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Для Центральной и Северо-Восточной Евразии характерны осадконакопление и тектонический режим 
одной из субглобальных эпох пенепленизации суши, охватившей в конце мела и начале палеогена все 
континенты. Ее обычно связывают с режимом тектонического покоя. Однако в результате исследова-
ний установлено, что в это время стабилизация вертикальных тектонических движений сопровожда-
лась резким усилением процессов растяжения земной коры. На платформенной суше Центральной Ев-
разии эти процессы приводили к выравниванию рельефа, формированию кор выветривания и продук-
тов их перемыва, активизации гидротермальной деятельности, а иногда (редко и локально) – появле-
нию очагов преимущественно базальтового вулканизма. Субсинхронно на подвижной тихоокеанской и 
арк тической окраинах Евразии, охваченных ларамийским тектогенезом, возникали горные ландшафты 
с участками равнинного рельефа. Однако и здесь широко проявляются процессы растяжения земной ко-
ры, интенсивность которых (по сравнению с платформенными регионами) резко усиливалась. Это при-
водило к образованию грабенов и их протяженных поясов, массовому заложению рифтов и резкой ак-
тивизации базальтового вулканизма. В составе осадков широкое развитие получали грубообломочные 
отложения, которые образуют межгорные молассы и фэновые формации (заполняющие грабены среди 
равнинного рельефа). Показано, что на подвижной окраине материка проявлялись и процессы сжатия 
земной коры, которые сопровождались орогенезом и складчатыми деформациями. Однако, по сравне-
нию с процессами растяжения они играли второстепенную роль.
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ский режим, пенеплены, коры выветривания, осадконакопление, гидротермы, вулканизм, рифтообра-
зование.

В истории Земли выявлен ряд эпох пенеплениза-
ции рельефа с площадными корами выветривания 
и продуктами их перемыва, которые большинство 
геологов (вслед за И.И. Гинзбургом, Н.М. Страхо-
вым, В.П. Казариновым) считают эпохами тектони-
ческого покоя. Для них В.П. Пет ров (1991) предпо-
лагал плоский характер денудационной поверхно-
сти, отсутствие стока наземных и грунтовых вод и, 
соответственно, практически нулевую тектониче-
скую активность. Однако обычно к пенеплену от-
носят слабо всхолмленную и местами почти ров-
ную поверхность, фиксируемую корой выветри-
вания (Геологический словарь…, 1978). В одну из 
подобных эпох (в конце мела и начале палеогена) 
также была сформирована субглобальная поверх-
ность выравнивания (или пенеплен). Она просле-
жена на огромных платформенных площадях прак-
тически всех континентов Земли (Кинг, 1968) и ис-
чезает или имеет локальное развитие лишь в срав-
нительно узких зонах подвижных окраин матери-
ков. Далее для краткости, как и большинство гео-
логов, рассматриваемую поверхность выравнива-

ния, а также эпоху ее формирования будем имено-
вать раннекайнозойской.

Настоящая статья посвящена реконструкциям 
палеогеографии, условий осадконакопления и гео-
динамики раннекайнозойской эпохи пенеплениза-
ции на примере территории Центральной и Восточ-
ной Евразии. Здесь ее индикатор – пенеплен с ко-
рами выветривания имеет трансрегиональное раз-
витие в пределах Центральной Евразии, где для его 
ландшафтов было характерно наличие пологих сво-
довых поднятий и неглубоких депрессий (в обла-
стях осадконакопления), а также появление карсто-
вых воронок (на карбонатных породах фундамен-
та) (Ерофеев, Цеховский, 1982; Цеховский, 1987). 
Лишь на восточной, подвижной, окраине матери-
ка (в конце мела и начале палеогена охваченной ла-
рамийским тектогенезом) пенепленизированные 
ландшафты сменялись горным рельефом.

Задачей исследований являлось решение вопро-
са о характере тектонического режима, ландшаф-
та и осадконакопления на пенепленизированных 
участках материка, а также (в краткой и сравни-
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равнивания приводило к размыву покрова кор вы-
ветривания и накоплению грубообломочных отло-
жений турангинской свиты (Ерофеев, Цеховский, 
1982). В ней широко развиты толщи кварцевых га-
лечников и песков – фации горного или предгор-
ного аллювия. На территории Тянь-Шаня с кон-
цом эоцена также связывают заложение эпиплат-
форменного орогена (Леонов, 2008); однако, боль-
шинство геологов датируют это событие олигоце-
ном (Макаров, 1977; Бачманов и др., 2009). На Се-
верном Тянь-Шане активизация тектонического ре-
жима конца эоцена приводит к появлению толщи 
красных песчаников среди существенно глинистых 
палеоцен-эоценовых отложений (Ерофеев, Цехов-
ский, 1983). По данным бурения, на территории 
Восточно-Чуйской впадины эта толща залегает ни-
же олигоцен-миоценового киргизского комплекса.

Исследования в Казахстане (Ерофеев, Цехов-
ский, 1982, 1983; Цеховский, 1987), свидетельству-
ют о том, что раннекайнозойский пенеплен не яв-
лялся абсолютно плоской поверхностью. В нем че-
редовались участки низменных и возвышенных 
равнин (пологохолмистых, осложненных сводовы-
ми поднятиями), а также имелись неглубокие пло-
ские впадины. В местах развития карбонатных по-
род фундамента процессы выветривания приводи-
ли к возникновению более расчлененного карсто-
вого рельефа с серией воронок.

В конце мела и начале палеогена характеризуе-
мая платформенная территория Центральной Ев-
разии находилась в зоне субтропического клима-
та. Особенности ее палеогеографии на платфор-
мах, а также характер отложений на древней су-
ше (в Казахстане, Сибири, Урале, Средней Азии) и 
омывающих ее морях (Западно-Сибирском, Туран-
ском, Южно-Русском) показаны на литолого-палео-
географической схеме, составленной для танет ско-
го-лютетского времени (рис. 1). Необходимо отме-
тить, что в интервале времени от кампана до первой 
половины эоцена из-за ряда сравнительно неболь-
ших трансгрессий и регрессий контуры древней су-
ши и моря несколько менялись; но при этом глав-
ные особенности палеогеографии и осадконакопле-
ния на данной территории сохранялись. В ее преде-
лах выделяются две палеоклиматические зоны: Се-
верная (гумидная) и Южная (аридная), границей ко-
торых служит область, расположенная между па-
раллелями 46–50° северной широты. На суше Се-
верной зоны в областях с субтропическим влажным 
палеоклиматом накапливались продукты перемыва 
гумидного кварц-каолинового или латеритного элю-
вия. При этом формировались тонкообломочные от-
ложения: каолиновые глины, кварцевые пески или 
алевриты (нередко окремненные или ожелезнен-
ные), а также карстовые обломочные бокситы.

В Сибири эти породы обычно выделяют в соста-
ве формации коры выветривания (Казаринов и др., 
1969). На территории Центрального и Северного 

тельной форме) об особенностях этих процессов в 
области ларамийского тектогенеза.

ПАЛЕОГЕОГРАФИЯ 
 И ОСАДКОНАКОПЛЕНИЕ НА ПЛАТФОРМАХ 

С ПЕНЕПЛЕНИЗИРОВАННЫМ РЕЛЬЕФОМ

В настоящее время на территории Централь-
ной Евразии остатки мел-палеогенового пенепле-
на, обычно венчающегося корой выветривания, 
практически повсеместно сохранились под чех-
лом нижнепалеогеновых отложений. Кроме того, 
его реликты наблюдаются на отдельных участках 
суши (включая склоны или вершины горных хреб-
тов Алтая, Саура, Тарбагатая, Тянь-Шаня и др.). 
В пользу сплошного (площадного) характера мел-
палеогенового пенеплена свидетельствует зрелый 
состав континентальных осадков характеризуемой 
эпохи. Практически повсеместно они представле-
ны зрелыми по составу продуктами перемыва верх-
них (глинистой, латеритной) зон площадной коры 
выветривания, мощность которой не превышала 
первых десятков метров. Данными цифровыми зна-
чениями и следует ограничить максимальную глу-
бину врезов на древней пенепленизированной су-
ше. Важно подчеркнуть, что присутствие зрелых 
по составу продуктов перемыва площадных кор 
выветривания в разрезах нижнекайнозойского оса-
дочного чехла позволяет реконструировать нали-
чие древнего пенеплена на денудационной суше и 
в том случае, если эта поверхность выравнивания 
была полностью уничтожена здесь эрозионными 
процессами. Данный вывод не касается локальных 
участков развития линейных кор выветривания, ко-
торые формируются  и в горных ландшафтах с уча-
стием восходящих термальных вод.

Время существования пенеплена определяется 
по возрасту формаций или свит, сложенных тонкоо-
бломочными продуктами перемыва кор выветрива-
ния. Их характеристике в разных регионах Сибири, 
Алтая, Казахстана, Тянь-Шаня, Урала и Восточно-
Европейской платформы посвящены публика-
ции В.П. Казаринова, Ю.П. Казанского, В.И. Бга-
това, В.С. Ерофеева, Ю.Г. Цеховского, В.Н. Раз-
умовой, С.С. Шульца, В.И. Попова, В.И. Макаро-
ва, В.Г. Трифонова, Д.М. Бачманова, У.Г. Дистано-
ва, Е.Ф. Ахлестиной, В.И. Муравьева и других ав-
торов. Основываясь на анализе данных работ, мож-
но считать, что характеризуемая поверхность суще-
ствовала в областях денудации с конца мела (кам-
пана или маастрихта) до первой половины эоцена. 
Верхний возрастной ее рубеж ограничен пиреней-
ской фазой тектогенеза, при которой во второй по-
ловине эоцена происходит подъем и расчленение 
эрозией поверхности континентов, и резко возрас-
тают площади орогенов.

