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В статье рассматриваются фундаментальные вопросы геотектоники с новых позиций, базирующихся на современных
данных: 1. Все тектонические дислокации, по существу, являются трёхмерными и содержат как вертикальные, так и  гори-
зонтальные компоненты скорости движения. 2. В различных геологических процессах могут господствовать те или иные
тектонические напряжения и в зависимости от этого формироваться соответствующие движения и провоцируемые ими
структуры. 3. В большинстве случаев тектонические движения сопровождаются магматической деятельностью (процесс
тектоно-магматической активизации). 4. Главные причины тектонических движений: ротационные, сила тяжести, косми-
ческие, радиоактивный разогрев и тепло, выделяющееся при взаимодействии тектоносфер. 5. Господствующий структуро-
образующий фактор на Земле – горизонтальные движения. 6. Типичным примером комбинации вертикальных и горизонталь-
ных тектонических дислокаций являются вихревые структуры – по существу, основной тип тектонических элементов Земли.
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Часть 1. Основные аспекты рассматриваемой проблемы

«Каждая гипотеза возникает в определённое
время при определённом состоянии знаний»

В . В .  Б е л о у с о в  [ 9 :  с .  5 6 1 ]

Введение
Одна из главнейших проблем геотектоники в настоя-

щее время, как нам представляется, – это проблема
соотношения вертикальных и горизонтальных тектони-
ческих движений. На протяжении всей истории разви-
тия геологической науки в геотектонических гипотезах,
выдвигаемых разными исследователями, предпочтение,
как правило, отдавалось лишь одному из этих видов
дислокаций, и очень редко они рассматривались вместе.
В то же время именно вопросы их сочетания и взаимо-
влияния представляют исключительный интерес.

Поэтому авторы поставили перед собой следующую
задачу – оценить характер соотношений вертикальных
и горизонтальных тектонических движений с привлече-
нием данных анализа геологии Западно-Тихоокеанской
зоны перехода континент–океан, особенно Япономорс-
кого звена (ЯЗ). При этом большое внимание уделено
результатам структурно-геоморфологических исследо-
ваний, поскольку тектонические движения находят
четкое отражение в рельефе земной поверхности и во
многих случаях подтверждены  геолого-геофизически-
ми материалами [30, 33, 34, 35]. Характерно, что именно
структурно-геоморфологические исследования дна
океанов привели к открытию планетарной системы
срединно-океанических  хребтов и рифтогенных  мор-
фоструктур. Эти данные трудно переоценить, так как

они стали одной из основ парадигмы новой глобальной
тектоники [56].

В пределах ЯЗ существуют практически все типы
геотектонических элементов: древние платформы (пара-
платформы), щиты, покровно-складчатые системы, вул-
канические пояса, океаническая плита, мощные глобаль-
ные рифтогенные и сдвиговые зоны, глубинные и регио-
нальные разломы, чешуйчато-надвиговые структуры и
т.п. В качестве объектов исследований, которые прямо
или косвенно отражают вертикальные и горизонтальные
движения, выбраны кольцевые структуры, скрытые раз-
ломы фундамента глубинного типа, сдвиги, рифты, раз-
двиги и еще сравнительно слабо изученные вихревые
магматогенные структуры различной иерархии. Однако
следует подчеркнуть, что, по существу, все тектоничес-
кие дислокации являются трехмерными, то есть они об-
ладают тремя ненулевыми компонентами скорости дви-
жения.

В геотектонике уже давно существует, казалось бы,
неразрешимая проблема: как соотносятся такие стабиль-
ные структуры, как регматическая сеть разломов Земли
и кольцевые телескопированные структуры с глубокими
корнями, с одной стороны, и глобальные сдвиговые зоны,
с другой стороны? Как без противоречий совместить
антагонистические фиксистские и мобилистские идеи в
геологии?

Представляется, что эти парадигмы дополняют
друг друга. Возьмём, например, плодотворно  порабо-
тавшую геосинклинальную гипотезу, которая  почему-то
считается оплотом фиксистов. А не в её ли рамках была
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разработана теория шарьяжей, которая считалась бре-
довой? А узкие «рубцовые зоны»  А.Д. Ажгирея [2],  об-
разовавшиеся  при  «захлопывании» геосинклиналей? Не
чувствуются ли здесь начало гипотезы тектоники литос-
ферных плит?

Однако некоторые исследователи, не обладающие
необходимыми знаниями, способностями и, что
особенно прискорбно, собственным фактическим
материалом, отбрасывают добытые трудом многочис-
ленных исследователей принципиально важные данные
и занимаются спекулятивными разработками, основная
цель которых – создание «новых» теорий. Обычно эти
«новые»  теории   лишь  следуют  моде  и  не  подтверж-
даются в практике геологических исследований. В свое
время об этих новоявленных «теоретиках» известный
приморский геолог Ю.Н. Олейник отзывался так: «Они
двигают материки, а задокументировать двухметровую
канаву не могут».

Основные аспекты рассматриваемой проблемы
1. Как отмечалось, в геотектонике на первый план в

настоящее время выходит проблема соотношения вер-
тикальных и горизонтальных движений. В ранние этапы
развития геологической науки вертикальные движения
объяснялись «гипотезой поднятий (кратеров поднятий)»
(Л. Бух, А. Гумбольдт, Б. Штудер) как результат воздыма-
ния отдельных участков земной коры под действием
внедряющихся магматических тел, а горизонтальные –
контракционной гипотезой Эли де Бомона как результат
постоянного сокращения объема Земли. На основании
этой гипотезы возникло учение о геосинклиналях
(Дж. Холл, Дж. Дэна), которые рассматривались как
крупные прогибы земной коры с интенсивно развиваю-
щимся магматизмом, образованные под влиянием го-
ризонтальных сил сжатия. При этом было установлено
(М. Бертран) покровное строение Альп и выделены ги-
гантские надвиги (шарьяжи) с амплитудой более 100 км.
Вертикальные дислокации рассматривались (Г. Штилле)
лишь как грубое коробление земной коры. Таким обра-
зом, одни тектонические движения считались главными,
а другие – подчиненными.

