием материалов [7, 12, 38, 42, 44–46, 65 и др.]).
1 – архей-протерозойский композитный кратоноген (Буреинский, Цзямусы, Ханкайский массивы и Сино-Корейский кра-
тон, пронизанные преимущественно палеозойскими гранитоидами и местами перекрытые чехлом фанерозойских субплат-
форменных образований); 2 – Сихотэ-Алинская чешуйчато-складчатая система; 3 – Бохай-Амурская система левых взбро-
со-сдвигов (тонкие линии – второстепенные, пунктир – предполагаемые или перекрытые); 4 – Сихотэ-Алинские левые
сдвиги (тонкие линии – второстепенные, пунктир – предполагаемые или перекрытые); 5 – границы позднемеловых–кайно-
зойских рифтогенных осадочных бассейнов: Среднеамурский (СА), Сунляо (С); 6 – мел-кайнозойские клиновидные струк-
туры растяжения: Восточно-Амурская (В), Алчанская (Ал), Партизанско-Суходольская (П), Арсеньевская (А), Ханкайская
(Х), Раздольненская (Р); 7 – чешуйчато-надвиговая фронтальная структура сжатия Наданьхада; 8–13 – направление растя-
гивающих усилий в клиновидных структурах (8) и компенсирующие их образования: конец раннего-позднемеловые терри-
генные осадки (9) и вулканиты (10), кайнозойские осадки (11) и базальты (12), плейстоцен-четвертичные осадки (13); 14–
16 – Восточно-Сихотэ-Алинский вулкано-плутонический пояс: сеноман-палеоценовые вулканоструктуры (корневые уров-
ни вулканического чехла [50]) синсдвигового растяжения (14), генерализованные границы зон синсдвигового хрупкого
растяжения коры, обеспечившего развитие позднемелового кислого и среднего вулканизма (15) и наложенного кайнозойс-
кого базальтоидного вулканизма (16). Врезки. Схемы динамо-кинематических условий поэтапного развития трансрегио-
нального структурного парагенеза. σg – направление генерального (инициативного) сжатия и его производного – тангенци-
ального (касательного по отношению к ЦСА левому сдвигу) (σt); главные разломы парагенеза: Тан-Лу (ТЛ), Центральный
Сихотэ-Алинский (ЦСА), Илань-Итун (ИИ); полые стрелки – направления синсдвиговых растяжений.
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Амуро-Зейского ОБ, который практически непрерыв-
но наращивает к ССВ бассейн Сунляо (рис. 1).

Таким образом, есть основание  считать, что
разлом ТЛ (южный сегмент) продолжается на ССВ
(северный сегмент), контролируя формирование
ОБ Сунляо и Амуро-Зейского (рис. 1). Вместе с
тем, установленные в южном сегменте ТЛ левые
сдвиги на сотни км на севере не проявлены, северная
граница Сино-Корейского кратона по системе сдви-
гов ТЛ не смещена на эти расстояния. Было обраще-
но внимание [75, 77] на развитие на окончаниях
сдвига ТЛ (южный сегмент) надвигов, шарьяжей,
ориентированных косо к сдвигу (рис. 3), что позволя-
ло предположить возможную трансформацию сдви-
гов на флангах ТЛ в шарьяжно-надвиговые смеще-
ния. Это предположение подтверждается парагенети-
ческой синхронностью  юрско-раннемеловых левых
сдвигов ТЛ и БА диагональной разломной системы,
развивавшейся в этот период в режиме дуплекса сжа-
тия левых сдвигов ТЛ. Дуплекс сжатия формировал-
ся как система взбросо-надвигов, рассекающих кра-
тоноген, и синседиментационных  складчато-надви-
говых чешуй юрско-раннемеловых осадочных комп-
лексов к востоку от кратоногена (рис. 2). Листричес-
кая морфология чешуй с выполаживанием сместите-
лей в СЗ направлении и вергентностью складок на
ЮВ, по-видимому, отражает выходы на земную по-
верхность синсдвиговых внутрикоровых субгоризон-
тальных срывов, амплитуды смещений по которым
могли быть весьма значительными. Ширина дуплек-
са сжатия около 400 км (рис. 2). Предполагается, что
система рассеянных по этой площади листрических
надвигов и сопутствующее формирование чешуйча-
то-складчатой системы с тесно сжатыми складками
(сосдвиговый орогенез) к позднему мелу сократили
площадь юрско-раннемеловой сидементации не ме-
нее чем в 2 раза, что адекватно амплитуде горизон-
тального левостороннего смещения, сосредоточен-

ХБ

СЖ

N

Пекин

А
Море
Бохай

Б

В

Желтое
  море

И л 
а н

 ь 
- И

 т 
у н

Сеул

Г

1

2

3

4

5

6

7

0 270 км

Шанхай

9

8

С
t

А

Г

Б

В

2
4
6
8
км

2
4
6
8
км

t

Д у н
 ь х

 у а
 - М

 и ш
 а н

 ь

35°

120°

Т 
а 
н 

- Л
 у

P2-3

Mz
Pz

Pz Pz
Mz Pz

P2-3
AR P2-3

Mz Pz P2-3

Mz

Pz

Mz AR

Q-N
Q-N

Q-N

P2-3 P2-3 Q-N P2-3 N P1 P2-3

P1
K-T3K-T3

P1

P2-3

K-T3P1K-T3K-T3

P2-3
P1P P1

1T2-1-Pz
K-T3

P1

T2-1-Pz

N

P2-3

Рис. 3. Схема динамо-кинематических условий трансфор-
мации сдвига Тан-Лу в структуру растяжения (составле-
на с использованием материалов [75, 77–79 и др.]).
1 – левый сдвиг ТЛ, трансформированный в структуру рас-
тяжения на втором этапе развития; 2 – продолжение ТЛ (се-
верный сегмент) в фундаменте ОБ Сунляо (С); 3 – главные
взбросо-сдвиги БА системы; 4 – прочие сдвиги БА систе-
мы, трансформированные в сбросы в зоне растяжения ТЛ;
5 – шарьяжно-надвиговые системы, сформированные на
флангах ТЛ (по [75, 77]); 6–9 – динамо-кинематическая об-
становка, обусловившая растяжение ТЛ с формированием
ОБ Хуабей-Бохайваньского (ХБ) и Субей-Желтоморского
(СЖ): тангенциальное сжатие (6), левые сдвиги (7), направ-
ление растяжения (8), ступенчатые сбросы, направленные в
сторону ТЛ (9, разрезы).

