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В и ш н е в с к и й  э.н., шввчвнко  в.к. 
глубинное  строение морфостгуктур 
восточное части территории вам 
по гравиметрическим данным 

На  современном уровне развития морф структурного анализа все бо- 
лее важное значение приобретает кооперирование структурно-геоморфо- 
логических исследований с данными геологии и геофизики. При таком 
комплексном подходе удастся полнее выяснить генетическую сущность 
морф структур, их возраст, взаимосвязь топографических масс с петро- 
физическими и петрохимическими особенностями слагающих их пород. в данной статье предпринята попытка с указанных позиций рассмотреть 
основные морф структуры восточной части территории ВАМ, увязать их 
вещественный состав с рельефом земной поверхности и тенденциями нео- 
тектонических движений. 

К настоящему времени можно считать надежно установленным, что 
крупные морф структуры литосферы (мегаструктуры) определенным об- 
разом связаны с мощностью земной коры. При этом крупным пониже- 
ниям рельефа, как правило, соответствуют блоки земной коры с сокра- 
щенной мощностью-поднятия поверхности Мохоровичича (М), а круп- 
ным воздыханиям-блоки с увеличенной мощностью (погружения по- 
верхности Мохоровичича). Подобные соотношения характерны и для 
рассматриваемой территории. Здесь Сихотэ-Алиньскому, Ям-Алиньскому 
и Алдано-Становому региональным погружениям поверхности М (36- 
40 км) отвечают крупнейшие положительные морф структуры, а Ниж- 
незейскому и Средне амурскому поднятиям границы М (32-34 км) - 
одноименные отрицательные морф структуры (рисунок). Самостоятель- 
ными элементами глубинной структуры являются также ступени (моно- 
клинали, флексуры) поверхности М, часто сопровождающиеся глубин- 
ными (сквозькоровыми) разломами. Они не только окаймляют поднятия 
или погружения поверхности М, но во многих случаях, занимая огромные 
площади, приобретают черты автономных глубинных форм, определяю- 
щих особенности тектоники и магматизма вышележащих слоев земной 
коры, которые имеют, как правило, и специфическое геоморфологическое 
выражение. Наиболее характерными формами рельефа земной поверх- 
ности, отвечающими ступеням М, являются низкогорные хребты, ориен- 
тированные как окрест, так и по их простиранию, линейно-вытянутые 
наложенные впадины с рыхлыми породами сравнительно небольшой 
мощности, межгорные цокольные понижения и т. п. Ярким примером 
являются хребты и долины Нижнего Приамурья, расположенные в пре- 
делах Шантарско-Приморской ступени поверхности М (рисунок). Они 
представляют собой тесно сосуществующие морф структуры с разнона- 
правленными дифференцированными геотектоническими движениями, с 
преобладанием на различных участках либо поднятий, либо опусканий. 

Подавляющее большинство наиболее крупных глубинных форм (под- 
нятий, погружений, ступеней поверхности М) удастся выделить по осо- 
бенностям аномалий регионального гравитационного поля (соответствен- 
но максимумов, минимумов, ступеней АИре,). На  этом фоне представляет 
интерес анализ поля остаточных (разностных) аномалий силы тяжести 
(Даётост), характеризующих вещественно-плотностные неоднородности 
<<гранитного>> слоя стандартной сейсмической модели или, иными слова- 
ми, распределение гравитационно-активных масс, залегающих приблизи- 
тельно в верхней половине консолидированной земной коры. При этом 
крупным (зональным) остаточным минимумам соответствуют структур- 
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но-формационные зоны, где широко и на значительную мощность (до 
10--15 км) развиты гнейсы, гнейсограниты, гранитоиды, песчано-сланце- 
вые дислоцированные образования. Все они по величине средней плот-~ 
но си  (0=2,65 гlсм3) и по валовому химическому составу отвечают уме-- 
ренно кислой породе-гранодиориту (Беус, 1972). Большинство 
плутонических тел кислого и ультракислого состава-граниты, гранит- 
порфиры, аляскиты (о=2,57-2,60 г/смз) также концентрируются в пре~ 
делах этих зон и выражаются в поле Аиост локальными минимумами силы 
тяжести. Все эти породы залегают преимущественно в виде крупных линз 
в верхней части <<гранитного>> слоя. в данной работе они выделяются под 
более общим наименованием салического комплекса <<гранитн0г0>> слоя 
по преобладанию в них салических минеральных ассоциаций, характери- 
зующихся повышенными содержаниями 5102 и К20 и пониженной плот- 
ностью (Физические свойства..., 1976) В свою очередь крупные (зональ- 
ные) максимумы Адт соответствуют площадям, где в разрезе преобла- 
дают породы, относительно обогащенные СаО, М8О, РеО и имеющие 
соответственно более высокую плотность (о=2,75-2,90 г/смз). Это вул- 
каногенные, вулканогенно-кремнисто-терригенные, вулканогенно-терри~ 
генно-карбонатные эвгеосинклинальные и близкие к ним по составу 
образования, метаморфические и плутонические породы повышенной и 
высокой основности- амфиболиты, амфиболовые и пироксеновые гней- 
сы и кристаллические сланцы, габброиды и т. п. По усредненному хими- 
ческому составу набор этих пород близко соответствует диориту (Кани- 
щев, Менакер, І97І) ,  представляя собой магический комплекс «гранит- 
ного» слоя (диоритовый или диорит-метаморфический слой). 

