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В центральной части Атлантического океана
(25° с.ш. – 15° ю.ш.; 60° з.д. – 10° в.д.) (рис.1) установ-
лены все основные типы структур, известные в Миро-
вом океане и его обрамлении: срединно-океанический
хребет, трансформные разломы, абиссальные котлови-
ны, асейсмичные поднятия, вулканические архипела-
ги и отдельные острова, подводные горы, пассивные
окраины разных типов, островная дуга c глубоковод-
ным желобом и аккреционной призмой. Их положение
отражено с той или иной степенью детальности на всех

тектонических и геодинамических картах. Основани-
ем для выделения подводных объектов служили дан-
ные однолучевого эхолотирования или набортные гео-
физические измерения, реже – геологические характе-
ристики.

Атлантический океан, его окраины и обрамление
стали своеобразным полигонами для выработки новых
тектонических концепций. Именно здесь создавалась
геосинклинальная теория, теории дрейфа континентов
и спрединга, и новая глобальная тектоника. Структуры

ПРЕДИСЛОВИЕ

Рис.1. Расположение основного района исследований Геологического института РАН
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8 Предисловие

Атлантического океана стали тектонотипами для мед-
ленноспрединговых срединно–океанических хребтов,
трансформных разломов типа хребет–хребет. С конца
30–х годов прочно утвердилась общая зональность оке-
ана – Срединно-Атлантический хребет (САХ) разделя-
ет два пояса глубоководных котловин, которые, через
системы периокеанических прогибов, граничат с кон-
тинентальными глыбами. Принимается, что строение
котловин не подвержено каким–либо изменениям, за
исключением районов действий горячих точек, в кото-
рых происходит подъем глубинного материала. САХ
имеет хорошо выраженную рифтовую долину, которая
смещается трансформными разломами согласно моде-
ли Дж.Уильсона (Wilson, 1965).

Вместе с тем, по мере накопления нового факти-
ческого материала, происходит коррекция многих гео-
динамических постулатов, введенных в научную лите-
ратуру в середине–конце 60–х гг. В частности, появи-
лись представления о существовании аномальных, с
точки зрения идеи спрединга, блоков, с необычным
строением и возрастом. Была установлена многопоряд-
ковая сегментация САХ. В последнее время встают воп-
росы о весьма разнообразном строении трансформных
разломов, существовании областей разрывов осевой
части САХ, нетрансформных смещений, аномальных
простираний некоторых структур. Асимметрия рифто-
вых долин и выходы мантийных пород в них привели к

иному пониманию развития центров спрединга. Под-
робное рассмотрение и сопоставление воззрений “ран-
ней” и “современной” плитной тектоники опубликова-
но недавно в монографии В. Е. Хаина и М. Г. Ломизе
(Хаин, Ломизе, 1995) и подробно проанализировано в
докладе В. Е. Хаина на открытии 6–ой Зоненшайновс-
кой конференции по плитной тектонике (Москва. 17–
20 февраля 1998 г.).

В большинстве современных работ широко обсуж-
даются вопросы, связанные с различными плейт–тек-
тоническими геодинамическими построениями, рекон-
струкциями полюсов вращения, положением осей по-
лосовых магнитных аномалий, различной их возрастной
и геодинамической интерпретацией. Все более важное
место стали занимать данные о мелкомасштабной сег-
ментации срединно–океанических хребтов на базе дан-
ных многолучевого эхолотирования и гравиметрии.
Активно используются спутниковые альтиметрические
карты. Не остаются без внимания и вопросы связанные
с вещественным составом пород из различных слоев
океанической коры.

В указанных выше координатах, за последние 10
лет, разными странами, был проведен большой объем
геолого–геофизических исследований. В частности,
только Геологический институт РАН организовал 13
экспедиций (таблица 1) на НИС “Академик Николай
Страхов”, в ходе которых, многолучевым эхолотом

Примечания. 1. В 4-ом и 8-ом рейсах проводились работы в районе хребта Барракуда и в Карибском регионе. 2. Сокращения:
ИМГ – Институт Морской геологии, Болонья, Италия; МЭ – многолучевой эхолот, НСП — непрерывное сейсмическое
профилирование, АДСС – донные станции, МС – многоканальное сейсмопрофилирование разных типов

Таблица 1
Основные данные о работах НИС “Академик Николай Страхов” в центральной части Атлантического океана
№  
рейса 

Начало  
рейса 

Конец 
рейса 

Капитан Начальник 
экспедиции 

Головная 
орг–ция 

Район 
работ, град. 

Проект Нучное оборудование/методы 

1 22.06.85 02.09.85 Латожа В. Бебешев И.И. ГИН 14–35 с.ш. Литос, 
Седимент 

МЭ, НСП, драги, трубка, черпак, 
магнитометр, РОЗЕТТ, фото, 

2 18.11.85 08.03.85 Латожа В. Антипов М.П. ГИН 0–15 с.ш. Литос, 
Седимент 

МЭ, НСП, драги, трубка, черпак, 
магнитометр, РОЗЕТТ, батометр 

3 21.05.86 03.09.86 Латожа В. Разницин Ю.Н. ГИН 15 с.ш. Литос МЭ, НСП, драги, трубка, черпак, 
магнитометр, МС, РОЗЕТТ, фото, 

6 29.09.87 01.02.87 Николаенко В.Е. Разницин Ю.Н. ГИН 15 с.ш., 
7–9 с.ш. 

Литос МЭ, НСП, драги, магнитометр,  
МС, АДСС, фото 

7 01.04.88 04.08.88 Беляев В.Г. Удинцев Г.Б. ГИН 4 с.ш. Литос МЭ, НСП, драги, трубка, 
магнитометр, фото 

9 25.10.90 25.02.90 Беляев В.Г. Разницин Ю.Н. ГИН 11–15 с.ш., 
7–9 с.ш. 

Литос МЭ, НСП, драги, магнитометр, 
АДСС, фото 

11 10.08.91 09.12.91 Клепиков И.М. Удинцев Г.Б. ГИН 2–4,5 с.ш. Литос,  
Тетис 

МЭ, НСП, драги, трубка, 
магнитометр, гравиметрия, МС, 
АДСС 

12 31.01.91 04.05.91 Беляев В.Г. Удинцев Г.Б. ГИН 2–4,5 с.ш. Литос МЭ, НСП,  драги, трубка, 
магнитометр 

13 06.11.92 26.01.92 Сазонов Л.В. Разницин Ю.Н. ГИН 0–1 ю.ш. Литос,    
ПРИМАР 

МЭ, НСП, драги, трубка, 
магнитометр, МС 

15 15.07.92 20.09.92 Сазонов Л.В. Разницин Ю.Н. ГИН 15 с.ш. Глубинные  
геосферы 

МЭ, НСП, драги, трубка, 
магнитометр, МС 

16 20.02.93 31.05.93 Сазонов Л.В. Пейве А.А. 
Бонатти Э. 

ГИН/ИМГ экватор ПРИМАР МЭ, НСП, драги, трубка, 
магнитометр 

18 23.01.94 06.06.94 Сазонов Л.В. Пейве А.А. 
Заттелини Н. 

ГИН/ИМГ экватор  
52–53 ю.ш. 

Глубинные  
геосферы 

МЭ, НСП, драги, магнитометр, 
гравиметрия,  МС 

19 14.01.98 09.03.98 Сазонов Л.В. Пейве А.А. 
Бонатти Э. 

ГИН/ИМГ 10 с.ш. ПРИМАР МЭ, НСП, драги, трубка, 
магнитометр, МС 
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(МЭ) ECHOS–625, непрерывным сейсмическим про-
филированием (НСП) и драгированием были изучены
многие районы срединно-океанического хребта и его
флангов. Часть работ проводилась по совместным про-
граммам с итальянским Институтом морской геологии
(Болонья – IGM CNR). Качественно новая информа-
ция о строении всего региона заключена также в дан-
ных спутниковой альтиметрии (Sandwell, Smith, 1997).
В связи с этим, сложились условия для обобщения но-
вого материала по Центральной Атлантике в виде циф-
ровых карт различного геолого-геофизического содер-
жания, в частности, карты разломных структур. На этой
основе возможно обсуждение закономерностей текто-
нического строения и развития Центральной Атланти-
ки, как одного из ключевых районов для понимания
эволюции всего Атлантического океана вцелом и его
обрамления.

Актуальность работы определяется также соответ-
ствием ее тематики приоритетным направлениям науч-
ных исследований в области геологических, геохими-
ческих, геофизических и горных наук по изучению, ос-
воению и сбережению недр России (Жариков и др.
1996), в части тематики, связаной с океанами, – геоло-
гическое строение и геодинамическая интерпретация
осевых зон срединно-океанических хребтов и систем
трансформных разломов; тектоническая природа внут-
риплитных деформаций; строение и природа авулкани-
ческих поднятий; соотношение континентов и океанов.

Цель и задачи настоящей работы заключаются в
геологической характеристике основных тектонических

структур и морфоструктур срединно-океанического
хребта, трансформных разломов и вулканических со-
оружений дна центральной части Атлантического оке-
ана, основываясь на комплексе данных МЭ, НСП и спут-
никовой альтиметрии.

Достижение поставленной цели потребовало реше-
ния следующих методических и теоретических задач:
разработка образа нового поколения карт геологичес-
кого содержания дна Атлантического океана; создание
дизайна геологической базы данных для Центральной
Атлантики и проверка ее работоспособности; проведе-
ние анализа строения и взаимоотношений основных
структур дна Центральной Атлантики; выявление ос-
новных элементов строения океанских разломов за пре-
делами осевой зоны САХ; выяснение потенциальной
возможности изменения структуры верхних частей оке-
анической коры под действием деформаций, возника-
ющих вне зоны спрединга; определение основных за-
кономерностей строения вулканических сооружений, их
соотношений с другими структурами; определение эта-
пов их формирования; проведение анализа строения и
взаимоотношений океанских разломов со структурами
Южной Америки и Западной Африки.

В работе использованы материалы собранные ав-
тором (или при его непосредственном участии) во вре-
мя экспедиционных работ в 1982–1986 гг. на островах
Зеленого Мыса, в 6, 9, 13, 18 рейсах НИС “Академик
Николай Страхов” (рис.2). Кроме этого автор имел не-
посредственную возможность работать с различными
материалами 3, 7, 11, 12, 15 и 16 рейсов НИС “Акаде-

Рис.2. Районы исследований автора на НИС “Академик Николай Страхов” и на Островах Зеленого Мыса в составе экспедиций
Геологического института. Электронные прокладки маршрутов судна подготовлены С.Ю.Соколовым.
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мик Николай Страхов”. (начальники рейсов: Разни-
цин Ю. Н. – 3, 6, 9, 13, 15, Пейве А.А. – 16, 18, Удин-
цев Г.Б. – 7, 11, 12). Основные сведения о рейсах при-
ведены в таблице 1.

При работе использовались методы геологической
съемки, а также обработка информации на IBM PC (про-
граммы Access 2.0, Surfer 6.04, Statistica и некоторые
другие) с использованием оригинальной базы данных.
Для подводных форм рельефа в работе применялись
географические названия (Агапова и др., 1993, Газет-
тир..., 1997), утвержденные Межправительственной
океанографической комиссией ЮНЕСКО – МОК. Спи-
сок названий основных географических объектов в Цен-
тральной Атлантике приведен в таблице 2.

В связи с тем, что в работе использовались ком-
пьютерные методы хранения и обработки данных,
картографический материал, представленный в мо-
нографии, имеет не только классический способ ото-
бражения координат, но и альтернативный, отража-
ющий новую специфику. Она состоит в том, что от-
счеты широты (долготы) представлены  в виде
градусов с десятичной долей. Например 43°45′ бу-
дет заменен числом 43.75, и если это отсчет южной
широты (или западной долготы) число будет со зна-
ком минус. Подобный способ хранения географичес-
ких координат сильно упрощает и ускоряет компью-
терную обработку данных, делает возможным быст-
рый переход от одной проекции к другой, и дает

название объект широта,  
град 

долгота, 
град 

Академика 
Книповича 

гайот 5.6 -26.9 

Алагоас горы -9.8 -34.3 
Амазонский каньон 3.5 -48.5 
Амазонский конус 4.5 -46.8 
Ангольская равнина -12.8 2 
Ангольская котловина -9 3 
Арройо гора 6.3 -22.7 
Баия горы -14.4 -32.3 
Барбадос котловина 12 -59.4 
Барбадос хребет 12.8 -59.6 
Барракуда равнина 17 -56.5 
Барракуда хребет 16.3 -57 
Батиметристов горы 7.5 -21.5 
Белен хребет 0.3 -41 
Белоброва гора -8.3 -9.3 
Белоусова гора 1.5 -25 
Боавишта гора 15.8 -22.1 
Бодега каньон -8.8 0.8 
Богоявленского гора -8.8 -0.8 
Бразильская котловина -10 -25 
Бразильская котловина -15 -25 
Вайда гора 18.1 -50.2 
Видал канал 16.8 -55 
Габон каньон 2.5 7.5 
Гамбийская равнина 13.5 -28.5 
Гилг горы 6.9 -21.9 
Глинкова гора -9.8 0.4 
Граттан банка -9.7 -12.8 
Грелль гора -12.6 -31.9 
Гайяна плато 8.3 -54 
Гвинейское плато 9.8 -17.5 
Гвинейская котловина 1 -4 
Гвинейский конус 9.4 -18 
Гвинейские горы -8 8.3 
Дакар каньон 14.2 -18.3 
Дампир гора -11.2 0.5 
Демерара плато 8.2 -53.5 
Демерара котловина 10 -51 
Жуан-Песоа плато -6.8 -33.5 
Зеленого мыса плато 17.8 -20 
Зеленого мыса гора 15.3 -22 
Зеленого Мыса равнина 23 -24 
Кардно гайот -13 -6.1 

 

Таблица 2
Географические названия форм подводного рельефа глубоководной части тропической Атлантики

название объект широта, 
град 

долгота, 
град 

Картер гора 9.1 -21.2 
Конго конус -6 8.5 
Конго каньон -5.8 9.3 
Кадамошту гора 14.7 -25 
Калабар каньон 3.9 8.2 
Канопус банка -2.2 -38.3 
Каяр каньон 15.4 -18 
Каяр горы 15.7 -17.8 
Кейн проход 9.2 -19.3 
Кейн гора 21.1 -28.1 
Кленовой гора -13.1 -34.3 
Книповича гора 5.6 -26.9 
Крылова гора 17.6 -30.1 
Кучерова гора 2.3 -28.7 
Ле-Тру-Сан-Фон каньон 5.2 -4 
Махин каньон 6 4.4 
Маю гора 14.8 -22.5 
Малахит гайот -12.8 -2.6 
Мараньян горы 0.6 -42 
Маршан гора 7.3 -22.3 
Мавритания каньон 16.8 -16.8 
Мак-Гауан гора 8.5 -20.7 
Мелмор гора 6.1 -24.9 
Меннера гора 13.9 -44.6 
Месяцева гора -11.4 -1.3 
Муратова гора 4.0 -32.4 
Надежда гора 4.2 -32.8 
Надир гора 8.8 -16.9 
Нигера конус 4 4 
Нола гора 17.2 -25.5 
Пара равнина 6 -42 
Параиба гора -7.5 -33.2 
Парнаиба хребет -1.8 -37 
Пернамбуку  абиссальная   

 равнина 
-7.5 -27 

Пернамбуку горы -8.5 -32 
Пернамбуку канал -12 -33.3 
Пернамбуку плато -8.2 -34.3 
Пилсбери гора 0.4 -17.1 
Ребмен гора 7.3 -21.4 
Ресифи плато -8.5 -34.2 
Риджонс гора 7.7 -21.1 
Ресерчер хребет 15 -50 
Рокет гора 15.9 -36.1 
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много дополнительных преимуществ. Картографи-
ческое отображение данных  в этой системе счисле-
ния (без проекционной трансформации) приравни-
вает одну метрическую единицу по горизонтальной
и вертикальной осям карты одинаковому числу гра-
дусов соответственно. Такой способ построения карт
в компьютерную эпоху занял равноправное место в
ряду с проекционными отображениями поверхнос-
ти Земли и широко используется специалистами раз-
личных направлений. Для экваториальной области
Земли этот способ вносит искажения того же поряд-
ка, что и проекция Меркатора.

Изучение рельефа дна Центральной Атлантики
проводилось автором в составе отряда геоморфоло-
гии (начальник отряда – Турко Н.Н.) на судне “Ака-
демик Николай Страхов”. Съемка дна проводилась

Таблица 2 (окончание)

на комплексе эхолотов ELAC и ECHOS–625 (15 лу-
чей) на скорости 10–11 узлов по системе галсов про-
ложенных, как правило, в крест простирания мор-

фоструктур с расстоянием от 10 до 30 миль в пас-
сивных частях трансформных разломов и 2,5–3 мили
и менее в пределах полигонов. Последние распола-
гались как в осевой части САХ, так и на флангах.
Координация промера в 11–18 рейсах осуществля-
лось с помощью системы спутниковой навигации
GPS (Global Positioning System).

В 6–ом, 9–ом и 18–ом рейсах НИС “Академик Ни-
колай Страхов” автор принимал непосредственное уча-
стие в работе отрядов НСП (6–ой и 9–ый рейсы началь-
ник отряда Побержин В.М., в 18–ом – Ефимов В.Н.).
Источниками акустической энергии являлись пневмо-
источники с объемом камеры 1 л. Прием сейсмических
сигналов осуществлялся на одноканальную косу, состо-
ящую из 50 пьезоприемников, расположенных на базе
50 м при скорости движения судна до 11 узлов. Кроме
перчисленного, оказывал содействие в спуско–подъем-
ных операциях итальянской многоканальной сейсмики
и магнитометра.

В 6, 9, 13 и 18 рейсах НИС “Академик Николай
Страхов” автор был в составе драгировочных бригад и
в круг его обязанностей входило как выведение судна
на точку так и палубные работы.

В рейсах НИС “Академик Николай Страхов”, на Ос-
тровах Зеленого Мыса и в геологических экскурсиях и
(или) полевых работах на офиолитовых комплексах в
Корякском нагорье, Сахалине, Южном Урале и Италии,
автор работал в разное время совместно с М.А. Ахме-
тьевым, Е.С. Базилевской, Э. Бонатти, Дж. Бортолуцци,
А.А. Булычевым, Л. Гасперини, М. Гасперини,
Д.А. Гилод, В.М. Голодом, В.Н. Григорьевым, А.Н. Ди-
денко, Д.А. Дмитриевым, В.Н. Ефимовым, Н. Зиттели-
ни, Б.П. Золотаревым, П.К. Кепежинскасом, В.Ю. Ко-
лобовым, А.В. Кольцовой, Л.Н. Когарко, В.И. Копору-
линым, К.А. Крыловым, М. Лиджи, А.А. Пейве,
А.С. Перфильевым, А.Н. Перцевым, В.М., Побержиным
А.Г. Поповым, Ю.Н. Разнициным, А.В. Рихтером,
А.А. Савельевым, Г.Н. Савельевой, В.А. Симоновым,
С.Г. Сколотневым, С.Д. Соколовым, С.Ю. Соколовым,
Н.Н. Турко, Д.И. Фрих–Харом, П. Эльтером и многими
другими.

Важнейшую творческую и моральную пооддержку
в работе автора оказали сотрудники Лаборатории гео-
морфологии и тектоники дна океанов ГИН РАН –
Г.В. Агапова, К.О. Добролюбова, В.Н. Ефимов, Л.М. Ев-
графов, В.А. Равенков, А.А. Рихтер, С.Ю. Соколов и
Н.Н. Турко а также сотрудники других лабораторий ГИН
и организаций – Л.В. Дмитриев, Д.И. Кудрявцев,
М.В. Лучицкая, Е.Н. Меланхолина, А.Л. Книппер,
В.Н. Шарапов и многие другие.

Огромную помощь в освоении компьютерной тех-
ники и (или) подготовке на ней материалов к работе
оказал С.Ю. Соколов, а также Л. Гасперини, В.М. Го-
лод, К.О. Добролюбова, Л.М. Евграфов, В.Н. Ефимов,
К.А. Крылов, М. Лиджи, Е.К. Павленко и А.А. Рихтер.
Немаловажное значение в профессиональной подготов-

название объект широта, 
град 

долгота, 
град 

Романш проход 0.3 -18 
Ройал трог 16.2 -49.3 
Северо-
Бразильский 

хребет 0.3 -41.3 

Сент-Лазарус банка -12.3 -41.5 
Санту-Антан хребет 18.8 -26.5 
Сенгор гора 17.2 -21.9 
Сеара терраса -2.3 -39 
Сеара равнина 3 -44 
Сеара горы -1.5 -38.8 
Сеара хребет 6 -45 
Сеара плато -3.3 -37.5 
Синди гора 7.67 -21.4 
Сириус банка -4 -35.9 
Снодграсс гора 7.9 -20.8 
Соренсен гора 7.8 -21.8 
Стюарт гора -8.5 -17 
Стокс гора -12.2 -32 
Сьерра-Леоне впадина 4.8 -17 
Сьерра-Леоне поднятие 6 -21.5 
Стрельня гайот -6.5 1.2 
Створ гайот -9.9 -5.4 
Три-Пойнтс отрог 3.8 -2.5 
Топаз гора -8.2 -0.8 
Тропик гора 23.8 -20.7 
Уэбб гора 7 -21.7 
Уитни гора 8.9 -20.3 
Фалеева гора -8.4 1.6 
Фернанду-Ди-
Норонья 

равнина -2.5 -30 

Фернанду-Ди-
Норонья 

хребет -3.8 -33.2 

Ферраш хребет -13.7 -33.5 
Ферсмана гора 12.8 -44.7 
Фланаган гора 8.4 -21.4 
Эйвон каньон 6.2 3.9 
Экваториальный 
Срединно-
Атлантический 

каньон -3.5 -32 
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ке автора имела стажировка автора в Университете Хью-
стона в Лаборатории профессора Джека Кейси и курс
лекций профессора Кевина Берка.

При создании базы данных, сбор информации по
некоторым разделам, осуществлялся Г.В.Агаповой (гео-
графические названия) и совместно с С.Ю.Соколовым
(глубоководное бурение, эпицентры землетрясений,
деформации чехла) при участии К.О.Добролюбовой.

Обсуждения со всеми вышеперечисленными спе-
циалистами тех или иных геологических, тектоничес-
ких, геодинамических, геоморфологических и геофи-
зических проблем способствовали повышению научной
подготовке автора и написанию настоящей работы.

Создание этой работы было бы невозможно без
финансовой поддержки разных организаций. Исследо-
вания по строению пассивных частей трансформных
разломов происходили при финансовой поддержке в
1993–1995 гг. и в 1997 г. – Российского Фонда Фунда-
ментальных Исследований (гранты № 93–05–9745 и
9705–65359). Определенная материальная помощь
была оказана в 1993–1995 гг. в рамках программы “Ми-
ровой океан” по теме “Рельеф, его развитие и проис-
хождение” Министерства Науки России. Финансиро-
вание этой организацией было возобновлено в 1999 г.
В 1993 г. автором был получен также индивидуальный
грант Фонда Сороса, в 1996 г. – индивидуальный грант
Научного фонда НАТО, предоставивший возможность
обрабатывать материалы и знакомится с разнообраз-

ной литературой в течение четырех месяцев в Инсти-
туте Морской геологии, Болонья, Италия (Директор
ИМГ – Э.Бонатти). В разное время финансовая под-
держка по техническому оснащению Лаборатории
геоморфологии и тектоники дна океанов была оказана
Дирекцией ГИН РАН. Автор благодарит все организа-
ции, оказавшие финансовую поддержку при обработке
данных по геологии Атлантического океана.

Большое значение при сборе геолого–геофизичес-
ких данных оказала возможность работы сотрудников
Лаборатории в Internet. Широкий доступ стал возмож-
ным благодаря К.А.Крылову, Д.И.Кудрявцеву и др.

Пользуясь случаем, автор хотел бы поблагодарить
всех вышеупомянутых специалистов и организации, за
помощь и сотрудничество, экипаж НИС “Академик Ни-
колай Страхов”, капитанов 6–го рейса В.Е. Николаен-
ко, 9–го – В.Г. Беляева, 13–го и 18–го – Л.В. Сазонова.

В заключение автор хотел бы подчеркнуть огром-
ный вклад в работу всех работников библиотеки ИГЕМ,
высокий профессионализм и доброжелательность ко-
торых, оказали неоценимую службу в поиске необходи-
мой литературы.

Слова особой благодарности автор хотел бы вы-
разить академику Юрию Михайловичу Пущаровско-
му, по инициативе которого проводились все выше-
упомянутые экспедиционные исследования и, после
обсуждения и полезной критики, публиковались ре-
зультаты автора.



Общее состояние тектонической терминологии нео-
днократно рассматривалось за последние 30 лет (Боро-
виков, 1968, Пущаровский, 1987, Косыгин, 1988, Уник-
сова, 1989, Мазарович, Мазарович, 1988). Кроме этого,
были изданы, правда немногочисленные в России, спра-
вочники по геологической и, в частности, тектоничес-
кой терминологии (Структура..., 1979, Структурная...,
1990, Структурная..., 1991а, 1991б, Международный...,
1982 и др.). Однако, к сожалению, они содержат крайне
мало терминов, связанных с тектоникой глубоководных
частей океанов. Более того, большинство из них явля-
ется или устаревшими, или малоупотребимыми. В свя-
зи с этим появилась необходимость анализа современ-
ной литературы для уточнения границ применения мно-
гих понятий.

Важность работы с терминологическим аппаратом
неоднократно подчеркивалась в литературе. Это обус-
ловлено тем, что без внятного и всем понятного науч-
ного языка невозможно достичь сколько-нибудь серь-
езного успеха во взаимопонимании между специалис-
тами в познании закономерностей строения и развития
любой материальной системы. Приведем лишь несколь-
ко примеров. В 1917 г., во время чтения спецкурса 3–го
курса Московской Духовной Академии в Сергиевом
Пасаде, П.А.Флоренский писал: “Непосвященному в
классификаторскую систему той или иной области бы-
тия такая совокупность названий представляется лег-
ким сочинительством ненасытного педантизма, тогда
как, на самом деле, каждое удачное название опирается
на годы внимательнейшего вглядывания, на познание
тесно–сплоченных и устойчивых переплетений многих
признаков и на понимание, как именно соотносятся эти
комплексы к разным другим того же порядка” (Флорен-
ский, 1990, с. 210–211). Еще до Второй Мировой вой-
ны академик В.И.Вернадский считал, что “прежде чем
искать законы и причины движения небесных светил,
надо узнать условия и характер самих светил и их дви-
жений, надо иметь их точное научное описание” (Вер-
надский, 1988, с.80). Академик Ю.А.Косыгин (1988) в
связи с обсуждаемой проблемой замечает: “эффектив-
ность научных дискуссий при многозначности и мно-
жественности применяемых терминов резко снижает-
ся. Еще более тяжелыми являются “терминологические”
споры, когда их участники отстаивают свою истину, не

ГЛАВА 1. ПРОБЛЕМЫ ТЕКТОНИЧЕСКОЙ ТЕРМИНОЛОГИИ АТЛАНТИЧЕСКОГО
ОКЕАНА

раскрывая особенностей своего языка. В тектонике с
терминологией давно сложилась такая обстановка, ко-
торую К.Р.Лонгвелл охарактеризовал как “сумасшедший
дом”, а Н.С.Шатский – как “несусветный хаос” (Косы-
гин, 1988, с.7).

Так каково же состояние терминологической базы
на которой зиждется все здание тектонических и геоди-
намических разработок в Атлантическом океане?

1.1. Зарождение океанской тектонической
терминологии

В геологии 30 лет назад существовало примерно
4500 терминов, которым соответствовало около 9000
определений тектонических понятий (Боровиков,
1968). Ожидалось, что может произойти резкое рас-
ширение терминологической базы. Однако этого не
произошло, и наметилось некое оживление “терми-
нотворческой деятельности, в основном на базе кон-
цепции тектоники плит” (Униксова, 1989, с.107). Для
этого достаточно быстро был разработан принципи-
ально новый терминологический аппарат. Вместе с
тем, многие вопросы (Мазарович, Мазарович, 1988)
остались вне поля зрения и, прежде всего, термины
для исследования структур регионального масштаба
в океанических областях.

Напомним, что “terminus” или “termo” происходит
от латинского корня “ter”, означающего “перешагивать,
достигать цель, которая по ту сторону”. В современном
языке “термин” – это слово или сочетание слов, упот-
ребляемое с оттенком специального научного значения.
Кроме этого, исходя из первоначального смысла слова
(terminus – граница, раздел),  термин должен четко оп-
ределять рамки употребления того или иного понятия.

Структуры океанов представляет собой, как было
сказано выше, геологические объекты весьма труд-
ный для изучения. Они перекрыты толщей воды, а,
кроме того, на значительных пространствах, корен-
ные породы – осадочным чехлом. В силу этих об-
стоятельств исследователи вынужденно используют
преимущественно дистанционные методы, не считая
немногочисленных прямых данных, получаемых при
бурении, драгировках или при погружении глубоко-
водных аппаратов. Определенная информация о стро-
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ении океанического дна может быть получена на оке-
анических островах. Все это привело к принципи-
ально иному, чем на континентах, пути познания
океанической коры – тектонисты создавали образ
структуры, опираясь, правда с оговорками, на пред-
ставление о том, что “формы рельефа дна, как пра-
вило, адекватны тектоническим формам” (Пущаров-
ский, 1980, с.158). В связи с этим, выявление нового
объекта, при помощи эхолотного промера, влекло за
собой структурную или геодинамическую интерпре-
тацию. Ярким примером служит история изучения
Срединно-Атлантического хребта. Выявление этой
положительной формы рельефа создало условия для
возникновения двух параллельных терминосистем –
геоморфологической и тектонической. Первая бази-
ровалась на таких геоморфологических терминах, как
“гряда”, “гребень”, “кряж”, “впадина” и т.д. Вторая
на терминах структурных (“складка”, “горст”, “гра-
бен”) или тектонических, основанных на геосинкли-
нальной теории (“альпийская геосинклиналь”, “гео-
антиклиналь”) (Белоусов, 1953). Существительное
стало сопровождаться прилагательным, которое (или
которые) отмечали ориентацию объекта по отноше-
нию к простиранию Атлантического океана или Сре-
динно-Атлантического хребта, а также его располо-
жение в пространстве :”срединный кряж” (Ог, 1922)
“срединная складка” (Ог, 1922), “Средне-Атлантичес-
кий вал” (Вегенер, 1984), “поперечный порог”
(Stocks, Wьst, 1935), “срединный гребень” (Штилле,
1964), “поперечные провалы вала” (Магницкий,
1953) и т.п. Часто можно видеть, что определяющее
слово подчеркивает, что объект расположен в воде –
“подводный кряж” (Белоусов, 1953), “глубоководная
впадина” (Магницкий, 1953) и т.д. Эти принципы ис-
пользуются и в настоящее время, что является осо-
бенностью тектонической терминологии океанов.
Всего, с учетом эскизности представлений о строе-
нии дна Атлантического океана, применялось два–
три десятка терминов свободного пользования, мно-
гие из которых укоренились и существуют десятиле-
тия. Например, термин “глубоководный желоб” – с
1884 г. (Униксова, 1989), “шельф” – с 1887 г. (Панов,
1963), “Атлантический хребет” – с 1935 г. (Stocks,
Wьst, 1935). По мере совершенствования приборной
базы, после 2-й Мировой войны, улучшилась разре-
шающая способность методов, что сразу повлекло за
собой появление таких понятий как “абиссальный
холм” (Хизен и др., 1962), “краевые зоны хребта”
(Tolstoy, Ewing, 1949) и др.

В начале 60–х гг. произошло три крупных собы-
тия – была доказана целостность системы хребтов
Мирового океана, открыты рифтовые зоны и выяв-
лено множество субширотных линейных зон сложно
построенного рельефа в экваториальной Атлантике.
Это сразу находит свое отражение в терминосисте-
ме “мировая рифтовая система” (Хизен и др., 1962),

“океаническая рифтовая долинная система” (Хизен
и др., 1962), “океанский разлом”. Однако, продолжа-
лось формирование и генетических терминов, пол-
ностью наследовавших старые принципы (“внутрен-
нее эвгеоантиклинальное поднятие” (Обуэн, 1967),
“георифтогеналь” (Удинцев, 1966), “мобильный пояс
главной океанической площади (Херасков, 1967),
“межгорный бассейн” (Хизен, 1969), а также расши-
рялся и геоморфологический терминологический
аппарат (“ущелье”, “холм”, “подводная возвышен-
ность”), “угловое поднятие” (Хизен и др., 1962) “риф-
товые горы”, “линейно вытянутые подводные возвы-
шенности и хребты” (Леонов, 1956) “изолированное
подводное возвышение” (Леонов, 1956), “попереч-
ные провалы вала” (Магницкий, 1953), “подводный
высокий кряж” (Эдельштейн, 1949), “рифтовое уще-
лье” (Удинцев, 1966), “океаническая рифтовая долин-
ная система” (Хизен и др., 1962). На ряду с ним про-
должали существовать и дополняться ранее введенные
термины такие как: “абиссальный холм” (Хизен и
др.,1962), “боковой хребет” (Херасков, 1967), “внутрен-
нее геосинклинальное поднятие” (Обуэн, 1967), “вы-
сокое раздробленное плато” (Хизен и др., 1962), “вне-
шняя гористая зона (там же), “главная цепь” (Толстой,
Юинг, 1968).

Даже из приведенного списка, который может
быть, несомненно, дополнен, становиться ясным, что
часть терминов имеет отчетливый генетический ха-
рактер. Они направлены или на обслуживание гео-
синклинальной теории (“внутреннее эвгеосинкли-
нальное поднятие”) или подчеркивали специфику
срединно–океанического хребта (“георифтогеналь”,
“мобильный пояс главной океанической площади”).
Другие термины – в основе своей геоморфологичес-
кие (“холм”, “ущелье”, “хребет”, “подводная возвы-
шенность”), которые дополнены разными уточняю-
щими словами, показывающими или положение
объекта по отношению к САХ (боковой, краевой и
т.п.) или подчеркивающими его какие–то особенно-
сти в пространстве (“линейно вытянутый”). Иногда
прилагательные показывают резкое отличие изучае-
мого объекта от всего известного на континентах
(абиссальный, подводный, океанский).

В конце 50–х гг. после публикации физиографи-
ческой карты Б.Хизена, М.Тарп и М.Юинга (Хизен
и др., 1962) произошло одно событие, на которое
мало обращают внимание – началось нарушение
иерархичности терминов. Если ранее термин “хре-
бет” применялся к такому планетарному образова-
нию как “Срединно-Атлантический хребет”, то те-
перь он уже применяется к объектам несопоставимо
более крупного масштаба. Второй особенностью ста-
ло появление терминов, которые стали показывать
расположение форм рельефа относительно уже от-
крытых объектов (“угловое поднятие”, “внешняя го-
ристая зона”) (Хизен и др., 1962).
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1.2. Становление и развитие современной
терминосистемы

К концу 60-х гг. в тектоническую терминологию был
введен ряд новых терминов, которые стали развиваться
и существовать в литературе, посвященной
Атлантическому океану параллельно с ранее разрабо-
танной терминологией. За очень короткий промежуток
времени были предложены такие термины как “транс-
формный разлом”, “неактивный след трансформного
разлома”, “активная часть трансформного разлома”,
“спрединг”, “атлантический тип окраин”, “зона дивер-
генции”, “зона конвергенции”, “тройной стык”, “новая
глобальная тектоника”. Нетрудно заметить, что был со-
здан особый по своей направленности массив терми-
нов, который обслуживал вполне определенную геоди-
намическую модель, причем для очень мелкомасштаб-
ных (глобальных) построений.

В связи с внедрением в начале 80-х гг. в научную
практику многолучевых эхолотов, изменились принци-
пы составления батиметрических карт (Агапова, 1992),
которые, как отмечалось выше, являются основой для
составления геоморфологических и структурно-геомор-
фологических (структурно-морфологических) карт.
Современные системы эхолотов, особенно если они
дополняются исследованиями с сонарами бокового об-
зора, позволяют выявлять формы с минимальными раз-
мерами в плане порядка 200 м и крупнее (Smith et al.,
1995). В некоторых экспедициях многолучевое эхоло-
тирование сопровождается целым комплексом геофи-
зических исследований – непрерывным сейсмическим
профилированием, магнитометрией и т.п. Это
открывает возможность для составления нового поко-
ления тектонических карт на отдельные районы Атлан-
тического океана в масштабах (1:200 000 – 1:1 000 000).
Вместе с тем, составление этих карт требует разработ-
ки новых легенд, которые нуждаются в более четких
понятиях и определениях. Для этих задач все создан-
ные ранее термины стали практически непригодными,
т.к. они были разработаны для совершенно иных целей
и масштабов. В настоящее время наиболее интенсивно
развивается система понятий для осевой части средин-
но-океанического хребта, особенно для рифтовых зон
и трансформных разломов.

За 35 лет международных исследований, между эк-
ватором и 40° с.ш. исследователями разных стран было
установлено и изучено с разной степенью детальности
около 20 крупных разломных зон. Дж.Уильсон считал
(Wilson, 1965), что “отдельные разломы внутри этого
класса (класс трансформных разломов – А.М.) могут
называться в соответствии с теми структурными фор-
мами, которые они соединяют (например: правосторон-
ний трансформный разлом типа хребет – выпуклая
дуга)” (Уильсон, 1974, с.60). Он предложил называть
трансформой (“transform”) или “областью трансформа-
ции” (transform – превращать, изменять, преображать,

делать неузнаваемым) “область сочленения, в которой
один структурный элемент преобразуется в другой” (там
же, с. 59). Идея трансформного разлома типа “хребет–
хребет” возникла для того, чтобы отличить область, со-
единяющую зоны наращивания новой океанической
коры от классических сдвигов – т.е. изначально термин
предлагался для обслуживания остроумной геодинами-
ческой модели. Более того, он был введен для объясне-
ния смещения осей хребтов и строго говоря, он может
применяться только для четвертичного периода при
однозначных фактах (не модели!) интенсивного совре-
менного растяжения во всех рифтовых зонах. В случае
не активности рифтовых зон, по всей видимости, при-
менение термина “трансформ” является нестрогим.

Нетрудно заметить, что в основу классификации
было заложено плановое расположение разных струк-
тур и их геодинамическая интерпретация. По мере по-
явления новых данных об их строении, многим стало
понятно, что “трансформные” разломы представляют
сложные объекты, которые могут заметно отличаться
по своим особенностям друг от друга. Во-первых, об-
ратили внимание на то, что их активные части имеют
различную протяженность, причем от “нулевого” сме-
щения до многих сотен километров. Появились пред-
ставления (например: Ильин, 1983) о существовании
разломов с большим и малым смещениями. Примерно
в это же время было выявлено, что особенности релье-
фа активных частей разломов невозможно объяснить
простым или чистым сдвигом. В связи с этим было вве-
дено понятие о трех типах трансформных разломов:
“чисто” сдвиговых, с растяжением и со сжатием. Поз-
же было предложено (Пущаровский, 1991) разделять все
разломные структуры океанов на трансокеанические,
срединного хребта, центральноокеанские, односторон-
ние, фланговые и периферийные. Иными словами, в
основу классификации вновь было заложено соотноше-
ние того или иного разлома с САХ в целом или с его
отдельными частями.

В общей схеме классификации зон трансформных
разломов в соответствии с кинематической типизацией
Дж.Уильсона иногда выделяются следующие их глав-
ные типы: 1– дивергентных зон, 2 – конвергентных зон
(“океан–континент” и “континент–континент”) и 3 –
переходные (Дубинин, 1987).

Несколько обособленной выглядит терминология,
предложенная И.А.Соловьевой (Соловьева, 1981). Она
считает, что вместо таких терминов как “поперечные
разломы” и “зоны разломов” целесообразно применять
термин “поперечные нарушения”. Это относилось ко
всем нарушениям продольного плана рельефа средин-
ных хребтов, среди которых “...есть и такие, которые не
подходили под общепринятое понятие разломных зон”
(Соловьева, 1981, с.15). На основании анализа строе-
ния дна Мирового океана на мелкомасштабных бати-
метрических картах предположила, что “по генераль-
ной структуре крупные поперечные нарушения можно
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разделить на несколько типов” (там же, с.18); уступы
(простые и сложные), одиночные прогибы, сложные
зоны, которые делятся на двойные системы впадина–
хребет; серии чередующихся впадин и хребтов первого
порядка, среди которых четко выделяется главная впа-
дина зоны разлома и поперечные поднятия, на которых
средние показатели рельефа выше, чем на прилегаю-
щих участках срединно-океанического хребта. К пос-
леднему типу поперечных нарушений относились по-
перечные зоны погружений, под которыми понимались
днища колоссальных многоступенчатых грабенов, пе-
ресекающих хребты под прямым углом.

При описании отдельных трансформных разломов,
например Океанографер, научный коллектив (OTTER...
1983) считал, что он представляет собой трог, представ-
ляющий широкую, открытую и U-образную долину.
Детальность работ позволила авторам выделить сле-
дующие “морфотектонические элементы”. Трансфор-
мная долина разделилась на “стенки трансформной
долины” (южный фланг трансформной долины), в пре-
делах которых выделялись “террасы”, “эскарпы” и “об-
рывы”. В трансформной долине была выделена по рез-
ким изменениям в пределах первых метров рельефа,
нарушенным осадкам, крутым склонам “зона главного
трансформного смещения” (“Principal transform
displacement zone” – PTDZ). Ширина зоны – несколько
сот метров.

Примерно по такой же логике развивались иссле-
дования и, соответственно, терминологический аппарат
другими исследователями. Например, в таких разломах,
как Ороско (Madsen et al., 1986), Кейн (Pockalney et al.,
1988), Клиппертон (Gallo et al., 1986) была выделена
трансформная область (“transform domain”), которая в
плане могла быть представлена весьма различно. В
Ороско выделялось три “морфотектонических элемен-
та” – две субширотных депрессии и субмеридиональ-
ные долины. В Клиппертоне – поднятия ромбовидной
формы (“lorenge–shaped brigha”), ограничивающие тро-
ги (“flanking troughs”). По всей видимости термин
“трансформная область” был предложен П.Фоксом и
Д.Галло (Fox, Gallo, 1984). Предполагалось, что этот
морфотектонический термин применим для описания
всех топографических элементов, которые создают ха-
рактерную морфологию трансформа. К сожалению, гра-
ницы области не были строго оговорены. В разломе
Клиппертон в трансформную область включались эле-
менты параллельные трансформу (“transform – parallel
terrain”) шириной до 10 км, а также ось трансформной
области (“axis of transform domain”), медианный хребет,
параллельно которому протягивались троги (“elongate
troughs”), а также замкнутые впадины (“closed–contour
basins”). Для описания как медианного хребта, так и
трансформной области применялись такие понятия, как
“фланги”. Общая схема терминов, применяемых при
описании трансформных разломов, в идеальном вари-
анте показана на рис.1.1.

Изучение геологических тел, как справедливо ука-
зывалось (Косыгин, 1990), начинается с определения его
естественных границ. И если эта проблема успешно
решается для природных объектов на континенте и здесь
выработаны достаточно четкие критерии, то в океане
дело обстоит более сложным образом. Уже давно мно-
гими было отмечено, что океанские структуры имеют
очень плавные переходы между собой. Даже для разло-
мов, которые представляются наиболее контрастными
образованиями, нет общих точек зрения, что включает-
ся в это понятие, где его границы и каким образом оно
должно трассироваться. Имеется несколько подходов к
проблеме прослеживания разлома. Первый заключает-
ся в соединении наиболее погруженных частей трогов,
хотя для многих зон отмечалось, что далеко не всегда
главная зона смещения находится здесь. Второй осно-
ван на компьютерных построениях и разлом определя-
ется по положению “flow–line”. При этом сам вопрос о
границах объекта отпадает. При третьем подходе раз-
ломы изображаются в виде сложных сочетаний хреб-
тов и депрессий (например Gorini, 1981 и др.), что и
является наиболее “геологичным”. Вопрос о границах
разлома неоднократно поднимался в литературе, в ра-
ботах П.Фокса, Э.Бонатти. Было в частности, предло-
жено (Fox, Gallo, 1984) выделять т.н. тектоническую
область (“Tectonic Domain”), граница которой проводи-
лась по вершинам хребтов или (Bonatti et al., 1979) вто-
ричные тектонизированные зоны (“Secondary tectonized
domain”).

Автору настоящей работы представляется, что гра-
ницы разломной зоны должны проводится по внешним
(по отношению к оси трога) основаниям приразлом-
ных топографических возвышенностей, которые или
являются зонами резкого, часто ортогонального, соот-
ношения структурных планов (например, поперечные
хребты), или относительно резкого подъема структур
(приразломные поднятия). Эти области могут быть на-

Рис.1.1. Общая схема терминов, применяемых при описании
трансформных разломов и областей сочленения с
рифтовыми зонами.  1 – рифтовая долина, 2 – разлом,
3 – угловое поднятие, 4 – нодальная впадина,
5-6 хребты: 5 – поперечный, 6 – медианный. Буквы
– части разломов: АБ – активная, БВ – пассивная
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званы инфлюентными зонами (зонами влияния) или
зонами тектонической протекции разлома. По всей ви-
димости, они представляют собой как дизъюнктивные
границы, так и  являются зонами перегиба (флексур)
океанической коры. Таким образом, в комплекс разлом-
ной зоны входят собственно трог и обрамляющие его
поднятия.

При описании рифтовых долин и областей их со-
членения с трансформными разломами применялся
относительно более сложный терминологический ап-
парат. Во–первых, было введено такое понятие, как “пе-
ресечение рифта – трансформного разлома” (“rift–
transform intersection”), которое широко применяется в
западной литературе. (Madsen et al., 1986; Gallo et al.,
1986, Tucholke, Schouten, 1988; Pockelny et al., 1988). В
отечественной литературе применяются, как представ-
ляется, более строгие понятия “зона сочленения транс-
форма с рифтовой долиной” (Строение..., 1989) или “со-
членение трансформных разломов с рифтами (РТС)”
(Казьмин, Борисова, 1992). Однако нередко, как в ста-
тьях, так и на докладах встречается и применение пря-
мого перевода. “Полигон IV был выбран в централь-
ной части САХ в месте пересечения южного сегмента
рифтовой долины с разломом Зеленого Мыса” (Строе-
ние..., 1989, с. 22). Это не совсем корректно, т.к. рифт,
как правило, не “пересекает” разлом.

Область стыка или сочленения состоит из несколь-
ких элементов: “нодальной впадины” (Goud, Karson,
1985) или “центральной впадины” (Строение..., 1989),
“поднятий внутреннего и внешнего угла” (см. рис.1.1).
В нодальной впадине иногда выделяют (Goud, Karson,
1985) центральное углубление (“центральную бездну”)
(“central deep”). Нодальными впадинами (от англ. nodal
– центральный, узловой) называют депрессии дна, ко-
торые расположены в районе сочленения крупных раз-
ломных зон и рифтов срединно–океанических хребтов.
Эти формы рельефа океанского дна представляют со-
бой очень глубокие (до 6000 м) впадины, иногда разде-
ленные на несколько отдельных депрессий неовулка-
ническими хребтами. Первоначально впадины были об-
наружены в разломах Атлантис, Океанограф, в хребтах
Горда и Карлсберг – в начале 70-х гг. (Sleep, Bieler,
1970). В настоящий момент эти объекты описаны в
большинстве зон крупных трансформных разломов Ат-
лантического океана причем их происхождение обыч-
но связывают с различными термальными эффектами
(Дубинин, 1987 и др.).

Приведенные выше термины во многом исчерпы-
вали, до недавнего времени, словарный запас при опи-
сании трансформных разломов и рифтовых зон САХ.
Вне поля зрения тектонистов остались такие объекты,

как фланги хребта и пассивные части трансформных
разломов. В заключение отметим, что при подготовке
настоящей работы был составлен словарь терминов, в
который включено около 200 англоязычных терминов
и столько же русскоязычных.

1.3. Синтез

Тектоническая терминология Атлантики находит-
ся в динамическом развитии, что обусловлено стре-
мительным картированием океанического дна новы-
ми методами и, прежде всего, многолучевыми эхо-
лотами и погружаемыми аппаратами. Переход на
крупные и средние масштабы съемки привело к от-
крытию новых объектов и (или) существеному уточ-
нению строения давно известных. Это повлекло за
собой и появление новых терминов. Вместе с тем,
во–первых, терминосистема сохранила ряд “рудимен-
тарных” признаков, которые были заложены еще де-
сятилетия назад (например, создание новых терми-
нов на основе взаиморасположения объектов) и, во–
вторых, представляет собой смесь геологических,
географических и геодинамических понятий (“транс-
формная долина” или “желоб трансформного разло-
ма”). В-третьих, характерно применение одного того
же термина для обозначения абсолютно разных по-
нятий. Например, термины “долина”, “желоб” часто
используются для обслуживания географических за-
дач. При этом, по новейшим рекомендациям Меж-
правительственной Океанографической комиссии
(МОК) по наименованиям форм подводного релье-
фа, долина – это “неглубокая, широкая депрессия зна-
чительной протяженности, дно которой имеет посто-
янный уклон...” (Газетир..., 1991, с.2–25), а желоб –
“вытянутая, узкая, глубокая впадина, часто асиммет-
ричная, с крутыми склонами и узким дном.” (Газе-
тир..., 1991, с.2–24). Вместе с тем, эти же термины
применяются и в геологической литературе, имея
абсолютно иное значение. Например, “рифтовая до-
лина” или “желоб разлома”.

В настоящее время при изучении океанов, харак-
терно применение терминов свободного пользования,
которые каждый раз требуют специального объяснения.
Наконец, отметим тенденцию в русскоязычной литера-
туре агрессивного внедрения в научный обиход терми-
нов– иммигрантов свободного пользования типа “ин-
терсект”, “талус”, “трансверсивный хребет” и т.п. Ав-
тору представляется, что копирование подобных
американских “терминов” должно проводиться только
в том случае, если речь идет о действительно новых
понятиях, а не в погоне за модой.



В центральной области Атлантического океана про-
водили исследования сотни экспедиций один обзор ра-
боты которых мог бы составить предмет специального
исторического исследования. Только советскими и рос-
сийскими судами Академии Наук и Министерства гео-
логии между 1956 и 1996 гг. было проведено не менее
70 океанографических и геолого-геофизических рейсов
таких судов как “Академик Мстислав Келдыш” (рейсы
– 1, 3, 13, 15, 16), “Михаил Ломоносов” (рейсы – 1, 8,
38, 49), ”Академик Курчатов” (рейсы – 1, 3, 5, 6, 20, 24.
25, 30, 31, 40), “Профессор Штокман” (рейсы – 1, 2, 7,
9), “Академик Вернадский” (рейсы – 7, 25, 28, 29), ”
Академик Борис Петров” (рейсы – 12, 14, 16, 17), “Ака-
демик Николай Страхов” (рейсы – 1, 2, 3, 6, 7, 9, 11, 12,
13, 16, частично 18), а также “Дмитрий Менделеев”
(рейс – 31), “Профессор Колесников”, “Витязь”, “Анта-
рес”, “Геленджик”, “Профессор Логачев”, “Геолог Фер-
сман” и ряд других (таблица 3). Иностранные экспеди-
ции проводились на судах “Чейн”, “Атлантис II”, “Крей-
форд”, “Чарльз Дарвин”, “Жан Шарко”, “Надир”,
“Аталант”, “Марсель ле Бриан”, “Роберт Конрад”, “То-
мас Вашингтон”, “Кейн”, “Пиллсбери”, “Вима”, “Валь-
дивия” и другие. С 1968 по 1993 гг. было проведено
более 50 рейсов буровых судов “Гломар Челленджер” и
“Джойдес Резолюшен”.

Результаты исследований, которые только в назва-
нии содержат слова “экваториальная Атлантика”, соглас-
но базе данных по геологической литературе GeoRef,
были опубликованы с тридцатых годов по март 1995 г.
в не менее чем 500 работах. Они содержат сведения о
коренных породах, палеоклиматологии, стратиграфии,
палеонтологии, геофизике и геодинамике экваториаль-
ной Атлантики. Общий список опубликованной лите-
ратуры по этому району, видимо, намного превышает
тысячу наименований.

2.1. Представления XIX – 60-х гг. XX в. о
тектонике Атлантики

Общие вопросы истории развития геологии, в том
числе и тектоники, Атлантики, геоморфологии и
географии можно найти в работах (Махачек, 1961;
Ильин, 1976; Кленова, Лавров, 1975; Резанов, 1987;
Oceanography..., 1980; Gorini, 1981; Bates et al.,1982 и

многих других). Подчеркнем, что ниже, в ряде случаев,
цитируются не оригинальные работы иностранных спе-
циалистов, а опубликованные переводы. В значитель-
ной степени это связано со стремлением автора реко-
мендовать читателем в России более легко доступные
источники.

Настоящий обзор ставит своей целью проследить
истоки и закономерности становления основных пред-
ставлений о тектоническом строении и истории разви-
тия Атлантического океана, которые возникли до 1970 г.
Это время, как представляется, является важным рубе-
жом на котором произошло становление современной
тектонической концепции – тектоники плит. Представ-
ления о тектонике Атлантического океана в последую-
щие годы будут в разной мере рассматриваться в после-
дующих главах.

В середине XVI в. выяснилось, что земли откры-
тые более 500 лет назад, во время путешествий Хрис-
тофора Колумба, представляют собой континент, (на-
званный, по недоразумению в 1507 г. Мартином Валь-
дземюллером, Америкой) (Джеймс, Мартин, 1988), а
огромное водное пространство, известное как Запад-
ное море, между вновь открытым материком и Евро-
пой получило в 1650 г. от Бернхарда Варениуса (Морс-
кой...,1991), название Атлантический океан. История
его изучения исчисляется столетиями, однако мы не
ставим своей задачей дать подробное и всестороннее
описание географических открытий, процесса станов-
ления научной картографии и развития техники морс-
ких работ, попытаясь сконцентрировать внимание на
развитии представлений о тектоническом строении дна
Атлантического океана в целом и его отдельных час-
тей. В связи со спецификой поставленной задачи, мы
будем иногда затрагивать и более общие вопросы тео-
ретической тектоники, развитие которых играло суще-
ственную роль в исследованиях Атлантического океа-
на. Общие вопросы истории развития геологии, в том
числе и тектоники, Атлантики, геоморфологии и гео-
графии можно найти в работах (Кленова, Лавров, 1975;
Резанов, 1987; Ильин, 1976; Удинцев, 1987; Bates et
al.,1982).

В 1852 г. начались работы весьма далекие от текто-
нических гипотез – промеры глубин для прокладки
трансатлантического телеграфного кабеля, которые про-

ГЛАВА 2. ИСТОКИ ПРЕДСТАВЛЕНИЙ О СТРОЕНИИ ДНА АТЛАНТИЧЕСКОГО
ОКЕАНА



19Истоки представлений о строении дна Атлантического океана

МОВ – разные модификации многоканального сейсмопрофилирования методами отраженных волн; ГСЗ – глубинное
сейсмозондирование, ДС – донные станции, ПОА – погружаемый пилотируемый аппарат; МЭ – многолучевое эхолотирование,
НСП – непрерывное сеймопрофилирование; МТЗ – магнитотеллурическое зондирование

Настоящая сводка составлена на основании опубликованых материалов и не может считаться полной, т.к. во многих случаях
в источниках информации отсутствовали точные данные о видах работ, оборудовании и, нередко о всех районах исследований
и номерах рейсов.

Таблица 3.
Краткие сведения о некоторых геолого-геофизических рейсах судов СССР и РФ в центральной части

Атлантического океана

НИС Номер 
рейса 

Год Район Оборудование/методы 

Академик Александр 
Карпинский 

16 1993  МОВ  

Академик Борис Петров 2 1985 рифт между разломами 
Зеленого Мыса и Марафон 

МЭ, драги 

Академик Борис Петров 12 1989 рифт между разломами 
Зеленого Мыса и Марафон, 
разлом Зеленого Мыса 

МЭ, драги 

Академик Борис Петров 14 1985 САХ МЭ, драги 
Академик Борис Петров 16 1990 разломы Хейес Петрова, 

хребты Барракуда, Ресерчер 
МЭ, драги 

Академик Борис Петров 17 1991 разломы Сан-Паулу, Романш, 
горы Дейвис, Жазер, острова 
Атлантики 

МЭ, драги 

Академик Вернадский 7 1973 район разлома  Вернадского, 
Вима 

Драги 

Академик Вернадский 28 1984 разломы: Вернадского, 
Романш, Долдрамс, Вима 
Амазонский полигон, Поднятие 
Сьерра Леоне, Гвинейский 
полигон, гора Крылова, 
котловина Зеленого Мыса, 
Канарская котловина, банка 
Ампер, банка Жозефин 

Драги, трубки 

Академик Курчатов 1 1966 разлом Романш Драги 
Академик Курчатов 3 1968 Ангольская котловина и шельф Дночерпатель 
Академик Курчатов 5 1969 центральная часть ГСЗ, ДС, сейсмические радиобуи 

первые в СССР 
автоматизированные гравиметры 

Академик Курчатов 6 1969 хребет Пальмер, разломы 
Петрова, Атлантис, рифт 
между разломами Петрова и 
Атлантис 

Драги 

Академик Курчатов 20 1975 южная часть Китового хребета 
банка Бонапарта, разломы 
Кейн, Атлантис и рифтовая 
зона между ними, Северо-
Американская и Канарская 
котловины 

Драги 

Академик Курчатов 24 1976 разлом Атлантис Драги 
Академик Курчатов 28 1979 центральная часть  
Академик Курчатов 30 1979 гора Ампер  
Академик Курчатов 37  Северо-Американская и 

Канарская котловины 
Дночерпатель 

Академик Курчатов 43 1985 Ангольская котловина, юг; 
Аргентинская котловина, море 
Скоша 

 

Академик Мстислав Келдыш 13 1987 центральная часть тепловой поток 
Академик Мстислав Келдыш 15 1987 разлом Кейн ПОА “Мир” 
Академик Мстислав Келдыш 16 1988 поднятие Горриндж Драги 
Академик Мстислав Келдыш 39 1996 Брокен Спур ПОА “Мир”, “Розетт” 
Академик Николай Страхов 1 1985 районы гор Атлантис, Крылова МЭ, НСП, драги, трубка, черпак, 

магнитометр, РОЗЕТТ, фото, 
Академик Николай Страхов 2 1985 котловина Демерара МЭ, НСП, драги, трубка, черпак, 

магнитометр, РОЗЕТТ, батометр 
Академик Николай Страхов 3 1986 разлом Зеленого Мыса МЭ, НСП, драги, трубка, черпак, 

магнитометр, МОВ ОГТ, 
РОЗЕТТ, фото, 
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Таблица 3 (Окончание)
Академик Николай Страхов 6 1987 разлом Долдрамс МЭ, НСП, драги, магнитометр,  

МОВ, ДС, фото, МТЗ 
Академик Николай Страхов 7 1988 район разлома Страхова МЭ, НСП, драги, трубка, 

магнитометр, фото 
Академик Николай Страхов 9 1990 разломы Марафон, Меркурий. 

Долдрамс, Вернадского 
МЭ, НСП, драги, магнитометр, 
ДС, фото 

Академик Николай Страхов 11 1990 район разлома Страхова МЭ, НСП, драги, трубка, 
магнитометр, гравиметрия, МОВ, 
ДС 

Академик Николай Страхов 12 1991 разломы Сан-Паулу и Страхова МЭ, НСП,  драги, трубка, 
магнитометр 

Академик Николай Страхов 13 1991 разлом Романш МЭ, НСП, драги, трубка, 
магнитометр, МОВ 

Академик Николай Страхов 15 1992 разлом Зеленого Мыса МЭ, НСП, драги, трубка, 
магнитометр, МОВ 

Академик Николай Страхов 16 1993 разлом Романш МЭ, НСП, драги, трубка, 
магнитометр 

Академик Николай Страхов 18 1994 разлом Романш;  район о.Буве МЭ, НСП, драги, магнитометр, 
гравиметрия,  МОВ 

Академик Николай Страхов 19 1998 разлом Вима МЭ, НСП, драги  трубка, 
магнитометр, МОВ 

Антарес 9 1990 разлом Зеленого Мыса Драги, трубки, тепловой поток, 
гидрохимия 

Валерьян Албанов  1976 район о.Барбадос  
Витязь 2 1986 поднятие Горриндж драги 
Витязь 7 1984 г.Мир, г.Жозефин  
Витязь 10 1985 Атлантический океан  
Витязь 20 1991 Атлантический океан, Каньон 

Конго 
Эхолот Elak Deso трубки, 
дночерпатель  

Владимир Обручев  1975 Канаро-Багамский геотраверз 
(восток) Канарская котловина, 
запад САХ 

НСП, МОВ 

Геленджик G96 1996 Разлом Романш и район о.Буве  Драги, МЭ - SIMRAD EM12 
Геолог Ферсман 10 1991 центральная часть батиметрия, магнитометрия 
Геолог Ферсман 13 1993 САХ, разлом Зеленого Мыса –

Кейн 
батиметрия, гравиметрия, 
магнитометрия 

Дмитрий Менделеев 31 1983 котловины Бразильская, 
Зеленого Мыса, Капская 

 

Заря 1 1956 Атлантический океан магнитометрия 
Иван Киреев 1 1978 Китовый хребет НСП 
Иван Киреев 2 1979 поднятие Сьерра-Леоне НСП 
Михаил Ломоносов 1 1957 центральная часть Драги 
Михаил Ломоносов 8 1960 центральная часть Драги 
Михаил Ломоносов 49 1987 центральная часть Драги 
Николай Коломийцев  1983 Анголо-Бразильский геотраверз  
Петр Лебедев  1969 Гвинейский залив  
Петр Лебедев  1970 Котловина Зеленого Мыса  
Профессор Колесников 13 1986 шельф Гвинеи  
Профессор Колесников 15 1987 шельф Гвинеи  
Профессор Колесников 20 1989 шельф Гвинеи  
Профессор Колесников 24 1989 шельф Гвинеи НСП донные пробы 

гидровибробурение  
Профессор Куренцов  1977 Канаро-Багамский геотраверз 

(восток) 
МОВ  

Профессор Куренцов  1978 Канаро-Багамский геотраверз 
(восток) 

Гравиметрия 

Профессор Куренцов  1978 Канаро-Багамский геотраверз 
(восток) 

МОВ  

Профессор Куренцов  1985 Атлантический океан, Анголо-
Бразильский геотраверз район 
о.Св.Елены 

Драги 

Профессор Куренцов  1986 Анголо-Бразильский геотраверз Драги 
Профессор Штокман 1 1979 САХ  
Профессор Штокман 7 1982 поднятие Сьерра-Леоне, южная 

часть Китового хребета, разлом 
Риу-Гранди  

Драги 

Севморгеология 3 1990 САХ  
Сергей Вавилов  1969 Гвинейский залив  
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водились тремя судами. Через два года лейтенант Мэ-
тью Фонтейн Мори, возглавлявший в то время “Депо
карт и приборов ВМФ США” (позже – “Военно–морс-
кой океанографический офис”), сообщил Министру
Военно–морского флота о том, что дно океана между
Ирландией и Ньюфаундлендом представляет собой под-
водное плато (Bates et al., 1982), названное впоследствии
Телеграфным. По всей видимости упомянутые данные
можно считать первыми сведениями о подводной воз-
вышенности именуемой ныне как Срединно-Атланти-
ческий хребет. В 1855 году автор докладной записки
составил первую батиметрическую карту Северной Ат-
лантики, издал книгу “Физическая география океана”,
выдержавшую 22 издания и стал иностранным член–
корреспондентом Петербургской Академии Наук.

В 1872 г. начались обстоятельные исследования оке-
ана на судне “Челленджер” (1872–1876 гг.), на борту
которого работал, помимо других специалистов, англий-
ский океанограф Джон Меррей. Данные рейса, допол-
ненные некоторыми другими, послужили основой для
создания (1885 г.) новой батиметрической карты
Атлантического океана (Джеймс, Мартин, 1988), на
которой стали проступать контуры поднятия, протяги-
вающегося с севера на юг примерно по его середине
(Срединно-Атлантический хребет). Во время рейса
“Челленджера”, помимо важных гидрографических на-
блюдений, измерений глубин дна, была отобрана кол-
лекция горных пород с океанических островов. Она об-
рабатывалась бельгийцем А.Ф. Ренардом (Alphonse
Francoise Renard), который в 1882 г. опубликовал “От-
чет о петрологии скал Св. Павла” (“Report on the
Petrology of St. Paul Rocks”) (Houvenaghel, 1980), а за-
тем, в 1888 г., и более расширенное описание всех кол-
лекций.

В конце ХIХ в. общая подводная топография Ат-
лантики представлялась следующим образом: “Дно
Атлантического океана открывается состоящим из двух
параллельных долин, имеющих в общем направление с
севера на юг и разделенных на глубине 1660–1830 м
широкой плоской возвышенностью, как бы плоского-
рьем, на котором расположены почти исключительно
вулканические острова. Этот подводный хребет распоз-
нан и прослежен довольно полно и подробно” (Энцик-
лопедический..., 1890). Это географическое открытие
стало привлекать в первой четверти ХХ в. внимание
геологов и положило начало длительной дискуссии о
его природе, которая, кстати, не окончена на наш взгляд
и сегодня. В конце ХIХ в. появились также сведения об
активной подводной вулканической деятельности в пре-
делах экваториальной части Атлантики. В частности, в
3-ем издании монографии профессора Иностранцева
(Иностранцев, 1905) можно прочитать: “Подводные
извержения в Атлантическом океане были замечены в
1835 и 1838 гг. в той его полосе, которая лежит между
20° и 22° з.д. и на пол–градуса к югу от экватора. Явле-
ния выхода паров воды и вулканического пепла перио-

дически наблюдались здесь с середины прошлого сто-
летия, но неизвестно, сопровождались ли эти явления
образованием хотя бы и временных новых островов. Во
всяком случае это место дна Атлантического океана
представляет значительную вулканическую область”
(там же, с. 181). Это место располагается в активной
части разлома Романш, к слову сказать, в районе суже-
ния трога.

По всей видимости одной из первых работ в обла-
сти тектоники Атлантического океана можно считать
дневник Ч. Дарвина (Дарвин, 1909), о путешествии на
барке “Бигль” (1831–1836 гг.). Он отметил различие в
происхождении островов, расположенных в пределах
Атлантики и подчеркивал, что скалы Святого Павла
имеют невулканическое происхождение и более того
сделал следующее обобщение: “Замечательно, что ма-
ленькие острова, находящиеся на большом расстоянии
от материка в ... Атлантическом и Индийском океанах,
за исключением Сейшельских островов и небольшого
скалистого острова Св. Павла состоят из вулканичес-
ких пород. Вулканическая природа островов океана яв-
ляется, очевидно, распространением того же закона, в
силу которого большинство ныне действующих вулка-
нов расположено вблизи берегов моря или на островах
вблизи его” (Дарвин, 1909, с.9). На основании наблю-
дений на острове Сантьягу Ч. Дарвин высказал так-
же мысль, которая не потеряла своей актуальности и
до настоящего времени, о чрезвычайно важной роли
вертикальных движений в истории Островов Зеле-
ного Мыса.

Во второй половине ХIХ в. началось изучение со-
става коренных пород и осадков дна Атлантического
океана. Эти сведения собирались, как правило, попут-
но с различными океанографическими исследования-
ми. Например, в 1839 г. был основан Драгировочный
комитет при Британской ассоциации развития Науки
(The Dredging Commmittee of the British Association for
the Advancement of Science) (Rice, Wilson, 1980). В пер-
вом же документе, который издал Комитет, предписы-
валось при драгировках проводить сборы не только
организмов, но и коллекций грунтов. Однако подобные
работы, естественно, нельзя признать за планомерные
геологические исследования.

Обстоятельные, для того времени, рассуждения о
природе рельефа Атлантического океана стали появлять-
ся только в начале ХХ в.. За теоретическую основу была
взята геосинклинальная теория, которая приспосабли-
валась к океаническим впадинам.

Эмиль Ог, профессор Парижского университета,
писал: “Атлантический океан можно ... считать за гро-
мадную геосинклиналь в период ее раздвоения, причем
осевая возвышенность этого океана соответствует гео-
антиклинали” (Ог, 1922, с. 154). “Атлантический океан
разделен по всей своей длине на два более или менее
симметричных бассейна, восточный и западный. Сре-
динный кряж служит фундаментом для островов Азор-
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ских, Святого Павла, Вознесения...” (там же, с.36). В
главе 29, посвященной орогеническим гипотезам Э.Ог
делает вывод: “Громадная впадина с направлением по-
перечным к складкам, разделяет Старый и Новый Свет
и является общей областью погружения для всех пере-
секающих ее складчатых зон. Эта впадина превратилась
теперь в геосинклиналь, и ее ось симметрии уже наме-
тилась в виде срединной складки...” (там же, с.485).
Критически к идеям Э.Ога отнесся А.А.Борисяк в сво-
ей работе “Теория геосинклиналей”: “На беду Ог, ища
аналога геосинклинали в современном рельефе земно-
го шара, остановился между прочим, на Атлантическом
океане, надо сознаться, что более убийственный при-
мер для теории дрейфа трудно было придумать...” (Бо-
рисяк, 1924, с. 6).

Иную точку зрения высказывали сторонниками
дрейфа материковых глыб (К.Андре, А.Вегенер). В ча-
стности, Альфред Вегенер, один из основоположников
мобилизма, писал о том, что Средне–Атлантический вал
“представляет собой во всяком случае остаточный ма-
териал после разделения глыб. Можно предположить,
что вместо единой трещины в этом месте возникло се-
теобразное переплетение трещин, т.е. целая полоса об-
ломков, большая часть которых погрузилась ниже уров-
ня моря, т.к. подстилающий их субстрат растягивался и
сплющивался” (Вегенер, 1984, стр.86). А.Вегенер под-
черкивал, что природа вала “представляет собой явле-
ние, которому теория дрейфа должна найти объяснение”
(там же, стр.194).

Хорошо известно, что у теории А.Вегенера были
предшественники – “прамобилисты”, которых необы-
чайное сходство берегов Северной и Южной Америк с
Африкой и Европой не раз приводило к идее о том, что
они представляли некогда единое целое: 1620 – барон
Френсиз Бэкон (Betes et al.,1982), 1658 – аббат Ф.Плас-
се (сочинение “Доказательства того, что перед всемир-
ным потопом Америка не была отделена от других час-
тей света”) (Хаин, 1973), 1877 – Е.В.Быханов (сочине-
ние “Астрономические предрассудки”) (Хаин, 1973;
Вегенер, 1984 и др.), 1910 – Ф.Тейлор (“Bearing of the
Tertiary mountain belt on the origin of the Earths plan”)
(Вегенер, 1984).

Приват доцент цюрихской высшей технической
школы Рудольф Щтауб был также сторонником идей
мобилизма и, если угодно, духовным последователем
А. Вегенера. “Вегенер первый дал возможность по на-
стоящему вырваться на свободную дорогу великой идее
о полной подвижности материковых глыб в своей по-
истине революционной книге о происхождении мате-
риков и океанов. В последнее время к идее континен-
тальных сдвижек пришли, хотя и иными путями, Амп-
ферер, Космат и Швинер ... Арган и автор” (Штауб, 1938,
с. 254). Он, однако, оговаривался, что “применяя основ-
ную идею Вегенера о смещении материков, мы пришли
на основании более точного тектонического анализа
строения Земли к совершенно иной картине движения

Земли. Материки движутся от полюсов к экватору и от
экватора к полюсам” (Штауб, 1938, с. 254). “Более точ-
ный анализ” заключался в прослеживании основных
альпийских линий Земли, и в этих исследованиях нема-
ловажную роль играло взаимоотношение Альпийских
цепей с Новым светом и их сопоставление с батимет-
рией Атлантического океана. Далее он пишет: “Север-
ная Атлантика ... скрывает в себе от острова Св.Павла
и, почти до края Телеграфного плато, альпийские эле-
менты. Оба больших бассейна северной Атлантики ока-
зываются альпийскими междугорьями величайшего
масштаба” (там же, с.143). По мнению Р. Штауба, пос-
ледние слагались фрагментами герцинид Европы и Се-
верной Америки, либо иными структурами входивши-
ми в структуру Гондваны или Лавразии.

Собственно говоря, уже к 20 гг. текущего века оп-
ределилось два основных направления – мобилизм и
фиксизм, каждое из которых имело множество оттен-
ков. Характерно, что сторонники мобилизма не крити-
ковали фиксистов, однако сами подвергались непрес-
танной критике с их стороны. “Штауб обрабатывает
факты под стиль теории континентальных перемеще-
ний – теории не выражающей законов геологической
истории” (там же, с.17) – писал в предисловии к книге
Р.Штауба Д.И.Вычурин. Он называет автора “теорети-
зирующим натуралистом” и подчеркивает, что “работа
Штауба, как и большинство  геотектонических
построений ученых капиталистических стран, не вос-
питывает строгого научного отношения к фактам и ис-
торического их понимания” (там же, с. 18). Здесь мож-
но заметить, что примерно с начала тридцатых годов
контакты геологов СССР с европейскими и американс-
кими специалистами были в значительной мере затруд-
нены, а затем и вовсе прекратились, и советская текто-
ника, в силу изолированности, начала развиваться в
значительной мере самостоятельно. Последнее обстоя-
тельство имело как свои положительные, так и резко
отрицательные стороны. Как иллюстрацию к последне-
му замечанию можно привести рассуждения первого
автора учебника по геотектонике в СССР – М.М.Тетяе-
ва (Тетяев, 1941). Он никогда не обсуждал вопросы тек-
тоники Атлантического океана, однако с общих фило-
софских и, весьма субъективных позиций, оценивал
работы А. Вегенера и некоторые стороны тектоники
океанов в целом. Он считал, что развитие идей моби-
лизма было связано с возможностью посмотреть на осо-
бенности развития океанов и материков в неожиданном
ракурсе и “казалось бы, что эта теория совершенно пе-
реворачивала все наши представления и вносила нечто
новое в понимании геологических явлений ... Вместе с
тем, появление этой новой теории представляет опре-
деленный шаг назад в отношении анализа и понимании
структурных форм. Выступив против контракционной
теории, она выкинула за борт всю выявленную законо-
мерность структурных форм, превратив их в простой
хаос смятия по краям континентов” (Тетяев, 1941,
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с. 29). Заметим, что ситуация во многом напоминает,
70-е гг. ХХ в., когда идеи плитной тектоники начали
проникать в СССР.

Наряду с критикой, и, как представляется в ряде
случаев справедливой, М.М.Тетяев в форме, которая
достойна полного цитирования, призывает к постанов-
ке задачи глобального изучения Земли. “И эту задачу
мы, советские геологи, должны взять на себя, т.к. бур-
жуазная геология в условиях своего метафизического
мировоззрения не в силах справиться с такой задачей,
требующей не только правильной методологии, но и
дерзания и смелости, на которую способная только со-
ветская наука” (там же, с. 348–349).

Вместе с тем, “буржуазная геология” стремительно
накапливала в многочисленных экспедициях фактичес-
кий материал о строении дна Атлантического океана.
Особое место, по – праву, принадлежит германской эк-
спедиции на научно–исследовательском судне “Метеор”
(1925–1927). Данные, собранные в ней и дополненные
эхолотными промерами судов различных типов, вклю-
чая военные (например: крейсер “Эмден”) легли в ос-
нову новой обзорной батиметрической карты Атланти-
ческого океана (1:20 млн.) (Stocks, Wьst, 1934), в ре-
зультате работы над которой была создана новая
классификация основных форм рельефа, появился об-
ширный список новых географических названий, кото-
рые составляют основу современной топонимики Ат-
лантического океана. Эти работы не только расширяли
основы терминологии, заложенные в Первом издании
ГЕБКО (1903 г.), но и придали им тектонический отте-
нок. В объяснительной записке к карте океан был раз-
делен (Stocks, Wьst, 1935) на следующие геоморфоло-
гические провинции: а) шельф и континентальный
склон, б) Атлантический океан, в) поперечные пороги
1–го и 2–го порядков, г) глубоководные впадины, д) глу-
боководные грабены, под которыми понимались как глу-
боководные желоба, сопряженные с островными дуга-
ми, так и впадина Романш. Однако, несмотря на такое
объединение авторы четко понимали, что это разные
тектонические формы. Относительно поперечных по-
рогов (“Querschwellen”) указывалось, что выделение
многих из них основано на анализе распределения при-
донных вод и, следовательно, их выделение является
во многом гипотетическим. Под хребтами подразуме-
вались крутые поднятия типа Китового хребта, под по-
рогами 1-го порядка – пологие поднятия (пороги Рок-
кол, Канарский, Зеленого Мыса и др.), 2-го порядка –
платообразные образования (Сьерра-Леоне, Азоры, Рио
Гранде и др.). Несколько позже Г.Вюст (Wьst, 1939) от-
мечал, что Срединный хребет имеет сводообразную
форму, а океан в целом характеризуется структурой
“впадин и порогов” (“Becken–Schwellen–Structur”). При-
мечательно наблюдение, что в местах резкого измене-
ния простирания Атлантического хребта находятся сед-
ловины горного хребта (“Einsattelung”), причем из кар-
ты следует, что южная совпадает с расположением

разломов Романш, Чейн, более северная – Архангельс-
кого, Долдрамс и Вернадского. Среди многочисленных
иллюстраций приводился продольный профиль вдоль
Атлантического хребта, на котором легко узнаются мно-
гие известные трансформные разломы (например:
Кейн). Экспедиция фактически открыла эти структуры,
вместе с тем, широтная ориентировка профилей судна
не позволила сделать вывод о существовании субши-
ротных депрессий. В целом работы на “Метеоре” оп-
равдали надежды А.Вегенера о том, что они “принесут
много нового и помогут в объяснении батиметрии Ат-
лантики” (Вегенер, 1984, с.194).

Появление нового материала стимулировало раз-
мышления о природе океанов и послужило поводом для
проведения целого ряда научных симпозиумов и кон-
ференций (например “Атлантическое заседание” во
Франкфурте в январе 1939 г.). “Доклады господ из Бер-
линского института океанографии”– говорилось в
обсуждениях – “показали нам, что начинается новый
период в знаниях о рельефе океанского дна” (Pratje,
1939, с.383). Вместе с тем, в области представлений о
структуре Атлантического океана в предвоенное время
существенных изменений не произошло. Недостаток
геологической информации о коренных породах океа-
на, точнее ее отсутствие, вынуждало тектонистов ис-
пользовать косвенные данные такие как сопостав-
ление простираний горных сооружений, общие со-
ображения в рамках геосинклинальной теории,
данные о составе пород с океанических островов. В
области геодинамики по–прежнему приводились ар-
гументы в пользу контракционной гипотезы (напри-
мер: Nцlke, 1939).

В конце 30-х гг. была опубликована монография
профессора Московского Университета А.Н.Мазарови-
ча, который считал, что “Атлантический океан состоит
из очень неоднородных участков. Северная его часть
представляет собой опустившуюся и расколовшуюся
часть древней Канадской платформы и прилегающих
каледонских складок. Центральная часть океана – ос-
таток мезозойского Тетиса, увеличенный новейшими
погружениями. Южная часть Атлантики представляет
собою ... растянутую часть платформы, позднее собран-
ную в складки и затем, по–видимому, вновь погружен-
ную под уровень океанических вод.” (Мазарович, 1938,
с. 406). Касаясь возможности присутствия складчатых
структур в Срединно-Атлантическом хребте,
А.Н.Мазарович пришел к выводу о том, что “наличие
мезозойских складок здесь возможно, как об этом гово-
рит складчатая юра Островов Зеленого Мыса и нали-
чие мощных известняков нижнего мела (там же, с.304).
В целом автор поддерживал идеи мобилизма, считая,
что не принимая явлений подвижности материков край-
не трудно понять ряд фактов, о которых говорит исто-
рическая геология. “Нам нужно научиться, хотя это и
очень трудно, представить наши геологические факты
в постоянном процессе развития, перемещения, так как
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статическая точка зрения отжила свой век” (там же,
с.411).