2. Во время господства в геологической науке гео-
синклинальной концепции [9] проблема тектонических
движений рассматривалась с разных позиций. Рядом
исследователей (В.А. Обручев, А.Д. Ажгирей и др.)
ставился вопрос о крупномасштабных горизонтальных
перемещениях тектонических масс (шарьяжи, тектони-
ческие покровы, узкие «рубцовые зоны», сформировав-
шиеся на месте бывших подвижных поясов и т.п.).
У. Бачер полагал, что в истории Земли чередовались
этапы всеобщего растяжения (формирование геосинк-
линальных прогибов) и сжатия (развитие складчатости)
в связи с пульсацией подкорового вещества планеты. Как
видим, названные исследователи в данном случае во
главу угла ставили горизонтальные тектонические
движения.

На огромные массы пород на Земле постоянно дей-
ствует сила тяжести, поэтому К.Э. Даттон предложил
идею изостазии – уравновешивания земной коры.
По мнению этого исследователя, изостатическая

компенсация литосферы является главной причиной
возникновения вертикальных движений. Снос материа-
ла с приподнятых блоков земной коры приводит к их
поднятию, а накопление осадков во впадинах – к пере-
грузке и опусканию блоков. Ряд исследователей
(Ж. Ламонт, Э. Хаарман, Э. Рейер) ещё в 1888 г.
выдвинули осцилляционную гипотезу, которую потом
поддержали М.М. Тетяев, Ван Беммелен и Г. Рамберг.
Согласно этой гипотезе, гравитационные силы играют
ведущую роль в формировании и глубинных и поверх-
ностных структур Земли. При этом предполагалось,
что земная кора плавает на более плотном, но вязком
субстрате.

В.В. Белоусов [9] кардинально переработал
геосинклинальную гипотезу: основываясь на теории
изостазии, в качестве основного типа тектонических
дислокаций он рассматривал вертикальные (колебатель-
ные) движения, которые развиваются систематически и
повсеместно. Этот исследователь указывал на имеющую
место периодичность тектонических процессов с про-
должительностью циклов примерно 150 млн. лет, в кото-
рых преобладали то нисходящие, то восходящие движе-
ния. При этом в качестве основного энергетического
фактора рассматривалось неравномерное и  меняющее-
ся во времени распределение радиоактивных элементов
внутри Земли. В земной коре постоянно происходит на-
правленный процесс гравитационной   дифференциации
(всплывание легкого материала), связанный с образова-
нием в ней больших гранитных  масс богатых радиоак-
тивными элементами. В ранние этапы развития Земли
интенсивное нагревание привело к ее расширению; в то
же время термический режим планеты стремится к рав-
новесию, и с ее постепенным охлаждением связано осе-
дание крупных площадей с  образованием океанических
впадин, которые увеличиваются за счет материков.

Близкой к радиомиграционной гипотезе  В.В. Бело-
усова является астенолитная гипотеза, предложенная
Б. и С. Виллисами. По их мнению, причиной   горообра-
зования являются образовавшиеся в ядре Земли за счет
радиоактивного тепла «клубы» магмы  (астенолиты), ко-
торые, поднимаясь вверх, меняют      шарообразную фор-
му на колоннообразную. В их кровле происходит выги-
бание земной коры, выжимание вещества в ее основа-
нии в стороны, и таким образом происходит трансфор-
мация вертикальных движений в  горизонтальные. На по-
добную трансформацию движений ещё в 1906 г. указы-
вал в своей гипотезе магматических течений пластично-
го подкорового вещества О. Ампферер. Это вещество в
результате радиоактивного разогрева и воздействия при-
ливных сил испытывает периодическое сжатие и расши-
рение – отсюда возникают колебательные тектонические
движения. Ведущую роль колебательных движений зем-
ной коры признавали Ван Беммелен и Е. Хаарман, кото-
рые рассматривали складчатость как следствие гравита-
ционного сползания масс на крыльях «выпуклых волн»,
или «геотуморов».

3. В современной геотектонике, как известно, господ-
ствует мобилистская концепция – «Новая глобальная
тектоника» (НГТ), которая была выдвинута в виде закон-
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ченной концепции в 1968 г. (Дж. Морган, З. Ле Пишон,
Б. Изакс, Дж. Оливер, Л. Сайкс и др.). Толчком для созда-
ния НГТ послужили идеи Р. Дитца и Г. Хесса о раздвиже-
нии (спрединге) океанического дна [92, 94, 95, 96], хотя
ее главные принципы были сформулированы ещё в
1929 г. А. Холмсом, объединившим гипотезу подкорко-
вых течений О. Ампферера, радиогенную гипотезу
Дж. Джоли и гипотезу дрейфа материков А. Вегенера.
По представлениям названных исследователей,  литос-
фера разделена на ряд крупных подвижных плит,
подстилаемых астеносферой, а границы плит являются
зонами максимальной тектонической, сейсмической и
вулканической активности. В пределах рифтовых зон
срединных океанических хребтов происходит спрединг и
подъем базальтовой магмы из астеносферы. В результа-
те конвекционных течений в астеносфере океанические
плиты движутся в стороны от СОХ и вдоль островных
дуг и окраин материков погружаются (субдуцируют)
под континентальную кору.

В связи с потерей позиций геосинклинальной пара-
дигмой [64], ведущее значение в геотектонике придается
горизонтальным тектоническим движениям, в частности,
в концепции НГТ, в террейновом анализе [73, 84, 93, 109,
101, 105], в гипотезе тектонической расслоенности  ли-
тосферы (ТРЛ) Ю.М. Пущаровского [63, 64, 65, 66]. В ней
ведущее значение отводится дифференцированным
горизонтальным перемещениям континентов, отдельных
блоков и литопластин внутри континентов и океанского
ложа. Обстановка, благоприятная для крупномасштаб-
ного растяжения – сжатия и, как следствие, для проявле-
ния рифтогенных и коллизионных процессов, в которые
вовлекаются коровые и мантийные массы, может быть
обусловлена относительным перемещением тектонос-
фер и движениями по сублатеральным срывам. На наш
взгляд, парадигма ТРЛ является наиболее приемлемой
для решения задач, связанных с формированием и эво-
люцией структур земной коры ЯЗ Западно-Тихоокеанс-
кой зоны перехода континент – океан [30, 31, 35].