Зоны, где преобладают породы салического или магического комп- 
лексов, различаются, как правило, по гипсометрическому положению в 
современном рельефе и направленности вертикальных тектонических 
движений. Это хорошо иллюстрируется на примере морф структур вос- 
точной половины территории ВАМ и сопредельных районов (рисунок, 
таблица). 

Рассмотрим вначале отрицательные морф структуры. Типичным их 
представителем в пределах 'Сихотэ-АлиньскоЙ складчатой системы явля- 
ется Уссури-Охотская депрессионная зона, характеризующаяся средней 
абс. высотой 390 м. На значительной части она сложена складчатыми 
мезозойскими и рыхлыми кайнозойскими терригенными породами. По- 
следние выполняют крупные наложенные впадины Среднеамурскую, 
Эвуро-Эворонскую, Чукчагирскую и др., указывающие на преобладание 
нисходящих движений в осевой части зоны в течение нєотєктоничєского 
этапа (Чемеков, 196І). В связи с этим абс. высоты в пределах впадин 
не превышают, как правило, 7О~1О0 

Интенсивные остаточные максимумы силы тяжести, характерные для 
Уссури-Охотской зоны, указывают на то, что мощность терригенных 
осадочных образований невелика (0-2 км) и под ними залегают породы 
повышенной плотности и основности. Непосредственно на дневной по- 
верхности они обнажаются на локальных участках (Кербинский район, 
бассейн р. Муникан и др.) в виде кремнисто-диабазово-терригенных об- 
разований эвгеосинклинального ряда. По возрасту среди них выделяют- 
ся раннемезозойские, палеозойские и более древние образования. От- 
дельные локальные минимумы Аиоста свойственные некоторым наложен- 
ным кайнозойским грабенам, полностью нивелируются при введении в 
гравитационное поле поправки на влияние чехла рыхлых покровных об- 
разований, подчеркивая тем самым повышенную плотность пород осно- 
вания. В пределах Уссури-Охотской морф структуры почти отсутствуют 
тела гранитоидов, а редкие интрузии представлены лишь малыми телами 
диоритов, габбро-диоритов, габбро. Среди вулканогенных образований 
кайнозоя преобладают базальтоиды. 

м. 
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Примером относительно сниженной морф структуры, расположенной 
в пределах Алдано-Становой складчатой системы, является Олёкминско- 
Брянтинская низкогорная зона, имеющая среднюю абс. высоту около 
1000 м. Ей также отвечают положительные остаточные гравитационньlе 
аномалии, которые ориентированы в субширотном направлении. Они 
соответствуют кристаллическим породам высокой плотности и основно- 
сти-докембрийским роговообманковым плагиогнейсам и кристалличе- 
ским сланцам, амфиболитам и т. п., широко распространенным в преде- 
лах зоны. Наиболее интенсивными локальными максимумами силы тяже- 
сти очерчиваются контуры массивов раннепротерозойских габбро, либо 
выходящих непосредственно на дневную поверхность, либо скрытых под 
маломощными (около 1 км) плитообразньlми телами кристаллических 
пород умеренно кислого состава. 

На севере с Олёкминско-Брянтинской зоной сопрягается положитель- 
ная морф структура, близко совпадающая с водораздельной частью 
Станового хребта. Она выделяется под названием Срединно-Становой. 
Как основной элємєнт крупного сводового поднятия с длительной тен- 
денцией к воздыханию она существует по крайней мере с рифея. В ее 
пределах широко развиты породы умеренно кислого состава: докембрий- 
ские гнейсы и гнейсограниты, мезозойские (преимущественно раннеме- 
ловые) граниты и гранодиориты. Последние формируют огромные мас- 
сивы, возникшие, по-видимому, за счет гранитизации вмещающих толщ 
и мобилизации древних гранитов. Мощность мезозойских гранитоидов, 
судя по интенсивным остаточным минимумам силы тяжести, характер- 
ным для Срединно-Становой зоны, достигает 8-10 км, средняя плот- 
ность их близка к 2,65 г/смз. Тенденцию к поднятию Срединно-Становая 
зона сохраняет и до настоящего времени. в современном рельефе сред- 
няя абс. высота этой морф структуры составляет 1480-1500 м. 