В конце 30-х – начале 40-х гг. профессор Ганс Штил-
ле (Штилле, 1964) рассматривал Атлантический океан
как молодое образование, существовавшее с мелового
времени и в значительной мере утратившее сиаличес-
кий слой. В строении океана он предлагал выделять
“весьма разнородные по возрасту элементы” (Штилле,
1964, с.256) (с севера на юг): Скандик (парагеосинкли-
нальное повторение большей части каледонской орто-
геосинклинали Северной Европы), северную позднюю
Атлантику (в пределах прошлого пространства Лаврен-
тии), северную раннюю Атлантику (древнейшее звено,
соединявшее средиземноморский и антильский Тетис),
южную позднюю Атлантику (область прежнего мате-
рикового моста между Южной Америкой и Африкой),
южную раннюю Атлантику. “Северо-Атлантический
срединный гребень” рассматривался как молодое соору-
жение, при возникновении которого “важную роль иг-
рали силы, вызвавшие подъем, носителями которых
была подкоровая магма, частично остававшаяся под
областями подъема, но в большей мере получавшая воз-
можность излияния по тем линиям разломов, которые
представляли собой сложение элементов атлантической
территории (там же, с.259).

В это же время вышла в свет работа (Du Toit, 1939),
в которой приводились схемы сопоставления структур
Северной Америки и Европы, а также Южной Амери-
ки и Африки. Автор считал, что рельеф дна Атланти-
ческого океана свидетельствует о том, что это впадина
растяжения (“stretch basin”). Срединно-Атлантический
хребет, по мнению Дю Тойта (Du Toit, 1939), вторичен
и сформировался при подъеме легких дифференциатов,
т.е. поддерживались взгляды Ван Беммелена, высказан-
ные в 1936 г. на 16 сессии Международного геологи-
ческого конгресса.

Вместе с тем, основные исследования в Атланти-
ческом океане проводились в пределах островов. Они,
как правило, имели или рекогносцировочный характер
или касались отдельных стратиграфических и петрог-
рафических вопросов  (например, Friedlдnder, 1913;
Erment, 1936). Мы не будем давать специальный обзор
работ на Канарском архипелаге, острове Мадейра и
других. Приведем в качестве примера, лишь некоторые
работы на островах Зеленого Мыса. В 30-х гг. был опи-
сан на западе о. Маю разрез неокома (Stahlecker, 1935)
и высказано представление о глубоководности (мини-
мум 2000 м) карбонатных пород. В целом, к концу
30-х гг. были установлены существенные черты строе-
ния архипелага Островов Зеленого Мыса и выдвинуто
предположение (Штауб, 1938), что он представляет со-
бой фрагмент средиземноморских цепей, резко откло-
ненных внутренним северо-атлантическим массивом.
Несколько позже Г.Штилле (1964) полагал, что в фун-
даменте островов можно видеть варисцийские склад-
ки, аналогичные марокканским.

Приведенные выше работы показывают, что выво-
ды о тектонике Атлантического океана базировались в
основном на общих теоретических представлениях,
вытекающих из опыта континентальной геологии. Прак-
тически полное отсутствие сведений о вещественном
составе пород, неточность, а иногда ошибочность дан-
ных о рельефе дна привело к широкому внедрению срав-
нительно–морфологического метода, прямой экстрапо-
ляции линий рельефа материков в океаны и к появле-
нию представлений весьма далеких от истины.

Вместе с тем, в довоенный период были сделаны
крупные шаги в области картографирования дна Атлан-
тического океана – были очерчены контуры срединно–
океанического хребта, всех котловин и отдельных под-
нятий. Вполне определенно сложились два подхода в
представлениях о тектонике Атлантики – взгляд на дно
как на нечто особенное (выходы симы), не имеющего
аналогов на континентах и выводы о полной идентич-
ности структур континентов и океана. Эти представле-
ния получили развитие в двух геодинамических концеп-
циях –мобилизме и фиксизме, которые объединялись
только в одном – дно Атлантического океана, с текто-
нической точки зрения, весьма гетерогенно.

Наибольшее внимание исследователей довоенного
времени привлекал САХ (“Средне-Атлантический вал”–
по Вегенеру, “Срединный кряж” – по Огу, Атлантичес-
кий хребет – по Стоксу и Вюсту, “продольный гребень
Атлантического океана” – по Мазаровичу, “среднеатлан-
тический порог” – по Кнечу). Он рассматривался как
остатки от разрушения древнего континента в месте его
разрыва (А.Вегенер); молодое сводовое поднятие, склад-
ка или геоантиклиналь (Э.Ог); опустившаяся ось палео-
зойского складчатого пояса (А.Кобер); структурный эле-
мент поднявшийся в результате эпейрогенических дви-
жений или как складчатая область, поднятая кислыми и
более легкими дифференциатами (Ван Беммелен), горст
(Р.Зондер); первичная складка основания, не покрыто-
го  осадками (Бухер); складчатое сооружение
(А.Н.Мазарович). Все исследователи соглашались, что
САХ представляет собой подводную горную систему, в
которой после экспедиций “Метеора” стали выделять-
ся седловины и глубоководный грабен Романш. Абис-
сальные котловины привлекали значительно меньшее
внимание и рассматривались как альпийские междуго-
рья (Р.Штауб), аналогичные Паннонскому массиву. Пе-
ред 2-ой Мировой войной (Stocks, Wьst, 1935) появи-
лось представление (см.выше), что единые бассейны к
востоку и западу от хребта разделены поперечными
порогами разных типов.

До 2-ой Мировой войны начали бурно разрабаты-
ваться, а после нее и внедряться, новые технические
средства, позволившие резко ускорить изучение дна
океана и повысить их надежность (Удинцев, 1959). Про-
изошла замена тросового способа измерения глубин
акустическими методами, прежде всего на базе прибо-
ров фирм Англии, США и Германии. Значительно улуч-
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шились навигационные привязки, стали появляться под-
водные фото– и телеустановки. В Атлантическом океа-
не начали разворачивать научную работу вновь созда-
ваемые океанологические центры США – Ламонтская
геологическая обсерватория, Океанографический ин-
ститут в Вудсхоле, а также различные подразделения
ВМФ США. В восточной и северной частях Атлантики
начались работы океанологов Англии, в меньшей сте-
пени Германии, Франции.

Аналогичные исследования начались проводиться
и научно-исследовательскими судами СССР, в котором
в конце 40-х – начале 50-х гг. были созданы
ПИНРО, НИИГА, а затем и Институт океанологии. Все
это позволило “рассматривать послевоенный период
развития океанологии как этап качественно отличаю-
щийся от предшествовавшего его периода” (Удинцев,
1959, с.27). Вместе с тем, во взглядах на тектонику Ат-
лантического океана существенных изменений не про-
изошло. В конце 40-х гг. в советской литературе отме-
чалось присутствие “подводного высокого кряжа,
простирающегося параллельно берегам океана” (Эдель-
штейн, 1947, с.72) и разделяющего его на две почти
равные части. Обращалось внимание на различные типы
островов и предлагалось разделять их на континенталь-
ные и талассохтонные – т.е. не имеющих никаких свя-
зей с континентальной корой. По-прежнему считалось
(например – Bemmelen, 1939), что дно Атлантического
океана образовано погруженными частями континентов,
а в океанических впадинах либо не происходит процес-
сов горообразования, либо Средне-Атлантический хре-
бет отражает начало орогенеза.

В 1947 г. французским сейсмологом Ж.–П.Роте
(Rothe, 1947), была высказана идея, что САХ – это ис-
тинная западная граница европейско-африканского бло-
ка. “Западнее хребта Атлантический океан имеет такое
же строение, как и Тихий, и слой симы не перекрывает-
ся здесь кислыми сиалическими или промежуточными
по составу породами. Дрейф континентов, в смысле
придаваемом этому термину Вегенером, происходит
только между Америкой и Срединно–Атлантическим
хребтом” (Гогель, 1967, с.428–429). Этот же автор че-
рез девять лет на Геологическом конгрессе в Лондоне
обратил внимание на приуроченность узкого непрерыв-
ного сейсмического пояса к гребню САХ.

В конце 50-х гг. Г.Менард (Menard, 1958) предпри-
нял попытку классификации срединно–океанических
хребтов. По его представлениям существует три типа
хребтов: широкие сейсмически выраженные с вулкани-
ческими островами и гайотами (Восточно-Тихоокеан-
ское поднятие), узкие крутосклонные также сейсмичес-
ки выраженные с вулканическими горами и гайотами
(САХ) и узкие крутосклонные неактивные (хребет Туа-
моту).

К началу 50-х гг. продолжали развиваться два ос-
новных представления об эволюции Атлантического
океана. Согласно первому, которое отстаивали Неймай-

ер, Зюсс, Армдт, Кайзер, Ог под океанической водой
скрыты те же части литосферы, что известны и на кон-
тинентах, но расположенные на ином гипсометричес-
ком уровне. Американская геологическая школа (Шу-
херт, Грэбо) считала, что все океаны существовали из-
начально (теория перманентности океанов).

В течение 50-х гг. в советской геологической лите-
ратуре появилось несколько работ, которые в той или
иной степени затрагивали вопросы строения Атланти-
ки, однако они были весьма ограничены по своему объе-
му, основывались на устаревших литературных мате-
риалах и несколько нижеприведенных цитат позволя-
ют составить представление об основных тезисах,
которые выдвигались.

“Резко выраженный рельеф Атлантического хреб-
та, с его подводными гребнями говорит нам о затоплен-
ной горной системе, либо о рельефе современного гео-
синклинального бассейна.... Зафиксированные земле-
трясения приурочены к Срединно-Атлантическому
гребню, причем зона сейсмичности в точности повто-
ряет изгиб гребня и уходит на юг, постепенно затухая”
(Мазарович, 1952, с.102). “Атлантический океан пред-
ставляет образование сложное, отдельные части кото-
рого имеют различную геологическую историю, следу-
ет поэтому сначала провести анализ отдельных облас-
тей океана, а затем уж рассматривать имеющиеся
представления о природе всего океана в целом” (там
же, с.102). В цитированной работе предлагалось выде-
лять древние и вторичные океанические бассейны (оке-
ан–геосинклинали). Атлантика относилась ко второму
типу.

В.А.Магницкий (1953) подчеркивал прерывистость
поверхности Мохо в Атлантике, а дно океана по харак-
теру рельефа разделял на “собственно океаническое
дно”, “глубоководные впадины” и “подводные валы и
плато” Он обращал внимание на то, что ровность дна
делает его сходным с платформами континентов, одна-
ко отмечал, что “сходство это чисто внешнее” (Магниц-
кий, 1953, с.185). Область подводных валов и плато яв-
ляется структурным элементом совсем иного типа.
Средне–Атлантический вал представляет собой систе-
му параллельных хребтов и долин, которые являются
тектоническими формами. Отмечалось, что “попереч-
ные провалы вала” также имеют тектонический гене-
зис. В пределах хребта имеются участки, испытавшие
крупноамплитудные вертикальные движения, вплоть до
выхода из–под уровня моря, а сами области валов – это
“или недоразвитые геосинклинальные области или уча-
стки океанского дна, которые начали переходить к гео-
синклинальному этапу развития” (там же, с.187).

В.В.Белоусов (Белоусов, 1953) считал, что вдоль
всего Атлантического океана протягивается геосинкли-
наль, которой соответствует подводный кряж, строение
которого определяется складчатыми и сбросовыми дис-
локациями. По его мнению в котловинах продолжают-
ся структуры прилегающих материков, однако распо-
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ложенные на более низком уровне и, соответственно, в
океанах можно выделять антеклизы и синеклизы.
В.В.Белоусов подчеркивал, что теория А.Вегенера фан-
тастична и, что “построение тектонического обобще-
ния в свете современных данных возможно только в том
случае, если все тектонические движения будут подчи-
нены вертикальным силам и если колебательные дви-
жения станут в наших представлениях главной формой
тектогенеза (Белоусов, 1953, с. 573).

В середине 50-х гг. появилась работа (Леонов, 1956),
в которой, помимо обширного очерка по исторической
геологии Земли, была сделана попытка классификации
основных элементов рельефа дна. Предлагалось выде-
лять: 1 –  “линейно вытянутые подводные возвышенно-
сти и хребты”, вершинные участки которых могут под-
ниматься над уровнем океана в виде островов, 2 –  “об-
ширные подводные равнины”, 3 – ”изолированные
подводные возвышенности” (“горы”, “горные масси-
вы”), часто увенчанные вулканами и 4 – океанические
впадины – “линейно вытянутые глубоководные депрес-
сии”. Анализ истории океана привел Г.П.Леонова к вы-
воду о том, что в пределах акваторий скрыты области
основных очагов траппового магматизма. “Впадины
Атлантического и Индийского океана образовались на
месте стабилизировавшихся участков земной коры в
результате их разломов, погружений. Процесс этот со-
провождался колоссальными излияниями основных лав,
обширные покровы которых выстилают, вероятно дно
образовавшихся таким образом, океанических впадин”
(Леонов, 1956, с. 353).

В конце 50-х гг. Г.Б.Удинцев подчеркивал, что глав-
ная особенность Атлантического океана – это горное
сооружение Срединно-Атлантического хребта, в преде-
лах которого можно выделить три морфологические
зоны: центральную с глубоководным продольным же-
лобом, террассовую или промежуточную и внешнюю
горную. Он же обращал внимание на широкое разви-
тие подводных гор.

Идеи мобилизма в рассматриваемый промежуток
времени рассматривались вяло. Например С. Бубнов
считал, что возникновение Атлантики” в результате вза-
имного разбегания Европы и Америки и другие специ-
фические взгляды Вегенера встречают сегодня сильные
и обоснованные сомнения” (Bubnoff, 1954, с. 215).

Необходимо подчеркнуть, что параллельно с раз-
витием морских работ с разной степенью интенсивнос-
ти развивались работы и на островах Атлантического
океана. Например в конце 40-х – начале 50-х гг. прово-
дились отдельные исследования на островах Зеленого
Мыса (о–ва Сан-Николау, Маю, Сантьягу).

В 1959 году вышла в свет книга “Дно Атлантичес-
кого океана” (Хейзен и др., 1962), которая сопровожда-
лась физиогеографической картой. Это обстоятельное
исследование обобщило огромный фактический мате-
риал. В книге рассматривались все основные геомор-
фологические элементы дна океана и делались попыт-

ки объяснить их происхождение. САХ рассматривался
как часть “системы среднеокеанических хребтов Ми-
рового океана”. Ранее САХ подразделялся (Tolstoy,
Ewing, 1949) на “центральный хребет” или “главную
цепь” (глубина менее 1600 саженей) и “краевые” или
“террасированные” зоны (1600–2500 саж). В моногра-
фии авторы приводят новое районирование хребта:
“провинция гребня”, “рифтовая долина” (или несколь-
ко долин), “рифтовые горы”, “высокое раздробленное
плато”, “провинции склонов” с тремя ступенями (верх-
няя, средняя и нижняя, которые разделялись сериями
наклонных сбросов или взбросов).

Рифтовая долина представлялось в виде глубокого
ущелья или трещины, которая в некоторых местах не
устанавливается. Она обрамляется “рифтовыми гора-
ми”, которые рассматривались как “наклонные глыбы,
сбросовые склоны, которые образуют рифтовую доли-
ну” (там же, с.117). Горы граничат с высоким расчле-
ненным плато по обеим сторонам хребта. Авторы пола-
гали, что “рельеф САХ – результат нормального сбро-
сообразования (там же, с.131) и сравнивали его с
африканскими рифтами. Кроме САХ были описаны
многие элементы рельефа и за его пределами. Азорс-
кое плато представлялось раздробленным тектоничес-
ким поднятием, в пределах которого был незначитель-
ный вулканизм. Азоро-Гибралтарский хребет описывал-
ся как слаборазвитый срединно-океанический хребет
типа САХ. Указав, что абиссальные равнины были от-
крыты, благодаря применению эхолотов–самописцев,
авторы приводят описание этих форм рельефа и выде-
ляют области развития абиссальных холмов, которые
рассматриваются как рельеф первичной поверхности,
погребенной местами под ними. Проанализировав все
возможные варианты, авторы пришли к выводу о том, что
на тот момент нельзя отдать предпочтение ни вулканиз-
му, ни складкообразованию, ни сбросовой тектонике.

В работе давалось также описание “подводной гор-
ной цепи” Атлантис–Круизер – Большая банка Метеор,
группы подводных гор Муир, плато Островов Зеленого
Мыса, которое представлялось как группа вулканичес-
ких построек, сомкнувшихся своими основаниями в
пределах материкового подножья. Авторы поддержали
представления Г. Хесса (Hess, 1954), что поднятия в
океанах – это результат серпентинизации верхней ман-
тии и идею братьев Юингов о том, что установленные
скорости 7,3 км/с – это результат физической смеси по-
род океанической коры и верхней мантии. “Интенсив-
ный вулканизм и интрузии в пределах САХ были при-
чиной перемешивания пород коры и мантии и, что это
было связано с конвекционными течениями в глубине
мантии, которые поставляют большие количества ба-
зальтовой магмы и порождают силы, растягивающие
земную кору и верхнюю часть мантии” (Хейзен и
др.,1962, с.127–128).

Столь подробно рассмотренная работа, вместе с
картой, стала базовой для многих последующих иссле-
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дований, в которых предлагались те или иные модели
геодинамики или строения земной коры Атлантическо-
го океана.

2.2. Представления о тектонике Атлантики
60-е – 70-е гг. XX в.

Попытки объяснить строение дна Мирового океа-
на в целом и Атлантики в частности привели Р.Дица
(Электронная Лаборатория ВМФ США, Калифорния)
в 1961 г. к принципиально новым представлениям о
развитии океанической литосферы. “Концепция, выд-
вигаемая нами, – ее можно назвать теорией раздвига-
ния океанического дна, или теорией спрединга – явля-
ется в значительной мере интуитивной; она возникла
при попытках интерпретировать данные батиметрии
океанического дна” (Диц, 1974, с.26). Эти выводы ста-
ли возможны после принятия новой модели строения
земной коры, которая вытекала из самой концепции и
никаких попыток к ее обоснованию не предпринима-
лось. По мнению Р.Дица, океаническое дно представ-
ляет собой обнаженную мантию, слегка прикрытую
тонким слоем осадков с примесью эффузивов. Прини-
малось, что неровности рельефа являются показателем
его молодости, а поэтому “почему бы не предложить,
что абиссальные холмы были сформированы на юве-
нильном океаническом дне в результате чередования
внедрения интрузий и экструзий, которые впоследствии
переместились в стороны. Срединное положение хреб-
тов не может быть случайным, а следовательно конти-
ненты контролируют систему конвекции. Итак, все
предложенные до настоящего времени гипотезы ...не-
состоятельны... Хотя идея о высокомобильном океани-
ческом дне может показаться экстравагантной, она вряд
ли явится насилием над геологической историей” (там
же, с.30). В целом, в этой революционной работе были
разработаны основы современной геодинамики: поня-
тие о плитах, сделана попытка интерпретации магнит-
ных аномалий как отражение напряжений перпенди-
кулярных движению конвекционного потока, высказа-
на идея о трехслойном строении коры под океанами,
рекомендованы к широкому употреблению такие тер-
мины как “астеносфера” и “литосфера”, введены та-
кие понятия как атлантический и тихоокеанский типы
окраин и некоторые другие идеи. Практически все эти
направления интенсивно разрабатываются до настоя-
щего времени.

В 1962 г. Г.Хесс (Принстонский университет, Нью–
Джерси) подробно рассмотрел возможность существо-
вания конвекционных ячеек и геодинамические след-
ствия из этого. Автор считал, что под срединно–океа-
ническими хребтами (СОХ) существуют восходящие
ветви, под желобами – нисходящие, в следствии чего
дно океана обновляется каждые 300–400 млн лет. Пред-
полагалось, что “Срединно-Атлантический хребет – ме-
дианный, поскольку континентальные области дви-

жутся в обе стороны от него с одинаковой скоростью
(1 см/год). . Континенты не “вспахивают” океан... они
пассивно перемещаются на мантийном материале. По-
этому на гребнях хребтов могут быть обнаружены лишь
современные осадки, на крыльях современные и тре-
тичные” (Хесс, 1974, с.17).

В 1963 г. сопоставление профилей дна северной
части Атлантического океана и аномалий общего маг-
нитного поля привели Ф.Вайна и Д.Метьюза из Кемб-
риджского университета к созданию оригинальной мо-
дели, в основе которой было два допущения. Во–пер-
вых “если происходит раздвигание океанического дна,
перемещающиеся блоки нормально и обратно намаг-
ниченного материала должны двигаться в стороны от
океанического хребта и вытягиваться параллельно его
гребню” (Вайн, Метьюз, 1974, с.36). Во–вторых, что во
времени происходит периодическое обращение магнит-
ного поля Земли. В конце статьи подчеркивалось, что
“авторы понимают, что магнитные контрасты океани-
ческой коры могут быть объяснены и без учета инвер-
сий магнитного поля Земли, например тем, что океани-
ческая кора состоит из чередующихся блоков очень
сильно и очень слабо намагниченного в одном и том же
направлении материала” (там же, с.37). Вместе с тем,
основные идеи нашли самое широкое применение для
объяснения строения и истории Атлантического океа-
на, а также для составления разнообразных геолого–гео-
физических карт.

В 1939 г. Г.Меррей из Береговой и геофизической
службы США (Heezen et al., 1964) в нескольких сотнях
миль к западу от мыса Мендосино (Тихоокеанское по-
бережье Северной Америки) описал на дне океана
протяженный уступ субширотного простирания. Изу-
чение этого образования было прервано Второй Миро-
вой войной и лишь в 1955 г. Г.Менард описал восемь
сходных уступов, которые были интерпретированы как
разломные зоны. В 1955 г. (Menard, 1986) Генри Хесс
на основании интерпретации сейсмических данных
предположил, что трог Романш представляет собой раз-
ломную зону, которая является продолжением разлома
Клиппертон. Он предположил также, что острова Св.
Павла выведены на поверхность в зоне этого разлома.
Вместе с тем эти выводы не получили широкого при-
знания геологической общественности.

В 1961 г. в Приэкваториальной области Атланти-
ческого океана (Heezen et al.,1964б), после работ
17-го рейса НИС “Чейн” и обобщения сейсмических
данных собранных в экваториальной Атлантике с 1956
по 1960 г., были открыты (Menard, 1986) сложно пост-
роенные участки дна, которые были описаны как раз-
ломные зоны. Через два года группой сотрудников Оке-
анографического института в Вудс Холле, в Ламонтс-
кой геологической обсерватории Колумбийского
университета (Heezen et al., 1964а), была сдана в печать
превосходная работа, в которой предполагалось суще-
ствование огромных левых сдвигов в экваториальной
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Атлантике, получивших название Чейн и Романш. Было
сделано заключение, что желоба пересекают весь САХ,
а входящие в них породы сходны с другими кристалли-
ческими образованиями, драгированными с срединно–
океанических хребтов. Всего же, на прилагаемой к ста-
тье схеме, между 10° с.ш. и 5° с.ш., было изображено
11 разломных зон, что учитывало результаты других
работ (Heezen et al., 1964б). Открытие необычного
природного явления повлекло необходимость теоре-
тического объяснения, которое появилось в 1965 г.
(Wilson, 1965).

Дж.Уильсон, изучив размещение горных систем,
СОХ и крупных разломов Земли, отметил факт резкого
обрыва этих структур. Он предположил, что все мобиль-
ные пояса связаны в единую цепь, обрамляющую не-
сколько крупных жестких плит. При этом “любая из
вышеупомянутых структур в своем окончании может
переходить или трансформироваться в структуры одного
из двух типов... . Область сочленения, в которой один
структурный элемент преобразуется в другой, предла-
гается назвать трансформой (transform), или областью
трансформации” (Уильсон, 1974, с. 58–59). Автор пред-
положил, что существует особый класс разломов–сдви-
гов, которые резко обрываются с обеих концов, но по
которым могут фиксироваться значительные смещения.
Для этих образований был предложен термин “транс-
формный разлом” и указывалось, что они должны на-
зываться “в соответствии с теми структурными форма-
ми, которые они соединяют (например, правосторон-
ний трансформный разлом типа хребет–выпуклая
дуга” (там же, с.60). Используя идеи Р.Дица,
Дж.Уильсон предполагал, что САХ расширяется с об-
разованием новой океанической коры, оставляя в рель-
ефе дна неактивные следы своего бывшего положения.
Свои рассуждения автор проиллюстрировал рядом при-
меров и, в частности, рассмотрел структурный рисунок
экваториальной Атлантики (“Экваториальная Атланти-
ческая зона нарушений”). Он приходит к выводам, что
видимое смещение срединно-океанического хребта “яв-
ляется лишь отражением формы первоначального рас-
калывания двух континентальных блоков” (там же, с. 62)
и что места пересечения трансформных разломов с про-
тивоположными берегами “представляют собой сопря-
женные точки, которым следовало бы быть совмещен-
ными перед началом рифтинга” (там же, с.63). Вся мо-
дель (рис.2.1) в силу своей простоты была быстро
принята геологами и практически без изменений исполь-
зуется и в настоящее время. Хотелось бы отметить, что
в статье осталось неопределенным рамки применения
термина “трансформный разлом”– если в тексте под ним
понималась лишь та часть разлома, которая располага-
лась между осями хребта, то на рисунке 6 уже понима-
ется все разрывное нарушение (обозначено – АА’),
включая его отрезки в пределах континентов.

В последующие пять лет продолжалось бурное раз-
витие вышеупомянутых идей многими авторами, кото-

рые создали принципиально новую картину тектоники
Земли, которая охватывала как континенты, так и океа-
ны. В 1968 г. В.Морганом (Принстонский университет,
Океанографический институт в Вудс Холле) была пред-
ложена геометрическая модель, согласно которой по-
верхность Земли можно разделить на 12 частей или
блоков, из которых три попадали на район Атлантичес-
кого океана. Основные особенности блоков сводились
к ряду особенностей. “Мы должны сделать допущение”,
– писал автор,– “которое может придать предложенной
модели математическую строгость, а именно мы допус-
каем, что каждый блок коры обладает абсолютной жес-
ткостью” (Морган, 1974, с.69). “В пределах же Тихоо-
кеанского или любого другого блока коры, как предпо-
лагает автор, отсутствуют растягивающие усилия,
инъекции крупных даек, утолщения коры или какие–
либо иные нарушения, которые вызвали бы изменения
расстояний между отдельными точками (там же, с.70).
Кроме этого предполагалось, что для восстановления
траекторий движений блоков предлагается довольно
простой способ: “по направлению даже одного транс-
формного разлома уже можно судить о направлении
перемещения этих блоков... . При этом не следует учи-
тывать разломы,... которые не согласуются с другими.”
(там же, с.70). Подтверждая эти положения, В.Морган
проанализировал строение экваториальной Атлантики

Рис.2.1. Схема, иллюстрирующаятри стадии разделения
континента на две части при рифтообразовании
(Wilson, 1965)
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и пришел к выводу, что все разломы должны лежать “на
малых окружностях концентрично вокруг полюса от-
носительного движения”.

В том же году Кс. Ле Пишон опубликовал статью, в
которой идеи Р.Дица, В.Моргана, Г.Хесса и других аме-
риканских исследователей получают дальнейшее раз-
витие. Во-первых неоднократно подчеркивается, что
отсутствуют какие-либо сведения о деформациях или
короблении крупных океанских блоков. В свете этого
положения развитие Атлантики представляется следу-
ющим: “...Если Атлантический океан раскрывается
вдоль САХ, раскрытие это должно происходить таким
образом, чтобы огромные тела горизонтально залегаю-
щих стратифицированных осадков этих бассейнов и
континентальных окраин не подвергались деформации
или короблению. Этот процесс не должен включать и
коробление Африканского и Южно-Американского кон-
тинентов.... Движение происходит параллельно транс-
формным разломам” (Ле Пишон, 1974, с.94). Реконст-
руируя этапы эволюции Атлантики, автор приходит к
выводу, что в палеогене САХ “как в северной, так и в
южной частях этого океана образовался в результате
спрединга, происходящего в течение кайнозоя, в то вре-
мя как сами бассейны являются докайнозойскими струк-
турами. Следовательно, аномалию N 31 следует искать
на границе хребтов и бассейнов в северной части Ат-
лантического океана” (там же, с.121). В работе много
внимания уделялось методике палинспастических ре-
конструкций и определению движения блоков относи-
тельно друг друга, которое базировалось на нескольких
допущениях: Земля сферическая, длина ее радиуса не
меняется, все блоки и все гребни хребтов мигрируют
на поверхности Земли. В результате всех процедур по-
верхность планеты была разделена на шесть жест-
ких блоков и это упрощение позволило проводить ма-
тематическое решение.

В том же, 1968 г., Б.Айзекс, Дж.Оливер и Л.Сайкс,
специалисты из Ламонтской геофизической обсерва-
тории, Колумбийского университета опубликовали
крупное обобщение в котором была выдвинута концеп-
ция “новой глобальной тектоники”, которая объедини-
ла гипотезу А.Вегенера, спрединга и трансформных
разломов (Айзекс и др., 1974). Все работы по созда-
нию Новой Глобальной Тектоники получили высокую
оценку и поддержку международного сообщества и
привели к созданию крупных исследовательских про-
грамм по изучению Мирового океана. В частности, в
1968 г., ООН приняла соответствующую резолюцию
2172/ХХ1, которая послужила толчком к разработке в
1969 г. программы “Глобальные исследования океанов”.
“Пока ... проверка еще не осуществлена, представля-
ется весьма возможным, что огромные пространства
океанского дна сформировались за последние этапы
геологической истории в следствии интрузий глубин-
ных пород, происходивших вдоль осевых частей сре-
динно-океанических хребтов и вызвавших горизонталь-

ные смещения коры в стороны от них. В то же время
значительные пространства океанических котловин
могли образоваться либо в результате погружения ма-
териковых блоков, либо могли сохраниться в каче-
стве остатков более древних океанов” (Рассел и др.,
1970, с.933).

В программе были намечены объекты, которые дол-
жны бы быть изучены в первую очередь: системы риф-
товых зон и СОХ, включая структуру коры и распреде-
ление напряжений и во-вторых, океанические котлови-
ны. “Особый интерес представляют деформации и
другие геологические феномены, сопутствующие кра-
ям океанических плит” (там же, с.935). Было предло-
жено 11 важнейших подпрограмм, выполнение которых
могло изменить представления о тектонике океана: бу-
рение, картирование морфологии дна и некоторые дру-
гие. В качестве одной из первоочередных задач было
выдвинуто изучение оси САХ в районах 40°– 60° с.ш. и
20°– 40° ю.ш.

В СССР также были определены такие основные
направления фундаментальных океанологических ис-
следований в области геотектоники (Зенкевич и др.,
1968) как: происхождение океанических впадин и ре-
льефа хребтов, неоднородность мантии, рифтовая сис-
тема, проверка и развитие гипотез конвекции, расши-
рения океанического дна и движения материков. В 1969
году в ИОАН была создана секция геоморфологии, гео-
физики и геотектоники дна океанов, которую возглавил
Г.Б.Удинцев.

В том же году правительство ФРГ заявило, что изу-
чение океана представляется важнейшим полем деятель-
ности и приняло Генеральную программу изучения
Мирового океана (Wallrabe–Adams, 1992).

Все эти организационные мероприятия повлияли
самым благоприятным образом на развитие работ в
Атлантическом океане, позволили более целенаправлен-
но ориентировать развитие экспедиционных исследо-
ваний. Объем работы не позволяет проанализировать
результаты всех экспедиций и в связи с этим, помимо
упомянутых, мы заострим внимание только на некото-
рых иностранных и советских работах, которые состо-
ялись в 60-е г..

В СССР роль лидера в геологических исследовани-
ях океана принадлежала Институту океанологии Ака-
демии Наук, включая его филиалы. В северных и при-
полярных районах Атлантического океана большую
роль сыграли исследования Арктического и Антаркти-
ческого НИИ и Полярного института рыбного хозяй-
ства и океанографии (ПИНРО). Например, их данные,
полученные во время рейсов судов “Севастополь”, “Ака-
демик Книппович”, “Тунец” (1955–1965 гг.), “Обь”,
“Лена” (1957–1958 гг.), а также норвежских экспеди-
ций “Г.О.Старе”, “Юхан Иорт” (1956–1960 гг.), позво-
лили обосновать продолжение САХ в сторону полюса
тремя звеньями: Исландия–Ян Майен, хребты Мона и
Книпповича (Литвин, 1968).
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К 1966 г., в результате обобщения всех доступных
эхолотных промеров 1848–1962 гг., включая данные
таких судов как “Седов”, “Экватор”, “Крузенштерн”,
“Полюс”, “Михаил Ломоносов”, “Петр Лебедев”,
“Вима”, “Кроунфорд”, “Дана”, “Дискавери 2” Калинин-
градским отделением ИОАН (Гребовский, 1966) была
составлена новая батиметрическая карта северо–запад-
ной Атлантики. Чуть позже, в 1968 г., были обобщены
многочисленные данные, полученные немагнитным
судном “Заря”, которое начало свои исследования ано-
мального магнитного поля в 1952 г.. Был сделан вывод
(Иванов и др., 1968) о трех разных типах магнитных
полей: над гребнем САХ, на его флангах и в котлови-
нах, что интерпретировалось как свидетельство резкой
магнитной неоднородности пород океанического дна.
Работы в районе Исландии позволили сделать предпо-
ложение о том, что “... как Ферреро–Исландский по-
рог, так и Исландия с прилегающими участками дна,
имеют континентальную структуру” (Котенев, 1968,
с.1052).

В более южных районах исследования, направлен-
ные на изучение тектоники, проводились менее интен-
сивно. В ноябре 1963 – январе 1964 гг. были проведе-
ны Калининградским отделение ИОАН первые сейс-
мические работы методом МОВ в районах Восточной
Атлантики, которые показали, что здесь мощность осад-
ков доходит до 1900 м (Здоровенин, 1965). В 1965 г.
провел свой первый рейс в экваториальной Атлантике
НИС “Академик Курчатов”. По результатам обработки
каменного материала был сделан вывод о том, что ги-
пербазиты трога Романш формировались в гетероген-
ных условиях (Плошко и др., 1969) и, что они комагма-
тичны габброидам (Плошко и др., 1973). Кроме этого,
было отмечено, что гипербазиты близки к континен-
тальным разностям, но их отличает резко повышенное
содержание титана в темноцветных минералах (Плош-
ко и др., 1973).

Очень широко развивались работы в зарубежных
странах. Помимо указанных выше, отметим начало про-
ведения выдающегося проекта XX века – глубоковод-
ного бурения на американском НИС “Гломар Челленд-
жер”, во время которых стали получать прямые указа-
ния на состав и возраст коренных пород Мирового
океана. Программа бурения очень быстро превратилась
из национальной в международную. За 30 лет было про-
бурено около 1000 скважин, в том числе около 70 в При-
экваториальной части Атлантического океана.

В 1965 г. на НИС “Вайдл” (Collete et al., 1968), было
проведено несколько широтных профилей НСП через
Атлантический океан между 10° и 15° с.ш. Было впер-
вые достоверно установлено, что в пределах САХ оса-
дочный чехол отсутствует, а в котловинах достигает
мощности до 2000 м. Авторы обратили внимание на
сходные геофизические характеристики акустическо-
го фундамента (АФ) под чехлом и в пределах гребня
САХ. В конце 60-х г. были получены новые данные о

хребте Барракуда (Birch, 1970). Сообщалось, что это
поднятие формировалось в результате развития про-
дольных разломов, над которыми существует подъем
мантии и подошвы коры на 3 км. Кроме этого, указы-
валось на то, что поднятие находится на границе двух
областей с различными характеристиками аномально-
го магнитного поля – линейного на севере и мозаично-
го – на юге. Исследования, проведенные в 1965 г.
(Collette et al, 1969) в пределах абиссальных котловин
Демерара и Канарской, установили деформации оса-
дочного чехла, однако, по мнению авторов, их возник-
новение увязывалось с уплотнением осадков, а не с тек-
тоническими процессами. Вместе с тем, изучение тро-
гов заполненных осадками, которые располагаются
южнее разлома Вима, проведенное в 1969 г., показало,
что их дно испытало подъем в настоящее время на 500–
2000 м (van Andel, 1969). Позже, в 1971–1972 гг., в кот-
ловине Демерара вновь были проведены сейсмические
исследования, которые подтвердили присутствие де-
формаций чехла в пассивных частях трансформных раз-
ломов. По результатам обработки был сделан иной вы-
вод: “Относительно современная тектоническая актив-
ность вдоль западного продолжения некоторых
трансформных разломов свидетельствует, что эти
“мертвые следы” (“dead traces”) реально могут служить
магистралями (“avenues”) для передачи тектонической
энергии в океанской плите” (Peter, Westbrook, 1976). В
конце 70-х г. были опубликованы данные о молодых
тектонических и магматических процессах на флангах
разломов Чейн, Фернандо ди Норонья и некоторых дру-
гих (Gorini, Bryan, 1976). Авторы пришли к заключе-
нию, что “важные тектонические процессы происхо-
дят вдоль разломных зон далеко за пределами их ак-
тивных частей в пределах Срединно-Атлантического
хребта” (Gorini, Bryan, 1976, p.117).

Параллельно с сейсмическими работами исследо-
валась и сейсмичность САХ (Frencis, 1968). Расчет 75
землетрясений показал, что имеются резкие отличия в
сейсмичности САХ и разломных зон. Изучение продоль-
ных профилей вдоль трогов южнее разлома Вима (van
Andel, 1969) позволило сделать заключение о существо-
вании современных вертикальных движений на флан-
гах САХ. Стали появляться все более обстоятельные
сведения о составе и деформациях коренных пород (на-
пример: Melson, van Andel, 1966), в частности, подня-
тые впервые в Атлантике в 1964 г. на 22° с.ш. зеленока-
менные породы рассматривались как продукт регио-
нального метаморфизма.

Анализ содержания советских журналов “Океано-
логия”, “Геотектоника”, “Известия АН СССР” и “Док-
лады АН СССР” с 1961 по 1970 гг. показывают, что об-
суждение идей спрединга или новой глобальной текто-
ники были в этих изданиях скорее исключением, чем
правилом. В той или иной мере они поддерживались в
работах В.Е.Хаина, П.Н.Кропоткина, В.Н.Пучкова. По–
прежнему широко были развиты взгляды прошедших
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десятилетий. В частности Ю.М.Шейнманн, дословно
повторяя свои взгляды, высказанные тремя годами ра-
нее писал о том что: “... начальные стадии формирова-
ния складчатых поясов (еще до того как на их месте
оформляются типичные геосинклинали) и современные
океаны типа Атлантики – суть одно и то же” (Шейн-
манн, 1961, с.35). “Океаны типа Атлантического явля-
ются лишь начальной стадией образования складчато-
го пояса” (Шейнманн, 1958, с.780), а формирование его
завершилось базификацией коры, ее опусканием в юр-
ское или раннемеловое время.

Несколько обособленными выглядят представления
о развитии океанической коры высказывавшиеся ака-
демиком А.В.Пейве к которым он пришел через опыт
изучения структуры континентальных областей в на-
чале 60-х г.. Он считал, что океанские разломы пред-
ставляют собой сверхглубинные образования, которые
проникают глубоко в мантию, а все дно океанов охва-
чены процессами тектонического дробления” на боль-
шие и малые глыбы и блоки, испытывающие большие
взаимные перемещения” (Пейве, 1990б, с. 177). Он
подметил, что процессы деформации верхней части
мантии и земной коры континентов имеют много сход-
ного и, что “весь земной шар (континенты и океаны)
характеризуются мозаично-глыбовой структурой, охва-
тывающей как кору, так и верхнюю мантию Земли. Это
деформации возникшие в результате затраты колоссаль-
ной энергии перемещений блоков земной коры и ман-
тии” (там же, с. 178). Однако он считал, что суперпере-
мещения материков в духе А.Вегенера не могут быть
приняты безоговорочно. Развивая свои идеи, А.В.Пей-
ве в 1967 г. пришел к выводу, что “... система гигантс-
ких сдвигов в тонкой и хрупкой океанической коре
САХ... связана с неравномерным, “струйчатым” плас-
тичным тектоническим течением вещества в ...астенос-
фере. Но так как астеносфера, под континентами рас-
положена в 2–3 раза глубже чем под океанами, то ско-
рости тектонического течения горных масс на одной
и той же глубине увеличивают градиент скорости тек-
тонического течения, вызвавшей дисгармонию струк-
тур океанов и континентов” (Пейве, 1990б, с. 296).
Позже, в середине 70-х г., А.В.Пейве (Пейве, 1990а,
1990б), через опыт изучения структуры континен-
тальных областей и офиолитов, разработал ориги-
нальную модель строения и развития САХ. Он счи-
тал, что в пределах хребта развиты региональные
метаморфизм и деформации, причем последние но-
сят характер деформаций сжатия. “В геологической
истории хребта был этап сжатия, скучивания горных
пород, во время которого возникло, в сущности, на-
стоящее горное сооружение в океанической коре,
сформировавшиеся приблизительно по направлению
шва, некогда соединяющего континенты” (Пейве,
1990, с. 99). Он подчеркивал, что деформации не обя-
зательно связывать с действием только трансформ-
ных разломов.

В 1956 г. Б.Хизен и М.Юинг выдвинули идею о су-
ществовании мировой рифтовой системы, которая объе-
динила континентальные и океанические рифтовые
зоны. Включение в единый тектонический пояс весьма
различных по своему строению элементов таких как
Восточно-Тихоокеанское поднятие, Срединно-Атланти-
ческий хребет, структуры Аденского и Калифорнийс-
кого заливов, Восточно-Африканских рифтов и впади-
ны Красного моря и т.д. подразумевало изначально боль-
шую продольную гетерогенность мировой рифтовой
системы. Однако на первых порах при изучении этого
объекта основное внимание исследователей было со-
средоточено на выявлении поперечной зональности
срединно–океанических хребтов. В частности. это от-
четливо можно проследить на примере САХ (Хейзен и
др., 1962; van Andel, Bowen, 1968 и др.).

Продольная гетерогенность САХ отмечалась во
многих отечественных работах еще 20 лет тому назад
(Кленова, Лавров, 1975; Ильин, 1976). Указывалось, в
частности, что САХ может быть разделен на четыре
крупных “ региона” (Кленова, Лавров, 1975, с. 377) или
хребта: Рейкъянес, Северо-Атлантический, Экватори-
альный и Южно-Атлантический. Границы между ними
проводились по областям зон разрывов: Северо-Атлан-
тического, Северо-Тропического и Экваториального.
Ширина некоторых из них (по меридиану) составляла
8–9° (860–970 км). Более поздние исследования полно-
стью подтвердили уместность выделения некоторых из
выделенных отрезков САХ. В частности отмечалось, что
хребет Рейкъянес “занимает достаточно своеобразное,
как бы “промежуточное” положение между высокоско-
ростными и низкоскоростными хребтами” (Рифтовая...,
1990, с. 202).

В современной геологической литературе все боль-
шее место занимает вопрос о сегментации срединно–
океанических хребтов в пределах Тихого и Атлантичес-
кого океанов (Macdonald et al., 1993 a б и др.). Установ-
лено, что сегменты разделены границами различного
рода и разработаны принципы их классификации. Весь
вышеизложенный материал подтверждает, что САХ в
центральной части Атлантического океана представля-
ет собой гетерогенное горное сооружение, которое
вдоль своего простирания разделено на сегменты раз-
личного порядка. Существует несколько объяснений
происхождения сегментации срединно-океанического
хребта: термальная контракция холодной плиты или
следствием сил, продуцированных при подъеме горя-
чего мантийного материала под спрединговыми
центрами и при освобождении расплавов (Schouten,
Whitehead, 1991/1992). Э.Бонатти (Bonatti, 1986) пред-
полагал, что первичные ячейки отражают астеносфер-
ный апвелинг, связанный с нестабильностью Релея–Тей-
лора в верхней мантии.

Приведенный выше обзор не является углубленным
историческим исследованием. Он был направлен на
восстановление наиболее общих тенденций истории
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становления взглядов, которые лежат в основе совре-
менных геодинамических представлений. Более совре-
менные идеи в той или иной степени будут рассматри-
ваться ниже, по мере необходимости.

2.3. Синтез

1. На протяжении десятков лет в теоретической тек-
тонике Атлантического океана тесно сосуществовали
две основных концепции: мобилизм и фиксизм. Каж-
дая из них имела свои оттенки, но до создания тектони-
ки плит они предполагали гетерогенность океаничес-
кого дна, что вытекало из представлений континенталь-
ной геологии.

2. Существенную роль в становлении и развитии
новой глобальной тектоники сыграло удачное совпа-
дение несколько обстоятельств – разработка и внедре-
ние новых образцов техники, ряд крупных открытий
(Мировая рифтовая система, полосовые магнитные ано-
малии, успехи в сейсмологии, океанские разломы и не-
которые другие), создание многоцелевого мирового на-
учного флота, проведение ряда организационных ме-
роприятий, включая разработку международных
перспективных программ, а также большая научно-по-
пулярная работа, которые были завершены к концу
60-х г..

2. Крупные открытия в области теоретической тек-
тоники океанов зависят от развития технических средств
получения новых данных и методов обработки. Без ин-
вестирования средств в новые технологии исследова-
ния дна океанов и экспедиции нельзя ожидать видимо-
го прогресса в понимании процессов, происходящих на
океанической литосфере.

3. Изучение геологии океана имеет ряд специфи-
ческих особенностей, которые отличают его от иссле-
дований на континентах. Во-первых, дно океана пред-
ставляет собой закрытый объект, изучение которого
было возможно только дистанционными методами или
косвенным путем – через различного сорта моделиро-
вание или путем сравнения простираний крупных гео-
морфологических объектов с последующей экстрапо-
ляцией данных наземной геологии в океан. В опреде-
ленной степени это сближает океанскую геологию с
планетологией. Эти обстоятельства приводят ко второй
особенности – зависимость теоретических выводов от
развития техники морских работ и внедрения новой

аппаратуры, которое влечет за собой огромные финан-
совые затраты. Проиллюстрируем это примером. Оче-
видно, что многие тектонические выводы зависят от
представлений о строении рельефа океана, которые, в
свою очередь, зависят от точности батиметрических
карт, создание которых зависит от способов измерения
глубин. С 1840 по 1970 гг. – от первого промера Дж.Рос-
са до становления новой глобальной тектоники про-
изошло три смены “аппаратуры”: в 1870 г. веревочный
линь сменился металлическим тросом, в 1922 г. появил-
ся эхолот, в 1935 – эхолот–самописец.

В 1855 г. была создана первая карта М.Мори, на
которой было отмечено Телеграфное плато, в 1885 г. –
на карте Д.Меррея был изображен Средне-Атлантичес-
кий вал, который становиться объектом пристального
внимания тектонистов (Э.Ог, А.Вегенер, Р.Штауб и др.).
В 1934 г. создается карта Т.Стокса и Г.Вюста, на кото-
рой изображаются многие особенности строения Атлан-
тики, которые приводят к созданию все большего коли-
чества тектонических моделей. Наконец, многолетние
работы с применением новейших для того времени при-
боров привело в 1959 г. к созданию физиографической
карты Хизена и др., которая привела к идеям конвек-
ции, спрединга, а в конечном итоге – к новой глобаль-
ной тектонике.

Внедрение новых типов техники для изучения оке-
анического дна происходило соответственно через
30 лет, 52 года, 17 и 45 лет. Внутри этих интервалов
создавались 1, 2 международно признанные батимет-
рические карты с периодом создания около 25 лет. Про-
должая этот ряд в наше время, отметим, что изобрете-
ние многолучевого эхолота (конец 70-х г.) знаменует
новый этап и сейчас мы находимся в стадии накопле-
ния информации, которая может быть обобщена в пер-
вое десятилетие XXI в.. Причем можно предполагать,
что введение новой информации о строении таких
объектов как трансформные разломы, срединно–океа-
нические хребты и др. может привести к созданию и
новых тектонических концепций. Приведенный анализ
касался только влияния батиметрии, однако успешное
развитие различных геофизических методов, а также
внедрение новейшей геохимической аппаратуры и тех-
ники, позволяющей получать прямую геологическую
информацию (например, подводные аппараты) имеет
огромное влияние на создание новых тектонических
гипотез.



В настоящий момент картирование океанов нахо-
дится в стадии разработки новых подходов, методов и
приемов изображения, а самое главное, на этапе интен-
сивного накопления батиметрической и разнообразной
геолого-геофизической информации, которая, несом-
ненно, приведет к созданию карт нового поколения.
Целью настоящей главы является краткий анализ мас-
штабов и типов существующих карт для закрытого гео-
логического объекта – дна океана и постановка некото-
рых задач по построению тектонических карт нового
поколения на примере его экваториальной части.

3.1.  Масштабы карт геологического содер-
жания глубоководных частей океаничес-
кого дна

Исследования Атлантического океана разных лет
охватили различные по площади участки дна и, соот-
ветственно, разномасштабные структуры. Для их изу-
чения привлекались разнообразные методы или их со-
четания. Степень детальности работ на тех или иных
участках Мирового океана также заметно отличалась.
Представляется, что с определенной степенью услов-
ности, можно выделить по масштабу три основные ка-
тегории карт океанского дна, содержащих тектоничес-
кую или геологическую информацию: обзорные, сред-
немасштабные и детальные.

Обзорные карты (1: 1 000 000 и мельче). Под об-
зорными картами строения дна океана автор понимает
карты с высокой степенью генерализации в масштабах
1:n10 млн и мельче, обобщающие всю обширную и раз-
нообразную информацию по крупному региону
(вплоть до общей карты Мирового океана), полученные
на базе данных комплексных исследований, в том чис-
ле,  включающие в себя другие существующие карты,
или иные интерпретированные материалы. Обзорные
карты целесообразно разделить на обзорные карты Ат-
лантического, Индийского, Тихого, Северного Ледови-
тового океанов, двух и более океанов (мельче 1:10 000
000) и региональные (1:1 000 000–1:10 000 000) (на-
пример на район Анголо-Бразильского геотраверза).

Первыми обзорными картами Атлантического оке-
ана были карты на которых цветом или штриховыми
знаками на основе данных батиметрии и путем экстра-

ГЛАВА 3. КАРТЫ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СОДЕРЖАНИЯ ДНА АТЛАНТИЧЕСКОГО
ОКЕАНА.    ИСТОРИЯ И ПЕРСПЕКТИВЫ.
БАЗА ДАННЫХ ПО ЦЕНТРАЛЬНОЙ АТЛАНТИКЕ

поляции данных наземной геологии выделялись склад-
чатые области разного возраста. По всей видимости
одной из первых тектонических карт дна Атлантичес-
кого океана подобного рода (и первой вообще?) была
схема созданная Э.Огом (Ог, 1922), который на основа-
нии данных эхолотного промера и по аналогии с конти-
нентами разделил поверхность дна на стабильные уча-
стки и геосинклинальный пояс, который соответство-
вал Срединно–Атлантическому хребту. С небольшими
вариациями по содержанию подобные схемы создава-
лись в течение длительного времени (“Схематическая
тектоническая карта Мира” (масштаб 1:150 000 000)
(Леонов, 1956), “Схема геотектонического районирова-
ния Земли” (1: 100 000 000) (Белоусов, 1953), и в дру-
гих работах (Мазарович, 1952; Штилле, 1964 и др.).

Ко второму типу можно отнести карты (например:
Боголепов, Чиков, 1976) на которых изображаются по-
яса рифтовых структур, океанические плиты с линей-
ной структурой фундамента, пояса и области вулкани-
ческих структур (Азорское поднятие, острова Зеленого
Мыса), микроконтиненты и подводные окраины мате-
риков (Сьерра-Леоне), вулканические структуры на
микроконтинентах (Бермудское поднятие, Исландия).
Кроме этого, выделялись зоны разломов в виде простых
линий с кинематическими характеристиками: раздви-
ги, сдвиги, сбросы материковых склонов. Вдоль окра-
ин континентов выделялись геосинклинали материко-
вых склонов (Атлантический тип). Авторы определили
сущность тектонических карт океанов следующим об-
разом: “они представляют собой графическое изобра-
жение структурных элементов земной коры, их внут-
реннего строения и соотношения в пространстве. При
этом структурные элементы выделяются исходя из ком-
плекса вещественных (литолого–петрографических или
приравненных к ним геофизических) и структурных
характеристик, охватывающих всю мощность земной
коры до границы Мохоровичича” (Боголепов, Чи-
ков,1976, с.143).

К этому же типу карт близки карты морфотектони-
ки дна. На карте составленной В.М.Литвиновым (Лит-
вин, 1977) были изображены кайнозойские складчатые
структуры (Карибский регион), современные и отмер-
шие (хребет Авес) островные дуги, глубоководные же-
лоба, рифтовые и фланговые зоны срединно-океаничес-
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кого подвижного пояса, а также аккумулятивные хреб-
ты (Ньюфаундлендский), краевые валы, сводово-глы-
бовые поднятия, вулканические массивы на едином цо-
коле (Азорские острова), глыбовые, линейно-вытянутые
хребты (Китовый) и разломы.

Иной подход был заложен на двух разномасштаб-
ных (1:15 000 000 и 1:45 000 000) версиях “Тектоничес-
кой карты Мира” (1984, 1988). Дно океана картирова-
лось, исходя из возрастного расчленения кровли второ-
го слоя океанической коры, который определялся по
данным глубоководного бурения и, в большей степени,
по линейным магнитным аномалиям. Эта информация
дополнялась структурными обозначениями контуров
котловин, впадин и поднятий в пределах океанических
плит. В объяснительной записке (Тектоника...,1988) ука-
зывалось, что “этот метод тектонического районирова-
ния ложа океана в общем не противоречит структурно–
геоморфологическому, поскольку существует опреде-
ленное соответствие между рельефом ложа океана и
возрастом океанической коры и ... корреспондирует с
расчленением континентальной коры по времени зак-
лючительной складчатости, т.е. окончательной консо-
лидации и начала формирования платформенного
чехла” (Тектоника...,1988, с.11). На карте были показа-
ны внутриплитные поднятия вулканического и “скры-
товулканического” происхождения. Первые разделялись
по возрасту на меловые, палеогеновые, олигоцен-мио-
ценовые и плиоцен-четвертичные. Вторые закартиро-
ваны по времени начала накопления осадочного чехла.
На карте были показаны вулканические горы, гайоты,
глыбы с континентальной корой (микроконтиненты) –
Роколл, Исландия, а также трансформные разломы.

На иных принципах и другими картографическими
приемами была построена карта “Тектонические про-
винции Атлантики, Мексиканского залива и Карибско-
го региона” (1:18 000 000), которая была издана в виде
приложения к монографии “Геология Атлантического
океана” (Emery, Uchupi, 1984). На ней было изображе-
но распространение четырех типов образований: дориф-
товых, субдукционных, рифтовых и синрифтовых, а
также дорифтовых на континентах. Каждый тип разде-
лялся разными штриховыми знаками на петрографичес-
кие или литологические разности (осадки и вулканиты,
эвапориты, вулканиты и т.п.) и отмечался их возраст.
Кроме перечисленного, была помещена информация об
эпицентрах землетрясений, положении осей магнитных
аномалий, а также множество надписей, поясняющих
структурные особенности тех или иных объектов (кон-
такт океанической и континентальной кор, ровный–не-
ровный акустический фундамент, оси спрединга, нео-
геновые грязевые диапиры, скорости сейсмических
волн, плутонические породы и пр.). В определенной
степени эта карта стала развитием методов картогра-
фирования, заложенными на генерализованной текто-
нической карте Африки, Пиренейского полуострова и
прилегающих акваторий (Uchupi et al.,1976), где были

показаны Северо-Американская, Европейская и Афри-
канская плиты, мезозойско-кайнозойский осадочный
чехол, выступы акустического фундамента, аномальная
кора и т.п.

Среднемасштабные карты (1:100 000 –1 000 000).
Под картами среднего масштаба нами понимаются кар-
ты отдельных районов океана в масштабах 1:n100 ты-
сяч, обобщающие информацию по данным геолого–гео-
физических комплексных полигонных исследований на
базе многолучевого эхолотирования и с привлечением
данных по батиметрии однолучевым эхолотом. Такие
работы могут сопровождаться драгированием и (или)
отбором образцов с пилотируемых погружаемых аппа-
ратов (ППА). Разновидностью таких карт можно счи-
тать интерпретационные карты геологии и структуры,
получаемые по данным дешифрирования изображений,
полученных сонарами бокового обзора.

Для иллюстрации вышесказанного рассмотрим ряд
примеров. По результатам исследований ППА “Мир” в
районе TAG (26°05′ – 26°12′ с.ш.) была опубликована
среднемасштабная схема (1:200 000) строения района,
которая в одном случае называлась “Структурно–гео-
логическая схема района TAG” (Зоненшайн и др., 1989),
а в другом – “Геология района TAG” (Zonenshain et al.,
1989). Штриховые знаки показывали неовулканическую
зону с выходами молодых лав внутри нее, обнажения
древних лав, габбро и параллельных даек, зеленокамен-
ных пород, молодые и древние осыпи, осадочные кар-
маны и глубокие впадины внутри рифта, активные гид-
ротермальные источники, сбросы, а также зоны разло-
мов, которые ограничивают поднятый блок.

Еще одной среднемасштабной схемой является
“Схематическая геологическая карта зоны сочленения
разлома Зеленого Мыса и южного сегмента рифтовой
долины Срединно-Атлантического хребта” (Перфильев
и др., 1996). Ступенчатое драгирование всех типов мор-
фоструктур в течение нескольких рейсов разными су-
дами позволило получить представление о распределе-
нии пород в более чем 90 точках дна примерно на пло-
щади 3600 кв. км. В результате были закартированы
фрагменты мантийного комплекса, кумулятивной рас-
слоенной серии, базальты с разной степенью палагони-
тизации стекла, а также некоторые разломы. Близкие
по содержанию геологические карты были опублико-
ваны ранее для районов Анголо–Бразильского геотра-
верза (Погребицкий и др., 1990).

Примером среднемасштабных карт за пределами
Атлантики может служить карта “Интерпретация гео-
логии и структуры южного фланга Осевого вулкана”
(1: 277 000) на хребте Хуан де Фука (Appelgate, 1990).
Она была составлена по данным сонара бокового обзо-
ра SeaMARC I. На ней были показаны поля развития
лавовых потоков, вулканических хребтов и конусов раз-
ных типов, крупные и мелкие разломы со смещениями,
а также линеаменты под которыми подразумеваются
трещины и разломы со средними смещениями.
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Детальные карты (1:100 000 и крупнее). Деталь-
ными геологическими картами океанского дна целесо-
образно называть карты, составленные на небольшую
территорию или объект на основании данных картиро-
вания с ППА, обеспеченные сверхточной навигацион-
ной привязкой, отбором образцов и детальной фо-
тосъемкой. Как правило, такому типу работ предшеству-
ет съемка дна многолучевым эхолотом и (или) сонарами
бокового обзора. Анализ литературы показал, что по-
добного сорта карты в основном созданы для отдель-
ных участков Тихого океана. Вместе с тем, для полно-
ты представлений включим и их в наш анализ.

В Атлантическом океане примером детальных карт
может служить “Тектоническая карта восточной части
трансформного разлома Вима и его пересечения с САХ”
(1:100 000), основанной на данных сонара бокового
обзора, батиметрии и фотографировании (Macdonald et
al., 1986). В опубликованной работе для территории
18 х 36 км штриховыми знаками изображены V–образ-
ные трещины вдоль трансформной долины, вулканичес-
кие конусы, зона главного трансформного смещения и
одна изобата (4500 м). Цветом показывалось располо-
жение неовулканической зоны внутри рифтовой доли-
ны, а также штриховыми знаками – уступы. Известны
также геологические схемы на отдельные объекты в
пределах рифтовой зоны САХ (например, Karson, 1987)

За пределами Атлантики детальные карты были со-
зданы для ряда районов Восточно-Тихоокеанского под-
нятия и хребта Хуан де Фука. Примером может служить
“Геологическая карта вулканического поля Эндевор”
(Dalaney et al., 1992), составленная в масштабе 1:1 500.
Она основана на данных 25 погружений ППА “Элвин”,
прецизионной навигационной привязке и отражает стро-
ение участка дна 200 х 400 м с перепадами глубин от
2000 до 2220 м. На карте разными цветами показаны
поля развития базальтов, осыпей, нонтронитовых отло-
жений, активных и неактивных сульфидных структур.
Эти данные, нанесенные на батиметрическую основу с
сечением рельефа в 5 м, дополняются штриховыми зна-
ками, показывающими расположение черных куриль-
щиков, трещин, границ осыпей, лавовых озер, а также
разломы. Надписи на карте показывают топонимику ре-
льефа, а индексы – амплитуды разломов (например
5 м) и некоторую другую информацию. Другой разно-
видностью детальных карт можно считать карты состав-
ленные по данным подводных фотосъемок. На одной
из таких карт “Интерпретация типов лав и их морфоло-
гии” вулканического поля ASHES (1: 3 846), располо-
женном на хребте Хуан де Фука изображены поля раз-
вития в кальдере Осевого вулкана лавовых потоков с
лопастной (“lobate”), пластовой (“sheet flows”) текстура-
ми и т.п. (Hammond, 1990). Эта информация дополняется
отдельными элементами структурного характера (ориен-
тация и падение некоторых разломов, трещин и т.д.).

На карте Осевого вулкана (1:40 000) (Embley et
al.,1990), составленной по данным съемок сонаром бо-

кового обзора SeaBeam на хребте Хуан де Фука, штри-
ховыми знаками изображены стенки кальдеры, выходы
гидротерм, фронты лавовых потоков, трещины, поля
распространения лавовых труб, сульфидные “дымохо-
ды”, структурные линеаменты, а также элементы рель-
ефа (пригорки – “hillocks”) и изобаты, проведенные че-
рез 5 м. К опубликованной работе прилагалась допол-
нительная карта (1:100 000) распределения типов лав:
пиллоу, волнистые потоки и т.п. Сходную нагрузку не-
сет карта, составленная на район хребта Хуан де Фука
(45°30′ – 45°50′ с.ш.) (Appelgate, 1990), на которой по-
казаны типы лавовых потоков, уступы вулканических
хребтов, вулканические конусы разных типов, мелкие
разломы, линеаменты (трещины, разломы).

Приведенные выше примеры показывают, что со-
здание геологических карт или схем пока возможно
только в немногочисленных хорошо изученных райо-
нах на базе комплекса методов. Можно предполагать,
что будущем потребуются огромные усилия для сты-
ковки разномасштабных схем, выполненных в разных
легендах и на основе привязки различными навигаци-
онными системами. Вместе с тем, представляется, что
создание геологических карт океанического дна явля-
ется самостоятельным направлением, отличным от гео-
динамического картирования.

Помимо отсутствия геолого-геофизического факти-
ческого материала на многие регионы при создании
обзорных карт геологического содержания имеются
трудности и другого порядка. Одна из них, например,
состоит в принципах картирования собственно океани-
ческого ложа в целом и его отдельных частей. Эта про-
блема многократно рассматривалась в отечественной
литературе (Пущаровский, 1971; Боголепов, Чиков,
1976; Ильин, 1976 и др.) и поэтому нет необходимости
излагать здесь этот вопрос. Другая проблема также нео-
днократно поднималась в литературе. Она заключается
в вопросе “Возможно ли создание тектонической кар-
ты океанов и континентов в единой легенде?” (Кулын-
дышев, 1983). Здесь существует ряд принципиально
разных подходов. Один из них, как отмечалось в упо-
мянутой работе, исходит из предположения, что струк-
турно–вещественные комплексы ложа океана и конти-
нентов одни и те же и только отличаются своим гипсо-
метрическим положением (например, базальты океанов
и траппы континентов – (Макаренко, 1991)). То есть
принимается, что принципы картирования суши и дна
океана совпадают. Очевидно, что тектоническое и гео-
логическое картирование океанического дна имеет су-
щественные отличия от “континентального”, которое
заключается прежде всего в разной методической ос-
нове, что затрудняет взаимопонимание “сухопутных” и
“морских” тектонистов и геологов. При исследованиях
на суше геологи изучают прямыми методами формы
залегания геологических тел, их возраст и состав и т.д.
Исследования океана ведутся в основном дистанцион-
ными методами, что отчасти сближает изучение океана
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с изучением тектоники планет. На первый план выхо-
дят такие характеристики как рельеф и различные гео-
физические поля. Вопрос сводиться к такой методичес-
кой проблеме как однозначная корреляция данных на
континенте и в океане. Представляется, что в настоя-
щий момент такая проблема может решаться только для
осадочных чехлов на базе сейсмостратиграфии, но не
для комплексов акустического фундамента.

Другой подход предлагался Е.М.Рудичем и
Г.Б.Удинцевым (Рудич, Удинцев, 1987). Авторы счита-
ли, что “в основу создания тектонической карты океа-
нов и континентов должен быть заложен фиксизм и не-
обходимость выделения в пределах океанов некомпен-
сированных опусканий, переходящих на определенной
стадии развития в зоны собственно океанической седи-
ментации (Рудич, Удинцев, 1987, с.26). Насколько из-
вестно автору, за десять лет такой карты создано не было
и к вышеупомянутый подход можно рассматривать толь-
ко как теоретический. Более успешно развивается на-
правление, которое рассматривает развитие океанов с
точки зрения мобилистов. В этом случае разрабатыва-
ются две легенды – одна для континентальных облас-
тей, другая – для океанов. В обозримом будущем види-
мо по этому принципу и будут развиваться тектоничес-
кая картография Земли. Прообразом такой схемы может
быть позиция П.Н.Кропоткина, который полагал, что
“тектоническое районирование океанов следует прово-
дить по времени талассогенеза соответствующего эпо-
хе главного растяжения” (Кропоткин, 1968, с.34).

3.2.  Типизация карт геологического содер-
жания глубоководных частей океанического
дна в зависимости от методов исследования

Многообразие карт океанского дна геологического
содержания не ограничивается различиями только в
масштабе. Существенным представляется понимание
методик получения результатов и их ограничений. В
самом общем виде возможно подразделение всех карт
на три группы.

1. Карты строения океанского дна, составленные
на основании только дистанционных методов позволя-
ют оконтуривать в плане те или иные формы рельефа
или области геофизических аномалий, придавая им
некий тектонический смысл. Построение подобных
карт возможно на основании одного (многолучевое эхо-
лотирование на полигонах, использование сонарных
съемок, сейсмических методов на полигонах с боль-
шой плотностью галсов, магнито– и гравиметрии, и
т.п.), двух (НСП + многолучевое эхолотирование, мно-
голучевое эхолотирование + гравиметрия) или несколь-
ких методов.

2. Карты строения океанского дна, составленные на
основании прямых наблюдений и дистанционных ме-
тодов позволяют в той или иной мере проверить пред-
положения о составе и структуре пород в пределах не-

значительной по площади территории. К прямым мето-
дам мы относим, с определенными оговорками, три вида
исследований: с применением подводных лодок, на базе
точной координатной привязки образцов, бурение с эк-
страполяцией данных по строению осадочного чехла и
фундамента и драгировочные работы, которые позво-
ляют судить о строении относительно крупных объек-
тов на дне океана (подводная гора, склон рифтовой до-
лины и т.п.)

3. Особым типом карт являются карты строения
океанского дна, составленные на основании тех или
иных теоретических расчетов. В каком–то смысле они
напоминают карты предсказанной топографии (“pre-
dicted topography”). Примером карт “предсказанной гео-
логии” может послужить “Карта вулканизма рифта Тад-
жура” (1:360 000) (Лисицын и др., 1989). В основу ра-
боты были положены наблюдения с ППА “Пайсис”,
которые выявили возрастные группы базальтов. При
этом “главным критерием было количество осадков,
перекрывающих вулканические постройки” (там же,
с.13). Далее, исходя из скоростей осадконакопления и
скоростей спрединга, были оконтурены поля развития
пород различного расчетного возраста. Кроме этого,
карта дополнялась изображениями вулканических цен-
тров, сбросов, изопахит, зон трансформных разломов,
осей магнитных аномалий, были отмечены направле-
ния движения плит и граница распространения различ-
ных петрографических типов базальтов.

К такому же типу карт могут быть отнесена карта
“Тектонические элементы плит в Южной части Тихого
океана” (Масштаб 1:20 000 000) (Haxby, Weissel, 1986).
На карте штриховыми знаками были показаны возрас-
та по магнитным аномалиям, вектора относительного
движения плит, диаграммы фокальных механизмов.
Разломы специальными знаками не выделялись, и про-
являлись только по смещениям блоков коры с одинако-
выми возрастами (нижний мел, палеоцен, эоцен и т.п.).
Подобного типа карты дают общее представление о гео-
динамике крупных регионов, а также могут быть по-
лезны для ориентации исследований. Вместе с тем, они
отражают современную мгновенную картину новейших
движений плит но, в прямом смысле, не могут считать-
ся тектоническими картами.

Карты океанского дна геологического содержания,
в зависимости от их назначения, могут быть ориенти-
рованы на отдельные элементы структуры и т.д. Напри-
мер могут создаваться карты разломов, распределения
осадочного чехла (в изопахитах), возраста вулканизма,
сейсмичности, геодинамических современных или древ-
них обстановок, развития гидротермальных образова-
ний, тех или иных геологических объектов с элемента-
ми структуры, структурно–морфологические, гипотети-
ко–иллюстративные и др. Очевидно, что под тот или
иной тип карт должна формироваться и соответствую-
щая легенда, которая должна опираться, в свою очередь,
на определенные термины и понятия. Нам представля-
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ется необходимым четко отделять на карте фактичес-
кие данные без какой либо их привязки к “тектоничес-
кой” идеологии и карты, которые должны иллюстриро-
вать те или иные теоретические соображения. Если пер-
вые могут использоваться при планировании и про-
ведении экспедиционных работ, а также при создании
неких моделей, то вторые необходимы для формирова-
ния общих представлений о предполагаемой геодина-
мике региона. Разделение тектонических карт по назна-
чению предполагает решение сложной проблемы – раз-
работки соответствующих терминологических систем.

3.3.  Составные элементы карт геологичес-
кого содержания Атлантического океана ново-
го поколения

Внедрение за последние 30 лет принципиально но-
вых технических исследовательских систем (многолу-
чевые эхолоты, сонары бокового обзора, ППА) резко
повысило детальность и точность исследования Атлан-
тического океана и привело к развитию масштабных
полигонных геолого–геофизических работ. Компьюте-
ры с большими объемами памяти и развитой перифе-
рией позволяют быстро строить цифровые батиметри-
ческие карты любых масштабов, которые в совокупно-
сти с другими геолого–геофизическими данными
представляют собой главную основу для построения
тектонических и геологических карт океанского дна
нового поколения. В качестве последних имеется в виду
цифровые карты теоретических представлений и фак-
тического материала (точное расположение разломов,
деформаций, их типов, мощностей чехла, разных струк-
тур или морфоструктур, геологических тел и т.п. в гео-
графических координатах), созданные с применением
специальных математических программ и выведенные
с помощью соответствующей периферии (принтеров,
плоттеров). Они должны на специальных приложени-
ях дополняться точками расположением станций, про-
кладками галсов или любой другой информацией (на-
пример, контурами геофизических аномалий и т.д.).
Такие карты могут легко редактироваться, дополнять-
ся при получении новых данных и, при необходимос-
ти, быстро переиздаваться. На настоящий момент со-
зданы многие элементы, которые могут быть исполь-
зованы в цифровой тектонической картографии
Атлантического океана. Прежде всего к таким матери-
алам можно отнести цифровые данные по рельефу,
мощностям осадков, расположению осей магнитных
аномалии, эпицентров землетрясений и предполагае-
мого возраста коры, базы данных по глубоководному
бурению, альтиметрические и другие данные. Одновре-
менно с этим создание цифровой тектонической карты
Атлантического океана требует цифровых моделей
структуры переходных зон континентов, данных о воз-
растах пород океанических островов и подводных гор,
мощностях осадочного чехла и его структуре и иных

данных. Все вышеперечисленное является частями,
необходимой для создания географической информа-
ционной системы (ГИС), которая определяется как
“программно-аппаратный комплекс, способный вво-
дить, хранить, обновлять, манипулировать, анализиро-
вать и вводить все виды географически привязанной
информации” (Черемисина и др., 1996, с. 11).

Центральная часть Атлантического океана характе-
ризуется большим разнообразием структур, которые
отражены на общих тектонических картах. Основани-
ем для выделения подводных тектонических объектов
послужили данные однолучевого эхолотирования или
набортные геофизические измерения, реже – геологи-
ческие характеристики. Создание новой тектонической
карты этой части Атлантического океана с его обрамле-
нием представляется наиболее надежным путем разра-
ботки классификации структур, понимания их взаимо-
отношений и истории развития океана в целом. Карта
нового поколения должна представлять собой много-
слойную “конструкцию”, которая должна заключать в
себе следующие элементы. 1. Тектоническое райони-
рование домезозойского основания районов Западной
Африки и Южной Америки прилегающих к Атланти-
ческому океану. 2. Мезозойско-кайнозойские осадочные
бассейны Африки и Южной Америки. 3. Мезозойско-
кайнозойский магматизм, включая современный, Аф-
рики, Южной Америки и дна Атлантического океана.
4. Мощности осадочного чехла Африки, Южной Аме-
рики и дна Атлантического океана. 5. Разломная текто-
ника Африки, Южной Америки и дна Атлантического
океана. 6. Зональность дна Атлантического океана.
7. Геофизические характеристики (например, располо-
жение осей магнитных аномалий, сейсмичность) дна Ат-
лантического океана. 8. Вспомогательные слои: геогра-
фические и иные названия, расположение станций на-
блюдений и скважин бурения и т.п. Для каждого из
перечисленных разделов составляется легенда

В основу макета тектонической карты центральной
части Атлантического океана в масштабе должны быть
положены результаты интерпретации спутниковых аль-
тиметрических данных (Sandwell, Smith, 1997) и дан-
ных многолучевой батиметрии. Проведенное автором
сопоставление разномасштабных альтиметрических
карт, основанных на различных гридах, с участками дна,
на которых проводилась многолучевая батиметричес-
кая съемка и с Генеральной батиметрической картой
ГЕБКО (General ..., 1980). показало превосходную схо-
димость альтиметрии с батиметрией и геологическими
данными для подводных гор и поднятий, рифтовой зоны,
трансформных разломов и даже отдельных геологичес-
ких тел в пределах шельфов (например, Фритаунский
габбровый массив). Их надо использовать с осторож-
ностью для объектов размеры которых сопоставимы с
гридом альтиметрии для отдельных сложно построен-
ных участков (например: выделение медианных хреб-
тов, структур ориентированных под углами к прости-
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ранию САХ, отдельных депрессий в пределах гребне-
вой части САХ, выделении контуров подводных гор в
пределах их групп). Несмотря на эти недостатки альти-
метрические карты должны лежать в основе любых тек-
тонических построений для океанической коры в мас-
штабах мельче 1 : 3 000 000.

Важным элементом при создании компьютерной
тектонической карты должна быть база геолого-геофи-
зических данных по экваториальной Атлантике, кото-
рая является одной из составных частей ГИС-техноло-
гий (Черемисина и др., 1996). Остановимся на этом воп-
росе более подробно.

Геолого-геофизические исследования в Атлантике
проводятся в течение многих десятков лет, во время
которых были собраны (и продолжают поступать) ог-
ромные массивы информации, содержащие сведения о
рейсах научно–исследовательских судов и полученных
результатах. За последние два десятка лет в мировой
практике однозначно наметился сдвиг в сторону хране-
ния данных не на жестких носителях (специальные лен-
ты, бумага), а в цифровой форме – на магнитных носи-
телях различного типа (флоппи–диски, стриммеры, маг-
нитные ленты на катушках большого диаметра и т.п.).
Более того, уже стремительно происходит переход на
оптические диски и иные немагнитные носители подоб-
ного типа, которые отличает более высокое качество
записи и практически неограниченное во времени хра-
нение информации. Применение цифровых записей
позволяет, как известно, резко ускорить обработку ма-
териалов при несравнимом увеличении качества.

Анализ (Kunte, 1995) состояния дел с мировыми
базами данных. показал, что из 7500 существующих (и
доступных любому исследователю) баз по геологии
только 110 (1,5%) относится к морской геологии и из
них 25 размещено на CD–ROM (например база данных
по глубоководному бурению), 32 (29%) имеют библио-
графический характер, 78 (71 %) по своему существу
содержат только те или иные численные значения. В
заключении упомянутого обзора делался вывод о необ-
ходимости организации баз данных содержащих тек-
сты (например – описание пород) и более специализи-
рованных, а также региональных. Опыт работы Лабо-
ратории геоморфологии и тектоники дна океанов
Геологического института РАН в Internet показал, что в
открытом доступе имеется обширная информация по
землетрясениям, по гравиметрии, данные в области вул-
канологии, в меньшем количестве можно найти данные
о станциях драгирования или трубок, описание пород
или осадков. Так, например, известная база данных по
геохимии пород – Petros содержит данные о 35000 ана-
лизов пород, включая океанические, однако отсутствие
точных координат делает ее мало пригодной для кар-
тографии.

Судьба геолого-геофизических данных, собранных
научными судами Советского Союза, а теперь и Рос-
сийскими весьма различна. Часть находится в банках

данных типа МЦД–Б, но практически закрыта для ши-
рокого пользователя, часть безвозвратно утеряна, часть
опубликована только в отчетах полузакрытого характе-
ра и частично тоже утеряна, часть, по всей видимости,
небольшая, опубликована в статьях и монографиях, но
часто исключает использование информации повторно,
без обращения к первичным данным. Например, НИС
“Академик Николай Страхов” за 10 лет был в 19 рейсах
и на его борту была собрана огромная информация о
строении Атлантического океана, Средиземного моря,
в меньшей степени Тихого океана. Отсутствие специ-
альных условий хранения, а часто и самих носителей
для переписывания данных, начало приводить к потере
данных первых рейсов и только специальные усилия в
течение года позволили сохранить геофизическую ин-
формацию на лазерных дисках. Все вышеперечислен-
ные обстоятельства привели автора к необходимости
создания “настольной” базы данных в стандартном па-
кете программ Access 2.0, которая могла бы быть при-
годной для обработки и систематизации информации
по тектонике Атлантического океана. Огромная роль в
сборе информации принадлежит С.Ю.Соколову. При
создании базы была поставлена задача – собрать и сис-
тематизировать геолого-географическую информацию
для получения возможности проводить компьютерный
анализ строения тех или иных объектов, делать выбор-
ки тех или иных пород как при помощи разнообразных
признаков, так и по географическим координатам.

В первом приближении созданная база состоит из
6 виртуальных блоков информации, которые по харак-
теру данных можно условно разделить на: “Список
объектов”, “Общий блок”, “Точки наблюдений”,
“Объекты исследования”, “Результаты”, “Вспомогатель-
ный блок”

“Список объектов” был создан на базе двух спра-
вочников (Агапова и др., 1993; ГАЗЕТИР..., 1997), а так-
же информации переданной из подкомиссии ЮНЕСКО
и содержит наименования около 5000 географических
объектов в глубоководной части Мирового океана, ко-
торые были утверждены подкомиссией ЮНЕСКО по
географическим названиям. При создании дизайна этой
части базы данных автор пользовался консультациями
Г.В.Агаповой. В подготовке соответствующей таблицы
огромная работа была проделана К.О.Добролюбовой.
Из общего списка объектов была сделана соответству-
ющая выборка, содержащая названия объектов, распо-
ложенных в пределах координат района.

“Общий блок” объединяет таблицы “История иссле-
дований”, “Объемы работ” и “Участники исследова-
ний”. Здесь хранятся данные справочного характера,
которые могут быть использованы при исторических
исследованиях, отчетах, при подготовке экспедиций или
при поиске контактов с непосредственными исполни-
телями тех или иных работ. Блок “Точки наблюдений”
включает таблицы “Станции” и “Скважины”. Первая
позволяет получить данные о номере и положении стан-
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ции, характере проведенных работ, глубинах и общие
сведения о результатах. Помимо этого специально раз-
работанная система кода станции включает данные о
рейсе, его номере и году, а также тип работ (трубка,
дночерпатель и т.п.). Для драгировок приводятся наи-
более общие данные о типах поднятых пород (базальт
габбро и т.п.), объеме полученного материала и специ-
альные примечания (потеря драги и т.п.). Общий объем
информации включает данные примерно о 3500 стан-
циях. Вторая представляет собой выборку данных из
базы бурения DSDP–ODP, которая была специально
адаптирована при участии С.Ю.Соколова к настоящей
базе. Она включает информацию о положении скважи-
ны, ее номере, глубину на забое и возраст древнейших
пород и глубину воды. Вся инженерная или техничес-
кая информация исключена. Блок “Объекты исследова-
ния” предоставляет возможность выбрать тот или иной
объект для анализа на двух уровнях. Первый – разло-
мы, рифт, подводные горы, острова. Второй – склон
рифтовой долины, медианный хребет и т.п. Основные
сведения об островах Атлантического океана оформле-
ны отдельной таблицей в которой можно найти сведе-
ния о названии острова, его площади, высочайшей вер-
шине и т.п., а также геологическую информацию. Блок
“Результаты” содержит данные о возрастах пород как в
акватории, так и на суше и в перспективе должен со-
держать сведения о результатах лабораторных обрабо-
ток (химический состав, редкие земли и т.п.). “Вспомо-
гательный блок” содержит расшифровку кодов, а также
терминологический словарь (около 400 терминов) по
тектонике дна океана.