В моделях стандартной Земли, приводимых в работе
Г.И. Аносова и др. [3], в строении планеты выделяются
радиально-концентрические зоны, имеющие собствен-
ные кинематические и динамические характеристики,
на уровне которых можно ожидать дифференциальные
движения оболочек (тектоносфер): 1) литосфера – асте-
носфера и мезосфера; 2) мезосфера (нижняя мантия) –
раздел нижняя мантия и внешнее ядро (слой ЅDЅ);
3) раздел между внутренним ядром и внешним. По мне-
нию авторов, парадигма ТРЛ, дополненная представле-
ниями о радиально-концентрически расслоенной  пла-
нете, является оптимальной для решения задач, связан-
ных с формированием и эволюцией структур земной
коры ЯЗ [30, 31, 35].

Тем не менее, надо отдать должное и геосинклиналь-
ной концепции, в системе которой можно заметить
ростки почти всех современных теоретических направ-
лений в геологии. Например, в рамках этой концепции
были выдвинуты и обоснованы фактическим материа-
лом представления о крупномасштабных горизонталь-
ных перемещениях надвигового типа, разработаны уни-

кальные формационный и металлогенические методы
исследований (Н.С. Шатский, Н.П. Херасков, Ю.А. Куз-
нецов, Ю.А. Косыгин, С.С. Смирнов, Ю.А. Билибин и др.),
которые привели к открытию многочисленных  место-
рождений различных видов минерального сырья и ус-
пешно выдержали испытание временем.

И еще раз подчеркнем главное: надо иметь в виду,
что в условиях вращающейся Земли ее тектоносферы
могут смещаться относительно друг друга и провоциро-
вать развитие магматических, в том числе вулканических
процессов. В то же время крупные кольцевые структу-
ры, возникшие в нуклеарную стадию развития планеты
[57] и имеющие глубокие корни, могут сохранять посто-
янное и устойчивое положение в течение длительного
времени в пределах мощных докембрийских сооруже-
ний и перемещаться вместе с ними в этапы развития
горизонтальных движений.

4. В принципе, любые тектонические движения свя-
заны с расходом энергии Земли, главными видами кото-
рой, как известно, являются: 1) гравитационная, 2) энер-
гия вращения, 3) химическая энергия, 4) тепловая энер-
гия (в том числе радиоактивная, возникающая при тре-
нии оболочек Земли при ее вращении), 5) взаимодей-
ствие Земли с Солнцем, Луной и другими космически-
ми телами. При этом необходимо еще раз отметить, что
любые тектонические движения не происходят в чистом
виде, а представляют собой совместные дислокации    раз-
личных порядков.

Надо заметить, что в настоящее время еще недоста-
точно исследованы упругие, пластические и разрывные
деформации в масштабах земной коры, происходящие в
условиях постоянно вращающейся Земли в течение
продолжительных отрезков времени. Как известно из
учения о сопротивлении материалов, главными силами,
вызывающими эти деформации, являются напряжение
сжатия, растяжения, сдвига, изгиба и кручения. Многи-
ми исследователями подчеркивается, что на свойства  гор-
ных пород огромное влияние оказывает фактор геологи-
ческого времени. Широко распространенные в совре-
менной науке методы компьютерного моделирования
геологических структур и лабораторные  эксперименты
в значительной мере являются лишь выражением тех или
иных представлений о природных объектах и процессах,
но в них не участвует главная составляющая – а именно,
этот самый фактор геологического времени. Тем не ме-
нее (с учетом высказанных замечаний) результаты таких
исследований представляют определенный   интерес, т.к.
приближают к решению поставленных задач. Не надо
только придавать им абсолютного значения.

5. К структурам, образованным в основном верти-
кальными тектоническими движениями, относятся:
1) штамповые (коробчатые, прерывистые) складки
(германотипная складчатость по Г. Штилле), развитые в
чехле районов с блоковой тектоникой; 2) кольцевые струк-
туры: вулканогенно-интрузивные купола; кальдеры
проседания и т.п.; тектонические блоки платформ, пара-
платформ и остаточных массивов; 4) скрытые разломы
фундамента [70]; 5) дислокации районов с соляной
тектоникой; 6) осадочные бассейны; 7) кольцевые комп-
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лексы неясного происхождения, фиксирующиеся как
морфоструктуры на космических снимках, и др.

На Дальнем Востоке многокольцевые вулкано-текто-
нические структуры закартированы в Приморье в пре-
делах Восточно-Сихотэ-Алинского и Западно-Сихотэ-
Алинского вулканических поясов [24, 30, 33, 34, 37, 69, 79].
Подобные же образования или их фрагменты могут быть
намечены в других регионах Япономорского звена, если
учесть тот факт, что в домиоценовое время Японские
острова составляли часть Азиатского континента [52, 91,
101, 104].

Следует подчеркнуть, что структуры, образованные
преимущественно вертикальными тектоническими
движениями, встречаются не только на платформах, но и
в складчатых поясах. Можно полагать [31], что при гори-
зонтальном движении (блоковом дрейфе) крупных ста-
билизированных участков земной коры, мантийные
очаговые зоны («горячие точки») и зоны магмоконтро-
лирующих разломов фундамента [70] остаются на месте,
а «отпечатки» коровых кольцевых и линейных структур
меняют свое местоположение, отрываясь от своих кор-
ней. Мантийные очаги и разломы фундамента с течени-
ем времени снова активизируются и генерируют новые
поверхностные тектономагматические комплексы. Таким
образом, на поверхности Земли вместе со сложно теле-
скопированными мантийными кольцевыми и линейны-
ми структурами существуют и их «отпечатки», находя-
щиеся в пределах тектонических блоков, испытавших
крупномасштабные горизонтальные перемещения.
Такие «отпечатки» могут наблюдаться и в сложно дисло-
цированных покровно-складчатых комплексах, залегаю-
щих в виде аллохтонов (тектонических перекрытий) на
платформенном субстрате.

Далее рассмотрим наиболее ярко выраженные
структуры, образованные преимущественно вертикаль-
ными тектоническими движениями (кольцевые структу-
ры и скрытые разломы фундамента).