Желтоморский ОБ, примыкающие к ТЛ (рис. 3). В
поперечных разрезах ОБ проявлена их главная осо-
бенность строения – развитие односторонних грабе-
нов, выполненных, преимущественно, палеогеновы-
ми осадками, мощностью до 7–8 км. Зеркально сим-
метричные ступенчатые сбросы, ограничивающие
полуграбены, падают в сторону рифта ТЛ, указывая
на его материнскую роль как структуры растяжения,
S-образная форма которой свидетельствует о ее рас-
крытии в результате левосдвиговой активизации раз-
ломов БА-системы (рис. 3). К северу от сочленения
разлома ТЛ с разломами БА-системы сформирован
ОБ Сунляо (рис. 1, 3), ССВ-ориентировка протяжен-
ных грабенов и линейных мантийных астенолитов
которого (рис. 4) позволяет сделать вывод о продол-
жении глубинного разлома ТЛ в фундаменте Сунляо.
Идентично ориентированы и линейные грабены
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ного в узкой зоне разлома ТЛ. Синхронно идентич-
ная чешуйчато-складчатая система формировалась и
на южном фланге сдвига ТЛ. Дуплексы сжатия, в ко-
торых сдвиги трансформируются в надвиги, как из-
вестно, развиваются вдоль сдвигов дискретно и с
разными суммарными амплитудами горизонтальных
составляющих смещений, что является главной при-
чиной неоднозначности амплитуд сдвигов на отдель-

ных участках транзитных разломов. Этим, по-види-
мому, можно объяснить и различие амплитуд сдвигов
южного и северного сегментов ТЛ.

ЦСА левый сдвиг [11, 12] прослеживается более
чем на 1000 км (рис. 2). По данным ГСЗ, разлом кру-
той и, проникая на глубину не менее 40 км, рассекает
границу Мохо [1]. Как левый сдвиг разлом начал
формироваться не позднее юры с продолжением в
раннем мелу и активизацией в позднем мелу, выра-
зившейся левосторонним смещением альб-сеноманс-
ких гранитоидов на 60–100 км. Левосторонние сме-
щения по ЦСА происходили и в позднепалеоценовое
время с амплитудой около 12 км [29], а оперяющий
его с запада меридиональный разлом (амплитуда ле-
вого смещения 30–40 км) был сформирован, в основ-
ном, в позднем сеноне [35]. Суммарная амплитуда
левого сдвига по ЦСА определяется как 200 [11, 12] –
350, а возможно и более км [49, 76].

Арсеньевский левый сдвиг параллелен ЦСА,
плавно сливаясь с ним на севере через Алчанский
взбросо-сдвиг (рис. 2). По данным ГСЗ [1], разлом
круто падает на ЮВ, пересекая границу Мохо на глу-
бине около 40 км, содержит признаки взбросовых
смещений. Амплитуды горизонтальных смещений
по разлому не установлены, однако примыкающий к
нему с востока блок, сложенный преимущественно
юрско-раннемеловыми осадочными образованиями,
характеризуется интенсивным развитием чешуйчато-
складчатых и надвиговых структур с простиранием
СВ 40–50°, косая ориентировка которых к разлому
под углом около 20–35° позволяет считать их параге-
незами (дуплексы сжатия) весьма значительных ле-
вых смещений вдоль Арсеньевского разлома.

Уссурийский левый сдвиг [40] (рис. 2) наиболее
уверенно прослеживается в ССВ направлении от
Амурского залива до Алчанского взбросо-сдвига, к
которому примыкает под острым углом. Разлом
вдоль долины р. Уссури, возможно, продолжается и
севернее. Амплитуда левого смещения на 50 км уста-
новлена к югу от оз. Ханка [51]. Вдоль правого борта
Амурского залива в сдвиговые дислокации вовлече-
ны кайнозойские осадки. Уссурийский, как и Арсе-
ньевский левые сдвиги, примыкая через Алчанский
взбросо-сдвиг к ЦСА сдвигу, являются его ветвями,
по которым транслировались левые смещения север-
ного фланга ЦСА сдвига.

Кроме вышеохарактеризованных левых сдви-
гов, к востоку от ЦСА установлена [38] система суб-
параллельных ему сдвигов (Восточный, Микулинс-
кий, Арминский и др.), образующих Восточно-Сихо-
тэ-Алинскую сдвиговую зону, шириной не менее
150 км (рис. 2). Сдвиги, подобно гигантскому клива-
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Рис. 4. Структурно-кинематическая схема формирова-
ния ОБ Сунляо (составлена по материалам [68] из [15]).
1 – граница бассейна; 2 – изопахиты поверхности Мохо (км);
3 – продолжение системы сдвигов Тан-Лу в фундаменте бас-
сейна; 4 – положение левого взбросо-сдвига Илань-Итун в
основании континентальной коры; 5–8 – динамо-кинемати-
ческая обстановка, обусловившая растяжение сдвига ТЛ с
формированием линейных грабенов (5) и мантийных асте-
нолитов (6) (стрелки – направление растяжений); тангенци-
альное сжатие (7), левые сдвиги (8), наложенные на ТЛ.
Разрез А–Б. Вертикальный ряд цифр: 1 – позднекайнозойс-
кие отложения; 2–9 – меловые осадочные формации: 2 –
Миншуй и Сыфантай (К2 маастрихт–кампан), 3 – Нэньцзян
(К2 коньяк), 4 – Яоцзя (К2 турон), 5 – Циньшанькоу (К2 се-
номан), 6, 7 – Цюаньтоу (К1 апт–альб), 8, 9 – Дэнлоуку (К1
готерив–баррем); 10 – позднеюрские образования; 11 – ге-
терогенный фундамент бассейна.



29Сдвиговый структурный парагенез и его роль в континентальном рифтогенезе

жу, рассекают континентальную кору, левосторонне
смещая границы раннемеловых осадочных комплек-
сов, а также массивы альб-сеноманских гранитоидов
на амплитуды до 17–30 км. Сдвиги ограничивали
крупные вулкано-тектонические структуры ЗСЗ про-
стирания (рис. 2), которые как дуплексы растяжения
периодически раскрывались в течение сеномана–па-
леоцена, выполняя роль магмоподводящих каналов
при формировании Восточно-Сихотэ-Алинского вул-
канического пояса. Сдвиги определяли также кинема-
тические условия структурирования позднемеловых–
кайнозойских рудных месторождений, подтверждая
свою активность в это время [38, 40–42, 46, 50 и др.].

Таким образом, разломы ТС-системы являются
левыми сдвигами с амплитудами смещений до сотен
км, развитие которых началось не позднее юры, воз-
можно, в триасе [51]. Крупномасштабные левосто-
ронние смещения по ТЛ в основном завершились к
концу раннего мела. В дальнейшем ТЛ развивался,
главным образом, как структура растяжения, в то
время как по Сихотэ-Алинским левым сдвигам сме-
щения продолжались до кайнозоя включительно.