В созданной базе была сосредоточена довольно
обширная информация, с общим объемом примерно в
40 Мб, которая имеет единый стержень, позволяющим
из набора таблиц сделать любые выборки, составить
отчеты (например собрать все сведения о трансформ-

ном разломе Кейн) разнообразного оформления и на-
значения. Работа с базами данных показала, что геогра-
фическая привязка объектов обеспечивает решение по-
ставленной задачи. Вместе с тем, известно, что количе-
ство безымянных объектов многократно превышает
названные. Для решения этой проблемы была разрабо-
тана система кодов, которая позволяет, с определенны-
ми оговорками, привязать любой объект в пределах
Срединно-Атлантического хребта или абиссальных кот-
ловин. По мере обновления “топонимического карка-
са” система кодов может быть легко исправлена. За пре-
делами нашего внимания остались названия, которые
были предметом самостоятельного творчества разных
экспедиций или экипажей судов.

Для Атлантического океана за основу взяты разлом-
ные зоны (код – FZ), многие из которых протягиваются
через весь океан, разделяя его на протяженные субши-
ротные области (рис.3.1). Каждый из разломов имеет
или привязку по широте или собственное географичес-
кое наименование. В первом случае они получают со-
кращенное наименование (код) типа nN(S)_FZ, где n  –
градус северной (N) или южной (S) широты. Например:
10N_FZ – разлом десятого градуса северной широты.
Замена в этой же схеме аббревиатуры FZ на DZ (dis-
continuity zone) позволяет назвать и эти объекты. Для
разломов с собственными названиями схема остается
аналогичной – DLD_FZ (разлом Долдрамс, AR_FZ –
разлом Архангельского).

Добавление дополнительного символа позволяет
осуществить привязку к активной (AP – active part) или
пассивной (PP – passive part) частям разлома. Аббреви-
атура FZ может быть удалена, т.к. поиск будет успеш-
ным и без нее. Например: 10N_PP – пассивная часть
разлома десятого градуса северной широты. Добавле-
ние еще одного дополнительного символа позволяет
закодировать положение любого объекта восточнее (E)

Рис. 3.1. Схема формирования символов для базы данных. Условные обозначения см. Рис.1.1. Описание индексов в тексте.
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или западнее (W) оси хребта. Например: 10N_PP_W –
пассивная часть разлома десятого градуса северной
широты западнее оси хребта. При разработанной схе-
ме получают наименования и все сегменты рифта, а
также весь блок океанической коры расположенный
между разломами. Так рифтовая зона между разломом
Долдрамс и разломом Архангельского получает код
DLD_ AR_RI, а весь блок – DLD_ AR. В последнем слу-
чае если он расположен восточнее или западнее рифта,
то DLD_ AR_E (W) соответственно. Теоретически мож-
но указывать и расстояние от оси спрединга DLD_ AR_
100E, т.е. объект расположенный в 100 км восточнее
рифта зона между разломом Долдрамс и разломом Ар-
хангельского. Подобным же образом оформлено коди-
рование островов. Например: CV_BO_IS (остров Боа-
вишта в архипелаге Островов Зеленого Мыса – Кабо
Верде), CNRI_TN_IS (остров Тенерифе в архипелаге
Канарских островов). Для одиночных островов (напри-
мер остров Вознесения). символ упрощается – ASC_IS.
Позиция точек с отбором пород на островах показана
условно по координате центра острова, что отмечено в
примечании. Это связано с отсутствием координат об-
нажения, однако, при получении данных о координа-
тах, они могут быть легко введены в базу.

Для объектов более высокого уровня, особенно в
пределах разломных зон, также разработаны коды. За-
падная (восточная) нодальные впадины разлома Долд-
рамс – NB_DLD_W(E); поперечный хребет разлома
Романш – TRD_ROM; медианный хребет разлома
Атлантис – MR_ATL; западное (восточное) внутрен-
ние угловые поднятия разлома Зеленого Мыса –
HIC_W(E)_CV; западное (восточное) внешние угловые
поднятия разлома Страхова – OC_W(E)_STR. Возмож-
ности программы предоставляют возможность вводить
любое количество кодов в зависимости от поставлен-
ных задач. Общая схема создания и расшифровка кодов
оформлена отдельной таблицей. Там же содержатся
коды пород (BS – базальт, LS – известняк и т.д.). Для
таблицы с возрастами использованы коды базы данных
по бурению. Краткость символов имеет и еще одно при-
ложение. Их можно использовать на рисунках, схемах
и даже в тексте, что избавляет от сложных конструк-
ций. Например, вполне допустимо в ряде случаев, сло-
восочетание “нодальная впадина, расположенная в об-
ласти сочленения разлома Долдрамс с южным сегмен-
том рифтовой долины” заменить на “NB_DLD_E”. Во
всяком случае в научной литературе широко развиты
сокращения типа MAR, FZ, САХ и т.п.

Созданная база данных полностью совместима с
программами типа Surfer 6.0 или с более мощными па-
кетами в операционной среде UNIX, а также пригодна

для работе в сетевом режиме. Любая информация со-
провождается ссылкой на источник, из которого она
была получена. В сочетании с другими базами данных
или матрицами, содержащими данные о рельефе, аль-
тиметрии, магнитометрии и т.п. она представляет со-
бой мощный инструмент, который позволяет проводить
многоплановый анализ тектонического строения эква-
ториальной части Атлантического океана. База может
расширяться как путем присоединения данных по но-
вым регионам, так и добавления массивов информации
(после определенной подготовки) о составе пород, ми-
нералогических или иных характеристиках.

3.4. Синтез

1. Накопленный сотнями экспедиций разных стран
фактический материал по геологии, батиметрии, различ-
ным геофизическим характеристикам позволяет ставить
вопрос о начале создания обзорных цифровых карт гео-
логического содержания нового поколения на крупные
регионы Атлантического океана с целью создания об-
щей карты всего океана.

2. Обзорные карты геологического содержания но-
вого поколения должны представлять собой цифровые
многослойные конструкции иллюстрирующими осо-
бенности рельефа тех или иных участков дна, геофи-
зические характеристики (расположение магнитных
аномалий, эпицентров землетрясений и т.п.), мощнос-
ти осадочного чехла, а также тектоническое строение
прилегающих частей континентов. Они должны отра-
жать в отдельных слоях (на листах) фактический гео-
лого-геофизический материал по тому или иному рай-
ону океана и прилегающих континентальных районов
(географические названия, положение станций, сква-
жин, прокладки движения судов, расположение подвод-
ных гор и т.д.) Подобные серии карт должны издавать-
ся как в виде многоцветных листов, так и на современ-
ных носителях информации типа лазерных дисков. В
идеальном варианте для океана должен быть создан
мультимедийный макет карты, который позволял бы
исследователю быстро переходить от региональных
образов к средне-, а затем и крупномасштабным по-
лигонам.

3. Создание тектонических карт нового поколения
на основе компьютерных технологий возможно только
при организации разнообразных баз геолого-геофизи-
ческих данных. Последние должны содержать коорди-
натные привязки станций наблюдений, результаты (на-
пример, геохимию пород) исследований, сведения о
рейсах и иную информацию, которая должна быть объе-
динена по географической привязке объекта.



Срединно-океанические хребты находятся под при-
стальным вниманием тектонистов с момента их откры-
тия (см. Глава 2). Именно здесь сосредоточен основной
объем геолого–геофизических исследований океаничес-
кой коры по международной программе (InterRidge),
основными участниками которой с 1996 года являются
Великобритания, Германия, Испания, США, Франции
и Япония, при участии Норвегии, Португалии, а также
Австралии, Канады и еще 9 стран Мира. Значительный
объем работ в пределах медленноспредингового САХ
позволил развить представления о его строении и мо-
дернизировать геодинамические модели. Результаты
столь обширны, что одно только перечисление работ
может занять сотни страниц текста.

Гребневая часть САХ изучена неравномерно. Об-
ширная информация была получена о батиметрии на
основании данных многолучевого эхолотирования меж-
ду 24° и 31° с.ш. (Kong et al., 1992) и 30°40′ – 32°20′
с.ш. (Турко и др., 1992; Pavlenko, 1995), по Южной Ат-
лантике (Grindlay et al., 1991). Новые батиметрические
и магнитометрические данные были опубликованы недав-
но на осевую часть САХ между разломами Кейн и Зеле-
ного Мыса (Gente et al., 1994; Аплонов, Трунин, 1995).

Исследованиями, Геологического института РАН, и
совместными работами российско-итальянских экспе-
диций была охвачена гребневая часть САХ между райо-
ном экватора и 15°20′ с.ш., за исключением районов
между 7°–5° и 9°–12° с.ш. Помимо этого имеются де-
тально изученные американскими и французскими на-
учно–исследовательскими судами участки дна в разло-
мах Вима, Кейн, Зеленого Мыса и некоторые другие.

Общая характеристика рельефа и различных геоло-
го–геофизических особенностей Срединно–Атланти-
ческого хребта в целом неоднократно приводилась в оте-
чественной литературе (например, Ильин, 1976; Фроль,
1987). Наиболее современные данные о батиметрии
Мирового океана и Атлантики, в частности, содержать-
ся в цифровом атласе ГЕБКО (Digital..., 1997).

4.1.  Общая характеристика рельефа Сре-
динно-Атлантического хребта

Срединно-Атлантический хребет между Азорски-
ми островами и экватором в плане плавно изогнут к

западу (Digital..., 1997). Его наиболее удаленная от Аф-
рики часть располагается между разломами Кейн и Ма-
рафон, проходя примерно по 45° з д. (рис.4.1) Между 6
и 7° с.ш. ось САХ находится на 20° з.д., на траверзе
Гибралтарского пролива – на 30° з.д. Хребет с севера
на юг меняет простирание с северо-восточного на суб-
меридиональное, а затем на юго-восточное до разлома
7°10′N (условное имя разлома). Южнее, вплоть до эк-
ватора, осевая часть САХ имеет субмеридиональное
простирание. Сообразно выделенным частям изменя-
ется и смещение рифтовых долин. Южнее Азорских
островов они смещаются к западу. Между разломами
Кейн и Зеленого Мыса крупные смещения отсутству-
ют и, наконец, южнее начинается перемещение рифто-
вых долин к востоку. Наиболее значительное смеще-
ние хребта, как известно, существует в экваториальной
области Атлантического океана.

Ширина рифтовой зоны по внешним подножьям
пририфтовых гор, по данным альтиметрии (Sandwell,
Smith, 1995), составляет от 250 до 300 км (рис.4.2).
Между 18° с.ш. и экватором простирание рифтовой
долины меняется от 340° до 30°. Рифтовая зона север-
нее разлома Вима, имеет генеральное меридиональное
простирание, постепенно отклоняясь в северном на-
правлении на северо-восток 10–15°. Южнее рифты име-
ют следующие простирания: Вима–Архангельского –
350°, 7°10′N – Сан–Паулу – 340°, Сан–Паулу – Романш
– 340°, южнее экватора – 350°. Анализ разнообразного
картографического материала показывает, что во мно-
гих местах обнаруживаются несоответствие простира-
ний рифтовой зоны и рифтовой долины. Общий разво-
рот сегментов рифтовой зоны между 16 и 2° с.ш. со-
ставляет около 60°.

Анализ продольного батиметрического профиля
рифтовой долины и ее восточного и западного обрам-
лений, который был построен Г.В.Агаповой показал, что
средняя глубина рифтовой долины между 16° с.ш. и 1°
ю.ш. составляет 4000 км (рис.4.3). Относительно этого
уровня выделяется два типа рифтовых долин. Первый
имеет глубины менее 4000 м (13–15°, 10–11° и 1–7° с.ш.)
или около средней (8–10° с.ш., 0°30′ с.ш.–1° ю.ш.). Вто-
рой – отличается большими глубинами (12–13°, 7 – 9°30′
с.ш., 0°30′–1° с.ш.) и располагается между сдвоенными
разломами Марафон–Меркурий или полиразломными

ГЛАВА 4. СТРУКТУРА РИФТОВОЙ ЗОНЫ И АКТИВНЫХ ЧАСТЕЙ ТРАНСФОРМНЫХ
РАЗЛОМОВ
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Рис. 4.1. Обзорная карта рельефа центральной части Атлантического океана с искуственной освещенностью (ETOPO5)

10°

0°

10°

20°

10°0°10°20°30°40°50°60°

10°0°10°20°30°40°50°60°

10°

0°

10°

20°

Рис. 4.2. Альтиметрия центральной части Атлантического океана (Sandwell, Smith, 1997)
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системами Архангельский – 7°10′N, Сан–Паулу. Соеди-
нение максимальных глубин показывает, что вдоль про-
стирания хребта существуют пологие ундуляции дна и
второй тип долин располагается или на градиентных
зонах (Марафон–Меркурий, Архангельский–Вернадс-
кий) или в областях резких “провалов” (1°–2°40′ с.ш.).
С первым районом совпадает известная геохимическая
аномалия Буго (Bougault et al., 1988) здесь развиты обо-
гащенные (La/Sm>2) базальты. Второй район изучен
несравнимо хуже, но он также попадает в область обо-
гащенных базальтов (Сущевская, Волокитина, 1995).
Наиболее погруженная область рифтовой долины со-
впадает с районом развития наиболее деплетированных
базальтов (Сущевская, Волокитина, 1995). Помимо ука-
занных районов глубины дна, превышающие средние,
развиты между 10 и 11° и 7°–5° с.ш.

Анализ симметричности/асимметричности рифто-
вых долин неоднократно приводился в литературе (Казь-
мин, Борисова, 1992). Данные многолучевого эхолоти-
рования, полученные в рейсах НИС “Академик Нико-
лай Страхов” позволяют детализировать картину. В
самом общем виде устанавливается два района (см.
рис. 4.2). Первый расположен между 4°30′ и 16° с.ш.
отличается более приподнятыми восточными бортами,
за исключением района 12° – 6°30′ с.ш. Южнее преоб-
ладают или более высокие западные борта или их глу-
бины примерно равны. Более детальное рассмотрение
показывает, что картина симметричности/асимметрич-
ности существенно более сложная. Вновь обособляет-
ся район, расположенный между разломами Архангель-
ский – 7°10′N, к которыми, с определенными оговорка-
ми можно отнести и часть САХ до 10° с.ш. Здесь
установлена система узких наклонных к северу или югу
блоков, причем направление их наклона меняется вос-
точнее и западнее рифтовой долины. Принципиально
сходная, но более сложное строение имеет участок хреб-
та, расположенный между разломами Сан–Паулу–
Св.Петра. Изменение наклона (шарнир) проходит в рай-
оне 2° с.ш. Еще более сложное строение имеет район,
расположенный между разломами Зеленого Мыса и
Марафон. При этом, если исключить из рассмотрения
угловые поднятия, то также намечается ось шарнира в
районе 13°40′ с.ш. помио указанных случаев устанав-
ливается факты резкой асимметричности рифтовой до-
лины, разного масштаба. Наибольшую и резкую асим-
метрию имеет сегмент Чейн–Романш, в котором запад-

ная стенка повсеметно выше восточной примерно на
1000 м. Восточная стенка выше в районах 14°45′, 13°30′,
5°, 3°30′, 1°30′ с.ш., западная 13°20′, 05°30′, 02°20′ с.ш.
Проверка структурной позиции смены асимметрии
внутри сегментов хребта показал, что в районах 2°, 5°30′
и 13°45′ с.ш. располагаются разрывы, выраженные в
первых двух случаях разломоподобными протяженны-
ми зонами понижений рельефа, в последнем – резкое
изменение простирания рифтовой долины, которое
также было отнесено к классу разрывов. В других слу-
чаях смена асимметрии совпадает с районами измене-
ния простираний рифтов Долдрамс–Вернадского
(DLD_VER), Архангельского–Долдрамс (AR_DLD), в
местах ответвлений (14°45′ с.ш.) или отчетливых деп-
рессий, пересекающих рельеф, но не имеющих боль-
шой протяженности на фланагах 11°30′ с.ш.). Во всех
случаях зоны разрывов совпадают с областями аномаль-
но высокого стояния долины.

4.2.  Общая геологическая характеристика
Срединно-Атлантического хребта между
16° с.ш. и экватором

Информация о коренных породах Срединно-Атлан-
тического хребта поступала в течение десятков лет из
трех основных источников – драгировок (рис.4.4), глу-
боководного бурения (рис.4.5) и данных с ППА. Поми-
мо этого определенная информация была получена пос-
ле станционных работ с трубками, черпаками, тралами
и т.д. Все данные были систематизированы автором в
виде специально разработанной таблицы, в которую
вошли описания пород из опубликованной, отчетной
литературы и личных наблюдений автора. В советских
(российских) рейсах получение, первичную обработку
каменного материала и (или) описания коллекций прово-
дили сотрудники различных организаций: В.А. Аким-
цев, А.М. Асавин, М.П. Антипов, Б.А. Базылев,
И.И. Бебешев, О.К. Богдановский, Э. Бонатти, З.С. Буб-
новская, Д.Ф. Велинский, П.А. Гладких, А.А. Гуренко,
В.А. Гуцаки, Г. Дик, Д.А. Дмитриев, Л.В. Дмитриев,
В.В. Еремеев, В.А. Ерощев–Шак, Е.Н. Емельянов,
С.М. Жарков, С.К. Злобин, Б.П. Золотарев, Г. Каррара,
Д. Кейси, П.К. Кепежинскас, Л.Н. Когарко, В.Ю. Коло-
бов, А.В. Кошкин, Н.А. Куренцова, Р.Г. Магакян,
А.А. Никитин, Н.Е. Никольская, Д.М. Ольшанецкий,
А.Н. Перцев, А.С. Перфильев, А.А. Пейве, Ю.Э. Ре-

Рис. 4.3. Продольный профиль рифтовой зоны САХ между экватором и 16° с.ш. (построен Г.В.Агаповой). 1 - дно рифтовой
долины, 2-3 - борта: 2 - западный, 3 - восточный
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Рис.4.4. Карта расположения станций с находками коренных пород
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Рис.4.5. Карта расположения скважин глубоководного бурения с магматическими породами
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байнс, Ю.Н. Разницин, Д.Ф. Ракитянский, В.П. Растор-
гуев, А.А. Рихтер, Н.А. Рудченко, С.П. Сигачев,
С.А. Силантьев, С.Г. Сколотнев, В.А. Симонов,
А.Б. Слуцкий, Ю.К. Советов, Н.М. Сущевская, М.П. Те-
пелев, Г.А. Третьяков, В.А. Турков, П.И. Федоров,
А.Н. Феногенов, В.Н. Шарапов, А.Я. Шараськин,
О.А. Шмидт, Ф. Шуто, С.А. Щербаков, Г.С. Харин,
О.П. Цамерян, В.А. Чечко, С. Эгер и многие другие.

Основной объем работ в центральной части Ат-
лантики был проведен советскими (российскими),
американскими, французскими и итало-российски-
ми экспедициями. Автору известно порядка 1600
станций, из которых на 965-и были подняты корен-
ные породы (см.рис.4.4). Из иллюстрации видно, что

исследования были сосредоточены, главным обра-
зом, вдоль осевой части хребта и активных частей
разломных зон. Менее всего исследованы участки
САХ от 16 до 22° с.ш., между 5 и 7° с.ш., а также
между 5 и 10° ю.ш. Севернее 25° с.ш. также прово-
дилось драгирование, но объем поднятого материа-
ла, судя по опубликованным данным меньше (рис.
4.6 А). Наибольшее количество станций с коренны-
ми породами находится от 15 до 7° с.ш. и 50°–35°
з.д. (см. рис. 4.4, 4.6А и 4.7А). Несколько меньшее,
но примерно одинаковое количество станций сосре-
доточено в районах разломов Страхова–Сан-Паулу и
Романш–Чейн (см.рис.4.4, 4.6А, 4.7А). Хорошо изу-
чен также район разлома Кейн, где проводилось не

Рис. 4.6. Встречаемость разных типов пород вдоль Средин-
но-Атлантического хребта.  А – общее распределе-
ние драг с коренными породами; Б – распределение
гипербазитов и (или) серпентинитов; В – распреде-
ление габбро

Рис.4.7. Встречаемость разных типов пород вкрест Средин-
но-Атлантического хребта.  А – общее распределе-
ние драг с коренными породами; Б – распределение
гипербазитов и (или) серпентинитов; В – распреде-
ление габбро
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только драгирование, но и работы с подводными ап-
паратами и бурение (см.рис.4.4 и 4.5).

Вещественный состав разных типов пород цент-
ральной Атлантики, их минералогия и геохимия были
охарактеризованы в работах Л.В.Дмитриева, Н.М. Су-
щевской, С.А.Силантьева, А.А.Пейве, Э. Бонатти, Х.Бу-
го, Ж.Шиллинга и многих других, поэтому автор не ста-
вит своей задачей останавливаться на этом вопросе. Во
многих работах российских исследователей указыва-
лось на большую неоднородность океанской литосфе-
ры с геохимической точки зрения (например, Пущаров-
ский, Пейве, 1992; Сущевская, Волокитина, 1995; Дмит-
риев и др., 1994 и др.)

Целью данного раздела является выявление основ-
ных закономерностей распределения породных ассо-
циаций в пределах гребневой части САХ между 16° с.ш.
и экватором. Подобный анализ приводился, насколько
нам известно, в основном только для отдельных райо-
нов (Gorini, 1981; Строение ..., 1989; Строение ..., 1991 и
др.). Особое место занимает работа А.В.Пейве (1975 г.), в
которой рассмотрены наиболее общие закономернос-
ти тектоники САХ (Пейве, 1991) (см.также Главу 2).
Ее автор проанализировал вещественный состав дра-
гированных и пробуренных пород и пришел к выводу
о том, что третий слой океанической коры САХ состо-
ит из ультрабазитов, габбро и основных эффузивов, пре-
терпевших дислокации и метаморфизм разных степе-
ней регионального характера.

Данные о породах дна Атлантического океана в ко-
ординатах 25° с.ш. – 15° ю.ш.; 60° з.д. – 10°  в.д. осно-
ваны на 660-ти успешных драгировок (табл. 4) в диапа-
зоне глубин от 7500 м (разлом Романш) до 550 м (попе-
речный хребет разлома Вима). Данные о подводных
вулканических горах были исключены. Анализ не учи-
тывал, к сожалению, ряда иностранных и советских дра-
гировок, однако указанный объем выборки, по всей ви-
димости, может дать самую общую картину встречае-
мости разных пород в пределах гребневой зоны хребта
и разломных зон.

Наиболее часто в драгах (в более чем 55%) были
встречены в разной степени измененные базальты. Вто-
рая группа пород представлена примерно в равном ко-
личестве габбро, гипербазитами и вулканическим стек-
лом, железо-марганцевыми корками или конкрецими.
В свыше чем 10% драг были подняты осадочные поро-
ды и брекчии. В меньшем количестве – серпентинизи-
рованные гипербазиты и долериты. Анализ сочетаний
пород, поднятый во время драгирований, показывает,
что чаще всего совместно в одной драге встречаются
габбро и гипербазиты или габбро и базальты. В почти
половину раз реже – габбро и долериты, а также брек-
чированные базальты. Очень редко в одной драге встре-
чаются все типы пород.

Ультраосновные породы широко развиты (рис.4.8)
в приэкваториальной Атлантике и встречаются в интер-
вале глубин от 7300 до 800 м (рис.4.9). Автору известно

275 станций, где эти породы были встречены, в 54-х
драгах поднимались одни только, в разной степени из-
мененные, гипербазиты. Лишь в 7 точках (из них три в
разломе Романш примерно на 18°24′ з.д., одна на попе-
речном хребте разлома Вема и три – в разломе Зелено-
го Мыса) были подняты только серпентиниты. Анализ
распределения гипербазитов вдоль гребневой части
САХ и прилегающих флангов показал, что наиболее
часто они встречаются в районе экватора, разломов
Вима, Долдрамс–Вернадского и Зеленого Мыса
(см.4.6Б). Вкрест САХ их количество может отличать-
ся (см.4.7Б) даже при одинаковой плотности опробова-
ния (см.4.7А). Распределение гипербазитов по парамет-
рам широта и глубина, вдоль САХ (см. рис.4.9) показы-
вает, что аномальный диапазон глубин развит в районе
экватора (разлом Романш). Обращает на себя внимание
дискретность развития гипербазитов вдоль хребта.

Габброиды встречены в 199 точках и их районы
распространения примерно совпадают с гипербазита-
ми (рис.4.10). Только габбро были подняты со склонов
желобов разломов Чейн, Меркурий и Романш, с вос-
точных угловых поднятий разломов Долдрамс и Вер-
надского, с медианного хребта в разломе Романш, из
двух мест рифтовой долины, а также с поперечного раз-
лома Зеленого Мыса. Также как и гипербазиты габбро

порода или 
геологическое 

явление 

количество драг, в 
которых встречены 

% 

GB+BS 64 9.7 
U+GB 61 9.24 
BS+BR 37 5.6 
GB+DL 34 5.15 
SP+GB 29 4.39 

U +GB+BS 28 4.24 
GB+BR 28 4.24 
U+BR 22 3.33 
SP+BR 19 2.88 

GB+MTM 17 2.58 
BS+MTM 17 2.58 

U+SP 12 1.82 
GB+BS_GL 8 1.21 
U+BS_GL 8 1.21 
U+MTM 8 1.21 

U+SP+GB 5 0.75 
U+SP+GB+BS 4 0.61 

DEFO+SLF 4 0.61 
GB+SLF 4 0.61 

MET+MTM 3 0.45 
SP+BS_GL 2 0.3 
BR+SLF 2 0.3 
U+SLF 2 0.3 

U+SP+GB+DL+BS 1 0.15 
 

Таблица 4
Частота встречаемости сочетаний разных пород и
(или) признаков геологических явлений в Атлан-
тическом океане в координатах 25° с.ш. – 15° ю.ш.;

60° з.д. – 10° в.д. в 660 драгах
(подводные горы исключены)

Примечание: индексы пород см. Приложение.
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встречены в интервале глубин от 7300 до 900 м. Рас-
пределение габбро как вдоль так и в крест хребта сход-
но с ультраосновными породами (см.рис.4.6В, 4.7В).

Долериты в пределах Центральной Атлантики САХ
встречаются (рис.4.11) реже (установлены только на 70
станциях). Они встречены в интервале глубин от 5440
до 1600 м. Сопоставление глубин драгирования доле-
ритов в разных разломах (табл. 5) показывает, что их
положение от места к месту может значительно разли-
чаться. Кроме этого, в разломах Марафон и Архангель-
ского они не описаны. Это же касается и гипербазитов
и габбро (см. табл. 5).

Анализ драгирования рифтовой зоны подтвержда-
ет давно установленный факт о том, что в ее пределах
обычны находки свежих базальтов со стеклом (более
340 драг), которые изливаются в зонах новейшего маг-
мовыведения в САХ, образуя или протяженные хреб-

ты (Head et al., 1996) или многочисленные (сотни) изо-
лированные постройки (Kong et al., 1994). В пределах
рифтовой зоны были подняты также габбро и гиперба-
зиты в 12 и 15 драгах (соответственно) (рис.4.12). Пер-
вые были описаны в 5 драгах между 13° и и 15°30′ с.ш.,
в 4-х – между 3 и 6° с.ш., а также в сегментах рифта
между разломами Романш–Сан-Паулу и Долдрамс–
Вернадского. Примерно в этих же местах встречались
и гипербазиты. В собственно рифтовой долине распре-
деление пород примерно следующее. С ее дна подня-
ты в основном пиллоу-лавы с закалочными корками
стекла, за исключением района 14°40′ с.ш., где на стан-
ции A9–25D (НИС “Антарес”), с глубины 4000 м, были
подняты габбро (Геологические ...., 1991). Сравнение
результатов опробования восточной и западной сте-
нок рифтов показывает, что в пределах первой не-
сколько реже встречаются гипербазиты и габбро.
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Рис. 4.8. Карта станций с находками гипербазитов и (или) серпентинитов

Рис. 4.9. Глубины драгирования гипербазитов и (или) серпентинитов
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Рис. 4.10. Карта станций с находками габбро
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Рис. 4.11. Карта станций с находками долеритов
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Свежие базальты встречены примерно в одинаковом
количестве драг.

Подчеркнем, что все приведенные данные следует
рассматривать как предварительные в связи с неравно-
мерностью и неполнотой опробования САХ в пределах
приэкваториальной области. Вместе с тем, как представ-
ляется, они дают обширную информацию, которая тре-
бует дальнейшего анализа. Однозначно устанавливает-
ся факт весьма большой гетерогенности геологическо-
го распределения пород внутри САХ. Например, анализ
распределения пород вдоль южного борта разлома Зе-
леного Мыса по данным 27 драгировок показывает
(табл. 6–9) значительные различия по глубинному по-
ложению гипербазитов. Между 42 и 43° з.д. (восточнее
рифта) они при драгировках не были обнаружены. Здесь
в диапазоне 4900–3200 (глубины средние) поднимались
в основном базальты. В средней и верхних частях скло-
на появляются габброиды. Обращает внимание, что
стекло присутствут как в самых низах, так и в средней
части склона. Западнее рифта, картина резко меняется.
Между 44 и 45° з.д. преобладают гипербазиты от 4600
до 2600 м. Габбро установлены на глубинах примерно
4600 м и 2700 м. Еще западнее (45 и 46° з.д.) также
доминируют ультраосновные породы (4600–2200 м) и
габбро подняты с глубин 4600 и 3300 м. Наконец, меж-
ду 46 и 47° з.д., начинают преобладать серпентинизи-
рованные образования (3800–2700 м), габброиды уста-
новлены на глубине 3400 м. Свежие базальты (со стек-
лом) поднимальсь в разных количествах вдоль склона с
самых разнообразных глубин, в основном с нижних
частей склона. Таким образом, четкая “стратификация
разреза” океанической коры на южном борту трога Зе-
леного Мыса на протяжении 500 км отсутствует как
восточнее, так и западнее рифтовой зоны.

Ознакомление с описаниями пород, сделанное раз-
личными и личные впечатления автора показывают, что
в пределах САХ развиты породы в разной степени тек-
тонизированные и метаморфизованные. Гетерогенность

тектонизации подтверждают неравномерность находок
брекчированных гипербазитов, габбро и базальтов
(рис.4.13, см.табл. 4). Помимо этого, во многих местах
установлены явления катаклаза, милонитизации и об-
разования типа тальк-актинолитовых сланцев (см.
рис.4.13). Часть из этих деформаций происходила на
больших глубинах (Силантьев и др., 1995).

Как представляется, данные, приведенные выше,
могут свидетельствовать о том, что наиболее общая за-
кономерность строения океанической коры (гипербази-
ты, габбро, долериты, базальты, осадки) существует
далеко не во всех разрезах океанической коры. Кроме
того, устанавливается большая неоднородность текто-
низации и ее разная глубина.

4.3.  Строение Срединно-Атлантического
хребта между 25° с.ш. и экватором

Рифтовая долина между разломом Кейн (24° с.ш.)
и 23°25′′′′′ с.ш. (Brown, Karson, 1988) (рис.4.14), представ-
ляет собой на протяжении 30 км, асимметричное со-
оружение с более крутым и высоким западным скло-
ном. C севера на юг ее дно поднимается с глубин 4000 м
до 2000 м. Примерно по середине рифтовой долины про-
тягивается неовулканический хребет, высотой до 600 м,
при ширине до 4 км, вершина которого слагается све-
жими стекловатыми базальтами, а основание – изме-
ненными с осадочными породами (мощность последних
– нескольких см). На вершине хребта установлены от-
дельные вулканические конусы, высотой до 100 м, ко-
торые отстоят друг от друга на 1–2 км. С наиболее вы-
соким пиком связано гидротермальное поле Снейк Пит.
Более древние базальты неовулканического хребта раз-
биты роями трещин, простирание которых совпадает с
простиранием САХ (СВ 10°). Южнее зоны поперечных
нарушений рифтовая долина также имеет асимметрич-
ный профиль. Западная стенка имеет высоту до 1200 м,
восточная до 700 м. Глубина дна долины несколько мель-

Таблица 5
Максимальные и минимальные глубины драгирования гипербазитов, габбро и долеритов

в различных разломных зонах Центральной Атлантики

Примечание: глубины драгировок – средние между началом и концом работы.

гипербазиты 
глубина 
макс., м 

гипербазиты 
глубина 
мин., м 

габбро 
глубина 
макс., м 

габбро 
глубина 
мин., м 

долериты 
глубина 
макс., м 

долериты 
глубина 
мин., м 

 
разломы 

3970 2789 4023 2789   Кейн 
4900 2150 4900 2150 5440 2900 Зеленого Мыса 
3740 3740 3740 3740   Марафон 
3200 3200 3150 3150 3740 3050 Меркурий 
4940 2350 4921 2290 4950 2650 Вима 
4358 4358 4358    Архангельского 
4600 2850 4600 1300 3850 2850 Долдрамс 
4550 2825 4550 1475 3100 2700 Вернадского 
3695 2930 3695 2930 3925 3385 Страхова 
3900 900 3850 2200 3600 3395 Сан-Паулу 
7350 1560 7220 1550 4650 1560 Романш 
5270 2150 5270 2150 4200 3450 Чейн 
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Рис. 4.12. Карта станций с находками гипербазитов и (или) серпентинитов в рифтовой зоне.  1 – серпентиниты; 2 – гипербазиты

широта 
град. 

долгота 
град. 

глубина, 
мин.,м 

глубина 
макс.,м 

глубина 
сред.,м 

порода 

14.57 -42.54 3180 3180 3180 базальт, габброид измененный 
14.58 -42.58 3350 3500 3425 известняк 
14.63 -42.54 3650 3850 3750 известняк 
14.63 -42.61 4050 4300 4175 базальт, габбро, стекло базальт 
14.73 -42.49 4300 4950 4625 базальт 
14.73 -42.56 4760 4760 4760 базальт в центре конкреции 
14.74 -42.59 4750 5100 4925 базальт, стекло 

 

Таблица 6
“Разрез” южного борта трога Зеленого Мыса между 42 и 43° з.д.

Таблица 7
 “Разрез” южного борта трога Зеленого Мыса между 44 и 45° з.д.

широта 
град. 

долгота 
град. 

глубина, 
мин.,м 

глубина, 
макс.,м 

глубина 
сред.,м 

ПОРОДА 

15.11 -44.96 2478 2734 2606 гипербазит 
14.96 -44.77 2300 3070 2685 перидотит (основная часть драги), 

базальт, габбро, амфиболит, 
метасоматит 

14.95 -44.41 3600 3700 3650 базальт оливин-порфировый 
15.19 -44.99 4100 4500 4300 серпентинит (50%) габброид (50%) 
15.11 -44.83 4090 4600 4345 перидотит серпентинизированный 

брекчия осадочная серпентинитовая, 
базальт, стекло, базальт 

15.11 -44.69 4300 4450 4375 базальт, стекло 
15.16 -44.82 4100 5075 4587.5 базальт, стекло, габбро, пироксенит, 

перидотит, амфиболит, хлорит-
амфиболитовый сланец , 
метасоматит 

15.19 -44.95 4550 4700 4625 ультраосновная порода 
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Таблица 8
“Разрез” южного борта трога Зеленого Мыса между 45 и 46° з.д.

Таблица 9
“Разрез” южного борта трога Зеленого Мыса между 46 и 47° з.д.

широта 
град. 

долгота 
град. 

глубина, 
мин.,м 

глубина 
макс.,м 

глубина 
сред.,м 

ПОРОДА 

15.28 -46.68 2500 2800 2650 серпентинит 
15.29 -46.83 3370 3440 3405 перидотит серпентинизированный, 

габброид, базальт 
15.32 -46.76 3400 3860 3630 перидотит серпентинизированный  
15.33 -46.72 3700 3980 3840 ультраосновные породы 

серпентинизированные, брекчия осадочная 
серпентинитовая 

15.34 -46.71 4300 4600 4450 базальт, стекло 
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Рис. 4.13. Карта распределения брекчий (точки) и сланцев (квадраты) в Центральной Атлантике

широта 
град. 

долгота 
град. 

глубина, 
мин.,м 

глубина 
макс.,м 

глубина 
сред.,м ПОРОДА 

15.06 -45.27 2050 2380 2215 перидотит 
15.14 -45.10 2465 2870 2667.5 гипербазит 
15.03 -45.28 2700 2750 2725 гиалокластит измененный 
15.18 -45.24 2600 2970 2785 гипербазит 
15.16 -45.16 3200 3500 3350 гипербазит, серпентинит (90%), габброид 

(10%) 
15.22 -45.24 4100 4500 4300 гипербазит, перидотит 

серпентинизированный, брекчия осадочная 
серпентинитовая, метасоматит 

15.32 -45.77 4566 4657 4611.5 гипербазит (60%), базальт (10–15%), габбро 
(10–15%), метасоматит 
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че, чем в северном сегменте и не достигает 3200 м. Счи-
тается, что скорость спрединга в восточном направле-
нии составляет 13 мм/год, в западном – 14 мм/год
(Hussenoeder et al., 1997).

Севернее располагается т.н. район TAG (см. рис. 4.14).
В 1982 г. здесь были проведены (Karson, Rona, 1990)
детальные исследования с глубоководной камерой
ANGUS и подлодкой “Элвин”. В самой узкой части риф-
товая долина имеет ширину в 8–10 км и глубину 3600 м.
К северу и югу дно становится более широким и опус-
кается до 4000 м. Восточная стенка более высокая и
крутая чем западная. Дно рифтовой долины состоит из
нескольких вулканических хребтов параллельных САХ.
Осадочный чехол имеет минимальную мощность в нео-
вулканической зоне, ширина которой не превышает
1 км. Более древние базальты перекрыты маломощны-
ми осадками. Долина пересекается хребетом широтно-
го простирания над которым возвышаются небольшие
вулканические холмы, наиболее восточный из которых

увенчен активным гидротермальным проявлением, от-
крытым в 1985 г.. По разным независимым данным по-
лучается, что гидротермальная деятельность происхо-
дила после формирования экструзии древних лав (2,5–
5,0х104 лет). Западная стенка рифтовой долины состоит
из нескольких уступов разломного происхождения вы-
сотой от 50 до 200 м. Их терассовидные поверхности
покрыты осадками и наклонены на запад под углами 5–
10°. Драгировки и данные подводного фотографирова-
ния свидетельствуют о том, что здесь обнажены только
пиллоу–базальты. Восточная стенка имеет высоту до
1500 м, крутизну до 20° и разбита разломами, которые
образуют уступы, высотой от 10–20 до 150 м. Значи-
тельная часть склона перекрыта осыпями, которые иног-
да цементируются пелагическими оозами.

В самом общем плане в рифтовой долине выяв-
лено два основных простирания – меридиональное
и широтное. Крутые склоны 20° имеют высоту от ме-
нее 100 до 300 м. Они перекрыты осыпями, протя-
женностью до 100 м. Размеры обломков изменяются
от первых до нескольких десятков метров. Поверх-
ности сместителей разломов и сильно тектонизиро-
ванные базальты местами выходят на поверхность
из-под осыпей.

Поперечные уступы имеют высоту менее 20 м, рез-
ко обрывают отдельные лавовые потоки, имеющими
падение 10–20° к востоку. Пиллоу-базальты прорваны
в отдельных местах дайками, которые либо вертикаль-
ны, либо падают к западу под углами 60–80°
(т.е. в сторону оси САХ). Вертикальные дайки не уста-
новлены там, где есть наклонные. Поперечные уступы
интерпретируются как результат косого смещения раз-
ломов (“oblique-slip transfer faults”). По всей видимос-
ти, так же как и в континентальных рифтах, они свиде-
тельствуют о многообразии разрывной тектоники в пре-
делах океанического рифта. Здесь существуют движения
между отдельными блоками – сдвиги, вертикальные
смещения, вращение, которые сопровождаются внут-
ренними деформациями соседних блоков.

Рифтовая долина севернее разлома Зеленого
Мыса и до 15°55′′′′′ с.ш. (Строение..., 1989) имеет суб-
меридиональное простирание (рис.4.15). Рифтовые
горы к западу и востоку от нее образуют гряды, с глуби-
нами вершин от 2300 до 2500 м. На 15°52′ с.ш. в рифто-
вая долина перегораживается поперечным поднятием
– порогом (глубина 3400 м) имеющим высоту до 700 м.
Средняя глубина рифтовой долины составляет 4300 м,
достигая в некоторых местах 4600 м. Она не выходит
непосредственно к желобу разлома, а отделена от ниж-
ней части склона узким гребнем высотой около 100 м.

Активная часть разлома Зеленого Мыса, протя-
женностью в 210 км, имеет один глубокий, сложно по-
строенный трог (Строение..., 1989). Напротив рифто-
вых долин располагаются нодальные впадины с глуби-
нами более 5200 м. Максимальная глубина (5309 м)
отмечена в восточной впадине. Характерной чертой

Рис. 4.14. Карта гравитационных аномалий (а) и эпицентры
землетрясений (б) рифтовой зоны к северу от разло-
ма Кейн, составленная по данным спутниковой аль-
тиметрии (Sandwell, Smith, 1997). Треугольники –
активные гидротермальные поля
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желоба на востоке активной части разлома Зеленого
Мыса (примерно до 45°05′ з.д.) является его расчлене-
ние на отдельные впадины протяженностью до 32 км.
Они разделены неглубокими седловинами с высотой до
50 м. Возможно, что подобное расположение впадин це-
лесообразно обозначить термином “анфилада впадин”.
Каждая более восточная из них смещена к югу, а в це-
лом они образуют цепь азимутом 95°, которое и прини-
мается за простирание разлома и используется при мо-
делировании. Глубины депрессий увеличиваются с за-
пада на восток до 5000 м. В активной части разлома
располагается медианный хребет с высотой до 1450 м.
Он протягивается от южного борта желоба к северному
с которым соединяется в районе 45°05′ з.д.

Область стыка рифтовой зоны и разлома Зеле-
ного Мыса была исследована в нескольких рейсах,
включая работу с ППА (Пущаровский и др., 1987; Стро-
ение..., 1989; Геологические..., 1991; Cannat, Casey, 1995;
Перфильев и др., 1996). 100% покрытие поднятия по-
зволило построить Г.В. Агаповой (является организа-
тором съемки) батиметрическую карту с сечением ре-
льефа через 50 м (рис.4.16 а).

Анализ, проведенный автором показал, что в пре-
делах отснятой площади устанавливаются следующие
геоморфологические элементы (рис.4.16 б): на севере
– дно разломного трога с нодальной впадиной; южный
склон трога (северный склон углового поднятия); риф-
товая долина со склонами; угловое поднятие и область
океанического дна, расположенная западнее рифта.
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Рис. 4.15. Альтиметрическая карта Срединно-Атлантического хребта между 17 и 5° с.ш. (Sandwell, Smith, 1997).  1, 2 – эпицентры
землетрясений: 1 – глубокофокусные, 2 – прочие; 3 – гидротермальные поля

Рис. 4.16. Геоморфолого-тектоническая схема области стыка
рифтовой зоны и разлома Зеленого Мыса (батиметричес-
кая карта составлена Г.В. Агаповой).  1–4 рифтовая доли-
на: 1 – граница, 2 – хребты, 3 – впадины, 4 – дно; 5 – об-
ласть перехода от рифтовой долины к трансформному раз-
лому; 6 – граница дна желоба трансформного разлома; 7 –
нодальная впадина; 8 – верхняя граница склона желоба
разлома; 9 – вершинная поверхность углового поднятия;
10 – крупные вершины; 11 – плечи рифта; 12 – верхняя
граница крутых склонов; 13 – разломы
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Дно рифтовой долины имеет ширину от 3 км
(14°05′ с.ш.) до 2,5 км (15°02′ с.ш.). Она соединяется с
нодальной впадиной проходом длиной 2,3 км и шири-
ной примерно 300 м, дно которого слагается свежими
базальтами. Перепад глубин составляет от 4000 м (сред-
няя глубина дна в рифтовой долине) до 5000 (верхняя
кромка нодальной впадины). Дно рифтовой долины со-
стоит из ряда поднятий и впадин субмеридионального
простирания, т.е. несогласно с основным простирани-
ем рифта – 34–40° и несогласно с простиранием “про-
хода” рифт–нодальная впадина. Третьим элементом
строения дна являются относительно выровненные уча-
стки дна. Поднятия имеют различные размеры. Наибо-
лее крупный хребет (44°56′ – 44°58′ з.д.) имеет протя-
женность более 3,5 км при максимальной ширине
1,2 км и высоту порядка 500 м. Другие хребты протяги-
ваются на расстояние менее одного километра при ши-
рине 200–300 м. Во многих местах установлены и бо-
лее мелкие поднятия. Впадины имеют протяженность
от 300 до 1000 м, их дно располагается на 200–300 м
глубже чем средняя глубина рифтовой долины. Внутри
впадин располагаются мелкие поднятия, уступы и про-
тяженные образования. Для понимания происхождения
указанных форм рельефа привлечем данные по други-
ми рифтовым долинам, где проводились исследования
(например, Allerton et al., 1995) не только при помощи
многолучевого эхолота, но и с применением подводно-
го робота TOBI. По аналогии со строением рифта се-
вернее разлома Кейн (Kong et al., 1994). можно предпо-
лагать, что протяженные хребты представляют собой
неовулканические зоны, а изометричные мелкие под-
нятия – моновулканы различного размера. Относитель-
но выровненные участки дна непосредственно к северу
от разлома Кейн, как правило тектонизированы (Allerton
et al., 1995) – разбиты разломами и трещинами разной
ориентации. Существенным отличием рассматриваемо-
го участка является отчетливое эшелонирование струк-
тур дна рифтовой долины в восточном направлении, что
отчетливо видно на батиметрических картах построен-
ных Агаповой Г.В. и Турко Н.Н.

В районе 14°40′ с.ш. и 45°01′ з.д., на западе рифто-
вой долины, располагается ответвление (см. рис.4.16),
которое в плане представляет собой депрессию, шири-
ной около 800 м. Она ограничена крутыми склонами,
которые слагаются в основном гипербазитами (Перфи-
льев и др., 1996). От основной части ответвление отде-
лено рядом мелких поднятий. Дно депрессии (глубины
3700–3800 м) имеет неровный рельеф и здесь были под-
няты базальты (Геологические ..., 1991). На продолже-
нии находится седловина, разделяющая поднятие на
восточную и западную части. Севернее, в пределах скло-
на, протягивается ложбина субмеридионального прости-
рания. Можно предполагать, что здесь располагается
недоразвитая ветвь рифтовой системы, которая не по-
лучила дальнейшего развития, но оказала влияние на
строение углового поднятия. Вполне вероятно, что эво-

люции рифта помешал подъем гипербазитового масси-
ва, протянувшегося вдоль южного склона трога Зеле-
ного Мыса. Можно предположить, что при подъеме та-
ких образований происходит их продвижение вдоль раз-
лома, что и вызвало отклонение основного рифта в
восточном направлении. В свою очередь это привело к
эшелонированности последнего.

Склоны основного “ствола” рифта и ответвления
имеют высоту от 500 до 1500 м и слагаются в основном
гипербазитами (Перфильев и др., 1996). По аналогии с
другими рифтами можно предполагать, что они терра-
сированы крутопадающими разломами, наклоненными
к его оси. На востоке углового поднятия установлен
(Cannat, Casey, 1995) крупный срыв, который рассмат-
ривается как часть крупной тектонической зоны срыва
(“detachment fault”).

Угловое поднятие имеет глубину восточной верши-
ны несколько менее 2500 м. Она возвышается над дном
разломного трога на 2000 м, нодальной впадины – на
2800 м и рифтовой долины – 1500 м. От вершины угло-
вого поднятия в восточном направлении протягивается
невысокий вал, почти полностью перегораживающий
рифт. На его гребне выявлены два небольших изомет-
ричных холма, вулканического происхождения (наблю-
дения с подводного аппарата Л.В.Дмитриева, устное со-
общение, а также данные драгировок), высотой до 100 м.

Вершина горы слагается базальтами ниже которых
располагаются серпентинизированные гарцбургиты,
дуниты и верлиты с маломощными дайками и жилами
габбро (Cannat, Casey, 1995). Гипербазиты были дефор-
мированы вблизи солидуса и имеют верхнемантийное
происхождение. На юго-восточном склоне поднятия
обнажены фрагменты кумулятивной серии (Перфиль-
ев и др., 1996). Западная вершина также слагается ги-
пербазитами (Cannat, Casey, 1995). Западнее ее, вдоль
45°04 з.д., от трога разлома до южной границы карты
протягивается долина, шириной 1500 м, с крутыми бор-
тами. Судя по данным альтиметрии, она протягивается
на юг, соединяясь с основным “стволом” рифта в райо-
не 14°35′ с.ш. По всей видимости, это еще одна палео–
рифтовая долина.

Рифтовая долина со смещением сегментов просле-
живается на юг примерно до 14°45′ с.ш. (рис.4.17).
Южнее она протягивается субмеридионально до 13°45′
с.ш., разделяясь порогами на отдельные отрезки дли-
ной до нескольких миль, глубины в которых меняются
от 4100 м до 3000 м. В целом, для гребневой зоны САХ
между разломами Зеленого Мыса и Меркурий сегмен-
тация хорошо устанавливается как для рифтовых гор,
так и для рифтовой долины. До 13°40′ с.ш. восточнее и
западнее рифтовой долины хорошо прослеживаются
гряды с минимальными глубинами до 2000 м. (см. рис.
4.17). Южнее линейность пропадает и вплоть до раз-
лома Марафон расположены группы гор и изометрич-
ных впадин. Между 13°40′ и 13°45′ с.ш. рифтовая до-
лина изгибается к востоку, одновременно расширяясь
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и углубляясь. Ее генеральное простирание становится
северо-западным. По уменьшению высоты рифтовых
гор и увеличению глубин в долинах здесь выделяется
зона относительных понижений. Между 13°30′ и 13°
с.ш. рифтовая долина постепенно сужается и имеет ряд
искривлений. Глубины увеличиваются в южном на-
правлении от 3800 до 4800 м. На 12°50′ с.ш. рифто-
вая долина перегорожена порогом с глубинами ме-
нее 3900 м. Южнее, в сторону нодальной впадины

разлома Марафон , глубины увеличиваются до
4800 м и более.

Активная часть разлома Марафон располагает-
ся на 13° с.ш., состыковываясь с рифтовой долиной на
44°50' з.д. Нодальная впадина с глубинами свыше 5000 м
смещена к востоку от пересечения с рифтовой долиной.
Угловое поднятие (Разницин и др., 1991) с крутыми сту-
пенчатыми склонами (гора Ферсмана) имеет минималь-
ную глубину 1600 м. Нижняя часть горы (глубины
более 3800 м) сложена сильно измененными и тектони-
зированными базальтами и долеритами, которые про-
низаны жилками кальцита, кварца, эпидота, а их повер-
хность покрыта зеркалами скольжения. С этого же уров-
ня была поднята одна драга с гипербазитами. В
базальтах отмечается сульфидизация прожилкового
вкрапленного типов, в долеритах – полиметаллическая
минерализация. Верхняя – представляет собой остро-
конечную двухвершинную гору с глубинами до 1600 м,
которая слагается свежими базальтами. В целом, гора
Ферсмана, представляет собой вулкан центрального
типа, сформированного на измененном и тектонизиро-
ванном базит-гипербазитовом блоке.

Дно желоба активной части разлома Марафон к югу
от углового поднятия представляет собой две отдель-
ные депрессии с глубинами 4600–5000 м, разделенные
узким гребнем. Северный склон желоба восточнее уг-
лового поднятия ступенчатый и осложнен узкими гря-
дами и ложбинами субмеридионального простирания.
Две гряды протягиваются до нижней части склона и
выдаются в пределы желоба в виде порогов, ограничи-
вая участок с глубинами свыше 4600 м. Восточный по-
рог обрывается на 44°07' з.д. уступом высотой около
200 м. Этот уступ совпадает по простиранию с запад-
ным бортом рифтовой долины между разломами Ма-
рафон и Меркурий. Другой уступ, высотой до 600 м,
отделяющий восточную “пассивную” часть разлома
Марафон, прослеживается от восточного борта рифто-
вой долины. На участке желоба, ограниченном этими
уступами, ось максимальных глубин (4800–4900 м) сме-
щена к югу, а нодальная впадина вытянута в сторону
рифтовой долины. Зона разлома Марафон в пределах
“активной части” лишена осадочного чехла и пред-
ставляет собой депрессии акустического фундамен-
та с относительно крутыми склонами. На северном
склоне трога разлома осадки методом НСП также не
устанавливаются.

Рифтовая долина южнее разлома Марафон, рас-
секает межразломный хребет вдоль 44° з.д (см. рис.4.17).
На 12°30′ с.ш. она осложнена поперечным порогом с
глубинами менее 4700 м. К северу и к югу от него дно
погружается к желобам разломов Марафон и Мерку-
рий, достигая 4900 и 5000 м соответственно. Восточ-
ный борт рифтовой долины представлен двумя уступа-
ми, верхний из которых прослеживается, как говори-
лось выше, через желоб разлома Марафон в пределы
северного хребта по 44° з.д.

Рис. 4.17. Геоморфолого-тектоническая схема сегмента осе-
вой части САХ Зеленого Мыса–Марафон (батимет-
рическая карта составлена Н.Н.Турко).   1–4 – риф-
товая долина: 1 – современная, 2 – древняя, 3 – впа-
дины, 4 – хребты; 5 – нодальная впадина;
6 – наиболее глубокие части трансформных раз-ло-
мов; 7 – крутые склоны; 8 – впадины; 9 – протяжен-
ные депрессии; 10 – рифтовые горы; 11 – угловые
поднятия; 12 – подводные горы; 13 – приразломные
поднятия; 14 – вершинная поверхность межразлом-
ных хребтов; 15 – разломы; 16 – медианный хребет
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Хребет между желобами Марафон и Меркурий име-
ет ширину около 40 км. К западу от рифтовой долины
на 44°05′ з.д. его северный склон более крутой, чем
южный, восточнее – асимметрия меняется на обратную.
Глубины вершин хребта уменьшается к рифтовой до-
лине от 3300 м до 2700 м на западе и от 2700 до 2400 м
на востоке. На относительной ровной поверхности хреб-
та расположены отдельные холмы и горы, наибольшая
из которых (глубины менее 1700 м) находится восточ-
нее рифтовой долины. В центральной части хребта,
между 44°50′ и 43°30′ з.д., осадки отсутствуют.

На 44°30' з.д. хребет пересечен зоной понижений
северо–северо–западного простирания. В северном на-
правлении на ее продолжении расположена зона попе-
речных поднятий в желобе разлома Марафон, а также
депрессии, расположенные восточнее горы Ферсмана
и, наконец, область изгиба рифтовой долины между
13°40′ и 13°45′ с.ш. В южном направлении на продол-
жении описанной зоны располагается ряд аномальных
зон в желобе разлома Меркурий (см. ниже). Можно
предполагать, что формирование вышеописанных ано-
мальных форм рельефа связано с разломной зоной.

Разлом Меркурий можно отнести к классу, так
называемых “разломов с малым смещением”. К “актив-
ной” части его относятся две сопряженные нодальные
впадины, северная из которых имеет субмеридиональ-
ное простирание. Она смещена в пределы рифтовой до-
лины и от ее борта через желоб разлома на 44°06′ з.д.
прослеживается субмеридиональный уступ высотой
около 300 м. Более южная впадина с глубинами до 4700
м имеет северо–западное простирание.

Южный борт желоба в активной части разлома об-
разуют две подводные горы с глубинами менее 2000 м,
разделенные глубокой депрессией. С востока они огра-
ничены двумя рифтовыми грядами, обрамляющими
рифтовую долину. Амплитуда рельефа над западной
грядой составляет около 2600 м, над восточной – до
3200 м. Глубина рифтовой долины изменяется от
3700 до 3800 м и возрастает к югу до 4200 м. В желобе
разлома Меркурий, глубиной в 3800–3900 м, напротив
рифтовой долины, расположено поднятие с высотой в
200 м. Возможно, что его образование связано с про-
градацией рифтовой зоны.

К западу от описанных нодальных впадин, уже в
“пассивной части” разлома, южный борт желоба обра-
зован эшелонированными поднятиями запад–северо-
западного простирания. Желоб между 44°28′ з.д. и
44°08’ з.д. представляет собой полосу сложно расчле-
ненного рельефа шириной около 30 км с глубинами
3300–4000 м.

Активная часть разлома Вима протягивается
вдоль 11° с.ш. на 320 км (Heezen et al., 1964). В рельефе
ей соответствует глубокий (до 5100 м) трог с пологим
дном и крутыми стенками, шириной в 15–20 км. Глубо-
ководным бурением и сейсмическими работами (Kastens
et al., 1986) установлено, что трог заполнен турбидита-

ми позднетретичного (плейстоценового) возраста, про-
исхождение которых связывают с терригенным матери-
алом, выносимым рекой Амазонкой. Мощность осад-
ков уменьшается от более чем 1,5 км на западе до по-
чти полного исчезновения на востоке. В осадках
установлена узкая зона нарушений, связывающая вос-
точную и западную области сочленения рифтовых зон
и разлома. Расчеты скоростей спрединга (Саnde et al.,
1988) (1,2–1,6 см/год) позволяют предполагать возраст
коры в районе активной части от 26 до 20 млн.лет.

В западной части трога кора имеет мощность 4–
5 км (Ludwig, Rabinowitz, 1980; Detrick et al., 1982;
Londen et al., 1986) и характеризуется пониженными ско-
ростями, что интерпретируется как результат тектони-
зации пород и их гидротермальной переработки. Из это-
го делается вывод о том, что западный отрезок “актив-
ной части” не компенсирован и по расчетам должен
быть, по крайней мере, на 1 км глубже. Сейсмические и
гравиметрические профили (Potts et al., 1986; Londen
et al.,1986; Prince, Forsyth, 1988) показывают, что кора
имеет минимальную мощность под трогом.

Поперечный хребет разлома Вима прослежен (на-
пример Bonatti et al., 1993) от 45°15′ з.д. до 42° з.д.
(350 км). С ним связаны аномально малые глубины (ме-
нее 600 м на 44°30′ з.д.), которые входят в противоре-
чие с кривыми глубина/возраст. Наименее погруженная
часть (менее 500 м) располагается западнее активной
части разлома Вима. Геофизические данные, драгиров-
ки и изучение с подводных аппаратов показывают, что
он представляет собой поднятый и наклоненный блок
“материнской” океанической коры (Prinz et al., 1976;
Bonatti et al., 1980; Hоnnorez et al., 1984; Londen et al.,
1986; Auzende et al., 1990; Cannet et al., 1991). Это было
подтверждено прямыми наблюдениями с подводного
пилотируемого аппарата “Наутилус” на 42°45' з.д., где
был изучен разрез мантийных перидотитов (около 1 км),
габбро (около 500 м), дайковый комплекс (1 км) и пил-
лоу лавы базальтов (Auzende et al., 1990). Палеонтоло-
гические и изотопные данные по драгированным с глу-
бин около 600 м рифовым известнякам показывают, что
они находились у поверхности моря около 3 млн лет
назад (средний плиоцен) и быстро опустились в совре-
менное положение со скоростью 0,3 мм/год. (Honnorez
et al., 1975; Bonatti, Crane, 1982). Породы основания кар-
бонатной платформы (1000 м) имеют возраст около
14 млн лет (Bonatti et al., 1993) (средний миоцен). Ана-
лиз этих данных и моделирование на компьютере пока-
зало, что наклоненный блок океанической коры испы-
тал сложную историю – он претерпел эрозию, ряд вер-
тикальных движений разного знака и, наконец, был
погружен на современную глубину (Bonatti et al., 1993).
Сравнение данных погружений подводных аппаратов и
результатов драгировок показывает, что последние, при
их значительном количестве, отражают основную зако-
номерность строения океанической коры – “от гипер-
базитов к базальтам”. Вместе с тем, драгировки пока-
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зывает, что распределение пород не является столь за-
кономерным. И если находки в нижних частях склона
можно объяснить, например, гравитационными процес-
сами (“коллювий”), то нахождение габбро под гиперба-
зитами, при их отсутствии выше, требует привлечения
каких–то иных процессов.

К югу от разлома Вима детальных съемок между
11° и 9° с.ш. не проводилось. По мелкомасштабным
картам здесь выделяется протяженная рифтовая зона с
незначительным смещением по разлому на 10° с.ш.
(см.рис. 4.15).

Рифтовая зона севернее разлома Архангельско-
го (рис.4.18) на 40°20′ з.д. была выявлена (Строение
зоны ...1991) только по данным магнитометрии, кото-
рая позволила установить “рифтовую аномалию”, не со-
впадающую с хорошо проявленной в рельефе субмери-
диональной депрессией на 40°30′ з.д. Положение зоны
было подтверждено находками свежих базальтов, под-
нятыми при драгировках. Глубина рифтовой зоны уве-
личивается с севера на юг от 3500 до 4600 м. С юга она
не имеет прямого выхода к желобу разлома Архангель-
ского и ограничена крутым уступом высотой около
1000 м. К западу и к востоку от нее рельеф представля-
ет собой ряд субмеридиональных островершинных гряд
шириной от 5 до 10 км и высотой до 700 м. Осадочный
чехол развит за пределами полосы 38°50′ – 39°30′ з.д.

Зона разлома Архангельского (Строение зоны
...1991) пересекает САХ на 8°50' с.ш. Дно желоба пред-
ставлено анфиладой впадин в акустическом фундамен-
те протяженностью в 3–4,5 км и с максимальными глу-
бинами до 5200 м. Они отделены друг от друга седло-
винами шириной до 1,5 км. Как правило, депрессии
расположены напротив впадин субмеридионального
простирания на северном борту желоба. Отметим, что
максимальные глубины были зафиксированы не напро-
тив рифтовой долины (последняя не прослеживается до
дна желоба), а западнее.

Активная часть разлома Архангельского меж-
ду 40°20′′′′′ и 39°30′′′′′ з.д. представляет собой желоб с раз-
личной морфологией западной и восточной его частей
(см.  рис. 4.18). На западе он имеет V-образный про-
филь, восточнее 40° з.д. – дно плоское, шириной 3–
6 км и глубиной свыше 4200 м. Поверхность дна разде-
лена на отдельные участки отрогами как северного, так
и южного хребтов.

На востоке активной части развит осадочный че-
хол мощностью до 400 м, который выполняет прогиб
акустического фундамента. Осадочный чехол, по харак-
теру волнового поля, делится на ряд сейсмотолщ, из
которых более молодая (мощность около 150 м) залега-
ет горизонтально, с угловым несогласием на второй сей-
смотолще мощностью до 200 м. Последняя имеет в ос-

Рис. 4.18. Геоморфолого-тектоническая схема сегмента осевой части САХ Архангельского–Долдрамс (батиметрическая карта
составлена Н.Н. Турко).   1 – рифтовая долина; 2–3 нодальная впадина: 2 – внешняя граница, 3 – наиболее погруженная
часть; 4–5 дно желоба разломов: 4 – без осадочного чехла, 5 – с осадочным чехлом; 6 – медианные хребты, впадина;
7 – структуры поперечные по отношению к разломам неясного происхождения; 8 – возвышенности в пределах угловых
поднятий; 9 – гора Пейве; 10 – вершинная поверхность межразломных хребтов; 11 – поднятия; 12–13 склоны:
12 – крутые, 13 – пологие; 14 – протяженные депрессии; 15 – вершинные поверхности поперечных хребтов;
16 – хребет в пределах рифтовой зоны; 17 – подводые горы; 18 – “подвешенные” осадки; 19 – разломы;
20 – области неясного происхождения
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новном южное падение и лежит на толще с массивной
слоистостью, мощностью до 150 м. Характер причле-
нения осадков к бортам желоба свидетельствует о про-
должительном воздымании его северного борта. Север-
ные склоны желоба ступенчатые и расчленены широ-
кими ложбинами. У подножия южного склона, в
пределах всей активной части разлома, прослеживают-
ся цепочки субширотно ориентированных гребней. Од-
ним из таких гребней от оси желоба отгорожена вос-
точная нодальная впадина на 39°30′ з.д. Около него по
сейсморазрезу устанавливаются современные дислока-
ций в желобе, что может свидетельствовать либо о не-
давнем возникновении, либо об активизации поднятия.

Рифтовая долина между разломами Архангель-
ского и Долдрамс (Строение ... 1991; Пущаровский и
др. 1992) состоит из двух сегментов (см. рис.4.18, 4.19),
разделенных на 8°30′ с.ш. поперечным порогом, глуби-
на поверхности которого достигает 3800 м. Северный
сегмент протягивается вдоль 39°30' с.ш. Дно рифтовой
долины здесь имеет ширину до 4 км, ее западный борт,
осложненный уступами, выше восточного. Южнее по-
рога ось рифтовой долины смещена к западу и прохо-
дит примерно по 39°34' з.д. Глубины в рифтовой доли-
не увеличиваются в сторону желобов разломов до
4200 м на севере и 5000 м и более на юге.

К западу от рифта расположен асимметричный меж-
разломный хребет, который имеет крутой северный

склон и более пологий южный. Вершинная поверхность
выровнена и разбита на отдельные блоки, занимающие
разные уровни. Высота ограничивающих уступов дос-
тигает 200–250 м. Ширина вершинной поверхности
увеличивается в западном направлении от 10 до 30 км с
одновременным увеличением глубины от 2500 до
3500 м. Осадочный чехол в пределах межразломного
хребта развит в основном на его западе. Ближе к риф-
товой долине он представлен осадками мощностью
порядка 100 м, заполняющими отдельные понижения
акустического фундамента. При удалении от рифтовой
долины осадки перекрывают поверхности плосковер-
шинных гряд и представлены известняками мощностью
около 100 м. Над выровненной вершинной поверхнос-
тью возвышаются отдельные пики и горы, количество
которых увеличивается при приближении к рифтовой
долине. Минимальные отметки достигают 2000 м.

К востоку от рифтовой долины межразломный хре-
бет шириной до 45 км также имеет асимметричное стро-
ение, однако с более крутым южным склоном. После-
дний представляет собой крутой уступ, у края которо-
го, на вершинной поверхности хребта, находятся
отдельные горы с глубинами до 2500–2700 м. Вершин-
ная поверхность хребта выровнена и лежит на глуби-
нах 3100–3300 м. На 38°36' и 38°23′ з.д. она пересека-
ется ложбинами шириной 3–4,5 км с плоским дном и
крутыми склонами высотой 200 – 400 м, иногда обрам-
ленные узкими грядами. Эти гряды протягиваются в
виде выступов склона в пределы северного желоба, на
8°50′ с.ш. Межразломный хребет восточнее 39° з.д. пе-
рекрыт осадочным чехлом мощностью до 400 м, кото-
рый располагается в отдельных депрессиях акустичес-
кого фундамента.

Можно предположить, что восточнее углового под-
нятия, вышеупомянутые формы рельефа были сформи-
рованы благодаря оперяющим разломам, возникнове-
ние которых было обусловлено при сдвиговых движе-
ниях по трансформу. При этом деформации полностью
разрушили хребет между разломами Долдрамс и Ар-
хангельского. Если это предположение верно, то мож-
но допускать, что в подобных ситуациях движения по
одному трансформному разлому могут вызывать дефор-
мации далеко за его пределами.

Активная часть зоны разлома Долдрамс (см. рис.
4.18 и 4.19) пересекает САХ вдоль 8°10′ с.ш. На стыке
разлома с северным сегментом рифта (39°20′ з.д.), к
востоку от нодальной впадины, по дну желоба протяги-
вается гребень с глубинами около 3500 м. Вдоль своего
простирания он разделен седловинами, глубины в ко-
торых достигают 4000 м. Эти седловины соответству-
ют глубоким депрессиям северо-северо-западного про-
стирания на северном борту желоба. Глубина дна жело-
ба в западной части полигона (до 38°52′ з.д.) свыше
4300 м, к востоку глубины увеличиваются до 4600 м.
Восточнее 38°33′ з.д. глубина желоба резко уменьша-
ется, в его продольном профиле отмечается уступ вы-

Рис. 4.19. Карта гравитационных аномалий (а) и положение
эпицентров землетрясений (б) между разломами
Архангельского и Вернадского, составленная по
данным спутниковой альтиметрии (Sandwell,
Smith, 1997)
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сотой до 500 м. Почти все дно желоба занято двумя греб-
нями с минимальными глубинами 3200–3300 м. К вос-
току разделяющая их ложбина выклинивается, и они
сливаются в единое поднятие.

Представляется, что активная часть разлома Долд-
рамс имеет наиболее сложное строение из всех опи-
санных ранее разломов. Видимо, здесь, помимо сдви-
говых движений, происходят процессы растяжения,
которые были благоприятны для подъема экструзивных
и протрузивных образований, слагающих ныне меди-
анные хребты.

Рифтовая долина между разломами Долдрамс и
Вернадского протягивается по 38° з.д. (см. рис.4.18 и
4.19). Севернее 8° с.ш. ее глубины увеличиваются от
4100 до 4600 м. На дне, расположенном на средних глу-
бинах порядка 4000 м, на 7°50′ с.ш., находится подня-
тие высотой до 200 м и шириной до 1,5 км. Борта риф-
товой долины крутые, западный выше восточного.
Вдоль восточного борта протягивается субмеридиональ-
ное поднятие с минимальной глубиной 2250 м, сложен-
ное серпентинитами (см.рис. 4.18).

Межразломный хребет к западу от рифтовой доли-
ны возвышается над дном желоба разлома Долдрамс
на 1700 м. На его склоне, обращенном к желобу, протя-
гиваются гребни, параллельные последнему. Вершин-
ная поверхность хребта узкая, шириной 3–4,5 км, ле-
жит на глубинах 2900–3000 м. На 38°28′ – 30′ з.д. она
отделена седловиной от углового поднятия у южного
сегмента рифтовой долины. Угловое поднятие состоит
из двух частей. Восточная, более широкая (до 15 км),
имеет в плане изометричные очертания; западная про-
тягивается в виде узкого гребня, который является
продолжением межразломного хребта. К востоку от
рифтовой долины, за упомянутым выше субмеридио-
нальным поднятием, межразломный хребет имеет асим-
метричное строение, поднимаясь с севера на юг рядом
широких ступеней с глубинами 3200–3500 м. Его по-
верхность расчленена ложбинами северо–восточного
простирания. Вдоль южного края хребта, вдоль разло-
ма Вернадского, протягивается поднятие, наиболее вы-
сокой частью которого является гора Пейве (Пущаров-
ский и др., 1988; Кепежинскаc и др., 1990). Проведен-
ные драгировки показали, что здесь развиты базальты,
(20%), габбро (50%), в том числе пижонитовое, ультра-
основные породы (30%) и диориты. С вершины горы
были подняты окатанные валуны габброидов с дисква-
мационными корками. Последние были обнаружены
также в осадках. Можно с большой степенью уверен-
ности говорить о том, что эта часть океанической коры
была вблизи уровня моря или даже возвышалась над
ней, а затем погрузилась на глубину около 900 м.

Разлом Вернадского пересекает гребневую часть
САХ на 7°40' с.ш. (см. рис.4.18 и 4.19). Плоское дно
желоба с глубинами свыше 4300–4800 м образовано
поверхностью осадков мощностью до 500 м. На 38°31′
– 36′ з.д. через дно желоба протягивается гряда с глу-

бинами над ней около 3900 м. Ее западный борт обра-
зует крутой уступ высотой 700 м над дном желоба. Во-
сточный склон гряды ограничивает глубокую депрес-
сию, протягивающуюся через хребет к северу и отде-
ляющую угловое поднятие. Восточнее 38°10' дно
желоба приобретает V–образный профиль и переходит
в дно нодальной впадины шириной около 3 км, вытя-
нутой вдоль его простирания. Глубина в нодальной впа-
дине достигает 6000 м. Восточнее глубины уменьша-
ются до 4700 м. К востоку от 37°20' разлом Вернадско-
го не изучался.

Между разломами Вернадского и 7°10’N располо-
жен плохо изученный район, в пределах которого, судя
по данным спутниковой альтиметрии (Sandwell, Smith,
1997) и карте ГЕБКО (Digital..., 1997) расположены уз-
кие желоба и поперечные хребты. Один из хребтов, не-
посредственно к югу от разлома Вернадского имеет
ширину до 20–25 км и высоту 1200–1300 м (см. рис.
4.15 и 4.19).

Срединно-Атлантический хребет между разломами
7°10’N и Сан-Паулу имеет иное строение (Удинцев и
др., 1996; Equatorial..., 1996), чем более северные реги-
оны. Этот сегмент (рис. 4.20) расположен примерно на
500 м выше чем многие другие отрезки хребта. В его
пределах выделяют узкий рифтогенный хребет и обшир-
ные плато (Удинцев, 1987).

Южнее зоны разлома 7°10’N, между 6 и 5° с.ш.,
детальные исследования МЭ не проводились. По дан-
ным спутниковой альтиметрии (Sandwell, Smith, 1997)
и карте ГЕБКО (Digital..., 1997), рифтовая долина се-
вернее 5°10′ с.ш. имеет северо–западное простирание,
которое южнее изменяется на субмеридиональное, с не-
значительным смещением на 4°40′ с.ш.

К северу от разлома Страхова рифтовая долина
(Кольцова, Голод, 1995; Удинцев и др., 1995; Equatorial...,
1996), протягивается примерно вдоль 32°30′ з.д., имея
северо–северо–западное простирание (рис.4.20). Ее дно
располагается на средней глубине в 3800 м. Ширина
долины изменяется от 4 до 10 км. Внутри нее, распола-
гается анфилада переуглубленных (свыше 4400 м) впа-
дин. Их количество и размеры возрастают в южном на-
правлении. Рифтовая долина с востока и запада обрам-
лена рифтовыми горами, шириной до 20 км. Они
образуют симметричные массивы, с глубинами до 2 км,
разделенные пониженными участками дна, глубины в
которых составляют 2800–3000 м.

Разлом Страхова (Агапова, 1993) протягивается
вдоль 4° с.ш. и смещает гребень хребта почти на 60 км
(см. рис.4.20). Его активная часть выражена в рельефе
протяженной депрессией со средней глубиной около
4000 м, в которой располагается анфилада более мел-
ких впадин, в которых глубины дна достигают 4800 м.
Осадочные тела (Кольцова, Голод, 1995) имеют сред-
нюю мощность в 100–150 м и располагаются на усту-
пах склонов и в депрессиях. Максимальные глубины в
желобе разлома Страхова (5348 и 5318 м) установлены
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в нодальных впадинах, в которых осадки отсутствуют.
Желоб ограничен протяженными поднятиями, верши-
ны которых расположены на глубинах менее 1600 м.
Минимальная глубина (854 м) отмечена на горе Надеж-
да (см. рис. 4.20), расположенной вблизи пересечении
разлома и северного отрезка рифтовой долины.

Рифтовая долина южнее разлома Страхова также
имеет северо–северо–западное простирание и просле-
живается непрерывно примерно по 31°20′ з.д. на рас-
стояние более чем 120 миль (южнее съемки многолуче-
вым эхолотом не проводились). В районе 2°40′ с.ш. до-
лина изгибается к востоку, смещаясь более чем на
30 км. Средние глубины в ней составляют 3800 м, ши-
рина изменяется от 5 до 15 км. Рифтовая долина обрам-
ляется протяженными хребтами рифтовых гор, шири-
ной от 3 до 20 км, которые в районе 2°40′ с.ш. осложне-
ны зонами относительных понижений (3400 м). На
пририфтовых поднятиях изредка встречаются неболь-
шие по площади (5–10 кв.км) осадочные тела мощнос-
тью до 100 м. Основная же масса осадочных тел связа-
на с субмеридионально ориентированными депрессия-
ми рифтогенного хребта, где осадочный чехол достигает
мощности 250 м.

В районе 2°40′ с.ш. разлома располагаются два суб-
параллельных трога, которые получили название – раз-

лом Св.Петра. Он представляет собой сложно постро-
енную область, которая имеет большие отличия в стро-
ении рельефа (Кольцова, Голод, 1995; Удинцев и др.,
1996; Equatorial..., 1996), гравиметрических полей
(Sandwell, Smith, 1997) и развития землетрясений от при-
легающих с севера и юга участков САХ (рис. 4.21). Ос-
новной интерес представляют взаимоотношения риф-
товой долины и поперечных нарушений, которые мы и
рассмотрим более подробно. Северный трог хорошо про-
слеживается в рельефе и по увеличенным (до 700 м) мощ-
ностям осадков. При приближении к рифтовой зоне
разлом изгибается к северу, но в гребневой зоне хребта
не прослеживается. Восточнее оси хребта соотношение
трога и рифта аналогично. Желоб северного разлома
прослеживается на восток почти до поднятия Сьерра–
Леоне. Второй, более южный разлом пересекает осе-
вую часть САХ на 2°30′ с.ш. К сожалению, из–за по-
ломки эхолота, трог не был закартирован. По данным
однолучевого эхолотирования рифтовая долина резко
изменяет простирание на субширотное (устное сообще-
ние Г.В.Агаповой и Equatorial..., 1996). Вдоль ее южно-
го борта протягивается субширотный хребет. Приведен-
ные данные свидетельствуют о том, что поперечные
нарушения могут не пересекать рифтовую зону. На этом
вопросе мы остановимся позже.
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Рис.4.20. Батиметрическая карта (Digital..., 1997) (а) и карта
гравитационных аномалий, совмещенная с эпицен-
трами землетрясений (б) на Срединно-Атлантичес-
кий хребет между разломами Сьерра-Леоне и Сан-
Паулу (Sandwell, Smith, 1997)
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Рис. 4.21. Строение Срединно-Атлантического хребта в рай-
оне разлома Св. Петра.  А – батиметрическая карта
(Digital..., 1997); Б – гравиметрическая карта по дан-
ным спутниковой альтиметрии (Sandwell, Smith,
1997); В – то же с эпицентрами землетрясений;
Г – то же с изобатой 3000 м
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Разлом Сан-Паулу (Удинцев, Агапова, 1991; Ага-
пова, 1994) (см.рис.4.20) состоит из четырех депрессий
с протяженностью активных частей с севера на юг, со-
ответственно в 315, 150, 90 и 56 км и шириной порядка
45–60 км. Глубины дна в депрессиях увеличиваются с
севера на юг от 3700 до 4200 м. На востоке активной
части разлом имеет асимметричное строение. Северный
борт обрамлен высоким приразломным хребтом, на ко-
тором расположен остров Сан-Паулу и несколько круп-
ных гор (например – гора Белоусова), глубины над вер-
шинами которых менее 1000 м.

Скалы Сан-Паулу (см.рис.4.20) неоднократно опи-
сывались в литературе, начиная с рейса “Бигль” (Дар-
вина, 1909) (см. главу 2). Они сложены шпинеливыми
перидотитовыми и клинопироксен–плагиоклазовыми
милонитами (Gorini, 1981; Bonatti, 1990). Сланцеватость
пород имеет падение к востоку под углами от 60 до 70°
и субмеридиональное простирание. Определение абсо-
лютного возраста (K/Ar метод) дало неожиданно древ-
ние цифры – 835 млн лет (Gorini, 1981). Предполагает-
ся, что основные термальные события происходили
155 млн лет назад (Bonatti, 1990). Тонкая геохимия шпи-
нели позволила доказать, что породы могут быть отне-
сены к субконтинентальной мантии (Bonatti, 1990).
Сходные породы были подняты и при драгировках в при-
легающих районах (Denisova, 1996).

Разлом Романш  был изучен (см рис. 4.20, 4.22 и
рис. 4.23) в результате исследований многих экспеди-
ций (Heezen et al., 1964; Gorini, 1981; Bonatti, Chermak
et al., 1979; Belderson et al.,1984; Searle et al., 1993;
Honnorez et al., 1991; Bonte et al., 1982; Monti,
Mercier,1991; Bonatti et al., 1991; работы в 13, 16 и 18
рейсах НИС “Академик Николай Страхов”). Разлом
Романш выражен в рельефе глубокими долинами и хреб-
тами, имеющими субширотное простирание в его за-
падной части, которое меняется на восток-северо-вос-
точное восточнее 21° з.д. Протяженность его “актив-
ной части”, превышает 900 км.

