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Геотектоника, изучающая формы
залегания горных пород, движения
земной коры и их историю, устанавли¬
вающая закономерности развития
структуры Земли и пытающаяся ре¬
шить вопрос о причинах тектонических
преобразований, является одной из са¬
мых интересных и в то же время одной
из самых трудных отраслей геологии.
Вопросы, которые ставит перед собой
геотектоника, представляют большой
практический и теоретический интерес.
Знание форм залегания горных пород
и закономерностей их размещения в
земной коре необходимо для правиль¬
ной организации поисков и разведок
полезных ископаемых. Разработка
проблем геотектоники советскими учё¬
ными способствует развитию и распро¬
странению правильных материалисти¬
ческих взглядов на историю Земли и
разрушает те ненаучные идеалистиче¬
ские взгляды в области вопросов раз¬
вития Земли, которые до сих пор про¬
пагандируются многими зарубежными
учёными.

Основная трудность, с которой стал¬
кивается геотектоника в своих исследо¬
ваниях, заключается в том, что текто¬
нисту приходится иметь дело почти
исключительно с результатами процес¬
сов, но не с самими процессами в их
развитии.

Исключительно трудны вопросы о
причинах движений земной коры, так
как причины эти следует искать в про¬
цессах, происходящих внутри Земли на
больших глубинах, в веществе, состав
и свойства которого нам пока почти
не известны.

Вместе с другими отраслями геоло¬
гии геотектоника страдает также от не¬
полноты геологической летописи, от
пробелов в тех природных документах,
по которым геолог восстанавливает
прошлое Земли.

В связи с этими трудностями в гео¬
тектонике особенное значение имеет
правильная научная методология, на¬
правляющая интуицию исследователя

и оберегающая его от ложных шагов.
Такой методологией является только
диалектический материализм.

В капиталистических странах и по
сей день господствует в геотектонике
формалистическое «структурное» на¬
правление; история земной коры пре¬
подносится как серия не связанных
друг с другом пароксизмов складчато¬
сти, а различные типы тектонических
движений рассматриваются как раз¬
розненные явления, не имеющие между
собой закономерных связей.

Напротив, советские тектонисты
рассматривают тектонические явления
как взаимосвязанные стороны единого
закономерного процесса развития
структуры земного шара.

Предлагаемая статья посвящена за¬
кономерностям развития структуры
земной коры.

Структура земной коры опреде¬
ляется для каждой геологической эпохи
размещением внутри коры горных по-.
род, их составом и формами их залега¬
ния.

Развитие структуры земной коры
происходит в процессе различных дви¬
жений, которые испытывает кора в це¬
лом или которые происходят в мате¬
риале самой коры. Движения эти на¬
зываются «тектоническими».

Тектонические движения разделя¬
ются на несколько типов. Обычно вы¬
деляют: 1) колебательные движения
земной коры, состоящие в медленных
поднятиях и опусканиях её отдельных
участков; 2) магматические движения
(магматизм), выражающиеся в образо¬
вании и подъёме расплавленной магмы,
которая либо по трещинам выливается
в виде лавы на поверхность, либо за¬
стывает в виде массивов различной
формы на той или иной глубине под
поверхностью; 3) складчатые движе¬
ния, состоящие в смятии слоёв горных
пород в складки, и 4) разрывные дви¬
жения, выраженные в образовании в
земной коре трещин и расколов, кото¬
рые могут сопровождаться относитель-
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ным перемещением разделённых участ¬
ков коры.

Типы тектонических движений не
равноценны.

Прежде всего выделяются движе¬
ния колебательные и магматические.
Это — первичные тектонические дви¬
жения. Они вызываются процессами,
происходящими на большой глубине,
под земной корой. Природа этих про¬
цессов пока достоверно не известна,
но наблюдаемая закономерная связь
между колебательными движениями и
проявлениями магматизма показывает,
что колебательными и магматическими
движениями «заведует», повидимому,
единый комплекс глубинных процессов.

Колебательные движения характе¬
ризуются повсеместным и постоянным
развитием. Земная кора всегда и всюду
медленно колышется, то поднимаясь,
то опускаясь, и, судя по всему, в гео¬
логической истории не было такого вре¬
мени, когда бы эти движения отсут¬
ствовали; их можно наблюдать и сей¬
час. Исторические свидетельства, не¬
посредственные наблюдения с помощью
реперов, устанавливаемых на берегах
морей, повторные точные геодезические
нивеллировки обнаруживают колеба¬
ния земной поверхности, в результате
которых в одних местах суша посте¬
пенно заливается морем, в других, на¬
оборот, осушается морское дно. Эти
движения происходят с весьма разной,
но всегда очень малой, скоростью. Мак¬
симальная скорость не превышает не¬
скольких сантиметров в год.

Магматические явления не столь
постоянны и повсеместны. В виде под¬
земных внедрений (интрузий) или на¬
земных излияний (эффузий) они на¬
блюдаются только в течение некоторых
периодов и в отдельных местах.

Складчатые и разрывные тектони¬
ческие движения можно назвать вто¬
ричными деформациями земной коры;
в свете современных данных, непосред¬
ственной причиной складчатых и раз¬
рывных движений являются преимуще¬
ственно колебательные движения зем¬
ной коры. Их можно рассматривать
как побочные деформации, осложняю¬
щие основной процесс колебательных
движений.