Бохай-Амурская система, являясь одной из
группировок приконтинентальной диагональной сис-
темы разломов, представлена, прежде всего, левыми
взбросо-сдвигами Илань-Итун (ИИ) (в России – Кур-
ский) и Дуньхуа-Мишань (ДМ) (в России – Алчанс-
кий), которые, ответвляясь от ТЛ в направлении СВ
50–70° (рис. 1) и прослеживаясь от моря Бохай до
р. Амур, под острым углом, примыкают к ЦСА лево-
му сдвигу (рис. 2). Разломы БА-системы рассекают
архей-протерозойский композитный кратоноген, ле-
восторонне смещая его восточную границу на амп-
литуды до 100 км (рис. 2). Согласно законам струк-
турного парагенеза, левые сдвиги БА-системы обес-
печивали раскрытие сопряженного с ними сдвига ТЛ
(рис. 1, 3). Следовательно, развитие ТЛ на втором
этапе (конец раннего мела–кайнозой) как структуры
растяжения отражает время главного эпизода левых
сдвигов БА-системы (с позиций представлений о
правосторонних смещениях по разломам БА-систе-
мы [9, 30 и др.] раскрытие ТЛ объяснить нельзя). До-
минирующие растяжения произошли в палеогене, с
формированием Хуабей-Бохайваньского и Субей-
Желтоморского ОБ, что дает основание сделать вы-
вод о значительной левосдвиговой активизации раз-
ломов БА-системы в этот период. Этот вывод под-
тверждается формированием вдоль разлома Илань-
Итун кайнозойских ОБ типа пулл-апарт, в которых,
как будет показано ниже, левосдвиговая компонента
растяжения играла определяющую роль.

Другой важной особенностью разломов БА-сис-
темы является их косая ориентировка по отношению

к ТС-системе левых сдвигов (рис. 1), отвечающая по-
ложению и развитию дуплексов сжатия последних
(синсдвиговые взбросы, надвиги, складки). Время
формирования разломов БА-системы как дуплексов
сжатия коррелируется с развитием ТЛ на первом эта-
пе (юра–конец раннего мела) в режиме левого сдви-
га. С завершением основных левосдвиговых смеще-
ний по ТЛ (конец раннего мела) БА-разломы прекра-
щают функционировать в основном как структуры
сжатия, трансформируясь в левые сдвиги. Эта кинема-
тическая перестройка БА-системы разломов находит
подтверждение в смене к позднему мелу основных ки-
нематических характеристик разломов ИИ и ДМ.

Разлом ДМ до апта формировался как взбросо-
надвиг, а затем трансформировался в левый сдвиг
[8]. Идентичная близсинхронная (середина альба)
кинематическая перестройка наблюдается и в разви-
тии разлома ИИ. Прослеживаясь вдоль ЮВ борта ОБ
Сунляо (рис. 1, 2), разлом проявлен в подошве коры,
где рассекает границу Мохо, взбрасывая ее на 4–5 км
(рис. 4), по-видимому, отражая взбросовую кинема-
тику, прежде всего, первого этапа развития ИИ, как
структуры сжатия. На северо-востоке этот разлом с
СЗ ограничивает Среднеамурский ОБ (рис. 2). На
геоэлектрическом разрезе он выражен зоной пони-
женного сопротивления, круто наклоненной на СЗ и
прослеживающейся на всю мощность литосферы
[13]. Здесь развитие разлома как структуры сжатия
(взброс) сопровождалось формированием складчато-
надвиговой системы с ярко выраженной вергентнос-
тью складок на ЮВ и падением надвиговых смести-
телей на СЗ. Детальными исследованиями последо-
вательности структурирования раннемеловых турби-
дитов (амурский комплекс) установлено, что оно
происходило в два главных этапа [24, 25]. На первом
этапе структуры формировались нормально к ССЗ
сжатию, которое началось, по-видимому, не позднее
юры и продолжалось до середины альба [25]. На вто-
ром этапе, после альба, стиль кинематики складчато-
надвиговых структур амурского комплекса изменил-
ся со все нарастающей доминантой развития послой-
ных и близпослойных левых сдвигов, сопровождае-
мых складками с крутыми и вертикальными шарни-
рами, осложняющими крылья сжатых складок с по-
логими шарнирами первого этапа деформации [25].
Второй этап, видимо, отражает время начала смены
кинематики разлома ИИ от взбросовой к левосдвиго-
вой с левосторонним разобщением восточной грани-
цы кратоногена на амплитуду около 50 км (рис. 2).

Чешуйчато-складчатые структуры Приамурья
являются частью обширной Сихотэ-Алинской че-
шуйчато-складчатой системы, развитой к востоку от
архей-протерозойского кратоногена (рис. 2). Система



Уткин30

формировалась в течение юры–раннего мела и завер-
шилась к позднему альбу с образованием сосдвиго-
вого чешуйчато-складчатого орогена, который в
позднем мелу был размыт и несогласно перекрыт
позднемеловым-кайнозойским чехлом Восточно-
Сихотэ-Алинского вулканического пояса (рис. 2). Че-
шуйчато-складчатые структуры орогена формирова-
лись как дуплексы сжатия Сихотэ-Алинских левых
сдвигов [12, 38, 40, 44–46, 50, 51 и др.]. Идентич-
ность простирания (СВ 50–70°) и природы (параге-
незы левых сдвигов), а также синхронность форми-
рования (юра–ранний мел) позволяют рассматривать
первый взбросо-надвиговый этап развития БА-раз-
ломной системы и Сихотэ-Алинскую чешуйчато-
складчатую орогенную систему как единую систему
региональных структур сжатия – парагенезов ТС-
системы левых сдвигов. С началом трансформации
БА-системы разломов из структур сжатия на левые
сдвиги началось развитие сосдвиговых структур ра-
стяжения, контролирующих формирование ОБ в те-
чение позднего мела–кайнозоя.

СТРУКТУРНО-КИНЕМАТИЧЕСКИЕ
ХАРАКТЕРИСТИКИ СТРОЕНИЯ И РАЗВИТИЯ
СОСДВИГОВЫХ ОСАДОЧНЫХ БАССЕЙНОВ.

В зависимости от ориентировки и морфо-кине-
матических особенностей региональных сдвигов,
контролируемые ими ОБ характеризуются индивиду-
альными чертами строения и развития четырех ти-
пов: 1) ОБ сдвига ТЛ, 2) ОБ Бохай-Амурской систе-
мы сдвигов, 3) ОБ участков сопряжения сдвигов ТС
и БА систем, 4) ОБ Восточно-Сихотэ-Алинской сис-
темы левых сдвигов.

ОБ глубинного сдвига ТЛ представлены Су-
бей-Желтоморским (СЖ), Хуабей-Бохайваньским
(ХБ), Сунляо (С) и Амуро-Зейским (АЗ), образующи-
ми рифтогенную зону протяженностью около
3000 км (рис. 1). Южный сегмент рифтогена сформи-
рован на континентальной коре с сокращенной мощ-
ностью на 10–15 км и характеризуется высоким тер-
мальным градиентом. Растяжение южного сегмента
ТЛ началось с конца раннего мела и эпизодически
происходило до конца кайнозоя с формированием
рифта, который заполнялся молассой, красноцвета-
ми, а на некоторых участках – базитовыми вулкани-
тами. Плейстоценовые базаниты с включениями сви-
детельствуют о роли разлома как магмоподводящего
канала, проникающего на глубину до 70–90 км [75].
Примыкающие к рифтовой долине СЖ и ХБ осадоч-
ные бассейны (рис. 3) следует рассматривать как
противоположные борта обширной рифтогенной
структуры растяжения, симметрия которой обуслов-
лена встречными крутопадающими ступенчатыми