Область западного сочленения разлома Романш и
рифтовой долиной была закартирована многолучевым
эхолотом Simrad в 1996 г. во время итало–российской
экспедиции на НИС “Геленджик”. На район располо-

женный между экватором и 1°50′ ю.ш. и 25°40′ – 19°30′
з.д., сотрудником Института Морской геологии (Болнья,
Италия) Марко Лиджи, были построены цветные бати-
метрическая карта и карта подсвеченного рельефа (ис-
точник освещения – 315°) в масштабе 1 : 750 000. На этой
картографической базе автором были составлены, по
просьбе профессора Э.Бонатти, структурные карты, ко-
торые позволили установить следующие особенности
строения района (рис.4.24).

Рифтовая зона располагается между 24°30′ и 24°40′
з.д., имея ширину 18 км. В сторону экватора, на протя-
жении 80 км долина сужается до 13 км. Ее простирание
между 1°00′ ю.ш. и 0°40′ ю.ш. – 350°. Севернее – 355°.
В области изменения простирания на западе пририфто-
вых гор располагается понижение рельефа. На 0°40′
ю.ш. дно долины имеет меньшие глубины. Здесь рас-
полагается широтное поднятие, которое пересекается
тремя меридиональными хребтами с протяженностью
от 11 до 23 км. Минимальные глубины находятся на
0°35′ ю.ш. Наиболее углубленные части рифтовой до-
лины имеют сложное строение. В центральной части
располагается осевое поднятие шириной в 5–6 км, ко-
торое, очевидно, соответствует неовулканической зоне.
В нескольких местах оно смещается левыми сдвигами
на расстояние 500–700 м. Сдвиги прослеживаются и за
пределами рифтовой долины. С севера и до 0°10′ ю.ш.
прослеживается сходный хребет. Можно предполагать,
что в закартированной части рифтовой долины имеет-
ся перекрытие (overlapping) спрединговых центров.

Рифтовая долина ограничена протяженными хреб-
тами шириной от 7 до 15 км. На склонах обращенных к
оси рифтовой долины располагаются уступы, возник-
шие, очевидно, в результате наклона отдельных блоков.
На юге, на 1°00′ ю.ш., рифтовая долина частично пере-
гораживается западным замыканием структур древне-
го разлома, которые были выделены ранее как палео–
Романш (Перфильев и др., 1994).

Восточнее рифтовой зоны располагается область
шириной в 20–25 км. Она характеризуется рядом про-
тяженных (10–40 км) хребтов, образующих эшелоно-
подобные образования. Восточная граница области про-
ходит по западным замыканиям косоориентированных

Рис. 4.22. Батиметрическая карта (Digital..., 1997) Срединно-Атлантического хребта между разломами Сан-Паулу и Романш
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Рис. 4.23. Карта гравитационных аномалий (А) и эпицентров землетрясений (Б) Срединно-Атлантического хребта между
разломами Сан-Паулу, Романш и Чейн (Sandwell, Smith, 1995)

Рис. 4.24. Структурная схема западной части разлома Романш.  1, 2 – структуры: 1 – рифтовой зоны, 2 – палео-Романш;
3 – области аккумуляции осадков; 4 – крупные разломы; 5 – простирания хребтов; 6 – разломы; 7 – области резких
обрывов простираний
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впадин. Западнее рифтовой зоны располагается область
иного строения. Здесь закартированы узкие (2–3 км),
протяженные хребты, образующие единый массив. Для
него характерен небольшой разворот в районе 0°40′ с.ш.
– 0°45′ с.ш. с простирания 350–355° на 340–345°. В
плане массив имеет ромбообразную форму, что подчер-
кивается уменьшением протяженности хребтов к запад-
ной границе схемы (см. рис 4.24). Во многих местах
намечается система сколов с простиранием СВ25°, ко-
торые аналогичны сдвигам в рифтовой долине. Очевид-
но, что они также представляют собой левые сдвиги с
амплитудами в первые сотни метров. Основная часть
сколов развита в полосе, шириной до 50 км той же ори-
ентировки. Западнее описанного массива располагает-
ся эшелон хребтов с шириной в 15–25 км и с общим
простиранием около 30°. Хребты имеют меридиональ-
ное простирание, с небольшими смещениями и искрив-
лениями в зоне сколов.

По данным итало-российских исследований, актив-
ная часть разлома Романш меняет свое простирание с
восток–северо–восточного на субширотное (см.
рис.4.22 и рис. 4.23). В области изменения простира-
ний на 20°30′ з.д. глубина дна желоба увеличивается к
востоку от 6500 м до 6900 м. Между 19°30' и 20° с.ш.
дно желоба имеет ширину от 12 до 22 км и представля-
ет собой ряд депрессий, разделенных медианными хреб-
тами, количество которых меняется по простиранию.
Желоб имеет V-образный профиль и лишь западнее есть
небольшой участок плоского дна шириной около 1,5 км.
Относительная высота желоба достигает 4600 м.

Центральный медианный хребет, по данным фран-
цузской батиметрической карты (Monti, Mercier, 1991),
прослеживается к востоку до 18°55′ з.д., а северный, на
этом же отрезке, причленяется к склону. Восточнее опи-
санного участка с медианными хребтами желоб пред-
ставляет собой единую депрессию. В пределах после-
дней и находятся максимальные глубины (“Vema Deep”),
отмеченные в разломе Романш.

Севернее желоба Романш находится ступень шири-
ной до 15 км (Bonatti et al., 1996b). На ее выровненной
поверхности, лежащей на глубинах 3900–4000 м, про-
тягиваются эшелонированные субширотные хребты
длиной от 10 до 20 миль и высотой до 700 м. В целом
для описанной части разлома характерны две системы
морфоструктур: субширотной на севере и восток-севе-
ро-восточной – в южной части.

На востоке активной части Романш, до исследо-
ваний 13-го рейса НИС “Академик Николай Стра-
хов”, предполагалось, что рифтовая долина в районе
0–0°30′ ю.ш. и 16°13′–17°10′ з.д. либо прослежива-
ется по экватору к области максимальных глубин на
17° з.д (Searle et al, 1993), либо, после широтного
изгиба, находит продолжение в виде депрессии на
16°45′ з.д. (Gorini, 1981). Последние данные позво-
лили установить, что рифтовая долина не имеет свя-
зи с активной частью разлома (см. рис.4.23) и пред-

ставляют собой область диффузного сочленения
(Bonatti et al., 1996a).

Вершина северного поперечного хребта (см.
рис.4.23) лежит на глубинах 870–900 м. Она слагается
по результатам драгировок известняками, которые, по
сейсмическим данным, образуют карбонатную платфор-
му (Ефимов и др., 1996; Bonatti et al., 1991; Gasperini
et al., 1997). Хребет асимметричен, с более пологим се-
верным склоном, расчлененным поперечными ложби-
нами (Searle et al., 1993).

Приведенные выше данные по строению САХ меж-
ду экваториальной областью и 25° с.ш. показывают его
большую неоднородность. Рифтовая зона хорошо вы-
ражена, но ее строение может отличаться от места к
месту. Устанавливаются разные соотношения между
рифтовыми долинами и зонами разломов. Более под-
робно к основным закономерностям строения хребта
мы обратимся ниже.

4.4.  Сегментация Срединно-Атлантическо-
го хребта

Применение новых технических средств показало,
что продольная гетерогенность Мировой рифтовой си-
стемы проявляется не только в существовании отрез-
ков, протяженностью в тысячи километров, но и на бо-
лее “высоких” уровнях, которые известны как сегмен-
ты 2, 3, 4 и т.д. порядков (например: Bonatti, 1986;
Macdonald et al., 1993 a б, и др.).

В центральной части Атлантического океана на ос-
новании данных о рельефе гребневой части САХ авто-
ром было предложено выделение (Мазарович, 1993)
нескольких крупных сегментов (тектонических зон).
Привлечение к решению этой проблемы альтиметричес-
ких данных позволяет уточнить общую картину, а так-
же внести некоторые изменения

Сегмент 1-го порядка Зеленого Мыса–Марафон
отличается хорошо выраженной протяженной рифтовой
долиной и по этой характеристике он близок к райо-
ном, расположенными севернее разлома Зеленого Мыса.
В осевой части хребта рифтовые горы образуют протя-
женные гряды, которые прерываются между 13°40' и
13°45' с.ш. В этом районе расположен изгиб рифтовой
долины. Дно рифтовой долины располагается на глу-
бинах до 4300 м. По геохимическим данным (Bonatti
et al., 1993) севернее изгиба встречаются наиболее дип-
летированные перидотиты, а также наиболее обогащен-
ные базальты.

Сегмент 1-го порядка Марафон–7°10’N характе-
ризуется сдвоенной системой разломов Марафон–Мер-
курий и разломом Вима, а также полиразломной систе-
мой Архангельского, Долдрамс, Вернадского и 7°10’N.
Здесь рифтовые долины имеют меньшую протяжен-
ность. Гребневая зона САХ не имеет линейных рифто-
вых гор. Рифтовая зона располагается на глубинах до
4000 м. Расстояние между разломами (по гребню САХ)



64 Глава 4

изменяется от 30 до 80 миль (55–145 км). В целом, для
этого отрезка САХ характерно максимальное разуплот-
нение ниже подошвы литосферы под гребнем САХ, ко-
торый здесь наиболее погружен в пределах Северной и
Центральной Атлантики (Суетнова, Федорова, 1990). В
блоке преобладают базальты типа ТОР–2 (Дмитриев и
др., 1990) и он хорошо выделяется на альтиметричес-
ких картах.

Сегмент 1-го порядка 7°10’N – Сан-Паулу был
хорошо охарактеризован (Тимофеев и др., 1992;
Equatorial ..., 1996). Он резко отличается по особеннос-
тям рельефа как от более северных, так и более южных
районов. Рифтовая область отличается значительной
протяженностью. Рифтогенный хребет шириной всего
90–120 км ограничен зонами краевых дислокаций, за
которыми простираются выположенные фланговые
плато. Рифтовые долины протяженные, с глубинами
3800–4000 м.

Сегмент 1-го порядка Сан-Паулу – Романш со-
ответствует полосе с наиболее значительными смеще-
ниями по разломам. Помимо этого, сами разломы пред-
ставляют собой сложные и возможно разновозрастные
в разных своих частях морфоструктуры.

Таким образом, Срединно-Атлантический хребет
в пределах центральной зоны разделен на сегменты
с различным структурным планом. Ниже будет по-
казано, что эта же сегментация прослеживается да-
леко за его пределы.

4.5.   Структурная неоднородность Средин-
но-Атлантического хребта. Взаимоотношения
структур Срединно-Атлантического хребта и
поперечных нарушений

В настоящем разделе мы остановимся на особен-
ностях строения САХ в пределах Центральной Атлан-
тики и попытаемся показать его морфоструктурную
неоднородность.

Поднятия, поперечные к простиранию рифтовой
долины (внутририфтовые пороги) известны во всех сег-
ментах осевой части САХ между 16 и 6° с.ш. (15°52′,
12°30′, 8°30′ с.ш. и другие), и их описания приводились
выше. В самом общем виде они представляют собой
поднятия с высотами от 200 до 800 м и минимальными
глубинами в рифтовой долине. К северу и югу от них
глубины дна долины увеличиваются. В ряде участков
САХ с поперечными порогами связаны изменения про-
стираний рифтовой долины. Можно полагать, что фор-
мирование этих морфоструктур связано с разрывной
тектоникой.

Эшелонированность рифтовой области не являет-
ся характерным для приэкваториальной Атлантики, хотя
это явление описано в ряде районов Мирового океана
(Abelson, Agnon, 1997). Как было показано выше, она
установлена непосредственно к югу от разлома Зеле-
ного Мыса (см. рис.4.16). Здесь, на фоне общего разво-

рота простирания рифтовой зоны с субмеридионально-
го на северо-восточное, проявляется смещение внутри-
рифтовых депрессий и разделяющих хребтов при при-
блежении к разлому Зеленого Мыса в восточном направ-
лении. Сегмент САХ с эшелонированным размещением
морфоструктур внутри рифтовой долины протягивает-
ся на расстояние порядка 50 км.

Впадины с аномальными глубинами известны в
некоторых сегментах рифтовой зоны. Они представля-
ют собой ряд глубоких участков дна, которые отделены
друг от друга относительно менее глубокими зонами
Подобные “анфилады впадин” известны между разло-
мами Зеленого Мыса и Марафон и 7°10’N – Сан-Паулу.
Рифтовая долина севернее разлома, судя по опублико-
ваным материалам (Equatorial ..., 1996) Страхова имеет
среднюю глубину в 3800 м. Днища переуглубленных
впадин располагаются на глубинах порядка 4400 м. Их
число и размеры, как отмечалось выше, возрастают в
южном направлении. Сходная ситуация существует и
южнее разлома Страхова.

Важным вопросом для понимания возникновения
структур центральной части Атлантического океана
представляется характер взаимоотношений структур
Срединно-Атлантического хребта и поперечных к ним
океанских структур – трансформных разломов и раз-
рывов (“discontinuity”). Основными элементами облас-
тей сочленения (стыков) трансформных разломов и риф-
товых долин являются, как известно, поднятия внутрен-
него угла (угловые поднятия) и нодальные впадины.

Угловые поднятия Центральной Атлантики
представляют собой наиболее крупные поднятия в пре-
делах гребневой части хребта. В большинстве случаев
они образуют крупные пики с минимальными глубина-
ми в пределах хребта или иногда формируют обшир-
ные топографические поднятия (Severighaus, Macdonald,
1988). Анализ этих морфоструктур показывает значи-
тельные различия в их геологическом строении.

Угловое поднятие на востоке разлома Зеленого
Мыса (HIC_E_CV) (Строение..., 1989; Геологические...,
1991; Cannat, Casey, 1995; Перфильев и др., 1996) воз-
вышается над дном разломного трога на 2000 м, нодаль-
ной впадины – на 2800 м и рифтовой долины – 1500 м.
Вершина горы слагается базальтами ниже которых рас-
полагаются серпентинизированные гарцбургиты, дуни-
ты и верлиты с маломощными дайками и жилами
габбро (Cannat, Casey, 1995). Угловое поднятие
(HIC_W_MAR, – гора Ферсмана) в разломе Марафон
(Разницин и др., 1991), как было показано выше, состо-
ит из двух частей. Нижняя (глубины более 3800 м) сло-
жена измененными и тектонизированными базальтами
типа MORB, долеритами и гипербазитами. Верхняя –
слагается свежими базальтами.

Восточное угловое поднятие зоны разлома Долд-
рамс (HIC_E_DLD) не представляет собой классичес-
кое угловое поднятие (см. рис.4.18). Восточная часть
имеет в плане изометричные очертания и здесь возвы-
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шается три вершины. Драгировки в 6 и 9-ом рейсах НИС
“Академик Николай Страхов”, в 28-ом “Академик Вер-
надский” (Шнюков и др., 1989) и “Пиллсбери” (Bonatti
et al., 1971) принесли серпентинизированные и (или)
амфиболизированные перидотиты, гарцбургиты и лер-
цолиты, серпентинит, тремолит-тальковые породы, в
разной степени измененные габбро, долериты, родин-
гиты, брекчии с обломками всех всех типов пород. С
запада примыкает протяженный хребет. Резко иное стро-
ение имеет западное угловое поднятие зоны разлома
Долдрамс (HIC_W_DLD). Оно представляет массив с
крутыми западными и южными склонами. Проведен-
ные драгировки на НИС “Академик Николай Страхов”
(6-ой рейс) и “Кейн (рейс К9) (Fox, Opdyke, 1973) пока-
зали, что здесь залегают габброиды и в разной степени
измененные базальты.

Угловое поднятие на востоке активной части раз-
лома Кейн (Auzende et al., 1993), сложено на глубинах
от 6000 до 2200 м массивными и рассланцованными
габбро. Они перекрыты потоками массивных и пиллоу–
лав и прорваны долеритовыми дайками, выходящими
на поверхность выше изобаты 2500 м и имеющими углы
падения от 50 до 70°. Поднятие HIC_E_KN нарушено
разломами с углами падения от 25 до 50°, которые име-
ют субширотные или северо-западные простирания.
Параллельно трансформу развиваются сдвиговые де-
формации. На западном продолжении массива через
каждые 20 км располагаются субмеридиональные до-
лины, возникновение которых рассматривается как ре-
акция на подъем.

На восточном фланге разлома Хейс (Силантьев
и др., 1995) в строении углового поднятия (HIC_E_HA)
преобладают разнообразные габброиды (микрогаб-
бро, изотропное габбро, пегматоидное габбро и габ-
бро–анортозиты), долериты, литокластические брек-
чии содержат обломки этих же пород в милонитизи-
рованных габброидах. На западе активной части
угловое поднятие HIC_W_HA сложено амфиболита-
ми и метагипербазитами, которые претерпели интен-
сивные тектонические дислокации – будинаж, слан-
цеватость. Отмечены и зеркала скольжения. Авторы
предполагают, что в нормальный разрез океаничес-
кой коры внедрялись габброиды верхних уровней в
условиях стрессовых деформаций. Общий подъем,
который оценивается на востоке в 6 км, а на западе в
12 км, произошел на фоне низкотемпературного ме-
таморфизма.

Приведенные примеры показывают, что угловые
поднятия слагаются различными комплексами пород,
претерпевшими в разной мере деформации и метамор-
фические процессы. Эти морфоструктуры имеют раз-
личные рельеф и размеры, могут отстоять от оси риф-
товой долины на разные расстояния. В ряде мест мож-
но утверждать, что формирование угловых поднятий
происходило не одноактно, а в течение, как минимум,
двух фаз.

Нодальные впадины Центральной Атлантики
образуют не менее 8 типов (Мазарович, Турко, 1994)
(рис.4.25). Простейший по своему строению тип, пред-
ставляет собой (рис.4.25 а) относительно неглубокие
(200–400 м) понижения океанского дна на пересечении
рифтовой долины и небольших трансформных разло-
мов. Он установлен в районе FAMOUS (Choukroune et
al., 1978; Международный..., 1989–1990). Здесь нодаль-
ные впадины расположены на глубинах около 1600 м и
имеют максимальную ширину до 10 км. Они могут быть
вытянуты в сторону рифта на расстояние до 20 км или
иметь изометричные очертания. 2 тип (рис.4.25 б) пред-
ставляет впадины, тесно сопряженные с “поднятиями
внутреннего угла” Они имеют в плане форму, близкую
к треугольнику, одна из сторон которого вытянута по
направлению “активной части” трансформного разло-
ма (например – NB_STR_W, NB_SP_W, NB_OC_E,
NB_CV_E). В деталях эти образования могут отличать-
ся друг от друга, но, однако, имеют близкую глубину
(> 5000 м, обычно 5000–5200 м), крутой склон, сопря-
женный с угловым поднятием, и протяженность по мак-
симальному удлинению до 20–30 км. Их наиболее глу-
бокие части расположены напротив рифтовой долины.
Ряд впадин (например – NB_DLD_W, NB_STR_W)
(рис.4.25 в) сходен с вышеописанными, но имеет более

Рис. 4.25. Нодальные впадины Атлантического океана
(Мазарович, Турко, 1994). 1 – склоны желобов
разломов; 2 – изобаты, м; 3 – рифтовая долина;
4 – медианный хребет
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сложную форму и может вдвое превышать их по разме-
рам. Глубины достигают 5500 м. 3 тип (рис. 4.25 г) ус-
тановлен в разломе Зеленого Мыса, в котором впадина
(NB_CV_W) напоминает в плане равнобедренный тре-
угольник (по изобате 4500 м), основание которого вы-
тянуто на 15 км вдоль разлома, а вершина проникает на
20–25 км в рифтовую долину. Внутри “треугольника”
расположена депрессия, которая вытянута в сторону
рифта и имеет глубину более 5100 м. 4 тип (рис.4.25 д)
имеет отчетливое удлинение вдоль разлома и установ-
лен в разломах Сан-Паулу, Вернадского и Марафон (на-
пример – NB_SP_W, NB_VER_W, NB_MAR_W). Про-
тяженность впадины может достигать 50–60 км, при
ширине в 10–15 км. К этому же типу тяготеют
NB_VIM_W и NB_AR_W. Впадины могут не соединять-
ся с рифтовой долиной, отделяясь от нее крутым скло-
ном. Глубина во впадинах подобного типа может
достигать 6000 м (NB_VER_W). 5 тип (рис. 4.25 е) впа-
дин вытянут в сторону рифтовой долины и закартиро-
ван в разломах Марафон и Долдрамс (NB_MAR_E,
NB_DLD_E) на 20–30 км при ширине до 5–10 км. Их
глубина достигает 5500 м (NB_DLD_E). Нодальные
впадины 1–5 типов могут быть объединены в класс про-
стых, которому можно противопоставить класс слож-
ных, объединяющий объекты в зонах океанского дна с
глубинами более 4500–5000 м. Последние образуют
сложно построенные депрессии, в которых можно ви-
деть несколько впадин, разделенных поднятиями раз-
нообразной формы.

6 тип (рис. 4.25 ж, з, и) описан в разломах Вима и
Кейн (например, – NB_VIM_E, NB_KN_E, NB_KN_W)
(Международный...1989–1990 и др.). Для него характер-
на неовулканическая зона, пересекающая в нодальную
впадину. Глубины достигают 6000 м. 7 тип (рис. 4.25 к,
л, м) объединяет протяженные (до 30–40 км) депрес-
сии, которые соединяют рифтовые долины под некото-
рым углом и могут образовывать как единую протяжен-
ную депрессию (разлом Курчатова – Searle, 1979) так и
сложно построенную область (разломы: 33°30′ ю.ш.,
Меркурий). Они существуют, как правило, в так назы-
ваемых “разломах с малым смещением”. Глубины в та-
ких впадинах изменяются от 3500 до 4500 км, их шири-
на может достигать 10–15 км. Подобного типа соеди-
нение двух рифтов было изучено также в районе острова
Буве – нарушении Мошеш (см.ниже). 8 тип (рис. 4.25 н
о) установлен в разломах Рио Гранде, Кокс и Атлантис.
(Fox et al., 1991; Purdy, et al., 1990). Это протяженные
(от десятков до многих десятков км) зоны сигмоидной
формы, которые совпадают с “активными частями”
трансформных разломов. Они отличаются весьма при-
хотливым сочетанием хребтов, поднятий и депрессий,
простирание хребтов может как совпадать, так и не со-
впадать с простиранием впадин (например, в разломе
Кокс). Ширина зон изменяется от 10 до 70 км.

Рacсмотренные примеры позволяют полагать, что
происхождение многих нодальных впадин связано со

сложными и продолжительными процессами в океани-
ческой коре. Например, пересечение уже сформирован-
ной впадины зоной молодого вулканизма свидетель-
ствует о двух, как минимум, этапах развития, а нали-
чие горизонтально залегающего осадочного чехла – о
фазе относительного покоя в развитиии депрессии пос-
ле ее образования. На это же указывают и исследова-
ния, проведенные в разломе Вима, которые показали,
что осадочный чехол, мощностью до 1000 м в нодаль-
ной впадине NB_VIM_W нарушен разломами (Bowen,
White, 1986), которые, судя по фрагментам профилей,
располагаются на продолжении простирания рифтовой
долины.

Выделенные типы нодальных впадин могли бы
представлять собой единый эволюционный ряд – от
более простого (тип 1) к сложному (тип 8), который по-
зволяет проследить эволюцию спредингового цент-
ра во времени, начиная от нулевого смещения. Однако
этому противоречит существование протяженных деп-
рессий, которые фиксируются за пределами районов с
нулевым смещением (например на 2°40' с.ш., в районе,
расположенном между разломами Зеленого Мыса и
Марафон, севернее разлома Кейн).

Вторым вариантом развития впадин могли бы быть
“укороченные” эволюционные ряды (например тип 1–3).
В этом случае необходимо признать разнообразие ус-
ловий развития спрединговых центров, которые, по не-
ясным пока причинам, могут формировать совершен-
но различные зоны стыка между трансформными раз-
ломами и рифтовыми долинами. Вопрос еще более
усложняется, если мы включим в рассмотрение облас-
ти стыка без нодальных впадин, а также активные час-
ти разломов с глубокими впадинами, расположенными
на значительном удалении от рифтовых долин.

Формирование нодальных впадин может быть так-
же связано с быстро изменяющимся тектоническим
режимом в областях стыка рифтовых долин и разломов.
В этом случае можно ставить вопрос о независимости
растяжения в рифтах и сдвиговых перемещений в ак-
тивных частях разломов, которые последовательно сме-
няют друг друга во времени. При таком режиме могло
бы происходить удлинение нодальных впадин в сторо-
ну активизированной тектонической структуры. Нако-
нец, нодальные впадины могли формироваться в тече-
ние длительного времени под влиянием многочислен-
ных факторов (включая термическую контракцию,
возможные сдвиговые перемещения вдоль рифтовых
зон), которые могли изменяться в зависимости от гео-
логических условий конкретных участков океаническо-
го дна. В этом случае мы предполагаем, что каждый тип
нодальных впадин отражает особый, только ему прису-
щий, региональный геодинамический режим.

Помимо классических случаев сочленения рифто-
вой долины с трансформными разломами при котором
имеется их определенная структурная связь, существу-
ют ситуации, которые представляются аномальными.
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Наиболее четким примером является области на восто-
ке и западе разлома Романш. Рифтовая долина в облас-
ти западного сочленения разлома Романш, между 24°30′
24°40′ з.д., частично перегораживается западным замы-
канием структур палео–Романш. Рифтовая долина в
районе 0–0°30' ю.ш. и 16°13′–17°10'з.д. (Bonatti
et. al. 1996) не имеет четкого соединения с активной ча-
стью разлома Романш. Приведенные данные показыва-
ют, что активная часть разлома Романш “отключена” от
спрединговой системы.

Тектоническая ситуация в районах стыка разрывов
(“discontinuity”) и рифтовых долин изучена не доста-
точно. Для понимания требуется комплексный анализ
данных как в пределах осевой зоны САХ, так и за ее
пределами. Рассмотрим несколько примеров из разных
частей Атлантического океана.

Одним из признаков существования разрывов
(“discontunity”) является изменения простираний риф-
товых долин (Collette et al., 1979). Между 25° с.ш. и
15°00′ ю.ш. такие явления известны во многих сегмен-
тах осевой части хребта. Они, как правило, совпадают
с областями изменения морфологии рифтовых гор. Та-
кие явления установлены между 13°40' и 13°45′ с.ш.,
на 8°30′ с.ш., а также в районе 2°40′ с.ш. (разлом
Св.Петра).

В районе 2°40′ с.ш. долина изгибается к востоку,
смещаясь более чем на 30 км. Именно к этому месту
подходит южный трог разлома Св.Петра. Выше было
показано, что рифтовая долина имеет признаки как
трансформного разлома, так и собственно рифта. По-
добная ситуация была описана автором также в отчете
18-го рейса НИС “Академик Николай Страхов” юго–
восточнее острова Буве (Южная Атлантика) в разломе
Мошеш (Мазарович и др., 1995). Он представляет со-
бой широкую депрессию дна с относительным перепа-
дом глубин до 1400 м (рис.4.26). Осадки имеют мощно-
сти до 400 м. На альтиметрической карте разлом прояв-
лен гравитационными минимумами и протягивается на
незначительное (относительно протяженности разломов
Буве, Ильяс Оркадос и Шака) расстояние за пределы
осевой части Африкано–Антарктического хребта. Деп-
рессия представляет собой две субширотные полосы
пониженного рельефа, которые протягиваются на рас-
стояние до 30 км. Каждая из полос распадается на ряд
впадин, которые разделены хребтом высотой от 400 до
600 м. Он мог возникнуть в результате трещинных из-
лияний и представляет собой, крупный вулканический
хребет с тремя вулканическми аппаратами центрально-
го типа. Хребет перекрыт осадочным чехлом с мощно-
стью менее 100 м. В районе 4°40' – 4°50' в.д. установле-
ны разломы северо–западного простирания, которые
пересекают все описанные морфоструктуры. По направ-
лению к о.Буве впадины переходят в протяженные деп-
рессии, которые рассекают склон трога Мошеш и про-
должаются в сторону рифтовой зоны. Здесь можно пред-
полагать существование подводных вулканических

аппаратов изометричной формы. В гравитационном
поле (редукция Фая) морфоструктурному комплексу
нарушения Мошеш соответствуют аномалии до –30
мгал. Модельные построения (устное сообщение Булы-
чев А.В., Гилод Д.А.) позволяют предполагать подъем
мантийного вещества с плотностями 3,2 г/куб. см бо-
лее чем на один километр. Такая же картина характер-
на для разлома Буве и рифтовой зоны. В магнитном
поле район выделяется интенсивными (до 500 гамм)
положительными линейными аномалиями, которые
прослеживаются как в рифте, так и в юго-западной
части разлома Мошеш. В целом, по своему строе-
нию разлом Мошеш близок к классу сложных нодаль-
ных впадин (см.рис.4.25 н о), вместе с тем, плавная
сопряженность простираний его морфоструктур с
сегментами рифтовой зоны позволяет относить его
к рифтовой зоне.

Таким образом, разлом Мошеш имеет признаки
рифта, разломной зоны и нодальной впадины. В силу
этих обстоятельств он может рассматриваться как струк-
тура особого рода – смыкающий рифт. Под этим терми-
ном подразумевается рифтоподобная структура соеди-
няющая два смещенных (на первые десятки км) сегмен-
та рифтовой системы. С геодинамической точки зрения
смыкающий рифт может быть назван трансформирую-
щим. Аналогами подобного рода структур, с определен-
ными оговорками могут быть названы сложные нодаль-

Рис. 4.26. Рельеф района к северо-востоку от о.Буве. А – по-
ложение основных объектов; Б – соотношение раз-
лома Мошеш (1) и рифтовой зоны (2). Данные мно-
голучевого эхолота ECHOS-625 (18-ый рейс НИС
“Академик Николай Страхов”). Грид рассчитан
М.Лиджи
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ные впадины (Мазарович, Турко, 1994) в разломе Кур-
чатова (см. рис. 4.25 к), система нодальных впадин
Меркурий–Марафон (см. рис. 4.25 л), и некоторые раз-
ломы в Южной Атлантике. Вернемся к проблемам при-
экваториальной Атлантики.

Северный трог разлома Св.Петра, как было показа-
но ранее, не пересекает рифтовую зону. Аналогичная
ситуация встречается также к северу от разлома Зеле-
ного Мыса, где западнее рифтовой зоны располагается
трог Ройял (рис.4.27). По данным МЭ (съемка на НИС
“Академик Борис Петров”) и спутниковой альтиметрии
он замыкается не доходя до рифтовых гор.

Помимо указанных районов, искривления рифтовой
долины устанавливаются по данным спутниковой аль-
тиметрии между 19–18° с.ш., 9–11° с.ш. и 15–17° ю.ш.
В подавляющем большинстве случаев они совпадают с
областями, к которым подходят троги, прослеживаемые
на различные расстояния (260 км – 9°30′ с.ш., 975 км –
19° с.ш., 2000 км – 11° с.ш.). Отмечаются две ситуации.
При первой троги пересекают хребет не изменяя свое-
го простирания (или почти не изменяя). При второй –
простирание изменяется или согласно (20° с.ш.) или не
согласно (21° с.ш.). На 9°50′ с.ш., трог разлома Шарко
смещается в районе рифтовой долины на расстояние
порядка 10 км. Наконец весьма сложный в плане вид
рифтовая долина приобретает южнее разлома Вознесе-
ния (рис.4.28), где с рифтом сочленяются два попереч-
ных разрыва.

Данные МЭ и спутниковой альтиметрии показыва-
ют, что существует два принципиально разных взаимо-
отношения рифтовых зон и поперечных нарушений.
Первый проявлен в виде хорошо известных и описан-
ных выше закономерностей строения стыков рифт –
трансформный разлом. Во втором случае троги не до-
ходят до рифтовой зоны, они могут в плане изгибаться
и подходить к осевой части САХ под разными углами.
Подобная картина могла возникать при “отмирании”
разломов. Просматривается два варианта объяснения.
Первый предполагает существование древнего струк-
турного плана, который оказывает активное воздей-
ствие на развитие рифта. Второй может быть связан со
слиянием двух или более сегментов, разделенных транс-
формными разломами с небольшими смещениями
(рис.4.29). При этом незначительные по протяженнос-
ти активные части трансформных разломов при про-
движении рифта преобразуются в рифтовую зону. Тем
самым намечается эволюционный ряд (см.рис.4.29):
трансформный разлом с малым смещением переходит
в систему сопряженных впадин типа Меркурий или
Курчатов, а затем происходит развитие смыкающего
рифта типа Мошеш или Св.Петр. Принципиально сход-
ное преположение о возможности перехода трансфор-
мных зон в рифтовые и обратно, на примере Аденского
рифта, высказывалось ранее (Казьмин, 1978). После
таких структурных перестроек начинает наращиваться
новая океаническая кора, при формировании которой

отмершие пассивные части отодвигаются от оси спре-
динга. Искривления трогов указывают направление про-
движения рифта. Основные описанные в главе соотно-
шения рифт/разлом показаны на схеме (рис.4.30).

4.6.  Тектоническое положение гидротер-
мальных полей на Срединно-Атлантическом
хребте

Высокотемпературные гидротермальные источни-
ки были открыты в конце семидесятых годов. В настоя-
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Рис.4.27. Соотношение трога Ройял и рифтовой зоны.
А – гравиметрическое поле по данным спутниковой
альтиметрии (Sandwell, Smith, 1997); Б – положение
эпицентров землетрясений и подводных гор с назва-
ниями

Рис. 4.28. Строение САХ к югу от разлома Вознесения.
А – рельеф (Digital..., 1997); Б – гравитационное поле
по данным спутниковой альтиметрии (Sandwell,
Smith, 1997). Эллипсом ограничен район, перспек-
тивный для обнаружения активных гидротермаль-
ных полей
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щий момент в Мировом океане изучено с разной степе-
нью детальности свыше 100 гидротермальных актив-
ных и реликтовых полей (Rona, Scott, 1993).

Региональные исследования (Рона, 1986, Rona,
Scott, 1993 и др.) показали, что большинство гидротер-
мальных рудопроявлений расположено в пределах нео-
вулканических зон рифтов в Срединно–Атлантическом
хребте (ТАГ, Снейк Пит и Брокен Спур) и тяготеют к
вулканическим сводам в их пределах. Отмечено, что
активные гидротермальные источники чаще всего при-
урочены к зонам тектонических нарушений. Известна
ситуация, когда активное гидротермальное поле (“Ло-

гачев”) располагается на поверхности краевого уступа
рифтовой долины, сложенного серпентинизированны-
ми ультраосновными породами (Богданов и др., 1995).
Такое положение плохо вписывается в существующую
схему циркуляционных гидротермальных систем спре-
динговых хребтов.

Для понимания тектонической позиции, гидротер-
мальные поля были нанесены (Мазарович, Соколов,
1998) на карту гравитационных аномалий, составлен-
ную по спутниковым данным (Sandwell, Smith, 1997), и
их положение было сопоставлено с положением эпи-
центров землетрясений (1937–1997 гг.). Информация о
землетрясениях была получена по Интернету из ката-
лога National Earthquake Information Center (USA). Ре-
зультат этих сопоставлений показал следующее.

Недавно открытое в районе 14°45′ с.ш. поле “Лога-
чев” (Богданов и др., 1995) располагается в сегменте
Срединно–Атлантического хребта между разломами
Зеленого Мыса и Марафон. Анализ альтиметрических
данных (см.рис. 4.15, 4.27 и рис. 4.31) совмещенных с
положением эпицентров землетрясений показал, что
именно здесь располагается район отсутствия сейсми-

Рис. 4.29. Модель формирования разрыва

Рис. 4.30. Соотношение рифт–разломы. Индексы разломов:
MAR_FZ – Марафон, MER_FZ – Меркурий,
VEM_FZ – Вима, KN_FZ – Кейн, STR_FZ –
Страхова, CV_FZ – Зеленого Мыса, ASC_FZ –
Вознесения, 16N_FZ – 16-го градуса с.ш., CHR_FZ
– Шарко, AR_FZ – Архангельского, DLD_FZ –
Долдрамс, VER_FZ – Вернадского, SPL_FZ – Сан-
Паулу, SL_FZ – Сьерра-Леоне
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Рис. 4.31. Положение гидротермальных полей и эпицентров
землетрясений в районах разломов Зеленого Мыса
(А) и Кейн (Б). 1 – эпицентры землетрясений;
2 – гидротермальные поля; 3 – асейсмичные области
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ческой активности. Сюда же трассируется зона протя-
женных гравитационных аномалий (в рельефе – желоб),
которые прослеживаются на многие сотни км к востоку
и западу от оси хребта. С этим же линеаментом связа-
ны три (из пяти) известных глубокофокусных землетря-
сений в осевой части Атлантического океана с глубина-
ми эпицентров соответственно в 60, 60 и 51 км и с маг-
нитудами 6, 7.3 и 4.7.

Гидротермальные поля ТАГ, Снейк Пит и Брокен
Спур (рис.4.31 б) также располагаются или в асейсмич-
ных зонах, или вблизи от них. К районам их расположе-
ния примыкают протяженные депрессии дна (разломы).
Глубокофокусные землетрясения в районе разлома Кейн
не установлены. В пределах поля ТАГ гидротермаль-
ные постройки образовались либо на поверхности ин-
тенсивно раздробленного фундамента, либо в пределах
осыпи, сложенной обломками вулканитов (Лисицин и
др., 1990). Известные гидротермальные плюмы (Лука-
шин и др., 1997) также попадают в асейсмичную зону.

Полученные результаты свидетельствуют о том, что
гидротермальные поля тяготеют к относительно ста-
бильным частям рифтовых зон, которые по всей види-
мости наиболее благоприятны для устойчивой цирку-
ляции гидротерм в условиях спрединга с низкими ско-
ростями. Такие области располагаются в областях
разрывов (“discontinuity”).

Общая схема образования гидротермальных раство-
ров хорошо известна и сводится к следующему. В пре-
делах рифтов океанская вода проникает в кору по
системе открытых трещин (гьяров) и в результате ее вза-
имодействия с породами океанской коры и магматичес-
кими очагами нагревается до близкритических темпе-
ратур (более 400°С). После этого обогащенные разны-
ми элементами рудообразующие гидротермальные
растворы поднимаются к поверхности, где в районах

их разгрузки установлены “черные курильщики” и дру-
гие полиметаллические рудопроявления (Лисицин и др.,
1990; Рона, 1986; Karson, Rona, 1990 и др.). Установ-
ленное нами тектоническое положение гидротермаль-
ных полей может внести в существующие модели ряд
изменений.

Открытые трещины в пределах рифтовой зоны ори-
ентированы субпараллельно ее простиранию. Логично
предположить, что миграция растворов будет осуществ-
ляться не поперек рифта, как это принято, а в направ-
лениях с наилучшими условиями проницаемости
(рис.4.32), т.е. вдоль простирания рифта (аналогично
трещинным коллекторам в нефтяных резервуарах). Воз-
можно, что это движение происходит в сторону наибо-
лее приподнятых частей рифтовой долины. Очаги гид-
ротермальной разгрузки в этом случае должны распо-
лагаться в наиболее стабильных частях, где существуют
благоприятные условия для долговременной (до десят-
ков тысяч лет) устойчивой циркуляции гидротермаль-
ных растворов. Такие восходящие “струи” и располага-
ются в выявленных нами областях с нулевой или пони-
женной сейсмичностью. Разрывы (“discontinuity”),
видимо представляют собой районы с повышенным ко-
личеством брекчий, или, иными словами, повышенной
открытой пористостью и проницаемостью. Таким об-
разом, основная циркуляция океанической воды и пре-
вращение ее в рудообразующие растворы происходит
вдоль простирания рифтовых зон с последующей раз-
грузкой в относительно стабильных областях.

Анализ расположения эпицентров землетрясений в
Срединно-Атлантическом хребте между 30° с.ш. и 15°
ю.ш. показывает, что в указанных пределах имеется ряд
районов (южнее разлома Вознесения и ряд других) с
пониженной сейсмичностью или ее отсутствием (см.
рис.4.28), которые совпадают с областями разрывов.
Можно предполагать, что это наиболее перспективные
районы для открытия гидротермальных полей.

4.7.   Синтез

1. Срединно-океанический хребет Центральной
Атлантики, на основании обработки нескольких сотен
драгировок с каменным материалом, карт многолуче-
вого эхолотирования и спутниковой альтиметрии, пред-
ставляется гетерогенным образованием, включающим
разнообразные морфоструктуры, сложенные в различ-
ной мере измененными и метаморфизованными гипер-
базитами, габбро, базальтами, которые могут находит-
ся на различных глубинных уровнях в разных соотно-
шениях. В ходе эволюции САХ намечается быстрая
смена геодинамических условий, что проявляется в
многообразии типов угловых поднятий, медианных и
поперечных хребтов и нодальных впадин.

2. Рифтовая зона приэкваториальной Атлантики
имеет прямолинейные и искривленные в плане доли-
ны, симметричного или асимметричного профиля.

Рис. 4.32. Идеализированная схема миграции рудоносных
флюидов параллельно простиранию рифтовой
долины с разгрузкой в зонах разрывов. Объяснения
в тексте

������
магматический очаг

зона разрыва

рифтовая долинапроникновение 
океанской воды

источники
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Эшелонированность встречается редко. На тектонизи-
рованном дне долины могут располагаться впадины,
вулканические аппараты центрального или трещинно-
го типа, современные и палеогидротермальные систе-
мы. Продольные поднятия (неовулканические зоны)
рифтовых долин представлены экструзиями и потока-
ми базальтов, образующими вулканические структуры
разной конфигурации. Удлиненные объекты могут рас-
полагаться параллельно или под некоторыми углами по
отношению к бортам рифтовых долин. Последние пред-
ставляют собой системы наклоненых блоков, которые
в той или иной мере разбиты разрывными нарушения-
ми. В ряде сегментов рифтовых зон установлены вы-
ходы гипербазитов, габбро и метаморфизованных по-
род. Рифтовая долина в каждом сегменте перегоражи-
вается поперечными порогами. Можно предполагать,
что в осевой зоне САХ сохранились остатки палео–
рифтовых долин, которые представляют собой протя-
женные депрессии, которые либо отходят от “основно-
го ствола рифта” либо не имеют с ним видимых кон-
тактов. Строение гребневой части САХ осложняется в
ряде мест вулканическими сооружениями центрально-
го типа, которые могут представлять собой или полно-
стью сформированные океанические острова (Возне-
сения, Буве) или подводные вулканические горы. Стро-

ение рифтовой зоны нарушается разломами ориенти-
рованными под некоторыми углами к простиранию
рифта. Вдоль осевой части САХ заметно изменяется
сейсмичность, которая не проявляется в виде непре-
рывого пояса, а развита дискретно (рис.4.33). В ряде
мест за 50 лет наблюдений не было зафиксировано ни
одного землетрясения с магнитудой 4 или более. Такие
районы пространственно совпадают с зонами разры-
вов (“discontinuity”).

3. Данные МЭ и спутниковой альтиметрии показы-
вают, что существует два принципиально разных взаи-
моотношения рифтовых зон и поперечных нарушений.
Первый проявлен в виде хорошо известных и описан-
ных выше закономерностей строения стыков рифт –
трансформный разлом. В одних случаях они могут быть
связаны через нодальные впадины. В других нодаль-
ные впадины могут отсутствовать. В разломе Романш
активная часть разлома не имеет отчетливой связи с
рифтовыми зонами. В ряде мест (например, разломы
Вима, Меркурий) можно предполагать проградацию
(продвижение) рифта. Во втором случае троги не дохо-
дят до рифтовой зоны, они могут в плане изгибаться и
подходить к осевой части САХ под разными углами.
Подобная картина могла возникать при “отмирании”
разломов.
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Рис. 4.33. Эпицентры землетрясений Срединно-Атлантического хребта между 25° с.ш. и 15° ю.ш.



ГЛАВА 5. СТРУКТУРА ПАССИВНЫХ ЧАСТЕЙ ТРАНСФОРМНЫХ РАЗЛОМОВ

Правильное понимание размещения и строения
океанских разломов имеет особое значение для приэк-
ваториальной области Атлантического океана. Здесь
отсутствуют линейные магнитные аномалий, что дела-
ет невозможным прямые палеореконструкции по уже
отработанным плейт–тектоническим методикам. Это
приводит к необходимости привлекать данные по весь-
ма удаленным регионам и экстраполировать получен-
ные результаты на район экватора (например, Nьrnberg,
Mьller, 1991). Пассивные части трансформных разло-
мов отражают палеогеодинамические обстановки про-
шлого и, следовательно, любые изменения морфологии
разломов, их простираний содержат ценную информа-
цию о смене тектонических обстановок и полей напря-
жений во времени. Вместе с тем, эти объекты плохо
изучены. Исключение представляет собой западный
фланг разлома Кейн (Allerton et al., 1995) и ряд работ,
которые были опубликованы участниками экспедиций
на НИС “Академик Николай Страхов” (например, Пу-
щаровский и др., 1995).

Анализ данных непрерывного сейсмического про-
филирования, спутниковой альтиметрии, а также об-
ширного литературного материала, позволяет утверж-
дать, что океаническая кора представляет собой доста-
точно подвижное образование. Деформационные
явления в океанической литосфере могут проявляться
во втором и третьем слоях, а также в осадочном чехле.
Нам представляется, что они могут быть обусловлены
разнообразными причинами, иметь различное струк-
турное выражение и тектоническое положение, а так-
же достаточно широкий возрастной диапазон проявле-
ния. Складчатые дислокации и разрывные нарушения
установлены во многих котловинах Атлантического
(Демерара, Сьерра-Леоне, Канарской, Ангольской) и
Индийского (Северо-Австралийской, Западно-Австра-
лийской, Центральной) океанов. Они известны также
на Срединно-Атлантическом и Восточно-Индийском
хребтах, а также в пределах зон трансформных разломов.

Проблема тектоники пассивных частей трансфор-
мных разломов тесно смыкается с проблемой тектони-
ческих движений за пределами оси спрединга, т.е. с
проблемами внутриплитных деформаций. Последние
неоднократно обсуждалась в литературе (например,
Chamot–rooke, Lallemant, 1991; Строение ..., 1991; Bull,

Scrutton, 1992; Мазарович, 1993; Панаев, Митулов, 1993;
Пилипенко, 1995; Пущаровский и др. 1995; Мазарович,
Соколов, 1997; Разницин, Пилипенко, 1997), вместе с
тем, общая классификация этих явлений не проведена,
что в значительной мере затрудняет понимание струк-
турной эволюции океанского дна. До сих пор невозмож-
но провести достоверную оценку масштабности этих
процессов. Отметим, что за пределами нашего анализа
останутся аккреционные призмы, породы которых, как
известно, сильно тектонизированы.

В настоящей главе автор сделает попытку доказать
существование обширных районов вне зон спрединга с
корой океанического типа, в пределах которых развиты
тектонические процессы, установить масштабы их рас-
пространения и сделать некоторые предположения об
их природе.

Важная информация для понимания основных за-
кономерностей строения океанической коры содержит-
ся в данных спутниковой альтиметрии (Sandwell, Smith,
1997), на основании которых автором была составлена
карта разломных зон Центральной Атлантики (рис.5.1).
Этот метод обеспечивает равномерную плотность из-
мерений и позволяет проводить анализ структурной си-
туации в океанах в масштабах мельче чем 1 : 3 000 000.
Ранее автором предлагались схемы разломной тектони-
ки, в основе которой были батиметрические данные
(Мазарович, 1986, 1994). Большую роль в понимании
тектоники пассивных частей разломных зон имеют так-
же результаты непрерывного сейсмического профили-
рования, которые проивлекались для расшифровки
внутреннего строения этих структур. Степень обработ-
ки имеющихся в ГИН РАН сейсмических материалов
находится в начальной стадии и их компьютерный ана-
лиз позволит вскрыть новые черты тектонических дви-
жений за пределами оси спрединга. Строение пассив-
ных частей трансформных разломов будет рассмотре-
но на основании нескольких независимых методов.

5.1.  Основные черты строения пассивных
частей трансформных разломов центральной
Атлантики

Анализ разнообразного картографического матери-
ала, включая данные спутниковой альтиметрии
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Рис.5.1. Карта разломных структур Центральной Атлантики (черно-белый вариант, упрощено). Проекция – Меркатор. Эллипсоид
– WGS-84. 1–4 – континентальная кора: 1 – выступы кристаллического фундамента нерасчлененные (в Африке включают
и мавританиды); 2,3 – наложенные впадины: 2 – палеозойские, 3 – мезозойские-кайнозойские; 4 – разломы и
простирания основных структур; 5, 6 – Срединно-Атлантический хребет: 5 – рифтовая зона, 6 – фланги; 7 – разломы;
8, 9 – поднятия: 8 – асейсмичные, 9 – вулканические острова и подводные горы, несрасчлененные; 10 – область
интенсивных гравитационных аномалий (предполагаемая область миоценового магматизма); 11 – Барбадосская
аккреционная призма; 12 – дельты; 13 – области ровного акустического фундамента

Цифры в кружках: – разломы: 1 – Кейн, 2 – Зеленого Мыса, 3 – Марафон, 4 – Меркурий, 5 – Вима, 6 – Архангельского,
7 – Долдрамс, 8 – Вернадского, 9 – 7°10′ N, 10 – Страхова, 11 – Св.Петра, 12 – Сан-Паулу, 13 – Романш, 14 – Чейн,
15 – Шарко, 16 – Тетяева, 17 – Вознесения, 18 – Боде Верде

Цифры в квадратах: 1–5 – хребты и поднятия: 1 – Барракуда, 2 – Тибурон, 3 – Сеара, 4 – Сьерра-Леоне, 5 – Ресерчер;
6 – Острова Зеленого Мыса; 7 – Камерунская линия; 8 – о. Вознесения; 9–11 – группы подводных гор: 8 – Батиметристов,
10 – Баия, 11 – Пернамбуку. (Оцифровка проведена К.О.Добролюбовой)

(Sandwell, Smith, 1997), показывает, что рифтовая до-
лина САХ между 25°00′ с.ш. и 15°00′ ю.ш. смещается
24 трансформными разломами на различные расстоя-
ния (таблица 10, см. рис.5.1). Восточнее нее располага-
ется 47 субширотных трогов или протяженных субши-
ротных хребтов, западнее – 40. Таким образом, количе-
ство пассивных и активных частей трансформных
разломов не совпадает. В ряде мест, например, южнее
разломов Марафон и Романш есть одинокие троги –
троги–отшельники, которые трассируются на первые
сотни километров, но не имеют видимой связи с риф-
товой зоной.

Трансформные разломы в приэкваториальной Ат-
лантике прослеживаются на расстояние (см. табл. 10)
от 4410 км (разлом Романш) до примерно 700 км (один
из разломов полиразломной системы Сан-Паулу). Кро-
ме этого, имеется ряд разломов, положение активных
частей и их строение не может определиться однознач-

но без данных МЭ (разлом Св. Петра, разломы в райо-
нах 16°, 13°45′, 5°, 1°30′ с.ш.), но они имеют хорошо
выраженные протяженные пассивные части.

Западные фланги разломов, как правило, имеют
большую протяженность чем восточные (см. табл. 10).
Исключение составляют разломы, расположенные юж-
нее экватора (Шарко, 5° ю.ш. и Вознесения). Приведен-
ные данные об асимметричности разломов могут сви-
детельствовать о большей скорости наращивания
океанической коры в восточном направлении, т. е. об
асимметричном спрединге. Общая протяженность раз-
ломов увеличивается в экваториальной части, достигая
здесь максимальных значений (Чейн – 4575 км, Романш
– 4410 км) (см.табл. 10). Такие разломы как 7°15′ с.ш. и
два разлома из системы Сан-Паулу имеют длину 765,
750 и 713 км соответственно. Таким образом, протя-
женность разломов в приэкваториальной Атлантике
отличается от 3 до 6 раз. Если принять за основу пред-
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положение, что длина разломов зависит от скорости
спрединга, то полученный результат позволяет сделать
вывод о значительной разнице скоростей вдоль САХ.
При этом скорости могли бы достигать теоретически
значений в 12–15 см/год и мы могли бы ожидать воз-
никновение форм рельефа сопоставимыми с Восточно–
Тихоокеанским поднятием. Однако они отсутствуют.
Второе объяснение отмеченному феномену заключает-
ся в предположении о том, что скорость спрединга ос-
тается постоянной, а длина разлома может зависить от
времени его заложения т.е. более протяженные струк-
туры имеют более древний возраст заложения. С пос-
ледней точки зрения наиболее молодыми представля-
ются разломы внутри полиразломной системы Сан–
Паулу, а также 7°10′ с.ш.; наиболее древними – Чейн,
Романш, Святого Петра, Долдрамс и Зеленого Мыса.

Вопрос о продолжении ряда разломных зон не мо-
жет быть пока решен однозначно. Например, разлом
Страхова в восточном направлении исчезает в западнее
поднятия Сьерра-Леоне. Вместе с тем, можно предпо-
ложить, по данным спутниковой альтиметрии, что он
проходил через районы, где в настоящий момент рас-
полагается центральная часть упомянутого поднятия и
его продолжение находится в одноименной котловине,
где располагается трог в акустическом фундаменте, об-
рамленным пологими поднятиями.

Замеры простираний активных частей трансформ-
ных разломов показывают, что между 25° с.ш. и 15° ю.ш.
происходит их разворот от 280° до 255°. Более слож-
ным оказывается простирание пассивных частей
(см.рис.5.1). Западнее оси САХ фланги разломов име-
ют запад–северо–западное простирание, восточнее риф-

товой зоны они либо плавно отклоняются к юго-восто-
ку (разлом Зеленого Мыса, Кейн), либо – к северо-вос-
току (группа разломов Вима–Сьерра-Леоне). Разломы
Сан–Паулу, Романш, Чейн и более южные трассируют-
ся в район северной части Гвинейского залива, т.е. от-
четливо отклоняются к северо-востоку. Эта общая за-
кономерность осложняется многочисленными измене-
ниями простираний более высокого порядка (некоторые
примеры будут приведены ниже).

Подсчет по 23 разломам к востоку и западу от хреб-
та показывает, что средняя ширина разломных зон со-
ставляет 66 км. С учетом общей протяженности разло-
мов, составляюшей почти 65 500 км, мы получаем об-
щую площадь, которую они занимают порядка 4 млн.
кв км. Если к этому добавить площади, занимаемые
трогами, которые не вызывают смещений или эти сме-
щения незначительны, то общая площадь должна быть
еще увеличина. В целом, это составляет не менее 25–
30 % от общей площади океанической коры между 25°
с.ш. и 15° ю.ш. Известно, что разломы оказывают ох-
лаждающее воздействие на прилегающие части плит
(Дубинин, 1987) и, кроме того, в их пределах кровля
мантии располагается на наименьших глубинах
(Spathopoulos, Jones, 1993). Экстраполируя эти данные
на другие разломы можно подсчитать, что не менее 30 %
от общей площади океанической коры Центральной Ат-
лантики имеют относительно более холодную темпера-
туру и здесь мантийное вещество находится в наиболее
высоком положении. Эти выводы о широком развитии ох-
лажденных зон хорошо корреспондируются с данными о
“холодной” мантии в экваториальной Атлантике (Bonatti,
1996), которые основаны на изучении перидотитов.

Таблица 10
Основные характеристики разломов Центральной Атлантики

Разлом Широта Активная 
часть, км 

Расстоя- 
ние 

Протя-  
женность   
рифта 

Фланг,  
западный 

Фланг,   
 восточ- 
 ный 

Протяжен- 
ность 
общая, км 

% актив-
ной части 

Прости-  
рание,  
град 

Зеленого Мыса 15°20 210 278 310 1360 2550 3910 5.4 280 
Марафон 12°40 90 64 64 1360 1360 2720 3.3 275 
Меркурий 12°10 45 124 124 1380 1650 3030 1.5 275 
Вима 11° 319 68 68 1440 1950 3390 9.4 274 
10°N 10° 30 124 133 600 1875 2475 1.2 274 
Архангельского 8°50 109 75 70 1700 1800 3500 3.1 272 
Долдрамс 8°10 173 60 60 1700 2100 3800 4.6 270 
Вернадского 7°50 150 23 23 1870 2040 3910 3.8  
Сьерра-Леоне 7°30 225 413  1700 213 1910 11.7 270 
7°15N 7°15 68 22  315 450 765 8.9  
Страхова 4° 120 143 143 1870 2040 3910 3.1 267 
Св.Петра 2°40 68 189 193 750 435 1185 5.7 260 
Сан-Паулу1 0°52 315 38 38 1575 2625 4200 7.5 260 
Сан-Паулу2 0°50 150 23 23 450 300 750 20 260 
Сан-Паулу3 0°45 090 23 23 375 338 713 12.6 260 
Сан-Паулу4 0°30 56 203 203 750 2175 2425 2.3 260 
Романш -1°10 900 157 210 1500 2910 4410 20.4 255 
Чейн -1°30 315 250  2250 2325 4575 6.9 255 
Шарко -2°40  255  2100 1950 4050  80 
5°S -5° 75 188 188 1650 1275 2925 2.6 80 
Вознесения_с. -7° 212 34 34 2400 2175 4575 4.6 255 
Вознесения_ю. -7° 60 495  2400 2040 4440 1.4 255 
Боде_Верде_с. -11°50 173 45 45 1870 1700 3400 5.1 255 
Боде_Верде_ю. -12°15 53 210  1700 2295 3995 1.3 255 
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5.2.   Сегментация океанической коры Цен-
тральной Атлантики за пределами осевой зоны
хребта

В главе 4 было показано, что осевая часть САХ сег-
ментирована. Рассмотрим вопрос о продолжении вы-
деленных сегментов к востоку и западу, в глубоковод-
ных котловинах.

В пределах центральной части Атлантического оке-
ана, восточнее САХ, располагаются глубоководные
(4000 – 6000 м) котловины – Канарская, Зеленого Мыса,
Сьерра-Леоне, Гвинейская и Ангольская. Западнее –
Гвианская, Демерара и Бразильская котловины. Строе-
ние этих частей Атлантики, а также их аналогов в более
северных и южных районах было описано в ряде ис-
точников (Геофизика ..., 1979; Казьмин и др., 1986; Ко-
марова и др., 1993 и др.). В этих областях располагает-
ся наиболее древняя океаническая кора, перекрытая
мощным чехлом осадочных пород. Судя по данным аль-
тиметрии (Sandwell, Smith, 1995), котловины имеют ге-
терогенное строение. В южной части центральной Ат-
лантики, Ангольская котловина характеризуется ровным
гравитационным полем. По данным геофизических ис-
следований по Анголо-Бразильскому геотраверзу (По-
гребицкий и др., 1990, Разницин, Пилипенко, 1997) здесь
располагаются области развития выровненного фунда-
мента (см.рис.5.1). Близкие по характеристикам поля,
развитые, правда, на меньших площадях, характерны
для Бразильской котловины, котловин Канарской и Зе-
леного Мыса. Мы полагаем, что здесь также развит
выровненный акустический фундамент. В пользу этого
предположения свидетельствуют данные полученные о
морфологии поверхности акустического фундамента в
районе Островов Зеленого Мыса (Uchupi et al., 1976).

Альтиметрические данные свидетельствуют о том,
что разломные структуры в отражены по–разному в глу-
боководных котловинах. Так, например, в Ангольской
хорошо прослеживается разлом Боде–Верде и практи-
чески не виден разлом на 13° ю.ш. В Бразильской кот-
ловине можно проследить все основные разломы, но
разрывы (“discontinuity”), отчетливо проявленные в ряде
мест хребта, не прослеживаются.

В Канарской и Зеленомысской котловинах можно
уверенно трассировать разломы Кейн, Зеленого Мыса,
за исключением районов наиболее приближенных к
Африке. Все разрывы, расположенные между ними сле-
дятся только до поднятия Зеленого Мыса. Южнее од-
ноименных островов четко прослеживается прямоли-
нейный линеамент, который видимо конролирует стро-
ение приафриканского прогиба, но резко обрывается
около зоны северо–восточного простирания примерно
на 35° з.д. Приведенные примеры показывают, что про-
исхождение разломных структур океанической коры и
их взаимоотношение с наиболее древними ее частями
нельзя объяснить единовременным происхождением и
универсальным механизмом.

Ранее было установлено (Kane, Hayes, 1992), что в
Южной Атлантике существуют границы, на которых
отмечаются заметные изменения нескольких геофизи-
ческих характеристик далеко за пределами САХ. Они
делят указанный район на “тектонические коридоры”,
вдоль простирания которых, проанализированные ав-
торами параметры, почти не изменяются, но претерпе-
вают резкую смену при выходе за их пределы. Эта идея,
с изменениями, может быть применена и к централь-
ной части Атлантического океана. Наши выводы будут
базироваться на спутниковой альтиметрии, особеннос-
тях рельефа и некоторых других. Мы полагаем, что вся
океаническая кора в пределах Центральной Атлантики
разделена на протяженные блоки, каждый из которых
имеет специфические черты геолого–геофизического
строения и которые ограничены крупными нарушения-
ми – разломами–терминаторами (Мазарович, 1994).
Термин “тектонический коридор” в русском языке пред-
ставляется не очень удачным и поэтому мы остановим-
ся на термине “трансатлантическая зона”, оставляя тер-
мин “сегмент” для описания неоднородностей в преде-
лах осевой части срединно-океанического хребта.

Предварим анализ строения приэкваториальной
Атлантики рядом замечаний. Известно, что расстояние
между разломами в Атлантическом океане может изме-
няться от первых десятков до первых сотен километ-
ров. Анализ размещения разломов в плане, показал, что
вдоль простирания хребта количество разломов изме-
няется. Они могут находиться на значительном рассто-
янии друг от друга (одиночные разломы или монораз-
ломы), быть сдвоенными, формировать системы разло-
мов (полиразломные системы). Особой категорией
нарушений являются различные разрывы или попереч-
ные нарушения, известные в англоязычной литературе
как “discontinuity”.

Под моноразломами нами понимаются тектоничес-
кие нарушения, пересекающие весь САХ и которым
соответствуют участки океанского дна шириной в пер-
вые десятки миль, отделеные от соседних сходных или
более сложных систем отрезками срединно-океаничес-
ких хребтов протяженностью во многие десятки–сотни
миль. Эти образования могут иметь разное строение
активных частей, в частности морфологию и протяжен-
ность. Примерами могут служить такие разломы как
Атлантис, Ошеанографер, Кейн, Зеленого Мыса, Стра-
хова и другие.

Под сдвоенными разломами понимаются тектони-
ческие нарушения, пересекающие весь САХ и которым
соответствуют участки океанского дна, для которых
характерно существование двух субпараллельных тро-
гов, расстояние между которыми составляет первые
десятки миль. Характерным примером в Атлантичес-
ком океане может служить система разломов Марафон
и Меркурий, Чарли Гиббс, Боде Верде.

Полиразломные системы представляют собой серии
субпараллельных желобов с общей шириной в первые
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сотни миль. Они образуют весьма сложные по своей
морфологии участки океанского дна и образуют по край-
ней мере два класса. Для первого характерно большое
количество поперечных и медианных хребтов (Архан-
гельского–Долдрамс–Вернадского), во втором эти об-
разования отсутствуют (Сан-Паулу).

Разрывы или зоны поперечных нарушений сплош-
ности хребта представляют собой относительно пони-
женные области с которыми могут совпадать изгибы
рифтовых долин (зоны нулевого смещения) или иные
аномальные явления. За пределами осевой части хреб-
та они прослеживаются в виде трогов в той или иной
степени заполненными осадочными породами, в целом,
сходными с трогами моноразломов.

Анализ распростанения нарушений разных типов в
пределах Срединно-Атлантического хребта показыва-
ет, что севернее разлома Зеленого Мыса расположены
такие крупные моноразломы как Кейн, Атлантис, Хей-
ес, Ошеанографер. Между ними, как правило, развиты
разрывы, количество которых возрастает в северном
направлении. С последними совпадают изменения про-
страния рифтовых долин и, именно, к этим местам про-
слеживаются депрессии в рельефе, сходные по своему
строению с моноразломами. Они хорошо исследованы
в рифтовой долине севернее разлома Кейн (Турко и др.,
1993). Общая закономерность нарушается только меж-
ду разломами Зеленого Мыса и Кейн, где расположены
плохо изученные разломы, которые, по всей видимос-
ти, образуют сдвоенный разлом.

В приэкваториальной области, известны все обсуж-
даемые типы нарушений. Наиболее примечательным
является появление полиразломных систем и резкое со-
кращение количества разрывов. Подобная ситуация со-
храняется примерно до 2–3° ю.ш. Выделенная текто-
ническая область характеризуется большим количе-
ством разломов, расстояние между которыми (по
гребню САХ) изменяется от 55 до 145 км. Исключение
отмечается между разломами Вима и Марафон, где рас-
стояние достигает 413 км и между разломами 7°10′ с.ш.
и Страхова. В южной Атлантике, судя по опубликован-
ным картам (Grindley et al., 1992), широко развиты раз-
нообразные разрывы, которые сосуществуют монораз-
ломами. Вместе с тем, общая морфология хребта и раз-
рывов отличается от аналогичных структурных
ассоциаций к северу от экватора.

Анализ альтиметрических, батиметрических
карт, а также различных геофизических материалов
свидетельствует о том, что между 25° с.ш. и 15° ю.ш.
существует семь трансатлантических зон, которые
мы будем называть по ограничивающим разломам:
Атлантис–Кейн, Кейн–Зеленого Мыса, Зеленого
Мыса–7°10′ с.ш., 7°10′ с.ш. – Сан-Паулу, Сан-Пау-
лу–Чейн, Чейн–Вознесения и Вознесения – условно
Кардно. Некоторые из них, в свою очередь, могут
быть разделены на подзоны или, иными словами, на
сегменты более высоких порядков. Кратко рассмот-
рим строение зон, расположенных между 16° с.ш. и
экватором (рис. 5.2).
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Рис.5.2. Трансатлантические зоны: 1 – Атлантис–Кейн; 2 – Кейн–Зеленого Мыса; 3 – Зеленого Мыса–Сьерра-Леоне;
4 – Сьерра-Леоне–Сан-Паулу; 5 – Сан-Паулу–Чейн; 6 – Чейн–Вознесения и Вознесения–Кардно, объедененные;
7 – рифтовая зона; 8 – наиболее приподнятые части Срединно-Атлантического хребта; 9 – Барбадосская аккреционная
призма
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Трансатлантическая зона Зеленого Мыса–Ма-
рафон соответствует в пределах осевой части хребта
одноименному сегменту первого порядка. Восточнее
располагается область с неоднородным гравитацион-
ным полем, которая постепенно сужается и прослежи-
вается до гор Батиметристов. Взаимоотношения между
выделяемой зоной и более южной хорошо видны на
карте силы тяжести (рис.5.3), охватывающей восточные
фланги нескольких трансформных разломов приэква-
ториальной Атлантики (карта построена С.Ю.Соколо-
вым). Для лучшего представления значений силы тяже-
сти в области нуля сечение изолиний здесь более де-
тальное по сравнению со значениями поля более
30 мГал. Трансформным разломам соответствуют рез-
ко диффиренцированные отрицательные аномалии силы
тяжести линейной формы с субширотной ориентацией,
как правило, ограниченные с севера и юга узкими по-
ложительными аномалиями, соответствущими бортам
трогов разломов и (или) поперечным хребтам. Разло-
мы не доходят до континентальной окраины Африки
почти на 1000 км. Восточные фланги разломов Вима,
Долдрамс и Вернадского утыкаются во фланги разло-
мов, расположенными южнее разлома Зеленого Мыса.
Другой интересной особенностью строения фланговых
частей разломов является их дискордантное отношение
с цепью гор Батиметристов. Последние протягиваются
почти до активной части разлома Страхова.

Отмеченные особенности строения фланговых ча-
стей разломов в гравитационном поле свидетельству-
ют о наличии сложных процессов, приводящих к обра-
зованию наложенных структур и деформациям океани-
ческой коры. Для проверки этого предположения нами

(Мазарович и др., 1997) были привлечены данные НСП,
полученными в 16 рейсе НИС “Академик Николай Стра-
хов”. На рисунке 5.4 представлен фрагмент субмериди-
анального сейсмического профиля, пересекающего
горы Батиметристов и возвышенность Сьерра–Леоне
приблизительно по 20° з.д. Фрагмент расположен от 10
до 9° с.ш., в области сочленения северных отрогов воз-
вышенности и фланга разлома Зеленого Мыса. Дефор-
мации океанической коры привели к формированию
квестообразной структуры с пологим северным крылом
(рис.5.4а). Анализ строения осадочного чехла и срав-
нение его с данными глубоководного бурения (Lancelot
et al...., 1977) показал, что в районе выявляется два эта-
па деформаций. Палеогеновый – деформировал отло-
жения от мела до палеогена и привел к подьему блока
земной коры и эрозии смятых отложений. Второй, со-
временный, охватил как нижний складчатый ярус оса-
дочного чехла, так и залегающий на нем несогласно
комплекс отложений верхнего палеогена и неогена.
Причем, судя по данным НСП, эта волна деформации
продвигалась во времени с севера на юг. На рисунке
5.4.б представлен фрагмент того же профиля от 8°30'
до 7°30' с.ш. севернее возвышенности Сьерра-Леоне.
Характер деформаций к югу от зоны азимутального
несогласия сильно отличается. Квестообразные морфо-
структуры (складки) имеют пологий южный склон. Де-
формации охватывают весь третичный разрез мощнос-
тью более 600 м, выявляемый на профиле. Получить
отраженный сигнал от более древних отложений в этой
части профиля не удалось. Судя по постоянной мощно-
сти слоев третичных отложений, отмеченные деформа-
ции являются современными. В нижней части разреза

Рис.5.3. Карта гравитационных аномалий района конвергенции пассивных частей разломов северо-западнее поднятия Сьерра-
Леоне, составленная по данным спутниковой альтиметрии (по данным Sandwell, Smith, 1997)
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сируется до фронтальной части Барбадосской акреци-
онной призмой. В этой структуре, непосредственно на
продолжении разлома, располагаются области резкого
изменения мощностей осадочного чехла (Международ-
ный..., 1989/1990) и  субширотных отрицательных гра-
витационных аномалий.

Трансатлантическая зона Марафон – 7°30' с.ш.
хорошо прослеживается к западу от САХ, вплоть до Бар-
бадосской акреционной призмы, с которой имеет резко
дискордантные соотношения. К востоку от оси спредин-
га он также отчетливо устанавливается, но его структу-
ры не доходят до Африканского континента, срезаясь,
как было показано выше, структурами более северной
зоны. По своим характеристикам зону целесообразно
разделить на две подзоны – Марафон–Вима и более
южную – Вима–7°30' с.ш., которая отличается большей
плотностью разломов.

Наиболее южный разлом (разлом–терминатор) –
7°10' N не изучен многолучевым эхолотированием. (Во
время нахождения монографии в редподготовке,  деталь-
ное изучение района САХ между 7°17' с.ш. и
5° с.ш. было проведено с помощью многолучевого эхо-
лота SIMRAD EM-12S, непрерывного сейсмопрофили-
рования и драгирования в 22-ом рейсе НИС “Академик
Николай Страхов”). Вдоль него отмечены мелкофокус-
ные (0–12 км) землетрясения с магнитудами 0–4,4. Эпи-
центры располагаются на расстоянии до 1600 км от оси
спрединга. Примечательной особенностью зоны пред-
ставляется резкое субсогласное в плане изменение про-
стираний разломов к востоку и западу от Срединно-
Атлантического хребта в пределах широких зон с ази-
мутом 320°, которые будут рассмотрены ниже.

Трансатлантическая зона 7°10' с.ш. – Сан-Пау-
лу отличается принципиально иным рельефом (Equa-
torial ..., 1996), незначительным количеством разломов
и включает в себя на востоке структуры поднятия Сьер-
ра-Леоне и одноименную котловину, на западе Гвианс-
кую котловину и поднятие Сеара.

Поднятие Сьерра-Леоне распложено юго–западнее
Гвинейского плато, между 3 и 10° с.ш. и 19 и 24° з.д. Ее
геоморфологические и тектонические особенности нео-
днократно описывалась во многих работах, на основа-
нии которых и дано краткое описание (Кленова, Лав-
ров, 1975; Кара и др., 1986; Удинцев, 1987; Перфильев
и др., 1987; Hekinian, 1978; McMaster et al., 1975; Jones
et al., 1979; Yunov, 1996).

Поднятие Сьерра-Леоне оконтурено изобатой 4000
м и имеет размах рельефа в 1–2 км. Протяженность этой
морфоструктуры в субмеридиональном направлении
составляет 600–650 км; ширина – 300–400 км. Она рас-
полагается между магнитными аномалиями М11 (126
млн лет) и М25 (153 млн лет). По гравиметрическим
данным (Кара и др., 1986) мощность коры составляет
около 13 км. Скважина DSDP 366 пробуренная на юге
поднятия вскрыла аргиллитизированные и кремнистые
известняки, кокколитовые известковистые илы мааст-
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Рис.5.4. Деформации осадочного чехла в районе подня-
тия Сьерра-Леоне (Мазарович и др., 1997).
А – положение профилей НСП 16-го рейса НИС
“Академик Николай Страхов”; Б – профили НСП:
1 – севернее поднятия, 2 – южнее поднятия

наблюдается несогласие типа заполнения вреза, свиде-
тельствующее о том, что в середине кайнозоя эта об-
ласть была подвержена эрозионной деятельности дон-
ных течений или других потоков. Таким образом, отме-
чается омоложение деформаций в южном направлении,
что может свидетельствовть о продвижении мезозойс-
кой коры Северной Атлантики в экваториальные райо-
ны и наложенном характере поднятия Сьерра–Леоне.

К западу от хребта зона четко прослеживается и
включает в себя поднятия Баррракуда и Тибурон. Юж-
ной границей является разлом Марафон, который трас-
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рихт-плейстоценового возраста. Поднятие покрыто
осадками, имеющими мощность от 0 до 1200 м. Мощ-
ность осадков в депрессиях достигает 400–800 м, на
вершинах гор 100–800 м. Акустический фундамент
сильно нарушен субширотными и северо–восточными
разломами, которые были активными с раннемелового
времени. Глубинным сейсмозондированием, методом
преломленных волн, установлено, что поднятие подсти-
лается метаморфизованным третьим слоем океаничес-
кой коры со скоростями 7,0–7,3 км/с. По данным МОВ
ОГТ – скорость в пределах этого слоя определяется в
6,2–6,7 км/с и делается вывод о сходстве с микроконти-
нентом. Это предположение было обосновано также
А.Ю. Юновым (Yunov, 1996). С точки зрения сторон-
ников тектоники плит поднятие Сьерра-Леоне рассмат-
ривается как результат воздействия горячей точки или
как следствие избыточного вулканизма на ранних эта-
пах спрединга, в результате которого формируются пар-
ные поднятия (Сьерра-Леоне–Сеара). Как говорилось
выше, мы считаем, что эта морфоструктура может иметь
наложенный характер и ее происхождение связано с
деформациями океанической коры. Помимо этого, зна-
чительное количество подводных гор указывает на су-
щественное влияние в рельефообразовании процессов
магматизма.

Котловина Сьерра-Леоне расположена к юго–вос-
току от одноименной возвышенности. По данным НСП,
полученным в 7–м рейсе НИС “Профессор Штокман”
(Ельников, 1988), сейсмический разрез в западной час-
ти котловины Сьерра-Леоне включает в себя четыре
сейсмостратиграфических комплекса, которые хорошо
коррелируются с разрезом скважины 13 DSDP. Первый
хорошо стратифицирован и расположен между поверх-
ностью дна и маркирующей границей А (перерыв ран-
немиоцен–позднеэоценового возраста). Он представлен
палеоген–плиоценовыми глинами с прослоями радио-
ляриевого и фораминиферового илов. Все нижележа-
щие осадки смяты в складки в эоценовое время в ре-
зультате внедрения пород фундамента. Второй комплекс
представлен кремнистыми сланцами и радиоляриевы-
ми илами лютетского яруса. Третий комплекс (кампан-
ские нанноглины) заполняет понижения фундамента и
его мощность изменяется от 200 до 600 м. В его верх-
ней части залегает слой маастрихтского мергеля. Са-
мый нижний, четвертый, комплекс заполняет все углуб-
ления акустического фундамента и представлен ниж-
несенононскими (и более древними?) кремнистыми
отложениями с тонкими прослоями известняков и до-
ломитизированных алевролитов. Общая мощность оса-
дочных отложений изменяется от 500 до 1300 м. Кров-
ля акустического фундамента разбита тектоническими
нарушениями различной амплитуды и ориентировки.

В южной части котловины были описаны внутри-
плитные деформации (Basile, Mascle, 1990), которые
были сформированы в результате субширотного рас-
тяжения в позднемеловое время. Здесь акустический

фундамент разбит крутопадающими разломами на се-
рию асимметричных блоков, шириной в 10–15 км. Они
имеют субмеридиональное простирание и наклонены
на восток.

Трансатлантическая зона – Сан-Паулу–Чейн
имеет сложное строение и представляет собой поли-
разломную систему Сан-Паулу, Романш и Чейн, и про-
слеживается от севера Гвинейского залива до Южной
Америки.

Общее смещение между 45° з.д. и 13° з.д., т.е. меж-
ду спрединговыми системами Северной и Южной Ат-
лантики составляет более 3500 км, из которых 3200 км
приходится на участок хребта между разломами Мара-
фон и Чейн. Вместе с тем, в указанных пределах сме-
шение не распределено равномерно, а концентрирует-
ся в пределах трансатлантических зон Марафон – 7°10'
с.ш. и Сан-Паулу–Чейн. В первом случае оно составля-
ет 980 км, во втором – 1500 км. Средняя ширина ука-
занных зон составляет 600 и 260 км соответственно.
Структурная неоднородность сегментов САХ более
высоких порядков внутри трансатлантических зон, как
правило, не прослеживается. Из последнего можно сде-
лать вывод о том, что она возникла только на наиболее
молодых этапах развития Атлантики.

5.3.   Примеры строения флангов трансфор-
мных разломов

В результате работ МЭ и НСП, организованных Гео-
логическим институтом РАН на НИС “Академик Нико-
лай Страхов” в центральной части Атлантического оке-
ана была собрана обширная информация о строении
пассивных частей разломов Зеленого Мыса, Марафон,
Меркурий, Долдрамс, Архангельского, Вернадского,
Страхова, Св.Петра, Сан-Паулу и Романш. Ряд из пере-
численных районов будут базовыми для дальнейших
рассуждений. К сожалению, полная обработка данных
НСП до сих пор не проведена, однако, анализ отдель-
ных районов показывает, что океаническая кора за пре-
делами зон спрединга подвижна.

Обработка данных по 9 рейсу “Академик Николай
Страхов” проводилась совместно с Кольцовой А.В,
11–12 рейсов – совместно с Кольцовой А.В., Соколо-
вым С.Ю. и Ефимовым В.Н.

Пассивные части разломов Марафон и Мерку-
рий были прослежены в котловине Демерара и на за-
падном фланге САХ, к востоку от 52°00' з.д. (рис.5.5–
5.7), на 14 меридиональных галсах, протяженностью от
120 до 60 миль каждый (Мазарович и др., 1992). Рас-
стояние между ними составляло 30 миль (см.рис. 5.5 А).

На 52°00' з.д. пассивная часть разлома Марафон
выражена в рельефе (рис.5.5Б) в виде пологого пони-
жения шириной до 25,5 км с глубинами до 5100 м.
По данным спутниковой альтиметрии ей соответству-
ет протяженная зона гравитационных минимумов
(рис.5.6). С севера и юга трог ограничен небольшими
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Рис.5.5. Строение западных флангов разломов Марафон и Меркурий по данным многолучевого эхолотирования в 9-ом рейсе
НИС “Академик Николай Страхов”.  А – галсы судна и полигон (заштриховано); Б – рельеф (карта составлена
Н.Н. Турко). На врезке – схема расположения основных разломов приэкваториальной части Атлантического океана и
район исследований
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Рис. 5.6. Карта гравитационных аномалий, построенная по данным спутниковой альтиметрии (Sandwell, Smith, 1997) между

14°30′ и 11° с.ш. (А), то же с эпицентрами землетрясений (Б)
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Рис. 5.7. Распределение осадочного чехла в разломах Марафон и Меркурий. Составлено А.В. Кольцовой при участии автора
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поднятиями с высотами 700 м и 200 м соответственно.
Ширина южного – около 9 км. Ширина депрессии Мер-
курий достигает 55 км. В центральной ее части отме-
чается небольшой всхолмленный участок, южнее ко-
торого дно (и, соответственно, кровля осадочного чех-
ла) полого наклонено к югу, достигая максимальной
глубины 5100 м. На южном ограничении трога Мерку-
рий расположено поднятие, высотой до 200 м. Под по-
верхностью дна, было установлено три прогиба акус-
тического фундамента (АФ), выполненых осадками
мощностью от 600 до 900 м (с севера на юг – разломы
Марафон, Меркурий и Вима соответственно). Осадки
залегают горизонтально на 500–700 м ниже уровня дна.
Наиболее древние части осадочного чехла, деформи-
рованы. Намечается асимметричность бортов проги-
бов, которые разделяются поднятиями и согласно пе-
рекрыты осадками мощностью в 100–200 м. В средней
части желоба разлома Меркурий располагается подня-
тие АФ, амплитудой до 600 м.

