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На окраине Азии от Охотского до Южно�Ки�
тайского моря доминируют две косо ориентиро�
ванные по отношению друг к другу разломные си�
стемы (рис. 1), генетические взаимоотношения
которых не изучались. Исследовался структур�
ный ансамбль, состоящий из Тан�Лу–Сихотэ�
Алинской (ТС) и Бохай�Амурской (БА) систем,
геохронологическая корреляция развития которых
показала, что их синхронная кинематика не иден�
тична и соответствует формированию разломов
как структурных парагенезов. В сообщении обос�
новано новое представление о природе динамо�
кинематических режимов регионального структу�
рирования и рифтогенеза в мезо�кайнозое. 

Система ТС представлена глубинными разло�
мами, прежде всего Тан�Лу (ТЛ) и Центральным
Сихотэ�Алинским (ЦСА) (рис. 1), которые, ори�
ентируясь ССВ 25–30°, являются крупнейшими
на окраине Азии левыми сдвигами с амплитудами
смещений около 760 и не менее 200 км соответ�
ственно (см. [1–4] и др.). Сдвиги формировались
в мезо�кайнозое. 

Система БА является одной из группировок
разломов СВ�простирания, которая вместе с вхо�
дящими в нее левыми взбросо�сдвигами Илань�
Итун (ИИ) и Дуньхуа�Мишань (ДМ), ответвляясь
от ТЛ в направлении СВ 50–70° (рис. 1) и просле�
живаясь от моря Бохай до р. Амур, под острым уг�
лом примыкает к левому сдвигу ЦСА (рис. 2). Раз�
лом ИИ исследователи ([1, 2] и др.) считают про�
должением сдвига ТЛ и рассматривают их как
единую структуру. Однако ТЛ отличается от ИИ не
только ориентировкой, но и значительно превос�
ходящей амплитудой левых смещений, а также
различиями синхронной кинематики. Разломы
ИИ и ДМ, сопрягаясь с ТЛ, образуют S�образную
структуру (рис. 3), которая по своим морфокине�
матическим характеристикам отвечает строению и
развитию левосдвигового парагенеза.

В развитии ТЛ установлено два главных этапа
[2]: поздняя юра–ранний мел – произошло круп�
номасштабное (700–800 км) левостороннее сме�
щение; конец раннего мела–эоцен – разлом фор�
мировался главным образом как структура растя�
жения с развитием рифтовой долины шириной
40–60 км (максимум 80 км). Рифт заполнялся мо�
лассой, красноцветами, а на некоторых участках
базитовыми вулканитами. Инъекции плейстоце�
новых базанитов с включениями свидетельствуют
о растяжениях, трансформирующих сдвиг ТЛ в
магмоподводящий канал, проникающий на глу�
бину до 70–90 км. В условиях растяжений ТЛ, со�
гласно нашим представлениям, были сформиро�
ваны Хуабей�Бохайваньский и Субей�Желтомор�
ский осадочные бассейны (ОБ) (рис. 3). Главная
особенность строения ОБ – развитие односторон�
них грабенов, образование которых началось в
позднем мезозое и наиболее значимо (до 7–8 км) в
палеогене (рис. 3, разрезы). Зеркально симмет�
ричные ступенчатые сбросы, ограничивающие
полуграбены, направлены в сторону рифта ТЛ,
указывая на его материнскую роль как структуры
растяжения. 

S�образная морфология ТЛ свидетельствует о
его раскрытии в результате левосдвиговой активи�
зации разломов ИИ и ДМ, амплитуды которых со�
ответственно 50 и около 100 км проявлены в левом
смещении восточной границы архей�протерозой�
ского кратоногена (рис. 2). Время левосдвиговой
активизации разломов, синхронное растяжению
ТЛ, отражено в формировании позднемеловых и
преимущественно кайнозойских присдвиговых
структур растяжения типа пул�аппарт, в которых
левосдвиговая компонента растяжения играла
определяющую роль. В идентичных структурно�
кинематических обстановках происходило фор�
мирование и ОБ Сунляо, расположенного к ССВ
от ТЛ (рис. 3). На продолжение разлома ТЛ в фун�
даменте Сунляо указывает ССВ�ориентировка
линейных грабенов и мантийных астенолитов
(рис. 4). Так же ориентированы и линейные гра�
бены в Амуро�Зейском ОБ, что свидетельствует о
возможном продолжении ТЛ и к северо�востоку
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от Сунляо (рис. 1). Грабены S�образны (рис. 4) и
отвечают морфологии дуплексов растяжения левых
сдвигов, параллельных разлому ИИ. Вероятно, и
эти ОБ формировались как следствия грабенообра�
зующих растяжений, в которые был вовлечен глу�
бинный разлом ТЛ в результате активизации левых
сдвигов БА�системы. В этих же условиях происхо�
дила и инъекция мантийных астенолитов, свиде�
тельствуя о пассивном рифтогенезе. 