сбросами в направлении ее осевой зоны (рис. 3, раз-
резы). Так же симметричны и линейные грабены оса-
дочных бассейнов С и АЗ (рис. 4, 5), сформирован-
ные вдоль северного сегмента ТЛ. Наиболее глубо-
кие грабены получили развитие над вовлеченными в
растяжение глубинными разломами сдвиговой зоны
ТЛ. S-образная форма грабенов (рис. 3, 4) несомнен-
но означает идентичность механизма растяжения
разлома ТЛ на всем его протяжении, как следствие
левосдвиговых смещений по разломам диагональной
системы. Однако растяжения не были строго син-
хронными, что проявлено в достаточно отчетливо
выраженных различиях основных этапов формиро-
вания стратифицированных бассейновых отложений.
Так растяжение южного сегмента ТЛ с формировани-
ем осадочных бассейнов СЖ и ХБ происходило пре-
имущественно в палеогене (рис. 3, разрезы). Глав-
ным эпизодом развития ОБ Сунляо был меловой пе-
риод (рис. 4), когда накопилось более 7000 м осадков
[15] с наибольшей просадкой бассейна в период апт–
коньяк [68]. Амуро-Зейский бассейн формировался,
главным образом, в течение поздней юры–раннего
мела (рис. 5).

Таким образом, растяжение ТЛ было дискрет-
ным с миграцией растяжений с СВ на ЮЗ, что мож-
но объяснить очередностью левосдвиговой активиза-
ции диагональной системы разломов с СЗ на ЮВ.
Прежде всего, активизировалась Охотско-Хинганс-
кая система левых сдвигов (рис. 1), обусловившая
формирование в поздней юре–раннем мелу одно-
именного вулканического пояса, механизм сосдвиго-
вого растяжения магмоподводящих каналов которо-
го, по-видимому, идентичен установленному на при-
мере Восточно-Сихотэ-Алинского пояса [40, 42, 50,
53 и др.]. Синхронно в растяжение был вовлечен СВ
фланг ТЛ с развитием Амуро-Зейского ОБ, содержа-
щего значительные объемы вулканитов этого возра-
ста [15]. К концу раннего мела активизация сдвигов
продвинулась к ЮВ с формированием преимуще-
ственно на границе позднего и раннего мела (апт–
коньяк) ОБ Сунляо. И, наконец, в позднем мелу и,
прежде всего, в кайнозое левосторонне активизиро-
валась БА-система разломов, обусловившая растяже-
ние южного сегмента ТЛ. Миграция левосдвиговой
активизации диагональной системы разломов на
ЮВ, по-видимому, осложнялась многократным нало-
жением новых активизаций, и не обязательно сдви-
говых, что объясняет отсутствие четких временных
границ формирования ОБ на всем протяжении ТЛ, за
исключением асинхронности доминант их развития
как структур сосдвигового растяжения. Обращают на
себя внимание явно выраженные перекосы ОБ Сун-
ляо и Амуро-Зейского с размывом их ЮВ бортов
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(рис. 4, 5), что объясняется наличием в левосдвиго-
вом смещении по разломам, ограничивающим бас-
сейны с ЮВ, взбросовых составляющих, обусловли-
вающих син- и постседиментационное  воздымание
примыкающих к взбросо-сдвигам бортов ОБ (рис. 4).

ОБ Бохай-Амурской системы сдвигов контро-
лируются, прежде всего, Илань-Итунским левым
сдвигом. В Китае относительно неширокие, но про-
тяженные кайнозойские ОБ вдоль разлома размеще-
ны практически непрерывно (рис. 6, врезка). Дина-
мо-кинематическая природа их развития трактуется
по-разному, в том числе и как структуры типа пулл-
апарт [66]. К этому типу, по-видимому, относится ОБ
Танюань (рис. 6), примыкающий с ЮЗ к Средне-
амурскому ОБ (СОБ). Обладая формой вытянутого
ромба, он формировался в зоне смыкания несоосных
левых сдвигов в режиме транстенсии, что определи-
ло дискретное сосдвиговое растяжение фундамента с
развитием инфраструктуры ОБ в виде присдвиговых
локальных впадин с примерно равным (15–20 км)
шагом между их депоцентрами (рис. 6). Эшелониро-
ванное размещение впадин, тем более с равным ша-
гом – прямое свидетельство развития сдвига в консо-
лидированной коре, в которой передается действие
сил с закономерной пространственной организацией

присдвиговых структур растяжения в условиях сжа-
тия*. Локальные впадины ковшеобразны с наклоном
на ЮВ в направлении материнских сдвигов, транс-
формированных на этих участках в сбросы, фиксиру-
ющих положение структур сосдвигового растяжения
фундамента. Структуры присдвиговых растяжений
фундамента, по аналогии с рудными месторождения-
ми, это, прежде всего, вовлеченные в растяжения си-
стемы разрывов СЗ ориентировки, поперечные сдви-
гам, с одной стороны, инициировали формирование
локальных рифтогенных впадин с углегенезом, а с
другой – могли создавать условия для миграции глу-
бинных УВ флюидов. Принципиальная модель роли
геодинамического фактора в структурировании впа-
дин, условий углегенеза, возможного поступления
глубинных углеводородов, генерации газов и их миг-
рации приведена на разрезе АБ (рис. 6).

Локальные впадины разделены разломами
(рис. 6), поперечная ориентировка которых к ограни-
чивающим бассейн материнским разломам позволи-
ла отнести их к типу трансферных зон [80]. Струк-
турные перемычки между отдельными впадинами
достаточно широко проявлены в рифтовых поясах и
именуются зонами аккомодации, природа которых
трактуется неоднозначно. В нашем случае эти разло-
мы, располагаясь преимущественно  над разделяю-
щими впадины выступами фундамента, при ширине
до 5 км, характеризуются сложно-извилистыми очер-
таниями (рис. 7) и представляют собой достаточно
глубокие расщелины, заполненные озерными турби-
дитами, переходящими в глубоководные фации,
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Рис. 5. Схематический разрез Амуро-Зейского бассейна (по [2, 54] из [15]).
1–3 – фундамент бассейна: граниты (1), диориты (2), гнейсы (3) (цифрами указана плотность пород); 4 – сбросы; 5 –
предполагаемое положение глубинных разломов сдвиговой зоны ТЛ, растяжение которых обусловило сбросовую просадку
и поступление магм в ОБ.
Стратиграфический разрез выполнения бассейна: J3 – екатеринославская свита (поздняя юра), K1it – итикутская свита
(берриас–валанжин), K1pk – поярковская свита (готерив–нижний альб), K2zv – завитинская свита (турон–кампан), K2cg –
цагаяновская свита (маастрихт–даний), -Q – зейская серия (палеоген–четвертичная).