Большой заслугой советской гео¬
тектоники является разработка методов

восстановления истории колебательных
движений земной коры и применение
этих методов к исследованию ряда
крупных областей (Кавказ, Русская
платформа, Тянь-шань и др.). История
колебательных движений изучается пу¬
тём сопоставления вещественного со¬
става и мощности (толщины) осадоч¬
ных пород в разных районах. Веще¬
ственный состав древних осадков зави¬
сит, в частности, от двух факторов:
уровня, на котором он образовался (по
отношению к уровню моря), и удалён¬
ности от области размыва, откуда сно¬
сился обломочный материал осадков.
Для морских отложений вещественный
состав зависит от глубины морского
бассейна и удалённости от берега. Та¬
ким образом, наблюдая смену различ¬
ных пород в геологическом разрезе,
т. е. в последовательности их образо¬
вания, можно установить, как менялась
с течением времени глубина моря в
данном месте и когда оно вовсе ухо¬
дило, уступая место суше. Можно на¬
метить для отдельных эпох контуры
морей и проследить, как в течение гео¬
логической истории менялись размеры
и расположение морских бассейнов.

Так как моря образуются там, где
земная кора опускается, а суша при¬
урочивается к местам её поднятия, то
такая восстановленная история древ¬
них морей и материков позволяет про¬
следить меняющееся с течением вре¬
мени распределение областей поднятия
п опускания земной коры.

Но глубина моря не соответствует
амплитуде опускания земной коры, так
как на прогибающемся морском дне
всегда накапливаются осадки, тол¬
щина которых уменьшает глубину моря.
Сплошь и рядом наблюдается, что зем¬
ная кора интенсивно прогибается, а
море над ней всё время остаётся мел¬
ким, так как прогибание непрерывно
компенсируется накоплением осадков.
В этом случае, очевидно, мощность на¬
копленных осадков может служить ме¬
рилом размера прогибания. Наблюде¬
ния показывают, что глубины морских
бассейнов, находившихся в прежние
геологические эпоХи на территории со¬
временных колебалисьматериков,

1 Здесь и всюду под материком мы по¬
нимаем, как это принято в современной фи-
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нятия и опускания. Эти зоны имеют
обычно овальную удлинённую форму;
их ширина исчисляется чаще всего де¬
сятками, а длина — сотнями кило¬
метров.

В этих же областях весьма активно
проявляются и другие типы тектониче¬
ских движений: развивается интенсив¬
ная магматическая деятельность, выра¬
женная во внедрениях, и в излияниях
магмы, происходит сильное складкооб¬
разование и возникают крупные раз¬
рывы в земной коре. Таким .образом,
эти области являются местами наи¬
большей тектонической активности.
Они именуются геосинклиналями.

Им противопоставляются области
значительно более спокойные, называе¬
мые платформами. На платформах
колебательные движения происходят
не так интенсивно, как в геосинклина¬
лях. Поднятия и опускания здесь не
столь велики, и амплитуда их изме¬
ряется сотнями, а иногда и десятками
метров. Отдельные участки поднятия и
опускания имеют преимущественно
округлую форму и большие, чем в гео¬
синклиналях, размеры: их поперечник
достигает сотен, а то и тысяч кило¬
метров. В соответствии с этим, колеба¬
тельные движения на платформах от¬
личаются малой контрастностью.

На фоне спокойных колебательных
движений в ослабленном виде про¬
являются и другие типы тектонических
движений: складкообразование на
платформах почти отсутствует, слабее,
чем в геосинклиналях, проявляется и
магматизм. Внедрения магмы играют
в строении платформ несущественную
роль и отличаются особым характером;
излияния же местами бывают очень
сильными, но весьма однообразными
по составу (базальтовыми), тогда как в
геосинклиналях изливающаяся лава в
своем составе очень изменчива.

Геосинклиналь и платформа пред¬
ставляют собой основные формы разви¬
тия земной коры, связанные между со¬
бой не только пространственно, но и

сравнительно немного: за исключением
отдельных случаев это были мелковод¬
ные бассейны с глубинами не свыше
нескольких сотен метров. В то же
время мощности осадков, накопивших¬
ся в течение отдельных геологических
периодов, часто бывают очень боль¬
шими и исчисляются километрами. По¬
этому мощность осадочных толщ мож¬
но считать приблизительной мерой
амплитуды прогибания земной коры.

Пользуясь этими методами, совет¬
ские тектонисты сумели осветить основ¬
ные закономерности развития колеба¬
тельных движений земной коры на ма¬
териках в течение геологической исто¬
рии и сопоставить их развитие с про¬
явлениями других типов тектонических
движений.

В результате наметилась хотя и не¬
полная и несовершенная, но всё же до¬
вольно чёткая картина истории разви¬
тия структуры земной коры.

Колебательные движения представ¬
ляют собой далеко не простой процесс.
Они состоят в поднятиях и опусканиях
отдельных участков земной коры, при¬
чём и размеры этих участков и их рас¬
положение с течением времени меня¬
ются. Один и тот же пункт на поверх¬
ности в течение геологической истории
испытывает неоднократные опускания
и поднятия. Процесс этот является
сложным: он состоит из движений раз¬
ного порядка, накладывающихся друг
на друга.

Для последнего, наилучше извест¬
ного нам, отрезка геологической исто¬
рии, обнимающего по продолжитель¬
ности примерно 500 млн лет и охваты¬
вающего время с начала палеозойской
эры до наших дней, наблюдается раз¬
деление земной коры на две категории
областей. В одних областях колеба¬
тельные движения очень интенсивны.
Здесь земная кора прогибается и под¬
нимается с амплитудой, достигающей
12—15 км. Чрезвычайно характерна
контрастность колебательных движе¬
ний: на сравнительно узком простран¬
стве резко противопоставляются друг
другу тесно расположенные зоны под¬

исторически.
Есть основания полагать, что в. до-

палеозойское архейскойвремя — в
эре — вся поверхность Земли являлась
геосинклиналью. Это значит, что всюду

зической географии, -не только сушу, но и
мелкие моря. Материк противопоставляется
океану, от которого он отделяется не берего¬
вой линией, а подводным материковым скло¬
ном.