При этом, например, возникновение Алтай-
ских гор на месте более древней поверхности вы-
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Рис. 1. Литолого-палеогеографическая схема Центральной Евразии (танетский–лютетский ярусы) по данным 
(Цеховский и др., 1996) с уточнениями.
1 – пески и алевриты (а – кварцевые, б – глауконитово-кварцевые); 2 – глины (а – бескарбонатные, б – карбонатные); 
3 – кремнистые или окремненные терригенные отложения (а – трепелы, опоки, кремни, б – диатомиты, диатомитовые или 
опоковидные глины, окремненные кварцитовидные песчаники и алевриты; 4 – мергели и глинистые известняки; 5 – из-
вестняки; 6 – доломиты; 7 – гипсы (а – пластовые, б – конкреционные или жильные); 8 – бентонитовые глины; 9 – бокси-
ты; 10 – красноцветы; 11–13 – денудационные ландшафты суши (а – в областях с гумидным палеоклиматом, б – с аридным 
палеоклиматом): 11 – возвышенные пенепленизированные равнины со сводовыми поднятиями, 12 – низменные равнины, 
13 – приморские равнины, временами заливаемые морем; 14 – контуры морских бассейнов (а – достоверные, б – предпо-
лагаемые); 15 – участки Арктики с неясной палеогеографией и типами литологических комплексов в раннем кайнозое; 
16 – границы литологических комплексов и ландшафтов (а – достоверные, б – предполагаемые); 17 – граница Северной 
(гумидной) и Южной (аридной) зон осадконакопления; 18 – южная граница района исследований.

Fig. 1. Lithological-paleogeographic map of Central Eurasia (Thanetian–Lutetian stages), modified after (Tsekhovski 
et al., 1996).
1 – Sand and silt (a – quartz, б – glauconite-quartz); 2 – clay (a – carbonate-free, б – carbonate-bearing); 3 – siliceous and silicified 
terrigenous sediments (a – moonmilk, gaize, and chert, б – diatomite and diatom and/or moonmilk clay, silicified quartzite-like 
sandstone, and siltstone); 4 – marl and clayey limestone; 5 – limestone; 6 – dolomite; 7 – gypsum (a – beds, б – nodules and veins); 
8 – bentonite clay; 9 – bauxite; 10 – red beds; 11–13 – denudation landscapes (a – in areas of humid paleoclimate, б – in areas 
of arid paleoclimate): 11 – elevated peneplainized plains with arched uplifts; 12 – lowland plains; 13 – coastal plains sometimes 
sea-flooded; 14 – contours of marine basins (a – proved, б – inferred); 15 – Arctic areas of uncertain paleogeography and types of 
Early Cenozoic lithological complexes; 16 – boundaries between lithological complexes and landscapes (a – proved, б – inferred); 
17 – boundary between the Northern (humid) and Southern (arid) sedimentation zones; 18 – southern boundary of study area.
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Казахстана, а также Алтая их объединяют в рам-
ках пестроцветной гематит-каолиновой парагене-
тической ассоциации (Ерофеев, Цеховский, 1982; 
Цеховский, 1987). Характерной особенностью этих 
парагенезов является наличие внутриформацион-
ных кор выветривания или неоэлювия, приводящих 
к довыветриванию терригенного материала в обла-
стях континентальной аккумуляции. Эти процес-
сы, отнесенные к субаэральному диагенезу, затро-
нули свыше половины объема пород характеризуе-
мых гумидных парагенезов и способствовали появ-
лению пестро-красной окраски большинства слага-
ющих их пород.

В раннекайнозойскую эпоху пенепленизации 
рельефа большие участки Центральной Евразии 
занимали платформенные моря (см. рис. 1). К их 
числу относится Западно-Сибирское море, а также 
Юж но-Рус ское и Туранское моря северо-восточной 
окраины Перитэтиса. На территории Северной зо-
ны вдоль побережий древних морей выделяется 
полоса развития кварцевых песчано-алевритовых 
(местами окремненных) отложений, которые по на-
правлению к центральным участкам морей фаци-
ально замещаются глинистыми и кремнистыми (си-
лицитовыми) породами.

К силицитам относятся диатомовые или опоко-
видные глины, диатомиты, опоки и трепела, окрем-
ненные терригенные породы. Наличие силицитов с 
примесью глауконита является характерным при-
знаком нижнекайнозойских морских толщ, которые 
выделяются в составе глауконитово-кремнистой 
формации (Муравьев, 1983).

В пределах Южной зоны из-за смены гумидно-
го климата на аридный менялся характер древних 
площадных кор выветривания, развитых на поверх-
ности пенеплена. Здесь в раннем кайнозое на поро-
дах фундамента формировались глинистые кварц-
монтмориллонитовые разности элювия (часто 
увенчанные известковистыми каличе), в которых 
интенсивность химического выветривания алюмо-
силикатов ослабевала (Ерофеев, Цеховский, 1990).

Континентальные отложения, связанные с пе-
ремывом венчающего пенеплен аридного элювия в 
пределах Южной зоны, выделены в составе пест-
роцветной монтмориллонитовой кремнисто-суль-
фат-кар бо нат ной парагенетической ассоциации 
(Ерофеев, Цеховский, 1983). В ее строении уча-
ствуют красно цветно-пестроцветные монтморил-
лонитовые глины с линзами или прослоями квар-
цевых песков, алевритов и выделениями кальци-
та, доломита, гипса, опала. Данные минералы обра-
зуют конкреции, прожилки или цемент в обломоч-
ных породах, а также слагают панцири (каличе) во 
внутриформационном элювии. В эпоху пенеплени-
зации рельефа как в Северной, так и в Южной зо-
нах, несмотря на размыв и переотложение кор вы-
ветривания, мощность и зональное строение элю-
вия не менялись. Это было связано с тем, что во 

время эрозии продолжалось выветривание пород и 
эти процессы компенсировали друг друга.

В составе морских отложений Южной зоны (Се-
верной части Восточного Перитэтиса), по данным 
(Атлас…, 1967; Геккер и др., 1963; Давидзон и др., 
1982; Ронов и др., 1989), доминируют известняки, 
мергели и глины. Обычно преобладают известко-
вистые монтмориллонит-гидрослюдистые глины; 
встречаются также бентониты и прослои горючих 
сланцев. Вдоль побережий морей накапливались 
карбонатно-терригенные или терригенные (кварце-
вые) отложения, а в палеоценовых лагунах на юге 
Туранского моря (Ферганская впадина, Таджики-
стан) появляются пластовые гипсы и доломиты.

Для палеоцен-эоценовых платформенных морей 
были характерны небольшие глубины (Казаринов 
и др., 1969; Музылев, 1994; Музылев и др., 1994). 
Присутствие лишь мелководных форм нанопланкто-
на в морских палеоценовых отложениях Восточного 
Перитетиса на территории Средней Азии, Западно-
го Казахстана, Предкавказья и Поволжья свидетель-
ствует о выровненном дне бассейнов, где его глу-
бины, по данным Н.Г. Музылева, не превышали не-
скольких десятков метров. Подобный выровненный 
рельеф дна морей, перекрытых осадками, иногда 
именуют аккумулятивным пенепленом (Кинг, 1968).
В процессе исследований установлено обогащение 
раннекайнозойских отложений на рассматриваемой 
территории продуктами вулканогенной или гидро-
термальной деятельности, что отличает их от других 
отложений верхнемезозойско-кайнозойского плат-
форменного чехла.

ПОРОДЫ, СВЯЗАННЫЕ С ГЛУБИННЫМИ 
ИСТОЧНИКАМИ

Вулканогенные породы. В их числе установле-
ны эффузивы, пирокластика, а также продукты ее 
изменения – камуфлированная пирокластика.

На рассматриваемой территории верхнемеловые-
нижнекайнозойские базальтовые лавы и туфы, ме-
стами содержащие межпластовые интрузии щелоч-
ных габброидов или секущие их дайки, особенно 
широко представлены (рис. 2, № 1–4) в Тянь-Ша-
не на территории Чуйской, Иссык-Кульской, На-
рынской, Аксайской, Туюнской и других впадин 
(Грачев, 1999; Бачманов и др., 2009; Sobel, Arnaud, 
2000). Здесь они достигают мощности 80 м и имеют 
изотопные датировки (�-Ar), меняющиеся в диапа-�-Ar), меняющиеся в диапа--Ar), меняющиеся в диапа-Ar), меняющиеся в диапа-), меняющиеся в диапа-
зоне 120–46 млн лет (в основном 50–59 млн лет). За 
пределами Тянь-Шаня эффузивы характеризуемой 
эпохи выявлены в ряде пунктов на платформах и 
эпиплатформенных орогенах Центральной Евразии 
(см. рис. 2). В современных горных областях они из-
вестны в Джунгарском Ала-Тау (№ 8), где предпола-
гается их раннекайнозойский возраст, а также в кам-
панских отложениях Минусинской впадины на юге 
Сибири (№ 9, с изотопными датировками 82–77 млн 
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лет) (Грачев, 1999). Вдоль южного активизирован-
ного обрамления Туранской плиты среднеэоцено-
вые андезитовые и базальтовые лавы (мощностью 
40 м) и туфы (мощностью свыше 200 м) установле-
ны в районе возвышенности Бадхыз (№ 5) на терри-
тории Туркмении (Геология СССР…, 1984).

В единичных пунктах обрамления Казахского 
щита (№ 6, 7) андезито-базальтовые и местами липа-
ритовые лавы залегают под неоген-четвертичными 
отложениями вдоль глубинных разломов древне-
го заложения (Леонов, Лукменко, 1981). Вопрос о 
точном возрасте этих вулканитов остается пока не-

решенным. Однако К-Ar датировки базальтоидов в 
районе Иргиза – от палеоцена (59 млн лет) до оли-
гоцена и неогена – позволяют предположить ран-
некайнозойский возраст (по крайней мере, для ча-
сти из них). На юго-восточном обрамлении Воро-
нежской антеклизы (в 60 км южнее г. Россошь) в 
основании осадочного чехла на контакте с фунда-
ментом вскрыты скважиной кампанские базальты 
(см. рис. 2 № 10) с абсолютным возрастом (К-Ar) 
74 млн лет (Скаржинськи, 1973).

