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Одним из узловых вопросов со- основываясь главным образом на
временной геологии является вопрос данных геофизических измерений
о геологической природе океаничес- (сейсмических и гравиметрических).
ких впадин. Если геологическое строе¬
ние континентов нам известно в бегают к другому методу, основан-
результате непосредственных наблго- ному на анализе рельефа океаниче-
дений, то изучение геологии областей, ского дна, предполагая, что особен-
скрытых под мощной толщей воды, ности этого рельефа подскажут
естественно, встречает огромные за- решение интересующего нас вопроса.
труднения. Наши соображения о строе- Этот метод стал возможным лишь
нии земной коры под океанами могут после того, как современная океано-
основываться лишь на косвенных гр.афия обогатиласьдостаточно точны-
данных и сопоставлениях. Мы не ми и полными батиметрическими
должны поэтому удивляться, если в картами. В настоящей статье мы
этой проблеме обнаруживаем боль- намерены как раз заняться рассмотре-
шие и острые разногласия.

Многие геологи стоят на точке
зрения резкой геологической обосо- ского дна.
бленности континентов и океаничес¬
кого дна. Они утверждают, что океаны выполнению нашей задачи, следует
и континенты представляют собой убедиться в доброкачественности
первичные формы структуры Земли, избранного метода, в том, что путем
обладающие совершенно различной изучения распределения глубин мы
природой и разной историей. Особое действительно можем приблизиться
распространение эта концепция полу- к пониманию его геологического

строения.
В свое время Э. Зюсс широко

применил „орографический" метод к
изучению геологии континентов. В
основу было положено предположе¬
ние о совпадении горных цепей со’
складчатыми зонами и равнинных

Решение этого спора приобретает областей—с платформами. Действи-
исключительно большое значение, тельно, мы знаем, что смятие в склад*
если принять во внимание, что водой ки сопровождается поднятием земной
покрыто свыше семи десятых поверх- коры и формированием на месте
ности Земли. Пока мы не ответили смятой зоны возвышенного рельефа.
на вопрос, едина ли или различна Опираясь на эту закономерность,
геологическая природа океанов и Зюсс пытался своим -методом выяс-
континентов, мы, очевидно, вовсе*не нить распределение на поверхности
можем себе составить сколько-нибудь Земли складчатых зон и платформ.

Этот метод не может считаться
и об вполне достоверным, так как возвы¬

шенная область на поверхности Зем¬
ли всегда подвергается интенсивному

дения о распределении глубин в размыву, быстро искажающему ее
океанах были еще очень недостаточны, первоначальную форму, а подчас и
исследователи пытались решать во- полностью уничтожающему ее. Поэ-
прос о строении океанического дна, тому судить йо рельефу континентов

В последнее время все чаще при-

нием с этой точки зрения некоторых
основных форм рельефа океаниче-

Но прежде чем приступить к

чила в Новом Свете.
Геологи европейскойшколы в боль¬

шинстве своем держатся противо¬
положного взгляда, полагая, что
строение и развитие земной коры
под континентами и океанами не

принципиальных различий.имеют

полного представления о внутреннем
устройстве нашей планеты
истории ее развития.

До недавнего времени, пока све-
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о распределении на их территории
зон вздымания земной коры чрез¬
вычайно опасно: некоторые из таких
зон, будучи глубоко размыты, могут
совершенно ускользнуть от нашего
внимания, другие же вследствие того
же размыва изменят свое направле¬
ние и свои очертания.

Еще затруднительнее будет наше
положение, если мы попытаемся тем
же орографическим методом устано¬
вить распределение на поверхности
континентов зон прогибания земной
коры. Дело в том, что прогибание
коры на материках и в мелком море
(в пределах шельфовой области)
обязательно сопровождается накопле¬
нием осадков, что почти или пол¬
ностью компенсирует прогибание,
так как эти осадки заполняют обра¬
зующуюся впадину. В итоге, впадины
на месте прогибания коры не обра¬
зуется, и то, что здесь имело место
прогибание, мы можем установить,
лишь констатировав большую мощ¬
ность (толщину) накопленных осадков.

Отсюда необходимо сделать вывод,
что в условиях континентов поверх¬
ностные явления размыва и накопле¬
ния осадков значительно искажают
первичные результаты вертикальных
движений земной коры.

Совершенно иные условия встре¬
чают нас на дне океана. Размыв
атмосферными водами прекращается,
как только мы с материка спускаем¬
ся до уровня моря. В зоне шельфа—в мелком море с глубинами до 200 м,
происходит интенсивный донный раз¬
мыв, вызванный волновыми коле¬
баниями частиц воды. Но глубже
200 м явления размыва практически
вовсе отсутствуют, и возникающему
там рельефу с этой стороны не гро¬
зит никакой опасности.

Аналогично проявляет себя и
процесс отложения осадков. Впадина,
возникшая в результате прогибания
земной коры на континенте, быстро
(в геологическом масштабе времени)
заносится продуктами разрушения
соседних возвышенностей. Еще более
интенсивно идет процесс накопления
осадков в мелком море — в зоне
шельфа: здесь прогибание коры
настолько быстро компенсируется

накоплением осадков, что оно почти
никогда не сказывается в рельефе
дна. Но как только мы покидаем
шельф и переходим в зону континен¬
тального склона и абиссальных глубин,
мы наблюдаем несравнимо более
слабый процесс седиментации, кото¬
рый на больших глубинах практически
сходит на-нет. Поэтому, если на дне
океана происходит прогибание земной
коры, оно должно вести к образова¬
нию впадины, форма и размеры
которой всецело определяются тек¬
тоническим движением коры и не
испытывают никакого заметного иска¬
жения со стороны процесса накоп¬
ления осадков.

Вывод ясен: в отличие от конти¬
нентов и шельфов, дно океанов в
своем рельефе должно сохранять
первичный результат тектонических
вертикальных движений земной коры,
не измененный ни размывом, ни
накоплением осадков. Поэтому тот
орографический метод, который для
континентов сомнителен, для океанов
является вполне достоверным.