земная кора испытывала интенсивные
движения — и колебательные, и склад-
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тральной Азии мы наблюдаем какую-то
особую, новую, форму развития, лишь
частично сходную с геосинклинальной.
Пока эта форма нам очень плохо из¬
вестна. Мы можем только сказать, что
если основное направление тектониче¬
ского процесса шло от геосинклинали к
платформе, т. е. от большей тектони¬
ческой активности к меньшей, то с се¬
редины третичного периода обнаружи¬
лись явления, указывающие на воз¬
можность хотя бы частичного нового
«оживления» платформ. Поэтому идеи о
«тектонической смерти», которая будто
бы ожидает нашу планету в скором
будущем, не выдерживают критики.

Разрастание платформ за счёт гео¬
синклиналей происходило не непре¬
рывно, а отдельными скачками, разде¬
лёнными длительными периодами, в
течение которых соотношения между
платформами и геосинклиналями со¬
хранялись почти неизменными. Боль¬
шой прирост платформ произошёл в
самом конце докембрийского времени.
В течение кембрийского и силурий¬
ского периодов размеры платформ со¬
хранялись. Новое их увеличение про¬
изошло в конце силурийского и в на¬
чале девонского периода. В течение де¬
вонского, каменноугольного и части
пермского периодов снова соотношения
оставались неизменными. Наконец, в
конце пермского периода произошло
ещё раз большое увеличение площади
платформ за счёт геосинклиналей.

Такое скачкообразное нарастание
платформ позволяет разделить геологи¬
ческую историю на ряд стадий, кото¬
рые обычно называются тектонически¬
ми этапами или, менее удачно, текто¬
ническими «циклами».

Лучше всего нам известны послед¬
ние три этапа, которые получили наи¬
менование каледонского, герцинского
(или варисского) и альпийского. Пер¬
вый из них охватывает кембрийский и
силурийский периоды, второй — девон¬
ский, каменноугольный и пермский,
третий — всю мезозойскую и кайнозой¬
скую эры. Следует, однако, огово¬
риться, что не везде эти этапы совпа¬
дают по времени: отдельные крупные
области земной поверхности обладают
некоторой индив'йдуальностью. Указан¬
ное распределение этапов по периодам
является приблизительной схемой,

чатые, и разрывные, — всюду про¬
являлся сильный магматизм. Позже, в
течение протерозойской эры, появились
первые (сначала небольшие) плат¬
формы. Последние в дальнейшем уве¬
личивались в размерах за счёт приле¬
гающих частей геосинклиналей. Наряду
с этим внутри геосинклиналей возни¬
кали и новые платформы. В резуль¬
тате, если в древности на поверхности
Земли геосинклинали значительно пре¬
обладали над платформами, то к по¬
следним геологическим периодам соот¬
ношение изменилось на обратное: плат¬
формы стали занимать гораздо боль¬
шую площадь, чем геосинклинали.

Следовательно, платформа является
более поздним образованием, чем гео¬
синклиналь. Геосинклиналь с течением
времени переходит в платформу.

Несомненно, что такова была общая
направленность тектонического процес¬
са в течение того периода истории
Земли, который доступен для совре¬
менных методов изучения. Но является
ли это направление развития един¬
ственным? Повидимому, нет. В Цен¬
тральной Азии (включая сюда и нашу
Среднюю Азию с её огромными гор¬
ными хребтами) наблюдается своеоб¬
разное развитие. Эта область с конца
палеозойской эры уже была платфор¬
мой, образовавшейся на месте более
древней геосинклинали. Платформа со
слабыми движениями земной коры и
слабо расчленённым рельефом суще¬
ствовала там в течение всей мезозой¬
ской эры. Но в середине третичного пе¬
риода произошло новое оживление, вы¬
разившееся в расчленении области на
ряд зон очень сильного поднятия зем¬
ной коры и очень значительного её
опускания. Эти движения привели к
образованию
диозных хребтов и глубоких долин
между ними. Тесно и контрастно рас¬
положенные поднятия и опускания как
будто позволяют (по крайней мере, по
этому признаку) относить данную об¬
ласть, начиная с середины третичного
периода, снова к геосинклинали. Если
бы это было так, мы могли бы гово¬
рить о частичном проявлении обратного
тектонического развития — от плат¬
формы к геосинклинали. В этом вопросе,
однако, надо соблюдать осторожность.
Вероятнее предположить, что в Цен-

чередующихся гран-



25№ 9 Вопросы строения и развития земной коры

дают опускания. Поэтому геосинкли¬
наль в этот период представляет собой
морской бассейн, местами глубоковод¬
ный. Зоны поднятия выражены в это
время в рельефе в виде возвышенных
островных гряд. Предполагается, что
на этой стадии развития геосинклиналь
похожа на современный' Малайский
архипелаг. Сходство увеличивается
ещё тем, что в молодой геосинклинали
происходят сильные вулканические
извержения, как наземные, так, в зна¬
чительной степени, и подводные. Лава,
излившись на дно моря, растекается по
нему и образует покровы среди пла¬
стов осадочных пород. Первоначально
лава имеет основной (базальтовый) со¬
став, но потом появляются средние и
кислые излияния. В это время дно мор¬
ских теосинклинальных бассейнов
очень глубоко прогибается. Скорость
прогибания исчисляется миллиметрами
в год и так как вся стадия продол¬
жается много десятков миллионов лет,
то общая амплитуда прогибания зем¬
ной коры достигает 10—15 км. Осадки
на прогибающемся морском дне накап¬
ливаются приблизительно с той же ско¬
ростью, поэтому мощность накоплен¬
ных осадочных пород в конечном счёте
достигает тех же цифр. В осадки не¬
однократно внедряются основные маг¬
матические породы, образующие так
называемые «пластовые» внедрения,
т. е. внедрения, располагающиеся пла¬
стами среди слоёв.