Стратиграфический разрез Сунляо (рис. 4) на�
чинается верхнеюрскими (?) осадками (пирокла�
стами), которые, возможно, являются законсер�
вированными в узких рифтах «негативными
останцами» [10] пород, ранее залегающих плаще�
образно, но уничтоженных эрозией за пределами
рифтовой впадины. Выше по разрезу наблюдают�
ся и раннемеловые осадки, однако главная стадия
рифтогенного растяжения и просадки бассейна
происходила в период апт–коньяк [8], что близ�
синхронно началу развития ТЛ (конец раннего–
поздний мел) как структуры растяжения. Прекра�
щение активной просадки бассейна Сунляо в
кайнозое, по�видимому, связано с взбросом его
фундамента по разлому ИИ, который, круто па�
дая на СЗ, рассекает границу Мохо, воздымая ее
на 4–5 км (рис. 4). В результате в маастрихт�кам�
пане произошел перекос бассейна с подъемом
ЮВ�борта, примыкающего к ИИ (рис. 4, разрез).
Возможно, подъем фундамента бассейна обу�
словлен взбросовой составляющей косого левого
сдвига по ИИ, сдвиговая компонента которого
обеспечивала в позднем мелу рифтообразующее
растяжение ТЛ синхронно с воздыманием фунда�
мента. Однако основные взбросовые смещения
по разлому ИИ, по�видимому, произошли не в
позднем мелу, а в юрско�раннемеловом периоде,
когда вся БА�система разломов формировалась
как дуплекс сжатия сдвигового этапа развития
ТЛ. Время главной перестройки кинематики раз�
ломов БА системы от взбросо�надвигов к левым
сдвигам обнаруживается в поэтапных дислокаци�
ях, сопутствующих развитию СВ�фланга разлома
ИИ. Здесь разлом ИИ, ограничивая с северо�за�
пада Среднеамурский ОБ (рис. 2), на геоэлектри�
ческом разрезе выражен зоной пониженного со�
противления, круто наклоненной на СЗ и просле�
живающейся на всю мощность литосферы [11].
Развитие разлома как структуры сжатия (взброс)
сопровождалось формированием чешуйчато�
складчатой системы с ярко выраженной вергент�
ностью складок на ЮВ и падением надвиговых
сместителей на СЗ. Детальными исследованиями
последовательности структурирования раннеме�
ловых турбидитов (амурский комплекс) установ�
лено, что оно происходило в два главных этапа
[12]. На первом этапе структуры формировались
нормально ССЗ�сжатию, которое началось не
позднее юры и продолжалось в раннем мелу (по
[12] – до середины альба). На втором этапе, после
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Рис. 1. Строение и динамо�кинематические условия
развития Тан�Лу–Сихотэ�Алинского трансрегио�
нального структурного парагенеза (составлена по [1–
4] и др.). 1 – главные левые сдвиги Тан�Лу–Сихотэ�
Алинской (ТС) системы разломов (штриховая линия
– предполагаемые или перекрытые): Тан�Лу (Т),
Центральный Сихотэ�Алинский (Ц), Арсеньевский
(А); 2 – взбросо�сдвиги Бохай�Амурской (БА) систе�
мы разломов: Илань�Итун (И), Дуньхуа�Мишань (Д);
3 – левые сдвиги, взбросо�сдвиги (штриховая ли�
ния – предполагаемые), образующие группировки,
идентичные простиранию и, видимо, истории разви�
тия БА�системы разломов; 4 – Сихотэ�Алинская че�
шуйчато�складчатая система (штрихи – простирание