От 51°30′ к 50°00′ з.д. (см. рис.5.8, 2–8 профили),
ширина депрессий уменьшается до 9,5 – 22 км, а шири-
на разделяющего их поднятия увеличивается до 30–
44 км. Оно имеет высоту до 600–800 м и асимметрич-

ный профиль: северный склон – крутой, а южный – по-
логий. В отличие от профиля по 52°00′ з. д., глубины
дна в желобах разломов Марафон и Меркурий различ-
ны: 5000 м и 5100 м соответственно. С юга желоб раз-
лома Меркурий также ограничен асимметричным под-
нятием высотой до 300 м, южнее которого расположен
разлом Вима.

Между 51°30′ и 48°30′ з.д. в рельефе АФ (см.
рис.5.7), прослеживаются те же асимметричные про-
гибы с крутыми (20–30°) южными склонами. Неров-
ный АФ перекрыт осадками (до 150 м). Мощности
горизонтально залегающих осадков в разломе Ма-
рафон 300 – 450 м, в разломе Меркурий – 400–
700 м. Нижние части осадочного чехла (100–150 м)
деформированы. На поднятии между разломами не-
ровная поверхность АФ перекрыта деформирован-
ными и стратифицированными осадками с мощнос-
тью до 300 м.

От 49°30′ з.д. до 48°30′ з.д. ширина желобов разло-
мов Марафон и Меркурий составляет 7,5–9,5 км и раз-
личие в уровнях их дна сохраняется. Высота хребта
между ними увеличивается от 600 до 1000 м, выше ста-
новится и хребет к северу от разлома Марафон.

Рис.5.8. Осадочный чехол в пределах полигона на западном
фланге Срединно-Атлантического хребта в разломах
Марафон и Меркурий
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Восточнее 48°00′ з.д. мощность осадков на дне деп-
рессий АФ редко превышает 200 м, за исключением
профиля 10 (см. рис.5.7), где она достигает в разломе
Марафон 450 м. В зонах разломов Марафон и Мерку-
рий располагаются (см. рис.5.7, профиль 14), поднятия
с амплитудами до 400 м и 600 м соответственно. В тро-
гах хорошо стратифицированные осадки залегают го-
ризонтально, на склонах они имеют мощность 150–
200 м и облекают неровности АФ.

Между 12°00′–13°30′ с. ш. и 48°00′–48°30′ з.д. (см.
рис. 5.5А и 5.7, 8– 9 профили), в зоне деформаций на
западном фланге САХ (Collette et al., 1974) был отснят
полигон (54 х 160 км), по системе из 24 субширотных
галсов, протяженностью по 30 миль каждый, с межгал-
совым расстоянием в 3,5 мили. В пределах полигона
трог Марафон протягивается примерно вдоль 13° с.ш.
Он имеет плоское дно шириной 7–11 км с глубинами
более 5100 м. У западного края полигона трог посте-
пенно сужается до 2 км, т.к. в ее пределы выступают
отроги бортов. Северный борт долины относительно
пологий. Примерно на 48°09′ з.д. его прорезает ложби-
на северо-восточного простирания. Восточнее ее север-
ный борт долины образован массивным поднятием
шириной около 18 км с глубиной над вершиной менее
3300 м. Оно вдается в трог, который на этом участке
сужается до 5,5 км. Подобное же поднятие находится у
восточного края полигона и также выдается в пределы
долины, при этом она сужается до 2 км и ось ее смеще-
на – на 5,5 км к югу по сравнению с предыдущим от-
резком. Южный борт желоба в центральной части пред-
ставляет собой прямой уступ высотой до 400 м. Этот
участок отделен от других к западу и востоку депресси-
ями, прослеживающимися от разлома Марафон через
межразломный хребет. Таким образом, между 48°00′–
48°30′ з.д. рельеф дна напоминает две гряды “куэст” с
пологими южными и крутыми северными склонами,
которые рассечены субмеридиональными депрессиями
и уступами, часть из которых прослеживаются и через
разлом Меркурий.

Разломы Марафон и Меркурий на западном флан-
ге САХ хорошо выделяются по увеличенной (пример-
но в два раза), по сравнению с прилегающими района-
ми, мощности осадочного чехла. В первом она дости-
гает 300 м, во втором – изменяется от 300–350 до
160 м – на северном борту приразломной долины. Оса-
дочный чехол в обоих разломах слагается двумя сейс-
моакустическими пачками, верхняя из которых в раз-
ломе Марафон залегает субгоризонтально и имеет мощ-
ность около 110 м, в Меркурии – до 80 м. Пачка
отличается хорошо выраженной слоистостью, которая
прослеживается от края к краю трога, а также вдоль
простирания разлома. Нижняя, более древняя, имеет
более тонкую слоистость, низы пачки акустически не-
прозрачны. Характерной чертой ее внутреннего строе-
ния являются характерные пликативные деформации,
которые не устанавливаются севернее, южнее, а также

между разломами. Внутри осадочного чехла отчетли-
во видны “структуры протыкания”, которые чрезвычай-
но сходны с аналогичными образованиями в разломе
Долдрамс (Мазарович, 1993), однако их количество и
размеры здесь несопоставимо “скромнее”. Они имеют
несколько разное положение в разломах Марафон и
Меркурий. В первом они в основном сосредоточены в
пределах нижней пачки. При приближении к ним слои
осадочного чехла, приобретают более крутые углы за-
легания. Отмечен единственный случай проникнове-
ния “диапира” сквозь обе пачки. При этом слои верх-
ней пачки при приближении к нему углы падения не
изменяют. В разломе Меркурий “диапиры” установле-
ны только на одном профиле, на котором они образуют
серию из четырех структур, т.е. они “прорывают” обе
выделенные нами пачки. На поднятиях южнее разлома
Меркурий, мощность осадочного чехла, как правило,
составляют 100 м, лишь иногда, в отдельных депрес-
сиях, она увеличивается до 200 м. Осадки представля-
ют собой хорошо стратифицированы и распростране-
ны повсеместно. Как было показано выше, в районе
отчетливо проявлены гряды и впадины северо-северо-
восточного простирания.

Изучение осадочного чехла (см.рис. 5.8) показало,
что разные отрицательные формы рельефа имеют раз-
личное происхождение. Межразломный хребет пере-
секается желобообразной впадиной с глубиной дна до
4800 м в районе 48°10′ з.д. Ей соответствует прогиб
АФ с гребневидным поднятием посередине. Он выпол-
нен осадочной толщей мощностью около 100 м. Ее со-
отношение с восточным и западным краями депрессии
различно. На западе, вверх по склону, толща уменьша-
ется в мощности до первых десятков метров, а затем,
при выходе из депрессии, вновь увеличивается до
100 м. На востоке, в пределах склона осадки исчезают,
во всяком случае, они методом НСП не устанавлива-
ются. Однако их скорее нет, так как восточная часть
полигона представляет собой относительно приподня-
тый участок дна с глубинами 4500 м и более, и здесь
осадочный чехол, даже на субгоризонтальной поверх-
ности, развит или фрагментарно или не установлен.
Представляется, что западный склон развивался как
конседиментационное образование, а восточный име-
ет постседиментационный характер. Восточнее выше-
упомянутого поднятия установлено, что осадочная тол-
ща прорезается V-образным желобом северо–северо–
восточного простирания, который проникает не только
на всю ее мощность, но и захватывает верхние части
АФ. Эта форма рельефа имеет отчетливо эрозионную
природу и глубину вреза более 100 м.

Конседиментационные процессы происходили и на
отдельных участках дна прилегающих с юга к разлому
Меркурий, однако, южнее 12°00′– 24°00′ с.ш. они были
более масштабными, так как именно здесь отмечаются
повышенные мощности осадочного чехла (до 200 м, и
даже до 300 м на профиле вдоль 12°00′ с.ш.). Увеличе-
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ние мощности осадков связано также с прогибами АФ
северо-восточного простирания.

К востоку от полигона и до осевой части САХ зоны
разломов были прослежены на 5 профилях через 30
миль. На 47°30′ з.д. (см. рис.5.7) хребет к северу от раз-
лома Марафон пересечен узкой субмеридиональной
депрессией глубиной около 1000 м. Склоны хребта пред-
ставляют собой серию террассоподобных образований.
Троги разломов имеют ширину от 9 до 18 км, дно плос-
кое, причем глубина желоба разлома Марафон меньше,
чем в Меркурии. Глубина обоих морфоструктур умень-
шается по направлению к оси САХ. Хребет между раз-
ломами достигает ширины 45–55 км и высоты 800–
1200 м. Его поверхность сглажена покровом осадков,
над которым возвышаются выступы АФ. На фланге
САХ, как и в котловине, межразломный хребет асим-
метричен, т.е. один склон крутой, другой пологий, но, в
отличие от котловины, более крутым бывает как север-
ный, так и южный склон.

Пассивные части разломов Марафон и Меркурий
были исследованы также и в осевой части САХ между
45°10′ з.д. и 44°00′ з.д. (рис. 5.9, 5.10) по системе из 28
профилей (рис.5.9А) меридионального простирания.
Они были дополнены двумя широтными галсами вдоль
13°00′ с.ш. и 11°45′ с.ш..

Трог Марафон (до 44°58′ з.д.) имеет дно шири-
ной от 2 до 7 км. Он представляет собой депрессию
акустического фундамента с крутыми склонами. Оса-
дочный чехол отсутствует (рис.5.9Б). Южные скло-
ны круче северных. В их основании, параллельно
основному простиранию разлома, протягиваются
поднятия и гребни с высотой до 700 м. В верхней
части склона гряды имеют субмеридиональное про-
стирание, т.е. они параллельны рифтовой долине
(44°50′ з.д.).

Активная часть разлома Марафон (см. рис. 5.9,
5.10), южнее углового поднятия, представляет собой две
депрессии с глубинами 4600–5000 м, разделенными
крутым порогом. В ряде мест, в пределы трог с север-
ного склона выдаются гряды, усложняя строение дна.
Один из порогов (44°50′ з.д.), например, обрывается
уступом высотой около 200 м и находится на прости-
рании западного борта рифтовой долины между разло-
мами Марафон и Меркурий. Восточный борт этой же
рифтовой долины ограничен двумя уступами, верхний
из которых прослеживается вдоль 44°00′ з.д. через трог
Марафон в пределы северного хребта и имеет ампли-
туду до 1000 м. На участке желоба, ограниченном эти-
ми уступами, ось максимальных глубин (4800–
4900 м) смещена к югу.

Рис. 5.9. Рельеф, осадочный чехол и рельеф акустического фундамента в пределах полигона на западном фланге Срединно-
Атлантического хребта в разломах Марафон и Меркурий.  А – галсы; Б – мощность осадочного чехла (карта составлена
А.В. Кольцовой); В – рельеф (карта составлена Н.Н.Турко); Г – рельеф акустического фундамента (карта составлена
А.В. Кольцовой )
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Хребет между желобами Марафон и Меркурий (см.
рис.5.10) имеет ширину около 40 км. К западу от риф-
товой долины (44°05′ з.д.) его северный склон круче
южного; к востоку – асимметрия меняется на обрат-
ную. Поверхность хребта ровная и ее глубины умень-
шаются в сторону рифтовой долины (от 3300 м до
2700 м на западе и от 2700 до 2400 м на востоке). На
всех профилях НСП с большей или меньшей степенью
достоверности устанавливаются осадки, мощность ко-
торых в ряде случаев достигает 100 м (44°00′ з.д.). На
вершинной поверхности и в верхней части склона рас-
положены отдельные холмы и горы как конусообраз-
ной, так и столообразной формы. Эти формы рельефа
не покрыты осадками.

Желоб Меркурий западнее 44°28 з.д. имеет плос-
кое дно шириной от 7 до 14.5 км (см. рис.5.10). Меж-
ду 44°37′ и 45°00′ з.д. над ним возвышается гора с
высотой около 900 м. Трог с юга не ограничен еди-
ным хребтом. Здесь прослеживаются поднятия севе-
ро–западного простирания с высотой до 1000 м. Они
разделены широкими ложбинами с плоским дном
шириной от 3,5 до 7 км. Зоне разлома Меркурий со-
ответствует несколько субширотных депрессий АФ
(см. рис.5.9Г), выполненных осадочным чехлом, и
выступов АФ. Наиболее северная депрессия просле-
живается через весь изученный район. Она имеет
ширину (по дну) до 9 – 12,5 км на западе, и до 3 км
на востоке. Соответственно, от 45°10′ до 44°30′ з.д.,
мощность осадочного чехла изменяется от 400 до
150 м (см.рис.5.9Б). От западной рамки полигона до

44°50′ з.д. осадочный чехол имеет двухчленное стро-
ение. Верхняя толща, залегающая горизонтально,
имеет мощность до 100 м и представлена акустичес-
ки прозрачной тонкослоистой средой. Ниже развита
более тонкослоистая деформированная толща, кото-
рая восточнее 44°55′ з.д. однозначно не устанавли-
вается. Поверхности осадочных тел падают в север-
ных румбах, за исключением районов между 44°50’
и 44°55′ з.д., где устанавливаются обратные падения.
Последнее обстоятельство позволяет сделать пред-
варительный вывод о том, что в пределах пассивной
части разлома Меркурий происходят процессы пос-
ледовательного подъема образований неизвестного
состава, которые усложнили строение некогда еди-
ной депрессии, выполненной осадками.

Между 44°28′ и 44°08′ з.д., разлому Меркурий со-
ответствует полоса сложно расчлененного рельефа ши-
риной около 27 км и глубинами от 3300 до 4000 м (см.
рис.5.10). Морфоструктуры имеют субширотное, суб-
меридиональные и северо-западные простирания. С юга
этот участок ограничен уступом запад-северо-западно-
го простирания с высотой в 300 – 400 м. На 44°06′ з.д.
трог пересекается субмеридиональным уступом высо-
той около 300 м, восточнее которого глубины достига-
ют 4700 м. К востоку от 43°40′ з.д. желоб имеет плос-
кое дно, которое располагается на глубинах порядка
4100–4200 м. В нижней части северного борта трога
Меркурий расположен узкий гребень северо-западного
простирания высотой до 1000 м, который слагается сер-
пентинитами.

Рис.5.10. Рельеф дна в пределах полигона в осевой части Срединно-Атлантического хребта в районе разломов
Марафон и Меркурий (карта составлена Н.Н. Турко)
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На восток от осевой части хребта зоны разломов
Марафон и Меркурий были прослежены до 40° з.д. на
профилях через 30 миль. На всех этих пересечениях
троги имеют плоское дно, ширина которого меняется
от 5,5 до 18 км. Исключение представляет профиль на
41°50′ з.д. на котором они имеют V-образное сечение
(здесь же отмечено отсутствие осадков на межразлом-
ном хребте и изменение простирания желоба Мерку-
рий на восток-юго-восточное). На всех пересечениях
трог Марафон глубже, чем Меркурий.

Желоб Марафон выполнен осадочным чехлом
(см.рис.5.9Б), появляющимся в районе 44° з.д. и дости-
гающим максимальной мощности (800 м и более) в об-
ласти перехода к абиссальной котловине. Осадочная
толща в троге Меркурий представляет собой двухслой-
ный комплекс. Его верхи слагаются тонко стратифици-
рованной толщей. Ниже залегает акустически более
жесткие сильно деформированные осадки. Мощность
осадков возрастает от 100 м (на 43°30′ з.д.) до 600 м (на
42° з.д.), а затем уменьшается до 400 м. Все изменения
мощностей осадочного чехла в разломах происходят за
счет изменения мощностей более древней толщи.

Таким образом, пассивные части разломов Мара-
фон и Меркурий западнее САХ (см. рис.5.6), между
52°00′ и 46°00′ з.д., имеют простирание – СЗ 280°. Рас-
стояние между ними составляет около 45 км. Восточ-
нее 46°00’ з.д. разломы одновременно меняют свое про-
стирание на субширотное, без изменения дистанции
между ними. Вместе с тем, впадина разлома Марафон
сужается, а Меркурия не только сужается, но и испыты-
вает незначительные изменения в простирании. Восточ-
нее 44°00′ з.д. разлом Меркурий постепенно начинает
отклоняться к юго-востоку, а Марафон сохраняет суб-
широтное простирание до 42°00′ з.д., а затем также
постепенно поворачивает в том же направлении. Рас-
стояние между разломами изменяется от 18 (в гребне-
вой части САХ) до 54 км. Между разломами располага-
ется вытянутый блок земной коры, протяженностью
около 720 км. На западе он представляет собой квесто-

подобное образование (квестоид) с крутым северным и
более пологим южным склонами. Восточнее рифтовой
зоны на 44°05′ з.д. асимметрия меняется на обратную.

Данные альтиметрии (Sandwell, Smith, 1997) не
только хорошо согласуются с данными эхолотного про-
мера, но и дополняют их. Между 11 и 16° с.ш., южнее
разлома Зеленого Мыса и западнее оси спрединга вы-
деляется пять трогов, простирание которых с запада на
восток изменяется от 280 к 250 до 290° (см.рис.5.6 и
5.11). Расстояние между трогами соответственно изме-
няется от 40–60 км до 75–105 км. Вблизи оси хребта
расстояние составляет 54, 45 и 75 км. Изменение
простираний происходит в пределах зоны северо–запад-
ного простирания 340°. Это может быть интерпретиро-
вано как признак существования зоны нарушений со-
ответствующего направления. Морфоструктура пассив-
ных частей разломов к востоку от осевой зоны САХ
усложняется за счет того, что их депрессии ветвятся и
распадаются на небольшие отрезки, разделенные узки-
ми межразломными блоками и грядами. Здесь установ-
лено около 10 трогов расстояние между которыми (см.
рис.5.11) также не остается постоянным и они испыты-
вают изменения простираний. Подобное явление отме-
чалось раньше по данным эхолотирования на восточ-
ном фланге разлома Хейес (Smoot, 1989).

Еще восточнее, в районе расположенного северо–
западнее возвышенности Сьерра-Леоне, имеется опи-
санное выше (см.рис. 5.3) азимутальное несогласие
между пассивными частями разломов Зеленого Мыса
и более южными, которое хорошо просматривалось на
батиметрических (Jones, 1987) и гравитационных кар-
тах (Gahagan et al., 1988) десятилетней давности.

Кровля осадочного чехла в обоих разломах и на
межразломном блоке находятся на разных уровнях
(рис.5.12). В последнем случае он располагается на глу-
бинах 4100 – 3400 м, в разломе Меркурий – от 5000 до
4800 м, в разломе Марафон – 5300–4200 м. Восточнее
описанной выше зоны перехода (полигон) глубже ста-
новится трог Меркурий. Следовательно, глубины наи-

Рис.5.11. Схема строения разломных зон между 16 и 11° с.ш. по данным спутниковой альтиметрии (Sandwell, Smith, 1995) и
геологических исследований. 1 – троги; 2 – хребты; 3 – рифтовая зона; 4 – рифтовая долина; 5 – палео-рифтовая
долина; 6 – поперечный хребет разлома Вима с карбонатной платформой. Индексы см. рис. 4.30
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более погруженных участков дна в сдвоенных разло-
мах могут отличаться на сотни метров, причем могут
происходить быстрые изменения их уровней по прости-
ранию.

Мощность осадочного чехла значительно отлича-
ется по простиранию одного разлома. Например, в раз-
ломе Марафон происходит увеличение мощности по
направлению к активной части на протяжении 270 км.
В 430 км восточнее рифтовой зоны, расположенной на
45°00′ з. д осадочный чехол (на 41°00′ з.д.) отсутствует.
На этой же долготе исчезают осадки и в разломе Мер-
курий (320 км от рифта 44°05′ з.д.). В ряде мест в обоих
разломах установлено несогласие в осадочном чехле,
ниже которого осадки деформированы. Поверхность
акустического фундамента в разломах Марафон и Мер-
курий, а также между ними имеет сложную форму. Она
находится, аналогично осадочному чехлу, на разных
уровнях.

Таким образом, сдвоенные разломы Марафон–
Меркурий характеризуются изменениями простираний,
расстояниями между желобами, неравномерным раз-
витием осадочного чехла, нижние части которого де-
формированы, а также появлением многочисленных
“дополнительных” желобов. Подобные факты могут
быть интерпретированы как свидетельства сложной
геодинамической истории этого региона Атлантичес-
кого океана. В частности закономерное изменение про-
стираний позволяют предполагать наличие крупных зон
нарушений северо-западного простирания к востоку и

западу от осевой части САХ. К этому феномену мы вер-
немся еще раз в конце описания следующей системы
разломов.

Пассивные части разломов Архангельского и
Долдрамс на востоке котловины Демерара, между
43°20' и 44°40' з.д., выражены в рельефе двумя желоба-
ми, которым соответствуют отчетливые  гравитацион-
ные аномалии (см. рис.4.15) и зоны понижений АФ во-
сток-северо-восточного простирания, заполненные
осадками. Мощность осадочного чехла в разломе Дол-
драмс составляет до 650 м, в разломе Вернадского – до
1100–1200 м. Они разделены поднятием АФ (рис.5.13),
которому в рельефе соответствует гребень (межразлом-
ный хребет). Вдоль простирания хребта превышения
могут изменяться в пределах 350–1250 м.

Осадочный чехол слагается сейсмотолщами, кото-
рые по характеру деформаций можно объединить в два
сейсмотектонических комплекса – новейший и более
древний. Первый представлен хорошо стратифициро-
ванными осадками мощностью до 150 м, залегающими
с отчетливым угловым несогласием на нижнем. После-
дний слагается тремя-четырьмя толщами, углы падения
которых как правило, увеличиваются при приближении
к межразломному поднятию АФ, либо к многочислен-
ным телам протыкания, которые расположены ниже
углового несогласия. Судя по тому, что эти объекты уве-
ренно прослеживаются на расстоянии во многие десят-
ки километров, при межгалсовом расстоянии до 15 миль
(27 км), они представляют собой протяженные валы.

Рис.5.12. Продольные профили вдоль разломов Зеленого Мыса (составлены Н.Н. Турко), Марафон, Меркурий, (Мазарович,
Турко, 1992), Архангельского, Долдрамс (составлен Н.Н. Турко) и Страхова (составлен А.В. Кольцовой). Черный цвет
– осадочный чехол
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Более подробная характеристика этих объектов будет
преведена ниже.

Структуры нижнего сейсмотектонического комплек-
са имеет много общего с деформациями, которые обра-
зуются при внедрении соляных или грязевых диапиров,
например, в Каспийском регионе. Вместе с тем, малые
мощности осадков, значительная удаленность от кон-
тинента склоняют нас к мысли, что на флангах САХ
происходит внедрение пород иного состава. Можно
предположить, что исследованный межразломный хре-
бет в котловине Демерара сложен вулканическими (вул-
кано-плутоническими) породами и (или) протрузиями
серпентинитов. Проведенные более десяти лет назад
гравиметрические исследования позволили заключить,
что “в области пассивных следов разломов (7–9° с.ш. –
А.М.) поперечные хребты и долины сложены порода-
ми с плотностями типичными для базальтов” (Буданов
и др., 1980, с.20).

Судя по данным НСП, после внедрения глубинного
вещества на западном фланге САХ, вдоль разломов на-
ступил период относительного покоя, в течение кото-
рого начали отлагаться осадки верхнего сейсмотекто-
нического комплекса. Позже движения возобновились,
однако неповсеместно, а только в отдельных зонах. В
итоге хорошо стратифицированные отложения претер-
пели пологие изгибы, приуроченные к структурам про-
тыкания, которые деформировали новейшие отложения,
образуя в рельефе пологие гряды, параллельные про-
стиранию разлома.

Принципиально сходная картина установлена и на
восточном фланге САХ, вплоть до 33°00′ з.д. Здесь, в
разломе Архангельского мощность осадочного чехла
изменяется с севера на юг с 250 до 600 м, при этом уве-
личение мощности осадков происходит за счет более
древних образований от 150 до 500 м. Нижний сейсми-
ческий комплекс характеризуется неравномерной акус-

тической жесткостью и разнонаклоненными отражаю-
щими площадками, что видимо свидетельствует о де-
формациях пород. Верхний комплекс сложен хорошо
стратифицированными образованиями, мощностью до
100 м,которые перекрывают более древние с угловым
несогласием. Южнее разлома Архангельского располо-
жен выступ АФ (прослежен в пределах полигона галса-
ми через 3,5–4 мили, восточнее – 10–15 миль), который
протягивается на десятки километров, имеет высоту от
подошвы осадков до 900 м, при ширине до 4 км. Юж-
нее, уже в пределах разлома Долдрамс, осадочный че-
хол имеет идентичное строение с той лишь разницей,
что его строение осложняется многочисленными мел-
кими телами протыкания (рис.5.14). Приведенные дан-
ные свидетельствуют о том, что осадочный чехол фор-
мировался в пределах некогда единой структуры, кото-
рая позже была осложнена диапировым валом.

Зона разлома Долдрамс выражена в рельефе слож-
но построенной областью с шириной до 55 км. На про-
филях НСП ей соответствует несколько выступов и деп-
рессий АФ. Последние заполнены осадочным чехлом.
Наиболее северная депрессия прослеживается через
весь изученный район. Она имеет ширину (по дну) до
9–12,5 км на западе, и до 3 км на востоке. Соответствен-
но от 45°10′ до 44°30′ з.д. мощность осадочного чехла
изменяется от 400 до 150 м. Косвенные данные о соста-
ве внедрившихся пород могут быть получены при изу-
чении ситуации вдоль простирания вала.

Хребет, расположенный между разломами, был про-
слежен от котловины Демерара вплоть до западной но-
дальной впадины разлома Долдрамс. Здесь он перехо-
дит в поперечный хребет, протягивающийся вдоль 8°00′
с.ш. почти до 38°00′ з.д. (расстояние между галсами 3–
3,5 мили). Драгирование показало, что в районе 40°30'
з.д. обнажены серпентинизированные гипербазиты, ба-
зальты и конгломерато-брекчии, обломки в которых

Рис.5.13. Строение осадочного чехла в западной части разлома Долдрамс по данным НСП (Строение..., 1991).
1–3 – сейсмические разрезы: 1 – вдоль 44°00′; 2 – вдоль 44°15′ з.д. (север справа); 3 – вдоль 44°30′ з.д.
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представлены базальтами. Юго-западнее западной впа-
дины, с изометричной горы, расположенной на 40°00′
з.д. и венчающей хребет (глубина драгирования 2900–
3100 м), были подняты афировые и порфировые базаль-
ты и гиалокластиты. Эти данные свидетельствуют о том,
что поперечный хребет слагается различными образо-
ваниями, которые могли проникать в верхние горизон-
ты коры различными способами.

В активной части разлома Долдрамс (см. рис. 4.18)
закартированы с три субширотные депрессии АФ, раз-
деленные медианными хребтами (рис. 5.15). В север-
ном и южном прогибах осадки установлены в вытяну-
тых изолированных впадинах, в которых мощность до-
стигает 200 м. Поверхности дна и, соответственно,
кровли осадков наклонены от внутриразломных хреб-
тов. Южный хребет прослеживается восточнее нодаль-
ной впадины, которую он ограничивает с севера. В “пас-
сивной” части он разделяет два прогиба, в которых осад-
ки расположены на разных уровнях (см. рис. 5.15).
Осадки верхней сейсмотолщи утыкаются в борта про-
гибов, нижней – прислоняются к хребту. Проведенные
драгировки показали, что морфоструктура слагается ба-
зальтами, долеритами, габбро, лерцолитами, гарцбур-
гитами, дунитами, а также песчаниками с обломками
габбро, серпентинитов. Северный хребет в “активной”

части разлома Долдрамс сложен несерпентинизирован-
ными лерцолитами, габбро, анортозитами и осадочны-
ми обломочными породами.

Деформации осадочного чехла были установлены
и в осевой части САХ. В 90–100 км к западу от запад-
ной нодальной впадины разлома Долдрамс мощность
осадочного чехла достигает 600–900 м. Верхняя его
часть (100–200 м) залегает с угловым несогласием на
нижней, однако от места к месту несогласие может или
увеличиваться или уменьшаться. При приближении к
западной нодальной впадине мощность осадков сокра-
щается за счет более древних образований, а верхний
сейсмический комплекс облекает породы АФ.

Более подробно остановимся на проблеме структур
протыкания. Исследование, проведенное совместно с
С.Ю. Соколовым (Мазарович, Соколов, 1997), было
основано на более углубленном изучении аналоговых
сейсмолент, с которых снималась основные параметры
тех или иных структур, их временная привязка. Вся ин-
формация заносилась в базу данных в стандартном па-
кете программ Access 2.0. В дальнейшем данные были
дополнены координатными привязками из навигацион-
ных файлов и показаниями центрального луча МЭ. Пла-
новое размещение объектов осуществлялось в програм-
ме Surfer 6.0, а их статистическая обработка – в Statistica.

Главным критерием выделения диапироподобных
структур в исследованном нами районе (рис. 5.16) яв-
лялись либо несогласия (рис. 5.17, 5.18, 5.19) в осад-
ках, выделяемых по конфигурации фаз отраженных волн
и примыкающих к центру зоны деформаций над пред-
полагаемым диапиром, либо деформации, необъясни-
мые постепенным уплотнением осадков в пространстве
вокруг выступов АФ. Диапироподобные структуры вы-
делялись только там, где покрывающие АФ осадки да-
вали возможность выделить следы их роста. Области, с

Рис.5.14. Строение осадочного чехла в восточной части разлома
Долдрамс по данным НСП (Строение..., 1991).
1 – соотношение медианного хребта с чехлом вдоль
32°55′ з.д.; 2 – строение разлома вдоль 33°05′ з.д.
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Рис. 5.15. Медианные хребты
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Рис. 5.16. Распределение диапировых структур, зон деформированных осадков и эпицентров землетрясений на район разломов
Архангельского, Долдрамс и Вернадского (Мазарович, Соколов, 1997), и их соотношение с данными альтиметрии
(Sandwell, Smith, 1997). А – расположение основных структур; Б – положение эпицентров землетрясений;
В – диапировые структуры или их группы; Г – зоны деформированных осадков. 1 – рифтовая зона; 2 – граница
сегментов; 3 – зоны изменения простираний разломов; 4 – диапиры; 5 – деформации осадочного чехла не связанные
с диапирами; 6 – эпицентры землетрясений

мощностью осадочного чехла на пределе обнаружения
НСП не рассматривались. Анализ сейсмических дан-
ных показал, что в осадочном чехле существует несколь-
ко типов структур, с которыми пространственно связа-
ны деформации: диапировые структуры, их группы,
диапировые валы, обширные поднятия акустического
фундамента и разрывные нарушения.

В результате обработки данных, между 7 и 10° с.ш.,
выявлена 81 точка с диапироподобными структурами
(“piercment structures”) (Hayes et al., 1972), 9 разломов,
34 района с пликативными деформациями осадочного
чехла, из которых 11 представляют собой зоны протя-
женностью в первые десятки километров. Помимо пе-
речисленного, в тех же координатах, обнаружено 6 мест
с интенсивной эрозионной деятельностью придонны-
ми течениями.
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Большинство диапировых структур располагаются
в диапазоне глубин дна от 4500 до 4800 м (рис.5.22). Их
высота изменяется 1600 до 200 м. Из 81 структур 68
выражены в рельефе поднятиями высотой от первых
десятков до 1500 м (рис.5.23). Основная амплитуда ре-
льефа, сформированного при их подъемах, как прави-
ло, менее 300–400 м (рис.5.24). Криптодиапиры, т.е.
образования не формирующие рельеф, установлены
только на отдаленных флангах Срединно-Атлантичес-
кого хребта или в прилегающих частях глубоководных
котловин (западнее 44° з.д. и восточнее 32° з.д.). Их

Рис.5.17. Многократное внедрение пород акустического
фундамента в осадочную толщу в районе разломов
Марафон и Меркурий и влияние этих процессов на
формирование рельефа (9-й рейс НИС “Академик
Николай Страхов”; профиль НСП)

18 км

Рис.5.18. Примеры деформаций осадочного чехла в Цент-
ральной Атлантике между 13 и 7° с.ш. (пояснения
в тексте)

Диапиры относительно осей спрединга (40°20′ з.д.,
39°30′ з.д. и 38°05′ з.д. – Строение ..., 1991) образуют
три группы (рис. 5.20), которые разделены участками
дна протяженностью по широте порядка 200 км, где они
не установлены. Первая группа располагается западнее
42° з.д., т.е. вблизи западной зоны нарушений северо–
западного простирания. Здесь землетрясения не зафик-
сированы, однако в непосредственной близости от них
был отмечен один толчок с малой магнитудой. В груп-
пе развиты наиболее высокие диапиры (см. рис. 5.20),
которые формируют, соответственно, и наиболее диф-
ференцированные по высоте формы рельефа (от 250 до
2500 м) (рис.5.21). Вторая группа установлена между
34° и 40°30′ з.д. вблизи рифтовой долины между разло-
мами Долдрамс и Вернадского. Здесь высоты структур
протыкания, как правило, ниже 700 м, а высота сфор-
мированного рельефа – менее 400 м. Третья группа
выявлена восточнее 33° з.д. и ее расположение совпа-
дает с восточной нарушений северо-западного прости-
рания, в которой зафиксированы два землетрясения.
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Рис.5.19. Формирование рельефа при подъеме диапира в
Ангольской котловине (пассивная часть разлома
Хотспер)

Рис.5.20. Высоты структур протыкания (черные треугольни-
ки) и их положение относительно осей спрединга
(черные прямоугольники). Сегменты рифта между
разломами: 10N_AR – Десятого градуса и Архан-
гельского, Архангельского и Долдрамс, Долдрамс и
Вернадского

Рис. 5.21. Высоты рельефа, сформированного при подъеме
структур протыкания (черные квадраты) и их поло-
жение относительно осей спрединга (черные пря-
моугольники). Сегменты рифта между разломами:
10N_AR – Десятого градуса и Архангельского, Ар-
хангельского и Долдрамс, Долдрамс и Вернадского

апикальные части могут находиться на глубинах от 140
до 550 м от поверхности дна. Все диапиры имеют вы-
соты над АФ от 90 до 2600 м. Статистический анализ
показал, что чаще всего встречаются образования с
высотами от 250 до 400 м и от 500 до 600 м (см.рис.5.23).

Рис. 5.22. Зависимость высоты структур протыкания от
глубины дна океана по данным статистической
обработки

Рис. 5.23. Наиболее часто встречаемые высоты диапиров по
данным статистической обработки

Рис. 5.24. Наиболее часто встречаемые высоты рельефа,
сформированного при подъеме структур протыкания
по данным статистической обработки

Рис. 5.25. Зависимость размаха структур протыкания от
широты по данным статистической обработки
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Их размах изменяется от 1500 до 24000 м с преоблада-
нием от 1500 до 5500 м и от 6500 до 10000 м (рис.5.25).
Между размахом структур и их высотой имеется прямо
пропорциональная зависимость с отдельными незначи-
тельными отклонениями. Представляется, что подъема-
ми могут быть охвачены как относительно локальные
участки флангов САХ и котловин, так и обширные рай-
оны. Анализ распространения диапиров и их высоты в
зависимости от широты, т.е. от их положения относи-
тельно разломов показал, что наибольшее количество
высоких образований (от 800 до 1800 м) располагают-
ся около разлома Архангельского (рис.5.26).

Таким образом, в районе разломов Архангельского
–Вернадского существуют положительные вертикаль-
ные движения со значительными амплитудами. При
этом могут подниматься как сравнительно незначитель-
ные по масштабу (первые километры) участки, так и
протяженные (сотни километров) блоки океанической
коры. Их подъемы вызывают и (или) вызывали дефор-
мации осадочного чехла. Отсутствие скважин бурения
вблизи района исследований не позволяет точно опре-
делить время формирования вышеописанных объектов.
Судя по редким землетрясениям, часть структур фор-
мируется в настоящий момент, однако основная часть
была сформирована в плейстоцен-четвертичное время,
о чем свидетельствуют нарушения горизонтального за-
легания самых верхних горизонтов осадочного чехла.
Сходные c вышеописанными структуры были описаны
также в ряде районов на северо-востоке Индийского
океана (Пилипенко, 1995, 1997).

Пликативные деформации были установлены так-
же и в районах отсутствия диапиров. Например, прояв-
ления складчатости отмечены в гребневой части хреб-
та, где они сосредоточены на простираниях рифтовых
зон. Все эти явления требуют специального анализа сей-
смической информации. Обширные по площади участ-
ки дна, на которых установлены процессы пликативных
деформаций осадков располагаются на западном и вос-
точном флангах Срединно-Атлантического хребта.

Соединение точек изменения простираний (в даль-
нейшем эти зоны будут именоваться океаническими
“зонами излома”) (см.рис.5.16а) западных флангов раз-

ломов показало, что расположение этих зон связано с
субпараллельными крупными разломами северо–запад-
ного простирания, о которых говорилось ранее. Запад-
ная протягивается от восточного окончания хребта Бар-
ракуда до разлома 7°10′N, который не испытывает ни-
каких изменений своего простирания. Вся зона, видимо,
состоит из трех–четырех разломов, которые могут быть
прослежены и севернее разлома Зеленого Мыса на раз-
личные расстояния. В рельефе эти зоны замаскирова-
ны осадками. Их существование подчеркивается общим
направлением восточной границы абиссальной котло-
вины Демерара. Этот ансамбль структур может имено-
ваться Восточно-Демерарской зоной изломов. Наибо-
лее восточная часть зоны схематически намечалась ав-
тором несколько лет тому назад (Мазарович, 1994).
Более западные части зоны, также очень схематично,
изображалась по данным батиметрии, позже (Пущаров-
ский, Сколотнев, 1997) и были отнесены к классу ко-
сых разломов. Авторы предполагали, что она протяги-
вается параллельно САХ вплоть до экватора.

Сходная зона располагается западнее абиссальной
равнины Гамбия (Западно-Гамбийская зона изломов).
Ее положение намечалось автором ранее по данным
батиметрической карты GEBCO (Мазарович, 1994). Она
не прослеживается южнее разлома 7°10′N и, по всей
видимости, достигает разлома Зеленого Мыса в облас-
ти резкого изменения его простирания (42° з.д.). Здесь,
в пределах отдельных галсов, осадочный чехол был под-
вержен смятию на протяжении до 60–70 км. К сожале-
нию, мы не располагаем более точными данными об
истинных масштабах деформаций и простираниях
структур.

Общая конфигурация этих зон и характер наруше-
ний позволяет предполагать существование сдвиговых
деформаций дочетвертичного возраста в пределах
трансатлантических зон Зеленого Мыса–Марафон и
Марафон–7°10′. Несколько лет тому назад к близкому
выводу пришел П.Н.Николаев на основании реконст-
рукций полей напряжений, который писал, что “эквато-
риальная часть хребта (Срединно−Атлантического –
А.М.) протягивающаяся в северо-западном направле-
нии, должна рассматриваться как зона правого рассре-
доточенного сдвига” (Николаев, 1992, с. 183).

Выявленные зоны представляют собой большой
интерес для понимания процессов деформаций океани-
ческой коры. Данные спутниковой альтиметрии пока-
зывают, что сходные объекты могут быть найдены в
приантарктическом регионе, например, к югу от разло-
ма Конрад. Особым вопросом представляется развитие
и характер деформаций в более глубинных частях океа-
нической коры, на что неоднократно обращал внима-
ние Ю.Н.Разницин с соавторами для различных частей
Центральной Атлантики (Разницин, Трофимов, 1989;
Разницин, Пилипенко, 1997). Понимание всех этих фе-
номенов требует постановки детальных комплексных
исследований.

Рис. 5.26. Высоты структур протыкания и их положение
относительно разломных зон
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В заключение описания строения пассивных час-
тей трансформных разломов, остановимся еще на од-
ной особенности их строения. Они разделены на от-
дельные отрезки поперечными поднятиями в рельефе
дна или АФ в разломах Страхова, Зеленого Мыса, Ма-
рафон, Меркурий, Долдрамс, Романш и в некоторых
других (например: Строение ..., 1991; Строение ..., 1989;
Агапова, 1993). Последние которые могут быть пере-
крыты осадочным чехлом или образовывать обнажен-
ные выступы.

Эти явления были описаны детально в разломе
Страхова (Мазарович и др., 1996) (рис. 5.27, 5.28). Вос-
точнее рифтовой зоны поднятия рельефа хорошо выде-
ляются на дне трога, иногда с ними совпадают депрес-
сии или аномально приподнятые участки океанической
коры южнее разлома Страхова. Вблизи оси САХ они
хорошо проявляются и совпадают с плечами океаничес-

кого рифта. В ряде мест они контролируют увеличен-
ные мощности осадочного чехла, а также разграничи-
вают участки дна с различными наклонами поверхнос-
ти осадков к северу или югу в разных частях при-
разломного трога (устное сообщение А.В.Кольцовой).
Все эти соображения позволяют предполагать их раз-
ломную природу. Выделенные разломы пересекают раз-
лом Страхова как под углом близким к 90°, так и отлич-
ным от него. Общий облик разломов позволяет предпо-
лагать, что они могут представлять собой сбросы,
сдвиги или шарнирные разломы, развитие которых про-
исходило в течение всего времени (включая новейшее)
существования разлома Страхова.

Таким образом, представленный выше материал,
свидетельствует о том, что океаническая кора Централь-
ной Атлантики подвержена деформациям различного
генезиса, типа и возраста.

Рис. 5.27. Строение восточного фланга разлома Страхова.  А – батиметрическая карта восточной части разлома Страхова,
изобаты через 100 м; Б – схема геоморфологического районирования восточной части разлома Страхова с элементами
тектоники (Мазарович и др., 1996). 1–3 – приразломная впадина: 1 – со спорадически развитым осадочным чехлом, 2
– со сплошным осадочным чехлом, 3 – выступы акустического фундамента; 4 – зоны уменьшения мощности чехла
(соответствуют уступам и/или порогам в рельефе или в акустическом фундаменте); 5–7 – южное крыло приразломной
впадины: 5 – рифтовые горы, 6 – пригребневая часть, 7 – поперечный приразломный хребет; 8 – океаническая кора
полностью перекрытая осадочным чехлом или с незначительными выступами акустического фундамента; 9–12 блоки
северного крыла приразломной впадины (подробнее – см. текст); 13 – дно рифтовой долины; 14 – нодальная впадина;
15 – разломы. Цифры в кружках – номера блоков (см. текст). На врезке – местоположение района работ
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5.4.   Некоторые особенности морфострук-
туры океанских разломов

В пределах как активных, так и пассивных частей
океанских разломов имеется два основных элемента
морфоструктуры – желоб и поднятия. К последним от-
носят поперечные и медианные хребты. Они пред-
ставляют собой, как это будет показано ниже, различ-
ные по масштабам и строению положительные формы
рельефа. Ряд трогов разломных зон (например, разлом
Страхова) обрамляются приподнятыми участками оке-
анической коры образующими гряду или вал (но не
поперечный хребет!). Они могут быть развиты как с
одной стороны желоба, таи и с двух, иметь различную
протяженность и высоту. Некоторые примеры разломов
с такими поднятиями в районе экватора приводил М.Го-
рини (Gorini, 1981). Все упомянутые положительные
морфоструктуры имеют общее свойство – они распо-
ложены в пределах крупных океанических зон разло-
мов. В связи с этим их можно объединить в класс внут-
риразломных поднятий.

Океаническая кора, как было показано в настоящей
главе, в областях максимального сближения разломов
(например, Марафон–Меркурий), разделена на узкие
протяженные (многие сотни километров) асимметрич-
ные (квестоподобные) блоки. Их целесообразно выде-
лить в особый тип структур – межразломные или инт-
раразломные хребты. Сходный тип образований (“sepa-
rating fracture ridge”) был выделен ранее (Fleming,
Cherkis, 1970) для разлома Чарли Гиббс. В настоящем
разделе мы остановимся на строении внутриразломных
поднятий и межразломных хребтов.

Поперечные хребты представляют протяженные
(до 1000 км) узкие (до 50 км) асимметричные зоны мак-
симальных подъемов (1000–5000 м над уровнем дна
соседних участков) океанической коры, протягивающи-
еся вдоль разломов. В отдельных случаях хребты могут
выходить выше уровня моря (скалы Св.Петра и Павла).

Известны случаи формирования мелководных карбонат-
ных образований, поверхности которых располагаются
ныне на глубинах в первые сотни метров (Bonatti, 1978;
Pockalny et al., 1996). В Атлантическом океане попереч-
ные хребты известны в разломах Романш, Вима, Чарли
Гиббс, Долдрамс, в Индийском и в Тихом океанах  –
Оуэн и Томайо соответственно.

В Атлантическом океане обстоятельно изучен по-
перечный хребет в разломе Романш (Bonatti et al., 1979;
Bonatti et al., 1991; Bonatti et al., 1992; Ефимов и др.
1996; Gasperini et al., 1997), который протягивается от
19°20′ до 14°40′ з.д. Он представляет собой, как было
сказано выше, асимметричное поднятие с более крутым
южным склоном. Сводный “разрез” хребта может быть
реконструирован по данным многочисленных драгиро-
вок. Он представлен породами океанической коры и
верхней мантии (табл. 11). Видимая мощность разреза
составляет 6100 м. Хребет имеет плоскую вершину, по-
верхность которой лежит в интервале глубин 930–
1200 м. Три вершины слагаются мелководными, рифо-
выми и лагунными известняками, залегающими на го-
ризонтальной абрадированной палео-поверхности и
имеющими возраст рубежа миоцена и плиоцена. Ско-
рость погружения хребта составила 0,2 мм/год. Наибо-
лее восточный выступ слагается мощной сильно дефор-
мированной осадочной толщей, мощностью около 4000
м (Bonatti et al., 1991) неизвестного возраста.

Изучение осадочного чехла, проведенное вдоль се-
верного склона поперечного хребта позволило выде-
лить зону вторичных тектонических деформаций
(“secondary tectonized domain”), происхождение кото-
рых связывали с вертикальными движениями. (Bonatti,
Chermak, 1979).

Поперечный хребет в разломе Вима (Bonatti et al.,
1993) протягивается вдоль южного склона разломной
долины от 45°10′ до 41° з.д. Его наименее погруженная
часть располагается в 80 км к западу от западной риф-
товой долины. Субширотный профиль МОВ ОГТ вдоль

Рис. 5.28. Продольные профили вдоль разлома Страхова и прилегающих частей океанического дна (местоположение профилей
указано в тексте) (Мазарович и др., 1996). 1 – осадочный чехол; 2–3 – рельеф вдоль бортов разлома: 2 – северного, 3
– южного
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гребня хребта, отснятый на судне “Эксплора”, допол-
ненный драгировками, показал, что 50-ти км участок
хребта с глубинами менее 1000 м перекрыт субгоризон-
тальным карбонатным чехлом, мощностью до 500 м,
залегающим на горизонтальной поверхности, которой
соответствует хороший рефлектор. Возраст пород с вер-
хней части хребта датируется серединой плиоцена, око-
ло основания – моложе среднего миоцена, но древнее
среднего плиоцена. Основание платформы слагается
полным разрезом океанической коры, о чем свидетель-
ствуют прямые наблюдения с подводной лодки, прове-
денные на 42°45′ з.д. (Cannat et al., 1991) и многочис-
ленные драгировки (табл. 12). В отличие от поперечно-
го хребта Романш здесь, по данным драгировок, более
широко представлены базальты. Видимая мощность
разреза составляет 4300 м. По данным погружений на
подводных аппаратах (Cannat et al., 1991) и по сейсми-

ческим данным (Londen et al., 1986), он слагается пол-
ным разрезом океанической коры от перидотитов до
базальтов с видимой мощностью до 3 км. Эти образо-
вания перекрыты рифогенными известняками (см. рис.
5.29) с возрастом от 3–3,5 до 14 млн лет, которые зале-
гают на субгоризонтальной абрадированной поверхно-
сти (Bonatti et al., 1983).

Поперечный хребет разлома Зеленого Мыса (см. рис.
4.27) слагается, по данным драгировок (см. табл. 7–9), в
основном, ультраосновными породами, серпентинизиро-
ванными в различной степени, габбро и, в меньшей сте-
пени, базальтами. Вершины хребта располагаются на глу-
бинах порядка 2000 м. Видимая мощность разреза состав-
ляет 2800 м. В разломе Чарли Гиббс (Smoot, Sharman,
1985) поперечный хребет имеет протяженность около
150 км и глубины 1830–2745 м (1000–1500 фатомов).
Предполагается, что он имеет диапировую природу.

глубина  
 минимальная,  

м 

глубина, 
максимальная, 

м 

драгированные породы 

900 1000 известняк, фосфорит 
1000 2700 базальт 
1100 1200 известняк, фосфорит, кораллы 
1360 1360 известняк (100%) 
1380 2750 ультраосновные породы серпентинизированные (гарцбургит, гарцбургит плагиоклазовый) 
1400 1500 базальт 
1900 2600 алевролит (10%) 
2100 2750 перидотит (100%) 
2250 2450 известняк (50%), песчаник (50%) 
2400 4100 базальт 
2450 2560 базальт, брекчия базальта 
2820 3300 метабазальт выветрелый 
2880 3140 перидотит (100%) 
3050 3650 серпентинизированный перидотит (80%); серпентинитовая брекчия (14%); габбро (0.5%); 

известняк (0.5%); тектонизация  
3100 3300 перидотит (100%) 
3180 3450 габбро (80%), базальт (15%), перидотит (5%) 
3300 3500 известняк (75%), габбро (15%), алевролит (10%) 
3500 4850 базальт, базальт щелочной 
3800 4300 перидотит (70%), габбро (30%) 
3880 3980 перидотит (98%), габбро (2%) 
4300 4350 брекчия осадочная (100%) 
4400 4900 базальт (50%), габбро-долерит (2%) 
4700 4800 перидотит (95%), известняк (5%) 
4800 5200 ультраосновные породы серпентинизированные (гарцбургит, лерцолит шпинелевый), 

брекчия 
5090 5770 ультраосновные породы серпентинизированные 
5100 5200 ультраосновные породы (гарцбургит серпентинизированный), габбро (уралитизированное), 

габбро оливиновое (уралитизированное), габбро нефелиновое, базальт щелочной, брекчия 
палагонитовая, тешенит 

5100 5305 базальт, габбро уралитизированное, диорит кварцевый (жилы в габбро), брекчия базальта, 
зеленые сланцы 

5700 5940 ультраосновные породы серпентинизированные (дунит, гарцбургит, перидотит, лерцолит), 
брекчия 

5750 7000 серпентинит (33%), базальт (24%), габбро (22%), метагаббро (18%), амфиболит (1%), 
милонит (2%), 

 

Таблица 11
Сводный разрез поперечного хребта разлома Романш по данным драгирования НИС “Академик Николай
Страхов”, “Пиллсбери”, “Геленджик”, “Юинг”, “Роберт Конрад”, “Шарко”, “Атлантис-II”, “Джеймс Джиллис”
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Таким образом, поперечные хребты Центральной
Атлантики отличаются по своим разрезам и истории
развития. Представляется, что это подвижные образо-
вания, которые быстро могут совершать крупноампли-
тудные разнонаправленные вертикальные перемеще-
ния. Можно предполагать, что при подъеме крупных
блоков океанической коры, может происходить их на-
ращивание вдоль простирания разлома. Такие движе-
ния оказывают влияние на развитие рифтовых систем.
Видимо с проградацией поперечного хребта связано и
эшелонирование рифтовой долины южнее разлома Зе-
леного Мыса.

Медианные хребты установлены во многих раз-
ломах Мирового океана. В Атлантическом океане, они
известны в разломах Чарли Гиббс (Searle, 1981), Атлан-
тис (Zervas et al., 1995), Вима (Lagabrielle et al., 1992),
Кейн (Tucholke, Schouten, 1988). В Индийском – Атлан-
тис II (Dick et al., 1991), В Тихом – Томайо (Macdonald
et al., 1979), Клиппертон (Gallo et al., 1986; Barany,
Karson, 1989).

Медианный хребет в пределах разлома Атлантис
(Zervas et al., 1995) расположен в восточной части его
активного отрезка. Он имеет протяженность около

Таблица 12
Сводный разрез поперечного хребта разлома Вима по данным драгирования нис:

“Пиллсбери”, “Юинг”, “Конрад”, “Шарко”, “Атлантис-II”

Север

Рис. 5.29. Поперечный хребет разлома Романш (Ефимов и др.
1996)

глубина 
минимальная, м 

глубина 
максимальная, 

м 

драгированные породы 

550 900 известняк прочный, базальт 
820 1010 известняк биогенный 
998 1399 известняк, милонит (?) 
1000 1400 известняк 
1240 1130 известняк биогенный, долерит, базальт, брекчия базальта 
1598 1949 базальт, известняк 
1910 2110 базальт измененный в зелеосланцевой фации, базальт палагонитизированный 
2270 3000 базальт выветрелые 
2299 2648 базальт 
2300 2650 диабаз 
2300 2300 базальт, известняк 
2547 2749 базальт, известняк (?), ультраосновные породы (?) 
2550 2750 базальт, (43%), долерит (4%),  вулканокластика (43%), брекчия серпентинит (3%), известняк 

красный микритовый (2%), известняк глубоководный (5%) 
2800 2800 базальт, метабазальт 
3049 3798 базальт, метабазальт 
3250 3950 ультраосновные породы серпентинизированные 
3450 3500 габбро, базальт, известняк 
3498 3895 базальт 
3500 3500 базальт 
3550 3600 перидотит порфирокластовый, габбро, долерит, базальт 
3648 3998 базальт 
3650 4000 базальт измененный, пиллоу 
3650 4000 базальт 
3960 3960 базальт 
4000 4500 метабазальт 
4140 4910 базальт, ультраосновные породы, сфен-эпидот-амфиболовая порода 
4197 4396 базальт 
4800  серпентинит (60%), габбро, родингит (5%), амфиболит (35%) 
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14 км, ширину 15–20 км и высоту порядка 100 м. Его
происхождение связывают со сжатием при сдвиговых
напряжениях в трансформе. Хребет представляет собой
блок серпентинизированных гипербазитов, ограничен-
ный разломами.

В разломе Кейн (Tucholke, Schouten, 1988) меди-
анный хребет расположенен на востоке активной час-
ти. Он имеет относительную высоту более 500 м и “сли-
вается” с морфоструктурами южного склона разлом-
ного трога. Сходный хребет расположен и на западе
трансформа.

В Тихом океане (Gallo et al., 1986; Barany, Karson,
1989), в разломе Клиппертон, три медианных хребта
образуют систему, протяженностью до 40 км, общей
шириной от 1 до 4.5 км и возвышением над дном со-
седних трогов на 1200 м. Склоны медианных хребтов
сложены пиллоу-лавами и состоят из крутых уступов,
возникновение которых, видимо, было определено раз-
ломами. Здесь же широко развиты осыпи, состоящие
из угловатых глыб тех же пород. Авторы не приводили
объяснение природы этих аномальных объектов, пред-
положив лишь сложную историю их развития – действие
внутритрансформного вулканизма, подъем серпентини-
тового диапира, сжатие, связанного с изменением гео-
метрии границ плит.

В пределах экваториальной Атлантики медианные
хребты установлены в разломах Зеленого Мыса (Стро-
ение..., 1989), Вима, Архангельского, Долдрамс и Ро-
манш (табл. 13). Здесь, по данным драгировок, медиан-
ные хребты слагаются широким спектром пород от уль-
трабазитов до осадочных брекчий. Причем с одной

структуры в разломе Романш на расстоянии около 15
миль из 6 драгировок две принесли только перидотиты,
две только базальты, одна только габбро и одна только
осадочную брекчию. Две драгировки медианного хребта
в разломе Зеленого Мыса на расстоянии порядка 1,5–
2 км показали, что это образование слагается базальта-
ми, долеритами, габбро и серпентинитами. Единичная
драгировка медианного хребта разлома Вима принесла
метабазальты и брекчию метабазальтов. С аналогичной
структуры разлома Меркурий были подняты базальты,
тектонизированные ультраосновные породы, песчани-
ки и известняки.

Медианный хребет в разломе Долдрамс (район
8°18′–8°28′ с.ш.; 38°30′–38°37′ с.ш.) слагается (четыре
драгировки) габбро–норитами (80–90%), ультраоснов-
ными породами серпентининизированными в различ-
ной степени (10–20%), тектонизированными базальта-
ми, долеритами, песчаниками и брекчиями. Второй (две
драгировки) (район 8°22′–8°25′ с.ш.; 37°43′–37°52′ с.ш.)
– базальтами (60–70%), ультраосновными породами
(10–25%), габбро (5–10%), конгломератами (15%), до-
леритами (5–10%), габбро (10–15%) и песчаниками
(описания пород в рейсах НИС “Академик Николай
Страхов” проводили С.Г.Сколотнев, П.К.Кепежинскас,
Дмитриев Д.А.).

Таким образом, медианные хребты слагаются пес-
трым составом пород, причем серпентиниты и ультра-
основные породы не являются доминантами. Можно
предположить, что эти формы рельефа образовались при
подъеме серпентинитов, а также экструзий сложного
строения, которые формировались в несколько этапов.

Примечание. Разломы: CV – Зеленого Мыса, DLD – Долдрамс, MER – Меркупмй, ROM – Романш, VIM – Вима.

Таблица 13
Породы, поднятые с медианных хребтов в Центральной Атлантике (по данным драгирования на нис

“Академик Николай Страхов”, “Шарко”)
глубины, м разлом порода 
4410–4890 CV базальт, долерит, габбро, серпентинит 
4300–4400 CV базальт, габброид 
5440 CV туф витрокластический, базальт, долерит 
3400–3500 DLD гарцбургит, лерцолит (40–50%),  габбро (10–15%), базальт (30–40%), метасоматит 
3760–3911 DLD базальт (60–70%), долерит (5–10%), габбро (10–15%),  ультраосновная порода (10–15%), песчаник 
4440 DLD базальт (60%), габбро (5–10%),  ультраосновная порода (25%), конгломерат (15%) 
3330–3430 DLD пироксенит, норит, анортозит, микрогаббро, конглобрекчия, песчаник 
3800–3900 DLD базальт, долерит, гарцбургит серпентинизированный, песчаник, конглобрекчия 
3900–3900 DLD серпентинит апогарцбургит (10–20%), габбро-норит (80–90%), тектонит 
3800–3900 DLD порода афанитовая светло-зеленая 
3000–3400 MER базальт, лерцолит, гарцбургит тектонизированный , песчаник, известняк 
4500–4800 ROM брекчия осадочная (100%) 
4600–4900 ROM песчаник, алевролит (45%), габбро (40%), брекчия осадочная (15%) 
4250–4370 ROM перидотит 50%, габбро тектонизированное (50%) 
4600–4700 ROM перидотит 96%, песчаник, брекчия осадочная (3%), габбро (1%), 
4540–4600 ROM перидотит (100%) 
3800–4000 ROM базальт  (100%) 
3530–3540 ROM перидотит (70%), габбро (20%),  известняк (10%), 
3690–3690 ROM перидотит (100%) 
2150–2400 ROM базальт  (100%) 
2750–3300 ROM габбро (100%) 
3900–3700 VIM метабазальт, брекчия метабазальтовая 
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Медианные хребты могут иметь различную ориенти-
ровку по отношению к простиранию активной части
разлома и различное пространственное положение по
отношению к трогу – строго по центру, приближаться к
тому или иному склону. Большое количество обломоч-
ных пород и тектонизация видимо свидетельствуют о
весьма активном режиме в области формирования ме-
дианных хребтов.

Помимо протяженных хребтов в некоторых разло-
мах были установлены изометричные поднятия. Так,
внутри активной части разлома Вима (Eittreim, Ewing,
1975; Kastens et al.,1986) холм Вима (Vema Mound –
41°50′ з.д). Исследования 3,5 kHz профилографом
(Eittreim, Ewing, 1975) на 41°30′ з.д., т.е. вблизи холма
Вима показали, что пологое дно в желобе севернее зоны
нарушений осадков поднято. Это согласуется с данны-
ми 4 kHz профилирования (Deep Tow), показывающи-
ми, что западная часть медианного хребта также испы-
тала плейстоценовый подъем со скоростью 1 мм/год.

Межразломные хребты. В Центральной Атланти-
ке располагается несколько протяженных хребтов (Бар-
ракуда, Тибурон, Ресерчер), которые изучались во мно-
гих экспедициях. Основной особенностью этих объек-
тов является их асимметричное строение. Драгировки
проведенные на поднятии Барракуда показали (Зинке-
вич, Магакян, 1990), что северный, более крутой склон
слагается в различной степени метаморфизованными
породами второго и третьего слоев океанической коры.
Южный, более пологий, склон закрыт осадочным чех-
лом. Хребет Тибурон имеет сходное строение, хотя и
меньшую протяженность. Хребет Ресерчер (Строение...,
1989) (см. рис. 5.15) также имеет более крутой север-
ный склон. Немногочисленные образцы поднятые с это-
го поднятия показали, что он сложен не только типич-
ными океаническими толеитами, но и более щелочны-
ми разностями базальтов.

Южнее, между разломами Архангельского и Долд-
рамс, в осевой части САХ хорошо изучен межразлом-
ный асимметричный хребет (см. выше), который также
имеет более крутой северный и более пологий южный
склон. Южнее, также как и восточнее САХ, подобные
структуры не установлены.

Приведенные сведения позволяют говорить о
том, что между Малоантильской островной дугой и
САХ существовали особые геодинамические обста-
новки, которые позволили сформировать систему
субширотных протяженных наклоненных к югу бло-
ков, которые могут быть названы квестоидами (по-
хожими на квесты). Недостаток стратиграфических
материалов не позволяет в настоящий момент одно-
значно установить историю формирования подобных
образований. Вместе с тем, очевидно, что возникно-
вение квестоидов обусловлено специфическими ус-
ловиями, которые проявлялись между разломами
Зеленого Мыса и 7°10′N. На континентах подобные
системы наклоненных блоков обычно интерпретиру-

ются как результат разрушения коры при региональ-
ных растяжениях, которые приводят к формированию
листрических разломов, по которым и происходит
наклон комплексов пород. Нередко листричесие раз-
ломы, постепенно выполаживаясь, соединяются с
зоной пологого срыва в основании коры или на ином
уровне. Подобные процессы могут происходить как
конседиментационно, так и до и после образования
осадочных или осадочно–вулканогенных образова-
ний. Предполагая подобные явления в абиссальной
котловине Демерара, а также в прилегающих частях
САХ, мы приходим к парадоксальной ситуации, ко-
торая требует объяснить возникновение крупных
процессов растяжения направленных перпендикуляр-
но к оси спрединга между 6°30′ и 15°20′ с.ш.

Структурный ансамбль, который был рассмотрен
выше, вполне мог возникнуть при существовании не
чистого растяжения, направленного перпендикуляр-
но оси спрединга, а при наличии сдвиговой компо-
ненты. При этом могут формироваться наклоненные,
разнонаправленные блоки восточнее и западнее оси
спрединга, а также возникать сколовые зоны разных
порядков. Во времени этот процесс мог изменяться,
что накладывало свой отпечаток на особенности рас-
положения тех или иных структур.

5.5.  Синтез

Сопоставление данных спутниковой альтиметрии с
материалами многолучевого эхолотирования и непре-
рывного сейсмического профилирования, полученны-
ми на НИС “Академик Николай Страхов” позволяют
сделать следующие выводы.

1. Протяженность разломов приэкваториальной
Атлантики различна и изменяется от 4410 до 700 км.
Пассивные части составляют в них от 80 до 95% от об-
щей длины разлома. У большинства разломов западные
фланги более протяженные, что может свидетельство-
вать об асимметричном спрединге. Средняя ширина
разломных зон, включая приразломные хребты, состав-
ляет около 65 км. С учетом того, что разломы оказыва-
ют охлаждающий эффект, можно предположить, что
около трети океанической литосферы приэкваториаль-
ной Атлантики имеет относительно более холодную
температуру и здесь кровля мантии находится в наибо-
лее высоком положении.

2. В плане “пассивные части” разломов образу-
ют сложный рисунок – они могут расходиться, сбли-
жаться, вплоть до образования азимутального несог-
ласия. Картина осложняеться изменениями прости-
раний более высокого порядка. Пассивные части
трансформных разломов в ходе эволюции океаничес-
кой коры испытывают не только прогрессивное опус-
кание по мере их удаления от оси спрединга, но и
более сложные деформации обусловленными верти-
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кальными положительными движениями океаничес-
кой коры за пределами зоны спрединга, интенсив-
ность которых менялась как во времени (вплоть до
голоцена), так и в пространстве.

3. Пассивные части трансформных разломов в пре-
делах Атлантического океана образуют геодинамичес-
кие системы различной сложности, которые отражают
гетерогенность литосферы и, в свою очередь, верхней
мантии. Развитие связано с различным температурным
режимом подлитосферных горизонтов (Бонатти, 1996),
который обуславливает пластичность или хрупкость
литосферы, соответствующим образом реагирующей на
спрединговые процессы.

4. Внутриразломные поднятия, могут быть сло-
жены гипербазитами, базальтами или слагаться раз-
нообразными породами. Поперечные хребеты могут
иметь различную протяженность и совершать круп-
ноамплитудные вертикальные перемещения (попе-
речный хребет с карбонатной “платформой”). Мож-
но предполагать также движения поперечных хреб-
тов вдоль простирания разломов. Отмечены случаи,
когда на поперечных хребтах размещались вулкани-
ческие сооружениея центрального типа. Вдоль мно-
гих разломных желобов протягиваются краевые под-
нятия (зоны протекции). В разломных трогах часты
анфилады впадин (см. выше), которые отделены друг
от друга поперечными порогами различной морфо-

логии. Впадины могут быть заполненными или не-
заполненными осадочными породами.

5. В районе разломов Архангельского, Долдрамс и
Вернадского существуют положительные вертикальные
движения со значительными амплитудами. При этом
могут подниматься как сравнительно незначительные
по масштабу (первые километры) участки, так и про-
тяженные (сотни километров) блоки океанической
коры. Их подъемы вызывают и (или) вызывали дефор-
мации осадочного чехла. Кроме этого, сходные дефор-
мации были вызваны движениями по зонам смятия. От-
сутствие скважин бурения вблизи района исследований
не позволяет точно определить время формирования
вышеописанных объектов. Судя по редким землетря-
сениям, часть структур формируется в настоящий мо-
мент, однако основная часть была сформирована рань-
ше, в плейстоцен-четвертичное время.

6. Восточнее и западнее оси спрединга приэквато-
риальной Атлантики существуют две субпараллельные
зоны смятия осадков и изломов простираний трансфор-
мнных разломов. Общая конфигурация этих зон и ха-
рактер нарушений позволяет предполагать существова-
ние соответствующих областей сдвиговых деформаций.
Судя по тому, что с этими зонами не связаны современ-
ные эпицентры землетрясений можно предполагать, что
они имели возраст формирования до начала  сейсмоло-
гических исследований.



ГЛАВА 6. СТРУКТУРЫ ВУЛКАНИЧЕСКИХ ОСТРОВОВ И ПОДВОДНЫХ ГОР
ЦЕНТРАЛЬНОЙ АТЛАНТИКИ

В предыдущей главе было показано, что океани-
ческая кора Центральной Атлантики претерпела в ряде
регионов преобразования на значительных расстояни-
ях от оси спрединга под действием тектонических де-
формаций постспредингового возраста. Помимо этого
преобразования происходили и под действием магма-
тических или тектоно-магматических процессов, кото-
рые сформировали вулканические сооружения различ-
ного возраста и масштаба или привели к внедрению
интрузивных или субинтрузивных образований. Зада-
чей настоящей главы представляется описание струк-
туры основных центров магматизма в Центральной
Атлантике и около Северо-Западной Африки, а также
выявление основных закономерностей их размещения
и эволюции.

Вблизи северо–западной Африки и северо-восто-
ка Южной Америки, в пределах континентального под-
ножья, склона и шельфа, располагаются (рис.6.1, 6.2)
группы вулканических островов и подводных гор. В во-
сточной части Атлантического океана, между 34° с.ш.
и 15°05′ ю.ш., это архипелаги островов (таблица 14)
Мадейра, Канарский, Зеленого Мыса, а также отдель-
ные острова – Аннобон (Пагалу), Бийого (Macias
Nguema Biyogo) (ранее – Фернандо-По), Принсипи и
Сан-Томе, объединяемые геологами в т.н. Камерунскую
линию. В западной части Атлантического океана, у
побережья Бразилии, располагается остров Фернандо
ди Норонья. Изучение этих сооружений имеет важное
значение для понимания эволюции переходных зон
пассивного типа между континентом и океаном. Более
того, реконструкция истории раскрытия Атлантическо-
го океана и его структуры невозможна без определе-
ния общих закономерностей размещения, строения и
этапов формирования областей с магматизмом (рис.
6.3), которые занимают различное тектонической по-
ложение относительно океанских разломов, оси спре-
динга и переходных зон.

Вещественный состав пород островов, особен-
ности их геохимии и петрологии описаны с разной
степенью детальности в многочисленных моногра-
фиях и статьях. В меньшей степени изучены струк-
тура островов и ее эволюция, закономерности их
размещения, и время формирования. Именно этому
аспекту геологии вулканических сооружений и будет
посвещена настоящая глава.

В основу главы положены результаты, полученные
экспедицией Геологического института РАН на Остро-
вах Зеленого Мыса, в составе которой автор работал
три полевых сезона (Тектоника ..., 1990) и литератур-
ные источники. При написании настоящего раздела ав-
тором широко использовались материалы упомянутой
монографии.

6.1.  Острова Зеленого Мыса и магматизм
прилегающих районов

Острова Зеленого Мыса (см. рис.6.1, 6.4, 6.5, см.
табл. 14) (Тектоника ..., 1990) расположены в преде-
лах обширного поднятия оконтуренного изобатой
4500 м и по особенностям геологического строения
разделяются на две части – восточную и западную.
Восточная часть архипелага (острова Сал, Боавиш-
та и Маю) расположена на субмеридиональном под-
водном хребте. Западная часть состоит из двух це-
пей – северной (Санту-Антан – Сан-Николау) и юж-
ной – (Брава – Сантьягу).

Центральная часть острова Маю (рис. 6.6) пред-
ставляет собой слабохолмистую котловину с высотами
до 80 м, окруженную горами с высотами до 294 м на
западе и 437 м (гора Пенозо) на севере. На западе рас-
положена обширная равнина с относительными превы-
шениями над уровнем моря в 20–30 м, которая рассече-
на рядом сухих водотоков с глубиной вреза до 5 м. В
восточной и южной частях острова котловина обрам-
ляется плато калькаренитов с высотами поверхности до
110 м. На северо-востоке острова возвышается гора
Санта-Антонио (252 м). Вдоль западного побережья
протягивается полоса песчаных пляжей, которые на юге
сменяются морскими террасами, а затем обрывистыми
берегами клифового типа, занимающими все восточное
побережье.

Вскрытое основание о-ва Маю представлено
(Stillman, et al., 1982; Robertson, Bemoulli, 1982; Текто-
ника ..., 1990) верхнеюрскими толеитовыми пиллоу–
лавами, гиалокластитами, туфами, с невыдержанными
прослоями и линзами кремнистых или кремнисто–кар-
бонатных пород, выполняющими пространство между
подушками лав (комплекс Баталью). Вверх по разрезу
отмечается увеличение количества карбонатных пород
и смена лав гиалокластитами.
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Выше располагается нижний осадочный комплекс
состоящий из двух толщ – Морро (300–350 м) и Корк-
вейжо (100–150 м). В основании верхнеюрско–неоком-
ской толщи Морро на западе острова прослеживается
пачка известняков, окрашенных в красные тона с вклю-
чениями окисленных сульфидов. Она интерпретирова-
лась (Robertson, Bernoulli, 1982) как базальный гори-
зонт первого слоя мезозойской океанической коры. Тол-
ща образована пелитоморфными и тонкокристал-
лическими светлоокрашенными плитчатыми известня-
ками (фото 6.7) с радиоляриями, фораминиферами, ап-
тихами, белемнитами и аммонитами. Для толщи Мор-
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Рис. 6.1. Положение и названия основных подводных гор и
островов в Центральной Атлантике. На врезке
показан архипелаг Островов Зеленого Мыса и
прилегающие подводные горы.   1 – подводные горы;
2 – острова; 3 – возраст драгированных пород

Рис. 6.2. Карта гравитационных аномалий Восточной Атлан-
тики, между 40° с.ш. и экватором, составленная по
данным спутниковой альтиметрии (Sandwell, Smith,
1997) и положение эпицентров землетрясений (чер-
ные кружки)
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Таблица 14
Основные характеристики крупнейших вулканических островов Центральной Атлантики

ро в целом, и особенно для ее средней части, характер-
ны кремнистые конкреции. Переход к толще Корквей-
жо происходит на коротком интервале, и характеризу-
ется появлением прослоев мергелей.

Апт-альбская толща Корквейжо (рис. 6.8) представ-
лена тонко переслаивающимися пестроокрашенными
мергелями, глинистыми известняками и сланцами с
фораминиферами. К кровле толщи появляются прослои
тонкоплитчатых темно-серых и черных аргиллитов с
повышенным содержанием органического вещества
(“черных сланцев”).

Альб – сеноманская толща Коруджа (фото 6.9) об-
нажена на севере и северо-востоке острова, где с несог-
ласием надстраивает нижний осадочный комплекс. Она
слагается чередующимися пачками туфоалевролитов,
туфопесчаников, туфогравелитов, мергелей и известня-
ков. Вверх по разрезу, после размыва, их сменяют гру-
бообломочные вулканогенные породы – туфы, агломе-
раты, туфоконгломераты, которые формировались в
наземных условиях. Среди обломков обнаружены пи-
роксениты, якупирангиты, мелилиты, щелочные базаль-

ты, базальты, нефелиниты, являющиеся фрагментами
древнего интрузивного комплекса (см. ниже).

Эффузивно-агломератово-интрузивный комплекс
развит в центральной части о-ва Маю. Геологические
данные свидетельствуют о его неоднородности и дли-
тельности формирования. Это подтверждают и разбро-
сы, от 8 до 20 млн лет, абсолютного возраста (Mitchell
et al., 1983).

Его составной частью является выделенный ранее
центральный интрузивный массив (Serralheiro, 1970),
или центральный эруптивный комплекс (Robertson,
Bernoulli, 1982). Он состоит из щелочных пироксени-
тов, ийолитов, эссекситов, сиенитов, монцонитов с пор-
фировидными или порфировыми структурами. Эти по-
роды слагают субвертикальные и пластовые тела мощ-
ностью от 1 до 30–50 м, имеющие, как правило, горячие
контакты. Во многих телах наблюдается расслоенность,
обусловленная чередованием меланократовых и лейкок-
ратовых разностей. Наряду с субвертикальными и пла-
стовыми телами здесь же встречаются крупнокристал-
лические пироксениты, якупирангиты с неясными ус-

 
Остров 

Широта, 
град 

Долгота, 
град 

Площадь, 
кв.км 

Высота, 
м  

Высота 
над дном, 

м  

Подъем в 
квартере, 

м 

Древнейший 
магматизм, 
млн  лет 

Последнее 
извержение, 

год 

 
Ссылка 

Боавишта 16.12 -23.17 620 620 3400 150   Mitchell-Thome, 1976 
Брава 14.83 -25.25 64 976 5000 235 5  Mitchell-Thome, 1976 
Фогу 14.92 -24.62 476 2829 7000 114  1995 Mitchell-Thome, 1976 
Ильеу-Бранку 16.67 -25.30 3 327 2800    Mitchell-Thome, 1976 
Ильеу-Гранди 14.97 -24.07 2 96 4300 52   Mitchell-Thome, 1976 
Маю 15.25 -23.67 269 436 3400 265 99.8  Mitchell-Thome, 1976 
Сал 16.75 -22.93 216 164 3400 105   Mitchell-Thome, 1976 
Санту-Антан 17.08 -25.75 779 406 5000 4   Mitchell-Thome, 1976 
Сан-Николау 16.62 -24.75 343 1979 4300 250   Mitchell-Thome, 1976 
Сан-Висенти 16.83 -25.00 227 1304 3300 70   Mitchell-Thome, 1976 
Санта-Лузия 16.75 -24.62 135 774 2900 52   Mitchell-Thome, 1976 
Сантьягу 15.83 -23.67 991 395 4800 168   Mitchell-Thome, 1976 
Фуэртевентура 28.50 -14.00 1731/1946 860 3800  48  Hoerne et al., 1991; Le Bas et al., 1986 
Гран Канария 27.92 -15.58 1376 1950 5500 28 14.5  Hoerne et al., 1991 
Иерро 27.95 -17.93 227 1521 5500  3.05 1793? Abdel-Monem et al., 1972; 

Carracedo,1994 
Гомера 28.18 -17.37 378 1484 5000  12.7  Hausen, 1969; Feraud et al., 1981 
Ла Пальма 28.75 -17.83 728 2424 5800  3.5 1971 Hausen, 1969; Feraud et al., 1981 
Ланцароте 29.00 -13.67 741 682 2300  15.5 1824 Coello et al., 1992 
Тенериф 28.33 -16.67 2058/1946 3718 7200  15.68 1909 Ancochea et al., 1990; Abdel-Monem et 

al., 1972; Carracedo,1994; 
Фернадо ди 
Норонья 

-3.83 -32.42 16.9 320 4300 60-70 21.9  Baker, 1973;  Weaver, 1990; Garlach et 
al.,1987 

Дисерташ 32.52 -16.52 13      Ferreira, 1985 
Мадейра 32.63 -16.92 728 1861  100-400 1.81  Ferreira, 1985; Feraud et al., 1981 1981 
Порто Санто 33.75 -16.42 69   350 13.1  Ferreira, 1985; Feraud et al., 1981 
Аннобон -1.43 5.63  655 5000  19.2 1898 Cornen, Maury, 1980; Piper, Richardson, 

1972 
Вознесения -7.97 -14.39 93 859 4000  4.5  Baker, 1973; Harris et al., 1983 
Принципи 1.63 7.40 114 948 4000  30.6  Baker, 1973; Dunlop, Fitton, 1989; Piper, 

Richardson, 1972 
Сан-Томе 0.24 6.59  2024   15.7  Piper, Richardson, 1972; Grunau et al., 

1975 
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Рис. 6.3. Магматизм Центральной Атлантики (распространение и абсолютные возраста). 1, 2 – точки опробования на абсолют-
ные возраста: 1 – единичные определения, 2 – максимальный и минимальный возраст; 3 – вулканы с историческими
извержениями и год последнего, 4 – базальты со свежим стеклом, 5 – условное положение района раннемезозойского
силлового магматизма в Западной Африке

Рис. 6.4. Рельеф в районе Островов Зеленого Мыса (Digital...,
1997)

Рис. 6.5. Карта гравитационных аномалий, составленная по
данным спутниковой альтиметрии (Sandwell, Smith,
1997), положение скважин DSDP и ODP в районе
Островов Зеленого Мыса и подводных гор с соб-
ственными наименованиями.  1 – скважины DSDP,
вскрывшие интрузивные образования;  2 – скважи-
на ODP; справа – номер скважины, слева вверху –
возраст древнейших осадков на забое; 3 – подвод-
ные горы; 4 - положение столицы Республики Кабо
Верде на о. Сантьягу – г. Прая

ловиями залегания. Они интенсивно тектонизированы
и по составу не всегда отличимы от дайковых тел. Воз-
можно, что это фрагменты более древнего плутоничес-
кого массива, обломки которого встречены в толще Ко-
руджа. Наконец, в пределах центрального комплекса и
по его периферии развиты жильные тела, силлы
(рис.6.10) и рои даек, напоминающие “sheet–dike
complex”, карбонатитоидов, карбонатитов и, в основ-
ном, лампрофиров. Во многих местах интенсивность
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Рис. 6.6. Геологическая схема острова Маю (Тектоника...,
1990).  1,2 – плейстоцен–голоцен: 1 – голоцен (пески,
калькарениты, галечники морского, эолового и пролю-
виально-аллювиального происхождения), 2 – плейстоцен
(комплекс калькаренитов); 3–8 – неоген (эффузивный аг-
ломератовый коплекс): 3 – штоки нефелинитов, 4 – тол-
ща Педра Мальяда (лавы мелилитового состава), 5 – тол-
ща Пенозо (лавы фельдшпатоидно-пикритового состава),
6 – толща Казас Вельяс (лавы фельдшпатоидных пикри-
тов, агломераты), 7 – агломераты, 8 – толща Педро Ваш
(конгломераты, гравелиты, туфопесчаники); 9–12 – верх-
няя юра–верхний мел (комплекс основания), толщи:
9 – Коружа (туфы, туфопесчаники, линзы и прослои из-
вестняков и мергелей, грубообломочные образования),
10 – Корквейжо (сланцы, глинистые и глинисто-мерге-
листые известняки, мергели), 11 – Морро (известняки пе-
литоморфные с кремнистыми конкрециями), 12 – Бата-
лью (пиллоу-лавы, гиалокластиты, линзы известняков, го-
ризонт гематитизированных известняков); 13 – эруптивные
брекчии; 14 – сиениты; 15 – пироксениты, габбро, эссек-
ситы; 16 – границы: а – геологические, б – фациальные;
17,18 – тектонические нарушения: 17 – крутопадающие:
а – установленные, б – предполагаемые; 18 – надвиги

Рис. 6.7. Пелитоморфные и тонкокристаллические светлоок-
рашенные плитчатые известняки комплекса Морро
(о.Маю, г. Монте Бранко). Черные “пласты” – сил-
лы базальтоидов. Фото автора

их внедрения достигает 80–100% от объема вмещаю-
щих пород.