К индикаторам палеоцен-эоценового местного 
внутриплатформенного вулканизма относятся так-

Рис. 2. Схема расположения раннекайнозойских эффузивов (�), грубой вулканокластики (��) и гидротерма-�), грубой вулканокластики (��) и гидротерма-), грубой вулканокластики (��) и гидротерма-��) и гидротерма-) и гидротерма-
литов (���).
� – лавы и туфы (а – датированные в диапазоне кампан-лютет, б – кайнозойские, вероятно, раннекайнозойские): 1 – Се-
верный Тянь-Шань (разрезы Торайгыр, Онорчек, Сулутерек), 2 – Центральный Тянь-Шань (разрезы Тосор, Байламтал, На-
рын, Башнура, Орто-Каганды, Каинды), 3 – Южный Тянь-Шань (эффузивы Тоюнской и Аксайской впадин), 4 – Восточный 
Тянь-Шань (разрез Ойкарагай), 5 – район возвышенности Бадхыз (разрезы Кушка, Еролай-Дуз, Чакмалы-Сонга), 6 – разрез у 
р. Иргиз, 7 – Приишимье (разрезы у сел Акшаганака и Тамбовка), 8 – разрез Джунгарский Ала-Тао, 9 – Минусинская впади-
на, 10 – г. Россошь. �� – грубая вулканокластика (пеплы или гиалокласты псефитовой и псаммитовой размерности: 11 – разрез 
у станицы Базковская, 12 – разрез у с. Громославка, 13 – разрез у пос. Тык-Бутак, 14 – Ларьякская скважина, 15 – Нововасю-
ганская скважина. ��� – гидротермалиты: 16 – разрез у хутора Лобачи, 17 – разрез у г. Камышин, 18 – разрез у с. Григоровка.

Fig. 2. Location map of Early Cenozoic volcanic rocks (�), coarse-graind volcaniclastic rocks (��), hydrothermal rocks (���).
� – lavas and tuffs (a – dated at the Campanian through Lutetian, б – Cenozoic, likely Early Cenozoic): 1 – northern Tien Shan 
(Toraigyr, Onorchek, and Suluterek sections), 2 – central Tien Shan (Tosor, Bailamtal, Naryn, Bashnura, Orto-�agandy, �aindy 
sections), 3 – southern Tien Shan (volcanic rocks in the Toyun and Aksai depressions), 4 – eastern Tien Shan (Oikaragai section), 
5 – Badkhyz Highland area (�ushka, Erolai-Duz, and Chakmaly-Songa sections), 6 – section in the �rgiz River area, 7 – �shim area 
(sections near the villages of Akshaganaka and Tambovka), 8 – Dzhungarian Ala Tau section, 9 – Minusinsk depression, 10 – near 
town of Rossosh; �� – coarse-graine volcaniclastic rocks (psephitic and psammitic ash and hyaloclastic rocks): 11 – section near the 
village of Bazkovskaya, 12 – section near the village of Gromoslavka, 13 – section near the village of Tyk-Butak, 14 – hole Laryak, 
15 – hole New Vasyugan; ��� – hydrothermal rocks: 16 section near the farm Lobachi, 17 – section near the town of �amyshin, 
18 – section near the village of Grigorovka.
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же прослои грубой вулканокластики – гиалокла-
ститов и пеплов песчаной размерности. По дан-
ным (Ван, 1984; Муравьев, 1983; Муравьев и др., 
1997б), эти породы известны в Западной Сибири 
(см. рис. 2, № 14, 15), Южном Приуралье (№ 13), на 
юге Воронежской антеклизы (№ 11) и в Южном По-
волжье (№ 12), где их мощность меняется от пер-
вых сантиметров до первых десятков сантиметров.

Значительно более широко и разнообразно в 
строении нижнекайнозойского платформенного чех-
ла представлена тонкая пирокластика (часто глини-
зированная), которая слагается как кислыми, так и 
основными по составу вулканическими стеклами 
(Муравьев, 1983). Она наиболее широко развита в 
Южной зоне, где на территории Туркмении, Узбе-
кистана, Восточного и Южного Казахстана тонкие 
пепловые горизонты или терригенные породы, обо-
гащенные пеплом, встречаются в морских и реже в 
континентальных маастрихт-эоценовых отложениях 
(Геология СССР, 1957; Зеленова, 1961). В этой связи 
предполагают, что обильные пеплопады на террито-
рии Мангышлака во время формирования среднеэо-
ценовой шорымской свиты приводили к вымиранию 
морской фауны (Лавров, Котова, 1963).

Заслуживают внимания результаты исследова-
ний Н.Г. Музылева (Цеховский и др., 1996) с при-
вязкой ряда пепловых горизонтов Южной зоны, 
прослеженных на больших площадях Устьюрта и 
Предкавказья, а также в пределах Таджикской и 
Ферганской депрессий, к шкале по наннопланкто-
ну (рис. 3). Для раннего и начала среднего эоцена 
(ипр и первая половина лютета) выделено 4 подоб-
ных горизонта. Отмечается также наличие пепло-
падов в бартоне и приабоне. Синхронно с пеплона-
коплением в морских бассейнах создавались благо-
приятные условия для развития кремниевого план-
ктона и формирования сапропелевых илов.

На территории Поволжья и Воронежской анте-
клизы линзы или прослои тонких вулканических 
пеплов обнаружены в палеоцен-эоценовых сум-
ской, бузиновской, пролейской, царицынской, ки-
евской, вешенской свитах, а также в хоперском 
горизонте (Ахлестина, Курлаев, 1988; Калуцкая, 
1980; Муравьев, 1983). Подробная характеристи-
ка вулканических пеплов базальтового состава в 
разрезе у с. Громославка (Южном Поволжье, см. 
рис. 2, № 12) содержится в публикации (Муравьев 
и др., 1997б). Здесь прослой (мощностью 10 см) 
тонкого неизмененного вулканического пепла ба-
зальтового состава приурочен к вешенской свите. 
Имеются публикации, где предполагается связь 
нижнекайнозойской пирокластики Западной Си-
бири в основном с местными очагами базальтово-
го вулканизма (Ван, 1974, 1984). Установлено, что 
на характеризуемой территории Центральной Ев-
разии наиболее часто пепловый материал осаж-
дался вместе с терригенными отложениями и при 
этом формировались линзы, прослои или слои, до-

стигающие мощности первых метров, а иногда и 
первых десятков метров.

Породы, обогащенные камуфлированной пи-
рокластикой. Известно, что вулканический пепел в 
результате наземного или подводного (гальмролиз) 
выветривания, а также при воздействии гидротерм 
легко разрушается. При этом образуются аутигенные 
минералы (монтмориллонит с выделениями глауко-
нита, цеолитов, опала или халцедона), которые име-
нуют камуфлированной пирокластикой (Муравьев, 
1983). Ее минералы образуют самостоятельные ско-
пления либо обогащают терригенные и органогенно-
хемогенные осадочные породы. С учетом высокой 
насыщенности минералами свободного кремнезема 
и глауконитом морских терригенных нижнекайно-
зойских толщ в Северной (гумидной) зоне литогенеза 
они выделяются в составе глауконитово-кремнистой 
формации (Муравьев, 1983).

Бентонитовые глины. В число камуфлирован-
ной пирокластики входят и некоторые разности 
алюминиевых монтмориллонитов – бентонитовые 
глины. Выделяется 4 генетических типа их место-
рождений (Сырьевая база…, 1972): элювиальный, 
вулканогенно-осадочный, гидротермальный и оса-
дочный. При этом отмечается, что обилие легко 
разрушающейся пирокластики (на суше – в элю-
вии, а также в море – вследствие гальмиролиза или 
под воздействием гидротерм) благоприятствует об-
разованию бентонитов или является определяю-
щим фактором в формировании их залежей. Пре-
имущественно вулканогенно-осадочный генетиче-
ский тип месторождений или проявлений бентони-
тов часто встречается в маастрихт-эоценовых отло-
жениях на территории Центральной Евразии.

В частности, на территории Южной аридной зо-
ны литогенеза известны морские и континенталь-
ные залежи бентонитов. К их числу на террито-
рии Восточного и Южного Казахстана, Узбекиста-
на и Туркмении относятся Таганское, Андреевское, 
Калесское, Бахарденское, Апартокское, Огланли-
ское и другие месторождения (Сырьевая база…, 
1972; Минерально-сырьевая база..., 1991; Олейник, 
1976). Мощности продуктивных пластов бентони-
тов в Южной зоне меняются от первых метров до 
20–60 м на Андреевском и Огланлинском место-
рождениях. Аридный климат, господствовавший на 
территории Южной зоны, благоприятствовал обра-
зованию и сохранению залежей бентонитов на су-
ше и в морях. Установлено, что выветривание алю-
мосиликатов в аридных корах выветривания пре-
кращалось на стадии образования монтморилло-
нита (Ерофеев, Цеховский, 1990), а щелочная сре-
да и повышенная соленость морских вод благопри-
ятствовали монтмориллонитизации вулканическо-
го пепла и способствовали сохранности бентонито-
вых глин в диагенезе (Сырьевая база…, 1972).