В течение первой половины этапа
геосинклинальные моря постепенно рас¬
ширяются. Происходит наступление
(трансгрессия) моря на сушу.

Вторая половина тектонического
этапа в геосинклиналях характеризует¬
ся обратной направленностью колеба¬
тельных движений и большим разнооб¬
разием тектонических процессов. Имен¬
но вторая половина этапа является
временем наибольшего обострения тек¬
тонической активности земной коры.
Господствующая роль от опусканий пе¬
реходит к поднятиям. Те поднятия, ко¬
торые существовали внутри геосинкли¬
нали ещё в первой половине этапа,
теперь частично усиливаются. Однако
основная роль принадлежит уже не им,
а новым поднятиям, которые выра¬
стают там, где раньше происходили
наиболее сильные опускания.

справедливой для большинства извест¬
ных случаев.

Тектонические этапы отражаются не
только в форме скачкообразного нара¬
стания платформ, но и во всей после¬
довательности тектонических движений.
Каждый тектонический этап включает
в себя определённый комплекс движе¬
ний земной коры, и этот комплекс по¬
вторяется в общей схеме в следующем
этапе и т. д. Таким образом, в истории
тектонических движений наблюдается
периодичность и каждый тектонический
этап является в этом смысле периодом.
Поэтому можно наметить такую схему
тектонического развития геосинклинали
или платформы в течение этапа, кото¬
рая будет (в грубом приближении)
справедлива для всех этапов. Однако
периодичность тектонических движений
не переходит в их циклическую точную
повторяемость. Один этап отличается
от другого размером платформ и гео¬
синклиналей и некоторыми другими
особенностями развития, на которых
мы не можем здесь останавливаться.
Эти отличия позволяют сравнивать пе-

разритие тектонических
движений не с кругом, а со спиралью,
объединяющей в себе и повторяемость
и поступательное движение, элементы
сходства между этапами и элементы
различия.

Что касается различий, то мы огра¬
ничимся лишь тем, что уже было ска¬
зано об изменении от этапа к этапу
размеров платформ и геосинклиналей,
и обратимся наоборот к проявлениям
сходства между этапами, к той схеме
последовательности тектонических дви¬
жений, которая в общем характеризует
каждый отдельный этап. Сперва мы
дадим эту схему для геосинклиналей,
потом — для платформ.

В течение всего

риодическое

тектонического
этапа геосинклиналь представляет со¬
бой область земной коры, контрастно
разделённую на сравнительно узкие
зоны интенсивного поднятия и прогиба¬
ния.

Рельеф поверхности Земли в гео¬
синклинали всегда отличается большой
расчленённостью. Но первая и вторая
половины этапа отличаются друг от
друга господствующим направлением
колебательных движений земной коры.
Так, в первой половине этапа преобла-
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В связи с этим, развитие прогрбов
и поднятий в геосинклиналях носит в
целом волновой характер. Сперва (в
начале этапа) образуются первичные
геосинклинальные прогибы (волны опу¬
скания). Внутри них во вторую стадию
этапа возникают волны поднятия, кото¬
рые затем расширяются. Далее наблю¬
дается одновременный процесс роста и
расширения возникшего нового подня¬
тия и смещение наружу ограничиваю¬
щих его с обеих сторон прогибов, ко¬
торые, раздвигаясь, «накатываются» на
соседние первичные геосинклинальные
поднятия или, — на краю геосинкли¬
нали, — на край платформы. При этом
новые поднятия «компенсируются» со¬
седними прогибами: рядом с большими
поднятиями образуются глубокие про¬
гибы, небольшие же поднятия сопро¬
вождаются
прогибами.

Этот волновой процесс при своём
полном развитии приводит к тому, что
бывшие прогибы заменяются новыми
поднятиями. Происходит обращение
рельефа: на месте морских впадин вы¬
растают новые горные хребты, а одно¬
временно многие из тех зон, которые
в первой половине этапа были зонами
поднятия, превращаются полностью
или частично в зоны прогибания и
заливаются морем.

Весьма характерные прогибы («пе¬
редовые») образуются по обе стороны
геосинклинали, на её окраинах, у под¬
ножия крайних хребтов.

Господство поднятий во второй по¬
ловине тектонического этапа выра¬
жается в том, что морские бассейны в

синклиналях во всю силу. Оно проис¬
ходит прежде всего и главным обра¬
зом в тех новых поднятиях, которые
вырастают из первоначальных проги¬
бов: испытывая поднятие, слои одно¬
временно сминаются в складки. По
мере расширения поднятий, складко¬
образование захватывает внутри
синклинали всё новые площади и в

гео¬

конце концов вся геосинклиналь стано¬
вится складчатой областью, где слои
почти повсеместно утратили своё пер¬
вичное горизонтальное залегание. Но в
прогибах складчатость всегда остаётся
более слабой и спокойной, чем на под¬
нятиях. И сам характер складчатости
на поднятиях и в прогибах различен:
на поднятиях складки имеют линейный

собойхарактер — они представляют
узкие длинные изгибы слоёв; в проги¬
бах же преобладают складки куполо¬соответственно мелкими
видные, в виде отдельных овальных
коротких поднятий. Для передовых
прогибов весьма характерны соляные
купола, т. е. столбообразные внедрения
соли из глубоких горизонтов в вышеле¬
жащие.