Вулканиты комплекса представлены фельдцшато-
идными пикритовыми, меланефелинитовыми лавами,
потоками мелиллитовых нефелинитов, мелаанальцими-
тов а также соответствующими им агломератами, туфо-
агломератами (известными ранее как формации Казаз
Вельяс, Пенозо, Педра Малада (мелилиты, мелилито-
вые нефелиниты в южной части острова) и Педро Ваш
(Robertson, Bernoulli, 1982).

Рис. 6.8. Деформированные, тонко переслаивающиеся пест-
роокрашенные мергели, глинистые известняки апт-
альбской толщи Корквейжо (о.Маю). Фото автора

Рис. 6.9. Пачки туфоалевролитов, туфопесчаников, туфогра-
велитов, мергелей и известняков (альб–сеноманская
толща Коруджа). Перекрыты с несогласием потока-
ми базальтоидов (о.Маю). Фото автора
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Верхний эффузивный комплекс обнажен на западе
острова на гряде, протягивающейся от вершины горы
Баталью в район г. Вилла де Маю. Он представлен по-
токами мелилитовых нефелинитов (аналогичен ранее
выделенной (Stillman, Fumes et al., 1982) толще Педра
Малада) мощностью до 50 м. Около города установле-
но до пяти потоков мощностью до 10 м каждый. Как
правило, верхняя часть потоков (до 3 м) имеет минда-
лекаменное строение. Центр излияния, видимо, нахо-
дился на горе Баталью, на которой располагается некк
с хорошо выраженной столбчатой отдельностью. Верх-
ний осадочный комплекс слагается калькаренитами, в
основании которых прослеживается горизонт конгло-
мератов с общей мощностью до 5 м.

Остров Маю представляет собой антиформу (Ма-
зарович, Рихтер, 1986) северо-северо-западного прости-
рания, несогласно перекрытую моноклинальными па-
кетами вулканитов и горизонтами калькаренитов. За-
падное крыло антиформы слагается пиллоу-лавами
толщи Баталью, известняками Морро, а также порода-
ми толщи Корквейжо. Выше указанный комплекс по-
род смят в складки разных порядков и морфологии. На
юго–западе острова закартирована синклинальная
складка с размахом крыльев до 500–600 м, восточное
крыло которой прорвано эссекситами и лайками цент-
рального интрузивного комплекса. Ядро слагается
известняками Морро с углами падения 30–50°. Цент-
риклинальное замыкание поднято по разломам северо-
восточного простирания и осложнено сбросами севе-
ро-западного простирания. Описываемая структура со-
пряжена с антиклиналью того же (северо-западного)
простирания, размах крыльев которой достигает 1500–
2000 м. Восточное крыло и часть ядра либо прорваны
породами центрального интрузивного комплкса, либо
перекрыты моноклинально залегающими лавами. Ядро
антиклинали слагается пиллоу-лавами и гиалокласти-
тами позднеюрского возраста, а также дайками. Углы
падения пород изменяются от 30° до 60°. Пиллоу-лавы
сильно милонитизированы и брекчированы, что уже
отмечалось в литературе (Stillman et al., 1982). Дайко-

Рис. 6.10. Силлы в интрузивном массиве (о.Маю). Фото автора

вые рои также тектонизированы в разной степени и раз-
биты многочисленными пологими разломами. Западное
крыло складки слагается известняками Морро, терри-
генно–карбонатными породами Корквейжо. Как пока-
зывает изучение этих образований в районе р. Рибейра
де Морро, здесь широко распространена дисгармонич-
ная складчатость. Наименее подвержены складчатости
толстоплитчатые известняки, которые слагают в верхо-
вьях долины Рибейра да Морро моноклиналь, ослож-
ненную разломами, зонами брекчирования и дайками,
падающую на запад под углами 70–80°. В отдельных
местах установлены пологие коробчатые складки с уг-
лами падения крыльев 5–35°. Южнее тонкоплитчатые
известняки смяты в изоклинальные, прямые, запроки-
нутые и лежачие складки разных амплитуд. Размах кры-
льев составляет от 2–3 до 15 м. Отметим общее запро-
кидывание структур к запад-юго-западу.

В терригенно-карбонатных породах в долине
р. Рибейра да Морро тип складчатости близок к выше-
описанному. Здесь выявлены изоклинальные складки с
размахом крыльев 5–15 м. Видимая высота складок до-
стигает 3 м. Углы падения крыльев 50–75°. Они ослож-
нены зонами трещиноватости, разломами и дайками. В
тех случаях, когда в толще увеличивается количество
известняковых прослоев, складки исчезают. Общее по-
гружение шарниров складок к северу, под углами 30–35°.

Интрузивный “массив” тектонизирован, разбит си-
стемами разрывных нарушений, среди которых разли-
чаются падающие к востоку взброса–надвиги, парал-
лельные надвигам восточного крыла антиформы Маю,
а также сдвиги с амплитудой до первых сотен метров.
Он пронизан многочисленными дайками и силлами
(фото 6.10) более молодого возраста север-северо-за-
падного простирания, которые затушевывают первич-
ное строение интрузивного массива и осложняют изу-
чение его прототектоники.

Северо-восточное крыло антиформы Маю слагает-
ся в основном толщами Морро, Корквейжо, а также
Коруджа. Пиллоу-лавы Баталью известны только на се-
веро-восточном склоне горы Бранко (Stillman, Fumes et
al., 1982). Все эти породы образуют систему чешуйча-
то-надвиговых структур, неоднородных по строению
вдоль своего простирания. В отличие от западного крыла
антиформы складки здесь отсутствуют, за исключени-
ем небольших и локальных складок, развитых в преде-
лах толщи Корквейжо. В районе горы Бранко на текто-
низированные породы центрального интрузивного ком-
плекса надвинуты известняки толщи Морро с падениями
20–45°. Они тектонически перекрываются терригенно-
карбонатно-кремнистыми породами толщи Корквейжо
и вновь, по тектоническому контакту, известняками
Морро. Характерной чертой строения структуры явля-
ется постепенное увеличение углов падения пород от
зоны главного надвига в северо-восточном направле-
нии. На северо-восточном склоне горы Бранко эта за-
кономерность нарушается, так как здесь отмечена не-



107Структуры вулканических островов и подводных гор Центральной Атлантики

большая пластина известняков, разбитая на отдельные
блоки. В ряде мест восточного крыла антиформы отме-
чается внедрение пластовых силлов пикритовых базаль-
тов мощностью до 3 м в зоны тектонических срывов.
Кроме того, в строении чешуйчато-надвиговой струк-
туры широко распространены более древние силлы и
тектонизированные дайки. Сопоставление деформаций
этих пород и известняков позволяет предполагать, что
основное перемещение осуществлялось по силловым
образованиям, которые полностью брекчированы и ми-
лонитизированы в отличие от известняков, ведущих себя
как пластичное тело (см. фото 6.10). Чешуйчато-надви-
говые структуры не слагают отдельные районы на се-
веро-востоке о-ва Маю, а представляют собой сложно
построенный пояс протяженностью до 7–8 км, пересе-
кающий весь остров и осложненный левыми сдвигами
и малоамплитудными сбросами северо-восточного про-
стирания.

Антиформа Маю несогласно перекрыта пологоза-
легающими (до 10–15°) разно-наклоненными пакетами
лав (районы гор Пенозо, Баталью) толща Казас Вельяс,
Пенозо и Педра Малада, агломератами того же состава,
а также более молодыми калькаренитами. Последние
слагают высоко поднятые (до 110 м) над уровнем моря
субгоризонтальные или слабо наклоненные (до 5°) по-
верхности, свидетельствующие о подъеме
о–ва Маю в новейшее время (рис. 6.11).

нефелиновых сиенитов древнего эруптивного комплек-
са. Стратиграфически выше помещается комплекс Мон-
те Пассаррао, сложенный фонолитовыми брекчиями и
игнимбритами. В районе горы Святого Антонио (рис.
6.13), он залегает моноклинально (СВ 50°, угол 45°) и
представлен лавами, туфами и брекчиями фонолитов.
Породы комплексов Мойте Пассаррао и Пика Форкадо
падают к центру острова, что может свидетельствовать
о его крупной просадке, связанной с формированием
системы концентрических разломов.

Рис. 6.11. Вертикальные движения Островов Зеленого Мыса.
Калькаренитовое плато на о.Маю. Фото автора

Большая часть острова Боавишта (рис. 6.12) пред-
ставляет собой пенепленизированную поверхность с
высотами до 120 м, над которой возвышаются отдель-
ные изолированные останцы с высотами 85–378 м. В
восточной части острова расположена цепь невысоких
гор с максимальными отметками до 390 м (гора Эштан-
сия). Остров обрамлен морскими террасами с высота-
ми до 130 м.

Наиболее древними породами (Serralhelro et al.,
1974) занимающими центральную часть острова, явля-
ются конгломераты, агломераты фонолитов, сиенитов,

Рис. 6.12. Геологическая схема острова Боавишта (Тектони-
ка..., 1990).  1 – аллювиально-пролювиальные и эоло-
вые отложения; 2 – калькарениты высоких морских
террас; 3 – пирокластические конусы; 4–9 – комп-
лексы: 4 – Шао де Кальета, 5 – Пико Форкадо, 6 –
Касадор, 7 – Фундо де Фитейрос, 8 – Монте Пасса-
рао, 9 – древний эруптивный

Рис. 6.13. Комплекс Монте Пассаррао, сложенный фоноли-
товыми брекчиями и игнимбритами (о.Боавишта,
район горы Святого Антонио). Фото автора
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На востоке острова расположены субазральные и
субаквальные базитовые и пиркробазальтовые лавы
комплекса Фундо да Фигейрос. Они перекрыты брек-
чиями и игнимбритами фонолитов формации Касадор
и комплексом Пика Форкадо, который объединяет пики,
дайки, туфы, игнимбриты фонолитов. В районе горы
Роша Эштансия комплекс слагается экструзией фоно-
литов. Она представлена автобрекчиями, потоками лав
со столбчатой отдельностью или флюидальностью, в
которых иногда обнаруживаются ксенолиты сиенитов
и оливиновых пород. По периферии острова широко
развиты оливиновые щелочные базальтовые лавы ком-
плекса Шао де Кальета. Магматическая деятельность
на о.Боавишта завершилась формированием четырех
пирокластических конусов базальтов. В четвертичное
время происходило накопление калькаренитов и морс-
ких конгломератов, формирование дюн, аллювиальных
и пролювиальных отложений.

На западе о.Боавишта расположена зона крупных
разломов северо-восточного простирания с общей ши-
риной до 2 км. Судя по калькаренитовым горизонтам,
эта часть острова испытывала опускания, которые в
новейшее время сменились неравномерным подъемом,
в результате которого калькарениты были подняты на
высоты 40–130 м над уровнем океана.

Для острова Сал (рис. 6.14) характерен денудаци-
онный тип рельефа. Лишь в его северной части распо-
ложены хорошо сохранившиеся вулканические построй-
ки Монте-Гранде (407 м), Роха да Салина (299 м) и Леш-
ти (263 м). От пос. Эспаргон до юго-восточного берега
протягивается субгоризонтальное плато, сложенное
калькаренитами (50–60 м над уровнем моря) Восточ-
нее располагается зона холмистого рельефа, северная
часть которой характеризуется перистым рисунком гид-
росети с глубиной вреза до 2–4 м. Здесь развиты широ-
кие (десятки метров) водоразделы с крутыми
(до 20–30° и более) склонами, которые разделяют до-
лины временных водотоков. Эта часть острова слагает-
ся интрузивным комплексом. Южнее доминирует суб-
меридиональная гидрoсеть, развивающаяся по зонам
дробления. Юго-западная часть острова также представ-
ляет собой зону пологих холмов незакономерной ори-
ентировки, разделенных системой субширотных долин
временных водотоков. Здесь же имеется несколько не-
больших плато, сложенных калькаренитами. Вдоль юго-
западного берега на расстояние 3 км протягивается ку-
эста (Сьерра Негра), наклоненная на северо-запад.
Южная часть острова закрыта барханными грядами
северо-восточного простирания. Нижний эффузивный
комплекс Мурдейра имеет сложное строение, и его стра-
тиграфия не ясна поскольку район распространения
рассечен многочисленными дайками и силлами и сла-
гающие его породы встречаются только в скринах. Весь-
ма вероят но, что в состав комплекса включены толщи,
сформированные на различных этапах (возможно, с
большим разрывом во времени).

Пиллоу-лавы и гиалокластиты, как представляется,
являются древнейшими породами острова, претерпев-
шими зеленокаменное изменение. В них встречаются
вклюения и линзы пелитоморфных серых известняков,
содержащих фораминиферы Hedbergella и Globi-
germelloides (определения В.А. Крашенинникова) (Тек-
тоника ..., 1990), указывающие на альбский или сено-
манский возраст. Эта толща по внешнему виду напоми-

Рис.6.14. Геологическая схема острова Сал (Тектоника...,
1990). 1–9 – комплексы: 1 – неовулканический,
2, 3 – калькаренитовый: 2 – калькарениты, 3 – конгло-
мераты; 4 – экструзивный; 5 – верхний эффузивный,
6–8 агломератово-эффузивно-интрузивный: 6 – лавы ба-
зальтов, 7 – агломераты, 8 – габбро, сиениты; 9 – ниж-
ний эффузивный; 10 – новейшие отложения (пролюви-
альные, эоловые и пр.). Цифрами на схеме обозначены:
1, 2 – поселки: Пальмейра, 2 – Эспаргон; 3–10 – горы:
3 – Лесте, 4 – Ассукар, 5 – Филью, 6 – Гранде, 7 – Роша
де Салина, 8 – Куррал, 9 – Рабо де Хунко, 10 – Верме-
лью да Сьерра Негра; 11 – гряда Сьерра Негра;
12 – бухта Фонтона
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нает толщи Баталья и Морро на о-ве Маю. На севере
она граничит с массивом габбро–эссекситов, которые в
равной степени пронизаны многочисленными дайками
и жилами лампрофиров. Преобладающее простирание
крутопадающих даек 20°. Рои пологих даек и жил ори-
ентированы 290 и 20–30°, с углами падения соответ-
ственно – 40–50 и 20–40°.

Агломератово-эффузивно-интрузивный комплекс
сложен гетерогенными по составу, уровням формиро-
вания и возрасту породами, которые не всегда можно
закартировать и выяснить их взаимоотношения. Толща
базанитов, субщеловдых оливиновых базальтов, мели-
литовых нефелинитов представляет собой потоки мас-
сивных и пиллоу-лав, агломератов и гиалокластитов с
прожилками красных яшмовидных пород, видимо, гид-
ротермального происхождания. Агломераты установле-
ны только к югу от интрузивного масссива и приуроче-
ны главным образом к низам толщи. На юго–западе
острова толща прорвана лампрофировыми дайками
(60°, угол 40–50° и 130–140° угол 50°), которые иногда
осложнены кливажом (260°, угол 60°). Первая система
даек, кроме того, смешается малоамплитудными сдви-
гами. Эта толща является вмещающей для габбро–сие-
нитового интрузивного массива.

Интрузивный массив Фонтана сложен пироксе-
нитами, эссекситами, габбро, габбро–сиенитами,
сиенитами, которые внедрялись в разное время и сла-
гается породами, сформировавшимися на разной глу-
бине. Часть массива, представленная крупнозернис-
тыми породами, имеет грубо расслоенное строение.
В нижних частях распространены меланократовые
разности, а сиениты слагают его апикальные части.
В массиве развита полосчатость, которая имеет суб-
вертикальное залегание и преимущественно прости-
рание 30° и крутым падением к западу. Краевые час-
ти массива сложены габбро–сиенитами, которые
имеют порфировидную или мелкозернистую струк-
туру. Сиениты слагают апикальные части массива и
образуют небольшие изометричные рвущие тела сре-
ди габбро и, следовательно, являются наиболее по-
здними образованиями интрузивного массива. Кон-
такты массива с вмещающими породами наблюда-
лись на его южной и северной оконечностях. На
южном эндоконтакте крупнопорфировые габбро–
сиениты прорываются силлами сиенитов, которые
распространяются также и во вмещающие образова-
ния. Сиенитовые жильные тела имеют здесь преиму-
щественно субширотное простирание и падают на
север под массив габбро–сиенитов. Изредка встре-
чаются субмеридиональные тела сиенитов, рассека-
ющие как тело массива, так и вмещающие его поро-
ды. Протяженность сиенитовых тел составляет пер-
вые метры, реже десятки метров. В целом кровля
массива полого погружается к югу. Северный кон-
такт пород массива с вмещающим нижним комплек-
сом полого погружается к северу и пропитан силла-

ми лампрофиров. В скринах между силлами встре-
чаются ороговикованные пятнистые анкарамиты.

Дайки лампрофиров мощностью более 0,2 м име-
ют порфировидное, иногда пегматоидное сложение.
Преимущественное простирание жильных тел в южной
и центральной частях массива 140–150°, падения часто
пологие. Вблизи северного погружения получила раз-
витие более молодая генерация секущих даек того же
состава, простирающаяся в северо–восточных румбах
(20–60°). Юго–восточнее пос. Эспаргон отдельные рои
даек имеют простирание 100–110°. От южной части
острова к северной происходит разворот дайковых роев
с субмеридионального простирания на северо–восточ-
ное. На юго–востоке и востоке массив прорывается суб-
вулканическим телом фонолитов и перекрывается ла-
вовым потоком фонолитового состава и более молодой
толщей калькаренитов .

Верхний эффузивный комплекс Сьерра Негра
развит только на востоке острова. Видимо, к концу
миоцена древний цоколь острова, образованный ниж-
ним эффузивным и агломератово-эффузивно-интру-
зивным комплексами, был абрадирован и по нему
стала развиваться кора выветривания, местами со-
хранившаяся до наших дней. Позже этот древний
цоколь был перекрыт, по крайней мере в восточной
части острова, пикробазальтовыми лавами и сопро-
вождающими их пирокластитами с общей мощнос-
тью до 150–200 м. Большую роль в его строении иг-
рают пиллоу-лавы и палагонитовые туфы, указыва-
ющие на подводное происхождение по крайней мере
части толщи. Потоки прорваны дайками того же со-
става северо-западного и меридионального прости-
раний. Породы падают к северо-западу, более круто
в основании обрывов (25–30°) и более полого у вер-
хней бровки (7–10°). Верхним потоком щелочных пик-
ритов сложена квестообразная поверхность водоразде-
ла, который западнее, достигая отметок 50–55 м над
уровнем моря, погружается под калькарениты.

Экструзивный комплекс объединяет лавобрекчии
карбонатитоидов и фонопитов, которые обнажены юж-
нее аэропорта им. Амилкара Кабрала. Здесь обнажены
пиллоу-лавы карбонатитоидов с подушками неправиль-
ной формы размером до 1 м. В межподушечном про-
странстве встречены красные яшмовидные породы. С
пиллоу–лавами ассоциируют гиалокластиты того же
состава. Все эти породы вскрываются в небольших скри-
нах между дайками серых карбонатитоидов и лампро-
фиров (простирание 40, 340, 10°). Карбонатитоиды про-
рываются лавобрекчией фонолитов и карбонатитов, раз-
витых по периферии экструзивного купола фонолитов.
Лавобрекчии маркируют собой жерловую фацию экст-
рузии, которая состоит из нескольких лавовых потоков
фонолитов суммарной мощностью в 5–10 м.

Калькаренитовый комплекс слагает обширное пла-
то, аналогичное описанному выше на о. Маю (см. фото
6.11) перекрывающее все выше описанные образова-
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ния. Максимальные высоты, на которые подняты каль-
карениты, известны на севере и востоке острова (чуть
больше 60 м), минимальные – на запада (не более
40 м). Соответственно изменяется и мощность отложе-
ний – на севере и востоке до 15 м, на западе 1,5–3 м. На
западе острова в основании калькаренитов прослежи-
вается прерывистый горизонт когломератов с хорошо
окатанными гальками (диаметр до 0,1–0,2 м) подстила-
ющих пород, и прежде зеленых фонолитов. Восточнее
пос. Эспаргон и бухты Мурдейра из калькаренитов были
собраны остатки Conns sp., Parella? sp. (определены
С.В. Поповым, А.А. Соловьевым, О.Д. Амитровым)
(Тектоника ..., 1990), существовавших с эоцена по мио-
цен включительно.

Неовулканический комплекс Гранде развит главным
образом в северной части острова. Он сложен продук-
тами извержений крупных центрально-трещинных вул-
канов Лесте, Гранда, Роха да Салина, Кагаррал, Раба да
Хунко. В составе изверженных пород присутствуют
лавы карбонатитоидов и их туфов, щелочных пикритов
и пикробазальтами. Южнее раположены конические
вулканические постройки До Куррал и До Карвао с от-
метками 108 и 81 м, которые слагаются фонолитами,
нефелинитами и сопутствующими им пироастически-
ми породами. К неовулканическому комплексу относят-
ся также некки мелилитсодержащих гаюиновых нефе-
линитов (горы Ассукар и Филоу на севере острова, изо-
метричная гора у разреза Сьерра Негра).

Остров Сан-Висенти (рис. 6.15) расположен в
группе Наветренных островов. Его центральная часть
(рис. 6.16) представляет собой котловину с полого хол-
мистыми формами рельефа. Здесь сосредоточены вы-
ходы габбро–сиенитового интрузивного массива, вскры-
ты многочисленные подводящие каналы эруптивных
аппаратов, эффузивные и пирокластические образова-
ния. Центральная котловина окружена высокими куэс-
тами (рис. 6.17), сложенными слоистыми толщами эф-
фузивных и пирокластических образований, пронизан-
ных силлами и дайковыми роями. Куэсты переходят
через зоны холмистого рельефа в центральную котло-
вину и периклинально погружаются в сторону океана,
вдоль побережья которого протягивается прерывистая
полоса обрывов. Система долин северо-западного и
северо-восточного простираний несколько усложняет
эту картину.

Основание острова представлено, по всей видимо-
сти, толеитовыми пиллоу-лавами базальтов Жулида не-
известного возраста, которые установлены в скринах
между дайками и силлами лампрофиров.

Интрузивы Минделу по всей видимости прорывает
вышеописанный комплекс представлены крупнозерни-
стыми пироксенитами, оливиновыми габбро, габбро-
сиенитами, нефелиновыми сиенитами. Массив имеет в
современной структуре тектонические контакты, и лишь
на юго-западе он перекрыт дресвяником и туфоконгло-
мератами, в которых широко представлены обломки

 Рис. 6.15. Геологическая схема острова Сан-Висенти (Тектоника..., 1990). 1 – новейшие отложения (пролювиально-коллюви-
альные, эоловые); 2–15 – комплексы: 2 – неовулканический Саламанса (субщелочные оливиновые базальты),
3 – агломератовый (Шао де Мадейрал); 4–8 – эффузивно-экструзивный: 4 – потоки пикритов, 5 – потоки и туфы
карбонатитов, 6 – субвулканические тела карбонатитоидов, 7 – массив субвулканических тел лампрофиров, 8 – фоно-
лит; 9–11 – интрузивно-эффузивный – стратифицированные образования: 9 – субщелочные оливиновые базальты,
10 – фельдшпатоидные пикриты, 11 – субщелочные оливиновые базальты; 12 – агломератовый; 13,14 – интрузивный:
13 – сиениты, 14 – габбро; 15 – эффузивный;16 – разломы.  Оконтурено местоположение рис.6.10. Цифрами на схеме
обозначены: 1 – г. Минделу, 2–7 – горы: 2 – Саламанса, 3 – Верде, 4 – Фатейша, 5 – Кальяу, 6 – Мадейрал, 7 – Квемада;
8, 9 – реки: 8 – Шао де Сан Педро, 9 – Шао де Мадейрал.
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многочисленными дайками и силлами лампрофиров и
карбонатитоидов, причем на отдальных участках поро-
ды массива присутствуют лишь в виде небольших скри-
нов.

Эффузивно-агломератовый комплекс распространен
как в пределах центральной депрессии острова, так и
по ее периферии. Он слагает основание разреза страто-
вулкана о-ва Сан-Висенти. В его составе выделены тол-
ща агломератовых туфов, субвулканические и жерловые
образования. Первая представлена массивными агломе-
ратовыми туфами, осадочной брекчией и лавами суб-
щелочных базальтов (100–150 м). Слоистость проявля-
ется лишь вблизи жерловин, а также в верхних частях
разреза, в которых присутствуют потоки лав базальтов.
Агломератовые туфы и осадочные брекчии стратигра-
фически несогласно залегают на породах интрузивно-
го массива со слоем дресвяника в основании. Агломе-
раты и осадочная брекчия содержат крупные глыбы и
слабоокатанные валуны габброидов, габбро–сиенитов
и сиенитов размером до 1,5 м и выполняют неровности
расчлененного палеорельефа. Агломератовая толща, как
и интрузивный массив, прорвана многочисленными
дайками, силлами и штоками лампрофиров, карбона-
титоидов, карбонатитов, реже базальтов и оливиновых
нефелинитов. Эти тела зачастую образуют такую гус-
тую сеть, что сами агломераты сохраняются лишь в ред-
ких скринах.

Интрузивно-эффузивный комплекс Сан-Висенти
состоит из субвулканических, гипабиссальных, жерло-
вых и стратифицированных образований. Последние
слагают мощную (300–500 м) толщу главной страто-
вулканической постройки острова (см. рис. 6.17). В
строении толщи можно выделить три части: нижнюю
– преимущественно субщелочных оливиновых базаль-
тов, среднюю – фельдшпатоидных пикритов, оливино-
вых меланефелинитов и верхнюю – субщелочных оли-
виновых базальтов. Субщелочные оливиновые базаль-

Рис. 6.16. Геологическая схема центральной части острова
Сан-Висенти (Тектоника..., 1990). Положение см. рис.
6.15.  1–17 комплексы: 1 – эффузивный (толеитовые
базальты); 2–4 – интрузивный: 2 – габбро, 3 – габбро-
сиениты, 4 – сиениты; 5–6 – эффузивно-агломерато-
вый: 5 – агломератовые туфы, 6 – массив субвулкани-
ческих тел лампрофирового состава; 7–10 – эффузив-
ный: 7 – щелочные  оливиновые базальты,
8 – оливиновые меланефелиниты и фельдшпатоидные
пикриты, 9–10 – вулканические постройки второго по-
рядка: 9 – меланефелинитов , 10 – фонолитов;
11–17 – эффузивно-экструзивный: 11–14 – жерловые
образования и экструзии: 11 – нефелинитов, 12 – фо-
нолитов, 13 – карбонатитов, 14 – фельдшпатоидных
пикритов; 15 – потоки и туфы карбонатитов; 16 – суб-
вулканические тела карбонатитоидов; 17 – потоки фель-
дшпатоидных пикритов; 18–19 – отдельные дайки и
дайковые рои (бергштрихи указывают направления па-
дения): 18 – лампрофиры, субщелочные оливиновые
базальты, меланефелиниты, пикриты, фонолиты,
19 – карбонатиты; 20–21 – силлы нефелинитов:
20 – не отпрепарированные эрозией, 21 – отпрепари-
рованные; 22 – границы несогласные; 23 – элементы
залегания, градусы; 24 – разломные зоны и падение
сместителя; 25 – зоны трещиноватости.  Цифры в круж-
ках: 1–4 – горы: 1 – Тарафеш, 2 – Кавалу, 3 – Круш де
Мадейрал, 4 – Жулида; 5, 6 – реки: 5 – Жулиао,
6 – Куррал де Сан Жоао

пород данного комплекса. Для пород массива характер-
на субгоризонтальная расслоенность, выраженная в
приуроченности к нижним его частям меланократовых
разностей, а к верхним лейкократовых (нефелиновые
сиениты и сиениты). Мощность отдельных “слоев” 2–
6 м. Статистически преобладают северо–западные про-
стирания вертикальной полосчатости под азимутом 300–
320°, значительно реже встречаются северо восточные
– под азимутом 60°. Габбро-сиенитовый массив прорван

Рис.6.17. Эффузивные постройки Островов Зеленого Мыса.
Комплекс Сан-Висенти. Лавовые толщи главной
стратовулканической постройки острова. (о. Сан-
Висенти, г. Монте Верде). Фото автора
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ты, оливиновые меланефелиниты, чередующиеся с аг-
ломератовыми туфами, слагают основную часть раз-
реза. На различных участках в его строении возможно
выделение нескольких пачек, не выдержанных по про-
стиранию. Общая мощность стратифицированных по-
род комплекса Сан-Висенти составляет 500–600 м.
Нижние части разреза прорваны дайками и силлами
лампрофирового, фонолитового, пикробазальтового,
меланефелинитового состава, количество которых
вверх сокращается.

Агломератовый комплекс Шао де Мадейрал пред-
ставлен неслоистыми агломератовыми туфами, распро-
страненными на востоке острова. Он сложен несорти-
рованными обломками и глыбами (до 1–2 м) всех раз-
новидностей пород рассмотренных выше, которые
заключенны в туфовый цемент. При этом обломки по-
род габбро-сиенитового массива встречаются редко.
Нижний контакт толщи имеет характер прислонения к
склонам куэст вдоль долины р. Шао де Мадейрал. Дан-
ное обстоятельство позволяет предполагать, что агло-
мератовый комплекс представляет собой отложения
мощной эксплозии, разрушившей главную вулканичес-
кую постройку острова и приведшей к формированию
его центральной котловины.

Эффузивно-экструзивный комплекс Кавалу пред-
ставлен дифференцированными по составу эффузивны-
ми, экструзивными, жерловыми и субвулканическими
образованиями, более молодыми, чем главная постройка
острова. Они распространены на юго-востоке острова
и в центральной котловине. Система подводящих кана-
лов для эффузивов данного комплекса сосредоточена в
полосе северо-западного простирания и связана с раз-
ломными зонами того же простирания. Щелочные по-
роды дифференцированной серии, в частности, слага-
ют локальную постройку в центральной части острова
(гора Тарафеш). В ее строении участвуют фельдшпато-
идные пикриты, оливиновые меланефелиниты, фоно-
литы, карбонатиты. Геологические соотношения позво-
ляют также предполагать почти одновременное поступ-
ление магм карбонатитового и фонолитового составов.
Они имеют общие жерловины, прорывают одни и те же
части разреза. Однако, в целом карбонатитовый магма-
тизм проявлен несколько позже фонолитового. В част-
ности, на горе Кавалу, дайки и штоки карбонатитов про-
рывают экструзию и дайки фонолитового состава.

В центральной части острова Сан-Висенти распо-
ложена крупная (площадь 2–2,5 кв. км) карбонатитовая
экструзия, которая сложена желтыми сливными мрамо-
роподобными карбонатитами с многочисленными круп-
ными кристаллами пироксена, магнетита и флогопита.
Краевые части экструзии сложены лавобрекчией кар-
бонатитов, а апикальные – тонкофлюидальными разно-
стями карбонатитов, которые образуют маломощные и
непротяженные лавовые потоки.

Система подводящих каналов для пикритовых по-
токов расположена вдоль разлома северо-западного про-

стирания, проходящего в основании склона горы Вер-
де. Потоки слагаются лавобрекчиями, мелкопорфиро-
выми, афировыми, миндалекаменными пикритами и
имеют длину 4–5 км при мощности до 10 м. Они обте-
кают локальные вулканические постройки центральной
котловины, вложены в долины и частично прорезаны
современными водотоками.

Неовулканический комплекс Саламанса (рис. 6.18.)
слагается шлаковыми конусами диаметром до 400 м и
высотой 60–170 м, с которыми связаны лавовые потоки
субщелочных оливиновых базальтов.

Современные осадочные отложения острова
представлены калькаренитами и эоловыми дюнами
высотой до 10 м. По сухим долинам распростране-
ны пролювиально-делювиальные отложения, макси-
мальная мощность которых на блюдается в верховь-
ях р. Куррал де Сан Жоао. Здесь на неровный рельеф,
развитый по выветрелым лавам эффузивно-агломе-
ратовой толщи, налегают песчаники, несортирован-
ные конгломераты с гальками пород ком плекса Сан-
Висенти мощностью до 4,5 м.

Остров Сан-Висенти, как уже говорилось выше,
представляет собой остатки крупной полистадийной
стратовулканической постройки центрального типа,
строение которой осложнено разломами северо-восточ-
ного и северо-западного простираний, а также разно-
возрастными паразитическими вулканами. В целом
можно говорить о вулкано-тектонической брахианти-
форме, крылья которой (до 10–15°) слагаются порода-
ми комплекса Сан-Висенти, а ядро, структура которого
усложнена образованиями комплекса Кавалу – более
древними породами.

Через весь остров протягивается система разломов
северо-западного простирания (СЗ 310°), которая раз-
бивает его на ряд блоков и совпадает с простиранием
всего поднятия Санту-Антан – Сан-Николау. Она конт-
ролирует основные геоморфологические элементы ос-
трова (северо-восточные куэсты, их отроги, основные
долины, перевалы и т.п.) и разделяет различные геоло-

Рис. 6.18. Неовулканический комплекс Островов Зеленого
Мыса. Молодые шлаковые конусы района Саламан-
са (север о.Сан-Висенти). Фото автора
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гические образования. Наиболее крупный разлом Ма-
дейрал, протягивается вдоль долины р. Жулиао на юго–
восток, к горному массиву (горы Мадейры, 674 м;
Св. Лузии, 697 м; Квемада, 671 м). В центральной час-
ти острова он расположен между отрогами северо–во-
сточных куэст с высотами, постепенно понижающими-
ся с 250 до 200–100 м, и зоной низких пологовершин-
ных гряд с максимальными высотами отдельных
останцовых вершин до 186 м. Только к северо-востоку
от разлома развиты потоки и тела карбонатитов, карбо-
натитоидов, пикритов и крупные штоки фонолитов. Габ-
бро-сиениты и эффузивно-агломератовый комплекс рас-
положены преимущественно к юго-западу от разлома.
В зоне разлома породы габбро-сиенитового комплекса
и эффузивно-агломератовой толщи интенсивно катак-
лазированы, карбонатизированы и насыщены роями
даек и силллов. Дайки имеют крутое залегание, груп-
пируются в рои и в ряде мест слагают до 80–100% объе-
ма вмещающих пород, которые иногда полностью
отсутствуют. К этой же зоне приурочены поля дайково-
силловых переплетений, в которых постоянно наблю-
даются взаимопереходы даек и силлов. Наибольшее ко-
личество даек и силлов пронизывает нижние комплек-
сы Жулида и Минделу. В более высоких частях разреза
количество даек и силлов постепенно сокращается, а
всю толщу эффузивов главной вулканической построй-
ки острова пронизывают лишь отдельные дайки или
серии даек. Отмечаются дайки и силлы субщелочных
базальтов, пикритов, фонолитов, карбонатитов, карбо-
натитоидов, нефелинитов. Однако главную массу даек
составляют лампрофиры, не имеющие эффузивных ана-
логов, и породы, близкие к потокам комплекса Сан–
Висенти. В зоне фонолитовый массив горы Кавалу, вы-
тянут в том же направлении (СЗ 310°) и разбит сбли-
женными разрывными зонами (СВ 40°, угол 70°)
мощностью по 5–6 м каждая, в которые внедрялись тела
карбонатитов. Все это свидетельствует о сильной тек-
тонической подвижности района на всех этапах станов-
ления и развития вулканической структуры острова.
Судя по устойчивому падению даек (СВ 70°, угол 70–
80°) сместитель разлома Мадейрал имеет такие же эле-
менты залегания. Общая ширина зоны изменяется от
первых сотен до 1500–1600 м.

Близкое простирание имеет разлом, протягиваю-
щийся из района мыса Палья Карга в северо–западном
направлении по долине р. Куррал де Сан Жоао. К нему
приурочены зоны трещиноватости, осложняющие за-
легание пород эффузивно-агломератовой толщи, жер-
ловины и вытянутые интрузии меланефелинитов (55°,
угол 65°) протяженностью 150–300 м при мощности 1–
3 м, а также повышенные мощности (до 4,5 м) новей-
ших отложений.

Разлом Верде, проходящий вдоль юго-западных
отрогов одноименной горы, представляет собой взброс,
по которому произошел подъем северо-восточной час-
ти острова, имеющей максимальные отметки в релье-

фе (гора Верпе, 714 м). Падение сместителя СВ 30–40°,
угол 45–50°, мощность зоны дробления около 60 м. В
пределах зоны разлома широко развиты зеркала сколь-
жения и многочисленные трещины (СВ 30– 40°, угол
45–50° и СЗ 290°, угол 50°). С ней пространственно свя-
заны излияния пикритовых лав. Такое же простирание
имеют разломы, к которым приурочены береговые об-
рывы на северо-востоке и юго-западе острова.

Северо-восточная система разломов имеет мень-
шую протяженность, она, как правило, амагматична, и
ее простирание совпадает с простиранием проливов
между островами. Наиболее крупное нарушение про-
ходит вдоль долины р. Сан Педро, в бортах которой ус-
тановлены зоны (СЗ 300°, угол 70°) рассланцевания и
катаклаза, зеркала скольжения по породам эффузивно-
го комплекса. Здесь же, в районе мыса Машадо и севе-
ро восточное, имеется большое количество даек ламп-
рофиров (СЗ 340°, угол 70–80°) с протяженностью до
1200 м. Глины трения с обломками вмещающих эффу-
зивных пород есть и на противоположном борту доли-
ны. В этом же месте установлены шток и пластовое тело
фонолитов, переходящее в крутопадающую интрузию
со столбчатой отдельностью.

Юго-восточнее разлома Педро субпараллельно ему
проходит ряд зон трещиноватости (СЗ 340°, угол 65–
70°) по габбро-сиенитам и агломератам, а также раз-
рывное нарушение (СЗ 340°, угол 65°), по которому гра-
ничат вышеуказанные образования. Севернее горы Топе
де Кайша, развиты дайки того же простирания. Возмож-
но, что этот разлом пересекает разломы Мадейрал и
Жоао и проходит по северо-западным отрогам горы
Верде. На острове имеется также ряд более мелких на-
рушений и зон трещиноватости.

Судя по элементам залегания, в западной части
о-ва Сан-Висенти имеется серия крутопадающих (до
70°) сбросов северо-восточного простирания, по кото-
рому эта часть островной постройки ступенчато опус-
кается в сторону глубоководного пролива Сан-Висен-
ти. Об этом свидетельствуют, в частности, понижение
рельефа и выходы только самых высоких горизонтов
толщи Сан-Висенти в район горы Фатейша.

Важной особенность острова является увеличе-
ние степени тектонизации вулканогенных пород глав-
ной постройки к основанию. Можно предположить,
что дробление пород происходило при гравитацион-
ном разваливании острова и проскальзовании отдель-
ных блоков.

Остров Сан–Николау (рис.6.19, 6.20) по особен-
ностям рельефа он может быть разделен на три геомор-
фологические провинции – западную, центральную и
восточную. Западная провинция соответствует резко
расчлененному горному массиву, центральная – субши-
ротной гряде куэст, осложненных молодыми вулкани-
ческими конусами, восточная – сложно построенной
системе куэст высотой до 700 м, поверхности которых
наклонены на юг.
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Видимое основание о-ва Сан-Николау (рис.6.21)
слагается эффузивно-пирокластическим комплексом
Рибейра Брава, состоящим из туфовой и туфо-агломе-
ратовой толщ. Первая сложена темно- и зеленовато-
желтыми туфоагломератами с обломками (2–3 до
10 см) крупнокристаллических пироксенитов, эффузи-
вов щелочно-пикритового и авгититового состава, оли-
вин-пироксенитовых меланефелинитов, пепловыми ту-
фами серого, светло-серого, желтого или темно-жел-
того цвета с известняками в ерхней части. В ряде мест

отмечается тонкая линзовидная слоистость и потоки
фельдшпатоидных пикритовых лав (мощностью до 2
м), линзы туфоагломератов с обломками (до 1 м) эффу-
зивов щелочно-пикритового, авгатитового, фонолито-
вого составов. В одном из прослоев известняков
(Bebiano, Soares, 1952) были обнаружены моллюски
среднего эоцена (лютет?), в другом – формы, часть из
которых была датирована эоценом, а часть – сеноном.
В последующем Р. Митчелл–Томм (Mitchell–Thome,
1976) поставил под сомнение меловой возраст этих

Рис.6.19. Тектоническая схема острова Сан-Николау.  1–4 – комплексы: 1 – нервулканический, 2 – пирокластическо-эффузив-
ный, 3 – эффузивный, 4 – основания; 5 – жерловые фации и интрузии; 6 – зоны проницаемости; 7 – элементы залега-
ния; 8 – кратеры

Рис.6.20. Тектоническая схема центральной части острова Сан-Николау (Тектоника..., 1990).   1 – аллювиально-коллювиально-
пролювиальные галечники, валунники; 2 – оливиновые базальты и туфы; 3 – лавы, агломераты оливиновых базальтов;
4 – шлако-лавовые конусы; 5 – поток горы Матиаш; 6 – агломераты, лавы пикритов; 7 – поток оливиновых базальтов
горы Биссау; 8 – поток горы Прегиса де Кампо; 9, 10 – туфы, формировавшиеся в разных вулканических аппаратах;
11 – калькарениты; 12 – тонкослоистые коричневые туфы; 13, 14 – комплекс Вермелью: 13 – лавы,
14 – туфы; 15 – комплекс Десерто; 16, 17 – туфоагломерато-лавовая толща с пачками: 16 – нижней, 17 – верхней;
18 – древние туфы, туфоагломераты; 19 – находки ксенолитов интрузивных пород; 20 – известняки; 21 – осадочный
комплекс; 22 – жерловые фации; 23 – фонолиты; 24 – геологические границы: а – согласные, б – несогласные;
25 – элементы залегания, градусы; 26 – дайки и их падения, градусы; 27 – кратеры. Стрелками показано направление
движения лавовых потоков



115Структуры вулканических островов и подводных гор Центральной Атлантики

пород. Толща перекрыта с угловым вулканическим не-
согласием туфоагломератово-лавовой толщей. Общая
мощность – около 200 м.

Туфоагломератово-лавовая толща хорошо обнаже-
на в долине р. Квемада и в районе горы Шао де Марсел.
На западе нижняя пачка представлена агломератовыми
туфами темно-зеленого цвета с бомбами авгититового
состава размером 0,1–1 м и более. Мощность до 50 м.
На востоке пачка слагается мелкообломочными туфа-
ми темно–серого цвета, агломератовыми туфами, пото-
ком мелаанальцимитов. Общая мощность 40–45 м. Вер-
хняя пачка с вулканическим несогласием перекрывает
нижнюю. Она включает мелафельдшпатоидные зелено-
вато–желтые агломераты с лавовыми линзами мощнос-
тью 0,2–0,6 м, протяженностью до 4–5 м. В пределах
комплекса основания развиты дайки лампрофирового,
мелафельдшпатоидного, фонолитового составов, обра-
зующие два роя субширотного простирания.

Пирокластическо-эффузивный комплекс Десерто
(рис.6.22.) был сформирован после эрозионного пере-
рыва, во время которого произошло внедрение дайко-
вых роев авгититового, лампрофирового и фонолито-
вого составов. Он широко развит на западе острова, а
также слагает ряд крупных куэст на его востоке. В обо-
их районах породы пирокластическо-эффузивного ком-
плекса залегают несогласно на более древних образо-
ваниях. Нижняя толща комплекса представлена лаво-
выми потоками базанитов с агломератами в основании,
мощностью до 5–6 м каждый. Общая мощность лаво-
вой толщи 100–250 м. Верхняя, пирокластическо-эф-
фузивная толща слагается красновато-бурыми туфами,
агломератами, лавами меланефелинитов и субщелоч-
ных базальтов. Общая мощность толщи 100–115 м.
Общая мощность комплекса – 190–360 м. На после-
дних этапах формирования комплекса Десерто проис-
ходило активное внедрение даек и экструзий фоноли-
тов и авгититов.

Эффузивный комплекс Вермелью слагает ряд ку-
эст в центральной части острова, а также над г. Рибейра
Брава. Нижняя толща представлена чередованием ла-
вовых потоков, оливиновых меланефелинитов, фельд-
шпатоидных пикритов мощностью 1–1,5 м, каждый, со
шлаками и лавобрекчиями. Общая мощность 20 м.
Выше располагается толща, сложенная чередованием
маломощных (0,3–0,5 м) потоков того же состава со
шлаколавами. Общая мощность толщи 12–15 м, а ком-
плекса 12–35 м. Эффузивный комплекс залегает субго-
ризонтально с вулканическим несогласием на комплек-
се Десерто. Оба комплекса прорваны экструзиями
фонолитов, образующими субвертикальные тела пло-
щадью до 0,2–0,3 кв. км в центральной части острова.

Наиболее высокие части разреза о-ва Сан-Николау
слагаются неовулканическим комплексом Гордо
(рис.6.23., 6.24). Он представлен лавами, лавоагломе-
ратами, туфами и, в меньшей степени, осадочными
образованиями. Формирование комплекса началось с из-
лияния на неровную поверхность палеорельефа обшир-
ного потока фельдшпатоидных пикритов с плагиокла-
зом, установленных на равнине р. Кампо де Прегиса и
в верховьях р. Лодейра Вермелью. Стратиграфически
выше потока на выступах палеорельефа залегают сред-
незернистые кавернозные калькарениты, мощностью от
1 до 10 м. Калькарениты несогласно перекрыты линзо-
видно–слоистыми туфами, коллювиально–пролювиаль-
ными отложениями и перемытыми туфами. Последние
формировались синхронно с пикритовыми туфами горы
Биссау, которые представлены тонкими, реже грубыми
литокластическими лапиллиевыми туфами коричнево-
го, желтовато–красного и черного цвета. Среди туфов
встречаются блоки пикритов диаметром до 20–30 см.
Мощность туфов изменяется от 200–300 м до полного
выклинивания.

Стратиграфически выше залегает (рис. 6.25) по-
ток, вытекавший с северного склона горы Биссау,

Рис.6.21. Видимое основание о-ва Сан-Николау (эффузивно-
пирокластический комплекс Рибейра Брава, состоя-
щий из туфовой и туфо-агломератовой толщ. Свет-
лое – дайки. Перекрыт молодым поток по реке Бра-
ва). Фото автора

Рис.6.22. Эффузивные постройки Островов Зеленого Мыса.
Комплекс Десерто (о. Сан-Николау). Поселок рас-
положен на кровле потоков неовулканического ком-
плекса Гордо. Фото автора
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который представляет собой неправильное чередо-
вание субщелочных оливиновых базальтов с агломе-
ратами, резко выклинивающимися по простиранию.
Мощность 12–15 м. Он перекрыт потоком субмери-

дионального простирания того же состава и строе-
ния, но вытекавшим из вулканической постройки
горы Матиаш. Мощность потока 10–12 м. В районе
горы Матиаш верхи потока перекрыты толщей тон-
ких лапиллиевых туфов, аналогичных туфам горы
Биссау (фото.6.14). Мощность 50–100 м.

Верхние части неовулканического комплекса сла-
гаются туфами, шлаками, бомбовыми туфами и реже
лавами пикритового состава, образованными различны-
ми вулканическими аппаратами. В частности, западнее
горы Биссау обнажены грубые, слабо сцементирован-
ные агломераты мощностью 10 м с отдельными пото-
ками пористых лав, которые перекрыты шлаками фель-
дшпатоидных пикритов с редкими линзовидными те-
лами агломератов. Общая мощность 25–30 м.

Юго- и северо-восточная части острова, а также
район горы Гордо слагаются тонкими и лапиллиевыми
туфами, потоками фельдшпатоидных лав пикритов.
Одновременно с ними формировались шлаки, бомбо-
вые туфы и маломощные (первые метры) потоки ана-
логичного состава в центральной части закартирован-
ной территории.

Рис.6.23. Неовулканический комплекс Островов Зеленого
Мыса. Эродированный стратовулкан, строение ко-
торого осложняется прорывающими крутопадщими
дайками лампрофиров, фонолитовыми субвулкани-
ческими интрузиями и экструзиями. Наиболее вы-
сокая вершина – вулкан Гордо с потоками неовулка-
нического комплекса Монте Гордо. Фото автора

Рис.6.24. Неовулканический комплекс Островов Зеленого
Мыса. Каньон в лавах Монте Гордо. (о. Сан-Нико-
лау). Фото автора

Рис.6.25. Неовулканический комплекс Островов Зеленого
Мыса. Поток, вытекавший с северного склона горы
Биссау, который представляет собой неправильное
чередование субщелочных оливиновых базальтов с
агломератами (о. Сан-Николау). Фото автора
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Остров Сан-Николау представлется куполообраз-
ной структурой субширотного простирания. Ее ядро
слагается породами комплекса Рибейра Брава. Струк-
тура основания осложняется роями даек субширот-
ного простирания. Первый из них, имеющий шири-
ну 250–300 м, хорошо прослеживается в долинах рек
Рибейра Брава и Реканто. Дайки имеют простирания
270, 290 или 310°. Падения к северу, под углами 60–
70°. Местами они сильно сближаются, полностью
замещая вмещающую породу. Второй рой, в устье р.
Брава, аналогичен первому. На востоке центральной
части острова дайки образуют несколько систем: 30–
60°, угол 40°, 0–10° и 320°.

Комплекс Десерто слагает изометричный горный
массив с диаметром основания до 10–12 км. Здесь на-
ходятся наиболее высокие вершины о-ва Сан-Николау
– 1312 и 1062 м. Причем первая, гора Гордо, слагается
неовулканическим комплексом. Для массива характер-
ны каньонообразные, радиально расходящиеся от его
центра долины с относительными превышениями до
300 м. Наиболее узкие днища долин приурочены к вер-
ховьям временных водотоков, ближе к устью долины
расширяются, достигая ширины 100–200 м. В долинах
развит крупно- и гигантоглыбовый несортированный
валунник, занимающий всю долину. Склоны, слагае-
мые пирокластическо-эффузивным комплексом, часто
имеют ступенчатый облик, который облусловлен либо
отдельными мощными потоками лав, либо их пакета-
ми. Породы рассматриваемого комплекса образуют
многочисленные останцы рельефа, перевалы обычно
слагаются туфами. В останцах отчетливо прослежива-
ется периклинальное залегание пород с углами паде-
ния до 15°. Рельеф осложняется отпрепарированными
дайковыми стенками. К океану массив резко обрыва-
ется. Он представляет собой эродированный стратовул-
кан, строение которого осложняется прорывающими
крутопадающими дайками лампрофиров, фонолитовы-
ми субвулканическими интрузиями и экструзиями.

Структура неовулканического комплекса обус-
ловлена широким развитием моногенных лавовых
аппаратов центрального типа, шлаковыми (и шлако-
лавовыми) конусами, приуроченными к двум зонам
проницаемости. На юге острова хорошо устанавли-
вается цепь шлаковых и шлаколавовых конусов усе-
ченной формы. Постройки высотой 180–340 м
сливаются со своими основаниями и, очевидно, мар-
кируют зону проницаемости субширотного прости-
рания, продолжение которой намечается по ряду мел-
ких моногенных лавовых конусов на южных отро-
гах горы  Биссау и далее, несколько отклоняясь,
продолжается к юго-западу через вулканы Калодей-
ра де Арегиса (250 м), Дежоладо (600 м). Характер-
но, что большинство кратеров открыто к северу. Этот
факт, а также общая форма зоны в плане могут сви-
детельствовать о том, что безамплитудный разлом не
является вертикальным, а имеет наклон к югу.

Северная зона проницаемости фиксируется цепью
шлаковых конусов высотой 100–150 м на северо-восто-
ке острова и далее, очевидно, прослеживается рядом
моногенных лавовых конусов в центре закартирован-
ной территории. Здесь расположен кратер с пологим
днищем и центральной горкой. Диаметр кратера до
200 м. Он, вместе с небольшим кратером, дающим про-
тяженный лавовый поток, осложняет западный склон
горы Биссау (614 м) (рис. 6.26). В южной части горы
расположен кратер, стенки которого слагаются в основ-
ном гиалокластикой, бомбами, небольшими и маломощ-
ными потоками, брекчиями. Далее зона прослеживает-
ся к западу через лавовые конусы гор Гордо (1312 м) и
Прая Бранка (436 м). Вулканическая постройка горы
Гордо дает ряд радиальных потоков лав, вложенных в
долины. В районе горы Рибейра Брава потоки образу-
ют ряд лавопадов, обтекающих останцы рельефа. На
западе острова, в районе Прая Бранка, есть несколько
усеченных шлаколавовых конусов с диаметром осно-
вания до 500–1000 м. Направление зон проницаемости
совпадает как с общим направлением острова, так и с
направлением гряды Наветренных островов, а также с
простиранием дайковых роев. На острове есть и дру-
гие шлаколавовые конусы с высотами до 20 м, прямо
не связанные с описанными зонами проницаемости.

Рис.6.26. Неовулканический комплекс Островов Зеленого
Мыса. Туфы постройки Биссау. (о. Сан-Николау).
Фото автора

Остров Санту-Антан отделен от острова Сан-Ви-
сенти узким глубоководным (до 1000 м) проливом ко-
торый, видимо, связан с разломной зоной северо-вос-
точного простирания. Остров Санту-Антан вытянут в
северо-восточном направлении, и в его рельефе, судя
по опубликованным картам (Teixera, Barbosa, 1958),
отчетливо выделяются два крупных горных массива –
горы Короа (1979 м) и гор Ковоада Фунда (1509 м) –
Консейсао (1474 м), разделенных седловиной с высо-
той чуть больше 1000 м. Массивы во многих местах
ограничены уступами, высота которых в седловине до-
стигает 500 м. Последняя представляет собой широкую
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(до 4 км) сложно построенную зону понижений релье-
фа северо-западного простирания, вдоль оси которой
расположен узкий (500–600 м) и протяженный (4500 м)
блок, ограниченный крутыми обрывами с высотой до
500 м. Общий вид этого района позволяет сделать пред-
положение, что его структура представляет собой гра-
бен с центральным горстом, который находится на про-
стирании разломов Наветренной цепи островов. Два
вышеупомянутых массива соответствуют полифазным
вулканическим аппаратам с множеством паразитичес-
ких кратеров, некков, экструзии.

Остров Сантьягу (рис. 6.27, см. рис.6.4) вытянут
в северо-западном направлении и находится на одном
подводном поднятии с островами Маю, Боавишта и Сал.
Однако по расчлененности рельефа он близок к другим
островам западной группы. В рельефе острова отчет-
ливо выделяются два горных массива, окруженные пла-
то и разделенные субширотной депрессией. Южный
горный массив Пику Антонио (около 120 кв. км) с мак-
симальной высотой 1392 м вытянут (по изогипсе
500 м) с восток-юго-востока на запад-северо-запад по-
чти на 20 км. Высоты свыше 1000 м сосредоточены в
узком (500 м) протяженном (до 5 км) хребте, вытяну-
том по азимуту 330–340°, который является составной
частью главного водораздела. Северный массив Мала-
гуэта (около 60 км по изогипсе 500 м) имеет в плане
крестоподобную форму. Максимальные отметки рель-
ефа (800–1063 м) сосредоточены в субширотном хреб-

те, который ограничен с юга крутым обрывом. Горные
массивы острова Сантьягу отличаются сложным рас-
члененным вулканическим рельефом с крутыми, неред-
ко ступенчатыми склонами, останцами и глубокими
каньонами. Массивы разделены субширотной депрес-
сией. Примерно в центре острова имеется хребет севе-
ро–западного простирания с тремя конусами высотой
450–470 м. Остальная часть острова представляет со-
бой субгоризонтальные либо наклоненные в сторону
океана плато с высотами до 400 м изрезанными каньо-
нами, и над их поверхностью возвышаются современ-
ные вулканические конусы либо некки или многочис-
ленные экструзии.

Ниже приводятся, с разной степенью детальнос-
ти, описания геологии выделенных блоков (с севера
на юг): Таррафал, Малагуэта, Санта Катарина, Пику
Антоио и Прая.

Блок Таррафал (см.рис.6.27, рис.6.28). Кремни-
сто-карбонатно-вулканогенный комплекс мезозойс-
кого возраста распространен на востоке района, в
долине р. Ангра, и представлен главным образом
пиллоу-лавами (рис. 6.29) толеитовых базальтов,
местами переслаивающихся с маломощными просло-
ями темно-серых и красных кремней и известняков.
На севере и востоке участка они перекрываются кай-
нозойскими туфами и лавовыми потоками мелане-
фелинитов и пикритов, на западе прорваны карбона-
титовым массивом, на юге – нефелинитами. Комп-
лекс обнажен в виде полосы северо-северо западного
простирания, протяженностью около 500 м и шири-
ной в 200–300 м. Породы наклонены на юго-восток
под углом 60–70°. Общая мощность 290–320 м.

Интрузивный комплекс в исследованном районе не
образует самостоятельного массива, но его породы
встречены в образованиях вулканогенно-осадочного
комплекса в виде обломков или ксенолитов в дайках и
субвулканических телах. Они представлены пироксени-
тами, биотитовыми пироксенитами, габбро–амфиболи-
тами, сиенитами, ийолитами.

Вулканогенно-осадочно-интрузивный комплекс со-
стоит из двух толщ – нижней (осадочно-вулканогенной)
и верхней (пирокластической) – и даек. Первая толща
сложена (снизу вверх) – туфоконгломератовой и осадоч-
но-туфогенной пачками. В районе мыса Просел она
ложится с несогласием на тонкослоистые пепловые
туфы желтого и зеленовато-желтого цвета (30°, угол 25°),
которые являются либо составной частью толщи, либо
более древним образованием. Туфоконгломератовая
пачка, изученная по западным отрогам горы Грациоза,
сложена агломератовыми туфами, туфоконгломератами,
туфогравелитами, туфами и потоками лав авгититов.
Видимая мощность нижней пачки около 80 м. Осадоч-
но-туфогенная пачка осадочно-вулканогенной толщи на
северо-западе Таррафала, южнее мыса Морею, соглас-
но залегает на туфоконгломератовой и слагается туфоа-
левролитами, туфопесчаниками с облоцками авгититов,

Рис.6.27. Основные районы работ экспедиции Геологического
института РАН на о. Сантьягу и некоторые названия,
которые встречаются в тексте
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Рис. 6.28. Геологическая схема северной части острова Сан-
тьягу (района поселка Таррафал) (Тектоника..., 1990).
1 – пролювий, делювий; 2 – калькарениты (верхний
и нижний комплексы нерасчлененные); 4–9 фоно-
литовый комплекс: 4 – лавы, 5 – туфы, 6 – экструзии
фазы II, 7 – брекчии фазы II, 8 – экструзии фазы I,
9 – брекчии фазы I; 10, 11 – осадочно-эффузивный
комплекс с толщами: 10 – осадочной, 11 – лавовой;
12, 13 – интрузивный комплекс: 12 – карбонатиты,
13 – карбонатитоиды; 14–18 – эффузивно-осадоч-
ный комплекс с толщами: 14 – пирокластической,
15–18 – осадочно-туфогенной: 15 – туфоагломера-
ты, 16 – осадочно-туфогенные породы, 17 – туфы,
18 – конгломераты; 19 – комплекс основания – крем-
нисто-карбонатно-вулканогенный комплекс;
20 – дайки: а –карбонатитовые, б – иного состава;
21 – туфы карбонатитов: а – на карте, б – на профи-
ле; 22 – жерловые фации: F – фонолитовые,
W – муджиеритовые; 23 – элементы залегания;
24 – геологические границы: а – согласные, б – не-
согласные; 25 – линии профилей. Цифрами на схе-
ме обозначены: 1–5 – мысы: Понта Прета, 2 – Фе-
зенда, 3 – Морейа, 4 – Прозола, 5 – Бикуда; 6,
7 – горы: 6 – Грациоза, 7 – Кошта; 8–11 – долины
рек: ; 8 – Фонтао, 9 – Фезенда, 10 – Лабрао,
11 – Ангра

Рис.6.29. Пиллоу-лавы позднеюрского возраста (аналог
комплекса Баталью на о. Маю) в районе бухты Ангра
(северная часть о.Сантьягу). Фото А.В.Рихтера
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пироксенотов и габбро (размером от 1 до 7 см). Мощ-
ность пачки около 40 м.

Пирокластическая толща (50–100 м), в отличие от
нижележащей, распространена повсеместно и сложена
серией вулканокластических линз, дискордантно зале-
гающих одна на другой. Она с азимутальным и угло-
вым несогласием и конгломератами в основании зале-
гает на отложениях нижней осадочно-вулканогенной
толщи и слагается конгломерами, агломератовыми и
пепловыми туфами.

Разрезы осадочно-вулканогенной и пирокластичес-
кой толщ прорваны дайками авгититового, лампрофи-
рового состава. Юго-восточнее мыса Прета образуют
три основных роя (простирание 40–50, реже 80°) ши-
риной 50–100 м каждый, разделенные бездайковыми
пространствами (200–250 м). Внутри роя дайки протя-
женностью от 10 до 20–30 м распределены, неравно-
мерно, образуя либо сгущения, либо изолированные
тела. Отмечаются случаи ветвления даек, а так же вне-
дрения одной дайки в другую с зонами закалки. В це-
лом характерны субвертикальные падения, которые
могут сменяться запад-северо-западными под углами
65–80°. Основное простирание роев осложняется сис-
темой субвертикальных даек юго-восточного прости-
рания (140–180°) того же состава. Мощность даек
меняется от 0,2–0,3 до 3–4 м. Рои даек авгититов, лам-
профиров прорываются отдельными дайками фоноли-
тового состава близкого простирания. На северо-запа-
де района (мыс Морера, гора Вермелью) древние дай-
ки хорошо дешифрируются на аэрофотоснимках. Рои
имеют простирание 70–100 и 340–360°. Мощность от-
дельных даек изменяется от 1–2 до 5–6 м. Южнее горы
Вермелью отмечается их тектонизация. На севере рай-
она (мыс Прозой) дайки авгититов, лампрофиров име-
ют простирания 10, реже 40°, восточнее – угол 5 и 340°,
а юго–восточнее – 40 и 300°.

Разновозрастные жерловые образования, тесно свя-
занные с дайковыми сериями (мыс Фезенда, южнее
горы Вермелью, залив Медранью и др.), широко раз-
виты в пределах закартированной территории. Приме-
ром строения могут послужить жерловые фации, уста-
новленные на юге мыса Фезенда. Здесь они слагают
вулканический аппарат, в жерле которого установлены
породы различного состава, отвечающего составу по-
род в эффузивно-осадочно-пирокластическом комплек-
се. Кроме того, здесь обнаружены и полнокристалли-
ческие породы, вынесенные с более глубоких горизон-
тов. Размер вулканических аппаратов неправильной в
плане формы от десятков до 200–300 м. В устье
р. Фезенда обнажено вертикальное тело, заполненное
несортированным обломочным материалом авгитито-
вого состава. Размер обломков в магматической брек-
чии достигает 0,3–0,5 и даже 10 м в поперечном разре-
зе. Эти тела прорывают грубо сортированную вулка-
ногенную пачку авгититового состава. В свою очередь,
вертикальное тело прорвано дайками и силлами фоно-

литов и меланефелинитов. Наряду со сложными по
набору, пород и строению вулканическими аппарата-
ми в районе Таррафал широко развиты жерла, выпол-
ненные породами одного состава. Так, в бухте р.Ангра
обнажены мелаанальцимиты, слагающие штокообраз-
ное тело диаметром около 100 м. Породы брекчирова-
ны, в них проявлена вертикальная флюидальность, под-
черкиваемая расположением пор и миндалин, присут-
ствуют ксенолиты карбонатитов, туфопесчаников и
фонолитов. Сходные аппараты формируют и карбона-
титы. Восточнее горы Вермелью в поле развития ту-
фов и лав карбонатитов выходят на поверхность маг-
матические брекчии карбонатитов, слагающие трубку
взрыва диаметром около 50 м. Размер обломков от не-
скольких сантиметров до 10–15 см. Брекчия прорвана
дайкой массивного карбонатита, которая не выходит за
ее пределы. В этом же поле вскрыта трубка взрыва ди-
аметром 5–15 м, выполненная тонко раздробленным
карбонатитовым веществом.

На более глубоком уровне выходят субвулканичес-
кие тела, в которых брекчированы уже и полнокристал-
лические породы. Так, в верховьях р. Ангра обнажено
гипабиссальное тело фельдшпатоидных габбро с био-
титом, брекчированных и содержащих ксенолиты круп-
но- и гагантозернистых пород, оно, в свою очередь,
прорвано многочисленными дайками карбонатитов,
карбонатитоидов и фонолитов.

Осадочно-эффузивный комплекс состоит из двух
толщ – нижней морской осадочной (калькаренитовой)
и верхней – лавовой щелочно-пикритового состава.
Нижняя толща мощность от нуля до первых метров в
центральных частях района и до 30–40 м по перифе-
рии. Она с угловым несогласием и конгломератами в
основании залегает на доплиоценовых отложениях и
представлена валунниками, калькаренитами и извест-
ковистыми песчаниками с мощностью до 7 м. Выше
залегают потоки фельдшпатоидных пикритов, в осно-
вании которых находятся лавобрекчии. Лавовая толща
распространена повсеместно и представлена четырьмя–
семью потоками мощностью от 4 до 10 м каждый. Вер-
хний части потоков представлены пористыми ожелез-
ненными разностями, подошва – лавобрекчиями. В по-
токах развита столбчатая отдельность, перпендикуляр-
ная потоку, реже отмечено веерообразное расхождение
столбов. Иногда в основании потоков устанавливаются
линзообразные горизонты (мощностью до 1,5 м) плохо
скатанных, несортированных конгломератов с размером
обломков до 1 м. Обломки угловаты, заключены в пес-
чаники с карбонатным цементом и сложены обломка-
ми пикритов.

Нижний калькаренитовый комплекс на западе Тар-
рафала слагает две выклинивающиеся к востоку и по
простиранию линзы мощностью 2–3 м, которые зале-
гают на щелочно–пикритовых лавовых потоках и пере-
крываются потоками щелочно–пикритовых лав. В каль-
каренитах присутствуют отдельные шаровые подушки
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пикритов, угловатые глыбы туфов и песчаников допли-
оценовых образований.

Эффузивно-экструзивный комплекс слагается зеле-
ными и желтовато-зелеными слоистыми туфами фоно-
литового и мелафонолитового состава с отдельными
обломками эффузивных пород кайнозойских комплек-
сов. Туфы вложены в рельеф и залегают на пикритовых
потоках. Они полого наклонены на северо–запад под
углами 5–15° или залегают горизонтально. Мощность
туфов около 50–70 м.

Гора Грациоза (рис 6.30) и окружающие ее верши-
ны слагают реликты полифазной экструзивной построй-
ки анартоклазитов. На горе выделяется несколько усту-
пов с высотами до 100 м, маркирующих последователь-
но поступавшие к поверхности порции лавы. Уступы

шлаками, бомбами и потоками оливиновых меланефе-
линитов или пикробазальтов.

Пользуясь опубликованными географическими
(Teixeira, Barbosa, 1958) и геологическими (Serralheiro,
1966) картами, можно предполагать, что блок Тарра-
фал ограничен с юга субширотным разломом, прохо-
дящим по линии север бухты Шао Бом – д. Лапа Ка-
шорро. Здесь расположена широкая седловина, над
которой возвышаются неовулканическая постройка
горы Ковало (281 м) и другие, более мелкие сооруже-
ния. Кроме этого, судя по карте остаточных гравитаци-
онных аномалий (Amaral, 1964), здесь происходит изме-
нение гравитационных полей от –(5÷10) до +(5÷15) мГал.
В этом же (субширотном) направлении вытянута и экст-
рузия фонолитов горы Грациоза. Судя по данным С. Ал-
веша и др. (Alves et al., 1979), отличается и геологическое
строение к северу и югу от этой линии. Выделяемый нами
разлом можно назвать Южно-Таррафальским.

Блок Малагуэта, судя по геологическим картам,
сложен эффузивно-осадочным комплексом мощностью
до 1000 м, который прорван фонолитовыми экструзия-
ми или перекрыт пирокластикой того же состава. Эти
образования, видимо, синхронны экструзии Грациоза.
Кроме того, на западе блока имеется ряд построек нео-
вулканического комплекса. Южным ограничением бло-
ка служит разлом Малагуэта, проходящий вдоль круто-
го эскарпа рельефа одноименного горного массива, мак-
симальные высотные отметки которого (более 800–
1000 м) также вытянуты в субширотном направлении.
Южнее и севернее этой линии резко отличаются оста-
точные аномалии гравитационного поля: севернее (0÷5)
мГал, южнее относительно резко повышается до
+(10÷20) мГал (Amaral., 1964). Блок Санта Катарина об-
ладает в основном денудационным типом рельефа.
Здесь обнажен широкий спектр образований, наиболее
древние из которых представлены карбонатитами, габ-
бро и пироксенитами массива Рибейра де Барко и вме-
щающими их агломератами. Карбонатиты Рибейра де

Рис.6.30. Столбчатая отдельность на юго-западе полифазной
экструзивной постройки анортоклазитов горы Гра-
циоза (север о.Сантьягу) Фото автора

наклонены к центру горы. У основании горы наблюда-
ются брекчии. К югу от горы Грациоза развит поток
фонолитов, перекрывающий брекчии основания экст-
рузии. Здесь же наблюдается чередование проявлений
фонолитового и базальтоидного вулканизма. На брек-
чию экструзии, перекрытую калькаренитами, ложится
поток щелочного базальта мощностью до 4 м. Базальт,
в свою очередь, перекрывается слоистыми туфами со
слабоокатанными зернами, туфами мелафонолита, обо-
гащенного слюдой, пироксеном, а на туфах с вулкани-
ческим несогласием залегает мощный (15–20 м) поток
фонолитового состава.

Верхний калькаренитовый комплекс представлен
калькаренитами, слагающими два уровня морских тер-
рас (рис. 6.31). Наиболее молодые залегают на высоте
18–20 м над уровнем моря. Более высокий (древний)
уровень террас находится на высоте 35 м.

Неовулканический комплекс в районе пос. Тарра-
фал представлен вулканическими конусами (Монте Ко-
вало, Монте Кашта и др.), несогласно залегающими на
всех более древних образованиях. Конусы имеют в пла-
не более или менее изометричные очертания, а их аб-
солютная высота не превышает 400 м. Они слагаются

Рис.6.31. Вертикальные движения Островов Зеленого Мыса
Верхний калькаренитовый комплекс в округе Тар-
рафал. Молодые террассы на высоте 18–20 м над
уровнем моря. Фото автора
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Барко представляют собой наклонное (азимут падения
240°, угол 70°) тело мощностью до 50 м. Отчетливо про-
явлена псевдослоистость, а в эндоконтакте и псевдо-
флюидальность. В породе присутствуют ксенолиты габ-
бро, биотитов, порфиритов, авгетитов. В составе поро-
ды наряду с кальцитом отмечается биотит, в меньшей
степени – анортоклаз, апатит, титаномагнетит. Опреде-
ление абсолютного возраста (Bernard–Griffiths et al.,
1975) К–Аг-методом показало, что карбонатиты Рибей-
ра де Барко были сформированы в позднем миоцене
(8,5±0,7 млн лет назад).

Большую площадь на востоке блока занимают по-
роды комплекса Фламенгос, который, как считается
(Silva et al., 1979 (1980)), формировался синхронно с
комплексом Педро Ваш на о-ве Маю. Он представлен
конгломератами, агломератами, брекчиями и пирокла-
стикой, по составу соответствующими лимбургитам,
базанитам и анкарамитам. Однако образования, закар-
тированные тем же комплексом в других местах остро-
ва и посещавшиеся экспедицией ГИН РАН, во многих
местах соответствовали жерловым фациям низов раз-
реза Таррафальского блока. Разрез блока наращивается
эффузивно-осадочным, а выше – неовулканическим
комплексом, в который целесообразно объединить пи-
рокластические и лавовые покровы фельдшпатоидных
пикритов, меланефелинитов, оливиновых меланефели-
нитов и базанитоидов формации Ассомада (Silva et al.,
1979 (1980); Serralhelro, 1976) и пирокластические ко-
нусы гор Вермелью и Тиро.

Блок Санта Катарина, по-видимому, ограничен
разломом, расположенным по линии, соединяющей се-
вер бухты Святой Клары и мыса Кароа, и который мо-
жет быть назван разломом Святой Клары. Здесь проис-
ходит резкое изменение простираний рельефа массива
Пику Антонио, на западе и востоке расположены соот-
ветствующие долины рек (Ангра, Никое). По этой ли-
нии намечаются изменения гравитационных аномалий
и к ней приурочены зоны интенсивной эксплозивной
деятельности, выраженные проявлениями туфобрекчий
базальтов и фонолитов, связанных с эффузивно-осадоч-
ным комплексом.

Блок Пику Антоио сложен породами (Amaral, 1964;
Alves, 1979; Silva et al., 1979 (1980)) формаций СА, Фла-
менгос и Оргаос, которые соответствуют изученным
нами в блоке Таррафал разным толщам комплекса Тар-
рафал (Фламенгос – туфо-конгломератовой, Оргаос –
осадочно-туфогенной). Основная часть блока сложена
эффузивно-осадочным комплексом, мощность которо-
го достигает 1000 м и более. Вопрос о южном ограни-
чении блока решается неоднозначно.

Блок Прая. Наиболее древними образованиями
южной части острова Сантьягу, в районе г. Прая (рис.
6.32), является интрузивный комплекс. Он представлен
крупнозернистыми пироксенитами, амфиболитами, си-
енитами, встречающимися в виде ксенолитов в осадоч-
но–вулканогенной толще и более молодых интрузивных

образованиях гипабиссального уровня эффузивно–ин-
трузивного комплекса.

Эффузивно-интрузивный комплекс подразделяется
(снизу вверх) на три толщи разного состава – эффузив-
но-терригенную (авгитит–анкарамиты), вулканогенно-
осадочную (карбонатит–фонолиты) и эффузивно-гиа-
локластитовую (авгитит–анкарамиты). Кроме того, с
комплексом тесно связаны субвулканические и жерло-
вые образования авгититов, нефелинитов, фонолитов и
карбонатитов, карбонатитоидов и лампрофиров, а так-
же гипабиссальные тела и дайки.

Субвулканические и жерловые образования авгити-
тов, карбонатитов и фонолитов формировались одно-
временно с базальтовыми толщами в два этапа: в пер-
вый – субвулканическая и жерловая фации, с которыми
была связана вулканогенно-осадочная толща, во второй
– аналогичные фации, но сформированные после эф-
фузивно-гиалокластитовой толщи. Субвулканические
образования первого этапа представлены карбонатит-
фонолитовой интрузией, основная часть которой вскры-
та к северу от Прайского разлома. Площадь ее превы-
шает 30 кв.км, при этом фонолиты слагают более 90%
ее объема. В западной и юго-западной частях интрузии
широко распространены магматические брекчии фоно-
литового состава, соответствующие эродированным
эруптивным центрам. Карбонатиты являются относи-
тельно более поздними образованиями. Они прорыва-
ют фонолиты, слагая небольшой (1,5 кв. км) эруптив-
ный центр в зоне Прайского разлома. Повторно магма-
тизм фонолитового состава появился и после отложения
эффузивно- гиалокластитовой толщи. Фонолиты слага-
ют небольшие по размеру субвулканические тела – нек-
ки и реже небольшие (20–50 м в поперечнике) эруптив-
ные центры. Фонолиты прорывают все рассмотренные
выше образования и перекрываются эффузивным ком-
плексом.

Гипабиссальный массив (1 кв.км) сложного стро-
ения расположен в зоне Прайского разлома, в 1,2–
2 км к северо-западу от г. Прая. Юго-западный и се-
веро-восточный края массива срезаны разломами
северо-западного простирания. С северо-запада мас-
сив граничит с прорывающими его карбонатитами,
нефелинитами, а с юго-востока – с фонолитами. По-
роды, вмещающие массив, с достоверностью не об-
наружены. Массив сложен оливиновыми габбро, габ-
бро–сиенитами, ийолитами, уртитами, турмитами,
нефелиновыми сиенитами, карбонатитами и карбо-
натитоидами. С востока и юга массив обрамлен зо-
нами развития даек и силлов. Эти тела образуют
сплошной узел, вблизи которого не сохранилось вме-
щающих пород. Пре обладающие простирания суб-
вулканических тел – азимуты простирания 300 и 40°,
у пологопадающих тел – азимут падения 220°, угол
40°. Мощность от десятков сантиметров до 1 м. Са-
мыми молодыми в массиве являются тонкозернистые
карбонатитоиды и карбонатиты.
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Рис.6.32. Геологическая схема района города Прая (южная часть острова Сантьягу) (Тектоника..., 1990).  1 – аллювиально-
пролювиальные отложения; 2 – неовулканический комплекс; 3–8 – эффузивный комплекс: 3 – эффузивная толща
нефелинитового состава верхнего подкомплекса с наземными (а) и морскими (б) фациями: 3 – IV серия потоков,
4 – III серия потоков, 5 – II серия потоков, 6 – I серия потоков; 7 – осадочная толща, 8 – нижний подкомплекс –
эффузивы щелочно-пикритового состава; 9 – фонолиты (штоки, жерловины); 10–12 – осадочно-вулканогенный ком-
плекс с толщами: 10 – эффузивно-гиалокластитовой, 11 – вулканогенно-осадочной (а – жерловые фации, б – вулкано-
генно-осадочная часть), 12 – эффузивно-осадочной (а) с нижним агломератовой пачкой (б); 13 – фонолиты;
14 – интрузивный комплекс; 15 – дайки: (а – фонолитов, б – базанитов); 16 – Прайский разлом; 17 – жерловые фации
(крап соответствует составу толщ); 18 – элементы залегания, градусы; 19 – геологические границы: а – согласные,
б – несогласные; 20 – линия профиля
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Эффузивный комплекс в районе г. Прая состоит из
разновозрастных покровов эффузивов, осадочной тол-
щи и жерлово-субвулканических образований. Нижняя
эффузивная толща имеет щелочно-пикритовый состав.
Ей соответствуют жерловые образования. Щелочные
пикриты слагают вулканические центры, один из кото-
рых расположен в зоне Прайского разлома, а второй –
на северо-востоке острова. Жерловины окружены со-
хранившимися от размыва реликтами крупных вулка-
нических построек центрального типа, которые обра-
зуют куэстообразные, наиболее приподнятые в релье-
фе возвышенности. Они сложены эффузивной толщей,
которая имеет периклинальное залегание щелочно-пик-
ритовых и нефелинитовых лавовых потоков, обрамля-
ющих жерловины. Максимальная мощность отдельных
потоков достигает 50 м. Стратиграфическое положение
пород комплекса определяется залеганием эффузивной
толщи на карбонатит-фонолитовом массиве, прерыва-
нием щелочно-пикритовой жерловиной вулканогенно–
осадочных толщ авгититового, анкарамитового соста-
вов и перекрытием рассмотренных образований пик-
ритового состава лавовыми потоками нефелинитов.