Крупной положительной морф структурой восточной половины тер- 
ритории ВАМ является также Баджальско-Ям-Алиньское сводово-глы- 
бовое поднятие, относящееся к Сихотэ-Алиньской складчатой системе. 
Оно образует сложнопостроенную горную страну су меридиональной 
ориентировки со средней абс. высотой около 1500 м, состоящую из не- 
скольких горных хребтов (Баджальский, Дуссе-Алинь, Ям-Алинь, Эзоп, 
Тьlльский и др.). Как правило, к осевьlм, наиболее приподнятым частям 
хребтов приурочены крупные тела позднемеловых гранитов, местами еще 
слабо вскрытые эрозией или перекрытые покровами вулканогенных об- 
разований кислого и среднего состава. Интенсивньlе локальные миниму- 
мы силы тяжести, отвечающие гранитным Плутонам, указывают на зна- 
чительную мощность последних-до 6-15 км. Вмещающими граниты 
породами являются песчано-сланцевые толщи верхнего триаса и юры, а 
также палеозойские образования сходного состава. Кремнисто-вулкано- 
генные породы имеют сравнительно небольшое распространение и лока- 
лизуются, как правило, на значительном удалении от выходов гранитов, 
в понижениях рельефа. Отрицательное поле остаточных гравитационньlх 
аномалий, характерное в целом для Баджальско-Ям-Алиньской морфо- 
структуры, указывает на преобладание пород существенно салического 
состава на глубине, соизмеримой с мощностью гранитных тел. Приуро- 
ченность локальных гравитационных минимумов к гранитным Плутонам 
позднемелового возраста косвенно указывает, что возникновение утол- 
щения земной коры под Ям-Алиньским сводом и образование самого 
сводового поднятия близко по времени формированию этих плуто- 
нов. 

Увеличенная мощность пород салического комплекса и остаточные 
гравитационные минимумы характерны не только для Срединно-Стано- 
вого и Баджальско-Ям-Алиньского поднятий. Они свойственны и боль- 
шинству других положительных морф структур восточной половины тер- 
ритории ВАМ, испытавших интенсивные восходящие движения в мезо- 
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кайнозойское время-Джелтулинской, Джагдинской, Туранской, Сихо- 
тэ-Алиньской и др. (рисунок, таблица). Возникновению и росту указан- 
ных поднятий способствовали процессы гранитизации и палингенеза, 
приведшие к образованию и разрастанию гранитных ядер в их пределах 
в течение позднего мезозоя и кайнозоя. Важная роль подобного рода 
процессов в образовании положительных морф структур, сложєнньіх по- 
родами салического комплекса, подтверждается петрохимическими дан- 
ными (Потапьев, Малинова, 1974), из которых следует, что при палин- 
генном образовании гранитов приращение объема первоначальных пород 
вследствие привноси вещества достигает 7-100 . 

Преобладание пород магического комплекса и положительных оста- 
точных гравитационных аномалий наряду с Уссури-Охотской и Олёкмин- 
ско-Брянтинской зонами характерно и для  ряда других  отрицательных 
морф структур -Верхнеамурской, Гаринско-Селемджинской, Шевли- 
Удской, Земско-Буреинской, Малохинганской, Убыль-Кизинской, Усть- 
амурской, Прибрежной (рисунок). Все они в течение геотектонического 
этапа испытывали слабые восходящие или более интенсивные нисходя- 
щие движения. 

В целом как те, так и другие рассмотренные морф структуры по осо- 
бенностям строения верхних горизонтов коры качественно отвечают изо- 
статической модели Пратта-Хейфорда - позитивные формы рельефа сла- 
гаются породами пониженной плотности, а негативные-повышенной. 
С некоторой долей условности назовем такие морф структуры <<изоста- 
тическими», подчеркнув еще раз, что имеется в виду не компенсация от- 
дельных блоков или всей земной коры в целом, а лишь специфика гипсо- 
метрии и строения ее верхней части. На рассматриваемой территории та- 
ких морф структур большинство, и они занимают около 84% площади 
(таблица). 