Познакомимся теперь, в целях
подготовки к стоящей перед нами
задаче, с общей схемой последователь¬
ности тектонических движений на
Земле, так как без знания этой схе¬
мы невозможно было бы по наблю¬
даемому сейчас конечному результа¬
ту судить о предыдущем геологиче¬
ском развитии местности. Современ¬
ная геология дает следующую схему
развития основных тектонических
процессов.

История Земли распадается на
циклы, построенные по сходному
общему плану. Наиболее изученными
являются последние три цикла — кале¬
донский, герцинский и альпийский.
Первый из них соответствовал кем¬
брийскому и силурийскому периодам,
второй— охватывал время с девона
до пермского периода включительно,
а последний продолжался с триа¬
сового периода до четвертичного. В
каждом цикле поверхность Земли
расчленена на геосинклинали и плат¬
формы. Последние имеют округлые
или неправильные очертания, тогда
как геосинклинали обладают вытя¬
нутой формой поясов или зон.
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В геосинклинали цикл явлений тральной геоантиклинали (фиг. 1, С).
начинается с прогибания земной коры, В дальнейшем наблюдается соче-
которое становится постепенно все тание двух одновременных процессов:
более интенсивным и захватывает 1) продолжающегося погружения и
все более широкую зону (фиг. 1,Л— В), расширения всей геосинклинали и
На некоторой стадии наступает 2) разрастания и поднятия централь-
„инверсия геотектонического режи- ной геоантиклинали, как бы вложен-
ма“, которая выражается в образова- ной внутрь геосинклинали. Взаимное
нии на месте осевой части геосинкли- наложение этих двух процессов ведет
нали интенсивного поднятия — цен- к тому, что по обеим сторонам рас¬

ширяющейся центральной геоантикли¬
нали сохраняются зоны прогибания
земной коры, постепенно раздвига¬
ющиеся (фиг. 1, С — D). Но вну¬
треннее поднятие преобладает над
общим погружением и последнее
постепенно вытесняется первым, в
результате чего окраинные зоны
погружения становятся все более
узкими.

В зоне центральной геоантикли¬
нали слои в несколько приемов (фаз)
сминаются в складки, и здесь же об¬
разуются гранитные интрузии. Таким
образом, на основе геосинклинали к
концу цикла возникает складчатая
зона.

.Я.«-

В,
ч——

Ci

!D

Цикл развития геосинклинали
заканчивается большим поднятием
земной коры. Последнее либо пол¬
ностью поглощает всю ширину быв¬
шей зоны погружения (бывшей
геосинклинали, так как следует счи¬
тать, что с прекращением общего
прогибания земной коры геосинкли¬
наль отмирает), либо, что случается
чаще, на перифериях поднятия со¬
храняются узкие зоны прогибания
земной коры.— краевые субгеосинкли¬
нали (они часто называются .предгор¬
ными впадинами") (ср. фиг. 1, Е и Е').
После этого на месте бывшей гео¬
синклинали наблюдается складчатая
зона и крупное горное поднятие.

Наступает эпоха „макроколеба-
ний", занимающая переломное время
между концом одного цикла и нача¬
лом следующего. В эту эпоху
на фоне интенсивного общего
поднятия в результате растяжения
земной коры происходит ее растре¬
скивание. По трещинам магма выли¬
вается на поверхность, и вдоль тре¬
щин образуются многочисленные вул¬
каны. Те же трещины, отделяя пол¬
ностью некоторьГе участки земной

Е
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Фиг. 1. Развитие колебательных движе¬
ний в геосинклиналях. Стадии А и В — По¬
гружение геосинклинали; С — инверсия; D —разрастание центральной геоантиклинали; Е—горное поднятие без „предгорных впадин";
£' — то же с „предгорными впадинами"; F —
обрушение „овала оседания"; G — распреде¬
ление субгеосинклиналей и субгеоантиклина¬
лей на месте бывшей геосинклинали. СГА—субгеоантиклиналь; СГС — субгеосинклиналь.
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Платформы развиваются в течение
цикла проще геосинклиналей. Снача¬
ла они испытывают сравнительно не¬
значительное опускание земной коры,
заканчивается же для них цикл общим
поднятием, которое также обладает
гораздо меньшей интенсивностью, чем
горные поднятия на месте геосинкли¬
налей. Складчатость носит здесь зача¬
точную форму, гранитных интрузий
не образуется, а поверхностные
вулканические
и незначительны. Обычным является
расчленение платформ на области
низших порядков, испытывающие мед¬
ленные поднятия и опускания друг
относительно друга. Такие участки
относительного поднятия и опускания
называются соответственно субгеоан¬
тиклиналями и субгеосинклиналями.
Медленные диференциальные движе¬
ния земной коры в субгеосинклиналях
и субгеоантиклиналях составляют по
отношению к упомянутым выше об¬
щим опусканиям и поднятиям плат¬
формы в течение цикла частные явле¬
ния: платформа целиком опускается
и поднимается со всеми включенными
в нее субгеосинклиналями и субгеоан¬
тиклиналями.

После макроколебаний начинает¬
ся новый цикл с нового прогибания
геосинклиналей. Но от цикла к циклу
происходят изменения в плане рас¬
пределения геосинклиналей и плат¬
форм на поверхности Земли за счет
того, что некоторая часть территории,
занятая в предыдущем цикле гео¬
синклиналями, становится теперь об¬
ластью платформ. Площадь послед¬
них, таким образом, постепенно уве¬
личивается. Новые участки платформ
несут в себе субгеосинклинали и
субгеоантиклинали, причем сущест¬
вует закономерность, связывающая
эти вновь образующиеся зоны с рас¬
положением бывшей геосинклинали
(фиг. 1, G). На месте „предгорных
впадин" сохраняется медленное про¬
гибание земной коры (краевые субгео¬
синклинали); на перифериях заклю¬
чительного поднятия формируются
субгеоантиклинали, т. е. зоны медлен¬
ного поднятия (передовые субгеоан¬
тиклинали); на месте же центральной
части бывшей геосинклинали, где в

коры, способствуют их обрушению.
Образование глубоких „овалов оседа¬
ния" на фоне общего вздымания коры
весьма типично для этой эпохи (фиг.
1, F). Наиболее часты обрушения в
центральных частях поднятий, где
вздымание земной коры было макси¬
мальным, тогда как периферические
части горного поднятия, менее подняв¬
шиеся, обычно уцелевают от обру¬
шения. Последнее, однако, в ряде
случаев вовсе может не проявиться,
и тогда весь процесс ограничится
вздыманием земной коры.