Осадочная толща (до 5–7 м) сложена калькарени-
товыми песчаниками, которые образуют к востоку от
г. Прая линзовидное тело, выклинивающееся к северу.

Верхняя эффузивная толща (30–60 м) слагает ос-
новную часть территории в районе г. Прая, образуя бро-
нирующую поверхность лавового плато, полого погру-
жающегося к югу, в сторону океана. Лавовые потоки–
обтекали возвышенности, образованные пикритами,
последовательно выполняя отрицательные участки па-
леорельефа. Установлено несколько покровов средней
мощностью до 8–15 м каждый, разделенных прослоя-
ми и линзами валунника, конгломератов, шлаков и гиа-
локластитов. Фельдшпатоидные пикриты, оливиновые
меланефелиниты, меланефелиниты, щелочные оливи-
новые базальты, тефриты и нефелиниты чередуются в
разрезе. Они изливались из разных вулканических цен-
тров диаметром 0,2–0,7 км. В составе покровов выде-
ляются наземные и морские образования. Последние
распознаются по залеганию лавовых потоков на гиалок-
ластитах и морских. калькаренитах, как, например, на
юго–востоке района, и по шаровой отдельности в пото-
ках, которая обычно проявлена вблизи современного
побережья, а также в районе долин рек Сафенде и Фун-
да, где прежде, видимо, существовал морской залив.

Неовулканический комплекс представлен в преде-
лах районах двумя шлаковыми конусами – Вермелью и
Вакаш. Превышение первого над лавовым плато нефе-
линитов составляет 100 м, второго – 180 м. Шлаки и
лавы представлены трахибазальтами.

В строении района г. Прая (см. рис.6.32) выделяет-
ся брахиантиклиналь, которая несогласно перекрыта
пологозалегающими лавовыми плато или шлаковыми
конусами. Брахиантиклиналь вскрыта в эрозионном
окне и разделена зоной Прайского разлома на две час-

ти. Юго-западная часть сложена эффузивно-терриген-
ной и эффузивно-гиалокластитовой толщами, образу-
ющими моноклиналь с падением на юго-запад под уг-
лами 10–40°. Углы падения толщ увеличиваются к оке-
ану, причем наиболее резко это происходят в пределах
флексуры запад-северо-западного простирания, распо-
ложенной косо по отношению к Прайскому разлому и
отстоящей от него на расстоянии 1–2 км к юго-западу.
С зоной флексуры связаны небольшие жерловины фо-
нолитов, пикритов и нефелинитов, а также современ-
ный шлаковый конус. В северо-восточной части
брахиантиклинали отсутствует эффузивно-гиалоклас-
титовая толща, и здесь расположены крупный субвул-
канический фонолитовый массив и рой даек. Карбона-
тит-фонолитовый массив обрамлен по периферии вме-
щающей его эффузивно-терригенной толщей, а в
юго–западной части срезан Прайским разломом. Не ис-
ключено, что юго-западная часть относительно опуще-
на по Прайскому разлому. Становление массива про-
исходило одновременно с накоплением в поверхност-
ных условиях эффузивно-терригенных отложений и с
общим воздыманием района, что отражена в измене-
нии фаций эффузивно-терригенной толщи к более
мелководным вверх по разрезу. Таким образом, фор-
мирование брахиантиклинали мы связываем со станов-
лением карбонатит-фонолитовой субвулканической ин-
трузии. Присутствие галек фонолитов в эффузивно–ги-
алокластитовой толще и отсутствие одновозрастных ей
образований к северо-востоку от зоны Прайского раз-
лома, в северо-восточной части антиклинали, указыва-
ют от то, что там существовали островное поднятие
(“фонолитовый остров’’) и область эрозии. Эффузив-
но-гиалокластитовая толща же накапливалась на под-
водном склоне возникшего поднятия.

Дайковый рой расположен вдоль зоны Прайского
разлома и генетически с ним связан. Ширина наиболее
насыщенной дайками зоны около 2 км. Рой имеет севе-
ро-западное простирание, и, судя по составу даек, его
формирование было длительным. Устойчивые падения
даек в северо-восточных румбах под углами 30–70°по-
зволяют считать, что и весь рой в целом имеет такое же
залегание, маркирует собой тектоническую зону севе-
ро-восточного падения, крайним юго-западным выра-
жением которой является Прайский разлом. Наблюде-
ния над характером строения даек и силлов показали,
что раскрытие трещин и мгновенное их заполнение
магматическим расплавом перемежались с этапами
сжатия, что фиксируется по смещению более ранних
даек вдоль мелких срывов, которые затем частично за-
лечивались новыми порциями магматического распла-
ва или пересекались новой системой трещин растяже-
ния, опять же заполнявшихся расплавом с образовани-
ем новой генерации даек и силлов.

Прайский разлом представляет собой взбросо-над-
виг северо-восточной части брахиантиклинали на юго-
западную. С зоной разлома связаны жерловины карбо-
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натитов, фонолитовые магматические брекчии, марки-
рующие эксплозивные центры, а также более молодая
жерловина пикритов. Здесь же присутствует тектони-
ческий блок наиболее древних образований – фрагмент
габбро-сиенитового массива. Собственно Прайский
разлом обособился как самостоятельная структура на
заключительной стадии формирования древнего струк-
турного плана. На это указывают факты локального сре-
зания дайкового роя Прайским разломом при общей их
параллельности.

Современная структура района определяется соче-
танием лавового плато с вулканическими постройками.
В целом лавовое плато полого (10–15°) погружается в
сторону океана, “обтекая” брахиантиклиналь и высту-
пающие в рельефе фрагменты разрушенных аппаратов
центрального типа щелочно-пикритового состава. Фор-
мирование современного структурного плана происхо-
дило поэтапно и было связано первоначально с возник-
новением пикритовых вулканических построек, а затем
и собственно лавового плато. Над поверхностью пос-
леднего возвышаются остатки более древних вулкани-
ческих аппаратов, фрагменты более ранних структур
древнего плана и современные шлаковые конусы. Фор-
мирование всех перечисленных частных структур со-
временного плана происходило на фоне постепенного
воздымания всего острова. Средняя амплитуда подня-
тия составляет 30–40 м вдоль побережья. В северных
частях района она была больше.

Остров Фогу представляет собой вершину вулка-
нической постройки c кальдерой диаметром около
8 км. Атрио кальдеры находится на высоте 1600 м.
На восточном обрамлении кальдеры имеется вулкани-
ческий конус Пику (рис. 6.33) с высотой 2829 м над
уровнем моря (самая высокая отметка архипелага), с
кратером диаметром около 500 м и глубиной в 180 м.
Современный конус сложен лавовыми потоками. Пи-
рокластический материал встречается в отдельных пе-
риферических вулканических конусах. Молодые лаво-
вые потоки в основном относятся к типу а–а, однако

изредка встречаются потоки со структурой пахое–хое,
в особенности внутри кальдеры. Четвертичные пост-
кальдерные щелочные породы представлены нефели-
нитами, пикритами, базанитами и анкарамитами. Ред-
ко отмечаются продукты дифференциации высокомаг-
незиальных первичных магм, среди которых встречены
тефриты и фонолиты.

Со времени первых португальских поселений
(1500 г.) до середины XVIII в. вулкан Фогу был по-
стоянно действующим, однако впоследствии актив-
ность Фогу прекратилась и позже отмечались непро-
должительные извержения лавовых потоков из цен-
трального  кратера  в  восточном  направлении .
Отдельные извержения зафиксированы в 1785, 1799,
1847, 1852, 1857 и  1951 (июнь–август) годах
(Mitchell–Thome, 1976). Многие из которых сопро-
вождались сильными взрывами. После извержений
обычно отмечалась фумарольная активность.

Последняя эруптивная активность на о. Фогу нача-
лась 2 апреля 1995 г.. (Smithsonian ..., 1995a, 1995b). Из-
вержению предшествовали сеймические толчки, пос-
ле которых была образована трещина, протяженностью
в 200 м, на юго-западном склоне Пику. К 18 мая лаво-
вым потоком было покрыто более 4 кв. км, скорость
движения которого достигала 5–6 м/сек при температу-
ре пород в 1026° с. Отмечались выбросы газов и от-
дельные взрывы

Остров Брава (Machado et al., 1967) представляет
собой крупную вулканическую постройку. Она слага-
ется фонолитовыми туфами, туфобрекчиями, пемзой,
пеплами с радиометрическим возрастом (К–Аг метод)
5±0,1 млн лет (Bernard–Griffiths et al., 1975). На востоке
известны интрузии нефелиновых сиенитов, ийолитов и
карбонатитов, на западе присутствуют палагонитизиро-
ванные пиллоу–лавы нефелинитового состава 2,40 ± 0.1
млн лет (Bernard–Grifflths et al., 1975).

Центры вулканической активности проявления
известны и за пределами наземной части архипела-
га Островов Зеленого Мыса, в акватории, которые
осложнили строение западно-африканского прогиба.
Одна из крупнейших, – гора Каяр, расположена на кон-
тинентальном склоне Сенегала (Uchupi et al., 1976;
Bellion, Cravola, 1991) в 60 км к северо-западу от Дака-
ра. Она имеет диаметр основания в 15 км и возвышает-
ся над дном более чем на 1500 м. Судя по деформациям
осадочного чехла, возраст подъема горы – доплиоце-
новый и скорее всего миоценовый. Восточнее архипе-
лага Островов Зеленого Мыса сосредоточено большое
количество подводных гор (Сеньор, Боавишта, Кабо-
Верде, Маю, Жоал и др.), вершины которых располо-
жены на глубинах от 80 до 1500 м. (General..., 1982;
Geology..., 1982). Их происхождение скорее всего обус-
ловлено вулканической деятельностью, протекавшей
синхронно с внедрением силлов или несколько позже.
Работы, проведенные на горе Синьор, которая распо-
ложена в 50 км к северо-востоку от о-ва Сал, показали

Рис. 6.33. Неовулканический комплекс Островов Зеленого
Мыса. Действующий вулкан о. Фогу. Фото автора



126 Глава 6

(Дибнер и др., 1984), что ее подножие лежит на глубине
3500 м, а вершина – на 302 м. По данным НСП все слои
осадочного чехла прорываются породами акустическо-
го фундамента. Это привело к выводу о том, что гора
представляет собой басмолит. К миоценовым интрузи-
ям (Wissman, 1982) были отнесены образования хребта
Бафоулабе, вытянутого вдоль 16° с.ш. и ряд диапиро-
вых структур, известных в районе бурения скважины
DSDP 368. Последняя вскрыла силлы оливиновых диа-
базов с возрастом 19 млн лет. Сопоставление разреза
скважины с данными НСП позволило интерпретировать
многочисленные диапировые структуры и ряд отража-
ющих площадок как внедрения магматических распла-
вов (штоки, силлы), которые и сформировали куполо-
видное поднятие – плато Зеленого Мыса. Проявления
магматизма известны и в районе скважины 138 (Hayes
et al., 1972), в которой были пробурены два силла или
потока базальтов щелочного типа мощностью в 0,5 м и
50 м на глубинах 434 и 437 м соответственно.

К северу от Островов Зеленого Мыса располагает-
ся регион с широким развитием диапировых структур
протыкания (“piercment structures”) (Hayes et al., 1972).
Исследования в 9 рейсе НИС “Кейн” и 14-ом “Гломар
Челленджер” показали, что здесь развита хорошо стра-
тифицированная толща горизонтальных осадков, кото-
рые прорываются изолированными образованиями,
имеющими диаметр от 2 до 4 км в диаметре, высоту до
0,1 сек и углы наклона до 30°. Вблизи этих тел осадки
приподняты и нарушены. Структуры протыкания здесь
не отражены в рельефе и лишь иногда связаны с невы-
сокими (80–100 м) холмами. По сейсмическим данным
они имеют “корни” в акустическом фундаменте. Буре-
ние скважины DSDP 141 на холме высотой в 40 м и
диаметром в 3 км показало, что верхние 295 м разреза
слагаются глинами песками ниже которых обнаружены
сильно измененные щелочные базальты, которые пред-
ставляют собой смесь сюссюрита, пренита, хлорита и
серпентина (в жилах). Поднятие дна в районе скважи-
ны на 400 м происходило со скоростью 8 см/ год с нача-
ла плиоцена. Сходные диапиры (Hayes et al., 1972) были
обнаружены в 350 км к востоку от скважины 140 и к
западу от 139. Недавно аналогичные образования были
описаны (Пилипенко, 1995, 1997) в Индийском океане.
Автор этих работ пришел к выводу, что диапиры “име-
ют отношение к трещинным образованиям, возникшим
в результате заполнения магматическим расплавом и
флюидами ослабленных полостей, связанных с наруше-
ниями сплошности пород” (Пилипенко, 1997, с. 512).

Западнее Островов Зеленого Мыса две подводные
горы (Крылова и Безымянная–640) были изучены во
время первого рейса НИС “Академик Николай Страхов”
(Вулканические..., 1989). Первая из них представляет
собой изометричную вулканическую постройку цент-
рального типа в пределах абиссальной котловины. Ее
основание расположено на глубинах 4600–4700 м, вер-
шина – 1270 м. Она слагается щелочными оливин-ба-

зальтовыми сериями – потоками базальтов, гиалоклас-
титами, как правило сильно измененными гидротер-
мальными процессами. С горы были подняты осадоч-
ные породы средне-позднеолигоценового и маастрихт-
ского возрастов. Безымянная–640 имеет удлинение в
субмеридиональном направлении. Она представляет
собой экструзию массивных базальтов, перекрытыми
железо-марганцевыми, фосфатными породами и изве-
стняками верхов раннего эоцена и позднего олигоцена.

Со всеми вышеперечисленными районами разви-
тия подводных гор или внедрения силлов связаны гра-
витационные положительные аномалии, которые хоро-
шо выделяются на альтиметрических картах. В это же
поле попадает и гора Кейн (Lowrie et al., 1978). Это дает
основание полагать, что обширный (1275 х 525 км) ре-
гион с положительными гравитационными аномалия-
ми между разломами Кейн и Зеленого Мыса отражает
районы развития щелочного магматизма разного типа
с общей площадью около 670 000 кв.км (для сравнения
– территория Франции – 551 000 кв.км).

На склоне Гвинейской континентальной окраины
установлено несколько вулканических аппаратов разно-
го размера (Rossi et al., 1992; Benhelil et al., 1995). Наи-
более крупный из них – гора Надир – имеет высоту
2400 м и диаметр 16 км. Поверхность (840 м) горы эро-
дирована. Шесть мелких конусов, высотой до 250 м ди-
аметром в первые км располагаются в средней части
склона на глубинах около 2500 м. На глубинах 1320–
2920 м вулкан слагается крупнопорфировыми базаль-
тами и трахитами. Присутствие в основной массе авги-
та, плагиоклаза показывает на сродство с лампрофиро-
вой серий. помимо этого обнаружены гальки муджие-
ритов или трахитов, а также полигенетические брекчии,
который содержат как вышеуказанные породы, так и ба-
зальтовую пирокласику и ультраосновные компоненты.
Базальты обогащены (более чем в 100 раз по отноше-
нию к хондриту) редкоземельными элементами и близ-
ки к аналогичным породам базального комплекса о.Фу-
эртевентура и Островов Зеленого Мыса. Радиологичес-
кий возраст (Bertrand et al., 1993) пород – 58,6±0,5 млн
лет (раний палеоген). Предполагают опускание горы при
активизации Гвинейской зоны разломов в пост-эоцено-
вое время минимум на 900 м.

В северной части поднятия Сьерра-Леоне развиты
(Jones et al, 1991) многочисленные подводные горы
(горы Батиметристов). Судя по данным альтиметрии они
протягиваются от Гвинейского разлома в юго-западном
направлении почти до разлома Страхова. Одна из гор –
гора Уитни (Краузе), располагается на севере группы и
состоит из четырех поднятий с общим центром в райо-
не 8°42′ с.ш., 20°07′ з.д. Вершины расположены на глу-
бинах 1100, 514 и 892 м. С северо-восточной горы с
глубины 1400–1430 м были подняты лампрофиры и
брекчии, которые составляли до 80% объема драги. По
данным K–Ar анализа они имеют возраст 53,3–55,4 млн
лет. Из брекчий были определены также фораминифе-
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ры раннеэоценового возраста (субзона P8b, мегахрон
24). Породы сходного состава обнаружены из форма-
ции Казас Вельяс на о. Маю, на о. Аннобон, Фернандо
ди Норонья, на Бермудском поднятии и на банке Гор-
риндж (Jones et al, 1991).

В пределах возвышенности Сьерра-Леоне (Харин,
1988) подводные горы слагаются трахиандезитами, ту-
фами трахитов и туфоконгломератами (Гора Нефрит),
базальтами и туфами с толстыми корками фосфатисто-
железо-марганцевых корок (горы Энэн) с возрастом от
36 до 43 млн. лет. Вершины гор располагаются на глу-
бинах от 200 до 1250 м.

Приведенные выше данные показывают, что вос-
точная часть Центральной Атлантики представляла со-
бой в течение кайнозойского времени регион с актив-
ными тектоническими и магматическими процессами,
которые изменяли структуру океанической коры и пе-
реходной зоны к Африканскому континенту.

6.2.  Строение центров магматической ак-
тивности около Западной Африки и Южной
Америки

Рассмотрим строение других магматогенных струк-
тур центральной части Атлантического океана или ре-
гионов примыкающих к ней. При этом основное вни-
мание будет, также как и для Островов Зеленого Мыса,
уделяться проблемам структурной эволюции. Описание
вулканических островов и гор будет дано с разной сте-
пенью детальности по литературным данным. Основ-
ные характеристики вулканических островов сведены
в таблице (см. таблица 14).

Под Камерунской линией (рис. 6.34) понимается
цепь островов и подводных гор на востоке Гвинейского
залива, а также ряд вулканических структур в пределах
Камеруна.

Остров Аннобон представляет собой эродирован-
ную поверхность стратовулкана с высотой над дном
океана порядка 5000 м, который был заложен на океа-
нической коре (Piper, Richardson, 1972; Cornen, Maury,
1980; Liotard et. al., 1982). Его видимое основание сла-
гается палагонитовыми брекчиями, которые содержат
фенокристы и мегакристы клинопироксена и оливина.
Они прорваны субвертикальными дайками анкарами-
товых базанитов. С эрозионным несогласием нижний
комплекс перекрывется потоками базанитовых потоков,
нижний из которых имеет возраст 18,4 млн лет. Они
прорваны дайками с возрастом 5,35 млн лет. На после-
дних стадиях происходило формирование тристанито-
вых и трахитовых куполов, с которыми связаны моло-
дые потоки и пирокластика, наиболее крупный из кото-
рых – Пику де Фуегу (Pico de Fuego) имеет хорошо
выраженный конус с кратером и его породы содержат
многочисленные глубинные нодули.

Основание острова Принсипи (Piper, Richardson,
1972; Fitton, Hughes, 1977; Dunlop, Fitton, 1989) слага-

ется палагонитовыми брекчиями с возрастом 30,6±
2,1 млн лет, содержащими блоки свежих толеитовых ба-
зальтов и сформированными в подводных условиях.
Наиболее древние субаэральные образования (“серия
древних лав”) представлены субгоризонтальными по-
токами базальтов и гавайитов, прорванных многочис-
ленными дайками сходного состава. В основном на се-
вере острова они перекрыты лавами нефелинитов и ба-
занитов (“серия молодых лав”), которые дайками не
прорываются. Все образования прорваны куполами
фонолитов и тристанитов–трахифонолитов с которыми
связаны потоки лав соответствующего состава в цент-
ре и на юге острова (Пику де Принсипи – Pico de
Principi).

Остров Бийого (Piper, Richardson, 1972) представ-
ляет собой три современных вулканических постройки
Санта Изобель (Pico de S. Isobel), Биао (Pico Biao) и Сан
Карлос (San Carlos). Первая имеет простирание СВ 40°
и располагается на шельфе. Здесь известны современ-
ные потоки и многочисленные туфовые конусы, марки-
рующие трещины. Последнее извержение происходи-
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Рис. 6.34. Расположение вулканических гор и островов в рай-
оне Гвинейского залива (Камерунская линия) по дан-
ным спутниковой альтиметрии (Sandwell, Smith,
1997). Курсив – острова. Прямой шрифт – подвод-
ные горы с утвержденными ЮНЕСКО названиями
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ло в 1898 г. на юго-западе постройки. Южные построй-
ки располагаются в пределах континентального склона
и слагают субширотную часть острова. В целом остров
слагается щелочными оливиновыми базальтами – пик-
ритами, океанитами и анкарамитами.

В континентальной части Камерунской линии рас-
полагается система вулканических горстов (Deruelle
et al., 1987), которая отделена от о.Бийого грабеном с
мощностью осадочного чехла более чем 3000 м. Наи-
более известной вулканической системой является вул-
кан Камерун (50х25 км), расположенный на докембрий-
ском фундаменте, перекрытом меловыми и четвертич-
ными отложениями. Его формирование началось в
позднем миоцене и продолжается до настоящего вре-
мени (известно 6 исторических и 10 извержений за пос-
ледние 100 лет). Горст ограничен осадочными впади-
нами с общей мощностью осадков до 7000 м. Построй-
ка слагается пикритами, щелочными базальтами,
гавайитами и муджиеритами

Обратимся к строению других вулканических ост-
ровов. Около атлантического побережья Морокко рас-
положен Канарский архипелаг (Schmincke, 1982), кото-
рый состоит (рис.6.35) из семи главных островов: Лан-
сероте, Фуэртевенитура на востоке, Гран Канария,
Тенериф и Гомера в центральной части и Ла Пальма и
Иерро на западе (см. табл.14). Три острова имеют вы-
соту более 2000 м, а вулкан Пико де Тайде является тре-
тьим по величине в Мире после Мауна Кея и Мауна Лоа
на Гавайских островах. Архипелаг простирается на
600 км с востока на запад, 100–200 км с севера на юг и
отстоит на расстоянии 115 км от побережья Африки.
Его общая площадь составляет 7500 кв. км. Объем вул-

канического материала на островах изменяется от
5.3х103 куб.км (Иерро) до 23.8х103 куб.км (Гран Кана-
рия), а общий объем сопоставим с объемом вулканитов
Гавайских островов. Сейсмические исследования
(Funck et al., 1996) показали, что острова окружены вул-
канокластическими шлейфами, края которых отстоят от
побережья островов на десятки километров (Гран-Ка-
нария – 44–72 км). На происхождение Канарских ост-
ровов нет единой точки зрения (Arana, Ortiz, 1991), хотя
наиболее популярной является идея их возникновения
в рзультате действия горячей точки.

Остров Фуэртевентура (Ancochea et al., 1996) со-
вместно с о. Ланцероте представляет собой приподня-
тую часть Восточно-Канарского вулканического хреб-
та. В его строении обычно выделяют Базальный комп-
лекс и Субаэральные вулканические серии. Базальный
комплекс объеденяет меловые осадочные образования,
которые прорваны роями параллельных даек и крупным
интузивным массивом Бетанкура. Всеми авторами он
рассматривается как наиболее древняя часть Канарско-
го архипелага, но интерпретации этого этапа весьма
различны (фрагмент океанической коры, часть основа-
ния для всего архипелага, как субвулканические корни
древних извержений). Мезозойские отложения (Rцthe,
1968, Roberson, Bernulli, 1982) разделены на ряд комп-
лексов, нижние из которых состоят из темных глинис-
тых сланцев и мергелей с прослоями песчаников. Выше
залегает известняково–мергелистая серия и темные гли-
нистые сланцы с отдельными прослоями красных и се-
рых тонкозернистых плитчатых известняков. Верхняя
часть комплекса основания слагается песчаниковой и
кремнистой с глинистыми прослоями толщами, а так-
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же известняками с гальками и линзами кремней. Об-
щая мощность описанных пород – 700 м. Они смяты в
складку, запрокинутую на север-северо-восток и нару-
шены разломами.

Интузивный массив Бетанкура (Gastesi, 1970) пред-
ставляет собой несколько плутонических образований,
прорванными дайками базальтоидов и трахитов интен-
сивность внедрения которых достигает 95%. Основное
количество даек сосредоточено в краевых частях мас-
сива, в его центре – кольцевые сиенитовые комплексы.
Породы массива представлены перидотитами, пироксе-
нитами, верлитами, оливиновыми габбро габбро.

Субаэральные вулканические серии формировались
в несколько этапов. В основании располагается Древ-
няя базальтовая серия, которая рассматривается в но-
вейших работах (Ancochea et al., 1996) как результат
развития трех независимых вулканических центров –
Северного, Центрального и Южного. Южный аппарат
состоит из трех комплексов. Нижний (возраст 20,7–
19,3 млн лет) представлен пирокластикой с потоками
анкарамитовых лав, которые прорваны дайками. После
эрозионного перерыва накапливались туфы трахитов..
Второй комплекс (возраст 17,2–15,4 млн лет) формиро-
вался после крупного эрозионного перерыва и представ-
лен субгоризонтальными или полого наклоненными к
югу потоками базальтов или трахибазальтов, которые
местами переслаиваются брекчиями. Он прорван дай-
ками, но их количество меньше чем в первом. После
эрозионного перерыва были сформирована серия
(350 м) потоков (возраст 15,2–14,2 млн лет) анкарами-
тов, оливин–пироксеновых базальтов и, в меньшей сте-
пени, трахибазальтов, которые прорваны отдельными
дайками. Замеры простираний даек показывают, что они
располагаются радиально по отношению к древнему
центру извержения.

Развитие Центрального вулкана началось с форми-
рования серии (возраст более 22,5 млн лет) щелочных
базальтовых потоков (до 1000 м), которые прорваны
многочисленными дайками. Углы падения пород от 20
–30° до 40–45°. После эрозионного перерыва форми-
ровались шлаки и отдельные потоки базальтов с мало-
мощными прослоями пирокластики (возраст более
22,5–20 млн лет, общая мощность до 350 м). Углы па-
дения пород от 10–20°. Третий комлекс (возраст 17,5–
14,5 млн лет) состоит из базальтовых и трахитовых по-
токов, мощностью от 200 до 300 м. Наиболее верхний
(формация Лос Таблерос) представлен семью потока-
ми щелочных базальтов и трахибазальтов с общей мощ-
ностью до 150 м и возрастом более 13,2 млн лет. Фор-
мирование Северного центра началось с излияния мно-
гочисленных пикритовых потоков, которые сменились
потоками целочных базальтов и трахибазальтов Все
потоки прорваны даками, но интенсивность их внедре-
ния уменьшалась во времени. Возраст – более 22–15,3
млн лет. Формация Ампуента слагется агломератами с
потоками базальтов и прорвана дайковыми роями. Про-

исхождение этих образований обсуждается (лахары,
результат эрозии более древних комплексов, конгломе-
раты основания вулканических построек). Возраст–
15,3–14,3 млн лет. Разрез завершается потоками лав
плагиоклазовых базальтов с мощностью порядка
300 м. Возраст – 14,3–12,8 млн лет. Оба верхних комп-
лекса прорваны роями даек.

Остров Ланцероте (Marinoni, Pasquare, 1994) рас-
положен на одном из поднятых блоков Восточно–Ка-
нарского хребта с океанической корой, мощность кото-
рой составляет лишь 11 км. Хребет перекрыт осадоч-
ным чехлом, мощность которого местами достигает
10 км. К западу от хребта осадочный чехол не нарушен,
к востоку установлены многочисленные разрывные на-
рушения и складки, происхождение которых связвыют
со становлением соляных диапиров. Северо-восточнее
о-ва Лансероте расположена подводное поднятие Кон-
сепсион (Conception Bank), представляющая собой тек-
тонический блок, над которым отмечаются сильнейшие
положительные магнитные аномалии. Оно поднято с
глубины 2000 м до 160 м (Weigel et al., 1978). Считает-
ся, что это выступ фундамента аналогичного о-ву Фу-
эртевентура (Дибнер и др., 1984), при этом однако не
исключаются проявления магматической деятельности
кайнозойского возраста. Последнее предположение под-
тверждается анализом (Holik et al., 1991) данных мно-
гоканального профилирования и записей донных сейс-
мографов. Работы проводились в пределах зоны спо-
койного магнитного поля севернее Канарских островов.
Обработка выявила толщу хаотических фаций – UCF
(Unit of Chaotic Facies) вероятнее всего магматического
происхождения. Ее распространение совпадает с поло-
гим поднятием, южнее 33 с.ш., которое имеет северо–
восточное простирание, с глубинами порядка 2000 м и
абсолютное превышение над дном прилегающих с се-
вера участков дна на 1000 м В рельефе установлено
несколько подводных гор с глубинами на вершинах ме-
нее 1000 м. UCF располагается между хорошо страти-
фицированными образованиями и ее кровля уверенно
устанавливается по дефрагирующей поверхности. Она
имеет меридиональное простирание и мощность в цен-
тральной части превышает 1000 м. Это образование
имеет аномально (по сравнению с нижележащими по-
родами) высокую скорость преломленных волн (4,2 и
3,1 км/с соответственно) и ее возникновение связыва-
ют с действием Канарской горячей точки.

Новейшие исследования геологии острова Ланце-
роте позволили составить (Marinoni, Pasquare, 1994)
детальную схему стратификации его образований. По
особенностям разрезов остров был разделен на пять
секторов. В трех секторах выделены комплексы доэро-
зионной стадии (группа Таблеландс) и во всех – пост–
эрозионной. Доэрозионные образования установлены
в юго-восточной, восточной и северо-восточной частях
острова. Наиболее полно они представлены в юго-вос-
точном секторе, в котором разрез начинается с массив-
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ных лав трахитов. Выше формировались образования
шлаковых и туфовых конусов, лавы базальтов и
конгломераты. Еще выше развиты толщи туфов, пиро-
кластики и лав. Доэрозионные образования были на-
клонены на угол до 10° к востоку, юго-востоку в пред-
раннеплиоценовое время. Постэрозионные комплексы
представлены девятью стртиграфическими подразделе-
ниями, которые отлагались на более древних с угловым
несогласием. Первые три отвечают фазе щитового вул-
кана, во время которой формировались потоки базаль-
тов, часто со столбчатой отдельностью и пирокласти-
ческие образования, количество которых увеличивает-
ся вверх по разрезу. Формирование комплексов фазы
шлаковых конусов происходило в течение шести собы-
тий, во время которых были сформированы многочис-
ленные шлаковые и туфовые конусы и соответствую-
щие им лавовые потоки. Все породы острова Ланцаро-
те претерпели в разной степени хрупкие и полифазные
деформации. Установлено, что во времени происходи-
ла переориентация полей напряжения.

Остров Гран Канария располагается в централь-
ной части Канарского архипелага. В строении острова
выделяют два комплекса, разделенными эрозионным
перерывом, продолжительностью порядка 4 млн лет
(примерно от 9 до 6 млн лет). Нижний комплекс (ста-
дия щитового вулкана – Shield stage) представлен (Crisp,
Spera, 1987) потоками щелочных базальтов, игнимбри-
тами трахитового или риолитового составов (форма-
ции Гуигуи (Guigui) и Хогарзалес (Hogarzales)). В вер-
хней части комплекса (формации Моган (Mogan) и
Фатага (Fataga)) широко представлены нефелиновые
трахифонолитовые пеплы, потоки лав и редкие база-
нитовые и нефелинитовые дайки. пирокластические
потоки и лавы, которые сформировали крупную пост-
ройку. Впоследствии на ней была образована кальдера
Тахеда (Tejeda) с обрушением до 1000 м. В течение эро-
зионного интервала формировались конгломераты и
фангломераты с отдельными прослоями пемз и, иног-
да, морскими отложениями в основании (Leitz,
Schmincke, 1975).

Первая пост–эрозионная фаза (3,7–4,4 млн лет) на-
чалась (Leitz, Schmincke, 1975) в раннем плиоцене и
представлена породами группы Рок Нубло (Roque
Nublo). Последняя объеденяет потоки лав, пирокласти-
ческих брекчий, интрузивные и экструзивные образо-
вания эссекситов, тефритов, базанитов и фонолитовых
тефритов (формация Пресо де Хорнос) и куполов гаю-
иновых фонолитов. После второй эрозионной фазы,
2,7 млн лет назад, началось формирование потоков оли-
виновых нефелинитов, гаюин-мелилитовых нефелени-
тов и пиргоклстики того же состава. Развитие цикла за-
вершилось в доисторическое время образование пиро-
кластических конусов базанитового состава.

Остров Ла Пальма (Staudigel, Schmincke, 1984)
был заложен на океанической коре с возрастом 160 млн
лет. Древнейшие датированные вулканические породы

3–4 млн лет. Вулканическая активность продолжается
до настоящего времени – последнее извержение вулка-
на Тенегуиа было на юге острова в 1971 г.. На острове
(Staudigel, Schmincke, 1984; Ancochea et al., 1994) выде-
лено три основных комплекса. Наиболее древний, Ба-
зальный, формировался в подводных условиях и состо-
ит из бесчисленных мелких интрузий габбро (десятки –
сотни метров в диаметре), лейкократового габбро, ку-
мулятивных ультрамафитов, которые прорываются мно-
гочисленными дайками базальтов и интрузиями габбро.
Возраст пород не имеет однозначных датировок. Здесь
были находки миоценовой и плиоценой фауны, также
радиометрические определения возраста с разбросом
от 6 до 47 млн лет. Выше эрозионного несогласия рас-
полагается Нижняя древняя серия с возрастом от 1,46
до 2 млн лет. Она слагается маломощными потоками
оливиновых и плагиоклазовых базальтов, пирокласти-
кой и отдельными прослоями аггломератов (видимая
мощность 450 м) и прорвана многочисленными дайка-
ми от северо–северо–восточных до меридиональных
простираний. Верхняя серия (возраст – 0,71–0,95 млн
лет) формировалась после крупного эрозионного не-
согласия и сдагается многочисленными лававыми
потоками с общей мощностью от 500 до 1000 м. Не-
сколько более молодыми (0,71–0,65 млн лет) представ-
ляются лавы, выходы которых (Bejenado massif) распо-
лагаются на юге кальдеры Табуриенте (Caldera de
Tabutiente).

Древнейшими комплексами острова Мадейра
(Mitchell–Thome, 1976, Abranches, Storetvedt, 1984,
Ferreira, 1985) являются преимущественно туфы и вул-
канические брекчии с лавовыми потоками трахитового
состава и сиенитовыми интрузиями, точный возраст
которых не установлен. Верхи разреза слагаются ще-
лочно–оливиновыми базальтами позднемиоценового
возраста, которые перекрывают древнее основание.

Остров Порто-Санто (Mitchell–Thome, 1976,
Feraud et al., 1981) расположен в 45 км к северо-восто-
ку от Мадейры. Он сложен древними трахитовыми се-
риями и гавайитами, большинство пород которых сфор-
мировалось в среднем миоцене между 12,5 и 13,8 млн
лет. Время основного подъема региона – 11,2 – 12,4 млн
лет. В четвертичное время морские осадки были под-
няты на высоту до 350 м над уровнем моря. Подводная
гора Жозефин, расположенная в 600 км к север-северо-
востоку от Мадейры, слагается лавами с возрастом 8–
13 млн лет (Feraud et al., 1981). В целом отмечается, что
эпохой наиболее интенсивного магматизма в пределах
хребта Мадейра–Торе был средний миоцен.

Древний фундамент островов Салвеженш (Dick
et al., 1984), расположенных севернее острова Тенери-
фе (Канарские острова), слагается фонолитами, нефе-
линитами и вулканическими брекчиями, прорванными
дайками базальтового состава. Здесь же были обнару-
жены известняки олигоценового и ранне-среднемиоце-
нового возраста. Дайки имеют северо-восточные и се-
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веро-западные простирания. На последнем этапе раз-
вития островов сформировались толщи туфов и лав ба-
занитового состава.

Вулканические постройки известны и около запад-
ного побережья Атлантического океана (рис.6.36).

Архипелаг Фернандо ди Норонья, с общей пло-
щадью 18,4 кв. км, представляет собой группу остро-
вов и скал – Фернандо ди Норонья (16,9 кв. км), Села,
Гунета, Мейо и Пата (Baker, 1973, Weaver, 1990). Аль-
тиметрические данные показывают, что они являются
частью цепи подводных гор (не менее 10), которые про-
тягиваются вдоль 3°50′ ю.ш до континентального под-
ножья Южной Америки (см. рис. 6.36). На острове Фер-
нандо ди Норонья Ф.Альмейда (Baker, 1973) выделил
снизу вверх три основных формации (комплекса): Ре-
мендиош (Remendios), Квишаба (Quixaba) и Сан Жозе
(Sao Jose). Наиболее древний состоит из пирокласти-

ческих пород, прорванными телами высокощелочных
базальтов, эссекситов, куполами трахитов, фонолитов
и дайками лампрофиров. Туфы содержат ксенолиты не-
фелиновых сиенитов, роговообманковых габбро и пи-
роксенитов. Лавы в комплексе отсутствуют. Его воз-
раст – 8–11,8 млн лет. Комплекс Квишаба начал фор-
мироваться после эрозионного перерыва. Он сложен
потоками лав нефелиновых базальтов, которые пере-
слаиваются с туфами и брекчиями и прорваны множе-
ством даек сходного состава. Возраст комплекса – 1,7–
6,64 млн лет (Schulz et al., 1986). Наиболее молодой
комплекс Сан Жозе представлен единственным пото-
ком базальтов на севере острова. Западнее островов и
подводных гор, на континенте в районе г. Форталеза,
известны третичные (28,7±2,5, 34±2 млн лет) некки, ку-
пола и дайки фонолитов, трахитов и нефелиновых сие-
нитов (Schulz et al., 1986).

Подводные горы Баия (Cherkis et al., 1992) распо-
лагаются в восточной части Бразильской котловины
(см. рис. 6.36) и включают 45 пиков, образующими три
субпараллельные цепи, которые разделены глубоковод-
ными впадинами, заполненными осадочным чехлом.
Северо–восточная цепь объедена общим основанием
(3600 м), над которым возвышаются удлиненные в се-
веро–восточном направлении поднятия с пологими
склонами и выравненными плоскими вершинами: горы
Штокса (Stocks) 1480 м; Грллля (Grцll) – 1860 м и ряд
безимянных с глубинами 2160 м и более. В группе есть
также горы, которые имеют коническую форму. С од-
ной из них были получены измененные базальты с воз-
растом 62±4 млн лет. Третья разновидность гор пред-
ставляет собой удлиненные поднятия, увенчанные не-
сколькими вершинами. Четвертым типом гор являются
удлиненные поднятия с одной выравненной вершиной.
С одной из них были были получены базальты сено-
манского возраста. Юго-западная ветвь группы гор (хре-
бет Ферраш) имеет простирание 310°, пересекает за-
падную часть разлома Боде-Верде и представляет со-
бой цепь конических гор, протяженностью более 320 км.

Наконец, проявления магматизма известны и в бо-
лее южных районах. Например, плато Аброльюс
(Fainstein, Milliman, 1979, Fodor et al., 1989) представ-
ляет собой краевое плато с неровной поверхностью с
общей площадью в 3000 кв.км, расположенное в райо-
не 18° ю.ш.. Северная часть плато обрамлена уступом с
высотой в 1200 м, южная – до 2800 м. Установлено, что
с краевыми частями плато связаны поднятия акустичес-
кого фундамента, которые и контролируют осадконакоп-
ление. Драгировки на плато показали, что они слагают-
ся как гранитами, так и базальтами докембрийского и
раннепалеозойского возраста (547–363 млн лет). В пре-
делах плато известны высокотитанистые базальты, ди-
абазы и верлиты с возрастами 40–50 млн лет. (Fodor
et al., 1989), которые по данным бурения переслаива-
ются с осадками до глубин 3600 м. Их выходы извест-
ны также на небольших островах Аброльюс.

плато Аброльюс

о.Фернанду-Ди-Норонья

Минерва

Хотспер

Кленовой

Грелль

Параиба

Роджерс

Стокс

Аракажу

Форталеза

Натал

Патос

Ресифи

Сальвадор

-42 -40 -38 -36 -34 -32
-20

-18

-16

-14

-12

-10

-8

-6

-4

-2

0

разлом Романш

Рис. 6.36. Расположение вулканических гор и островов в рай-
оне Южной Америки по данным спутниковой аль-
тиметрии (Sandwell, Smith, 1997).  Черные треуголь-
ники – подводные горы с названиями. утвержден-
ными ЮНЕСКО



132 Глава 6

6.3.  Основные закономерности строения
вулканических сооружений центральной час-
ти Атлантического океана

Положение зон магмовыведения в структуре Цен-
тральной Атлантики. Характерной чертой строения
приафриканской части Атлантического океана между
широтой Гибралтарского пролива и экватором представ-
ляются архипелаги вулканических островов, подводные
горы и поднятия океанического дна. Общая площадь
островов, или соответственно, областей наземного кай-
нозойского вулканизма, превышает 12500 кв. км. Вмес-
те с тем, если учитывать районы в океане, в которых
установлены силлы, подводные горы, структуры про-
тыкания, а также области с интенсивными гравитаци-
онными аномалиями по данным спутниковой альтимет-
рии, то общая область магмовыведения может быть
оценена по крайней мере на порядок больше.

Большинство зон магматической активности рас-
полагаются в пределах океанической коры на что ука-
зывают полосовые магнитные аномалии мезозойско-
го возраста, отсутствие ксенолитов пород континен-
тального типа, а также признаков контаминации
континентального материала по изотопным данным
полученным для островов Фуэртевентура (Hoerne,
Tilon 1991), Фого и Сан-Висенти (Gerlach et al., 1988).
В первом случае отношение 87Sr/86Sr для комплекса
основания изменяется от 0,70319 до 0,70337, 143Nd/
144Nd от 0,51274 до 0,51290, 206Pb/204Pb – от 19,54 до
19,85. Во втором случае – для карбонатитов отноше-
ние 87Sr/86Sr изменяется от 0,70312 до 0,70360, 143Nd/
144Nd от 0,51297 до 0,51292.

Анализ различного картографического материала
показывает, что сооружения, созданные благодаря маг-
матической активности, располагаются на шельфе и
континентальном склоне (остров Бийого), континен-
тальном подножьи (восток Канарских островов), на
поднятиях в абиссальной котловине (Острова Зеленого
Мыса), в пределах Срединно-Атлантического хребта
(остров Вознесения). Они могут формировать архипе-
лаги сложной формы (Острова Зеленого Мыса), цепи
той или иной ориентировки (горы Новой Англии, Мар-
тин Вас) (Gorini, Bryan, 1976; Gorini, 1981; Duncan, 1984;
Ильин, 1976; Энциклопедия..., 1980) и монопостройки
или их группы, поверхности которых могут располагать-
ся на различных глубинах или выходить над уровнем
моря (Руденко, 1977; Epp, Smoot, 1989 и др.).

Количество подводных гор, по различным данным,
в Атлантическом океане составляет от 800 (Epp, Smoot,
1989 и др.) до 2500, из которых с высотой 1000 м и бо-
лее составляет 1044 (Руденко, 1977). Последним авто-
ром указывается, что наибольшее количество гор (569)
установлено в глубоководных котловинах. Разница в
количестве гор обусловлена различными критериями
оценки объектов, в зависимости от задач исследований
или практической деятельности. При этом под понятие

“подводная гора” могут попадать объекты не только
вулканического происхождения, но и имеющие иной
генезис (например угловые поднятия в пределах хреб-
та). Для тектонических задач важным представляется
генезис и возраст той или иной горы, о чем имеется мало
прямой информации (драгировки, наблюдения с под-
водных аппаратов, определения возраста фауны или
геохронологические данные).

На основании изучения батиметрических карт и
данных альтиметрии можно допустить, что между 30°
с.ш. и 15° ю.ш., на Срединно-Атлантическом хребте и
за его пределами, имеется порядка 400–450 вулканичес-
ких гор, общие закономерности строения которых бу-
дут рассмотрены ниже.

Первая группа гор, с условным названием “зелено-
мысская”, располагается около побережья Западной
Африки между 23 и 14° с.ш., в районе архипелага Ост-
ровов Зеленого Мыса (см. рис. 6.4, 6.5). Несколько гор
известно в краевой части Гвинейского плато и в преде-
лах континентального склона Африки (описание дава-
лось выше). Вторая группа, более южная, горы Бати-
метристов, располагается северо-западнее поднятия
Сьерра-Леоне, в пределах которого также имеются вул-
канические аппараты. Третья – известна в литературе
(Fitton, Dunlop, 1985) под названием “Камерунская ли-
ния” (см. рис.6.34). В Гвинейском заливе, развиты мно-
гочисленные подводные горы т.н. горы Гвинейского
поднятия. Около побережья Южной Америки (см.
рис.6.36) располагаются три основных группы подвод-
ных гор – горы Баия, горы в районе острова Фернандо
ди Норонья и горы Пернамбуку. Количество подводных
вулканических гор увеличивается в сторону континен-
тальных блоков.

Проведенная нами статистика глубин оснований
400 подводных гор в указаном выше районе показала,
что основания большинства из них (312) располагает-
ся на глубинах 1700–2800 м, т.е. в пределах поднятий
океанского дна. На абиссальных глубинах (3300–
4800 м) их меньше. Это свидетельствует о том, что фор-
мированию групп гор предшествует поднятие крупных
участков океанической коры, вероятнее всего, связан-
ное с внедрением дайково–силловых или интрузивных
комплексов аналогичным описанным выше для цоко-
ля океанических островов. Распределение высот этих
же гор показывает, что большинство из них количество
имеет высоты от 600 до 1200 м, в меньшем количестве
встречаются сооружения высотой от 1400 до 2000 м.
Еще меньше гор с высотами 2000–5000 м. Высота вул-
канических сооружений выходящими из–под воды, от-
носительно прилегающих участков дна, изменяется от
1900 м (о.Грасиоза, Азорские острова) до 7000 (о.Фо-
гу, Острова Зеленого Мыса) – 7200 м (о. Тенериф, Ка-
нарские острова).

По отношению к пассивным частям трансформных
разломов вулканические сооружения в Центральной
Атлантике могут занимать различное положение. В од-
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них случаях цепи или группы вулканических гор пере-
секают их под различными углами (горы Пернамбуку,
Баия, Камерунская линия)(см.рис.6.36). Южнее экватора
и до 15° ю.ш. западнее САХ они имеют простирания
порядка 315–320°, восточнее 40–45°. В других – вулка-
нические сооружения располагаются между крупными
разломами и не имеют с ними видимых “контактов” Они
могут формировать сложно построенные группы аппа-
ратов (Острова Зеленого Мыса), отдельные аппараты
вблизи рифтовой долины (например – гора Ферсмана)
или их цепи (например цепь из пяти подводных гор за-
паднее рифта Вознесения–Боде-Верде).

Вопрос о распространении отдельных вулканичес-
ких аппаратов за пределами дна рифтовой долины изу-
чен весьма поверхностно. Отрывочные данные пока-
зывают, что они существуют. Так, на поперечном хре-
бете разлома Долдрамс в районе 40°30' з.д. расположена,
примерно напротив рифтовой долины, изолированная
гора изометричной формы, с которой были драгирова-
ны афировые и порфировые базальты и гиалокласти-
ты. Сам хребет слагается гипербазитами, базальтами и
конгломерато-брекчиями.

На флангах хребта известны также отдельные ко-
нусообразные горы. Например, во время 7-го рейса НИС
“Академик Николай Страхов”, такое образование, вы-
сотой более 2 км, было открыто в 190 км к востоку от
рифтовой зоны (рис.6.37). Здесь, в координатах 2°17'с.ш.
и 28°41' з.д., в 1988 г. зафиксировано землетрясение с
глубиной очага 10 км и магнитудой 4,7, что может сви-
детельствовать об относительно молодом возрасте все-
го сооружения.

За пределами рифтовой зоны известены также и
крупные вулканические аппараты центрального типа.
Один из них, вулкан – о. Вознесения, (Harris et al., 1982;
Harris et al., 1983; Weis, 1983) представляет собой вул-
канический конус, который возвышается над дном оке-
ана на 3500 м. Он располагается (рис.6.38) в 120 км к
западу от оси САХ на магнитной аномалии 4 по одним
данным (Harris et al., 1982) и 6, т.е. 7 млн лет (Weis, 1983),
по другим. Вершина слагается трахитовым куполом с
базальтовыми потоками и шлаковыми конусами. Лавы
часто содержат нормативный кварц и (или) гиперстен и
представляют собой щелочные (переходные к толеито-
вым) серии, которые имеют по крайней мере два источ-
ника в гетерогенной мантии. На острове встречены ба-
зальты обогащенные оливином, гаваиты, муджиериты,
трахиты и комендиты. Они содержат много ксенолитов
оливиновых габбро, диоритов, монцодиоритов и гра-
нитов, которые по данным свинцовой изотопии явля-
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Рис. 6.37. Подводная гора на восточном фланге САХ (Sandwell,
Smith, 1997)

Подводные горы вулканического происхождения
могут находится также на поднятиях (хребет Ресерчер)
(см. рис. 4.27а) субпараллельных разломным трогам.
Здесь была изучена (Живаго и др., 1984) гора Келдыша
(название горы официально не утверждено – устное со-
общение Г.В.Агаповой) (см. рис. 4.27б), которая пред-
ставляет собой конус неправильной формы с минималь-
ной отметкой 812 м ниже уровня моря. Относительная
высота горы изменяется от 1888 до 2188 м. Склоны сла-
гаются потоками лав базальтов.

В целом, создается впечатление, что формирование
зон магматизма вне пределов гребневой зоны Средин-
но–Атлантического хребта, связано с вторичными де-
формациями океанических плит, в которых образуются
зоны проницаемости.
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Рис. 6.38. Положение вулканической постройки о.Вознесе-
ния по отношению к осевой части САХ (Sandwell,
Smith, 1997)

ются плутоническими эквивалентами лав. Гранитные
блоки (4,5–3,4 млн лет), которые по изотопным дан-
ным, имеют неконтинентальную природу, были захва-
чены базальтами с возрастом 1,5±0,2 млн лет. Круп-
ные вулканы или их группы (Азорские, Св. Елены,
Тристан да Кунья, Буве) известны в пределах Средин-
но-Атлантического хребта и за пределами Централь-
ной Атлантики.

Этапы формирования вулканических островов, под-
водных гор и иных магматогенных структур. Ранее
нами (Мазарович, 1988) высказывалось предположение,
что вдоль побережья Западной Африки расположена
Зеленомысско-Иберийская область тектоно-магматичес-
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кой активизации. В самом общем виде здесь устанав-
ливались позднеэоцен-среднемиоценовая, ранне-сред-
немиоценовая, раннемиоцен-раннеплиоценовая и мио-
цен-четвертичная фазы магматизма. Во время первых
двух этапов происходило внедрение интрузивных по-
род и силлово-дайковых комплексов. В меньшей степе-
ни формировались эффузивные образования. После это-
го, в основном с позднемиоценового времени, начали
формироваться эффузивные комплексы, образование ко-
торых происходило импульсивно вплоть до четвертич-
ного времени. В настоящий момент на ряде островов
(например Фого, Тенерифе) существуют действующие
вулканы. Г.С.Харин (Харин, 1993) выделил четыре эта-
па усиления магматизма – триас-раннеюрский, поздне-
юрский-раннемеловой, позднемеловой-раннепалеоге-
новый и миоцен-современный. Предполагалось, что эти
процессы развиваются в пределах горячих полей.

Для уточнения выявленной ранее картины времени
магматических событий в центральной части Атланти-
ческого океана и его обрамлении, нами был предпри-
нят новый целенаправленный поиск опубликованных
данных о возрасте пород. Работа с литературными ис-
точниками (Grunau et al., 1975; Le Bas et al., 1986; Lietz,
Schmincke, 1975 и др.) показала, что определение фаз
магматизма проводилось для отдельных островов или
архипелагов, вместе с тем обобщающего результата для
приэкваториальной Атлантики автору найти не удалось.
Всего было обнаружено более 3000 определений абсо-
лютного возраста различных пород. Эта информация
была введена автором как составная часть геологичес-
кой базы данных, организованной в Access 2.0. Основ-
ная часть данных относится к разным островам и при-
океаническим зонам. Меньшее количество сведений
удалось собрать по возрасту магматических пород из
глубоководный частей океана и периконтинентальных
районах Африки.

Отдавая отдавая себе отчет в том, что распределе-
ние частоты встречаемости определений радиометри-
ческого возраста и фазы магматизма не одно и тоже,
автор, вслед за многими исследователями (например –
Cahen et al., 1984), допускает что получаемые результа-
ты могут отражать общие закономерности времени фор-
мирования магматических серий.

Статистическая обработка (рис.6.39) всех собран-
ных данных, как по восточной, так и по западным час-
тям центральной части Атлантического океана, свиде-
тельствует о постепенном нарастании магматической
активности, начиная с альбского времени. Этот процесс
распадается на два главных этапа – 25–100 млн лет (по-
здний олигоцен – альб) и 0–25 млн лет (четвертичный
период – граница олигоцена–миоцена). В течение пер-
вого этапа магматизм проявлялся дискретно с пере-
рывами по 5–7 млн лет. Незначительное усиление на-
мечается на границах сантона–кампана (80–82 млн
лет), мела–палеогена (63 млн лет), а также в позднем
олигоцене.

Второй этап начался на границе позднего олигоце-
на–раннего миоцена (23 млн лет). Он отличается от пер-
вого существенным усилением магматических событий,
с максимальным всплеском в плиоцен–четвертичное
время. На фоне общего усиления активности можно
наметить три относительных спада в конце раннего
миоцена (около 16 млн лет), в конце позднего миоцена
(около 8,5 млн лет) и на рубеже плиоцена и раннего
плейстоцена (около 2 млн лет). Магматические явления
в неогене имеют основной максимум на рубеже ранне-
го и среднего миоцена миоцене (около 14 млн лет) и
менее выраженный в позднем миоцене (около
9 млн лет). Усиление магматической активности наблю-
дается в миоцен-плиоценовое время (около 5,5–3 млн
лет), и в квартере (около 0,5 – 0,6 млн лет).

Сравнение этапов магматической активности на
западе Атлантического океана и вдоль Западной Аф-
рики (рис.6.40, 6.41) показал, что на раннем, мел-оли-
гоценовом, этапе эти процессы протекали интенсивнее
в районе западной Атлантики (цепь подводных гор Но-
вая Англия) и на банке Горриндж. Кроме этого, отдель-
ные определения получены с подводных гор Баия и Ба-
тиметристов. Таким образом, устанавливается асиммет-
рия на востоке и на западе Атлантического океана.
Магматизм, для указанного выше промежутка време-
ни, ассоциируется с формированием подводных гор,
расположенных в непосредственной блтзости от кон-
тинетальных блоков. В более позднее время магмати-
ческие события были сосредоточены только в восточ-
ной части Центральной Атлантики.

База данных, созданная автором позволила проана-
лизировать время формирования дайковых, эффузив-
ных и интрузивных образований. Анализ данных о вре-
мени формирования дайковых комплексов от о. Мадей-
ра до Камерунской линии (рис. 6.42) показывает, что
их формирование началось с эоцена и продолжалось
до четвертичного времени. Формирование происходи-
ло в четыре этапа. Эоцен-олигоценовый этап отлича-
ется слабым проявлением дайкового магматизма, ко-
торый разделялся периодами отсутствия активности,
продолжительностью до 8–9 млн лет. Он завершился
примерно в середине олигоцена (около 30 млн лет) и
отделялся от следующего этапа перерывом около 7 млн
лет. Ранне-среднемиоценовый этап достиг апогея око-
ло 20,4 млн лет и завершился перерывом, продолжи-
тельностью около 2 млн лет. Следующий, средне-по-
зднемиоценовый этап характеризовался нарастанием
формирования даек с пиком около 10 млн лет, после
которого наступил спад и перерыв, продолжительнос-
тью около 3 млн лет. Завершающий, плиоцен-четвер-
тичный этап, отличался наибольшей активностью за
всю историю. Он начался около 5 млн лет назад с
краткого, но исключительно интенсивного внедрения
дайковых серий. После которого наступил резкий
спад и практическое завершение формирования даек.
Данные радиометрических определений потвержда-
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ются и нашими наблюдениями на Островах Зелено-
го Мыса.

Иная картина, по данным абсолютной геохроно-
логии ,  рисуется  для  этапности  формирования
лавовых комплексов вдоль Западной Африки от Ка-
мерунской линии до о. Мадейра (рис.6.43). Они фор-
мировались в альб-олигоценовый и олигоцен-четвер-
тичный этапы. Основная картина формирования бо-
лее древнего сходна с вышеописанной для всех
проявлений магматизма. Более молодой начался око-
ло 24 млн лет назад, на рубеже олигоцена и миоцена

и отличался непрерывними проялениями вулканиз-
ма вплоть до исторического времени. На общем фоне
можно выделить этапы его существенного усиления
в раннем и среднем миоцене (около 17,5 и 14,2 млн
лет соответственно). После спада активности по-
зднем миоцене (8–9 млн лет назад) с плиоцена на-
чался период неравномерного нарастания вулкани-
ческих явлений с максимумами активности в раннем
плиоцене (около 3,27 млн лет) и четвертичное время
(около 1,3 млн лет). Формирование лавовых серий
продолжается и в историческое время.

Рис. 6.39. Распределение всех данных об абсолютном возрасте
магматических пород (Западная Африка, северо-
восток Южной Америки и Центральная Атлантика)

Рис. 6.42. Распределение данных об абсолютном возрасте
дайковых комплексов от о. Мадейра до Камерунской
линии

Рис. 6.40. Распределение данных об абсолютном возрасте
магматических пород в Западной Африке

Рис. 6.43. Распределение данных об абсолютном возрасте
эффузивных комплексов от о. Мадейра до Камерун-
ской линии

Рис. 6.41. Распределение данных об абсолютном возрасте
магматических пород на северо-востоке Южной
Америки

Рис. 6.44. Распределение данных об абсолютном возрасте
интрузивных комплексов от о. Мадейра до Камерун-
ской линии
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Меньше информации имеется для определения
этапности формирования интрузивных образований в
этом же регионе (рис.6.44). По данным абсолютной гео-
хронологии основная их часть внедрялась в раннем
миоцене между 21 и 18 млн лет. После этого процесс
продолжался дескретно вплоть до плиоцена с максиму-
мами в конце позднего миоцена (около 7,7 млн лет) и в
раннем плиоцене (около 5,4 млн лет). Единственное
маастрихтское определение возраста 70 млн лет было
получено с банки Горриндж, расположенной севернее
центральной части Атлантического океана. Вместе с тем
геологические данные показывают, что внедрение сие-
нитов происходило еще в позднемеловое время, о чем
свидетельствуют находки их галек в комплексе Коруд-
жа на острове Маю (Robertson, Bernoulli, 1982) и инт-
рузивного тела севернее г. Дакар, внедрение которого
по геологическим данным происходило в маастрихте
(Bellion, Crevola, 1991).

Сопоставление этапности формирования дайковых,
лавовых и интрузивных серий вдоль Западной Африки
показывает, что максимумы активности формирования
тех или иных образований как правило не совпадают.
Исключение представляет среднемиоценовый этап (14–
14,5 млн лет) в течение которого происходили актив-
ные эффузивные процессы и внедрение дайковых ком-
плексов.

Основные закономерности строения вулканических
островов и подводных гор центральной Атлантики.
Вулканические острова Центральной Атлантики и при-
легающих регионов сложены фрагментами деформиро-
ванного докайнозойского основания, интрузивными,
эффузивно-агломератовыми и дайково-силловыми ком-
плексами цоколя (палеоподнятия) и вулканическими
комплексами островной постройки (рис.6.45).

Под комплексом основания острова нами понима-
ется совокупность структурно–вещественных ассоциа-
ций, сформированных до начала проявления магматиз-
ма, приведшего впоследствии к образованию вулкани-
ческой постройки. Фрагменты основания обнажены на
островах Зеленого Мыса (Маю, Сантьягу, возможно
Сал) и на Канарских островах (Фуэртевентура) и слага-
ются магматическими и осадочными породами юрско-
го или мелового возраста. В указанных местах породы
смяты в складки и разбиты разрывными нарушениями.

Под цоколем острова понимается совокупность
структурно-вещественных ассоциаций, сформирован-
ных до начала широкого проявления эффузивного маг-
матизма. Наиболее полно и обстоятельно они изучались
на островах Маю, Сантьягу, Сан-Висенти и Фуэртевен-
тура. В состав цоколя могут входить три комплекса.

1. Интрузивные комплексы цоколя формировались
в несколько этапов и могут представлять собой субвер-
тикальные и пластовые тела мощностью от 1 до 30–
50 м щелочных пироксенитов, ийолитов, эссекситов, си-
енитов, монцонитов. Второй разновидностью являют-
ся расслоенные габбро–сиенитовые интрузивы сложен-

ные пироксенитами, эссекситами, габбро, габбро–сие-
нитами, сиенитами или расслоенные интрузивы пред-
ставленые крупнозернистыми пироксенитами, верлита-
ми, габбро, оливиновыми габбро, габбро–сиенитами,
нефелиновыми сиенитами. Для пород массивов харак-
терна субгоризонтальная расслоенность, выраженная в
приуроченности к нижним его частям меланократовых
разностей, а к верхним лейкократовых (нефелиновые
сиениты и сиениты). Мощность отдельных “слоев” из-
меняется от 2 до 6 м. Если интрузивные образования не
обнажены (север о. Сантягу, Сан-Николау), то в осадоч-
но–вулканогенных породах или в более молодых инт-
рузивных образованиях гипабиссального уровня встре-
чаются обломки крупнокристаллических пироксенитов,
амфиболитов и сиенитов. Общая продолжительность
формирования интрузивных образований, судя по дан-
ным абсолютного датирования пород о.Фуэртевентура
и о.Маю, может составлять от 9 до 13 млн лет.

2. Эффузивно-агломератовый комплекс цоколя
представлен конгломератами, агломератами, массивны-
ми агломератовыми туфами, осадочной брекчией и ла-
вами субщелочных базальтов. Агломератовые туфы и
осадочные брекчии стратиграфически несогласно зале-
гают на породах интрузивных массивов, выполняют
неровности расчлененного палеорельефа и содержат
крупные глыбы и слабоокатанные валуны размером до
первых метров нижележащих образований. Эффузив-
ная часть комплекса может быть представлена потока-
ми массивных и пиллоу-лав базанитов, оливиновых ба-
зальтов, мелилитовых нефелинитов, агломератов и гиа-
локластитов. Аналогами этой части комплекса
могут быть палагонитовые брекчии с блоками свежих
толеитовых базальтов сформированными в подводных
условиях основания острова Принсипи (Piper, Richard-
son, 1972; Dunlop, Fitton, 1989).

3. Дайково-силловый комплекс цоколя прорывает все
вышеописанные образования. Во многих местах интен-
сивность внедрения даек и силлов лампрофиров, в мень-
шем количестве карбонатитоидов, карбонатитов реже
базальтов и оливиновых нефелинитов, достигает 80–
100% объема вмещающих пород.

Формирование цоколя островов происходило на
фоне общего подъема океанического дна, благодаря
полифазному нагнетанию расплавов с глубин порядка
80–100 км (Тектоника..., 1990). Участок дна претерпе-
вал неоднократные и разноамплитудные опускания и
подъемы вплоть до размыва. Во-первых это могло быть
связано с неоднократным наполнением и разгрузкой
магматических камер. Во-вторых, можно представить,
что подъем вулканической постройки происходил с
большей скоростью, чем прогрессивное опускание оке-
анического дна по мере отодвигания от зоны спредин-
га, затем по мере замедления роста постройки она на-
чинала погружаться. Скорее всего было сочетание обо-
их процессов. Внедрение дайково-силловых тел
приводило к консолидации участка коры.
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Рис. 6.45. Идеализированные разрезы вулканических островов тропической Атлантики. 1 – шлаковые конусы; 2 – купола,
экструзии; 3 – туфы; 4 – агломераты, брекчии; 5 –  габбро-сиенитовые интрузии; 6 –  лавы; 7 – конгломераты;
8 – мезозойские образования; 9 – базальты основания (?) о.Сан-Висенти; 10 – интрузивные комплексы; 11 –  дайки;
12 – калькарениты. Цифры – абсолютный возраст пород, млн лет
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Под вулканическим комплексом острова понимает-
ся совокупность структурно-вещественных ассоциаций,
сформированных в субаэральных и аэральных услови-
ях, формирующих систему вулканических построек
различного типа.

Образование собственно островной постройки про-
исходило в несколько фаз (например, до девяти на о.Лан-
цароте), при преобладании эффузивной деятельности,
которые разделялись перерывами, во время которых
происходило частичное или полное разрушение вулка-
нических построек. Идеализированная модель разви-
тия вулканических остров показана на рис.6.46 на при-
мере о.Сал.

Причины формирования областей с магматизмом.
Наиболее современной точкой зрения на происхожде-
ния центров внутриплитного магматизма, к которому
относят магматизм большинства островов Атлантичес-
кого океана, является идея горячей точки или движения
плюмов, диаметр которых может достигать 500 км
(например O’Connor, le Roex, 1992). “Т.Вильсон и
П.Морган предположили, что ... отмершие вулканы, тя-
нувшиеся “хвостами” позади современных активных
вулканов, представляют собой следы прохождения ли-
тосферных плит над неподвижными горячими точками
в мантии Земли. Когда плита проходит над горячей точ-
кой, она как бы зажигательным стеклом проплавляется

Рис. 6.46. Идеализированная модель развития о. Сал.  1 – осадки основания, 2 – лавы, 3 – интрузивные комплексы разных
составов, 4 – силлы, 5 – дайки, 6 – эффузивы, 7 – конгломераты, 8 – шлаковые конусы, 9 – направление движения

снизу, и возникает вулканический очаг, питающий по-
верхностный вулкан. Когда плита уходит от горячей
точки, вулкан перестает быть активным, отмирает и
вместе с плитой движется в сторону от горячей точки,
наращивая тем самым отмерший вулканический хребет”
(Зоненшайн, Кузьмин, 1993, с. 121).

Канарские острова и Острова Зеленого Мыса не
представляют собой цепи вулканических аппаратов на
единых хребтах (см. рис.6.4 и 6.35). Первый архипелаг
расщепляется на две ветви в районе 17° з.д., второй
образует цепи Подветренных и Наветренных островов.
Кроме этого, в отдельные этапы кайнозоя магматичес-
кая активность проявлялась во многих местах и вокруг
них. Канарский архипелаг является наиболее изученным
объектом для проверки гипотезы “горячей точки” в рас-
сматриваемой части Атлантического океана. Он вытя-
нут по широте примерно на 500 км (Ланцароте – 13°40′
з.д., Ла Пальма 17°50′ з.д.). Со всех островов, из раз-
ных типов пород получено большое количество опре-
делений абсолютного возраста (автору известны более
1500), которое превышает количество данных по Ост-
ровам Зеленого Мыса (автору известны около 70) и

Камерунской линии (автору известны около 200). На
основании этих данных можно проследить существует
ли закономерное изменение возраста от долготы, т.е.
расстояния до центра спрединга. В связи с тем, что ко-
ординаты ряда образцов были неопределенными мы
привели их к координате центральной точки каждого
острова. С учетом небольшого размера островов по от-
ношению к размерам океана, это упрощение не может
вносить принципиальных ошибок в модель. Зависи-
мость распределения возраста к долготе показана на рис.
6.47. Хорошо видно, что магматическая активность на-
чалась практически одинаково на всех островах с рубе-
жа около 16 млн лет (средний миоцен). Более древние,
среднеэоценовые, образования известны только на ос-
трове Фуэртевентура. Наиболее молодые, позднемио-
цен-плиоцен-четвертичные, комплексы развиты на всех
островах. Исторические извержения известны на край-
них точках Канарского архипелага (о.Ланцароте – 1824 и
1730–1736 гг., о.Ла Пальма – 1949 г.). По данным абсо-
лютной геохронологии и с учетом геологических наблю-
дений cходная картина просматривается и для района
Острова Зеленого Мыса – запад Сенегальской впадины.
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Рис. 6.47. Распределение данных об абсолютном возрасте
магматических пород вдоль Канарского архипелага

Ранее нами было отмечено (Мазарович, 1988),
что в кайнозое имелась асимметрия в распределении
магматизма в центральной части Атлантического
океана. На западе, как известно, располагается цепь
подводных гор Новой Англии (Duncan, 1984), основ-
ная часть которых формировалась от апта до санто-
на и только две – в маастрихте и в позднем эоцене.
Магматические процессы были широко развиты
вдоль атлантического побережья США и Канады в
юрско–меловое время и прекратились в кайнозое
(Jansa, Pe-Piper, 1988). Меловые (три датировки –
сеноман, сантон и маастрихт) и, в основном, палео-
цен–раннеэоценовые, лавы и интрузии формирова-
лись на банке Горриндж (Feraud et al., 1982). Более
молодые вулканические процессы здесь не извест-
ны. Около Западной Африки, южнее экватора, вул-
канизм привел к образованию в сантон–кампане ряда
вулканических гор, которые ныне входят в Камерун-
скую линию (O’Connor, le Roex, 1992). В районе под-
нятия Сьерра-Леоне и на Гвинейском плато имеются
данные только о формировании подводных гор в па-
леоцене-эоцене. (Харин, 1988; Hekinian, 1978).
Это обстоятельство позволяет предполагать, что
южная граница Зеленомысско–Иберийской области
тектоно–магматической активизации проходила в
районе котловины Гамбия по восточным флангам
либо разлома Зеленого Мыса или, что более вероят-
но, – Марафон.

Несколько вулканических сооружений были
сформированы в кампане и дании около Южной
Америки (группа гор Баия) (Cherkis et al., 1992). В
дальнейшем кайнозойский вулканизм сосредоточил-
ся около Западной Африки и северо-восточной Бра-
зилии (архипелаг Фернандо ди Норонья, район
г. Форталеза и во впадине Потигуар).

Представляется, что модель формирования обла-
стей кайнозойского магматизма около Северо-Запад-
ной Африки должна объяснять формирование про-
тяженной области с одновременным (или почти од-
новременным) магматизмом, размеры которой могут
изменяться на фоне общего растяжения Атлантики.
Поиски новой модели образования должны быть свя-

Рис. 6.48. Идеализированная модель развития Канарского
архипелага

заны с образованием мобильных разогретых линз в
разных частях верхней мантии Атлантического оке-
ана, которые периодически подавали расплавы в про-
межуточные очаги и к поверхности, перемещаясь
вместе с литосферой. Идеализированная модель по-
казана на рис.6.48. Манитийный плюм достигает
поверхности скольжения литосферы и растекается по
направлению ее движения. Над образовавшейся лин-
зой формируется серия магматических камер, бла-
годаря которым происходит образование цоколя ос-
тровов. По мере эволюции происходит увеличение
количества промежуточных камер, вещество из ко-
торых, одновременно вдоль всей цепи палео–остро-
вов, начинает изливаться, создавая эффузивные по-
стройки.

6.4.  Синтез

Обобщая данные об абсолютном возрасте пород,
можно наметить следующие закономерности форми-
рования магматических ассоциаций. В течение миоцен–
четвертичного времени вдоль Западной Африки уста-
навливается несколько основных циклов. Формирова-
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ние комплексов начиналось с внедрения интрузивных
и дайковых серий, иногда нескольких генераций, кото-
рые сменялись излияниями лав. Первый такой этап про-
исходил в раннем миоцене, второй – в плиоцене и пос-
ледний в четвертичное время. Намечается период от-
носительного спокойствия, точнее слабого проявления
магматизма, в позднем миоцене, в течение которого пре-
обладали процессы внедрения дайковых комплексов.

Образование Канарского архипелага и Островов
Зеленого Мыса не может быть сведено к простому
“прожиганию” плиты и требует поиска моделей бо-
лее приближенных к геологическим данным. На Ка-
мерунской линии вдоль ее простирания прогрессив-
ное изменение возраста также отсутствует – т. е. она
также не представляет собой след горячей точки
(Djomani et al., 1997).



ГЛАВА 7. ВЗАИМООТНОШЕНИЕ КОНТИНЕНТАЛЬНЫХ И ОКЕАНИЧЕСКИХ
СТРУКТУР

Вопрос о соотношении трансформных разломов и
структур Западной Африки и Южной Америки неоднок-
ратно обсуждался в литературе (Wilson,1965; Krause,
1966; Francheteau, Le Pichon, 1972; Gorini, 1981). Дж.
Уильсон предположил (Wilson,1965), что заложение
трансформных разломов Атлантического океана проис-
ходило по ослабленным зонам (“lines of old weakness” –
Wilson, 1965, p. 344) более древнего заложения. Он же
высказал идею о существовании континентальных ок-
раин трансформного типа. Позже было показано
(Wilson, Williams, 1979), что осадочные бассейны об-
рамления Атлантического океана могут быть разделе-
ны на три основных типа – рифтогенные впадины рас-
тяжения (“tensional rift basins”), окраинные сдвиговые
впадины (“sheared margin basins”) и тафрогенные впа-
дины (“taphrogenic basins”). Подчеркивалось, что раз-
ломные зоны могут быть ориентированы ортогональ-
но, под некоторым углом и параллельно по отношению
к простиранию континентальных структур.

Центральная часть Атлантического океана обрам-
ляется с востока структурами Африканского континен-
та, с запада – Южной Америки и Малой Антильской
дуги. Первые два региона представляют зоны перехода
пассивного типа, последний – активного. Хорошо изве-
стно, что первые отличаются от вторых отсутствием
желобов, мощных аккреционных призм деформирован-
ных осадков, высокой сейсмичности и вулканизма
(Schmincke, 1982).

Целью настоящей главы является краткое рассмот-
рение взаимоотношений древних (домезозойских) и
мезозойско–кайнозойских структур Западной Африки,
Южной Америки и пассивных частей трансформных
разломов Центральной Атлантики для понимания на-
чальных этапов формирования трансформных разло-
мов. Для анализа использовались тектонические карты
Африки (Carte ..., 1968), Южной Америки (Tectonic...,
1978), данные спутниковой альтиметрии (Sandwell,
Smith, 1997) и другие опубликованные источники.

7.1. Континентальная окраина Западной
Африки

Вдоль атлантического побережья Африки распола-
гаются крупные прогибы, которые традиционно делят-

ся (Petters, 1991) на четыре группы впадин: Прибреж-
ные Северо-Западной Африки, экваториальные, аптс-
кие соленосные и Прибрежные Юго-Западной Афри-
ки. Первые два элемента обрамляют Центральную Ат-
лантику с востока. Под Прибрежными впадинами
Северо-Западной Африки обычно понимают четыре пе-
риконтинентальных прогиба (с север на юг): Ессауйра,
Агадир, Аюн-Тарфайя и Сенегальский. Они представ-
ляют собой восточные части огромного бассейна осад-
конакопления, расположенного в пределах шельфа, кон-
тинентального склона и подножья Африканского кон-
тинента. Изданные геологические и тектонические
карты показывают их тесную пространственную связь
с поясом мавританид в пределах Сенегала, Маврита-
нии и Морокко. На широте Дакара, они достигают мак-
симальной ширины, исчезают в пределах суши у Реги-
батского щита и вновь появляются севернее его. Таким
образом, впадины как бы вложены в “дугу Акджуджт–
Бакель” (см.ниже). Такая связь не случайна и обуслов-
лена тем, что мавританиды были благоприятной зоной
для развития раннемезозойских прото-рифтов.

Сенегальский прогиб (рис. 7.1) протягивается в
пределах Гвинеи–Биссау, Сенегала и Мавритании от
островов Биссагуш (11° с.ш.) до мыса Бланко (24° с.ш.).
В рельефе ему соответствует обширная равнина, огра-
ниченная с юга массивом Фута Джаллон, с востока–
пологими поднятиями примерно вдоль 12° з.д. (Асаба,
Тигант и др.), с севера – поднятиями Рио де Оро. Мак-
симальная ширина прогиба в пределах суши на 15° с.ш.
составляет 550 км, а включая его океанскую часть – 800
км. Протяженность с севера на юг составляет 1400 км,
общая площадь – 340 000 кв.км.

В континентальной части прогиб был заложен на
архейских, верхнепротерозойских и палеозойских об-
разованиях (Lecorche, Dallmeyer, 1989), которые хо-
рошо изучены в пределах Регибатского щита. На за-
паде последнего развита серия Саоуда, которая сло-
жена метаморфическими породами в гранулитовой и
амфиболитовых фациях: гранулитами, гнейсами, квар-
цитами, амфиболитами, мраморами. До всех метамор-
фических преобразований они представляли собой оса-
дочные и вулканокластические толщи, в которые вне-
дрялись долериты, габбро и анортозиты. Различными
методами возраст оценивается от 3000 до 1600 млн лет.
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Эти образования смяты в изоклинальные складки суб-
меридионального простирания с западной вергенцией.
Близкие по составу и возрасту комплексы установле-
ны в пределах выступов Кайес и Кенива, где они смя-
ты в изоклинальные складки северо-восточного про-
стирания и с юго-восточной вергенцией. Во впадинах
Тиндоуф и Таоудени кристаллическое основание пере-
крыто среднепротерозойскими-среднедевонскими тер-
ригеннными породами, доломитами и известняками с
общей мощностью не более 5000 м. Они были дефор-
мированы в ходе панафриканских (650 млн лет), такон-
ских (средний ордовик) и герцинских (постфранских)
движений.

Восточнее Сенегальского прогиба, вдоль западно-
го края Африканского кратона с юга на север протяги-
вается пояс, который описывается в литературе под раз-
ными названиями: западноафриканский полиорогенный
пояс (Petters, 1991), западноафриканский складчатый
пояс (Lecorche et al., 1991), варисцийский складчатый
пояс (Seibold, 1982), мавританский орогенный пояс
(Roussel, Lieger, 1983), Мавритано-Сенегальская склад-
чатая система (Хаин, 1971). Его части известены как
рокелиды в Либерии и Сьерра-Леоне, бассардиды в Гви-
нее, мавританиды – в северном Сенегале, Мавритании
и западной Сахаре. Пояс был хорошо изучен между 20°
и 15° с.ш., где он образуют в плане плавный изгиб к
востоку – “дуга Акджуджт–Бакель” (Lecorche
et al., 1991). До 1962 г. мавританиды интерпретирова-

лись как часть эбурнейского (протерозойского) ороге-
на и как продолжение Регибатского массива. Сейчас
установлена полифазная история пояса, охватывающая
временной интервал от позднего протерозоя до поздне-
го палеозоя и его сложная покровно-складчатая струк-
тура. Во многих местах (Dalrymple et al., 1975) уста-
новлены диабазовые дайки мезозойского возраста.

Постпалеозойский разрез Сенегальской впадины
изучен, в основном, по скважинам (Jansa, Wiedmann,
1982; Wissmann, 1982; Ritz, Bellion, 1989; Ritz, Bellion,
1990; Bellion, Crevola, 1991). Наиболее древние вскры-
тые толщи слагаются мелководными верхнеюрскими
известняками (келловей-портланд), мощностью до
2000 м. Валанжин-аптские отложения (500–1300 м)
представлены в западной части впадины доломитовы-
ми известняками, калькаренитами, в восточной – пес-
чаниками и алевролитами. Такой характер осадконакоп-
ления сохранялся до раннего альба. В позднем альбе –
раннем сеномане формировались кварциты, песчани-
ки, доломиты, в позднем сеномане-туроне – алевроли-
ты с планктонной микрофауной и общей мощностью
до 2200 м. Позже, вплоть до эоценового времени, в ус-
ловиях интенсивного опускания была образована мощ-
ная толща, главным образом, терригенных образований.
Палеогеновые породы залегают на меловых с несогла-
сием. Палеоцен (50–300 м) представлен карбонатными
толщами, нижний эоцен (500 м) – известняками
(200 м). Верхний эоцен (100 м) сложен известняками и

Рис. 7.1. Упрощенная тектоническая схема Западной Африки (Carte tectonique..., 1968).  1 – выступы кристаллического фунда-
мента; 2 – разломы и простирания основных докембрийских структур, нерасчлененные; 3 – мавританиды;
4 – районы с раннемезозойским магматизмом; 5,6 – наложенные впадины: 5 – палеозойские, 6 – мезозойские-кайно-
зойские.  Цифры в кружках: 1–3 крупнейшие впадины: 1 – Сенегальская, 2 – Бенуэ, 3 – Габонская; 4 – Гвинейское
плато, 5–7 – вулканические сооружения: 5 – Островов Зеленого Мыса, 6 – гор Батиметристов, 7 – Камерунской линии.
Рельеф дна – ETOPO5
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алевролитами, которые сменяются к востоку белыми и
черными кремнистыми алевролитами. Олигоцен
(150 м) известен только на западе Сенегальской впади-
ны, где слагается известняками, перекрытыми миоце-
новыми песчаниками и пестрыми алеролитами конти-
нентального и морского происхождения.