При смятии в складки слои проре¬
заются трещинами и по ним обра¬
зуются надвиги и сдвиги. Наиболее
крупные трещины и большие разломы
возникают в земной коре позже, после
складкообразования, одновременно с
превращением геосинклинали уже в
высокую расчленённую горную мест¬
ность. Сильно выгибаясь вверх там, где
возникают горные хребты, земная кора
растягивается и растрескивается, раз¬
деляясь на многочисленные глыбы. По¬
следние смещаются друг относительно
друга вверх и вниз. Такие перемеще¬
ния отдельных глыб земной коры по
крутым трещинам называются сбро¬
сами и взбросами. Сбросы и взбро¬
сы ещё более обостряют рельеф зем¬
ной поверхности, создавая глубокие
впадины вблизи высоких выступов.

Если в первой половине этапа в
геосинклиналях неустойчивыми были
прогибы и в них возникали новые под¬
нятия, их замещавшие, то теперь не¬
устойчивыми оказываются поднятия:
они сильно растрескиваются и на них
образуются глубокие сбросовые про¬
валы. ч*-

геосинклинали постепенно сокращают¬
ся. Они превращаются в узкие проливы
между растущими вверх гористыми
островами. Затем эти узкие проливы
распадаются на ряд озёр и, наконец,
вся геосинклиналь совершенно осу¬
шается. Однако расчленённость на
большие поднятия и прогибы сохра¬
няется; поэтому к концу этапа геосин¬
клиналь выражена в рельефе земной
поверхности в виде горной страны, в
пределах которой чередуются высокие
горные хребты и глубокие долины ме¬
жду ними.

Смятие слоёв в складки, слабо про¬
являющееся в первой половине этапа,
во второй половине развивается в гео-

Весьма активны в течение второй
половины и магматические процессы.
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Образующиеся на месте «отмираю-
плат-

Когда происходит особенно интенсив¬
ный рост поднятий и слои сминаются в
складки, появляются крупные магма¬
тические внедрения. В это время фор¬
мируются, главным образом, огромные
по размеру гранитные внедрения (ба¬
толиты), застывающие на глубине не¬
скольких километров от поверхности
земли. Они образуются под большим
давлением путём пропитывания осадоч¬
ных пород земной коры химически
очень активными магматическими рас¬
творителями и газами, которые, не на¬
рушая породы механически, превра¬
щают их в гранит (процесс гранити¬
зации).

В самом конце этапа, когда место
геосинклинали занимает горная страна
и возникают глубокие разломы, магма,
а также выходящие из неё горячие,
насыщенные газами, растворы, подни¬
маются по ним и, застывая и кристал¬
лизуясь в них, создают «трещинные
внедрения» и жилы. После того как
трещины в земной коре становятся до¬
статочно широкими,
лавы выливается на поверхность: обра¬
зуются вулканы, 4 на этот раз не под¬
водные, а наземные, расположенные в

щих» частей геосинклиналей
формы отнюдь нельзя считать (как это
делают некоторые зарубежные геоло¬
ги) неподвижными «глыбами» земной
коры, её мертвыми, не имеющими раз¬
вития частями. Как показал ещё А. П.
Карпинский, геотектоническое развитие
продолжается и на платформах, хотя
оно принимает иные, более спокойные
формы.

Геотектонические этапы на плат¬
формах сохраняют своё значение. Это
выражается в том, что в течение каж¬
дого этапа платформа в общем совер¬
шает одно большое полное колебание:
в начале этапа она опускается, зали¬
ваясь на больших площадях морем, а
во второй половине этапа она подни¬
мается, почти целиком осушаясь.
Внутри платформа разделена на обла¬
сти длительных устойчивых поднятий
и опусканий — антеклизы и синеклизы.
Примером антеклизы является так на¬
зываемый «Балтийский щит» — выпук¬
лая часть Русской платформы, обни¬
мающая собой Карелию, Финляндию,
Скандинавию. Синеклизой является
Московский бассейн, где слои залегают
огромной чашей до тысячи километров
в диаметре. Антеклизы и синеклизы
участвуют в общих колебаниях плат¬
формы как структуры второго порядка.

Кроме того, строение платформы
осложняется образованием куполовид¬
ных или валообразных поднятий слоёв.
Такие купола обычно растут медленно
и длительно. Чаще всего они выражены
в чрезвычайно пологих, еле заметных
изгибаниях слоёв, но иногда представ¬
лены резкими и значительными подня¬
тиями. Многочисленные примеры поло¬
гих куполов и валов на Русской плат¬
форме можно найти между Волгой и
Уралом, где они играют большую
практическую роль, будучи вместили¬
щами нефтяных залежей. Крупным
вилообразным поднятием являются
Жигули.

Складкообразование на платформах
почти отсутствует. Только в некоторых
местах наблюдаются отдельные ма¬
ленькие складки. Тектонические раз¬
рывы встречаются на платформах в
виде иногда довольно больших разло¬
мов и провалов. Например, оз. Байкал
представляет собой сбросовый ров, об-

магма в виде

горах.
Таков в грубой схеме «цикл» про¬

цессов, которые составляют историю
геосинклинали в течение этапа; эти
процессы сходно повторяются в каж¬
дом этапе, но по мере сокращения
геосинклиналей ограничиваются всё
более узкими территориями.