*Равношаговое развитие присдвиговых растяжений ус-
тановлено в структурах рудных месторождений [45] и ис-
пользуется в прогнозных оценках размещения рудных тел,
что предполагает идентичный подход в прогнозах размеще-
ния отдельных впадин в присдвиговых ОБ типа пулл-апарт.
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Рис. 6. Схема динамо-кинематических условий формирования грабена Танюань (составлена на основе струк-
турной схемы [67] из [22]).
1–3 – направление регионального сжатия (1) с формированием несоосных сдвигов (2), составляющих разлом Илань-Итун,
и направление растяжений (3) в дуплексе смыкания (грабен Танюань) несоосных сдвигов; 4 – дискретная трансформация
сдвигов в сбросы на участках сосдвигового растяжения фундамента с образованием локальных прогибов; 5 – генерализо-
ванные СЗ границы зон развития антитетических сбросов; 6 – трансферные разломы (предполагаемые гравитационно-
оползневые структуры растяжения, сформированные над выступами фундамента, разделяющими локальные прогибы).
Разрез СЗ–ЮВ. Поперечное строение грабена, по [67] из [22]. Сплошные линии – сдвиги, трансформированные в сбросы,
пунктирные – антитетические сбросы.
Разрез А–Б. Принципиальная модель структурно-динамических условий формирования впадин, углегенеза, генерации га-
зов и миграции глубинных углеводородов: 7 – зоны сосдвиговых растяжений фундамента с развитием сбросов и поступле-
ний глубинных флюидов; 8–10 – депоцентры впадин с наиболее благоприятными условиями углегенеза, генерации газов из
углей (8) и их дальнейшей миграции (9) в направлении гравитационно-оползневых синседиментационных структур растя-
жения (10); 11 – направления сползания осадочных комплексов в депоцентры прогибов с формированием синседиментаци-
онных тыловых структур растяжения и фронтальных структур нагнетания в депоцентрах впадин.
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мощность которых достигает нескольких сотен мет-
ров, определяя их важную роль в концентрации угле-
водородов [22, 80]. Морфо-кинематические особен-
ности этих разломов отвечают характеристикам
структур растяжения. Важно обратить внимание на
то, что морфологически идентичные, относительно
непротяженные структуры растяжения ориентирова-
ны не обязательно на СЗ, поперек материнским раз-
ломам, а характеризуются и иными простираниями
[67], дискретно обрамляя депоцентры впадин. Со-
гласно предложенной модели (рис. 6, разрез АБ), эти
структуры вполне могли быть тыловыми гравитаци-
онно-оползневыми структурами растяжения, форми-
ровавшимися в результате синседиментационного
соскальзывания осадочных комплексов с бортов впа-
дин в направлении их депоцентров, продолжавших
погружаться, что подтверждается развитием в депо-
центрах некоторых ОБ, например, Приморья, струк-
тур нагнетания [33].

Разломы, контролирующие грабен Танюань,
прослеживаются на северо-востоке вдоль СЗ борта
СОБ (рис. 8) и рассматриваются как Лобэй-Биро-
фельдское звено Илань-Итунской ветви сдвигов со
значительной раздвиговой компонентой [5, 22]
(рис. 9). Вдоль ИИ и оперяющих его сдвигов бассей-
ны размещены эшелонированно, что свидетельствует
о растяжениях фундамента в сдвиговом поле в обста-

новке сжатия. Грабены Преображеновский и Биро-
фельдский, как и Танюань, сформированы в ромбо-
видном дуплексе растяжения несоосных левых сдви-
гов (рис. 9). Полное сходство с инфраструктурой Та-
нюань обнаруживается на нижнем структурном пла-
не в морфологии отражающего горизонта H70, уста-
новленного сейсморазведкой [37] (рис. 10). Здесь,
как и в Танюань, наблюдаются морфологически иден-
тичные и размещенные с тем же, равным 15–20 км,
шагом ковшеобразные локальные впадины, погружа-
ющиеся на ЮВ в направлении материнского сдвига
ИИ. В поперечных разрезах грабены асимметричны
(рис. 9). Юго-восточные борта крутые, оформленные
крутопадающими на СЗ материнскими сдвигами,
трансформированными на участках растяжения фун-
дамента бассейнов в сбросы. Северо-западные – на-
против, пологосклонные, что можно объяснить раз-
витием системы падающих на ЮВ сбросов, антите-
тических по отношению к материнским сбросам.
Амплитуды антитетических сбросов по мере их уда-
ления от депоцентров впадин (структур растяжения
фундамента) постепенно убывали с формированием
ступенчато-пологосклонных СЗ бортов грабенов.
Грабены выполнены кайнозойскими, а, возможно, в
наиболее погруженных частях и верхнемеловыми
осадочными и осадочно-вулканогенными образова-
ниями [5, 22 и др.], отражая время левосдвиговой ак-
тивизации разлома ИИ с синхронным растяжением
южного сегмента ТЛ.

В фундаменте СОБ разломы БА системы про-
явлены повсеместно , а наиболее значимо – вдоль
его бортов (рис. 8). Разломы ЮВ борта СОБ оперя-
ют ЦСА левый сдвиг. Наиболее детально исследо-
ванный Переяславский грабен, сформированный
вдоль одноименного  сдвига, состоит из локальных
прогибов с равным (15–20 км) между их депоцент-
рами шагом (рис. 11), демонстрируя полное сход-
ство с инфраструктурой  грабенов, контролируе-
мых Илань-Итунским левым сдвигом (рис. 6, 10).
Локальные впадины также асимметричны
(рис. 12), ЮВ борта оформлены конседиментаци-
онными крутыми сбросами, которые, выполажива-
ясь, образуют листрические сбросы, по-видимому,
наследующие чешуйчато-надвиговую протострук-
туру фундамента СОБ [24], сформированную  на
первом этапе развития БА-системы разломов
(юра–ранний мел), как структур сжатия. На втором
этапе, главным образом в кайнозое, в результате
трансформации  взбросо-надвиговой кинематики
разломов на сдвиговую, на участках развития при-
сдвиговых структур растяжения произошли сбро-
совые смещения по крутым и пологим сместите-
лям с образованием  ковшеобразных локальных
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Рис. 7. Пример морфологии и схема кинематики раз-
вития предполагаемой гравитационно-оползневой
структуры растяжения (составлена по материалам [67]
из [22]).
1 – изолинии мощности осадочного чехла, в м; 2 – направ-
ления падения бортов смежных прогибов; 3–4 – морфоло-
гия гравитационно-оползневой структуры растяжения (3) и
кинематика ее формирования как следствие синседимента-
ционного сползания осадочных комплексов с выступа фун-
дамента в направлении депоцентров смежных впадин (4).
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впадин. Придерживаясь мнения, что кайнозойский
этап развития СОБ контролировался обстановкой
растяжения, обусловленной  изостатическим вы-
равниванием участка зоны коллизии, обладавшей
повышенной мощностью земной коры [24, 25], эти
исследователи пришли к выводу и о несомненной
одновременности растяжений и сдвиговых переме-
щений, склоняясь к левосдвиговым.