На фиг. 1 возникающие в резуль¬
тате всех перечисленных движений
структуры показаны в разрезе. Уже
отмечалось, что в плане геосинкли¬
нали имеют форму поясов или зон.
Последние обладают тенденцией рас¬
падаться на примыкающие один к дру¬
гому овалы, в связи с чем геосинкли¬
наль по своему простиранию то рас¬
ширяется, то суживается (фиг. 2). Эта

излияния редки

1ЩШ
Фиг. 2. Участок геосинклинали в плане'
Внешний контур—границы геосинклинали; /—горные поднятия (передовые субгеоантиклина¬
ли); 2—овалы оседания.

четковидная форма наследуется гор¬
ным поднятием, рождающимся из гео¬
синклинали, а когда поднятие усло¬
жняется овалами оседания, последние
приурочиваются к внутренним частям
эллиптических расширений. В резуль¬
тате в эпоху макроколебаний соз¬
дается картина горных дуг, соответ¬
ствующих периферии первоначаль¬
ного горного поднятия и опоясываю¬
щих внутренние овалы оседания. В
качестве примеров можно указать на
дуги Карпат и Динарских гор, окай¬
мляющих венский овал оседания или
на дуги Копет-Дага и Южноиран¬
ских цепей, ограничивающих иранский
срединный овал оседания.
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эпоху макроколебаний обычны боль¬
шое поднятие и обрушения овалов
оседания, возникают субгеосинкли¬
нали, называемые нами внутренними.
Для последних типично распадение
на отдельные эллипсы, соответствую¬
щие овалам оседания.

В качестве примера укажем Урал.
Здесь в течение герцинского цикла
существовала геосинклинальная зона,
ось максимального прогибания кото¬
рой проходила по, так называемому,
Тургайскому проливу (меридиональ¬
ная низменность между Уралом и
горным Казахстаном). В конце гер¬
цинского цикла (карбон-пермь) на
месте геосинклинали возникло гор¬
ное поднятие, максимум которого
снова соответствовал Тургайскому
проливу. У подножья его сохранялись
краевые субгеосинклинали: предура-
льская с одной стороны и джезказ¬
ганская — с другой. На фоне горного
поднятия произошло обрушение ова¬
лов оседания. С начала альпийского
цикла вся зона уральской геосинкли¬
нали стала платформой и причлени-
лась к ранее существовавшей русской
платформе. Этот новый платформен¬
ный участок оказался разделенным
на субгеосинклинали и субгеоанти¬
клинали в соответствии с указанной
выше закономерностью: по перифе¬
риям, на месте „предгорных впадин“,
сохранились краевые субгеосинклина¬
ли, дальше внутрь обнаруживаются
горные хребты Уральский и Улу-Тау,
представляющие собой в тектониче¬
ском отношении передовые субгеоан¬
тиклинали и соответствующие окраи¬
нам существовавшего в конце герцин¬
ского цикла большого горного под¬
нятия; наконец, в центре распола¬
гается „внутренняя субгеосинклиналь*,
совпадающая с осями бывшей гео¬
синклинали, горного поднятия и ова¬
лов оседания герцинского цикла.

Мы будем называть послегерцин-
скими субгеосинклинали и субгеоан¬
тиклинали, возникшие после отмира¬
ния герцинской геосинклинали, т. е.
существующие с начала альпийского
цикла. Аналогичным образом следует
называть послекаледонскими те суб¬
геосинклинали и субгеоантиклинали,
которые существуют с начала герцин¬

ского цикла и образовались после
превращения каледонской геосинкли¬
нали в платформу.

Раз образовавшись, платформа
сохраняется в течение всей последу¬
ющей геологической истории. При
этом отмечается исключительная ус¬
тойчивость плана распределения суб¬
геосинклиналей и субгеоантиклиналей.
Проходят циклы, платформа испыты¬
вает неоднократные общие опускания
и поднятия земной коры, она то за¬
ливается морем, то осушается, а вну¬
треннее расчленение ее на области
медленных относительных поднятий
и опусканий низшего порядка сохра¬
няется в одном и том же виде.

Все перечисленные вертикальные
движения коры, если они происходят
в зоне мелких морей или на матери¬
ках, неизбежно сопровождаются
лениями накопления (в областях опу¬
скания) и размыва (в зонах поднятия),
которые всегда стремятся выравнять
рельеф. Исключение составляет эпоха
Макроколебаний, когда вздымание и
происходящие на его фоне обруше¬
ния проявляют себя столь бурно, что
размыв и накопление почти не успе¬
вают нивеллировать поверхность, и в
эту эпоху на поверхности Земли со¬
здается резкий рельеф.

Мы уже знаем, что на дне океа-
вертикальные движения

должны выражаться в рельефе
чистом виде и в полном размере.

Циклы представляют собой явле¬
ние планетарного масштаба: во всех
геосинклиналях и на всех платфор¬
мах циклы проходят почти в точно¬
сти синхронно, и, таким образом, в
каждый данный момент вся земная
поверхность переживает какую-либо
определенную стадию цикла.

Последнее установлено на основа¬
нии изучения истории современных
континентов. Ноесли исходить из пред¬
положения, что геологическая приро¬
да континентов и океанов сходна, то
естественно распространить закон
синхронности и на океаны. Следова¬
тельно, мы должны предположить, что
сейчас дно океанов находится в той
же стадии геотектонического цикла,
что и современные континенты. От¬
сюда, зная стадию, переживаемую

яв¬

ное все
в
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сейчас континентами, мы можем пре¬
дугадать, какие именно структурные
единицы можно найти на дне совре¬
менных океанов.