Вместе с тем отмечаются и <<антиизостатические>> морф структуры - 
блоки пород повышенной плотности, сложенные образованиями мафи- 
ческого комплекса и приподнятые на значительную высоту, и зоны, сло- 
женные породами пониженной плотности (салическим комплексом). ко- 
торые занимают относительно пониженное положение в рельефе. Первые 
из них либо вовлечены в крупные сводовые воздыхания, связанные с 
общим увеличением толщины земной коры, скорее всего за счет возрас- 
тания мощности базальтового слоя (Зверевско-Джугдырская, Восточно- 
Буреинская), либо представляют собой сравнительно узкие. шовные мор- 
фоструктуры (Тукурингро-Селемджинская), под которыми при проведе- 
нии более детальных геофизических исследований может быть обнару- 
жєно локальное увеличение мощности коры. Вторые (Верхнезейская, 
Ушумунская, частично Гонжинско-Норская) относятся к структурам типа 
краевых прогибов, длительно сохраняющимся как отрицательные формы 
в связи со слабым развитием процессов гранитизации. Возникновение и 
рост гранитных ядер в некоторых из них приводят к относительному по- 
вышению их гипсометрического уровня. Это хорошо иллюстрируется на 
примере Гонжинско-Норской зоны (Лишневский, 1975), включающий в 
себя как отдельные прогибы (Умлеканский), так и фрагментарно распо- 
ложєнньіє гранитные Плутоны (Верхнемамынский, или Калахтинский). 
Средняя высота этой морф структуры всего на 15 м ниже средней высо- 
ты соответствующего региона (Буреинского массива). 

В целом <<антиизостатические>> морф структуры охватывают около 
16% восточной части территории ВАМ (таблица) и отмечены лишь в 
тектонических областях относительно древнего заложения. Наибольшим 
распространением они пользуются в Монголо-Охотской складчатой об- 
ласти, где занимают 48% площади, в пределах Буреинского массива 
площадь их составляет 280/0, а в Алдано-Становой области- 17% . 

/0 
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от Сыче $о1і(1 гост<$ согпрозіііоп. Ьагде роэіііхге тогрїчозігисіиге5 (ои±Ііпе<1 Ьу гезісіиаі ті- 
піша от єгачііу) \уєҐє ргочесі Ио сопзіэі от госІ<з сітагасіегігед Ьу Іош сіепзііу (Т:=2,57_ 
2,65 8/ст3) апсі гаіічег І1і811 сопіепі от іІ'lе зііісоп охікіе, Ытеіг сЬеlтlісаl согпрозіііоп Ьеіпд 
свозе Ио Нтаі от тодегаіеіу аспид гос1<- єгаподіогііе. І.аг3е тогрічозігисіигаі сіергеззіопз 
сІ1агас±егі2е<1 Ьу гезісіиаі тахта от дгачііу сопзізі от сїепзе Ьазіс гос1<з Б=2,75- 
2,90 8/ст3), Нтеіг аи/егаде сІ1етісаІ сотро8іііоп согге5рощііпд Ио діогііе. Таікіпд іпіо 
ассоипі Те зігисіигез от Те исрег Іауегз от 'Ще еагіітсгизї, Ь.оЫ1 Кіпдэ от гпогріто5ігисіиге5 
сап Ье ехрїаіпед шійчіп і:І1е їгаше от Нее Ргаії-І-Іеуїогсі івозіаііс тосїеі. Ношей/ег Ѕоітіє 
<<апіі-і5оз±а±іс>› гпогрічозігисіигез осса5іопаїїу ос сиг, \ж/І1ісІ'1 аге Ыос1<з от сіепзе гос1<з ирІії~ 
нед Ио а соп5і(1егаЬ1е Ітеідічі аші Іошегесі ЬІос1<$ от Іохх/ депзііу. 
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н г у  е н тх  е тхо  н 
геоморфология речных долин 
северо-восточного Вьетнама 

В Северо-Восточном Вьетнаме развит главным образом горный рель-- 
еф. Большую часть территории занимают низкогорья. Средневысотные 
горы находятся на севере, востоке и юго-востоке вдоль морского побе- 
режья. Равнинным рельефом характеризуется юго-запад Северо-Восточ- 
ного Вьетнама и дельта р. Красной. Холмистый рельеф протягивается 
несколькими полосами вдоль долин крупных рек и берега моря, образуя 
переход между горным и равнинным рельефом. 

В Северо-Восточном Вьетнаме отчетливо выражены разновозрастные- 
морфоструктуры, испытавшие новейшие тектонические движения различ- 
ной амплитуды (рисунок). Массивы и хребты, характеризующиеся сред- 
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