Как видно из фиг. 1, складчатая
зона, возникающая в конце этапа на
месте геосинклинали, обладает в своём
строении некоторыми закономерными
особенностями (определённое размеще¬
ние складчатости слоёв, внедрении и
излияний магмы, месторождений по¬
лезных ископаемых) . Она разделяется
на крупные поднятия и прогибы, кото¬
рые соответственно называются анти-
клинориями и синклинориями. В анти-
клинориях слои обычно смяты в склад¬
ки сильнее, чем в синклинориях. Кроме
того, преимущественно в антиклино-
риях концентрируются крупные внедре¬
ния и излияния магмы со связанными
с ними рудными .полезными
мыми, тогда как нефть и уголь концен¬
трируются преимущественно в синкли¬
нориях.

ископае-
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Фиг. I. Схема развития геосинклинали в течение тектоническою этапа (вертикальный масштаб
сильно преувеличен по сравнению с горизонтальным). /—V — стадии развития: / —заложение
геосинклинали в виде ряда прогибов и поднятий; II — расширение прогибов; ///—образование
некоторых новых внутренних поднятий, где внедряются граниты и слои сминаются в складки;
IV —дальнейшее образование новых внутренних поднятий, формирование гор, внедрение гра¬
нитов, складкообразование, возникновение крупных разломов; V—превращение геосинклинали
в платформу с образованием внутренних впадин, с сохранением некоторых горных хреб¬
тов и вулканическими излияниями. I — породы, отложившиеся в платформенных прогибах
(внутренних впадинах), образовавшихся на месте геосинклинали; в них встречаются угли,
нефть, газ; 2— песчано-глинистые отложения межгорных и передовых прогибов, в них —нефть, газ, медистые песчаники и др.; 3—скопления соли и гипса; 4 — угленосные
и нефтеносные свиты пород; 5— толщи пород, сложенные преимущественно известняками;
6 — толщи песчаников и сланцев, в них встречается уголь; 7— грубообломочные породы
(пески, конгломераты); 8— породы, образовавшиеся в предыдущие тектонические этапы;
9— наземные вулканы; 10— пластовые внедрения основной магмы; в них встречаются место¬
рождения платины, никеля, хрома, железа и др.; II — трещинные внедрения и жилы с место¬
рождениями золота, меди, свинца, серебра, вольфрама, молибдена, висмута и др.; 12—крупные внедрения гранитов со скоплением железа и других минералов; 13— малые вне¬
дрения щелочного состава, в них встречаются апатит, нефелин и другие минералы; 14— вне¬
дрения соли в вышележащие породы в виде соляных куполов; 15— разломы земной коры.

разовавшийся в результате растрески¬
вания Сибирской платформы. Афри¬
канская платформа разбита целой по¬
лосой так называемых «Восточноафри¬
канских
свыше 6000 км.

Характерно, что как и в геосинкли¬
налях, на платформах наибольшему
растрескиванию
выгибания земной коры вверх: купола
и, особенно большие антеклизы. Имен¬
но на поднимающихся антеклизах об¬
разуются крупные сбросовые впадины,

подобные байкальской или восточно-
африканским.
Магматические явления выражены

на платформах значительно слабее,
чем в геосинклиналях, но в некоторых
местах по глубоким расколам земной
коры на платформах происходят излия¬
ния огромных масс базальтовых лав.
Таковы, например, «траппы» Сибири,
Индии, Южной Америки. Внедрения
встречаются редко и представлены
либо небольшими массивами щелочного
состава, либо жилаии.

разломов» на протяжении

подвергаются места
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Каледонский этар Герцинекийэтоц Альпийский этанИтак, между движениями
земной коры в геосинклиналях
и на платформе существует Поднятие\определённая согласованность.
Все они подчинены одному об- i

щему ритму. Вначале каждого Опускание
этапа и в геосинклиналях и на
платформах земная кора пре¬
имущественно прогибается, про¬
исходит накопление осадочных
толщ. Во второй половине эта¬
па, особенно к его концу, на¬
оборот, и тут и там преобла¬
дают поднятия. Но если в гео¬

движения
земной коры происходят с большим
размахом, то на платформах те же
движения сравнительно слабы.

Мы уже говорили, что в процессе
колебаний земной коры проявляются
движения разных порядков. Опускание
в начале этапа и поднятие в конце от¬
носятся к явлениям первого порядка,
наиболее крупным. Они всегда ослож¬
няются колебаниями следующих по¬
рядков, у которых также существуют
свои ритмы. На фиг. 2 можно видеть,
как примерно распределяются по вре¬
мени движения йескольких первых по¬
рядков.

Данные по абсолютному геологиче¬
скому возрасту, полученные радиоак¬
тивными методами, показывают, что
продолжительность каждого геотекто¬
нического этапа около 150—200 млн
лет.

tilчI

н | В нерй н \СРЯ н\В йсрВнфвн\ 6 Kept я 6
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Фиг. 2. Обзорный график колебательных движе¬
ний земной коры.

синклиналях эти
более частных явлениях. Например к
концу каждого этапа приурочивается
накопление гипса и соли.

Особенно
эта ритмичность на размещении в гео¬
логическом разрезе угольных залежей
(фиг. 3). Здесь также существует опре¬
делённая закономерность: максималь¬
ные запасы углей приурочиваются к
каменноугольному и
периодам, тогда как во все другие пе¬
риоды углей образовалось
тельно мало, а в некоторые периоды
они почти вовсе отсутствовали. Ока¬
зывается, что для образования уголь¬
ных залежей наиболее благоприятным
временем была переломная эпоха ме¬
жду первой и второй половинами
этапа. Главным образом к тем же пе¬
риодам приурочиваются и залежи неф¬
ти, но их размещение осложняется
подвижностью нефти, которая часто
после своего образования далеко пере¬
мещается под землёй.