Наблюдения на континентах пока¬
зывают, что сейчас мы переживаем
эпоху макроколебаний, следующих за
альпийским тектоническим циклом.
Отсюда проистекают все характерные
черты современной эпохи: высокое
стояние континентов, которые в дру¬
гие эпохи были в значительной сте¬
пени покрыты морем, резкий рельеф,
большое развитие вулканов, земле¬
трясения, связанные с перемещением
отдельных глыб земли, разбитой глу¬
бокими трещинами.

Какие же основные структурные
формы наблюдаются в нашу эпоху
на поверхности Земли? Очевидно, те,
которые вообще характерны для эпо¬
хи макроколебаний. Геосинклиналей
сейчас на земной поверхности нет,
так как те, ' которые существовали в
альпийском цикле, закончили свое
развитие, а новые еще не начали об¬
разовываться. Сейчас могут наблю¬
даться зоны интенсивного вздымания
земной коры на месте бывших аль¬
пийских геосинклиналей альпийские
горные поднятия: последние услож¬
нены часто овалами оседания; рядом
с горными поднятиями мы можем ви¬
деть интенсивно прогибающиеся кра¬
евые субгеосинклинали („предгорные
впадины*); наконец, на месте плат¬
форм альпийского цикла существуют

ные элементы и следует искать на
дне современных океанов.

Чтобы проверить наши предполо¬
жения и ориентироваться на дальней¬
шее, попытаемся прежде всего про¬
следить какие-нибудь из перечислен¬
ных структурных единиц в том месте,
где они переходят с континента в
океан.

На фиг. 3 дана схема юго-восточ¬
ной Азии. На ней видно, что у южных
подножьев Гималаев располагается
индо-гангская депрессия. В тектони¬
ческом отношении она является ти¬
пичной краевой субгеосинклиналью
или предгорной впадиной: здесь зем¬
ная кора испытывала�и испытывает
до сих пор интенсивное прогибание,
компенсированное накоплением осад¬
ков, мощность которых очень велика.
Горная цепь, возникшая на основе
альпийской геосинклинали, тянется из
Гималаев в Бирму и отсюда на Су¬
матру и Яву. И вот тут у южного
подножья гор на дне океана мы об¬
наруживаем длинные впадины, вытя¬
нутые вдоль побережья Суматры и
Явы. Эти впадины углублены по срав¬
нению с соседними участками дна на
3—4 км. Не подлежит сомнению, что
мы имеем дело с продолжением той
же индо-гангской краевой субгеосин¬
клинали, но если на континенте она
выполнена осадками, то здесь накоп¬
ления осадков не было, результат
тектонического прогибания коры со¬
хранен для нас в своем первоначаль¬
ном виде и выражен в рельефе дна.

Следовательно, уже первая попыт¬
ка оказывается удачной и подтвер¬
ждает, что на дне океанов повторя¬
ются континентальные структурные
единицы и что там сохраняется пер¬
вичный тектонический рельеф.

Подобные узкие сильно вытянутые
в длину и глубокие впадины, называ-

= емые часто „впадинами Мейнеса",
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Фиг. 3. Часть юго-восточной Азии. 1— где они занимают закономерное ме-
альпийские горные поднятии; 2—краевые суб- сто — на внешней Стороне „ОСТрОВ-геосинклинали, заполненные осадками (индо- „ т пт дины окаймляютгангская депрессия); 3—впадина в дне океана. НЬ1Х * Аакие впадины окаймляют

дуги Алеутских, Курильских, Япон¬
ских, Филиппинских, Марианских ост-

субгеосинклинали и субгеоантикли- ровов, а также островов Тонга, Керма-
нали. дек, Антильских, Южно-Сандвичевых

Вот эти перечисленные структур- (фиг. 9).
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краевую субгеосинклиналь, заполнен¬
ную осадками.

Превращение лишенной осадков
океанической впадины в „предгорную
впадину", заполненную мощными оса¬
дками, происходит при переходе не
только из океана на материк, но и с
глубокого моря в область мелково¬
дья: кермадекская впадина не протя¬
гивается к югу вдоль Новой Зелан¬
дии, хотя последняя представляет со¬
бой окраину альпийской горной цепи,
подобную островам Тонга и Керма-
дек; но достаточно бросить взгляд
на батиметрическую схему, чтобы уви¬
деть причину этого: у берегов Новой
Зеландии мы попадаем в область
малых глубин, т. е. в зону накопле¬
ния осадков (фиг. 5). Краевая субгео¬
синклиналь здесь продолжается, но
она выполнена осадками и поэтому в
рельефе дна не сказывается. Как толь¬
ко, двигаясь дальше на юг, мы ми¬
нуем этот мелкий участок дна и сно¬
ва попадаем в область больших глу¬
бин, впадина в рельефе дна опять об¬
наруживается, так как мы снова ока¬
зываемся в области, где накопления
осадков почти не происходит.

Обратимся теперь к сравнению
континентальных и океанических стру¬
ктур другого типа.

Африка, кроме горной области на
крайнем севере (Атлас), и Южная
Америка, кроме цепи Анд, представ¬
ляют собой альпийские платформы.
Они расчленены на субгеосинклинали
и субгеоантиклинали (фиг. 6). Пер¬
вые представляют собой участки от¬
носительного погружения земной ко¬
ры, компенсированного соответству¬
ющим большим накоплением осадков.
Вторые являются зонами относитель¬
ного поднятия и несут на себе ме¬
нее мощный покров осадков.