Кольцевые структуры различного генезиса и возрас-
та, имеющие центр симметрии (изометричные, концент-
рические, центрального типа,  ринг-структуры),  пред-
ставляют обязательные и фундаментальные структурные
элементы земной коры [13, 39]. Как полагает В.М. Хар-
ченко [85], они формировались в результате импульсной
разрядки тектонических и, вероятно, электрических на-
пряжений в условиях пульсирующего режима Земли.
При разрядке тектонических напряжений возникают
структуры центрального типа с системами радиальных
или кольцевых разломов и характерной тектонической
трещиноватостью (структура «разбитой тарелки»).
Радиусы таких структур определяются глубинами
геолого-геофизических неоднородностей согласно пра-
вилу распространения нормальных и максимальных
касательных напряжений [27]. При этом главным источ-
ником тектонических напряжений является архимедова
сила: на границе мантии и ядра происходит дифферен-
циация вещества по плотности в результате возникнове-
ния центробежных сил, обусловленных вращением
Земли вокруг своей оси, Солнца и центра Галактики [8,
43]. Легкое вещество при этом будет  подниматься вверх

по спиралевидной траектории, то есть в этом процессе
участвует и горизонтальные движения.

Известно, что по генезису среди кольцевых структур
в основном выделяются: 1) магматические, 2) вулкано-
тектонические, 3) тектонические и 4) космические (аст-
роблемы). К этому же тектоническому типу, в частно-
сти, относятся различные осадочные изометрические
впадины и соляно-купольные поднятия. Астроблемы
распространены достаточно широко, но, к сожалению,
выделяются не всегда достаточно обоснованно.

Вероятно, значительная часть крупных кольцевых
магматогенных структур (с диаметром более 20 км)
имеет мантийное происхождение, так как эмпирически
установленная закономерность свидетельствует о том,
что глубина заложения таких кольцевых структур соот-
ветствует их диаметру в плане. Они, как правило, имеют
длительную (многофазную) историю развития и отра-
жают следы эволюции глубинных флюидно-магматичес-
ких систем. Действительно, в пределах  рассматривае-
мых структурных комплексов на протяжении целых гео-
логических  эпох происходила многократная  тектони-
ческая активизация и перманентное развитие  магматиз-
ма.

Кажется странным, что выделяемые  многочислен-
ными исследователями планетарные кольцевые струк-
туры Земли как эндогенного, так и экзогенного (в том
числе космического) генезиса и другие подобные обра-
зования более мелких рангов по каким-то причинам
обычно не нарушаются разломами, например, не сме-
щаются по сдвигам. Аналогичная картина наблюдается
и на других планетах Солнечной системы и ярко выраже-
на на Луне. Эти очевидные факты пока трудно поддают-
ся объяснению.

Можно лишь предположить, что в горизонтальные
движения вовлекаются  крупнообъемные  тектоничес-
кие массы, несущие на себе указанные структуры, а не
мелкие блоки. Подтверждением этому выводу служит
следующее доказательство: планетарная сеть разломов
вполне устойчива в мегаблоках, а за их пределами  кор-
релируется не всегда уверенно и достоверно. Значит, это,
с одной стороны, эмпирическая закономерность, а с дру-
гой стороны, проблема, нуждающаяся в объяснении.

Е.А. Радкевич, И.Н. Томсон, М.А. Фаворская и др. на
основе исследований в Приморье региональных зон по-
вышенной трещиноватости выделили главные системы
скрытых разломов фундамента, тектонических блоков и
кольцевых структур [68, 70]. Глубинные разломы этого
региона подробно охарактеризованы И.И. Берсеневым с
соавторами [22], причем среди них были намечены  круп-
нейшие тектонические шовные зоны.

По-видимому, скрытые магмоконтролирующие раз-
ломы фундамента повышенной глубинности [70] зало-
жились при становлении докембрийских структурных
комплексов и, возможно, постоянно функционируют в
мантии. Подобные структуры намечены в Северо-Запад-
ной части Тихого океана и прослежены [38] далее на за-
пад и на восток в пределы его континентального обрам-
ления. Вероятно, эти мощные ослабленные зоны время
от времени перекрываются движущими тектонически-



1 9

ми пластинами и таким образом как бы маскируются.
Глубинные дизъюнктивные деформации, проходя

через верхние структурно неоднородные слои литосфе-
ры, выражаются на поверхности Земли в виде разнооб-
разных линейных вторичных структурных и геоморфо-
логических аномалий. При этом чем больше глубина
заложения той или иной активной разломной зоны, тем в
более рассеянном виде она будет выражена в верхних
структурных этажах.

Представления о глубинных разломах восходят к по-
нятию о первичной основной делимости земной коры.
Первоначально У. Хоббс [97] понимал под глубинными
разломами сеть разрывов (линеаментов), закономерно
ориентированных относительно фигуры Земли. В 30-е
годы ХХ века Г. Штиле опубликовал схему «Кардиналь-
ные линеаменты Европы», Р. Зондер [107] ввел термин
«линеаментная тектоника». По мнению В.В. Белоусова
[9], отрицавшего ведущую роль этих сил и сдвиговых
явлений, причины возникновения и развития глубинных
разломов кроются в процессах, происходящих в текто-
носфере. Последняя, по данным этого исследователя,
представляет собой единую оболочку мощностью око-
ло 1000 км (верхняя мантия + земная кора), в которой
очаги глубокофокусных землетрясений достигают 700 км.

На наш взгляд, эти процессы могут вызываться не
только распадом радиоактивных элементов в земной
коре, как полагает В.В. Белоусов, но и космическими
причинами – воздействием на Землю Луны и Солнца, и
возникающими при этом волновыми тектоническими
движениями. Такие движения могут провоцировать как
миграцию к поверхности глубинных магматических
очагов, так и прогибание крупных участков литосферы,
в том числе и вулкано-тектонические оседания. Понят-
но, что названные процессы протекают постоянно, хотя
относительную их роль трудно определить.

Проблеме  линеаментов и планетарной трещинова-
тости посвящена обширная литература, в которой
используются материалы дистанционных исследований
Земли [4, 5, 28, 39, 46, 58, 59]. В настоящее время боль-
шинством исследователей линеаментами называются
линейные неоднородности земной коры и литосферы
различной иерархии, протяженности, глубины и време-
ни заложения, которые проявляются на земной поверх-
ности прямо (разрывами) или косвенно – геологически-
ми или ландшафтными аномалиями. Простирания гор-
ных хребтов, впадин и других элементов рельефа подчи-
няется регматической сети разломов, описанной Р. Зон-
дером, которая включает ортогональную (меридиональ-
ную и широтную) и диагональную (северо-западную и
северо-восточную) системы.

