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С.Ю. Соколов1  

Генезис дискордантных разломных трогов  
и неоднородность скоростей спрединга вдоль САХ 

Неоднородный профиль скорости спрединга вдоль сегментов САХ 
был установлен в по результатам работ вдоль Анголо-Бразильского гео-
траверса [1]. При разностях скоростей, достигающих 2.5 раз, должны 
возникать сдвиги между блоками, выраженные деформациями в релье-
фе кровли базальтового слоя и, соответственно, в покрывающем его 
осадочном чехле, там, где он сформирован. На рисунке представлен 
остаточный рельеф осевой зоны САХ и флангов между 6° и 24° ю.ш., 
полученный высокочастотной фильтрацией полного рельефа [2] на 30-
секундной матрице для длин волн менее 75 км. На рисунке отчетливо 
видны троги трансформных разломов, выраженные протяженными и 
практически прямыми отрицательными аномалиями рельефа, между 
которыми в ряде межразломных сегментов наблюдаются множествен-
ные «извилистые» троги аналогичной амплитуды, которые называют 
дискордантными. Их траектория не может быть объяснена в рамках 
общего искривления траектории трансформной зоны (flow line) за счет 
изменения режима перемещения плит, описываемого миграцией полю-
са вращения. Возможной интерпретацией их происхождения является 
разница скоростей соседних сегментов, приводящая к сдвиговым сме-
щениям вдоль трансформных разломов и сопряженным зонам растяже-
ния под углом 25–45° к сдвиговому разрыву, на сегментах, к нему при-
легающих. Дискордантные образования образуются в сегменте с более 
медленной скоростью. Это в наиболее контрастном виде фиксируется в 
интервале от 17° до 15° ю.ш. на западном фланге САХ на изохроне 16 
млн лет: значение полускорости к югу от 15° ю.ш. превышает полуско-
рость к северу от этой широты и при этом более высокоскоростной сег-
мент менее деформирован (рисунке). Зеркальный участок на восточном 
фланге при этом имеет меньшую полускорость и в его пределах прояв-
лены дискордантные нарушения. Встречаются также и ситуации, где 
дискордантные нарушения более проявлены в высокоскоростном сег-
менте (от 15° до 14° ю.ш. на изохроне 30 млн лет). Это означает, что 
разница скоростей кроме простого скучивания в высокоскоростном 
блоке, может компенсироваться путем обмена деформаций между бло-
ками: растяжением низкоскоростного высокоскоростным и растяжени-
ем внутри высокоскоростного при сцеплении его части с низкоскорост- 

1 Геологический институт РАН (ГИН РАН), Москва, Россия 
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Рисунок. Остаточный рельеф осевой зоны САХ и флангов между 7° и 24° ю.ш., полученный высокочастотной 
фильтрацией полного рельефа (GEBCO, 2014) на 30-секундной матрице значений для длин волн менее 75 км. 

Жирными линиями показано положение изохроны 16 млн лет с обоих флангов САХ, другие изохроны построены с шагом 10 
млн лет. Среднеквадратичный разброс значений остаточного рельефа составляет ±232 м, минимальные и максимальные значе-

ния – около ±5000 м. Значения полускоростей даны по [3]
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ным. В любом случае между сегментами в пассивной части разлома фор-
мируется дефект в виде серпентинитов и брекчий вдоль разрыва, кото-
рый «вмораживается» в плиту и может быть местом активизации сме-
щений между блоками плит при любой неоднородности их движения. 

Есть другая версия генезиса дискордантных зон, которая опирается 
на идею вдоль осевого перетекания прогретого вещества [4] в про-
странстве сегмента САХ, ограниченного трансформными смещениями. 
По мнению авторов [4] в осевом сечении наблюдаются ячейки с восхо-
дящим потоком внутри и растекании вдоль оси к краям сегмента. Этим 
в цитируемой работе объясняется нестабильность, приводящая к пере-
скоку спрединга и магнитных аномалий параллельно оси САХ. При 
этом в центральной части сегмента над этим потоком формируются 
приподнятые участки долины САХ, а ближе к краям могут формиро-
ваться локальные депрессии. Концепция локальной вдольосевой сме-
щения вещества может быть применена для объяснения формирования 
дискордантных зон. Если конфигурация вдольосевых ячеек меняется во 
времени – например, смещается в субмеридиональном направлении – 
то положение локальных депрессий отслеживает эти изменения и мо-
жет сформировать отображенные на рисунке извилистые дискордант-
ные зоны. Многие объекты этого типа имеют симметричный рисунок на 
обоих флангах САХ, что дает дополнительную аргументацию в пользу 
этого механизма. Но существуют несимметричные дискордантные зо-
ны, которые могут быть объяснены сдвиговым механизмом за счет раз-
ницы полускоростей спрединга, описанным выше. Авторы идеи [4] 
провели ее анализ по зоне САХ от нулевого возраста до ~4 млн лет по 
линейным магнитным аномалиям, полученным детальной съемкой. Ис-
пользование остаточного высокочастотного рельефа позволяет оценить 
пространственно-временную динамику вещества оси САХ на всем про-
странстве котловин, где разломные и дискордантные троги не полно-
стью выровнены осадконакоплением, включая области АМП без инвер-
сий полярности. Таким образом, область использования этой идеи мо-
жет быть существенно шире. Предположение о подобном механизме 
формирования косых трогов, примыкающих непосредственно к САХ, 
приведено в [5]. 