В пределах Северной гумидной зоны литоге-
неза известны только морские раннекайнозойские 
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вулканогенно-осадочные проявления или место-
рождения бентонитов. На территории Поволжья и 
Воронежской антеклизы они обнаружены в отложе-
ниях эоценовых царицынской и киевской свит (Ка-
луцкая, 1980, 1981). В южной части Воронежской 
антеклизы их мощности достигают 18 м и бентони-
товые глины местами слагают весь разрез киевской 
свиты. В гумидных континентальных отложениях 
раннего кайнозоя (на севере Казахстана, на Алтае, в 
Сибири и Приуралье) залежи бентонитов не встре-
чаются. Здесь процессы латеритно-каолинового 
выветривания в областях денудации и субаэрально-
го диагенеза (с участием неоэлювия) в областях ак-
кумуляции осадков практически полностью разру-
шали вулканокластику и продукты ее преобразова-
ния – бентонитовые глины. Поэтому данные типы 

вулканогенных пород в континентальных отложе-
ниях отсутствуют.

Участие глубинных источников в образова-
нии силицитов. Характерной особенностью ниж-
некайнозойских отложений является широкое раз-
витие в них силицитов. К последним относятся по-
роды, обогащенные кремнеземом биогенного ли-
бо абиогенного происхождения: диатомиты, ди-
атомитовые глины, трепела, опоки, кремни, а так-
же окремненные терригенные породы. Известны 
3 источника кремнезема, участвующих в образова-
нии силицитов (Казаринов и др., 1969; Максимова, 
1978; Муравьев, 1983; Цеховский, 1987): 1) экзоген-
ный (за счет привноса из кор выветривания или в 
зонах апвеллингов), 2) глубинный (вулканогенные 
или гидротермальные), 3) вулканогенно-экзо ген-

Рис. 3. Корреляционная схема (привязанная к шкале по нанопланктону).
1 – пеплонакопление, 2 – развитие кремниевого планктона, 3 – образование сапропелей.

Fig. 3. Correlation chart (correlated using nanoplankton).
1 – ash accumulation, 2 – development of siliceous plankton, 3 – sapropel accumulation.
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ный (при гальмиролизе вулканических пеплов). Од-
нако дискутируется вопрос – какие из источников 
являются главными? Анализ литературных данных 
и собственные наблюдения позволяют сделать сле-
дующие выводы. Для раннего кайнозоя на характе-
ризуемой территории Центральной Евразии дока-
зан важный вклад практически всех перечисленных 
выше источников в формирование силицитов (за ис-
ключением связи с морскими апвеллингами).

Можно согласиться с выводами геологов, отме-
чающих важную роль суши, поставлявшей большие 
объемы подвижного кремнезема в области конти-
нентального или морского осадконакопления в эпо-
хи пенепленизации рельефа и формирования кор вы-
ветривания (Казаринов и др., 1969; Холодов, 1987; 
Цеховский, 1987). При этом характеризуемый про-
цесс интенсивно протекает лишь в областях с гу-
мидным климатом в латеритно-каолиновом элю-
вии с глубоким химическим выветриванием пород. 
Именно в такой области – Северной зоне (см. рис. 1) 
окремненные терригенные нижнекайнозойские по-
роды и силициты получают широкое развитие. В об-
ластях с аридным климатом (Южной зоне), где фор-
мируются монтмориллонитовые разности кор выве-
тривания, вынос кремнезема из элювия и масштабы 
окремнения континентальных терригенных отложе-
ний резко ослабевают. При этом в морских бассей-
нах силициты замещаются карбонатами, исключая 
редкие и небольшие участки морского побережья.

Пока достоверно не выяснена роль апвеллингов, 
которым часто отводится определяющее значение в 
формировании кремниевого планктона и накопле-
нии силицитов в характеризуемых раннекайнозой-
ских платформенных морях. При субтропическом 
палеоклимате, ровном дне и преимущественно не-
больших глубинах древних морей вряд ли здесь 
могли быть развиты обогащенные кремнеземом 
придонные холодные воды. Если допустить при-
внос кремнезема из Паратэтиса или Арктического 
бассейна, трудно получить ответы на ряд вопросов.

Почему апвеллинги и формирование силици-
тов приурочены лишь к Северной гумидной зоне 
(с процессами глубокого химического выветрива-
ния и выноса с суши подвижного кремнезема) и от-
сутствуют в Южной аридной зоне, где эти процес-
сы резко ослабевали? В чем причина наличия широ-
ких площадей силицитообразования, проявлявше-
гося не только вдоль побережий морей (где обычно 
развиты апвеллинги), но нередко и в их централь-
ных частях? Почему после раннекайнозойской эпо-
хи в конце эоцена перестали накапливаться сили-
циты в отложениях тавдинской или чеганской свит 
на территории Западной Сибири, Тургая и Приара-
лья, в морях, имевших связь с океаническими бас-
сейнами? Вопрос о роли этих бассейнов как мас-
штабных поставщиков растворимого кремнезема в 
характеризуемые раннекайнозойские моря требует 
дальнейшего решения.

Выше отмечалась активизация раннекайнозой-
ского вулканизма на рассматриваемой территории. 
Его участие в образовании силицитов за счет мест-
ных или удаленных вулканических очагов проявля-
лось различно. Существует мнение (Петрова, 1958), 
что в вулканических областях большая масса крем-
незема поступает в бассейны при взаимодействии 
раскаленной лавы и горячего пирокластическо-
го материала с морской водой, а также при разру-
шении вулканического пепла в диагенезе (гальми-
ролизе с выделением кремнекислоты) (Ван, 1974; 
Муравьев, 1983, 1987). С этим процессом связы-
вают возникновение минеральной ассоциации, со-
стоящей из клиноптилолита, кристобалита, опа-
ла и монтмориллонита, характерной для раннекай-
нозойских отложений Южно-Русского и Западно-
Сибирского морей. Предполагается, что и сам пе-
пел является весьма благоприятным питательным 
материалом для диатомей, способных расщеплять 
алюмосиликаты (Силантьев, 1976).

Еще одним важным поставщиком подвижного 
кремнезема в бассейны седиментации могли слу-
жить гидротермы. В областях вулканизма нагре-
тые на глубине метеорные воды, просачиваясь че-
рез вулканогенные породы (в особенности пеплы), 
активно выщелачивают кремнезем и затем постав-
ляют его в осадочные бассейны (Силантьев, 1976). 
На платформах подобные воды могли быть при-
урочены не только к областям вулканизма, но и 
встречаться за их пределами, в зонах развития глу-
бинных разломов, где по данным С.В. Максимо-
вой (1978) были связаны с разгрузкой обогащен-
ных кремнеземом термальных вод. На примере из-
учения морских фаменских и турнейских отложе-
ний Восточно-Европейской платформы она пока-
зала активизацию жизнедеятельности кремниевого 
планктона над зонами глубинных разломов.

К гидротермальным образованиям относятся 
также кремнистые дайки, широко развитые в харак-
теризуемых нижнекайнозойских морских отложе-
ниях. Они отмечаются в пределах Северной зоны 
(в тех же регионах, где накапливались осадочные 
силициты) и детально изучены в Приднепровье, на 
юге Воронежской антеклизы, в Поволжье, Южном 
Приуралье и Северном Приаралье (Гарецкий, 1956; 
Каледа, Липаева, 1992; Муравьев и др., 1997; Холо-
дов и др., 1995). Толщина даек меняется в интерва-
ле 15–30 см–3 м. Большинство их приурочено к па-
леоценовым и нижне-среднеэоценовым отложени-
ям, а выше (вплоть до олигоцена) они встречают-
ся очень редко.

В ряде участков, где хорошо обнажены нижне-
кайнозойские отложения, видна высокая насыщен-
ность их кремнистыми дайками. Например, в Се-
верном Приаралье, где их число составляет мно-
гие тысячи (Гарецкий, 1956), они образуют стено-
образные останцы (высотою до 2 м) на поверхно-
сти легко эродируемых глинистых пород тасаран-
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ской свиты. При этом густая сеть взаимопересека-
ющихся даек хорошо видна с самолета (рис. 4). От-
метим, что тасаранская свита, ранее относившая-
ся к средне-верхнеэоценовым отложениям (Холо-
дов и др., 1995), с учетом новых данных (Бенья-
мовский и др., 1995), датируется верхним ипром–
ранним лютетом (т.е. относится к характеризуемо-
му раннекайнозойскому этапу осадконакопления).

Было выявлено два основных типа нижнекай-
нозойских кремнистых гидротермалитов (Мура-
вьев др., 1997), которые кратко охарактеризуем ни-
же. Первый из них (рис. 5а) изучен в разрезе эоце-
новой бучакской свиты (Приднепровье, у с. Григо-
ровка, см. рис. 2, № 18). Здесь в разрезе отмечает-
ся толща кварцевых песков с глауконитом в нижней 
части. Она рассечена субвертикальной жилой более 
плотных песков (с выделениями глауконита и опа-
ла) толщиной 10–15 см. В верхней части эта глав-
ная жила разветвляется на более тонкие наклон-
ные каналы толщиной до 3.5 см. Кроме того, появ-
ляются горизонтальные каналы таких же уплотнен-
ных, но более грубозернистых песков, подчеркива-
ющие первичное напластование пород. Венчается 
разрез пачкой массивных кварцитовидных песча-
ников (мощностью 4 м), цемент которых представ-
лен опалом, люссатитом и халцедоном. В этой пач-
ке встречаются линзы исходных рыхлых песков.

Предполагалось, что жилы и каналы уплотнен-
ных песков с выделениями опала фиксируют пути 
притока насыщенных кремнеземом восходящих тер-
мальных вод, при разгрузке которых (в верхней пач-
ке) сформировались кварцитовидные песчаники.

Второй тип кремнистых гидротермалитов 
(рис. 5б) выделен и изучен в палеоценовых отложе-
ниях камышинской свиты у г. Камышина в Среднем 
Поволжье (см рис. 2, № 17). Здесь на поверхности 
палеоценовой песчаной толщи отмечаются ее эро-
зионные останцы (в форме усеченных конусов), в 
разной степени окремненные. Высота останцов со-
ставляет 30–40 м, ширина у основания – 200–400 м, 
у вершины – 100–150 м.