Переяславская группа разломов параллельна
транзитному Дуньхуа-Мишаньскому (Алчанскому)
левому сдвигу (рис. 8, 11), свидетельствуя об их ки-
нематической идентичности развития. Левосдвиго-
вые смещения по разломам, по-видимому, обуслов-
лены тангенциальным сжатием, направленным на
ЮЮЗ вдоль ЦСА сдвига (рис. 8, 11). Ограниченные
сдвигами узкие блоки коры в процессе смещений
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Рис. 8. Схема строения и динамо-кинематических условий формирования Среднеамурского осадочного бассей-
на (составлена по материалам [5, 22–25, 28 и др.]).
1 – Цзямусы-Буреинский массив (докембрийские кристаллические породы); 2 – Сихотэ-Алинская чешуйчато-складчатая
система (простирания структур показаны штрихами), сложенная юрско-меловыми преимущественно терригенными отло-
жениями и, реже, палеозой-раннемезозойскими кремнисто-терригенными образованиями; 3–4 – конец раннего мела–поздне-
меловые осадки (3) и вулканогенно-осадочные отложения (4); 5–6 – кайнозойские осадки (5) и неоген-четвертичные ба-
зальты (6); 7 – изопахиты осадочного чехла (по [16]); 8 – главные грабены: Т – Танюань, Б – Бирофельдский, П – Переяс-
лавский; 9 – генерализованные границы бассейна; 10 – региональные разломы Сихотэ-Алинской системы сдвигов (тонкий
пунктир – перекрытые): Ц – Центральный Сихотэ-Алинский, А – Арсеньевский, У – Уссурийский, Кк – Куканский, и Бо-
хай-Амурской системы взбросо-сдвигов: ИИ – Илань-Итун, К – Курский, Ал – Алчанский; 11 – Бохай-Амурская система
сдвигов, дискретно трансформированных в сбросы на участках сосдвигового растяжения фундамента (пунктир – предпо-
лагаемые); 12 – клиновидные структуры растяжения: В – Восточно-Амурская, А – Алчанская; 13 – чешуйчато-надвиговая
фронтальная структура сжатия Наданьхада; 14 – кайнозойские впадины Алчанской структуры: I – Нижнебикинская, II –
Алчанская, III – Среднебикинская; 15 – направления сосдвиговых растяжений в клиновидных структурах.
Врезка – направления генерального (инициативного) сжатия (σg) и его производных (σn , σt).
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испытывали дискретное растяжение (режим тран-
стенсии) с формированием  локальных впадин и
очагов базитового вулканизма (рис. 11). Синхрон-
но, в тылу смещавшихся на ЮЗ блоков коры, вдоль
ЦСА разлома формировалась зона растяжения, оп-
ределявшая развитие здесь в позднем мелу–кайно-
зое (с активизацией в четвертичное время) протя-
женной вулканоструктуры, названной Восточно-
Амурской (рис. 2, 11). Синхронно  с тыловым рас-
тяжением формировалась фронтальная чешуйчато-
надвиговая структура Наданьхада, аномальная суб-
меридиональная ориентировка которой объясняет-
ся наличием упора в виде жесткого массива Цзяму-
сы (рис. 2). Если исходить из представлений о пра-
восторонних смещениях по этой системе разло-
мов, обусловленных ВСВ региональным  сжатием

(следствие удаленного эффекта Индо-Евразийской
коллизии [9 и др.]), то в зоне их сочленения с ЦСА
глубинным разломом должны формироваться
структуры сжатия, что противоречит приведенным
фактам.

ОБ участков сопряжения сдвигов ТС и БА
систем морфологически выражены в виде структур
клиновидной формы, получивших развитие в зонах
смыкания Сихотэ-Алинских левых сдвигов с левыми
сдвигами БА-системы и, прежде всего, с Алчанским
левым сдвигом (рис. 2). Д. Кроуэл [64], исследовав-
ший клинообразные структуры, ограниченные сочле-
няющимися сдвигами, выделил две принципиально
различные динамические обстановки их развития: в
условиях схождения сдвигов (смещения в направле-
нии вершины клина) структура испытывает сжатие с

Рис. 10. Инфраструктура и схема геодинамики структурирования нижних уровней Преображеновско-Бирофельд-
ского грабена (схема составлена на основе морфологии отражающего горизонта H70, установленного сейсмо-
разведкой [37]).
1–3 – материнский сдвиг (1) и участки сдвигов, трансформированных в сбросы с образованием локальных прогибов (2) над
структурами сосдвигового растяжения фундамента (3); 4 – генерализованная СЗ граница зоны развития антитетических
сбросов; 5 – осевые линии антиформных выступов фундамента, разграничивающих локальные прогибы с возможным раз-
витием здесь гравитационно-оползневых структур растяжения; 6 – изолинии глубин (м) отражающего горизонта H70; 7 –
выходы пород фундамента, по данным аэромагнитной съемки; 8 – направление тангенциального сжатия.
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воздыманием, а в условиях расхождения (смеще-
ния от вершины клина) структура подвергается ра-
стяжению и опускается с проявлением вулканизма
и формированием  осадочных бассейнов. В нашем
случае, в условиях расхождения сдвигов, в тылу
смещавшихся на ЮЗ клиновидных блоков коры, в
их вершинах (рис. 2) происходило  растяжение
коры, которое началось в конце раннего мела и
прерывисто-непрерывно продолжалась в позднем
мелу и в кайнозое, что синхронно времени разви-
тия вдоль левого сдвига Илань-Итун ОБ типа пулл-
апарт и формированию южного сегмента ТЛ в ре-
жиме растяжения. Проявление в некоторых клино-

видных структурах и дислокаций сжатия (надвиги,
складчатость) объясняется их развитием в общем
поле сжатия, а также возможной периодической
сменой послеальбского сдвигового этапа развития
БА-системы разломов в доальбский режим, как
дуплексов сжатия ТС-системы левых сдвигов.

В условиях расхождения Алчанского и Арсень-
евского левых сдвигов, как показали [8], в апт-сено-
мане сформирован клиновидный Алчанский бассейн
(рис. 2, 8). Однако представления о смене в кайнозое
левосторонних сдвигов на правосторонние с форми-
рованием в этом бассейне Нижнебикинской угленос-
ной впадины [9] вряд ли оправданы, и не только по-
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Рис. 11. Структурно-кинематическая схема формирования Переяславского грабена (юго-восток Среднеамурс-
кого бассейна) (составлена с использованием материалов [23]).
1 – Переяславский левый сдвиг, контролирующий формирование одноименного грабена, состоящего из локальных впадин;
2 – выступы складчатого фундамента, ограниченные сдвигами (по геофизическим данным [23]); 3 – кайнозой-четвертич-
ные базальты (а) и позднемеловые вулканогенно-осадочные комплексы (б); 4 – Восточно-Амурская вулканоструктура, сфор-
мированная на участке растяжения ЦСА сдвига; 5 – направление растяжений фундамента; 6 – касательное (тангенциаль-
ное) сжатие, продуцированное в результате левостороннего смещения блока коры вдоль ЦСА глубинного разлома (след-
ствие генерального сжатия).
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тому, что конкретные правые сдвиги здесь не уста-
новлены, но и в связи с тем, что в случае смены ле-
вых сдвигов на правые, в результате ВСВ сжатия [9],
Алчанский и Арсеньевский сдвиги должны были
формироваться в режиме схождения и, следователь-
но, с кардинальной перестройкой динамики развития
бассейна от растяжения к сжатию и воздыманию, не
благоприятным для проявлений вулканизма и осад-
конакопления.