Линеаменты разделяются на граничные и секущие:
первые являются разломными границами  тектоничес-
ких блоков разного порядка (складчатые пояса и плат-
форменные области), вторые пересекают территории с
различным геологическим строением и историей  раз-
вития. Учитывая их протяженность и глубинность, среди
них можно выделить трансконтинентальные, трансреги-
ональные, региональные и локальные, выраженные на
космических снимках различного уровня  генерализации

четкими линиями, линейными зонами с определенной
внутренней структурой и широкие (до первых сотен км)
пояса. В.Е. Хаин [82] впервые ввел   понятие о мировой
сетке разломов. В кинематическом отношении глубин-
ные разломы представляют сбросы, взбросы, сдвиги,
надвиги, раздвиги и др. Такое разделение условно, по-
скольку за время своего длительного существования они
могут менять свою кинематическую характеристику.

6. Производными преимущественно горизонтальных
тектонических движений являются: 1) шарьяжи, 2) крис-
таллические тектонические покровы, 3) чешуйчато-над-
виговые структуры. 4) сдвиги. 5) рифты, раздвиги и т.п.

Шарьяжи, кристаллические покровы и их индикато-
ры (олистостромовые формации) широко представлены
и в Сихотэ-Алинской покровно-складчатой области, в
Япономорском звене Западно-Тихоокеанской зоны пе-
рехода континент–океан [32, 36, 51, 98]. Очень четко сле-
ды горизонтальных тектонических движений зафиксиро-
ваны в таких структурах, как сдвиги, рифты и раздвиги.

В пределах краевых частей Тихого океана и его конти-
нентального обрамления уже давно выделяются  глобаль-
ные сдвиговые зоны тихоокеанского направления [76, 77,
106, 111], которые, на наш взгляд, представляют элементы
Перитихоокеанской вихревой системы. Следует подчер-
кнуть, что в таком аспекте названные сдвиговые зоны
никем не рассматривались и авторы предвидят, что по
этому поводу будут высказаны серьезные возражения.
Однако, несмотря на дискуссионность данного вывода,
он заслуживает дальнейшего развития, поскольку откры-
вает новые подходы к решению ряда проблем глобаль-
ной тектоники Тихоокеанского региона.

Разломы северо-восточного и северо-северо-восточ-
ного простирания относятся к гигантским сквозным
системам Таньлу (Таньчен-Луцзян) и Срединной текто-
нической линии Японии. Система Таньлу представляет
собой серию ветвящихся левых сдвигов (30 главных раз-
ломов), прослеживающихся вдоль края Азиатского
материка от Южно-Китайского до Охотского моря на
расстояние около 5000 км при ширине 850–1000 км.

Вопросам  рифтогенеза посвящены  многочислен-
ные работы [25, 53, 67], которые подчеркивают его гло-
бальное развитие и синхронность на огромных площа-
дях. Е.Е. Милановский, предложивший пульсационную
гипотезу развития Земли [54], рассматривает рифтинг
как проявление фаз растяжения и раздробления земной
коры (континентального, реже – океанического типа).
Ведущим фактором континентального рифтогенеза
является утонение и разрыв сиалической коры с преоб-
разованием ее в океаническую. При этом не все конти-
нентальные рифты достигают конечного этапа развития,
в связи с чем существуют различные переходные типы
структур с растянутой корой и неполным разрывом
литосферы, эволюционирующие в вулкано-тектоничес-
кие грабены, эпиконтинентальные прогибы и т.п.

Рифтинг, развивающийся в подвижных поясах,
проявляется в виде кратковременных импульсов, кото-
рые чередуются с фазами горизонтального сжатия с
формированием инверсионных структур – горстов,
взбросов, надвигов и др. (то есть вызванных вертикаль-



2 0

ными напряжениями). Авторы  поддерживают  представ-
ления о важнейшей роли горизонтальных движений в
тектоносфере и о мобильности  континентального цоко-
ля [81], тем не менее не снимают со счетов роль верти-
кальных движений, которые в определенных геодинами-
ческих обстановках могут приобретать ведущее значе-
ние. Еще раз подчеркнем, что при тех или иных тектони-
ческих реконструкциях следует рассматривать взаимо-
действие как можно большего числа факторов, то есть
осуществлять комплексный подход к объекту  исследо-
ваний. Например, считается [20, 21], что Японское окра-
инное море сформировалось в миоцене в результате
подъема плюма, и как следствие – образование в его кров-
ле мощных раздвигов (рифтогенных структур).

7. Уже давно установлены тектонические структуры,
в которых запечатлены результаты проявления и верти-
кальных и горизонтальных дислокаций. В пределах Хан-
кайского массива впервые описаны [29] так называемые
«комбинированные» структуры – кальдерные депрессии,
сформировавшиеся при проседании с одновременным
вращением. В итоге получились спиралевидные струк-
туры, относящиеся к типу вихревых структур, или струк-
тур вращения, выделенных Ли-Cы-гуаном [42] в Северо-
Западном Китае. Этим образованиям (литосферным
вихрям) посвящена обширная литература [7, 33, 71], тем
более, что многие из них являются рудоносными [24].
Появилось даже новое направление в геотектонике – вих-
ревая геодинамика [12, 16, 18, 48, 55, 56].

В последние годы была сформулирована [12] общая
вихревая теория материи. В 50-е гг. прошлого века
Г.А. Гамов, создатель теории горячей  Вселенной, осно-
вываясь на гипотезах Декарта–Канта–Лапласа, сделал
вывод, что вихри существуют в ней изначально, имеют
ту же природу, что и само космологическое расшире-
ние, что в распределении и движении галактик видны
следы догалактической турбулентности. То есть, приро-
да вихревых движений во Вселенной связывается с про-
цессами, объясняющими ее рождение, и должны иметь
место в любой ее области. Таким образом, становится
очевидной фундаментальная идея об абсолютности вих-
ревого движения, и как следствие – гипотеза равномер-
ной завихрённости пространства [16, 17].