Таким образом, интенсивная седиментация в Сене-
гальской впадине, обусловленная погружением фунда-
мента, началась с мелового времени (Jansa, Wiedmann,
1982). В результате было накоплено около 7000 м мезо-
зойских и 1500 м кайнозойских (из них – 1200 м палео-
геновых пород). Установлено две трансгрессии (палео-
цен-эоценовая и средне-позднемиоценовая), первая из
которых достигла восточных районов Сенегала. Важ-
нейшими несогласиями считаются ранне-среднесено-
манское и олигоценовое, которые известны повсемест-
но и характеризуются сильнейшими эрозионными про-
цессами (Bellion, Crevola, 1991). Главный теконический
эпизод в Сенегальской впадине приходится на лютет
(средний эоцен).

Мезозойские и кайнозойские осадочные породы
известны и в акватории Атлантического океана (Uchupi
et al., 1976). Их мощность достигает 10 000 м под вне-
шним континентальным склоном и шельфом. Магнит-
ные исследования показывают, что с областью макси-
мальных погружений совпадает западная граница спо-
койного магнитного поля, которая проводится либо по
21° з.д. (Seibold, 1982), либо по 19° з.д. (Linden Van der,
1981). Было установлено, что осадки отлагались в се-
рии депрессий (Сенегальская, Северо-Канарская и др.,),
в пределах которых мощности увеличены. Геофизичес-
кие исследования выявили отражающий горизонт А,
имеющий различный геологический смысл (среднеэо-
ценовые кремни – скв. 367, 368, 12; граница нижнеэо-
ценовых кремнисто–карбонатных пород и верхнеоли-
гоцен–четвертичных отложений – скв. 135 и т.д.). Осад-
ки падают в сторону океана, образуя моноклиналь. Эта
закономерность нарушается северо–восточнее Остро-
вов Зеленого Мыса, где в осадочном чехле установлена
пологая антиклиналь. Севернее и южнее широты Дака-
ра структура Сенегальского прогиба осложнена соля-
ными диапирами (например, в округе Касаманса их из-
вестно около десятка), подъем которых начался в ран-
нем мелу и продолжается до настоящего времени
(Bellion, Cravola, 1991).

Осадки, отлагавшиеся выше горизонта А, утоняются
в сторону плато, что свидетельствует о его подъеме в
постсреднеэоценовое время. Это же подтверждает и
анализ опубликованных карт изопахит осадков (Uchupi
et al., 1976). Толщи древнее горизонта А формирова-
лись в прогибе, который расширялся с юга на север,
достигая максимальной ширины (по изопахите 2000 м)
в районе 18–19° с.ш.. Заливообразная форма изопахит
севернее 20° с.ш., с нашей точки зрения, указывает на
тектонический контроль процесса осадконакопления.
Депоцентр прогибания (до 8000 м) приурочен к 17° з.д.

и осадки резко уменьшаются в мощности к 18° с.ш.. В
постсреднеэоценовое время прогиб резко сузился и наи-
большие мощности осадков в настоящий момент при-
урочены к бассейну между 23° и 18° с.ш. Пережим про-
гиба совпадает с зоной поднятия плато Зеленого Мыса.

Наиболее крупноамплитудные погружения в Се-
негальской впадине происходили западнее 15°30′ з.д.,
где установлены зоны разломов субмеридионального
простирания (Roussel, Liger, 1983; Ritz, 1984). Впадина
осложнена несколькими горстами и грабенами той же
ориентировки (горст Н’Диасс в районе Дакара, подвод-
ное поднятие Мбоур, купол Гуирес). Формирование
блоковой структуры связывают с альпийским орогене-
зом (Bellion, Crevola, 1991).

На основании грави- и магнитометрических дан-
ных (Roussel, Liger, 1983), Сенегальский осадочный
бассейн разделен на ряд зон. К западу от маврита-
нид оси гравитационных и магнитых аномалий име-
ют субмеридиональное простирание. В южной час-
ти впадины, в районах Касаманса и Гамбия (между
13 и 14 ° с.ш.) выделены аномалии субширотного
простирания, которые связывают с плотными масса-
ми плутонических пород неизвестного возраста внут-
ри утоненной коры. Сопоставление положения этой
зоны с океанскими разломами показало, что они не
имеют видимой связи.

В пределах Сенегальской впадины имеется не-
сколько районов, в которых происходили меловые и
кайнозойские магматические процессы. Так, сиенито-
вая интрузия раннемаастрихтского возраста с ореолом
брекчий, была вскрыта буровой скважиной на глубине
463 м в 30 км к юго-западу от г. Сен Луи. Кайнозойс-
кие, включая четвертичные, магматические образова-
ния известны (Bellion, Crevola, 1991; Lo et al., 1992) во
многих местах полуострова Зеленого Мыса (около Да-
кара и восточнее, в районе горста Н’Диасс). В преде-
лах последнего обнаружены наиболее древние, сред-
неэоценовые, образования (35 млн лет), происхожде-
ние которых связывают с системами разломов. На
западе полуострова преобладают потоки лав, на восто-
ке – дайки, силлы. Наиболее крупная постройка запад-
ной части Сенегальской впадины – четвертичный вул-
кан Маммель – представляет собой маар с кратером
диаметром в 1200 м. Его строение было усложнено
вулканизмом стромболианского типа, а затем лавовым
озером гаваитов. Развитие структуры завершилось гид-
ротермальной активностью.

Рассмотрим соотношения континентальных и оке-
анских структур (см. рис.6.2). К северным районам Се-
негало-Мавританского бассейна может быть протрас-
сирована пассивная часть разлома Кейн, который дол-
жен был бы подходить к континентальной окраине
между мысом Кап Мирик (примерно в районах 19° с.ш.)
и Дакаром. Здесь намечаются различия в мощностях
осадочного чехола к северу и югу от этой зоны, которое
начало проявляться примерно со среднего эоцена (Меж-
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дународный..., 1989–1990; Uchupi et al. 1976), но в пре-
делах наземной части впадины никаких ярко выражен-
ных изменений в геофизических полях не отмечается
(Roussel, Liger, 1983). Имевшиеся у автора материалы
по более южным районам Сенегальской впадины сви-
детельствуют об ортогональных взаимоотношениях ат-
лантических разломов и континентальных структур раз-
ного возраста.

Вдоль побережья Либерии, между Бухананом и
Монровией, обнажены неметаморфизованные породы
(Dalrymple et al., 1975), которые снизу вверх разделены
на: песчаники Пейнесвилл (Paynesville Sandstone), тол-
щи реки Фермингтон (Farmington River Formation) и
песчаники Эдина (Edina Sandstone). Первые описыва-
ются как арениты с мощностью до 1000 м, которые не-
согласно залегают на кристаллическом фундаменте.
Возраст, по положению в разрезе, оценивается не мо-
ложе раннего или среднего палеозоя. Они несогласно
перекрыты вакками и конгломератами Фермингтон с
мощностью до 1000 м. Споро-пыльцевые датировки
указывают на меловой, вероятно альбский, возраст.
Песчаники Эдина, видимо третичного возраста, зале-
гает несогласно и имеют мощность в несколько метров.

На побережье Сьерра-Леоне, в районе г. Фритауна,
располагается расслоенный габбровый комплекс (1000
кв. миль) с тоарским возрастом (193±3 млн лет – Wells,
1962; Hattory et al., 1991), который слагает хребет, про-
тяженностью около 40 км и с высотами до

900 м. Массив внедрялся в высокометеморфизованные
и деформированные архейские и панафриканские об-
разования северо-западного простирания (группа Ка-
сила). Последняя слагается гнейсами, гранулитами по
осадочным породам, а также габбро и габбро–норитам.
Массив представлен ритмичным переслаиванием трок-
толитов, оливин–содержащих норитов, габбро и анор-
тозитов с общей мощность около 6000 м. С некоторы-
ми разностями пород связана платиноносность. Маг-
нитные и гравитационные аномалии (Mgbatogu et al.,
1988) на Гвинейском плато свидетельствуют о продол-
жении массива в акватории. Он также четко прослежи-
вается и на альтиметрической карте (рис. 7.2) в виде
интенсивной аномалии северо-западного простирания
(310°) и протяженностью порядка 100 км.

В северной части Леоно-Либерийского щита и За-
падно–Гвинейской синеклизе установлены субгоризон-
тальные, часто многоярусные силлы долеритов, диаба-
зов, габбро–долеритов (реже – перидотиты, кварцевые
габбро, кварцевые диориты и гранодиориты) из кото-
рых K/Ar датировки показывают две группы возраста –
330–280 (карбон) и 235–140 (ладин-берриас) млн лет.
Более древние датировки получены из силлов проры-
вающих кристаллические комплексы фундамента, бо-
лее молодые – осадочный чехол (Романько, 1979). Мощ-
ность силлов достигает нескольких десятков метров, в
отдельных случаях – до 200–300 м. Кристаллический
фундамент этой части Африканской окраины, по дан-

Рис. 7.2. Расположение вулканических гор и океанских разломов в районе Гвинейского плато по данным спутниковой альтиметрии
(Sandwell, Smith, 1997)
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ным геофизических исследований, ступенчато погружа-
ется в сторону океана.

Гвинейское плато располагается южнее Сенегальс-
кой впадины (см. рис.7.2) (Benkhelil et al., 1995; Yunov,
1996). Его, поверхность полого погружается в сторону
океана до глубин 1250–2000 м. С запада и с юга оно
ограничено склонами с углами 8–14°, которые ослож-
нены многочисленными каналами и оползневыми струк-
турами. Склон Гвинейского плато сложен карбонатны-
ми породами среднеальбского возраста и темными слан-
цами с рубежа сеномана–турона. Биостратиграфические
данные свидетельствуют, что этот регион, начиная с
раннеальбского времени находился в условиях откры-
того моря. На глубине около 4500 м склон переходит в
глубоководную котловину Сьерра-Леоне, имеющей об-
щий уклон с юго-востоку.

Строение плато было подробно описано А.Ю.Юно-
вым (Yunov, 1996). По его данным, в восточной части
плато были вскрыты палеозойские комплексы с мощ-
ностью до 5000–6000 м. В основании мезозойского раз-
реза залегают триасовые соленосные породы, которые
формируют диапиры в субмеридиональной рифтовой
зоне на шельфе Биссау. Плато сложено юрскими, ме-
ловыми и кайнозойскими образованиями, которые об-
разуют сложно построенные клиноформы, осложнен-
ные многочисленными разломами. По данным бурения,
в основании нижнего мела, установлены барремские
вулканические брекчии (1100 м), которые перекрыты
апт-альбскими базальтами, вулканическими брекчия-
ми, аргиллитами и песчаниками (670 м). В разрезе плато
установлены предсеноманское, предсенонское, предэ-
оценовое несогласия.

В западной части Либерии докембрийские крис-
таллические породы прорваны вертикальными дай-
ками и силлами раннемезозойского возраста (Hag-
gerty, 1982; Mauche et al., 1989). Аэромагнитные ис-
следования показывают, что они есть и на шельфе.
Отдельные дайки имеют протяженность свыше 50 км.
Мощность изменяется от нескольких сантиметров до
100 м. Чаще всего встречаются образования с мощ-
ностью в 15–45 м. В песчаниках Пейнесвилл обна-
ружены только несколько силлов и даек, а также два
небольших потока толеитовых базальтов. Диабазы
состоят из лабродорита, титанистого авгита с магне-
титом, ильменитом и апатитом. Есть дайки с пижо-
нитом, оливином, сульфидами. Все субвулканичес-
кие породы имеют возраст 177±4 (байос), 197±6 (поз-
дний лейас), 185±4,4 млн лет (аален) (Mauche et al.,
1989 – 40Ar/39Ar метод), 217–161 млн лет (рэт-окс-
форд), с преобладанием 202–184 млн лет (синемюр-
аален) (Dalrymple et al., 1975 – K/Ar метод).

Шельф Либерии (Gorini, 1981) вытянут параллель-
но побережью Африки. Мощность осадков в его пре-
делах достигает 3000 м. Депоцентры осадконакопле-
ния располагаются в низах континентального склона –
верхах континентального подножья. Мощность осад-

ков возрастает в районе хребта Гран Сес (Grand Cess),
который лежит на продолжении разломов Сан-Паулу.

Континентальная окраина Кот Д’Ивуар–Гана
располагается (Delteil et al., 1974; Basile et al., 1996).
на южном краю Африканского кратона, который в
самом общем виде состоит, западнее Гринвичского
меридиана, из метаморфических пород деформиро-
ванных в бирримское время (2.1 млрд лет), имею-
щих северо-восточное простирание и разбитых мно-
гочисленными меридиональными сдвигами. Восточ-
нее располагается пан-африканские и палеозойские
образования. В районе Аккры формации Того и Буем
образуют группу Вольта, которая представляет собой
метаморфизованный и складчатый чехол (Yarwood,
Doser, 1990). Во время пан-африканской орогении
первая была надвинута на вторую по надвигам Ак-
вапим. Палинспастические реконструкции показали
(Castaing et al., 1993), что пан-африканские образо-
вания района Кот Д’Ивуар–Гана хорошо коррелиру-
ются с комплексами Северо-Восточной Бразилии и
состояли из внешнего, среднего и внутреннего по-
кровов. Они были нарушены докембрийскими транс-
континентальными правыми сдвигами Зона сдвигов
Собрал–Канди (вышеупомянутая сутура Аквапим
располагается в ее пределах) имела северо-восточ-
ное простирание т.е. располагалась резко несоглас-
но по отношению к зонам расколов прото-экватори-
альной Атлантики. Вторая зона, Пернамбуко–Анага–
Адамаоа, имеет простирание близкое к рифтам Бенуэ
и теоретически могла использоваться в мезозое при
формировании Атлантики. Вместе с тем, зона смя-
тия Пернамбуко контролирует только ориентировку
рифта Жатоба и никак пространственно не связана с
современными трансформными разломами.

Побережье Кот Д’Ивуар (Basile et al., 1996), между
Гринвичским меридианом и 5° з.д., ограничено узким
(от первых км до 70 км, в районе Ганы) шельфом.
Южнее располагается хорошо выраженный континен-
тальный склон и подножье с глубинами от 200 до
4000 м, которые объединяют в единую впадину с об-
щим наклоном пологой поверхности к западу. После-
дняя усложнена несколькими подводными каналами.
Краевой хребет Кот Д’Ивуар–Гана ограничивает впа-
дину и имеет простирание 60–65°, соединяясь на вос-
токе с крутым склоном Ганы. В его строении выделя-
ется склон с крутизной от 20 до 50° и вершина, которая
представляет собой выравненное плато с минимальны-
ми глубинами порядка 2000 м. Оба морфологических
элемента хребта постепенно погружаются на запад до
глубин около 3000 м. Южнее хребта располагается
абиссальная котловина Гвинейского залива (5000 м) с
глубоководными холмами, которые рассматриваются
как части разломной зоны Романш. Переход от плат-
форменных структур Ганы (мощность коры 20–22 км)
к океанической коре (4–5 км) котловины происходит
на расстоянии всего в 10–20 км.
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Рассмотрим соотношения пассивных частей транс-
формных разломов в районе Кот Д’Ивуар–Гана. Древ-
няя шовная зона Аквипим в настоящий момент активи-
зирована (Akoto, Anum, 1992) и по ней проходит одно-
именный разлом северо-восточного простирания. Он
соединяется в районе Аккры с субширотным Берего-
вым разломом. Предполагается, что последний пред-
ставляет собой продолжение разломной зоны Романш.
В районе известно несколько исторических разруши-
тельных землетрясений (18 декабря 1636 г. – район Ак-
сим, 1862 г. – Аккра, 1869 г. – 20 ноября 1906 г., 11 фев-
раля 1907 г. и  1964 г. – вдоль разлома Аквапим), кото-
рые приводили к разрушению построек и человеческим
жертвам. Здесь же известна и микросейсмическая ак-
тивность. Все эти события связывают с движениями по
разломам Аквапим. Вместе с тем, новый расчет земле-
трясения 22 июня 1939 г. (М – 6,4), которое было хоро-
шо зафиксировано рядом сейсмических станций, пока-
зал, что оно состояло из двух, с различными фокальны-
ми механизмами. Один из очагов (глубина 12 км)
располагался в системе Аквапим, а второй с глубиной в
15 км – на Береговом разломе. Отмечается (Suleiman
et al., 1993), что в целом все землетрясения в районе
Гвинейского залива, имеют глубины от 8 до 15 км, сдви-
говую компоненту и связаны с крутопадающими разло-
мами (угол падения >80°). Исследования (Basile et al.,
1996), связанные с подготовкой бурения скважин ODP
в 159 рейсе “Джойдес Резольюшен”, районе краевого
хребта Кот Д’Ивуар–Гана, позволили выделить правые
сдвиги. Помимо этого были установлены хорошо со-
хранившиеся древние разрывы типа “flower structures”,
которые обычно характерны для сдвигов.

Восточнее описанного района, в районе дельты
р.Вольта, на территории Ганы, располагается впадина
Кета (Akpati, 1978). Ее фундамент, по данным бурения,
слагается докембрийскими кристаллическими порода-
ми, которые с несогласием перекрываются нижне–сред-
недевонскими сланцами Таконари (мощность порядка
280 м), прорванными силлами долеритов мощностью
до 70 м и возрастом 162–172 млн лет (бат-оксфорд)
(Akpati, 1978 – K/Ar метод). Выше залегают меловые и
кайнозойские отложения (мощность в пределах аква-
тории 4500 м), которые заполняли систему поднятий и
прогибов северо-восточной ориентировки и нарушены
разломами Фенаи–Якое (Fenyi–Yakoe) и Адина (Adina)
того же простирания. Первый цикл седиментации при-
вел к отложению мощных (2730 м – южный берег Ганы,
скважина Дзита) континентальных переслаивающих-
ся песчаников и алевролитов мелового возраста. Мор-
ская трансгрессия, начавшаяся в конце кампана и про-
должавшаяся до эоцена включительно, привела к от-
ложению алевролитов с прослоями песчаников и
известняков. Главная регрессия наступила в позднем
эоцене перед миоценовой трансгрессией. Плиоцен–
плейстоценовый регрессивный цикл обусловил отло-
жение песков и глин.

Впадина Бенуэ (Хаин, 1971; Gorini, 1981; Maurin
et al., 1986; Benkhelil, 1988; Benkhelil, 1989; Ojoh, 1990)
располагается в Нигерии вдоль течений рек Бенуэ и
Нигер (см. рис. 7.1). Она входит в крупную палео-риф-
товую систему Африки, протягивающуюся от побере-
жья Атлантического океана до озера Чад на расстояние
более 1000 км.

Древнейшие осадочные образования позднеаптско-
го-раннеальбского возраста (песчаники Бима) в преде-
лах трога Бенуэ были вскрыты скважинами в антикли-
нале Ламурде, расположенной в т.н. “Верхнем троге
Бенуэ” (“Upper Benue Trough”) (Benkhelil, 1989). В ниж-
ней части они представлены красными и розовыми гли-
нами с прослоями средне-грубозернистых полевошпа-
товых песчаников (400 м), которые вверх по разрезу
сменяются грубозернистыми песчаниками аналогично-
го состава (300–1200 м). Верхи разреза слагаются плит-
чатыми песчаниками с косой слоистостью.

В нижнем течении р. Нигер (антиклинорий Абака-
лики) наиболее древние (среднеальбские) осадочные
породы мезозоя представлены (Benkhelil, 1989; Ojoh,
1990; Agumanu, 1990) переслаиванием известковистых
аргиллитов, алевролитов, песчаников и известняков
(группа Асу и ее аналоги), которые имеют оползневое
или турбидитовое происхождение. Максимальная мощ-
ность этих образований достигает 1500 м. В средней
части трога Бенуэ она возрастает вдвое и возраст наи-
более древних зеленоватых аргиллитов и песчаников
группы Асу становится среднеальбским. Сеноманские
отложения в “Нижнем троге Бенуэ” слагаются черны-
ми глинистыми сланцами, возраст которых датирован
по споре и пыльце. Толщи формировались в прибреж-
ных условиях. Они с несогласием перекрываются ту-
ронскими песчаниками, алевролиами, аргиллитами и
верхними карбонатными породами (формация Азе–
Аку). Коньяк-кампанские отложения представлены алев-
ролитами, глинистыми известняками с пачками глин
(формация Авгу). Разрез верхнего мела завершается
маастрихтскими алевролиами, песчаниками с известня-
ками (формация Энугу). Кайнозойская часть разреза
(палеоцен – ранний эоцен) трога Бенуэ представлена
аргиллитами, мощностью до 1000 м, которые получа-
ют более широкое распространение по мере прибли-
жения к Атлантическому океану. В юго-западной час-
ти впадины Бенуэ (Akpokodje, Etu-Efeotor, 1987) рас-
полагается третья в мире по площади дельта реки Нигер
(362 600 кв. км.), которая начала формироваться в па-
леоцене.

В юго–западной части Гвинейского залива распо-
лагается впадина Габон (Brink, 1974). Она выполнена
осадочным чехлом мощностью до 18 км. Зоны макси-
мального погружения совпадают с шарнирами, кото-
рые со временем мигрировали в западном направле-
нии. Седиментация в бассейне началась с раннемело-
вого или даже позднеюрского времени. С этого рубежа
и до верхов апта формировалась, так называемая, “груп-
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па Кокобич” (“Cocobeach group”) или подсолевые от-
ложения, с общей мощностью до 7000–9000 м. Она сла-
гается аргиллитами с линзами песчаников или их пе-
реслаиванием. Приведенные карты изопахит разных ча-
стей разреза впадины свидетельствуют, что с момента
формирования группы и вплоть до верхов эоцена ак-
тивную роль играла зона северо-восточного простира-
ния, в район которой в настоящее время трассируется
по данным спутниковой альтиметрии восточная пас-
сивная часть разлома Боде-Верде. В более северных
районах, во впадине Рио Муни отмечается ряд разло-
мов (Кампо, Кейп Сан-Хуан), которые считаются про-
должением трансформных разломов Атлантического
океана (Turner, 1995). Проверка этого предположения
показала, что гравиметрические аномалии (Sandwell,
Smith, 1995) разломной зоны Вознесения протягивают-
ся именно в указанные районы Западной Африки.

7.2.  Континентальные окраины Южной
Америки

Непосредственно прилегающая к Атлантическому
океану северо-восточная часть Южной Америки, пред-
ставляет собой (Хаин, 1971) древнюю платформу (Гви-
анский щит) с рядом крупных интракратоннных впа-
дин – Амазонской, Паранаиба (Мараньяо) и Парана.
Вдоль атлантического побережья Южной Америки рас-
полагаются (Asmus, Ponte, 1973, Fainstein, Milliman,
1979) впадины Реконкаво–Тукано–Жотоба (Reconcavo–
Tukano–Jotoba), Сергипе–Алагоас (Sergipe–Alagoas),
Ресифи Жуан–Поссоа (Recifi–Joao–Passoa), Потигуар
(Potiguar), Сеара (Ceara) и некоторые другие (рис.7.3).

Амазонская впадина (Bigarella, 1973) располага-
ется между Гвианским и Бразильским щитами, которые
сложены породами, претерпевшими метаморфизм око-

Рис. 7.3. Упрощенная тектоническая схема Южной Америки (Tectonic..., 1978).  1 – выступы кристаллического фундамента,
нерасчлененные, 2 – разломы и простирания основных докембрийских структур нерасчлененные, 3, 4 – наложенные
впадины: 3 – палеозойские, 4 – мезозойские-кайнозойские.  Цифры в кружках: 1–3 крупнейшие впадины: 1 – Сеара,
2 – Амазонская, 3 – Мараньяо; 4 – Баррейриньяс, 5 – Потигуар, 6 – Сергепе, 7 – Реконкаво-Тукано; 8 – плато Демерара,
9 – поднятие Сеара. Рельеф дна – ETOPO5
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ло 2 млрд лет назад. Они частично перекрыты субгори-
зонтальным осадочным чехлом с возрастом 1,7 млрд
лет, который прорван долеритами докембрийского воз-
раста. В некоторых районах установлены досилурийс-
кие образования, залегающие с угловым несогласием
на более древних. Амазонская впадина была заложена
(Хаин, 1971) по крупной докембрийской тектонической
зоне, о чем свидетельствуют различные простирания
кристаллических пород севернее и южнее ее.

Амазонская впадина подразделяется (Bigarella,
1973) на ряд впадин более высокого порядка (Акре,
Верхнеамазонская, Среднеамазонская и Маражу), раз-
деленными поднятиями (Иквитос, Коари и Пурус, горст
Гурупа). Последний ограничен на западе крутопадаю-
щими разломами, а на востоке ступенчатой системой
разломов на востоке (Gorini, 1981).

Наиболее древними породами (Bigarella, 1973) Ама-
зонской впадины, перекрывающими с несогласием до-
кембрийский фундамент, являются силурийские песча-
ники с косой слоистостью и аргиллиты (формация Тром-
беташ – Trombetas Formation). Их мощность изменяется
от 600 м до менее чем 15 м. Выше по разрезу, после
углового несогласия, залегают девонские свиты Мае-
куру (эйфель–эмс), Эрере (живет–эйфель), Куруа (фран–
живет), сложенные, соответственно, плохо сортирован-
ными слюдистыми песчаниками, алевролитами и аргил-
литами, терригенными, часто битуминозными и
известковистыми породами с прослоями песчаников.
Мощность пород составляет для первой и последней из
перечисленных выше формаций 40–500 м и 1300 м.

После продолжительного перерыва в Амазонской
впадине начали формироваться каменноугольные от-
ложения (снизу вверх): переслаивание песчаников и из-
вестняков Монте Алегре (25–300 м) начала позднего
карбона; известняки, ангидриты с подчиненными алев-
ролитами и аргиллитами Итаитуба (35–422 м) середи-
ны позднего карбона; эвапориты Нова Алинда (около
1200 м) конца позднего карбона. Разрез палеозоя за-
вершается предположительно пермскими известкови-
стыми песчаниками Сукурунди, мощностью до 645 м,
вскрытыми только буровыми скважинами в наиболее
погруженных частях впадины. Меловые отложения
широко развиты в пределах Амазонской впадины. В
приантлантических районах (Хаин, 1971) их мощность
полностью не вскрыта бурением, по данным которого
только на верхнемеловые отложения приходится более
1000 м. Они представлены (Bigarella, 1973) различны-
ми песчаниками, глинами и аргиллитами. Кайнозойс-
кие отложения залегают с несогласием на всех более
древних. Во впадине Маражу они имеют мощность бо-
лее 4000 км и представлены неконсолидированными
грубообломочными, вплоть до конгломератов, образо-
ваниями. В целом крылья Амазонской синеклизы на-
клонены под углами в первые градусы к ее оси и
осложнены пологими брахиантиклинальными и купо-
лообразными поднятиями (Хаин, 1971). Общая субши-

ротная структура впадины осложнена поперечными и
диагональными разрывами.

Восточнее горста Гурупа, в районе устья р. Ама-
зонка, располагается впадина Маражу, которая представ-
ляет собой грабен, ограниченный крутопадающими раз-
ломами, которые были активны в мел–кайнозойское
время. Мощность осадков в предалах акватории дости-
гает 12–15 км (Gorini, 1981). Сопоставимые мощности
известны и в районе конуса выноса Амазонки. Осадоч-
ный чехол был интенсивно деформирован в олигоцене
и испытал подъем в миоцене, что связывают с програ-
дацией Северо–Бразильского подводного хребта в за-
падном направлении. Он представляет собой группу
подводных гор с глубинами менее 900 м и поднятий,
которые рассматриваются как продолжение зоны раз-
ломов Сан–Паулу (Gorini, 1981).

В пределах Амазонской впадины установлено боль-
шое количество даек, силлов и эффузивных образова-
ний раннемезозойского возраста (Bigarella, 1973). Мощ-
ность эффузивных образований изменяется от 260 до
600 м. Мощность отдельных силлов может достигать
многих десятков метров. Возраст – позднетриасовый –
раннеюрский. Наиболее древние базальты, вскрытые
бурением имеют позднекаменноугольный возраст.

В основании разреза впадины Паранаиба (см.
рис.7.3). (Bigarella, 1973) располагаются силурийско–
девонские образования известные как (снизу вверх)
формации Серра Гранде (Serra Grande), Пиментейра
(Pimenteira), Кабесас (Cabecas) и Лонга (Longa).

Первая перекрывает докембрийские метаморфичес-
кие комплексы с угловым несогласием и имеет силу-
рийский или даже ордовикский возраст. Она слагается
грубозернистыми песчаниками с косой слоистостью и,
частично, конгломератами с общей мощностью от 50
до 700 м. Формация Пиментейра представлена песчни-
ками, аргиллитами и алевролитами с обильной морс-
кой фауной раннедевонского возраста с мощностью
порядка 200 м. Формация Кабесас средне–позднедевон-
ского возраста представляет собой толщи песчаников с
прослоями аргиллитов дельтового происхождения с
общей мощностью от 300 до 400 м. Разрез девона за-
вершается хорошо стратифицированными черными
алевролитами с мощными прослоями песчаников в ос-
новании и у кровли формации Лонга. Мощность этих
осадков изменяется от 120 до 560 м. Каменноугольная
часть разреза впадины Паранаиба представлена форма-
циями Поти (Poti) и Пиауи (Piaui). Первая слагается
тонкозернистыми, слюдистыми, известковистыми пес-
чаниками и аргиллитами с прослоями каменного угля и
конгломератов с мощностью порядка 300 м. Вторая с
несогласием и базальными конгломератами в основа-
нии ложится на более древние толщи и представлена
песчаниками, алевролитами, ангидритами, известняка-
ми и доломитами мощностью от 170 до 250 м. Пермс-
кая формация Педра де Фогу (Pedra de Fogo) слагается
кремнями, ангидритами и терригенными породами с
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обильными остатками древесины с мощностью около
200 м. Верхняя часть разреза перми (формация Моту-
ка) представляет собой переслаивание алевролитов и
песчаников с отдельными прослоями ангидритов и из-
вестняков мощностью 265 м .

Мезозойские комплексы впадины Паранаиба име-
ют общую мощность более 900 м, которая возрастает
по мере приближения к окраине континента до 8225 м
(впадина Баррейриньяс). Верхний триас представлен
алевролитами и песчаниками мощностью порядка
70 м, которые перекрываются юрскими тонкозернисты-
ми и пуддинговыми песчаниками с мощностью до
400 м. Меловые образования широко представлены во
впадине Паранаиба. В основании нижнемелового раз-
реза располагаются комплексы базальтовых лавовых по-
токов с общей площадью выходов до 100 000 кв. км.
Ось максимальных излияний базальтов имеет север-се-
веро-восточное простирание. Со временем формирова-
ния лавового комплекса связаны также интрузии и сил-
лы диабазов, выходы которого занимают площадь в 300
000 кв.км. Количество силлов уменьшается к
западному и северному обрамлениям впадины. Макси-
мальная мощность лав достигает 175 м. Выше залега-
ют толщи песчаников, аргиллитов и алевролитов пос-
лераннеаптского-раннеальбского возраста с мощностью
более 200 м. Кайнозойские отложения во впадине Па-
ранаиба практически отсутствуют.

В восточной части северо-восточной Бразилии (см.
рис.7.3) в районе Сеара–Мирим (Ceara–Mirim) уста-
новлены многочисленные прявления среднеюрского
(179–161 млн лет) и раннемелового магматизма (145–
130 млн лет). Южнее впадины Потигуар (Bellieni et al.,
1992) располагаются рои даек двупироксеновых базаль-
тов и реже пород щелочного состава (тефриты и трахи-
базальты) субширотного простирания. В западном на-
правлении их количество уменьшается. Дайки имеют,
как правило, субвертикальное падение, максимальную
мощность до 100 м и протяженность до 100 км. Поро-
ды имеют много общего с толеитовыми интрузиями на
востоке впадины Мараньяо (Fodor et al., 1990) и покров-
ными базальтами впадины Парана в юго-восточной
Бразилии. Отмечается сходство юрских и раннемело-
вых даек с дайками трога Бенуэ и их происхождение
связывают с раскрытием центральной Атлантики.

Впадина Баррейриньяс (см.рис.7.3) располага-
ется севернее впадины Мараньяо от которой она от-
деляется поднятием Феррер–Урбано Сантос–Парана-
иба. Она представляет собой серию горстов и грабе-
нов максимальная мощность осадков в которых
может достигать 12000 м (грабен Пиауи). Фундамен-
том впадины служат докембрийские кристалличес-
кие породы, палеозойские-нижнемезозойские отло-
жения и вулканиты основного состава низов ранне-
го мела. Апт (?)-альбские отложения представлены
терригенными толщами, которые сменяются сено-
ман-кампанскими терригенными отложениями и из-

вестняками. Миоценовые отложения установлены
только в морской части впадины.

Структура впадины Баррейриньяс была сформиро-
вана во время велдских деформаций раннемелового
возраста (Asmus, Ponte, 1973). Она отделена от впади-
ны Мараньяо субширотным поднятием Феррер–Урба-
но Сантос–Парнаиба. Севернее его располагается сис-
тема субпаралельных грабенов Пиауи, Илья Нова и за-
паднее более широкая впадина Сан-Луи, которая
отделена горстом Розарио (Gorini, 1981). Эти структу-
ры лежат непосредственно на продолжении западного
фланга разломов Романш.

Плато Демерара располагается (см. рис.7.3) к се-
веру от побережья Суринама и Французской Гвианы
между 55 и 52°з.д. Наиболее северная точка плато рас-
полагается на северо–востоке примерно на 9°30′ с.ш.
Как следует из опубликованной (Hayes et al., 1972) ба-
тиметрической карты, плато состоит из трех частей:
шельф с глубинами 200–300 м, который через зону по-
логого склона (200–600 м) переходит в выравненную
поверхность плато, которая завершается крутым скло-
ном северо-западного простирания с глубинами 700–
2400 м. С запада и востока плато также ограничено кру-
тыми склонами субмеридиональной ориентировки.
Скважина 143 располагалась на середине северного
склона, 144 – непосредственно выше перегиба плато.
Из первой был поднят только один керн с конгломера-
тами, песками и галечниками позднеальбского-сеноман-
ского возраста. В обломках содержатся зеленые алев-
ролиты, полуокатанные среднезернистые кварцевые
песчаники, серовато-зеленые окисленные алевролиты
для которых предполагалось формирование в условиях
осыпи. Возраст определен по фораминиферам и нан-
нопланктону, однако не может быть принятым как окон-
чательный. В 144 скважине был поднят палеоцен-оли-
гоценовый фораминиферово-наннопланктонный мел,
ниже которого были пробурены палеоценовые и мааст-
рихтские цеолитовые мергели, которые постепенно вниз
по разрезу сменялись известковистыми углефицирован-
ными аргилитами с серо–водородным запахом сантон-
туронского возраста. Мергели, кварцевые мергели, гли-
нистые известняки и углефицированные глины отлага-
лись с сеномана по апт.

На всех сейсмических профилях на глубинах от 400
до 500 м установлено угловое несогласие между мело-
выми и более молодыми отложениями. В осадконакоп-
лении было установлено три основных перерыва: по-
здний эоцен и на границе мела и кайнозоя (147 м), кото-
рые не были связаны с изменениеями в литологии.
Перерыв между верхнекампанскими отложениями и
нижним сантоном сопровождался изменениями в лито-
логическом составе. В целом характер седиментации
показывает, что происходило постепенное погружение
плато Демерара с альба на 3000 м. Меловое время от-
личалось постепенной сменой аэробных условий на
анаэробные.
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Впадины Реконкаво–Тукано–Жотоба (см.рис.7.3)
образуют единую систему осадочных бассейнов, фор-
мирование которых связывают (Milani, Davison, 1988)
с раскрытием Южной Атлантики в раннемеловое вре-
мя. Общая конфигурация структур может свидетель-
ствовать о повороте Восточно–Бразильского блока на
2° против часовой стрелки. Общая структура впадины
представляет собой сложную систему поднятий и деп-
рессий фундамента. Депоцентры осадконакопления
располагаются вдоль восточного края впадины Рекон-
каво и Тукано, где установлены крутопадающие сбро-
сы. Западные края впадин представляют собой пологие
флексуры. Наиболее северная впадина системы – Жо-
тоба контролируется докембрийской зоной смятия Пер-
намбуко субширотного простирания. Грабены Тукано
и Реконкаво осложнены поперечными зонами на отдель-
ные части.

Палео-рифтовая система была заложена в докемб-
рийском фундаменте, сложенном гнейсами, гранулита-
ми и амфиболитами. Протерозойские породы смяты в
систему сложных складок и разбиты разломами север–
северо-западного простирания на многочисленные бло-
ки. Древние простирания наследовались в мезозое на
востоке впадины Реконкаво и на юго-востоке Тукано.
Некоторые поперечные разломы мелового времени раз-
вивались по позднепротерозойским шовным зонам (на-
пример, разлом Итапораранга).

Впадина Реконкаво представляет собой (Asmus,
Ponte, 1973; Fainstein, Milliman, 1979; Milani, Davison,
1988; Moraes, De Ros, 1990; Чиньоне, Джеральдо де
Андраде, 1973) сложный полуграбен субмеридиональ-
ного простирания, который вблизи побережья резко
погружяется по разлому Сальвадор с амплитудой до
3000 м. Грабен разделен левыми сдвигами (Мата–Кату
и Итангара–Аресас) север-северо-западного простира-
ния на три части с индивидуальной историей развития.
Наиболее древние отложения (дорифтовые) впадины
Реконкаво представлены верхнеюрскими красными
алевролитами и песчаниками лагунного происхождения
(500 м), которые перекрываются аллювиальными
песчаниками (250–400 м), сформированными в програ-
дирующей речной системе. Неокомские отложения сла-
гаются конгломератами. В апт (?)-альбское время фор-
мировалось региональное угловое несогласие. Синриф-
товые карбонатные и кластические отложения этого
времени имеют незначительную мощность и ограничен-
ные районы распространения. После значительного
перерыва пострифтовое осадкообразование началось в
миоцене, во время которого сформировались известня-
ки и алевролиты, перкрытыми в плиоцене песчаника-
ми и глинами.

Впадина Сергипе–Алагоас (Asmus, Ponte, 1973;
Fainstein, Milliman, 1979) (см.рис.7.3) протягивается
вдоль побережья Бразилии между 9° и 11°30′ ю.ш. На
континенте она слагается, в основном, верхнеюрскими
(200–300 м) красноцветными аргиллитами, песчаника-

ми и нижнемеловыми эвапоритами, известняками и тер-
ригенными породами с общей мощностью до 6000 м,
которые сильно нарушены разломами. Вышеуказанные
комплексы с угловым несогласием перекрывают докем-
брийские и нижнепалеозойские образования. В аптское
время началась трансгрессия, в ходе которой отложи-
лись конгломераты, а также неритовые и литоральные
комплексы. Регрессия началась в позднем альбе и
продолжалась до сеномана включительно. Верхнесено-
манские отложения представлены карбонатными мел-
ководными глинами. В турон-коньякское время сфор-
мировались карбонатные банки с мощностью от 200 до
1000 м. Верхи мела представлены аргиллитами. В сто-
рону океана меловые отложения погружаются под кай-
нозойсие толщи. Это обстоятельство свидетельствует о
смещении оси осадконакопления в юго-восточном на-
правлении в палеоцен-эоценовое время.

Южноамериканские осадочные бассейны Сергепе–
Алагоа и Реконкаво–Тукано считаются аналогами га-
бонских (Castro, 1987). К центральной части первого
протягиваются пассивная часть разломной зоны Воз-
несения. Автор не располагает достаточными данными
для точного понимания соотношений структур указан-
ного района с трансформными разломами. Мелкомас-
штабные иллюстрации позволяют увидеть примерно в
центральной части впадины границу резкого изменения
фаций (Asmus, Ponte, 1973) с северо-восточным про-
стиранием, что совпадает с углом подхода разлома.

Впадина Ресифи–Жуан–Поссоа (Asmus, Ponte,
1973, Fainstein, Milliman, 1979) имеет ширину не пре-
вышающую 25 км. Она протягивается (см.рис.7.3) вдоль
побережья Бразилии между 9 и 5° ю.ш. На континенте
она слагается сантон-кампанскими песчаниками и
аргиллитами с общей мощностью менее 500 м, в океа-
нической части впадины мощность осадков увеличива-
ется до 1000–2000 м. Наиболее древние, сантон-кам-
панские, отложения представлены литоральными, ла-
гунными, флювиальными обломочными породами,
которые перекрываются мелководными известняками
маастрихта и палеоцена–эоцена. После углового несог-
ласия отлагались пески плиоцена–голоцена. Континен-
тальная часть впадины представляет собой монокли-
наль, наклоненную в сторону океана. С севера она ог-
раничена разломом Флореста–Ресифи, с юга разломом
Патос. В южной части впадины известны интрузивы
туронского возраста, представленные трахитами, рио-
литами, базальтами и гранитоидами.

Впадина Потигуар (Asmus, Ponte, 1973; Fainstein,
Milliman, 1979) располагется в районе резкого измене-
ния простирания побережья Южной Америки с субме-
ридионального на запад-северо-западное (см.рис.7.3).
Она протягивается вглубь континента на 100 км и по-
всеместно слагается осадками мелового возраста. Их
мощность достигает 2500 м в западной части и сокра-
щается до 500 м в восточной. Наиболее древние отло-
жения впадины представлены апт-альбскими неморс-
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кими алевролитами и слюдистыми песчаниками. Пер-
вые морские образования сеномана (?) представлены
литоральными грубообломочными толщами, фауна в
которых имеет сходство с видами, развитыми в Сене-
гальской впадине. Верхи мела представлены карбонат-
ными отложениями. Миоцен-плиоценовая кластика кон-
тинетального происхождения с угловым несогласием
перекрывают меловые толщи. Южнее г.Макау установ-
лены миоцен-нижнеплиоценовые потоки оливиновых
базальтов (20 млн лет).

Впадина Сеара (Asmus, Ponte, 1973; Fainstein,
Milliman, 1979) отделена (см.рис.7.3) от впадины Поти-
гуар поднятием Форталеза. В пределах впадины общая
мощность осадков достигает 4000 м, из которых около
половины приходится на неогеновые отложения.

Приведенный конспективный обзор строения кон-
тинентального обрамления Африки и Южной Америки
показывает большое разнообразие строения осадочных
бассейнов, широкое развитие раннемезозойской и бо-
лее молодой магматической активности. Остановимся
на вопросе соотношения континентальных и океаничес-
ких структур в центральной Атлантике.

7.3.  Синтез

Сопоставление трансформных разломов Централь-
ной Атлантики и докембрийских структур континенталь-
ного обрамления показывает, что они не только не со-
впадают по простиранию с домезозойскими (включая
докембрийские) разломами, сутурами или швами, но
часто располагаются в плане по отношению к ним ор-
тогонально или под углами. Более того, в континенталь-
ных областях нет соответствующего количества ни до-
мезозойских ни мезозойско-кайнозойских зон, которые
могли бы служить зародышами будущих трансформов.
В связи с вышесказанным, можно утверждать, что за-
ложение системы океанических разломов не было свя-
зано с наследованием древнего структурного плана кон-
тинентальной коры на ранних этапах раскрытия Атлан-
тического океана.

Обзор структур обрамления приэкваториальной
части Атлантического океана позволяет предпологать,
что на определенных этапах развития наиболее удален-
ные от оси спрединга части океанских разломов испы-
тывали активизацию (возможно неоднократную) и ока-
зывали влияние на формирование структур осадочных
бассейнов в континентальной коре. Этому же не проти-
воречит присутствие эпицентров землетрясений в ряде
районов за пределами рифтовой зоны САХ.

В настоящий момент базовой моделью образования
трансформных разломов является идея Дж. Уильсона
(Wilson, 1965), к которой мы обращались неоднократ-
но в разных главах монографии. Вместе с тем, как точ-
но отмечалось в одной работе, “уильсоновская кинема-
тическая модель представляет собой превосходную ап-
роксимацию первого порядка” (“Wilson`s kinematic

model is an exellent first–order approximation”) (Garfunkel,
1986, p. 775). За тридцать лет, прошедших с момента
публикации модели, собран огромный геолого-геофи-
зический материал по строению активных частей оке-
анских разломов, их соотношений с рифтовыми зона-
ми, который уже привел к появлению таких нововведе-
ний как нетрансформные смещения, мигрирующие
трансформные разломы и т.д.

Модель формирования океанских разломов долж-
на объяснить следующие закономерности существую-
щие в природе. Разломы в большинстве районов Цент-
ральной Атлантики не развивались по древним (доме-
зозойским) разломам, сутурам или швам. Они имеют
различную протяженность, которая может отличаться в
4–5 раз. Во всех изученных районах, как в активной,
так и в пассивной частях, с разломами связана утонен-
ная кора. В плане отдельные разломы или их группы
могут изменять, как согласно, так и несогласно свои
простирания. Установлены зоны бифуркации (расщеп-
ления) разломов. Троги разломов обрамляются хребта-
ми разного типа с одной или с обеих сторон. Разломы
могут не иметь связи с зонами аккреции океанической
коры. С разломами практически никогда не связаны
зоны магматической активизации, которые бы форми-
ровали вулканические аппараты центрального типа.
Последние как правило располагаются под углом к ос-
новному простиранию разлома

Рассмотрим логическую последовательность собы-
тий, которые привели к образованию Атлантического
океана. В следствии горизонтальных движений проис-
ходит постепенный разрыв континентального супербло-
ка с глубиной мантии порядка 100 км. По всей видимо-
сти была сформирована рифтовая зона подобная вос-
точно-африканской, в которой зоны растяжения
соединяются зонами аккомодации (приспосабливания).
Одна из таких палеозон реконструирована в Реконка-
во-Габонском сегменте (Castro, 1987). При прогрессив-
ном растяжении происходит постепенный подъем кров-
ли мантии к поверхности, т.е. происходит коренное из-
менение положения кровли мантийного вещества – она
испытывает перемещение по вертикали на расстояние
порядка 90 км. Такие изменения, очевидно, привели к
резким изменениям температурных параметров и дав-
ления на огромных площадях (например, при раскры-
тии Южной Атлантики для хрона 100 млн лет протя-
женность новообразованной коры составила около 50°
по широте или – около 5000 км). Таким образом, был
сформирован мантийный массив планетарного масш-
таба. Столь радикальные перераспределение вещества
должно было потребовать приспосабливания всей вра-
щающейся планеты к новым условиям. Одной из реак-
ций вращающегося тела на вышеуказанные события
могло быть заложение зон подвижности, шарниров,
которые обеспечивали наилучшее соответствие кровли
мантии и поверхности геоида. Образно говоря, это на-
поминало устройство хитинового панциря насекомых,
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в котором прочные склератумы соединены гофрирован-
ными поясами, которые и обеспечивают подвижность
всего организма. Именно субмеридиональное прости-
рание вновь раскрывшегося океана создало оптималь-
ные условия для заложения суширотных шарнирных
зон, которые не являлись разломами в собственном по-
нимании этого слова.

Начавшийся спрединг начал использовать создан-
ный структурный каркас и собственно трансформные
разломы появляются только с этого момента. По мере
расширения океана могли возникать периоды заложе-
ния новых шарниров и миграции более древних по
широте. С этих позиций зоны “discontuinity” представ-
ляют собой области приспосабливания рифтовой зоны
к прото-мантийным структурам. На последних этапах
развития океана океанские разломы могли оказывать
воздействие на формирование структур осадочных бас-

сейнов в пределах континентальных раздвинувшихся
блоков.

Если предложенный механизм реален, то необхо-
димо различать трансформные разломы Уильсона, ко-
торые генетически связаны с эволюцией оси спредин-
га от океанских мантийных шарниров, возникновение
которых было обусловлено приспосабливанием ман-
тийных образований к поверхности вращающегося тела
планеты. Форма этих образований могла усложнятся
по мере эволюции океана. При этом раздвижение Аф-
рики и Южной Америки создавало в экваториальном
регионе сдвиговую компоненту, что дополнительно ус-
ложняло форму мантийного субстрата океана и приво-
дило к формированию изгибов, конвергенции и бифур-
кации пассивных частей океанских разломов, причем
эти процессы уже не были напрямую связаны с фор-
мой геоида.



Истории развития Атлантического океана посвеще-
ны десятки, если не сотни, работ разных лет, начиная
от А.Вегенера и А. Дю Тойта, которые подчеркивали
близость строения Африки и Южной Америки. В на-
стоящий момент этот факт принимается практически
всеми геологами (например – Sibuet, Mascle, 1978;
Gorini, 1981; Klitgord, Schouten, 1986; Nьrnberg, Mьller,
1991; Genek, 1993; De Wever, Baudin, 1996; Bonatti,
1996). В мобилистких моделях имеются различные от-
тенки, но основные моменты раскрытия океана сводят-
ся к следующему.

По мнению П. Де Вевера и Ф. Баудина (De Wever,
Baudin, 1996) в тоарское время в ходе активного распа-
да Пангеи была сформирована узкая область интенсив-
ных погружений (прото-Атлатический пролив) между
Западной Африкой и Северной Америкой. В киммерид-
же началось быстрое раскрытие Атлантики с которым
связан активный дрейф Африкано-Южно-Американс-
кого мегаблока в юго-восточном направлении. В сено-
мане Атлантический океан был полностью раскрыт. По
другой схеме (Genek, 1993) предполагается стабиль-
ность Африканского блока до готерива. Хотя и указы-
вается, что по данным бурения во впадине Термит (си-
стема Бенуэ) отмечены изменения пород фундамента с
возрастами 266 и 190±7 млн лет. В раннем мелу насту-
пает первая и главная фаза рифтогенеза, во время кото-
рой формировались грабены Нигера–Чада и Централь-
но-Африканской Республики и эти пояса были связаны
с впадинами от Камеруна до Анголы. Предполагается,
что проникновение рифтов происходило вдоль систе-
мы сдвигов и преобразовывалось в растяжение, в ре-
зультате которого накопилось до 5000 м терригенных
отложений в континентальных условиях. После регио-
нального перерыва наступает фаза непродолжительно-
го позднеальбского–аптского рифтинга (96–75 млн лет),
с которым связана морская трансгрессия из Тетиса че-
рез Мали и Алжир до Нигера и от Южной Атлантики
через Нигерию до Чада. Такая реконструкция основана
на закрытых данных бурения поисковых нефтяных сква-
жин, согласно которым в северных рифтах Западно–
Африканской системы обнаружена тетическая фауна, а
в южных – атлантическая. В интервале 85–80 млн лет
происходила регрессия, а затем, в сантоне отмечена фаза
сжатия, которую увязывают с реорганизацией эквато-
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риальной и южной Атлантики, меридиональным сжа-
тием между Африканской плитой и Евразиатско–тети-
ческой. Эта фаза сформировала складки, которые
нефтеносны. Подъем территории Западной Африки про-
должался до кампана (74 млн лет). Во время вышеопи-
санных событий было накоплено до 6000 м морских
осадков. Четвертая фаза рифтогенеза известна только в
западно-африканской системе и она характеризовалась
накоплением континентальных образований мощнос-
тью до 2000 м. Региональное несогласие ознаменовало
переход всего западно-африканского региона к пост–
рифтовой стадии.

По реконструкциям Е. Джонса (Jones, 1995) в ран-
нем апте Гвинейское плато и плато Демерара представ-
ляли собой единое целое, а северо-западное ограниче-
ние последнего соответствует фрагментам юрского риф-
та. Северо-западнее располагалась глубоководная
впадина (5000 м) с поднятием Зеленого Мыса. В ран-
нем альбе с юга начинает проникать узкий рифт, кото-
рый достигает юга современного Гвинейского залива.
Аналогичные события на севере привели к разделению
двух плато. Центрально-экваториальный регион пред-
ставлял собой серию океанских впадин с глубинами
около 4000 м, которые разделялись трансформными
разломами. Находки остракод и рыб указывает на не-
морские условия. В сантоне ширина океанского рифта
достигает 1200 км с глубиной более 4000 м. На этом
фоне начинается совместное развития поднятий Сеара
и Сьерра-Леоне, которые представляли собой единую
морфоструктуру в центре экваториального региона с
глубиной менее 1000 м. Их разделение проливом с глу-
биной 2000 м происходит в раннем олигоцене. Далее
раскрытие Атлантики происходит по обычному сцена-
рию. Одна из последних гипотез формирования приэк-
ваториального региона была предложена Е.Бонатти
(Bonatti, 1996). В ее основу положено предположение о
существовании приэкваториального пояса более холод-
ной мантии, которая затрудняла проникновение прото–
атлантических рифтов и их соединение. Все современ-
ные модели развития Атлантического океана находятся
в рамках плитной тектоники. и лежат в области “мега-
динамики”, т.е. рассматривают весь океан в целом или
крупные его части. В рамках этого направления трудно
ожидать принципиально новых разработок.
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Автору представляются перспективным создание
региональных геодинамических моделей на базе не
только геофизического, но и геологического подхода.
Естественно, что расшифровка истории развития струк-
тур должна рассматриваться на фоне раскрытия Атлан-
тического океана. Такая постановка вопроса требует
специального исследования с учетом всего комплекса
данных по возрастам осадочных комплексов, магмати-
ческих образований и несогласий. Помимо этого,
должны быть учтены процессы деформирующие океа-
ническую кору и проведена оценка их масштабов, не-
обходим также детальный анализ аномалий Буге, изос-
тазии и много другого, что не сделано автором. Все эти
данные должны быть отражены на соответствующих
картах без которых нельзя ожидать и создания новой
модели. Важным представляется более тщательный ана-
лиз соотношений океанических и континентальных
структур, а также включение в рассмотрение развития
Центральной Атлантики и Карибского региона. Не ис-
ключено, что в ходе такой работы могут быть вскрыты
скрытые противоречия современной генеральной мо-
дели. Обратим внимание на то, что рядом специалис-
тов уже разрабатываются идеи отличные от плейт–тек-
тонических схем. К такому новому направлению отно-
сится нелинейная геодинамика (Пущаровский, 1992;
1994; Мирлин, 1994 и ряд других), которая “охватывает
резкие отклонения от линейности в развитии геодина-
мических ситуаций, порождающих разного рода нере-
гулярности и бифуркации в тектонических, геофизичес-
ких и иных процессах, свойственных геосферам” (Пу-
щаровский, 1994, с.3). Это направление будет активно
критиковаться и его успех будет зависить от сборов но-
вых материалов и их тщательной обработки на базе со-
временных компютерных технологий. В результате дол-
жны быть даны аргументированные ответы на много-
численные вопросы из области структурообразовании
и развития Атлантического океана.

Наконец хотелось бы обсудить вопросы перспектив
развития морских исследований в области фундамен-
тальной науки. Выше было сказано о том, что изобре-
тение многолучевого эхолота (конец 70-х г.) знаменует
новый этап изучения дна океанов и сейчас происходит
накопления информации принципиально иного каче-
ства, которая, видимо, будет обобщаться для всего
Мирового океана в 2000–2010 гг.. Взяв за основу тех-
нические характеристики новейшего, на современном
этапе, 210-лучевого эхолота, установленного на фран-
цузском судне “Аталант” и базируясь на опыте изуче-
ния активной части разлома Зеленого Мыса в 1992 г.
(устное сообщение Л.В.Дмитриева), можно попытать-
ся экстраполировать эти данные в будующее. При 10-
узловом ходе судно может покрыть в  сутки площадь
порядка 10 000–10 500 кв.км. Принимая общую пло-
щадь Атлантического океана за 91,66 млн кв.км, Тихо-
го – 178,6 млн кв.км, Индийского – 76,72 млн кв.км,
Северного Ледовитого – 14,75 млн кв.км, а среднюю

глубину Мирового океана за 3500 м, получается, что
при непрерывной съемке одно судно может отснять всю
площадь океанов соответственно за 24, 40, 19,7 и 3,9
года. Все срединно–океанические хребты – за 48–50 лет,
шельф (32 млн кв.км) – за 8–10 лет (при расчете на по-
лосу охвата в 7 глубин), хотя в реальности этот срок
может быть смело увеличен вдвое. Принимая минималь-
ную стоимость одних суток работы за 7000 US$, полу-
чаем стоимость съемки Атлантического океана одним
судном более чем в 60 млн US$ (не считая обработки
данных, ремонтов и т.д.). Очевидно, что хорошо скоор-
динированная работа нескольких судов подобного типа
сокращает сроки съемки, но повышает затраты.

Вышеприведенные, очень приблизительные, расче-
ты, а также современные тенденции формирования меж-
дународных и отечественных проектов позволяют нам
предположить, что в течение ближайшие 10–15 лет мож-
но ожидать получение полной карты Срединно-Атлан-
тического хребта, хребта Хуан де Фука, Восточно-Ти-
хоокеанского поднятия, возможно, части хребтов Ин-
дийского океана. В обозримом будующем должны быть
составлены структурные, тектонические, геоморфоло-
гические и геологические карты на Мировую рифтовую
систему или значительную ее часть. Вполне реальным
представляется систематика всех структурных объектов
рифтовых зон – выделение типов долин, склонов, при-
рифтовых гор, угловых поднятий, и т.п. Подобные ис-
следования необходимы и в активных частях трансфор-
мных разломов (классификация поперечных и медиан-
ных хребтов, нодальных впадин).

В связи с активной работой в открытом океане
США, Франции, Великобритании и ряда других стран,
Российской Федрации, для сохранения своих теряемых
(и во многом уже потеряных) позиций и успешного раз-
вития морских работ в области фундаментальной на-
уки требуются срочные организационные мероприятия.
Современное положение государства, а, главным обра-
зом, нежелание правительства финансировать эти ис-
следования, уже привели к ситуации, когда научный флот
не только не выполняет возложенные на него задачи,
но и находится на грани полного уничтожения. Его ос-
новная часть была построена около З0 лет тому назад и
в значительной мере устарела. “Вторая волна” строи-
тельства новых научно-исследовательских судов (“Ака-
демик Борис Петров”, “Академик Николай Страхов”,
“Академик Вавилов”, “Академик Иоффе”) и некоторые
другие прокатилась в середине–конце 80-х гг.. Они были
оснащены многолучевыми  эхолотами первого либо вто-
рого поколения, которые сейчас в значительной мере
устарели. Принимая срок жизни судна 20 лет, а также
отсутствие каких либо планов по закладке или покупке
новых судов очевидным становиться тот факт, что к
2005–2010 г. Россия имеет реальную возможность стать
сухопутной страной или работать только в своей эконо-
мической зоне. Эта проблема тесно связана с плохой
подготовкой специалистов в области современных ме-
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тодов изучения океанов, отсутствием общеобразователь-
ных школьных и телевизионных программ, благодаря
которым в обществе должна создаваться определенная
психологическая атмосфера, поднимающая престиж
науки и способствующая пониманию важности изуче-
ния дна Мирового океана. Существенный отток специ-
алистов и нежелание молодежи получать образование,
возможно, в начале нового века сменится на более бла-
гоприятные условия, однако морская геология столкнет-
ся с проблемой обучающего персонала. Из вышеска-
занного следует вывод о необходимости формирования
научной доктрины изучения Мирового океана в России
на правительственном уровне, включая стратигическое
планирование закладки современных судов, как мини-
мум, по одному на один океанский бассейн и подготов-
ки соответствующих кадров.

*    *    *

В результате проведенного исследования в работе
показана гетерогенность распределения основных ти-
пов пород и их неравномерная тектонизация как в раз-
ных структурах срединно-океанического хребта Цент-
ральной Атлантики, так и всего хребта в целом. Впер-
вые составлена новая карта разломов дна Центральной
Атлантики в цифровом виде. Предложена новая модель
формирования и локализации активных гидротермаль-
ных полей в срединно-океанических хребтах с невысо-
кой скоростью спрединга. Установлена поперечная тек-
тоническая зональность Центральной Атлантики. По-
казано широкое развитие в Центральной Атлантике
процессов деформации осадочного чехла и усложнение
рельефа дна в результате движений акустического фун-
дамента разного возраста, масштаба, амплитуд и зна-
ков. Составлена первая версия карты магматизма Цент-
ральной Атлантики и ее обрамления в цифровом виде.
Установлены основные закономерности структурной
эволюции вулканических островов вблизи Западной
Африки и северо-востока Южной Америки. Выявлены
основные этапы формирования вулканических соору-
жений. Показано, что Канарские острова, Острова Зе-
леного Мыса не являются следом “горячей точки” и
предложена новая модель их образования.

Вышесказанное стало возможным благодаря разра-
ботке новых методических подходов к решению кар-
тографических задач и обработке больших объемов раз-
нообразной информации в приложении к глубоковод-
ным частям Атлантического океана, вулканическим
островам и континентальному обрамлению.

Автор пришел к выводу о том, что обзорные кар-
ты нового поколения геологического содержания для
Атлантического океана и его континентального
обрамления представляют собой цифровые много-
слойные конструкции, содержщие фактический гео-
графический, геолого-геофизический материал и те-
оретические модели. Они должны обеспечивать воз-

можность перехода от региональных образов к сред-
не- и крупномасштабным полигонам. Созданию тек-
тонических карт нового поколения дна океана
должна предшествовать организация баз геолого–
геофизических данных. Последние должны обеспечи-
вать получение выборок разнообразной информации по
координатам, объектам или иным свойствам. Они дол-
жны содержать положение станций наблюдений или
отбора проб, географически привязанные результаты
исследований, сведения о рейсах и иную информацию,
которая может быть вынесена на картографическую
основу. База данных должна также содержать различ-
ный справочный материал и постоянно обновляться. В
конечном итоге будет созданы ГИС-проекты на многие
глубоководные районы Атлантического океана. Приме-
нения новейших компьютерных технологий должны
привести к появлению новых обобщений и тектоничес-
ких моделей.

Срединно-океанический хребет Центральной Ат-
лантики, на основании обработки нескольких сотен дра-
гировок с каменным материалом, карт многолучевого
эхолотирования и спутниковой альтиметрии, представ-
ляется автору гетерогенным образованием, включаю-
щим разнообразные морфоструктуры, сложенные в раз-
личной мере измененными и метаморфизованными ги-
пербазитами, габбро, базальтами, которые могут
находится на различных глубинных уровнях в разных
соотношениях. В ходе эволюции САХ намечается быс-
трая смена геодинамических условий, что проявляется
в многообразии типов угловых поднятий, медианных и
поперечных хребтов и нодальных впадин. В ряде райо-
нов доказаны вертикальные положительные и отрица-
тельные движения значительных амплитуд. Рифтовые
зоны приэкваториальной части Атлантического океана
имеют среднюю глубину порядка 4000 м. На этом фоне
выделяются как относительно приподнятые, так и рез-
ко опущенные звенья. В некоторых районах устанавли-
ваются палео-рифтовые долины. Изменчивость геоди-
намики САХ проявляется и в неравномерном распреде-
лении эпицентров землетрясений, которые в отдельных
частях сегментов не были зарегестрированы за пятиде-
сятилетний период наблюдений.

САХ, как это хорошо известно, смещен по разло-
мам, согласно трансформному механизму, на различные
расстояния от первых километров до более 900 км. Про-
тяженность разломов изменяется от 700 до 4500 км. Они
представляют либо одиночные или сдвоенные структу-
ры, либо системы разломных зон. Последние сосредо-
точены между 15 и 6° с.ш. и 1° с.ш. и 2° ю.ш. Именно
на эти районы приходятся максимальные смещения
САХ. Структура хребта нарушалась также разломами
не имеющими трансформного характера и представля-
ющими сколы, ориентированные под теми или иными
углами к его простиранию.

Данные МЭ и спутниковой альтиметрии показы-
вают, что существует два принципиально разных взаи-
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моотношения рифтовых зон и поперечных нарушений.
Первый проявлен в виде хорошо известных и неоднок-
ратно описанных закономерностей строения стыков
рифт – трансформный разлом. В работе показано, что
активные части разломов Центральной Атлантики (соб-
ственно трансформы) различаются по характеру рель-
ефа и представляют собой широкий спектр отрицатель-
ных форм океанического дна от узких желобов до от-
носительно сложно построенных депрессий с разным
количеством внутриразломных поднятий. Осадочный
чехол может достигать мощности в сотни метров или
отсутствовать. В ряде структур осадки нарушены
трансформными смещениями. Трансформы могут
быть связаны с зонами аккреции новой океаничес-
кой коры через нодальные впадины. Известны ситу-
ации когда последние отсутствуют. В разломе Ро-
манш активная часть разлома не имеет отчетливой
связи с рифтовыми зонами. В ряде мест (например,
разломы Вима, Меркурий) можно предполагать про-
градацию (продвижение) рифта.

Особый интерес представляет второй случай при
котором троги не доходят до рифтовой зоны, они в пла-
не изгибаются и подходят к осевой части САХ под раз-
ными углами. Подобная картина могла возникать при
“отмирании” разломов. Наиболее вероятным представ-
ляется модель при которой происходит слияние двух или
более сегментов САХ, разделенных трансформными
разломами с небольшими смещениями. При этом пос-
ледние преобразуются в систему сопряженных нодаль-
ных впадин, а затем в смыкающий рифт типа Мошеш
или разлома Св.Петра. После таких структурных пере-
строек начинает наращиваться новая океаническая кора,
при формировании которой отмершие пассивные час-
ти отодвигаются от оси спрединга. Искривления тро-
гов указывают направление продвижения рифта.

Сопоставление положения гидротермальных полей,
карты гравитационных аномалий, составленной по дан-
ным спутниковой альтиметрии (Sandwell, Smith, 1997)
и положения эпицентров землетрясений (1937–1997 г.г.)
из каталога National Earthquake Information Center
(USA) привело автора к выводу о том, что активные
гидротермальные поля в пределах медленноспредин-
говых хребтов тяготеют к областям разрывов
(“discontinuty”) и пространственно совпадают с зо-
нами отсутствия или пониженного фона сейсмич-
ности. Эти части рифтовых зон, по всей видимос-
ти, относительно стабильны и наиболее благопри-
ятны для устойчивой циркуляции гидротерм.

Составленная новая карта разломных структур Цен-
тральной Атлантики показала, что пассивные части раз-
ломов могут незакономерно изменять свои простира-
ния, вплоть до образования планового азимутального
несогласия  северо-восточнее поднятия Сьерра-Леоне.
Его образование произошло до возникновения гор Ба-
тиметристов, т.е. до раннего эоцена. Простирания раз-
ломов осложняются многочисленными изменениями

простираний более высокого порядка. Особенно ярко
это проявлено между 15 и 6° с.ш., где восточнее и за-
паднее САХ располагаются неоднократные квазипарал-
лельные изломы разломных структур, с которыми со-
впадают зоны смятия осадков, протяженностью в де-
сятки километров. Их формирование может быть
объяснено существованием зон пластичного сдвига
субпаралллельных генеральному простиранию САХ
в Центральной Атлантике. С районом котловины Де-
мерара связана область распространения протяжен-
ных блоков океанической коры, наклоненных в юж-
ном направлении.

Анализ альтиметрических, батиметрических карт,
а также различных геофизических материалов свиде-
тельствует о том, что за предалами осевой части САХ
Центральной Атлантики океаническая кора разде-
лена на протяженные блоки – “трансатлантичес-
кие зоны”, каждая из которых имеет специфичес-
кие черты рельефа дна, геолого-геофизического
строения и ограничена крупными нарушениями – раз-
ломами–терминаторами. Между 25° с.ш. и 15° ю.ш.
существует семь таких зон: Атлантис–Кейн, Кейн–
Зеленого Мыса, Зеленого Мыса–7°10′′′′′ с.ш., 7°10′′′′′ с.ш.–
Сан-Паулу, Сан-Паулу–Чейн, Чейн–Вознесения и да-
лее условно до разлома Кардно.

Пассивные части трансформных разломов в ходе
эволюции океанической коры Центральной Атлантики
испытывают не только прогрессивное опускание по
мере их удаления от оси спрединга, но и более сложные
деформации, обусловленные неотектоническими верти-
кальными разнонаправленными движениями в океани-
ческой коре за пределами зоны спрединга, интенсив-
ность которых менялась как во времени, так и в про-
странстве. Проведенное исследование показало, что
нарушенность осадочного чехла определялась подъе-
мами пород акустического фундамента в виде изолиро-
ванных диапиров или их групп, протяженных (первые
сотни километров) блоков океанической коры шириной
до 20 – 30 км. Первые занимают различное положение
в пространстве – могут находиться в виде тел, не выхо-
дящих на поверхность, или прорывать всю толщу оса-
дочных пород, вплоть до образования приподнятых
форм рельефа с высотой от первых метров до многих
сотен метров. “Диапиры”, по всей видимости, могут
представлять собой разнообразные геологические об-
разования, которые дают сходную сейсмическую вол-
новую картину. Бурением (например, скв. DSDP 141)
доказано, что часть из них слагается базальтами. Сопо-
ставление с данными о строении подводных гор Цент-
ральной Атлантики позволяет предполагать, что они
могут представлять собой экструзии, субвулканические
тела или вулканические сооружения. Не исключено, что
часть из них формировалась при внедрении протрузий
серпентинизированных ультраосновных пород. Бурени-
ем (например, скв.DSDP 368) доказано также, что в ряде
районов базальтовые расплавы формировали также си-
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стемы силлов, которым в волновой картине соответству-
ют четкие отражающие площадки.

Объяснение подъема обширных блоков океаничес-
кой коры требует обстоятельного дополнительного ис-
следования с привлечением методов математического
моделирования. Предварительно можно предположить,
что океаническая литосфера могла испытывать ремо-
билизацию под действием процессов серпентинизации
или тектонических напряжений. Не исключено, что эти
явления были тесно связаны. Вопрос о возрасте всех
этих движений может обсуждаться пока только в самых
общих чертах и требует тщательной обработки сейсми-
ческих данных. По всей видимости деформации раз-
ных масштабов происходили на всех этапах развития
этой части Атлантического океана. Вопрос существо-
вали ли единые фазы или происходили “диффузные”
явления – остается открытым. Наиболее молодые дви-
жения океанической коры, обусловленные разными при-
чинами, происходили за пределами зоны спрединга до
голоцена включительно.

Одной из задач, которая должна быть решена, явля-
ется определение масштабности деформаций океани-
ческой коры, определение временных интервалов и со-
здание классификации новообразованных структур.
Предварительно отметим некоторые типы структур.
Пликативные структуры (складки, флексуры) в осадоч-
ном чехле могут располагаться вокруг единичных диа-
пиров, их групп, вдоль крупных протяженных блоков
коры. Помимо этого, их формирование может опреде-
ляться положением относительно зон изломов, рифто-
вых зон и нарушений, поперечных к пассивным частям
трансформных разломов. Складки также обнаружены
на поднятии Сьерра-Леоне (Мазарович и др., 1997), на
севере Китового хребта (Мазарович, Соколов, 1999) и
в ряде других мест. Дезъюнктивные нарушения пред-
ставлены крутопадающими сбросами, взбросами и
сдвигами, которые могут формировать уступы в релье-
фе или не иметь рельефообразующего значения. При
обработки данных по Ангольской котловине (Мазаро-
вич, Соколов, 1999) была установлена серия разломов
северо-западного простирания, которые контролируют
осадконакопление. Им соответствуют интенсивные маг-
нитные аномалии, что интерпретировалось как насы-
щенность магматическими породами. Выделенная си-
стема разломов северо-западного простирания суще-
ствует не только в океанической коре, но и оказывает
влияние на строение осадочных бассейнов Западной
Африки. При этом возраст движений мог быть и моло-
дым, вплоть до четвертичного. По всей видимости это
особый тип деформаций, который влиял как на океани-
ческие, так и континентальные районы. Особый тип
дислокаций представляют зоны изломов, которые, ви-
димо имеют крутое падение и представляют собой слож-
но построенные зоны пластичных сдвигов. В целом
представляется, что отдельные регионы океана подвер-
жены объемной деформации сжатия.

Вулканические сооружения также усложняют стро-
ение океанической коры. Они могут локализоваться в
пределах архипелагов, цепей надводных и подводных
вулканов различной протяженности, а также формиро-
вать отдельные постройки разных размеров. Изучение
строения вулканических островов Центральной Атлан-
тики и прилегающих регионов показало, что они сло-
жены фрагментами деформированного докайнозой-
ского основания, интрузивными, эффузивно-агломе-
ратовыми и дайково-силловыми комплексами цоколя
(палеоподнятия) и вулканическими комплексами ос-
тровной постройки. Острова Зеленого Мыса и Ка-
нарские острова не формировались под воздействи-
ем “горячих точек”. Они образовались над система-
ми камер, которые возникли после растекания
мантийного плюма у подошвы литосферы и переме-
щались вместе с ней.

Являются ли все вулканические сооружения единым
эволюционным рядом или представляют собой незави-
симые ветви в истории вулканизма? Автор склоняется
ко второй версии. Сложно построенные комплексы вул-
канических аппаратов существовали десятки миллионов
лет. Все это время постоянно возникали благоприятные
условия для формирования на разной глубине устойчи-
вых промежуточных камер, которые поставляли через
каналы магматические расплавы к поверхности. Такой
режим мог существовать в относительно стабильных
участках литосферы. Анализ строения Островов Зеле-
ного Мыса показал, что здесь структурообразование
происходило унаследовано. В частности магмавыведе-
ние в пределах цепи Сан-Антао–Сан-Николау происхо-
дило по зонам запад-северо-западного простирания с
перерывами и примерно в одних и тех же зонах могли
образовываться рои даек, экструзии или вулканы цент-
рального типа. Наиболее крупная зона дайкообразова-
ния на о. Сантьягу (район г.Прая) имеет такое же про-
стирание. Сравнение этих данных с альтиметрией
показывает, что это направление соответствует генераль-
ным простираниям пассивных частей трансформных
разломов в этой части Центральной Атлантики, вместе
с тем связь рассматриваемых структур не доказана. Зоны
трещиноватости или разломов северо-восточного про-
стирания Островов Зеленого Мыса были амагматичны.
Из деформационных явлений необходимо также упо-
мянуть раздавливание нижних частей вулканических
построек при их гравитационном разваливании.

Протяженные цепи вулканов имеют, как правило,
наложенный характер на все более древние структуры.
Например, в северной части Ангольской котловины,
подводные горы Гвинейского залива и Камерунская
линия, пересекают пассивные части разломов Вознесе-
ния, Боде-Верде и некоторых других под углом порядка
45°. Первые, судя по немногочисленным абсолютным
датировкам, развивались с кампана до эоцена включи-
тельно, а затем прекратили свое развитие. Вторая су-
ществовала с олигоцена до настоящего времени, как в
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пределах океанической, так и континентальной коры.
Однако образования Камерунской линии смещены в
юго-восточном направлении, что позволяет предпола-
гать изменения в формировании зон магмавыведения
на рубеже эоцена и олигоцена. Группы подводных гор
около Южной Америки и около поднятия Сьерра-Лео-
не также пересекают пассивные части трансформных
разломов под углами и их образование приходится на
палеоцен и эоцен–олигоцен соответственно. Представ-
ляется, что цепи вулканических сооружений Централь-
ной Атлантики формировались вдоль зон разломов, рас-
коловших океаническую кору. Субпараллельность на-
правлений цепей подводных вулканических сооружений
и океанских разломов установлена только в районе
о. Фернандо ди Норонья, на образование которого по-
требовалось около 22 млн лет и на хребте Ресерчер, что
указывает на плохую проницаемость океанских транс-
формных разломов для магматических расплавов.

Таким образом, заложение вулканических цепей
происходило в разное время и с разной интенсивнос-
тью, но, в целом, за интервал времени более короткий,

чем требовался на формирование архипелагов. Это мо-
жет свидетельствовать о менее устойчивом режиме оке-
анской литосферы. Наконец, имеются магматогенные
объекты (одиночные подводные горы, “диапиры”), ко-
торые возникали, но не получали своего дальнейшего
развития, что можно связать с крайне неустойчивой гео-
динамической обстановкой.

Все вышеприведенные соображения приводят нас
к общему выводу о том, что океаническая кора Цент-
ральной Атлантики подвижна за пределами зон спре-
динга: она испытывает сложные и разнооборазные
эволюционные изменения, характер которых был в
разных ее участках обусловлен различными причи-
нами. Их выявление требует специального анализа, в
каждом конкретном случае, и, по всей видимости, ис-
ключает разработку единого универсального механизма.

Работа выполнена при финансовой поддержке Рос-
сийского Фонда Фундаментальных Исследований (гран-
ты № 93–05–9745 и 9705–65359). Издание монографии
осуществлено на средства Российского Фонда Фунда-
ментальных Исследований (грант 00–05–78040).
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Коды для некоторых разломов Центральной Атлантики

Разлом Индекс разлома 
10N (10°с.ш.) 10N_FZ 
7_15N (7°10′с.ш.) 7_10N_FZ 
Архангельского AR_FZ 
Вознесения, северный AS_FZ_N 
Вознесения, южный AS_FZ_S 
Атлантис AT_FZ 
Буве BT_FZ 
Боде-Верде, северный BV_N_FZ 
Боде-Верде, южный BV_S_FZ 
Чейн CH_FZ 
Шарко CR_FZ 
Зеленого Мыса CV_FZ 
Долдрамс DD_FZ 
Хейс HA_FZ 
Кейн KN_FZ 
Марафон MA_FZ 
Меркурий ME_FZ 
Ошеанографер OC_FZ 
Петрова PT_FZ 
Романш RO_FZ 
Сьерра-Леоне SL_FZ 
Сан-Паулу1 SP1_FZ 
Сан-Паулу4 SP4_FZ 
Сан-Паулу2 SP2_FZ 
Сан-Паулу3 SP3_FZ 
Св.Петра SPT_FZ 
Страхова ST_FZ 
Тетяева TT_FZ 
Вима VI_FZ 
Вернадского VR_FZ 
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Коды для структур разных рангов, коренных пород и их изменений и видов работ
Принцип 

составления кодов 
для структуры 

 
Код породы 

 
Код работы 

 
Код объекта 

 
Расшифровка кода 

1_2_RI    Рифт между разломами 1 и 2 
1_2_W(E)_ RI    Западный (восточный) склон рифта между разломами 1 и 2 
1_2_W(E)    Дно между разломами 1 и 2 к западу (востоку) от рифта 
HIC_W(E)_1    Угловое поднятие (hight inside corner) на западе (востоке) 

разлома 1  
OC_ W(E)_1    Внешнее угловое поднятие (outside corner) на западе 

(востоке) разлома 1 
NB_1_W(E)    Нодальная впадина на западе (востоке)  активной части 

разлома 1 
SLP_ S(N)_1    Склон южный (северный) трога разлома 1 
PP_1    Пассивная часть (passive part) разлома 1 
DZ_1    Активная часть (displacement zone) разлома 1 
TRD_1    Поперечный  хребет (transverse ridge)  разлома 1 
MR_1    Медианный хребет (median ridge) в разломе 1 
1_2_B_RI    Дно рифтовой долины между разломами 1 и 2 
SMT(W170)_RI12    Подводная гора на расстоянии 170 миль к западу от рифта 

между разломами 1 и 2 
 ALC   Порода щелочная 
 AMF   Амфиболит, амфоболизация 
 BR   Брекчия 
 BR_SDM   Брекчия осадочная 
 BR_B   Брекчия базальтов 
 BR_VLC   Брекчия вулканическая 
 BR_HY   Брекчия гиалокластическая 
 BS   Базальт 
 CL   Глина 
 DB   Диабаз 
 DL   Долерит 
 ER   Порода эрратическая (ледовый разнос) 
 Fe-Mn   Железо-марганцевые корки, конкреции 
 GB   Габбро, габброиды 
 HY   Порода гиалокластическая 
 HYDR   Порода гидротермально переработанная 
 LS   Известняк 
 MET   Метасоматит 
 MTM   Порода метаморфизованная 
 SDM   Порода осадочная 
 SH   Алевролит 
 SLF   Сульфид 
 SHL   Сланец (например, зеленые сланцы) 
 SP   Серпентинит 
 SS   Песчаник 
 TF   Туф 
 U   Ультраосновная порода 
 U_SP   Ультраосновная порода серпентинизированная 
  CR  Трубка (core) 
  DC  Трубка ударная (dart core) 
  DN  Дночерпатель 
  DR  Драгировка 
  F  Фотографирование 
  HF  Измерение теплового потока (heat flow) 
  MZ  Магнитотеллурическое зондирование 
  SM  Работа с подводной лодки 
  TR  Трал 
   BN Банка 
   CH Канал 
   DS Зона нарушения (discontinuity) 
   FZ Разломная зона 
   GU Гайот 
   IS Остров 
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