С позиций скоростной дифференциации, эволюционирующей во 
времени, можно объяснить наличие разломов «отшельников», пред-
ставленных прямыми трогами, не имеющими связи с осевой зоной 
САХ, по определению [6]. Подобная структура отмечается в пределах 
упомянутого выше интервала от 17° до 15° ю.ш. на расстоянии около 
400 км к западу от САХ. Ее исчезновение около 20 млн лет назад может 
быть связано с относительным выравниванием полускоростей спредин-
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га на сопредельных сегментах, на которых в более ранний период име-
лась разница. При этом северная часть была более скоростной, если 
судить по наличию дискордантных нарушений в южной. Частая смена 
относительных скоростных режимов в многочисленных сегментах САХ 
привела к формированию мозаичной картины рельефа океанического 
субстрата, представленного чередованием участков с насыщением дис-
кордантными нарушениями и их отсутствием. Таким образом, помимо 
АМП, остаточный рельеф является основой для восстановления деталь-
ной кинематической эволюции спредингового субстрата, деформаций 
осадочного чехла и характера палеонапряжений. Насыщенность дис-
кордантных нарушенией является параметром, определяющим зональ-
ность литосферы по ее деформациям. Данные процессы могут происхо-
дить в каждом сегменте литосферы Атлантики, определяемом транс-
формными разломами, но наличие «холодных» подлитосферных линз и 
менее вязкой мантии в промежутках между ними может активизировать 
процессы на этих интервалах и усилить асимметрию движения. Необ-
ходимо отметить, что скоростная дифференциация должна приводить к 
образованию асимметричных относительно оси САХ дискордантных 
форм рельефа. Симметричные формы, скорее всего, формируются при 
вдольосевом перетоке менее вязкого вещества верхней мантии, контро-
лирующем образование дополнительных трогов между прямыми транс-
формными разломами, сегментирующими САХ. 

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 15-05-05888. 
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Э.М. Спиридонов1 

О составе фундамента киммерид Горного Крыма 

Горный Крым – мезозойское – киммерийское покровно-складчатое 
сооружение, состоящее из северной Лозовской зоны смятия и южной 
Горно-Крымской зоны [4, 6]. Лучший знаток геологии Крыма – Михаил 
Владимирович Муратов, полагал, что под мезозойскими складчатыми 
сооружениями Горного Крыма продолжаются структуры выделенной 
им в северной части Крыма эпигерцинской Скифской плиты [6]. Это 
отражено на составленном Н.В. Короновским профиле через структуры 
Крыма, где показано, что киммериды Горного Крыма подстилаются 
сложно дислоцированными толщами девона. 

Некоторые геологи полагают наличие в Горном Крыму коры оке-
анического типа [8]. Маломощные тела апогипербазитовых антигорито-
вых серпентинитов вскрыты в структурной скважине Р-1 глубиной око-
ло 3.5 км в районе г. Симферополя под мезозойскими отложениями. 
Уровень метаморфизма данных серпентинитов отвечает фации зелёных 
сланцев. Уровень метаморфизма мезозойских осадочных и вулканиче-
ских толщ и интрузивных образований Крыма отвечают цеолитовой и 
низкотемпературной части пренит-пумпеллитовой фаций [9–11, 19]. 
Судя по степени метаморфизма вскрытых скважиной Р-1 антигорито-
вых серпентинитов, – это фрагменты домезозойских офиолитов, кото-
рые по петрографическим наблюдениям Г.К. Ерёменко и Э.М. Спири-
донова, залегают среди древних метаморфических пород. Мелкие тела 
интрузивных пикритов и ассоциирующих оливиновых габброидов под 
Балаклавой, выявленные В.И. Лысенко (филиал МГУ в Севастополе) 
более 15 лет назад, отнесены к офиолитовой формации [8] ошибочно. 
Аналогичные породы ранее были вскрыты в ряде глубоких скважин в 
районе Симферополя и описаны В.В. Плошко как ассоциация пикритов 
и кварцевых диабазов [7]. 

По геологическим соотношениям, составу горных пород и минера-
лов (оливин – железистый хризолит – гиалосидерит, хромшпинелиды, 
обогащённые Ti и Zn), – это образования островодужной пикрит–габ-

1 МГУ им. М.В. Ломоносова, Москва, Россия 