Вращение материи Вселенной как ее внутреннее   ха-
рактерное свойство проявляется в двух крайних        пре-
дельных ее состояниях – в галактиках и  элементарных
частицах. Ю.С. Потапов с соавторами [62] показали, что
вращательными и вихревыми движениями пронизано все
вещество. Примечательно, что все спиральные, эллипти-
ческие и неправильные галактики, составляющие боль-
шинство (70 %) среди подобных образований, вращают-
ся и имеют волновую солитонную структуру [80].

В своё время Н.А. Шило [89] развивал представление
о широком распространении в природе спиралевидного
движения вещества, подчеркивая, что благодаря турбу-
лентным движениям в спиралях их ядра обособляются.
Для геологических процессов, как считает Н.А. Шило,
весьма характерны вихри и спирали как форма проявле-
ния турбулентных движений. Начиная с момента  воз-
никновения Земли, в ней, вероятно, происходила плот-

ностная конвекция мантийного вещества [6, 72], а в связи
с вращением планеты могли формироваться спиральные
вихри – «циклонические» в зонах восходящих потоков и
«антициклональные» в зонах нисходящих.

О.Г. Сорохтин [72] в результате расчетов по моделям
пришел к выводу, что в ходе эволюции Земли  происхо-
дила регулярная смена одноячеистой структуры конвек-
тивных потоков мантийного вещества двухъячеистой и
наоборот. По-видимому, после каждой такой  перестрой-
ки на поверхности планеты возникали округлые в плане
участки с повышенной мощностью выплавляемого из
мантии вещества (древние ядра докембрийских щитов),
имеющие различную морфологию в зонах восходящих и
нисходящих вихрей.

Вообще, первичная кора океанического типа была
образована из мантийного вещества, вынесенного кон-
вективными потоками: нуклеарный этап ее становления
характеризовался излияниями спилитовых лав, внедре-
нием интрузивов анортозитов и отсутствием кислого
вулканизма [57]. Как считает И.В. Мелекесцев [50], в про-
цессе дальнейшей дифференциации мантийного веще-
ства Земли возникали и отмирали как «циклонические»,
так и «антициклональные» спиральные вихри, которые
при «слипании» формировали первичные «материки».

В современной геотектонике проблема вихревой
геодинамики в земной коре пополняется многочислен-
ными данными: описано большое количество структур
вихревого типа – от Кольского полуострова на севере
до Юго-Западной Африки на юге, от Русской плиты
на  западе до Сахалина  на  востоке. Эффекты  тектони-
ческого вращения при этом зафиксированы в породах,
имеющих возраст от докембрия до голоцена [60, 75].
Считается [44, 45], что вихревое движения является важ-
нейшей составной частью тектонического движения
вообще и что «…тектоническое течение состоит из трех
компонентов – поступательного движения, вращения и
деформации элементарных объемов геологической
сплошной среды» [23].

Имеющийся обильный фактический материал по
вихревой геодинамике [75] позволяет наметить отдель-
ные элементы классификации тектонических движений,
в частности эффекты: 1) прямого тектонического враще-
ния, совпадающего с вращением Земли против часовой
стрелки; 2) обратного тектонического вращения; 3) веер-
ного (расходящегося) тектонического вращения (с обра-
зованием авлакогенов, грабенов и рифтов); 4) горизон-
тального тектонического вращения за счет неравномер-
ного смещения по лево- или правосторонним сдвигам,
ограничивающим жесткие блоки [29, 40]; 5) вертикаль-
ного тектонического движения – хорошо известные    кон-
вективные течения.

Таким образом, названная проблема выходит на
первый план в тектонике и разрабатывается многочис-
ленными исследователями [14, 18, 41, 47, 48, 49, 61, 75].
Структуры поворотного, крутильного и вихревого типа
выявлены также в геологической среде других планет и
их спутников [49, 103, 110]. По мнению ряда исследовате-
лей, вихревые процессы являются ведущими в геодина-
мике [26, 42, 102]. Литосферные вихри должны оставлять
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следы в виде кольцевых структур [16], возможно, после-
дние являются продуктом конечного этапа развития
структур вращения. На примере Северной Атлантики
показано [55, 56], что при океанообразовании в «твер-
дых» оболочках Земли возникают вихревые движения и
образуются рифтовые и спрединговые системы, имею-
щие тенденцию к закручиванию по оси раздвига. Осо-
бенно широко распространены вихревые структуры в
зонах сочленения Евразии с Тихим и Индийским океана-
ми. Само формирование главных океанских бассейнов
связано с мощными вихревыми потоками, образующи-
мися в результате дифференциального вращения внут-
ренних оболочек Земли [56]. При этом высказывается
мнение [55], что на смену гипотезе тектоники плит при-
дет парадигма, в которой основой будет нелинейная гео-
динамика сильно неравновесной среды.

Вихревые структуры разного масштаба распростра-
нены повсеместно по Земному шару в различных гео-
тектонических обстановках, включая континенты и океа-
ны. До сих пор они не получили адекватного научного
истолкования: возможно, эти структуры являются глав-
ными геотектоническими элементами Земли. О.И. Слен-
зак [71] связывает формирование этих структур с враще-
нием Земли и периодическим действием  приливных волн,
когда в литосфере возникают напряжения сдвига и кру-
чения, стремящиеся повернуть каждый блок литосферы
против часовой стрелки. Кроме того, по мнению О.И.
Слензака, возникновению вихревых структур способству-
ет наличие в земной коре возбужденных электронных со-
стояний, которые составляют энергетическую основу
породообразующих и тектонических процессов. В связи
с развитием  вихревых систем  литосферы образуются
определенно расположенные зоны сжатия и растяжения,
обусловливающие зональность складчатых структур.

На практике структуры вихревого типа намечаются
уже давно, исходя из характера рисунка полей, деформа-
ций на геологических, тектонических и морфоструктур-
ных картах. В современной геодинамике все больший
вес приобретает гипотеза о взаимосвязи вихревых про-
цессов в тектоносферах с вызванными ротацией волно-
выми движениями планетарного масштаба; намечают-
ся геологические и геофизические критерии выделения
структур вращения [74]. К ним относятся данные: 1) о
размещении планетарных структур сжатия и растяжения;
2) о полях напряжений, определенных по механизмам
очагов землетрясений; 3) о результатах геодезических ин-
струментальных измерениях; 4) о движениях блоков Ти-
хоокеанской сейсмофокальной зоны, платформ и др. Кро-
ме того, выдвинута [3] модель проявления ультраоснов-
ного магматизма с позиций вихревой геодинамики (на
примере Камчатского региона), которая рассматривает-
ся как альтернатива субдукционной модели, то есть ос-
паривается существование самой субдукции как реаль-
ного процесса.