В этом районе кварцевые пески камышинской 
свиты рассечены субвертикальными кремнистыми 
дайками (толщиною от 15–30 см до 2 м), сложен-
ными кварцитами и кварцитовидными песчаника-
ми. Система даек в плане образует сложную сет-
ку пересекающихся тел, фиксирующих каналы по-
ступления восходящих термальных вод. Некоторые 
дайки вверх по разрезу заканчиваются утолщения-
ми. Однако основная их часть прослеживается до 
вершины останцов. Здесь они утолщаются и пере-
ходят в горизонтальные линзы, от которых вверх 
отходят многочисленные жильные и трубообраз-
ные тела кварцитов и кварцитовидных песчаников. 

Рис. 4. Густая сеть пересекающихся даек кварцитовидных песчаников на поверхности тасаранской свиты 
(присводовая часть Жаксыбуташской антиклинали в Северном Приаралье, снимок с самолета).

Fig. 4. Network of intersecting quartzite-like sandstone dikes on the surface of the Tarasan Formation (close to the 
hinge of the Zhaksybutash anticline in the northern Aral area, aerial photo).
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Среди окремненных пород встречаются линзы ис-
ходных рыхлых песков.

В кварцитовых дайках и наддайковых телах ау-
тигенный регенерационный кварц заполняет поро-
вое пространство среди его терригенных зерен. Со-
став кварцитовидных песчаников сходен с описан-
ным выше из разрезов Приднепровья. Интересной 
особенностью характеризуемых песчаников Средне-
го Поволжья являются находки отпечатков листовой 
палеоценовой флоры (определения Н.М. Макулбе-
кова). Таким образом, если в разрезе Приднепровья 
разгрузка обогащенных кремнеземом термальных 
вод сопровождалась пластовым окремнением пород 
внутри осадочной толщи, то в Поволжье этот про-
цесс происходил на древней земной поверхности, 
покрытой опавшими листьями деревьев. При этом 
здесь и формировались тела кварцитов и кварцито-
видных песчаников, содержащих отпечатки флоры.

В публикациях геологов отмечается, что класти-
ческий материал (заполнявший трещину, где проис-
ходило его окремнение) может относиться к непту-
ническим образованиям (поступавшим из вышеле-
жащих песков), а также иметь аллохтонную или инъ-
екционную природу. Однако, независимо от его про-

исхождения, цементация зерен кремнеземом проис-
ходила с участием гидротерм, имеющих катагене-
тическое или ювенильное происхождение. В дайках 
Приаралья это подтверждается появлением оторо-
чек тридимита вокруг зерен кварца, что свидетель-
ствуют в пользу высоких температур гидротерм (Хо-
лодов и др., 1995). Этот высокотемпературный мине-
рал образует оторочки вокруг зерен кварца.

Таким образом, гидротермальный источник 
кремнезема оказывал важное влияние на образо-
вание силицитов в раннекайнозойских морях. Ло-
гичным является также вывод о резком повыше-
нии концентрации кремнекислоты в местах раз-
грузки гидротерм, где фоновое осаждение кремне-
зема диатомеями сменялось его абиогенным нако-
плением (Муравьев, 1983). И, следовательно, ги-
дротермальная деятельность могла являться од-
ним из главных факторов, контролирующих обра-
зование нижнекайнозойских опок и трепелов. На 
примере Западной Сибири видно, что ее прекра-
щение в начале среднего эоцена (при накоплении 
люлинворской свиты) совпадает со временем ис-
чезновения морских силицитов из разрезов более 
молодой по возрасту чеганской свиты.

а б

Рис. 5. Схемы гидротермального окремнения нижнекайнозойских отложений: в обнажении эоценовой бу-
чакской свиты у с. Григоровка в Приднепровье (а) и эрозионном останце палеоценовой камышинской свиты, 
г. Камышин, Поволжье (б).
1 – кварцевые пески, 2 – кварцевые пески с глауконитом, 3 – уплотненные пески с выделениями опала и глауконита, 
4 – кварцитовидные песчаники, 5 – кварциты, 6 – почвенно-растительный слой.

Fig. 5. Schematic representation of hydrothermal silification of the Lower Cenozoic rocks: in an outcrop of Eocene 
Buchak Formation near the village of Grigorovka, Dnieper area (а) and erosion remnant in Paleocene �amyshin 
Formation near the town of �amyshin, Volga area (б).
1 – quartz sandstone, 2 – quartz sandstone with glauconite, 3 – compacted sandstone with opal and glauconite segregations, 
4 – quartzite-like sandstone, 5 – quartzite; 6 – sod.
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В целом можно считать, что главной причиной 
массового накопления кремнезема в характеризу-
емых платформенных морях являлось сочетание 
двух основных факторов: 1) привнос кремнекисло-
ты из площадных латеритно-каолиновых кор выве-
тривания; 2) ее поступление из глубинных источни-
ков в результате вулканической и гидротермальной 
деятельности.

Подводя итог особенностям строения и условий 
образования отложений раннекайнозойской эпохи 
пенепленизации рельефа на платформах Централь-
ной Евразии, подчеркнем следующее. В это время 
на данной территории всеми авторами отмечается 
факт стабилизации тектонических движений и на-
копления продуктов перемыва кор выветривания 
(обычно небольшой мощности – не превышающей 
первых сотен метров). Одновременно фиксирует-
ся относительно высокая насыщенность отложений 
данной эпохи продуктами вулканизма и гидротер-
мальной деятельности. Это выделяет их из состава 
более молодых кайнозойских толщ (включая те из 
них, которые накапливались в тектонически актив-
ные орогенные эпохи).

Данное противоречие, выявленное геологами 
(Шейнманн, 1968; Грачев, 1999), – усиление магма-
тизма в раннекайнозойскую эпоху тектонического 
покоя (когда следовало бы ожидать его прекраще-
ния) в пределах Тянь-Шаня и прилегающих регио-
нов – ранее уже упоминалось. Причем это явление 
(которое связывают с развитием мантийного плю-
ма) не считают случайным и приводят примеры его 
проявления в других частях Азии.

Материалы, приведенные в этой статье, также 
позволяют считать, что в раннекайнозойскую эпо-
ху тектонического покоя (сопровождавшуюся пе-
непленизацией рельефа и формированием кор вы-
ветривания) активизация магматизма и гидротер-
мальной деятельности в той или иной мере затрону-
ла всю территорию Центральной Евразии. Судя по 
многим публикациям, сходная обстановка осадко-
накопления и тектонического режима в раннем кай-
нозое господствовала и на востоке материка вплоть 
до Тихоокеанской окраины материка. Однако здесь 
проявились и некоторые новые особенности текто-
нических процессов, которые рассмотрим ниже.

ЭПОХА ПЕНЕПЛЕНИЗАЦИИ РЕЛЬЕФА  
НА ВОСТОКЕ ЕВРАЗИИ

В пределах Сибирской платформы, горных обла-
стей Алтая и Саян и на территории Монголии стро-
ение раннекайнозойских ландшафтов, а также осо-
бенности осадконакопления оставались сходными 
с охарактеризованными выше. С учетом публика-
ций (Бискэ, 1975; Горелов и др., 1972; Коры выве-
тривания…, 1979; Ронов и др., 1989; Хаин, Балу-
ховский, 1993; Цеховский, 1987; Слукин, Домбров-
ская, 1979; Геоморфология…, 1982) можно считать, 

что раннекайнозойская поверхность выравнивания 
с латеритно-каолиновыми корами выветривания (и 
маломощными продуктами ее перемыва) охватыва-
ла всю Сибирь и достигала побережья Восточно-
Сибирского моря и Моря Лаптевых, а также Ново-
сибирских островов (Патык-Кара, Лаухин, 1986; 
Алексеев и др., 2003).

На территории Монголии и Китая (области с 
аридным палеоклиматом) реликты раннекайнозой-
ского пенеплена и связанные с эрозией его смекти-
тового элювия красноцветные загипсованные тер-
ригенные отложения охарактеризованы в публика-
циях (Геоморфология …, 1982; Кинг, 1968). Эта по-
верхность выравнивания называется: Монгольской 
или Хангайской – в Монголии и Бей-Тай – в Ки-
тае. В Сибири и Монголии местами на ней залега-
ют маломощные (до 50–100 м) покровы палеоцен-
эоценовых базальтов.

В пределах активной подвижной Тихоокеанской 
окраины Азиатского материка строение раннекай-
нозойских палеоландшафтов и характер осадкона-
копления, по сравнению с рассмотренными ранее 
платформенными районами, усложняется или меня-
ется. В западной части территории (в Забайкалье и 
Верхояно-Колымском и Сихотэ-Алиньском складча-
тых поясах) широко представлены реликты пенепле-
нов с корами выветривания и продуктами их перемы-
ва, площадь развития которых в восточном направ-
лении (к приморским районам) сокращается. На се-
вере материка, по данным (Бискэ, 1975; Варнавский, 
1985; Горелов, 1972; Новиков, 1983; Сорокин, 2001; 
Алексеев и др., 2003; Спектор В.Б., Спектор В.В., 
2008), поверхность выравнивания с корой выветри-
вания прослежена от бассейна р. Амур вплоть до по-
бережий Охотского и Восточно-Сибирского морей 
(в Приверхоянье, Приколымье, Приморье, районах 
хребтов Черского и Станового, а также других ме-
стах). Из каолиновых кор выветривания этой пене-
пленизированной суши в прилегающие моря (Лапте-
ва и Восточно-Сибирское) поступали продукты пе-
ремыва кор выветривания.