Ритмичность магматических процес¬
сов вызывает ритмичность в образова-

интересно сказывается

палеогеновому

сравни-

Ритмичность в опусканиях и подня¬
тиях земной коры приводит к ритмич¬
ности в наступании и отступании мо¬
рей и в образовании «осадочных фор¬
маций», т. е. комплексов определённых
осадочных пород.

Во время господства поднятий,
когда существуют большие возвышен¬
ные участки суши, в сохраняющихся
морях накапливаются преимуществен¬
но обломочные осадочные породы (пе¬
ски, глины). Это наблюдается преиму¬
щественно в начале и конце этапа.
Средняя же часть этапа, когда преоб¬
ладают опускания и моря особенно об¬
ширны, а участки суши сравнительно
малы, характеризуется, главным обра¬
зом, накоплением известняков.

Ритмичность осадкообразования, ко¬
торая зависит от ритмичности движе¬
ний земной коры, сказывается и на

Третичный
Мел
Юра
Триас
Пермь
Ви Ср,Карбон
Н. Карбон
Девон \ х

5025О

Фиг. 3. Распределение мировых запасов углей
по периодам. (По акад. П. И. Степанову).
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Этап развития геосинклинали за¬
канчивается, как мы видели, образо¬
ванием гор. По мере того как один

нии руд металлов, связанных в своём
происхождении с магмой. Разные ста¬
дии магматической деятельности сопро¬
вождаются образованием различных
руд. В течение первой половины этапа
в геосинклиналях, в связи с пласто¬
выми основными интрузиями, создают¬
ся залежи тяжёлых металлов — никеля,
хрома, платины, железа; гранитные
батолиты, трещинные внедрения и
жилы несут с собой золото, медь, цинк,
серебро, молибден, вольфрам, олово,
сурьму, ртуть и др. Выделяются метал-
логенические эпохи и металлогениче-
ские пояса или районы, связанные с
эпохами и местами различной магма¬
тической деятельности.

участок геосинклинали вслед за другим
становится платформой, геосинкли-
кальные мэры частично оказываются
на платформе. С этих пор они, замед¬
ляя своё поднятие, постепенно разру¬
шаются и сглаживаются. Уральские
горы поднялись из геосинклинали в
конце герцинского этапа. Тогда они
были высокими. С начала альпийского
этапа они оказались на платформе и
скорость их поднятия снизилась. Те¬
перь эти горы значительно разрушены,
так как разрушение гор под влиянием
внешних атмосферных сил обгоняет их

*1
С*
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/о+ + :е -VSv
Фиг. 4. Схема увеличения пло¬
щади платформ в течение геологи¬
ческой истории. 1 — платформы
каледонского этапа; 2 — прирост
платформ к началу герцинского
этапа; 3 — то же к началу альпийт
ского этапа; 4 — геосинклинали

альпийского этапа.
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подъём. Самые древние горы — до-
кембрийские — в большинстве случаев
полностью разрушены. Напротив, наи¬
более молодые горные хребты, подняв¬
шиеся из геосинклиналей в конце по¬
следнего, альпийского этапа, являются
самыми высокими. Таковы Кавказ,
Памир, Альпы, Кордильеры, Анды
и др. Точно так же высокие горы на¬
блюдаются там, где произошло вто¬
ричное «оживление» платформ, на¬
пример, как мы указывали, в Цен¬
тральной Азии.

На фиг. 4 изображена схема разра¬
стания платформ за счёт геосинклина¬
лей. Обращает на себя внимание неко¬
торая грубая правильность в размеще¬
нии платформ: они располагаются
двумя широтными полосами: одна в
северном, другая преимущественно в
южном полушарии. В каждой полосе
имеются по три достоверных платфор¬
мы и по одной (приходящейся на дно
Тихого океана) предположительной.
В северной полосе расположены Рус¬
ская, Сибирская, Канадская и Северная
Тихоокеанская платформы, в южной —
Африканская,
Бразильская и Южная Тихоокеанская.
Когда платформы от этапа к этапу
расширяются, остающиеся между ними
геосинклинали принимают вид полос.
В дальнейшем отдельные платформы
смыкаются друг с другом и геосинкли-
нальные полосы между ними преры¬
ваются.

Индо-Австралийская, *

Все описанные выше закономерно¬
сти тектонического развития земной
коры установлены на основании на¬
блюдений на материках. Весьма важ¬
но знать, насколько они распространя¬
ются на остальную большую часть
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Возникает вопрос об истории и при¬
чинах появления на земной поверхно¬
сти таких крупнейших гипсометриче¬
ских единиц, какими являются мате¬
рики и океаны.

Для освещения истории океанов и
материков
фактором является то, что на совре¬
менных материках до сих пор нигде не
было обнаружено пород, заведомо об¬
разовавшихся в океанических глуби¬
нах. Другими словами, мы не находим
на месте современных материков ника¬
ких признаков прежнего существования
глубоководных океанических бассей¬
нов. Эти данные справедливы во вся¬
ком случае для времени, начиная с
палеозоя.