структур); 5, 6 – осадочные бассейны (5): Сунляо (С),
Среднеамурский (СА), Северо�Китайский (СК), Хуа�
бей�Бохайваньский (ХБ), Субэй�Желтоморский
(СЖ), Бак�Бо (Б), Ханкайский (Х), Амуро�Зейский
(АЗ) и их генерализованные границы (6), ступенчатая
морфология которых, видимо, отражает участие
сдвигов в формировании бассейнов; 7 – меловые вул�
каниты; 8 – зона Беньофа (штриховка – кора океани�
ческого типа); 9 – направление предполагаемого сме�
щения блока коры с синхронными малоамплитудны�
ми (первые метры) правыми (разлом ТЛ) и левыми
(разлом А) сдвигами, обусловившими исторические
землетрясения; 10 – направление генерального сжа�
тия литосферы. 
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Рис. 2. Структурно�кинематическая схема сочленения Бохай�Амурской и Сихотэ�Алинской систем левых сдвигов
(составлена по [3–5] и др.). 1 – архей�протерозойский кратоноген (Буреинский, Цзямусы, Ханкайский массивы и Си�
но�Корейский кратон, пронизанные преимущественно палеозойскими гранитоидами и местами перекрытые чехлом
фанерозойских субплатформенных образований); 2 – Сихотэ�Алинская чешуйчато�складчатая система (штрихи –
простирания структур); 3 – Бохай�Амурская система левых взбросо�сдвигов (тонкие линии – второстепенные, штри�
ховые – предполагаемые или перекрытые); 4 – Сихотэ�Алинские левые сдвиги (тонкие линии – второстепенные,
штриховые – предполагаемые или перекрытые); 5 – границы позднемеловых�кайнозойских рифтогенных осадочных
бассейнов: Среднеамурский (СА), Сунляо (С); 6 – мел�кайнозойские клиновидные структуры растяжения: Восточно�
Амурская (В), Алчанская (Ал), Партизанско�Суходольская (П), Арсеньевская (А), Ханкайская (Х), Раздольненская
(Р); 7–12 – направление растягивающих усилий в клиновидных структурах (7) и компенсирующие их образования:
конец раннего�позднемеловые терригенные осадки (8) и вулканиты (9), кайнозойские осадки (10) и базальты (11),
плейстоцен�четвертичные осадки (12); 13–15 – Восточно�Сихотэ�Алинский вулкано�плутонический пояс: сеноман�
палеоценовые вулкано�структуры синсдвигового растяжения (13) и генерализованные границы зон рассеянного син�
сдвигового хрупкого растяжения коры, обеспечившего развитие позднемелового кислого и среднего вулканизма (14)
и наложенного кайнозойского базальтоидного вулканизма (15). Врезки – схемы динамо�кинематических условий по�
этапного развития трансрегионального структурного парагенеза; σg – направление генерального сжатия и его произ�
водного�тангенциального (σt); главные разломы парагенеза: Тан�Лу (ТЛ), Центральный Сихотэ�Алинский (ЦСА),
Илань�Итун (ИИ); полые стрелки – направления синсдвиговых растяжений. 
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альба стиль кинематики чешуйчато�складчатых
структур амурского комплекса изменился со все
нарастающей доминантой развития послойных и
близпослойных левых сдвигов, сопровождаемых
складками с крутыми и вертикальными шарнира�
ми, осложняющими крылья сжатых складок с по�
логими шарнирами первого этапа деформации
[12]. Завершение первого этапа, по�видимому, от�

ражает время начала смены кинематики разлома
ИИ от взбросовой к сдвиговой с левосторонним
смещением восточной границы кратоногена на
амплитуду около 50 км (рис. 2). 

Чешуйчато�складчатые структуры Приамурья
являются частью обширной Сихотэ�Алинской
чешуйчато�складчатой системы, развитой к во�
стоку от архей�протерозойского кратоногена
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Рис. 3. Схема динамо�кинематических условий
трансформации сдвига Тан�Лу в структуру растяже�
ния (составлена по [1, 2, 6, 7]). 1 – левый сдвиг ТЛ,
трансформированный в структуру растяжения на
втором этапе развития; 2 – продолжение ТЛ в фунда�
менте ОБ Сунляо; 3 – главные взбросо�сдвиги БА�
системы; 4 – прочие сдвиги, трансформированные в
сбросы; 5 – шарьяжно�надвиговые системы, сформи�
рованные на флангах ТЛ [по 1, 2]; 6–9 – динамо�ки�
нематическая обстановка, обусловившая растяжение
ТЛ с формированием ОБ: тангенциальное сжатие (6),
левые сдвиги (7), направление растяжения (8), сту�
пенчатые сбросы, направленные в сторону ТЛ (9, раз�
резы).
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Рис. 4. Структурно�кинематическая схема формиро�
вания ОБ Сунляо (составлена по [8, 9]). 1 – граница
бассейна; 2 – изопахиты поверхности Мохо (км); 3 –
продолжение системы сдвигов Тан�Лу в фундаменте
бассейна; 4 – положение левого взбросо�сдвига
Илань�Итун в основании континентальной коры; 5–
8 – динамо�кинематическая обстановка, обусловив�
шая растяжение сдвига ТЛ с формированием линей�
ных грабенов (5) и мантийных астенолитов (6) (стрел�
ки – направление растяжений): тангенциальное сжа�
тие (7), левые сдвиги БА�системы (8), наложенные на
ТЛ. Разрез А�Б: 1 – позднекайнозойские отложения;
2–9 – меловые формации: 2 – Миншуй и Сыфантай
(K2 маастрихт–кампан), 3 – Нэньцзян (K2 коньяк),
4 – Яоцзя (K2 турон), 5 – Циньшанькоу (K2 сено�
ман), 6, 7 – Цюаньтоу (К1 апт–альб), 8, 9 – Дэнлоуку
(K1 готерив–баррем); 10 – юрские (?) образования;
11 – гетерогенный фундамент бассейна. 
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(рис. 2). Система формировалась в течение юры–
раннего мела и завершилась, как и в Приамурье,
к позднему альбу, когда сосдвиговый чешуйчато�
складчатый ороген Сихотэ�Алиня был размыт и
несогласно перекрыт позднемеловым�кайнозой�
ским чехлом Восточно�Сихотэ�Алинского вулка�
нического пояса (рис. 2). Чешуйчато�складчатые
структуры формировались как дуплексы сжатия
Сихотэ�Алинских левых сдвигов [13]. Идентич�
ность простирания (СВ 50–70°) и природы (параге�
незы левых сдвигов), а также синхронность форми�
рования (юра–ранний мел) позволяют рассматри�
вать первый этап развития разломной БА�системы
и Сихотэ�Алинскую чешуйчато�складчатую систе�
му как единую систему региональных структур
сжатия – парагенезов ТС�системы левых сдвигов. 

Сдвиговый этап (конец раннего мела–кайнозой)
развития БА�системы характеризуется не только
раскрытием разлома ТЛ и формированием присдви�
говых структур растяжения типа пул�аппарт, но и
образованием на участках сочленения разломов БА
и Сихотэ�Алинской систем структур растяжения
клиновидной формы (рис. 2). Д. Кроуэл [14], иссле�
довавший клинообразные структуры, ограничен�
ные сочленяющимися сдвигами, выделил две
принципиально различные динамические обста�
новки их развития: в условиях схождения сдвигов
(смещения в направлении вершины клина)
структуры испытывают сжатие с воздыманием, а
в условиях расхождения (смещение от вершины
клина) структуры растягиваются (вулканизм) и
опускаются (формирование ОБ). В нашем случае
в условиях расхождения левых сдвигов клиновид�
ные структуры растягивались, что обусловило с
конца раннего мела до плиоцен�четвертичного
периода прерывисто�непрерывный процесс осад�
конакопления и вулканизма (рис. 2). 

В развитии трансрегионального структурного
парагенеза установлены два генеральных этапа,
обусловленных изменением направлений векто�
ров сжатия (рис. 2, врезки). Первый сдвиго�надви�
говый этап формировался в условиях генерального
ССЗ�сжатия. К позднему мелу левосдвиговые
смещения по ТЛ в основном прекратились и до�
минировали по системе сдвигов Сихотэ�Алиня и
прежде всего вдоль глубинного ЦСА�разлома.
В этих структурно�кинематических условиях, со�
гласно известному закону тектонофизики, гене�
ральное сжатие генерировало тангенциальное
(касательное) сжатие, ориентированное на ЮЗ
200–210° вдоль левого ЦСА�сдвига, что привело
к трансформации кинематики разломов БА�си�
стемы от взбросо�надвигов к левым сдвигам с
формированием синсдвиговых структур растяже�
ния (второй этап). Есть основание считать, что
подобного рода смена геодинамических режимов
эпизодически происходила и в периоды главных
этапов развития трансрегионального парагенеза.
Этим объясняется относительно кратковремен�

ная смена кинематики разломов (обратимая сме�
на надвигов и сдвигов), а также инверсия форми�
рования ОБ (смена растягивающих усилий на
сжимающие и обратно), которая выражена мно�
гочисленными стратиграфическими несогласия�
ми, изменением размеров площадей осадкона�
копления, сменой осадочных формаций преиму�
щественно болотно�озерного происхождения на
морские осадки, развитием на фоне сбросовой
тектоники структур сжатия. 

Структурно�кинематические региональные ан�
самбли (рис. 1, 2) свидетельствуют о направлении
материнского вектора сжатия на ЮЮВ со стороны
давления континентальных масс, а не океаниче�
ских, что, возможно, отражает субмеридиональ�
ное направление постоянно существующих сил
вращающейся Земли. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ
(грант 08–05–90300�Въет�а).
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