ОБ Сихотэ-Алинской системы левых сдви-
гов сформированы  на участках растяжения отно-
сительно узких блоков коры, ограниченных  сдви-
гами [40, 42, 43, 45 и др.]. К этому типу структур
относятся кайнозойские бассейны: Верхнебикинс-
кий, Зеркальненский и др. в Восточном Приморье
и Краскинский, Пойменский, Нарвский, Угловский
и др. в Западном и Южном Приморье. В зависимо-
сти от ширины блоков бассейны изометричны или,
чаще всего, вытянуты в ЗСЗ направлении , ориен-
тируясь поперек сдвигам. Некоторые из них содер-
жат значительные объемы вулканитов и, прежде
всего, базальтов. Этот тип ОБ по механизму фор-
мирования (дуплексы растяжения сдвигов), морфо-
логии и ориентировке в плане идентичен вулкано-

тектоническим структурам растяжения, широко
развитым в Восточном Приморье (рис. 2). Уста-
новлено, что вулкано-структуры в результате акти-
визации сдвигов многократно раскрывались, вы-
полняя роль магмоподводящих каналов при фор-
мировании  в позднем мелу–кайнозое вулканичес-
кого чехла Восточно-Сихотэ-Алинского пояса [42,
44, 50, 53 и др.]. К кайнозою система структур со-
сдвигового растяжения рассекла всю мощность
континентальной  коры, достигнув мантии, что
объясняет широкое проявление базитового вулка-
низма на последних стадиях формирования пояса.
Растяжение коры обусловило сокращение ее мощ-
ности в пределах пояса до 20 и менее км с синхрон-
ным подъемом мантии, демонстрирующим пассив-
ный рифтогенез. Наиболее масштабные сосдвиго-
вые раздвиги континентальной коры произошли в
позднем кайнозое к юго-востоку от вулканического
пояса, что привело к еще более высокому подъему
границы Мохо с формированием коры океаническо-
го типа в относительно молодых глубоководных
впадинах Японского моря [40, 44, 45, 53].

В строении континентальной коры в структурах
сосдвигового растяжения наблюдается ее утонение

Рис. 12. Строение Переяславского грабена (Ситинский прогиб) (по [25] с некоторыми дополнениями в части
интерпретации возможных изменений кинематики разломов).
1 – рефлекторы осадочного выполнения (жирной точкой показана подошва); 2 – рефлекторы фундамента; 3 – взбросо-
надвиги (сплошная стрелка), трансформированные в сдвиги, дискретно в сбросы (пунктирная стрелка) на участках сосдви-
гового растяжения фундамента; 4 – антитетические сбросы.
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на разные величины – от сокращения мощности на
10–15 км в эпиконтинентальных бассейнах до полно-
го ее отсутствия в глубоководных впадинах окраин-
ных морей. Эти структуры роднит важное морфоло-
гическое сходство – кора в их пределах выражена в
виде двояковогнутой линзы, в форме, известной в
тектонофизике, так называемой, шейки растяжения.
Такой формы сосдвиговое растяжение коры с сокра-
щением ее мощности, с одной стороны, обусловило
нисходящие сбросовые просадки с формированием
ОБ, с другой – синхронное встречное воздымание
мантии, демонстрирующее пассивный рифтогенез
[40, 53]. Отсюда следует, что формирование ОБ и глу-
боководных впадин, как и синхронный подъем ман-
тии с инъекцией мантийных астенолитов, – процессы
вторичные, обусловленные сосдвиговым растяжением
континентальной коры. Наши представления о конти-
нентальном рифтогенезе в условиях сдвигового режи-
ма восточной окраины Азии [40, 42, 44 и др.] нашли
подтверждение, например, в последовательности фор-
мирования рифтовых структур вследствие растя-
жений коры при развитии кайнозойского Восточно-
Африканского рифтового пояса (рис. 13) [71].

ДИНАМО-КИНЕМАТИЧЕСКИЕ ОБСТАНОВКИ
ПОЭТАПНОГО РАЗВИТИЯ ТАН-ЛУ–СИХОТЭ-
АЛИНСКОГО СТРУКТУРНОГО ПАРАГЕНЕЗА

(ЗАКЛЮЧЕНИЕ)

В развитии трансрегионального  структурного
парагенеза установлено два главных этапа, обуслов-
ленных изменением направлений доминирующих
векторов сжатия (рис. 2, врезки). Природа поэтапной
смены направлений сжатия обоснована фундамен-
тальными исследованиями, начиная с [60, 63, 69, 70 и
др.], согласно которым после образования сдвига
(следствие первичного генерального сжатия) усло-
вия напряжений непременно меняются, создаются
новые поля напряжений, обеспечивающих законо-
мерную последовательность разнопланового текто-
нического структурирования. Первый сдвиго-надви-
говый этап (юра–ранний мел) развивался в условиях
главного сжатия, ориентированного на ЮЮВ и гене-
рированного силами давления континентальных
масс в этом направлении (рис. 1). В этих динамичес-
ких условиях синхронно формировались ТС система
левых сдвигов и их структурные парагенезы (дуплек-
сы сжатия) – БА-система взбросо-надвигов и Сихотэ-
Алинская чешуйчато-складчатая система (сосдвиго-
вый ороген). К позднему мелу левосдвиговые смеще-
ния по ТЛ в основном прекратились, но продолжа-
лись по системе сдвигов Сихотэ-Алиня и, прежде
всего, вдоль ЦСА глубинного разлома. В созданных
структурно-кинематических условиях возникли вто-
ричные поля напряжений, выраженные тангенциаль-
ным (касательным, скалывающим) (σt) и нормаль-
ным (σn) по отношению к ЦСА сдвигу сжатиями
(рис. 1, 8, диаграммы). Особо важная роль в регио-
нальном структурировании принадлежит тангенци-
альному сжатию ЮЗ 205–210°, генерированному ле-
вым смещением коры вдоль ЦСА сдвига, обусловив-
шему смену кинематики оперяющих его крутопа-
дающих разломов БА-системы от взбросов к ле-
вым сдвигам (второй этап) (рис. 2). В результате
левосдвиговой активизации разломов Илань-Итун и
Дуньхуа-Мишань в позднем мелу–кайнозое южный
сегмент сдвига ТЛ, согласно законам структурных
парагенезов, формировался как структура растяже-
ния, с развитием на ее противоположных бортах,
главным образом, в кайнозое ОБ Субей-Желтоморс-
кого и Хуабей-Бохайваньского. Синхронно вдоль раз-
ломов БА-системы формировались бассейны типа
пулл-апарт, в которых левосдвиговая компонента ра-
стяжения играла определяющую роль. Размещение
вдоль сдвигов впадин, тем более равношаговое, сви-
детельствует о развитии сдвигов в консолидирован-