По направлению к восточной окраине материка 
увеличивается мощность нижнекайнозойских от-
ложений, постепенно исчезают продукты перемыва 
кор выветривания, возрастает роль полимиктово-
го по составу грубообломочного материала в строе-
нии развитых здесь угленосных формаций; во мно-
гих впадинах появляются и начинают доминиро-
вать вулканогенные отложения. Этот вывод иллю-
стрируется схемой распространения коры выветри-
вания и продуктов ее перемыва в палеоценовых и 
эоценовых отложениях различных районов восточ-
ной окраины Евразии (рис. 6).

Из схемы видно, что кварцево-каолиновые про-
дукты перемыва коры выветривания имеют неболь-
шие мощности (Приверхоянье – � и Северный Ха-
ралуах – ��) и сменяются незрелыми по составу тер-
ригенными отложениями там, где они слагают ба-
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В пределах характеризуемой территории в раз-
резах раннего кайнозоя наряду с тонкообломочны-
ми продуктами перемыва кор выветривания появ-
ляются толщи полимиктовых терригенных отло-
жений (нередко угленосные и обогащенные гру-
бообломочными породами) достигающих мощно-
сти многие сотен метров (Биске, 1985; Палеоген…, 
1989). Наиболее широко они развиты на восточной 
и северо-восточной тихоокеанской и арктической 
подвижной приморской окраине Азиатского мате-
рика, где обычно залегают в грабенах и относятся 
к молассам. Считается, что эти толщи формирова-
лись в горных ландшафтах в эпохи орогенеза.

Однако известен и иной механизм формирова-
ния грубообломочных толщ, которые включают в 

зальные слои разреза палеогена (район оз. Тас-Тах 
в бассейне Индигирки – ���) или образуют лин-
зы, прослои, слои и пачки (Зейско-Буреинский бас-
сейн – 1V). Восточнее, по направлению к примор-
ской части материка, палеоцен- среднеэоценовые 
терригенные отложения и синхронные им вулкани-
ты заполняют грабены, где их мощности достига-
ют многих сотен метров (районы: Хасанский – V, 
Ольга-Тер нейский – V�, Нижнеамурский – V��). 
Кварц-као линовые толщи пород здесь не отмеча-
ются, однако сами коры выветривания выявлены на 
разных стратиграфических уровнях в основании па-
леоцена (районы V–V��), в его кровле (район V�), а 
также местами образуют внутриформационные го-
ризонты элювия в эоценовых базальтах (район V��).

Рис. 6. Схема распространения коры выветривания и продуктов ее перемыва в палеоценовых и эоценовых от-
ложениях разных районов восточной окраины Евразии (составлена по материалам публикаций (Бискэ, 1975; 
Варнавский, 1985; Новиков, 1983; Сорокин, 2001)).
1–3 – породы: 1 – незрелые терригенные, 2 – терригенные, представленные продуктами перемыва кор выветривания (лин-
зы, прослои, пачки), 3 – вулканогенные; 4 – перерывы в осадконакоплении; 5 – каолиновые коры выветривания; 6 – мощ-
ности подразделений; 7 – районы исследований (�––V��): � –  Приверхоянье , �� –  Северный  Хараулах, ��� – район оз. Тас-
Тах в бассейне р. Индигирки, �V – Зейско-Буреинский бассейн, V – Хасанский  район, V� – Ольга-Тернейский  район, 
V�� – Нижнеамурский район; 8 – литолого-стратиграфические подразделения (1 – 14): литолого-стратиграфические под-
разделения (1–14): 1 – лиденская свита, 2 – палеоценовые  отложения;  3 – тастахская свита,  4 – верхнецегаянская под-
свита, 5 – кивдинские слои, 6 –  райчихинская свита, 7 – назимовская свита, 8 – зайсановская свита и нижняя часть хасан-
ской свиты, 9 – средняя часть хасанской свиты, 10 – палеоценовые отложения, 11 – нижне-среднеэоценовые отложения, 
12 – средне-верхнеэоценовые отложения, 13 – палеоцен-среднеэоценовые отложения , 14 – сизиманская толща.

Fig. 6. Distribution of weathering crust and its erosion products in Paleocene and Eocene rocks in eastern Eurasia 
(based on materials from (Biske, 1975; Varnavskii, 1985; Novikov, 1983; Sorokin, 2001)).
(1–3 – rocks: 1 – polymictic terrigenous, 2 – terrigenous erosion products of weathering crust, 3 – volcanic; 4 – sedimentation 
hiatuses; 5 – kaolinite weathering crust; 6 – the thicknesses of the respective units; 7 – study areas (�–V��): � – Verkhoyansk area, 
�� – northern �haraulakh, ��� – Tas-Takh Lake area, �ndigirka basin, �V – Zeya-Bureya basin, V – �hasan area, V� – Olga-Terneiskii 
area, V�� – Lower Amur area; 8 – lithological-stratigraphic units (1–14): 1 – Lidenskaya Formation, 2 – Paleocene rocks, 3 – Tastakh 
Formation, 4 – Upper Tsegayan Subformation, 5 – �ivdinskii units, 6 – Raichikhinskaya Formation, 7 – Nazim Formation, 
8 – Zaisan Formation and the lower part of the �hasan Formation, 9 – middle part of the �hasan Formation, 10 – Paleocene rocks, 
11 – Lower and Middle Paleocene rocks, 12 – Paleocene–Middle Eocene rocks, 14 – Siziman unit.
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состав орогенных моласс. На примере изучения ме-
зозойских и раннекайнозойских отложений Забай-
калья, Монголии и Прибайкалья нами были выяв-
лены обстановки образования подобных толщ в 
рифтогенных грабенах, среди равнинного релье-
фа в эпохи ослабления вертикальных тектониче-
ских движений (Цеховский, 2013; Цеховский, Ле-
онов, 2007). Источником грубообломочного ма-
териала служили породы, слагающие высокие и 
крутые уступы грабенов, которые и формировали 
колювиально-делювиально-пролювиальные шлей-
фы вдоль их подножий. В осевых частях грабенов 
они сменяются тонкообломочными отложениями 
равнинного аллювия и пролювия. Подобные тол-
щи, обогащенные грубым материалом и выделен-
ные в составе равнинных фэновых формаций, отли-
чаются от орогенных моласс (также участвующих в 
строении рифтовых грабенов) многими признака-
ми. Главными из них являются плохая окатанность 
и сортировка грубых обломков, а также отсутствие 
или редкое появление фаций горного аллювия.

Имеются публикации, характеризующие разные 
типы орогенов формирующихся в зонах растяжения 
земной коры, включая и рифтовые структуры (Кор-
чуганов, 2000). Своеобразие строения и особенно-
сти развития небольших островков горного релье-
фа в рифтовых структурах среди окружающих рав-
нин рассмотрена Н.А. Флоренсовым (1965). Здесь 
в прибортовых участках грабенов за счет блоковых 
опусканий локально формировался расчлененный 
рельеф (подобный горному, но с плоскими верши-
нами). Однако для реконструируемой пригранич-
ной мел-палеогеновой эпохи такие своеобразные 
горы, возникающие в рифтах или поясах грабено-
образования, представляли собою лишь небольшие 
островки среди древних равнин. Реки, пересекаю-
щие их на участках горного рельефа, имели неболь-
шую протяженность, и поэтому транспортируемый 
ими грубый обломочный материал из-за коротких 
путей переноса в большинстве случаев оставался 
слабоокатанным или неокатанным.

Следовательно, нижнекайнозойские грубообло-
мочные толщи, заполняющие грабены на восточной 
подвижной окраине материка, могут быть представ-
лены как орогенными молассами, так и равнинными 
фэновыми формациями. Поэтому вычленение фэно-
вых формаций из состава орогенных моласс (с ко-
торыми они пока объединяются) позволит сократить 
площади развития древнего горного рельефа и уточ-
нить геодинамику характеризуемых регионов.

ТЕКТОНИЧЕСКИЙ РЕЖИМ В ЛАНДШАФТАХ 
ПЕНЕПЛЕНА

Л. Кинг (1968) отмечает, что появление пене-
пленов с площадными корами выветривания свя-
зано не только с поверхностной эрозией, но и от-
ражает подкоровые процессы в земной коре. Боль-

шинство геологов считает, что возникновение пене-
пленов с покровами кор выветривания происходит 
при ослаблении тектонических движений. Их появ-
ление связывают с эпохами тектонического покоя 
(Казаринов и др., 1969; Петров, 1991) или с восхо-
дящими движениями слабой интенсивности (Хаин, 
Михайлов, 1985). По мнению Е.Е. Милановского 
(1995), для экспансионных эпох с доминировани-
ем обстановок растяжения земной коры, характер-
но не только усиление рифтообразования и базаль-
тового вулканизма, но и формирование пенепленов 
с корами выветривания. В этой связи заслуживают 
также внимание выводы (Савко, Шевырев, 2008) о 
синхронности времени кимберлитового магматиз-
ма и формирования кор выветривания (венчающих 
пенеплены) в эпохи растяжения земной коры.

Ряд авторов (Никонова, 1987; Никонова, Худя-
ков, 1982) считают, что пенеплены приурочены к 
зонам растяжения земной коры и отражают ее де-
струкцию в платформенных и орогенных областях, 
где нередко сопряжены с зонами рифтообразова-
ния. Показана приуроченность тафрогенных гра-
бенов к сводовым поднятиям, венчающимся пене-
пленом (Бочкарев, 1999). Отмечается (Грачев, Де-
вяткин, 1997; Романовский, 1998), что образование 
площадных кор выветривания (развитых на пене-
пленах) является одним из важных признаков риф-
товых областей в предрифтовую или дорифтовую 
стадию их развития. В качестве примеров можно 
привести Байкальскую и Кенийскую рифтовые зо-
ны, общим явлением для которых является наличие 
предрифтовой мел-палеогеновой поверхности вы-
равнивания, фиксированной корой выветривания 
(Лаптева Е.М., Лаптева Н.И., 2008). 