В океанах же наблюдается совер¬
шенно иная картина: на месте многих
областей,
сравнительно недавно несомненно су¬
ществовали крупные участки суши. Мы
наблюдаем следы расширения океани¬
ческих бассейнов за счёт материков в
самое последнее время. Особенно на-

поверхности земного шара, покрытую
океанами. Только удостоверившись в
том, что тектонические движения на
дне океана происходят так же, как на
материках, мы можем говорить об
универсальности установленных зако¬
номерностей и рассматривать весь про¬
цесс развития структуры земной коры
в целом.

Современные исследования показы¬
вают, что основные структурные осо¬
бенности материков распространяются
и на дно океанов и поэтому нет ника¬
ких оснований предполагать, что гра¬
ница между материком и океаном раз¬
деляет земную кору на участки, раз¬
вивающиеся принципиально различно.
Как и на материках, в океанах, несо¬
мненно, существуют геосинклинали и
платформы. Различия заключаются в
том, что на суше и в мелком Море
прогибание земной коры всегда сопро¬
вождается накоплением осадков,
поднятие — разрушением суши текучей
водой, дождями, ветром и. т. п., тогда
как на дне океана осаждение осадков
почти отсутствует, так же как почти
отсутствует разрушение. Это создаёт
иную обстановку для тектонических
процессов, поскольку последние, конеч¬
но, связаны не только с глубинными
тектоническими силами, но и с мате¬
риалом, на который эти силы воздей¬
ствуют. Но влияние этих особых усло¬
вий, повидимому, не столь велико, и в
целом мы можем считать, что земная

чрезвычайно интересным

ныне покрытых океаном,

а

глядно это проявляется на окраинах
Тихого океана. Внутренние моря се¬
веро-восточной, восточной и юго-вос¬
точной Азии — Берингово,
Охотское, Японское, босточно-Китай¬
ское, Южно-Китайское, моря Мадай-
ского архипелага — образовались и

частей

причленились к океану совсем недавно:
в конце третичного и даже в течение
четвертичного времени. До этого Ази¬
атский материк распространялся на
восток и юго-восток до всех окаймляю¬
щих его островных гирлянд, связывал¬
ся непосредственно с Австралией и
включал в себя Новую Гвинею и Но¬
вую Зеландию. На противоположном
берегу океана также имеются признаки
того, что суша недавно распространя¬
лась вглубь океана. Например, Анды
Южной Америки определённо пред¬
ставляют собой лишь восточный край
обширной горной страны, основная
часть которой ныне погружена под
воды океана.

Интересна и история Индийского
океана. Из геологического строения
прилегающих к нему материков видно,
что он представляет собой сравнитель¬
но молодое образование: до начала ме¬
зозойской эры на его месте находились
крупные материки, объединявшие

кора в смысле основных черт своего
тектонического развития однородна и те
закономерности этого развития, кото¬
рые были установлены на материках,
могут быть распространены на всю
поверхность Земли.

Для примера укажем, что Средне¬
атлантический вал представляет собой
подводный горный хребет, поднявший¬
ся из геосинклинали в конце альпий-

подобно Альпам илиского этапа,
Кавказу. То же происхождение имеет
Среднеиндийский вал. По обе стороны
от этих валов дно океана представляет
собой платформы, которые смыкаются
с платформами соседних материков.
Существование на поверхности Земли
двух уровней — материкового и океа¬
нического — кажется- поэтому
заиным с расчленением земной коры
на геосинклинали и платформы.

не свя-
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геологической истории на поверхности
Земли преобладали материковые усло¬
вия с перемежаемостью суши и мелких
морей. Глубокие океаны если и суще¬
ствовали, то занимали меньшую пло¬
щадь, чем теперь. В дальнейшем, от¬
дельные части материков опускались,
превращаясь в океаническое дно. По-
видимому, только с начала мезозойской
эры расчленение земной поверхности
на материки и океаны стало прибли¬
жаться к современному, и лишь в тре¬
тичное и четвертичное время океаны и
материки приобрели те очертания, ко¬
торые им свойственны сейчас.

Процесс расчленения земной по¬
верхности на материки и океаны не ка¬
жется в первом приближении непо¬
средственно связанным с процессом
разделения земной коры на геосинкли¬
нали и платформы, так как эти послед¬
ние продолжают существовать и на дне
океанов и пересекаются границей мате¬
риков и океанов самым различным об¬
разом. Таким образом расчленение
поверхности на основные гипсометри¬
ческие единицы — материки и океаны —кажется процессом другого, более об¬
щего порядка, по сравнению с процес¬
сом образования геосинклиналей и
платформ. Однако вероятнее всего,
что между этими двумя процессами су¬
ществуют определённые связи, которые
пока ещё нами не выявлены.

почти в один материковый массив
Африку, Индию и Австралию.

Имеются признаки недавнего суще¬
ствования крупных участков суши и на
месте Атлантического океана.

Всё это указывает на то, что
раньше океаны были меньше, а мате¬
рики занимали большие пространства.

*

Подведём итоги. Тектонические дви¬
жения земной коры происходят законо¬
мерно, в определённой последователь¬
ности и в определённых сочетаниях. В
их развитии наблюдается периодич¬
ность, которая позволяет разделить
тектоническую историю на сходные по
своему внутреннему построению этапы.
В процессе своего тектонического раз¬
вития земная кора разделяется на
геосинклинали — с более интенсивными
и разнообразными движениями, и плат¬
формы — с движениями более спокой¬
ными. С переходом от одного этапа к
другому происходило уменьшение пло¬
щади геосинклиналей и разрастание
платформ. Но в самое последнее время
наметились признаки и обратного
•«оживления» платформ.

Наряду с развитием геосинклиналей
и платформ развивается процесс рас¬
членения земной поверхности на мате¬
рики и океаны. На ранних стадиях

!
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