При изменении ротационного режима Земли возни-
кают мощные вихревые движения в верхнем или ниж-
нем Экмановских слоях (соответственно подошва
литосферы и подошва астеносферы – слоя с понижен-
ной вязкостью); [3]. Эти движения приводят к возникно-

вению колонноподобных структур («флюидно-магмати-
ческих торнадо»). Данные геодинамические процессы
рассматриваются в рамках концепции дифференциаль-
но вращающихся геосфер, между которыми расположен
«смазочный слой» астеносферы. Авторы данной вихре-
вой модели полагают, что вихревые структуры являются
«структурными слепками глубинных процессов». По их
мнению, гидродинамика «смазочного слоя» может быть
описана теорией сферического подшипника, которая в
метеорологии и океанологии является основной при ана-
лизе синоптических вихрей и вихревых течений. Очень
важным следствием из упомянутой теории «геодинами-
ческой смазки» представляется то, что в «смазочном
слое» при ламинарном движении существуют обратные
течения и турбулентные завихрения.

В качестве объекта, который является наиболее ин-
формативным в отношении процессов, протекающих на
больших глубинах в течение длительного времени, авто-
рами [3] выбраны мафит-ультрамафитовые плутоничес-
кие комплексы позднемелового-палеогенового возраста
и базит-гипербазитовые ксенолиты, связанные с плио-
цен-четвертичными вулканитами (Камчатка). Массивы
позднемеловых-палеогеновых базит-гипербазитов обра-
зуют хорошо выраженную вихревую тектоно-магмати-
ческую структуру; сходная структура вырисовывается
также, если оконтурить выходы плиоцен-четвертичных
вулканитов с ксенолитами базит-гипербазитового соста-
ва.

А.В. Лукьянов [45], рассмотревший нелинейные
эффекты в моделях тектогенеза, представил тектоничес-
кое течение в виде векторного поля скоростей частиц
тектоносферы. Он показал, что процессы самоорганиза-
ции приводят это поле к характерному структурному
рисунку, в котором имеются не только неоднородные
деформации, но и зоны с нулевыми дивергенциями и
вихрями. Рядом исследователей [16] подчеркивается,
что каждый блок земной коры обладает заключенной в
нем самом движущей силой. Отсюда следует очень
«…важный вывод о самостоятельности крупной вихре-
вой системы, как типа тектонической структуры литос-
феры, который не может быть создан внешними источ-
никами движения в виде дрейфующих материков или
смещений по планетарным разломам» [71]. О.И. Слен-
зак считает, что вещество, слагающее вихревые системы,
формируется «…в твердом состоянии на месте и за счет
вещества верхней мантии» [71]. Выводы названных
авторов свидетельствуют о наличии у структурных эле-
ментов геологической среды собственного момента
количества движения, а отсюда – собственных вращатель-
ных движений у блоков, плит и т.п. [74].

В этих выводах постулируется независимость  рас-
сматриваемых образований от внешних факторов. Так,
границы литосферных плит, представляющие сдвиговые
зоны, рассматриваются [74] как геологическое доказа-
тельство «собственного» вращения этих структур (в от-
личие от Эйлерового вращения), которое возникает при
поступательном перемещении вдоль сферической  по-
верхности. Примечательно, что механизм образования
смещений вдоль границ литосферных плит связан с эф-
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фектом циклической миграции землетрясений [47],
который рассматривается «…в рамках модели повора-
чивающихся за счет своих внутренних источников сейс-
мофокальных блоков» [74]. Названные авторы делают
предположение о том, что зарождение и отмирание
тектонических плит происходит на Земле непрерывно
«…и определяется самосогласованным упругим плане-
тарным полем, имеющим волновую ротационно обус-
ловленную природу» [74].

Исходя из этих представлений, можно, с одной сторо-
ны, прийти к выводу о том, что сдвиговые зоны порож-
даются вихревыми структурами, точнее, являются их
частями. И, с другой стороны, отрицается возможность
происхождения тех или иных вихревых структур за счет
проявления сдвиговых деформаций, например, в  резуль-
тате взаимодействия пары сдвигов. Таким образом, по
мнению цитируемых авторов, первичным является вих-
ревое движение в тектоносфере, то есть тектоническое
движение является производной формой вращательно-
го движения [11]. Вторичные следствия  названного гео-
динамического процесса – перемещения тектонических
масс, землетрясения и проявления вулканизма.

Структуры вращения обычно проявляются в виде
разновозрастных систем сдвигов, спиралевидных и
вихревых тектонических рисунков. Наблюдающиеся на
геологических и тектонических картах чередующиеся си-
стемы разномасштабных зон растяжения и сжатия рас-
сматриваются [74] как региональные, мегарегиональные
и планетарные зоны сдвиговых деформаций. Характер-
но, что большая часть планетарных вихревых систем
закручена против часовой стрелки [71]: типичным при-
мером правосдвиговой зоны может служить рифтовая
система Атлантического океана, а левосдвиговой зоны –
конвергентная система Средиземноморско-Гималайско-
го альпийского складчатого пояса.

Имеются данные о вращении самой большой на пла-
нете Тихоокеанской плиты [47, 99, 108]: с середины оли-
гоцена по настоящее время в регионе произошло пять
перестроек регионального поля  напряжений. Необхо-
димо заметить, что вопрос о вероятном спирально-вих-
ревом вращении вещества впадины Пацифики был
поставлен В.И. Вернадским [15] еще в 1930 г., он  связы-
вал это явление с возможным отделением Луны от
Земли в ранние этапы ее эволюции. Существуют также
многочисленные примеры вращательных и вихревых
движений тектонических плит, платформ и других более
мелких блоков земной коры в течение разных геологи-
ческих эпох, затрагивающих практически всю верхнюю
мантию [74].