Если мы обратимся теперь к ба¬
тиметрической схеме Атлантического
океана (фиг. 6), то увидим на дне его
ряд крупных впадин. Сопоставляя
размеры их и характер очертаний с
обликом субгеосинклиналей соседних
континентов, мы получаем цолную
уверенность, что в обоих случаях
имеем дело со структурами одного
типа. Но если на (фнтинентах проги¬
бание земной коры компенсировано

С морфологией впадин Мейнеса
можно познакомиться по более под¬
робной схеме впадины Кермадек и
Тонга (фиг. 4). Мы видим, что эти
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Фиг. 4. Впадины Тонга и Кермадек.
Глубины в метрах.

углубления, имеющие не более 150
км в ширину, прогнуты по сравнению
с соседними участками дна более чем
на 4 км.

Островные дуги представляют со¬
бой частично затопленные водами
океана внешние цепи горных областей,
возникших из геосинклиналей альпий¬
ского цикла. Это — передовые суб-
геоангиклинали по принятой нами
терминологии. Поэтому все впадины
Мейнеса должны рассматриваться как
краевые субгеосинклинали. Последнее
подтверждается тем, что не только
зондская впадина имеет свое про¬
должение на континенте: например,
впадина, опоясывающая антильскую
дугу, продолжается на материке на
территории Венецуэлы в „бассейне
Ориноко*, где мы видим типичную
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стично рассмотрен выше. Между Аф¬
рикой и Южной Америкой мы наблю¬
даем на широком пространстве суб¬
геосинклинали и субгеоантнклиналн

осадками, то на дне океана этого нет
и там тектонический рельеф сохра¬
нился в своем первоначальном виде.
Отсюда мы заключаем, что тектони-
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Фиг. 5. Схема глубины близ Новой Зелалдии.

ческие условия Африки и Южной
Америки распространяются и на дно
Атлантического океана и в этом при¬
мере мы снова находим подтвержде¬
ние нашим предположениям о геологи¬
ческом единстве материков и океанов.

Теперь нетрудно будет подверг¬
нуть общему беглому рассмотрению
геологическую структуру океаниче¬
ских депрессий (фиг. 9). ,

Атлантический океан ча-
З-Природа, ft 5—6

на основе платформы альпийского
цикла. Аналогичная структура дна
океанв наблюдается и севернее.

Неподалеку от восточного берега
Северной Америки протягивается на
материке цепь Аппалачских гор. Она
возникла в конце палеозоя из геосин¬
клинали герцинского цикла. Совре¬
менный Аппалачский хребет соответ¬
ствует западной периферии герцин¬
ского горного поднятия. Внутренная



Й4 г Природа 1�42

вая субгеоантиклиналь) окаймляет
Мексиканский залив с севера.

Со стороны Европы к Атлантиче-

часть его располагалась восточнее, и
там, на месте максимального взды¬
мания "земной коры, завершившего
развитие герцинскойь„геосинклинали, скому океану точно так же подхо¬

дит альпийская платформа, расчле¬
ненная на субгеосинклинали и суб¬
геоантиклинали. Несомненно, что и
здесь подобная структура распро¬
страняется на большое расстояние по

fife дну океана. Например, Бискайский
L залив является затопленным продолже-
==? нием аквитанской субгеосинклинали.
-ч. '■•! Особый интерес представляет сре-
**« », динный вал Атлантического океана,

• хорошо видимый на схеме глубин.
v» Этот вал тянется вдоль всего океана

по его оси с севера на юг, от Ислан¬
дии до самых южных пределов, где
он поворачивает на восток и огибает
с юга Африку. Глубина воды над ва-
лом колеблется между 2 и 3 км, но
местами падает до 1 км, тогда какШа п0 °бе стороны его глубина увели¬
чивается до 5—6 км. К валу приуро¬
чивается ряд островов: Исландия,
Азорские, св. Павла, Вознесения, св.
Елены, Тристан да-Кунья, Диего-Аль¬
варес, а в месте поворота вала на
восток также Линдси и Буве.

Геологическая природа этого вала
вызывала многочисленные разногла¬
сия. Сейчас для нас не подлежит сом¬
нению, что этот вал представляет со¬
бой мощное вздымание земной коры
на месте закончившей свое развитие
геосинклинали альпийского цикла, т. е.
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иг. 6. Атлантический океан и прилегаю¬
щие континенты. /—альпийские горные под¬
нятия; 2—альпийские овалы оседания (неко¬
торые); 3—альпийские субгеоантиклинали;
4—альпийские субгеосинклинали; 5—глубины
от 0 до 4000 м; б— глубины от 4000 до 5000 м;

7—глубины свыше 5000 м.
мы имеем дело с горным подня-

образовались с начала альпийского тием, гомологичным таким молодым
цикла, когда вся эта зона стала плат- горным цепям, как Альпы, Кавказ,
формой,внутренние субгеосинклинали. Гималаи и т. п.
К территории внутренней субгеосин- Что является подтверждением этой
клинали принадлежит примыкающая точки зрения?
к океану Пьедмонтская низменность. Острова, расположенные на валу,
Несомненно, что эта субгеосинкли- имеют вулканическую природу. Мож-
наль распространяется на некоторое но установить, что вулканы эти воз-
расстояние и под воды Атлантики, никли в третичное время, т. е. в конце
что подтверждается распределением альпийского цикла. Мы видели выше,

что когда геосинклиналь заканчивает
То же строение характеризует свое развитие и наступает эпоха ма-

Мексиканский залив. Он также пред- кроколебаний, земная кора на месте
ставляет собой послегерцинскую своего наибольшего вздымания рас-
внутреннюю субгеосинклиналь, воз- трескивается и на поверхность изли-
никшую на месте центральной зоны вается магма. Эта схема как раз под-
герцинского горного поднятия. Со- ходит к данному случаю.
хранившаяся периферическая часть К сказанному следует добавить,
гбрцинской складчатой цепи (передо- что на севере Англии, на Шпицберге*

глубин (фиг.6).
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не и на восточном побережье Грен¬
ландии обнаруживается складчатость
альпийского возраста. В перечислен¬
ных областях она носит окраинный
характер, а в центральных частях се¬
верной Атлантики она должна
быть более интенсивной.