Заложение рифтов и активизацию вулканизма в 
эпохи пенепленизации рельефа связывают с растя-
жением, утончением и прогреванием земной коры 
вследствие развития мантийного плюма и всплыва-
нием мантийного астенолита (Грачев, 1997; Грачев, 
Девяткин, 1999). При этом отмечается, что предриф-
товый режим может развиваться в платформенных 
или оргененных областях, характеризующихся по-
вышенным тепловым потоком, и часто (но не всег-
да) сопровождается базальтовым вулканизмом. Од-
нако подчеркивается, что предрифтовый режим и со-
провождающая его вулканическая деятельность да-
леко не всегда завершаются рифтогенезом (Леонов, 
2001). В качестве примера приводят Северный Тянь-
Шань, где в раннем кайнозое (эпоха пенепленизации 
рельефа и формирования кор выветривания) отмеча-
ются проявления базальтового вулканизма. Предпо-
лагается, что дальнейшее развитие этой территории 
по пути рифтогенеза не пошло в результате сжатия, 
вызванного коллизией Индостана и Евразийской 
плит, и прекращения развития мантийного диапира 
(Грачев, 1997; Грачев, Девяткин, 1999).

Установлено, что и после заложения рифтовые 
грабены обычно продолжали свое развитие в рав-
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нинных ландшафтах (с покровами кор выветрива-
ния), и здесь нередко формировались месторожде-
ния латеритно-осадочных бокситов. Характерная 
связь платформенных бокситов с бортовыми частя-
ми рифтов отмечается в работах (Разумова, 1987; 
Бокситоносность…, 1988), и это связывают с об-
становками растяжения. Последние приводили к 
повышенной трещиноватости и пористости пород, 
что усиливало циркуляцию как нисходящих (по-
верхностных), так и восходящих (термальных) вод 
и ускоряло процессы выветривания.

В.Н. Разумова (1977) считает, что в формировании 
кор выветривания принимали участие также и восхо-
дящие термальные воды и это наиболее ярко прояв-
лялось в палеозойских или мезозойско-кайнозойских 
рифтовых системах Восточно-Европейской и Афри-
канской платформ. По ее мнению, в тектонически ак-
тивные эпохи (отвечающие периоду заложения авла-
когенов) интенсивный приток гидротерм происходил 
на платформах и за пределами рифтовых зон, где они 
активизировали процессы выветривания.

Приведенные данные подтверждают вывод о 
парагенетической связи рифтогенеза и пенепле-
нов (с покровами кор выветривания) вследствие 
общей причины – доминирования обстановок рас-
тяжений земной коры (Милановский, 1995). При 
этом равнинные ландшафты не только предше-
ствуют рифтообразованию, но продолжают суще-
ствовать при заложении и дальнейшей эволюции 
рифтовых систем. На примере Байкальского рифта 
показано, что равнинные кайнозойские ландшаф-
ты (окружавшие грабены) существовали с олиго-
цена по ранний плиоцен включительно. В это вре-
мя здесь накапливались равнинные фэновые фор-
мации и проявлялся базальтовый вулканизм. Лишь 
в конце неогена и четвертичную эпоху (в услови-
ях преобладания обстановок сжатия земной коры, 
охвативших регионы Центральной Азии) в рифто-
вой зоне возник горный рельеф, начали формиро-
ваться орогенные молассы и прекратился вулка-
низм (Цеховский, Леонов, 2007).

Можно предположить, что возникновение пене-
пленов (с покровами кор выветривания), активиза-
ция разломов (сопровождающаяся усилением ги-
дротермальной деятельности), а также усиление 
рифтообразования и базальтового вулканизма яв-
ляются следствием одной причины – наличия об-
становок растяжения земной коры. По мнению ав-
тора, пенеплены – это не только индикаторы осла-
бления вертикальных тектонических движений, как 
это обычно считается. Их формирование на огром-
ных площадях обычно связано с процессами рас-
тяжения земной коры. Поэтому в пенепленизиро-
ванных ландшафтах отсутствовали благоприятные 
условия для возникновения складчато-надвиговых 
дислокаций и орогенеза.

В разных структурных зонах раннего кайнозоя 
рассмотренной территории Евразии процессы рас-

тяжения проявились в различной форме. В платфор-
менных областях (с жестким малоподвижным фун-
даментом и мощным осадочным чехлом) процессы 
растяжения ограничивались формированием пене-
пленов с корами выветривания, активизацией раз-
ломов, усилением гидротермальной деятельности, 
а также редкими слабыми проявлениями вулканиз-
ма на ограниченных площадях. Вполне вероятно, 
что здесь гидротермы (как и считает В.Н. Разумова 
(1977)), наряду с поверхностными водами принима-
ли участие в формировании кор выветривания.

ГЕОДИНАМИКА И ОСАДКОНАКОПЛЕНИЕ 
НА ВОСТОЧНОЙ ПОДВИЖНОЙ ОКРАИНЕ 

ЕВРАЗИИ

В конце мела и начале палеогена на восточ-
ной подвижной окраине Евразии пенепленизиро-
ванные ландшафты (господствующие в централь-
ной части материка) в условиях проявления лара-
мийской фазы тектогенеза сменялись горным ре-
льефом (Мезозойско-кайнозойские…, 1977; Очер-
ки тектоники…, 1982; Нижний палеоген…, 1997; 
Ронов и др., 1989; Федоров, 2006; Хаин, 2001; Ха-
ин, Балуховский, 1993). По времени ларамийская 
фаза коррелирует с ранней и средней частью бо-
лее длительной эпохи пенепленизации централь-
ной части материка, которая (как отмечалось вы-
ше) дополнительно охватывала и нижнюю полови-
ну эоцена. На характеризуемой территории в усло-
виях расчлененного рельефа происходило накопле-
ние обогащенных грубым материалом орогенных 
моласс, обычно гумидных сероцветных или угле-
носных и лишь на юге (в Китае) – аридных крас-
ноцветных. В омывающих сушу морях накаплива-
лись вулканогенно-терригенные, часто флишевые 
отложения, а к югу от Филиппин возрастала роль 
терригенно-карбонатных осадков.

На рубеже мела и палеогена в пределах восточ-
ной окраины Азии отмечается массовое заложение 
грабенов и резкое усиление преимущественно ба-
зальтового вулканизма в двух протяженных поя-
сах растяжения (Филатова, 1988; Федоров, 2006). 
Первый, широтный, Индигирский грабеновый по-
яс охватывал северную часть Дальнего Восто-
ка и территорию современных морей: Лаптевых и 
Восточно-Сибирского (Тектоника…, 2001). Вто-
рой, меридиональный, Восточно-Азиатский пояс 
имел ширину от 300 до 1000 км и протягивался от 
Чукотского полуострова до Сиамского залива (Вар-
навский, Малышев, 1986). Грабены формировались 
не только на континентальном обрамлении морей, 
но и в самих морях, как это установлено по сейс-
мическим данным для Охотского моря (Нижний 
палео ген…, 1977; Федоров, 2006).

На востоке Азии заложение грабенов (или их ци-
кличное углубление) происходило длительное вре-
мя, на протяжении позднего мела и кайнозоя. Одна-
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ко палеоцен-раннеэоценовый этап их развития яв-
ляется одним из наиболее представительных (Вар-
навский, 1985; Варнавский, Малышев, 1986. Тек-
тоника…, 2001; Федоров, 2006). Установлено, что 
многие крупные впадины (Среднеамурская, Ниж-
неамурская, Амуро-Амгуньская, Зея-Буреинская) 
формировались в местах сочленения грабенов. 
Важно также отметить и заложение рифтовых зон 
на восточной и северо-восточной окраинах ма-
терика в конце мела и начале палеогена (Драчев, 
2000; Игнатова, 2001; Милановский, 1993; Федо-
ров, 2006; Хаин, 2001; Хаин, Балуховский, 1993). 
Их примером служат рифты, образовавшиеся на 
месте морей – Восточно-Сибирского, Лаптевых, 
Чукотского, Южно-Китайского, Западно-Филип-
пин ского и Сулавеси, а также в низовьях Лены, в 
пределах Анадырской и Пенжинской впадин, в 
районе Приморско-Буреинского свода, на востоке 
Китайско-Корейской платформы. Для раннекайно-
зойских рифтов Лаптевоморского региона показа-
но, что заложение и развитие, по крайней мере, ча-
сти из них происходило на пенепленизированной 
(с корами выветривания) суше (Драчев, 2000).

В конце мела и начале палеогена на восточ-
ной окраине Азии резко активизировались про-
цессы вулканизма. Установлен различный состав 
продуктов вулканизма – от кислых до основных 
(см. рис. 6). Однако доминирующая роль отводит-
ся базальтоидам. (Филатова, 1988; Федоров, 2006). 
Маастрихт-эоценовые эффузивы (преимуществен-
но базальты мощностью до 50–100 м) образуют по-
кровы и вулканические плато или заполняют гра-
бены, где их мощности возрастают и иногда пре-
вышают 1000 м. Крупнейшие поля развития эффу-
зивов связывают с зонами растяжений земной ко-
ры и, особенно, с подвижной активизированной 
окраиной материка, где располагался Восточно-
Азиатский вулканический пояс (Бискэ, 1975; Вар-
навский, 1985; Варнавский, Малышев, 1986; Фила-
това, 1988; Федоров, 2006). Кроме того, на терри-
тории Корякии, Камчатки, Сахалина, Хоккайдо и 
Филиппин отмечается наличие вулканических дуг, 
где мощности нижнекайнозойских вулканогенно-
осадочных отложений составляют сотни, реже пер-
вые тысячи метров.