Рис. 13. Принципиальная схема последовательности
развития рифтовых структур в условиях растяжения (по
[71]).
1 – синрифтовые отложения; 2 – область латерального рас-
тяжения в нижней (а) и частично в средней (б) коре; 3 – сбро-
сы; 4 – граница Мохо.
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ной коре (фундамент ОБ) в режиме транстенсии
(сдвиг с растяжением). Транстенсия обеспечивалась
нормальным к сдвигам сжатием ЮВ 140–160°, кото-
рое, согласно законам тектонофизики, сдерживало
сдвиговые смещения, создавая динамо-кинематичес-
кую обстановку развития синсдвиговых локальных
структур растяжения, инициирующих сбросовую
просадку с формированием ОБ. Синхронно в запол-
няющих впадины осадочных комплексах на фоне
сбросовой тектоники могли формироваться и синсе-
диментационные структуры сжатия. Кроме того важ-
но иметь в виду, что постоянно действующее близме-
ридиональное генеральное сжатие могло периоди-
чески возобновлять доальбский взбросо-надвиговый
режим развития БА-системы разломов. Смена дина-
мо-кинематических режимов объясняет инверсию
формирования ОБ (обратимая смена растягивающих
усилий на сжимающие), которая выражена много-
численными стратиграфическими несогласиями, из-
менением размеров площадей осадконакопления,
сменой осадочных формаций, преимущественно бо-
лотно-озерного происхождения, на морские осадки,
развитием на фоне сбросовой тектоники структур
сжатия.

В условиях меняющихся динамо-кинематичес-
ких обстановок четко проявлен домен левосдвиго-
вых смещений в позднем мелу–кайнозое по разло-
мам БА-системы и ЦСА сдвигу, который нашел отра-
жение в совокупности парагенетических событий:
систематическое левостороннее смещение разлома-
ми БА-системы восточной границы кратоногена,
формирование разлома ТЛ на втором этапе в режиме
растяжения как следствие левосторонней активиза-
ции БА разломов, развитие присдвиговых ОБ типа
пулл-апарт с определяющей левосдвиговой компо-
нентой растяжения и, наконец, формирование вдоль
ЦСА сдвига протяженной Восточно-Амурской вулка-
но-структуры при растяжении, обусловленном левос-
торонними смещениями по БА-системе разломов,
оперяющих ЦСА сдвиг.

Близмеридиональное главное сжатие, обеспечи-
вающее левосдвиговую кинематику ТС-системы раз-
ломов, не может напрямую инициировать правые
сдвиги по разломам этой системы. Однако вызванное
этим сжатием смещение блока коры на ЮЗ вдоль Си-
хотэ-Алинских левых сдвигов могло привести к пра-
восдвиговой активизации разлома ТЛ (рис. 1), ог-
раничивающего подвижный блок с запада и потеряв-
шего в позднем мелу–кайнозое левосдвиговую ак-
тивность. Вместе с тем, эпизоды кайнозойских пра-
вых сдвигов по ТЛ, возможно, связаны и с импульса-

ми субширотного сжатия, которое доминировало в
палеозое с формированием, например, в Приморье
меридиональной складчатой системы [51].

Структурно-кинематические ансамбли региона
исследований (рис. 1, 2) свидетельствуют о направ-
лении генерального вектора сжатия на ЮЮВ со сто-
роны давления континентальных масс, а не от океа-
нических плит, обрамляющих восточную окраину
Азии. Существующие представления о важной роли
ВСВ сжатия, генерированного столкновением Индо-
станской плиты с Евразийской, в тектогенезе удален-
ной восточной окраины Азии (включая и рассматри-
ваемый регион), по нашему мнению, ошибочны. Из-
вестно, что направленное сжатие передается только в
компетентных целостных средах и не может в плас-
тичных или тектонически разрушенных, где сжатие
“рассеивается”. Континентальная кора (тектоносфе-
ра) между Индостанской плитой и восточной окраи-
ной Азии интенсивно раздроблена многочисленны-
ми, разной ориентировки и рангов разрывами, что
делает ее не способной передавать сжатие на столь
значительные расстояния. Сжатие могло реализо-
ваться только в зоне столкновения (коллизии) Индо-
станской плиты с Евразийской с образованием Гима-
лайского орогена. К тому же важно иметь в виду, что
Гималайский ороген является частью Альпийско-Ги-
малайского пояса сжатия, сформированного  вдоль
юго-западного края Евразии и, следовательно, разви-
тие частного орогена нельзя рассматривать в отрыве
от этой глобальной структуры. Формирование гло-
бальной фронтальной структуры сжатия, по нашему
мнению, является следствием, прежде всего, смеще-
ния Евразии на ЮЮЗ, что подтверждается синхрон-
ным развитием ВАГСЗ (фланговой структуры как
простого левого сдвига) и тыловой структуры растя-
жения (распад и просадка Арктического края Евра-
зии) [32, 40, 48, 52, 53]. Смещение континента, по-
видимому, обеспечивалось направленными к эквато-
ру, постоянно существующими ротационными сила-
ми (силами Этвеша), важной особенностью которых
является их приложение ко всей континентальной
массе, определяющими тектоническое структуриро-
вание континента в целом, а не выборочно, напри-
мер, только его окраин, как это происходило при
Индо-Евразийской коллизии и возможной субдукции
океанической плиты под континент. Субмеридио-
нальная направленность глобального сжатия ротаци-
онной природы подтверждается идентично ориенти-
рованным генеральным сжатием, в условиях которо-
го формировался трансрегиональный Тан-Лу–Сихотэ-
Алинский структурный парагенез.
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V.P. Utkin

Strike-slip-related structural paragenesis and its role in continental riftogenesis of the eastern
margin of Asia

Spatial-genetic correlations of the transit fault systems belonging to the Eastern Asian Global Strike-Slip Fault
Zone (EAGSSFZ) are analyzed. It is established that from the Okhotsk Sea to the South China Sea the EAGSSFZ
infrastructure is identical to internal structure of world-known natural and experimental strike-slip fault zones.
This corroborates evolution of the EAGSSFZ as an integral structure. Structural-kinematic analysis covers
such systems as the Tan-Lu-Sikhote-Alin (TS) system of the NNE-trending (25-30 o) sinistral faults and the
Bohai-Amur (BA) system of the NE-trending (50-70 o) reverse-and-strike-slip faults. The systems are shown to
form as structural paragenesis for 2 main stages. The first Jurassic-to-Early-Cretaceous (strike-slip-and-thrust)
stage took place under the NNW general compression with formation of the TS system of sinistral faults and
their structural paragenesis (compression structures) as upthrust-and-thrusts of the BA-system. The second
Late-Cretaceous-to-Cenozoic (strike-slip-and-pull-apart) stage occurred under the SW tangential compression.
The latter resulted from left-lateral displacement of the continental crust in the SW direction along the Central
Sikhote-Alin deep fault. Under the created dynamic conditions upthrust-and-thrust kinematics of the BA-system
changed into sinistral one. Strike-slip faults formed under transtension regime (strike-slip with tension) that
caused the development of the pull-apart structures in which a left-lateral component of tension played a key
role. Synchronously, the Tan-Lu strike-slip fault was pulled into tension with formation of a rift valley and
discrete development of sedimentary basins along the fault.

Key words: strike-slip faults, structural paragenesis, dynamics of structure formation, structural-dynamic
stages, sedimentary basins, riftogenesis, Far East.