Следовательно, в течение альпий¬
ского цикла в средней части Атлан¬
тического океана приблизительно в
меридиональном направлении протя¬
гивалась геосинклиналь, ограниченная
с востока и запада платформами, рас¬
члененными на субгеосинклинали и
субгеоантиклинали. С окончанием
цикли и наступлением эпохи макро¬
колебаний (в конце третичного перио¬
да) на месте геосинклинали прои¬
зошло интенсивное поднятие земной
коры, сопровождавшееся расколами и
вулканическими излияниями. Так как
поднятие вала происходило на дне
океана и вал не подвергался размыву,
поверхность его, надо полагать, от¬
носительно ровная и не похожа на
поверхность горных цепей, располо¬
женных на континентах и глубоко и
сложно изрезанных эрозией.

Следовало бы ожидать существова¬
ния по периферии срединного вала Ат¬
лантики узких впадин Мейнеса —краевых субгеосинклиналей. Пока мы
их не знаем здесь. Возможно, что
причина лежит в недостаточной изу¬
ченности рельефа дна. Но можно до¬
пустить, что они вовсе не сохрани¬
лись, так как и на континентах в не¬
которых случаях краевые субгеосин¬
клинали близ, горных поднятий отсут¬
ствуют: поднятие настолько интен¬
сивно развивается, что захватывает
и зоны краевых субгеосинклиналей.

Долгое время предполагали, что
альпийские складчатые цепи Среди¬
земноморья протягиваются поперек
Атлантического океана и непосред¬
ственно соединяются с альпийскими
же складками Антильских островов.

Теперь известно, что это не так.
Складчатая зона Средиземного моря
замыкается дугой в районе Гибрал¬
тарского пролива и дальше на запад
не продолжается. Точно так же и
острова Центральной Америки обра¬
зуют замкнутую дугу, связывающую
горные цепи северней Венецуэлы

через Антильские острова со склад¬
ками Гондураса и Гватемалы.

Караибское море, лежащее внутри
антильской дуги, представляет собой
типичный молодой овал оседания,
образовавшийся в недавнее время
на месте большого горного поднятия
земной коры, завершившего здесь
развитие альпийской геосинклинали.
Антильские острова и Венецуэльские
Анды соответствуют периферии
этого поднятия (передовая субгео¬
антиклиналь).

Ту же природу имеет и западная
часть Средиземного моря. Этот мо¬
лодой овал обрушения, сформиро¬
вавшийся в конце третичного перио¬
да, со всех сторон окружен горными
цепями (Аппенины, Сицилия, Атлас,
Риф, Бетские Кордильеры, цепь Ба¬
леарских островов, Провансальские
горы, Приморские Альпы), по своему
строению соответствующими, подоб¬
но Антильским островам, периферии
альпийского горного поднятия.

Индийский океан. Этот океан
имеет много общего в своем строе¬
нии с Атлантикой (фиг. 7). Как и там,
в средней части океана протягивается
приблизительно в меридиональном
направлении от Аравии через острова
Мальдивские, Чагос, Амстердам к
острову Кергелен и дальше к Ант¬
арктике широкий и .высокий подвод¬
ный вал. Приуроченные к этому валу
острова имеют в большинстве слу¬
чаев вулканическое происхождение.
Едва ли могут возникнуть сомнения
в том, что происхождение Средне¬
индийского кряжа такое же, как и
срединного вала Атлантики, т. е. что
и здесь, рассекая океан на две части,
протягивалась в течение альпийского
цикла геосинклиналь, которая, закон¬
чив свое развитие, породила круп¬
ное вздымание коры. То, что мы
имеем здесь дело с альпийской
складчатой цепью, подтверждается
молодыми складками полуострова
Оман (юго-восточная Аравия), являю¬
щимися продолжением океанического
вала на континенте.Другим подтверж¬
дением являются узкие длинные впа¬
дины на дне океана, обнаруженные
у подножья Среднеиндийского кряжа
в Аравийском море и к западу от
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собой раздробленные, подвергнутые
частичному обрушению передовые
субгеоантиклинали, а внутренние мо¬
ря (Берингово, Охотское, Японское,
Восточнокитайское, Банда, Целебес¬
ское, Суду) имеют ту же геологи¬
ческую природу, что и Караибское
море, т. е. являются молодыми ова¬
лами оседания, осложнившими собой
центральные части альпийских гор¬
ных поднятий.

Альпийская складчатая зона зани¬
мает в этой части Земли обширную
площадь. С юга и юго - запада она
ограничена Гималаями, Бирмой, Су¬
матрой, Явой, Новой Гвинеей и Но¬
вой Зеландией, а с северо-востока —Камчаткой, остоовами Курильскими,
Японскими, Марианскими, Бисмарка,
Соломоновыми, Фиджи, Тонга, Кер-
мадекскими (фиг. 9). От Новой Зе¬
ландии хорошо выраженный под¬
водный вал тянется к Южной Земле
Виктории (Антарктика). Мы имеем
перед собой в этом случае продол¬
жение альпийского горного поднятия,
не усложненного овалами оседания,

острова Чагос. Это—типичные впа¬
дины Мейнеса. Мы уже знаем, что
они являются краевыми субгеосин¬
клиналями и их место как раз там,
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Фиг. 7. Рельеф Индийского океана.

/—материки и острова; 2— глубины до 2000 м;
3—глубины от 2000 до 4000 м; 4— глубины от
4000 до £000 м; 5—глубины свыше 5000 £м.
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Р«Яэ.где они обнаружены: у подножья
горного поднятия. Наконец, следует
отметить, что через острова Крозе,
принца Эдуарда и Буве вал Индий¬
ского океана соединяется с валом
Атлантики, что указывает на род¬
ственность этих образований.