8. Таким образом, литосферные вихри являются
именно теми образованиями, в которых естественным
образом сочетаются вертикальные и горизонтальные
тектонические движения. Возможно, данные структуры
являются главными геотектоническими элементами
Земли. О.И. Слензак [71] полагает, что вихревая геодина-
мика распознается уже на микроуровне и является     ре-
зультатом  магматической  дифференциации  вещества.
Следовательно, мы имеем дело с комплексной     пробле-
мой, стоящей на стыке микро- и макромира,   дискретно-

сти и непрерывности пространства и времени.
При  горизонтальном движении  крупных тектони-

ческих плит и литопластин возникает вращательный мо-
мент, который приводит к формированию сдвиговых
зон, а при столкновении их друг с другом формируются
характерные  чешуйчато-надвиговые  комплексы.  По-
добные структуры и синформные им хаотические фор-
мации зафиксировали движение литосферной плиты
Кула (Изанаги), которая отделилась от Гондваны в позднем
палеозое и в течение мезозоя двигалась в северном
направлении, пока не столкнулась c  Сибирской  плат-
формой [35, 76, 77, 100].

Следует еще раз подчеркнуть, что геологические  про-
цессы, происходящие на Земле, относятся к  нелиней-
ным [1, 64, 65, 66]. К типу неравновесных глобальных си-
стем относится литосфера – ведь структурообразование
в ее пределах идет по пути возрастания  неоднороднос-
тей в результате развития сложных нелинейных процес-
сов, которые приводят к самоорганизации вещества [90].
Литосфера постоянно обменивается веществом и энер-
гией с другими оболочками Земли, в связи с этим возни-
кают новые и перерабатываются или захватываются пре-
жние тектонические структуры.

9. В рамках настоящего исследования нас интересует
прежде всего именно комплексный, или формационный,
подход к решению заявленной проблемы. Авторы пола-
гают, что при формировании геологических структур
взаимодействуют многочисленные тектонические фак-
торы, обусловленные как земными, так и космическими
причинами. Наиболее представительным объектом в
этом отношении, вероятно, являются литосферные вих-
ри, сформировавшиеся в результате комбинации гори-
зонтальных и вертикальных тектонических движений и
связанных с ними разнообразных структурных элемен-
тов. Прослеживание и установление связей между ними
(даже самых слабых и, казалось бы, невозможных при
непосредственном восприятии) является одной из инте-
реснейших научных задач.

Первичными, по-видимому, являются структуры,
связанные с ротацией Земли [19, 61]. Можно полагать,
что при изменении скорости вращения планеты как раз и
возникают мощные горизонтальные и провоцируемые
ими вертикальные напряжения; создаются условия для
активизации магматизма и формирования различных
тектоно-магматических структур. Как известно, такие
изменения в скорости вращения Земли вызываются
космическими причинами (диспозицией других планет,
воздействием Луны и др.). В.П. Филатьев [78] пришел к
выводу о том, что основным механизмом  тектоничес-
ких перестроек, в том числе формирование окраинных
морей в зоне перехода между Азиатским континентом и
Северо-Западной Пацификой, является ротационный
режим Земли.

Как подчеркивал В.Е. Хаин [83], за рамками тектони-
ки плит остались два аспекта глобальной геодинамики,
которые еще далеки от полного освещения: 1) вопрос о
роли ротационного фактора в геодинамике и 2) вопрос о
влиянии на геодинамику процессов в окружающем
нашу планету Космосе, в первую очередь в системе
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Земля–Луна–Солнце.
Процессы развития складчатых областей можно

моделировать, опираясь на законы и уравнения гидро-
динамики. При резких и быстрых деформациях земная
кора ведет себя как твердое тело, при длительных дефор-
мациях она ведет себя как жидкость. В первом случае
образуются вулканотектонические депрессии и подня-
тия, разломы и системы трещин. Во втором –  литосфер-
ные вихри, ветви которых представляют собой дугооб-
разные складчатые зоны. В данном случае следует обра-
титься к реологии: эта наука рассматривает сложное по-
ведение вещества, когда одновременно проявляются
вязкие, пластичные и упругие его свойства.

При любых тектонических перемещениях в той или
иной мере проявляются горизонтальные и вертикальные
движения. Например, при чисто горизонтальных  под-
вижках возникают винтообразные структуры, которые
развиваются по типу «буравчика». Такие «буравчики» в
литосфере могут формировать тектоносферные ворон-
ки [33] либо спиралевидные плюмы [10]. В этом плане
значительный интерес представляют так называемые
пространственные регулярные структуры, структуры
Тьюринга, аналоги которых могут быть среди тектони-
ческих образований литосферы [86, 87].

10. Известно, что в эпохи ускорения вращения плане-
ты увеличивается ее «эллипсоидность», а в эпохи замед-
ления растет ее «шаровидность». В частности, уменьше-
ние скорости вращения планеты, регистрируемое астро-
метрическими методами и обусловленное действием
сил трения [1, 3], вызывается притяжением  космических
тел, которое постоянно стремится изменить форму Зем-
ли и образует волны в ее жидкой и твердой оболочках.
Приливные силы, а также центробежные силы, связан-
ные с вращением Земли, могут вызвать нерегулярное
перемещение литосферы в западном направлении, сме-
щения материков и формирование гигантских вихревых
структур.

С вращением Земли связаны вихревые системы гло-
бального масштаба, а также локальные структуры того
или иного иерархического уровня (колонноподобные
структуры) – комплексы циклонов и антициклонов. Глу-
бинные вихревые движения также нередко выражаются
в спиралевидном расположении вулканических центров
[88] По-видимому, не только ротационные силы вызыва-
ют скольжение литосферы по астеносфере и вихревое
движение, но важную роль в этом процессе играет также
тепловая энергия, полученная от Солнца, неравномерно
распределённая во внешних тектоносферах Земли [90].
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In the article fundamental problems of Geotectonics are considered from new positions, based on modern data: 1.All tectonic
dispositions are, in the main, three-dimensional, and they contain both vertical and horizontal speed of movement components. 2. In
various geological processes one or another tectonic pressure can dominate, and, dependent on it, corresponding movements and
structures form. 3. In most cases tectonic movements are accompanied by the magmatic activity (the process of tectonic-magmatic
activation). 4. Tectonic movements are caused by rotation, gravity, space, radioactive warming up and the heat produced at the tectonic
spheres interaction. 5. Horizontal movements are the dominant structure-forming factor on the Earth. 6. Vortical structures, representing
a basic type of the earthly tectonic elements, are a combination of vertical and horizontal tectonic dislocations.
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