За пределами срединного вала дно
Индийского океана представляет со¬
бой платформу с впадинами и вы¬
пуклостями, соответствующими суб¬
геосинклиналям
лям.
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Тихий океан. Тихий океан изу¬

чен значительно хуже Атлантического
и Индийского. Лучше всего известно
распределение глубин в западной
части океана — в области островных
дуг. Отчасти эта область нами уже
рассматривалась выше. Глубокие уз¬
кие впадины Мейнеса, как выяснено,
являются краевыми субгеосинклина-
лями. Островные дуги представляют

Фиг. 8. Структура Антарктики и приле¬
гающих областей, /—альпийские горные под¬
нятия на дне океана; 2—альпийские горные
поднятия на континентах; 3—альпийский овал
оседания; 4—глубокие впадины в дне океана.

в противоположность области, ле¬
жащей между Азией и Австралией.

Картийа становится более запу-
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тайной в области, расположенной
между Антарктикой и Южной Аме¬
рикой. От Южной Земли Виктории
горное поднятие разделяется на две
ветви. Одна пересекает Антарктику,
выходит из-под ледяного покрова
последней на земле Грейама и через
дугу Южносандвичевых островов
соединяется с цепью Анд. Другая от
островов Баллени в виде широкого
подводного вала тянется на северо-
восток к плато Альбатрос. Между

океанского побережья Южной, Цен¬
тральной и Северной Америки тя¬
нется на материке горная цепь Анд
и Кордильер, образовавшаяся в сов¬
ременном виде из альпийской гео¬
синклинали. Характер строения этой
цепи свидетельствует, что мы имеем
здесь дело главным образом с вос¬
точной половиной складчатой зоны
тогда как западная ее половина
должна быть погружена под воды
океана; следует думать, что этой за-
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Фиг. 9. Структурная схема океанов. 1— альпийские горные поднятия

на дне океана; 2—альпийские горные поднятия на континентах; 3—аль¬
пийские овалы оседания (в пределах океанов и морей); 4— кра вые субгео¬
синклинали, выраженные в рельефе дна; 5—альпийские платформы.

двумя этими ветвями обнаруживается топленной части горного поднятия
обширная эллиптическая впадина, соответствует зона меньших глубин,
Можно думать, что в этом юго-во- примыкающая к континенту. В этом
сточном углу Тихого океана аль- случае область больших глубин, рас-
пийское горное поднятие сильно полагающуюся между Южной Аме-
расширяется, захватывая область от рикой и плато Альбатрос, мы должны
Антарктики и Южносандвичевых считать овалом оседания.
островов до плато Альбатрос вклю- Остается центральная наименее
чительно, и осложняется огромным изученная часть Тихого океана с ее
овалом оседания (фиг. 8). базальтовыми вулканическими остро-

Такое объяснение согласуется с вами Кука, Товарищества, Самоа,
тем, что можно предполагать отно- Гавайскими и многочисленными ко-
сительно строения дна Тихого океана ралловыми островами Микронезии.

полосе, примыкающей к американ- В сторону этой центральной части
скому материку. Вдоль всего Тихо- океана обращеныкраевые субгеосинк-
в
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линали (впадины Мейнеса) западной
и северной частей океана. С востока
она окаймлена рассмотренным выше
альпийским горным поднятием Аме¬
рики. Все это свидетельствует о том,
что средняя часть Тихого океана
является альпийской платформой.
Такому толкованию не противоре¬
чит наличие многочисленных вулка¬
нических островов, так как излияния
базальтов происходят и на платфор¬
мах, как это наблюдалось, например,
в разные эпохи в Индии, в Африке,
у нас на Сибирской платформе,
в Южной Америке. Расположение
вулканических островов параллель¬
ными грядами с ВЮВ на ЗСЗ пока¬
зывает, что платформа подверглась
раскалыванию в этом направлении.

зимся к правильному толкованию
явлений, если в данном случае поме¬
няем местами причину и следствие.

В самом деле, сейчас известно,
что граниты представляют собой
сложное образование, являющееся
результатом воздействия некоторых
глубинных веществ на осадочную и
метаморфическую оболочку Земли.
Гранитная магма не поднимается в
готовом виде из подкоровых недр
планеты. Оттуда в земную кору про¬
никают некоторые высокоактивные
летучие продукты (К, Na, Н, Si02 и
др.), вступающие в своеобразное хи¬
мическое взаимодействие с осадоч¬
ными и метаморфическими породами,
в результате чего последние „грани-
тизируются".

Но представим себе, что какой-
то участок Земли лишен осадочных
пород. Тогда поднятие веществ-гра-
нитизаторов останется втуне и гра¬
ниты здесь не возникнут. Отсюда
следует, что если центральная часть
Тихого океана всегда была океаном
и поэтому лишена осадков, то там
граниты не могли образоваться. С
этой точки зрения не отсутствие
гранитов обусловливает океаниче¬
скую впадину, а, наоборот, отсутствие
гранитной оболочки предопреде¬
ляется океаническим режимом, тогда
как образование океанической де¬
прессии вызывается какой-то более
общей причиной.

Большой интерес неоднократно
возбуждал вопрос о причинах час¬
того расположения островов дугами.
Происхождение последних в свете
сказанного ясно. Оно тождественно
происхождению горных дуг на кон¬
тинентах.

Подведем итоги. Применение ба¬
тиметрического метода приводит к
убеждению, что на дне океанов зем¬
ная кора совершает те же верти¬
кальные тектонические движения, что
и на континентах. Как и на конти¬
нентах, в океанах существовали и
геосинклинали, и платформы, раз¬
вивавшиеся по тем же законам, кото¬
рые установлены наблюдениями на
материках. Следовательно, в основе
своей геологическая природа океа¬
нов и материков одна и та же и

В предыдущем изложении мы не
пытались решить все вопросы гео¬
логии океанов. Нашей целью было
лишь показать применимость „бати¬
метрического" метода к изучению
тектонического строения океаниче¬
ского дна. При этом нас интересо¬
вало лишь современное строение
океанов и его зависимость от рас¬
пределения альпийских платформ и
геосинклиналей. Более отдаленной
историей океанов мы пока не зани¬
мались и она, конечно, не может
быть выяснена тем же методом.

Очень часто проблему геологи¬
ческой природы океанов пытаются
решать, основываясь на составе гор¬
ных пород, слагающих дно океана.
Наблюдения над быстротой распро¬
странения сейсмических волн, позво¬
лили установить, что в то время,
как дно Атлантического океана сло¬
жено, додобно континентам, грани¬
том, дно центральных частей Тихого
океана образовано базальтом и сиа-
лическая оболочка Земли здесь имеет
разрыв. В этом обстоятельстве ви¬
дели не только признак особой гео¬
логической природы Тихого океана,
но и причину постоянства этой океа¬
нической впадины: предполагалось,
что более тяжелый базальтовый
участок коры стремится постоянно
занимать более низкое положение.

В. И. Вернадский недавно указал,
что мы значительно больше прибли-
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лее тонкого, чем на современных
материках, свидетельствует, в свете
изложенных выше соображений, что
дно Атлантического океана когда-то
было местом мощного отложения
осадков и, следовательно, принадле¬
жало к поверхности континента или
было мелким морем. Таким образом,
превращение континента в океан в ис¬
тории Земли имело место. Достовер¬
ных же следов обратного процесса
мы пока не знаем и здесь остается
неясность, хотя следует принять во
внимание, что следы такого об¬
ратного процесса трудно отыскать,
поскольку на дне океана не проис¬
ходит существенного накопления
осадков и поэтому не остается сви¬
детелей океанического периода жизни
того или иного участка, сейчас со¬
ставляющего часть континента.

Несомненно, что на долю буду¬
щих океанических геологов, которые
спустятся в пучины в усовершенство¬
ванных батисферах и будут изучать
геологию океанов с помощью гео¬
логического молотка, выпадет воз¬
можность сделать открытия, кото¬
рые могут потрясти основы наших
геологических представлений. На¬
пример, на континентах мы никогда
не видим наиболее поверхностных
слоев земной коры в зонах, подвер¬
гнутых складчатости и горному под¬
нятию, так как эти слои всегда унич¬
тожены размывом. Мы думаем сей¬
час, что смятие слоев в складки
происходит на значительной глубине
внутри земной коры, тогда как близ
поверхности слои не сминаются и
тут предполагается лишь общее их
вздымание, сопровождаемое, быть
может, растрескиванием. На дне океа¬
нов эти поверхностные слои можно
было бы наблюдать, и результаты
таких наблюдений будут исключи¬
тельно важны для понимания меха- .
низма образования складок.

Далее, наблюдениями на дне океа¬
на можно будет решить вопрос о
значении накопления осадков в текто¬
нических явлениях. Геосинклинали,
историю которых мы узнаем, изучая
геологические разрезы на континен¬
тах, при своем прогибании заполняют¬
ся мощными толщами слоистых осадо¬

тектоническое развитие нашей пла¬
неты идет едиными путями на всей
ее поверхности.

Создается впечатление, что зна¬
чение всей проблемы в геологиче¬
ской литературе было отчасти пре¬
увеличено. Континенты и океаны
представляют собой лишь крупные
неровности на поверхности Земли,
формы ее рельефа. Всё геологиче¬
ское различие между ними обуслов¬
ливается тем, что континенты и мел¬
кие моря подвержены размыву и на¬
коплению осадков, тогда как океа¬
ническое дно лежит вне сферы
действия этих процессов. Границы
же между материками и океанами в
этом смысле случайны и определя¬
ются количеством воды, имеющейся
на Земле и скопившейся в депрес¬
сиях на ее поверхности. К этому
можно прибавить, что с точки зре¬
ния рассматриваемых здесь вопросов,
размыв, перенос и отложение осадков
представляют собой вторичные
явления, связанные с наличием ат¬
мосферы и воды. В отношении планет,
вполне сходных с Землей по своему
тектоническому развитию, но лишен¬
ных атмосферы и воды, проблема
континентов и океанов, очевидно,
существовать не может.

Мы не знаем пока причины обра¬
зования на поверхности Земли столь
крупных неровностей, определивших
расчленение ее на континентальные
выступы и океанические впадины.
Во всяком случае причина эта лежит
не в обособленной геологической
природе тех и других: грубое искрив¬
ление земной поверхности должно
обусловливаться какими-то более об¬
щими факторами. Сейчас можно лишь
поставить вопрос, насколько такие
крупные формы рельефа Земли ус¬
тойчивы и насколько они могут пе¬
реходить, со временем, одна в другую.
Мы знаем, что океаны от цикла к
циклу частично разрастаются за счет
обрушения овалов оседания. Так, в
недавнее время к океанам присоеди¬
нились такие овалы оседания, как Ка¬
раибское море и внутренние моря
восточной и юго-восточной Азии. Кро-
м- того, наличие пед Атлантическим
океаном гранитного слоя, хотя и бо-
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гранитизацию. На что тратится в та¬
ком случае их энергия? Изучив этот
вопрос, мы осветили бы чрезвычайно
сложную проблему гранитообразо*
вания.

чных пород. Позже эти осадки, так
же как и породы, лежащие в их ос¬
новании, сминаются в складки. Бу¬
дет ли наблюдаться и в какой форме
смятие в складки пород .фундамен¬
та*, если прогибание геосинклинали

сопровождается
Здесь перечислены лишь немногие

вопросы из тех, которые поставят
перед собой когда-нибудь океаноло¬
ги. Но это дело будущего. Сейчас
же наша задача состоит в детальном
изучении рельефа океанического дна
для более полного выяснения выра¬
женных в этом рельефе тектониче¬
ских форм, и этот путь может при¬
вести к освещению многих вопросов
геотектоники.

накоплениемне
осадков?

Наконец, какой процесс заменяет
образование гранитов там, где нет
осадков? Несомненно, что в соответ¬
ствующей стадии цикла летучие ак¬
тивные вещества поднимаются из
недр и на дне океана. Но не находя
здесь осадочной или метаморфичес¬
кой оболочки, они не могут вызвать
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