На древней суше преимущественно трещин-
ные излияния базальтовых лав нередко происходи-
ли и на равнинах, покрытых корами выветривания 
(Бискэ, 1975). Залегание палеоцен-эоценовых эф-
фузивов на корах выветривания (венчающих по-
верхности выравнивания) отмечено в грабенах на 
территории Дальнего Востока (Варнавский, 1985) 
и Северо-Восточного Приколымья (Бискэ, 1975). 
При цикличном излиянии лав во время перерывов 
их накопления возникали горизонты внутриформа-
ционного элювия, как это показано на примере куз-
нецовского комплекса эоценовых базальтов Нижне-
го Приамурья (см. рис. 6, V��). Значительно реже 

отмечались продукты кислого вулканизма, большая 
часть которых тяготеет к складчатым областям (Ха-
ин, Балуховский, 1993; Федоров, 2006).

Обычно считают, что палеоценовые отложе-
ния в пределах активной окраины Азии залега-
ют на верхнемеловых породах с угловым несогла-
сием, а складчато-надвиговые деформации, оро-
генез и накопление моласс (связанные с ларамий-
ским тектогенезом, датируемым концом мела и на-
чалом палеогена) затронули районы Корякии, Кам-
чатки, Сихотэ-Алиня, Сахалина, Японии, Тайваня, 
Филиппин (Мезозойско-кайнозойские…, 1977; Ро-
нов и др., 1989; Федоров, 2006; Хаин, 2001; Хаин, 
Балуховский, 1993).

Однако для ряда регионов Восточной Азии этот 
вывод уточняется (Гладенков, 2013; Нижний пале-
оген…, 1997). В пределах Камчатки, Олюторской 
зоны, юга Корякского нагорья, Чукотки, а также 
Аляски установлено согласное залегание палеоге-
новых толщ на меловых отложениях и отсутствие 
здесь раннекайнозойских складчато-надвиговых 
деформаций. Показано, что на рубеже мела и па-
леогена в упомянутых регионах происходили пре-
имущественно блоковые поднятия, свидетельству-
ющие об относительно стабильном периоде разви-
тия, а эпохи тектогенеза проявились здесь в кам-
пане и среднем эоцене.

В целом для раннего кайнозоя многих регионов 
Тихоокеанской активной окраины Азии (где отме-
чают проявления ларамийского тектогенеза) был 
характерен относительно спокойный платформен-
ный тектонический режим, способствующий вы-
равниванию больших площадей (Ронов и др., 1989: 
Хаин, Балуховский, 1993). Однако процессы край-
ней степени выравнивания рельефа с формирова-
нием пенепленов и кор выветривания охватывали 
здесь лишь небольшие площади. Их примером мо-
гут служить упомянутые выше разрезы на террито-
рии Приамурья и Приморья, где коры выветривания 
венчают поверхности выравнивания (см. рис. 6  – 
V, V�, V��). По данным Р.Г. Никоновой и Г.И. Ху-
дякова (1982, 1883), на Дальнем Востоке выравни-
ванию рельефа благоприятствовали зоны растяже-
ния и деструкции земной коры. Особенно ярко они 
проявлялись в рифтовых структурах, где пенепле-
ны формировались при совместном участии эндо-
генных и экзогенных процессов. Следует отметить, 
что на рубеже мела и палеогена в одном из регио-
нов на восточной подвижной окраине Евразии про-
явилась обширная площадь пенепленизации ре-
льефа. По данным А.А. Заболотникова с соавтора-
ми (1983), она включала районы беринговоморско-
го шельфа от Анадырского до Бристольского залива 
вдоль Чукотско-Аляскинской рифтовой зоны.

Из приведенных данных, свидетельствующих о 
том, что зоны орогенеза и области складчатости на 
восточной подвижной окраине Евразии распола-
гались лишь в форме сравнительно узкой полосы, 
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можно предположить, что как и в Забайкалье, а так-
же Монголии, часть грубообломочных толщ (прини-
маемых за орогенные молассы, заполняющие мно-
гочисленные грабены на рассматриваемой террито-
рии) входят в состав равнинных фэновых формаций. 
И с учетом этого вывода следует еще больше ограни-
чить традиционно выделяемые здесь сравнительно 
небольшие площади древнего горного рельефа.

Таким образом, характерной особенностью гео-
логической истории подвижной восточной окраи-
ны материка, охваченной ларамийским тектогене-
зом, являлось доминирование процессов растяже-
ния земной коры. С ними было связано возникно-
вение протяженных поясов грабенов, заложение 
многих рифтов и интенсивный, преимущественно 
базальтовый, вулканизм. Этот вывод подтвержда-
ется также и результатами исследований Р.И. Ни-
коновой (1991). Главные индикаторы обстановок 
сжатия (орогены, складчато-надвиговые деформа-
ции) играли здесь второстепенную роль. Напро-
тив, в пределах Центральной и Северо-Восточной 
Азии (на стабильных участках континента) на ру-
беже мела и палеогена в условиях доминирования 
обстановок растяжения земной коры господство-
вали пенепленизированные ландшафты (с корами 
выветривания и продуктами их перемыва). Дену-
дационные или аккумулятивные пенеплены охва-
тывали всю платформенную сушу и часть приле-
гающих районов подвижной окраины материка. 
В характеризуемых ландшафтах заметную роль 
играли гидротермальные процессы и местами про-
являлся базальтовый вулканизм. Лишь в узкой по-
лосе на крайнем (восточном) обрамлении матери-
ка (охваченном ларамийским тектогенезом) возни-
кали горные ландшафты, проявлялись складчато-
надвиговые деформации, свидетельствующие о 
процессах сжатия. Однако доминировали здесь 
обстановки растяжения земной коры, с которыми 
связано возникновение обширных участков рав-
нинного рельефа, формирование протяженных по-
ясов грабенов, активизация рифтообразования и 
резкое усиление базальтового вулканизма.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ И ВЫВОДЫ

Приведенные материалы свидетельствуют о 
том, что в пограничную мел-палеогеновую эпо-
ху на территория Центральной и Восточной Евра-
зии господствовали обстановки растяжения земной 
коры. В центральных стабильных платформенных 
участках материка они приводили к пенеплениза-
ции релефа, формированию площадных гумидных 
или аридных кор выветривания (а также продуктов 
их перемыва), широким проявлениям гидротерм 
и возникновению локальных очагов базальтового 
вулканизма.

На восточной подвижной тихоокеанской и ар-
ктической окраинах материка (охваченных лара-

мийским тектогенезом) ландшафты пенеплена с ко-
рами выветривания постепенно сменялись обла-
стями с контрастным горным рельефом и проявле-
ниями складчато-надвиговых деформаций. Одна-
ко и здесь доминировали обстановки растяжения 
земной коры, которые способствовали появлению 
обширных равнинных площадей, формированию 
протяженных поясов грабенов, заложению рифтов 
и масштабному проявлению преимущественно ба-
зальтового вулканизма.

Реконструируя геодинамику раннекайнозойской 
эпохи на пенепленизированной суше (занимав-
шей основную часть территории материка), вряд 
ли справедливо считать ее эпохой тектоническо-
го покоя. В характеризуемое время одновременно 
с ослаблением или прекращением горообразования 
и складчато-надвиговых деформаций (характерных 
для обстановок сжатия) резко усиливались гори-
зонтальные тектонические движения, приводящие 
к растяжению земной коры. При этом в условиях 
пенепленизированного рельефа в породах осадоч-
ного чехла и фундамента активизировались разло-
мы, возникали проницаемые зоны усиливалась ги-
дротермальная деятельность, а в наиболее мобиль-
ных участках платформ нередко проявлялся базаль-
товый вулканизм.

Резко увеличивалось поступление в платфор-
менные осадочные бассейны глубинного веще-
ства эндогенной или катагенетической природы. 
К его продуктам относятся базальтовые лавы, ши-
рокие ареалы развития вулканического пепла или 
продуктов его преобразований (камуфлированной 
пирокластики), кремнистые кластические дайки, 
гидротермально-осадочные силицитовые отложе-
ния. По степени обогащения глубинным веществом 
пород платформенного чехла характеризуемая эпо-
ха пенепленизации на рассматриваемой территории 
резко отличается от орогенных эпох тектогенеза.

На охваченной ларамийской тектогенезом вос-
точной подвижной окраине материка (по сравне-
нию со стабильными платформенными района-
ми) процессы растяжения земной коры еще более 
усиливались. При этом активизировалось заложе-
ние отдельных грабенов или их скоплений (обра-
зующих протяженные пояса) в приморских райо-
нах и прилегающих морях (например, Восточно-
Сибирском, Лаптевых и др.), закладывались риф-
товые зоны и резко возрастали масштабы базаль-
тового вулканизма. В этих же регионах отмеча-
ются площади с проявлениями процессов сжатия 
земной коры, приводящие к орогенезу, складчато-
надвиговым деформациям и активизации преиму-
щественно среднего и кислого вулканизма. Однако 
они играют второстепенную роль

Подводя итог исследованиям, отметим, что 
главным элементом рельефа раннекайнозойской 
эпохи на основной части характеризуемой терри-
тории Евразии являлись пенеплены (с корами вы-
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ветривания), которые лишь на самой восточной 
окраине материка сменялись горными ландшафта-
ми. Ее особенностью являлись не только ослабле-
ние вертикальных тектонических движений и вы-
равнивание рельефа (охватившие основную часть 
территории), но и усиление процессов растяже-
ния земной коры. Последние затронули централь-
ные стабильные платформенные районы и особен-
но масштабно проявились на восточной подвиж-
ной окраине, где образовался протяженный гра-
беновый пояс, резко усилился преимущественно 
базальтовый вулканизм и происходило заложение 
рифтовых зон.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
РФФИ, программа ОНЗ РАН № 10 (Структуры и 
тектоническая эволюция платформ и подвижных 
поясов).
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Рецензент А.В. Маслов

Sedimentogenesis and geodynamics in the Cretaceous-Paleogene boundary 
at the epoch of continental peneplanation.  

Article 1. Central and Eastern Eurasia
Yu. G. Tsekhovsky

Geological Institute RAS

�n Central and Northeast Eurasia, we describe the sedimentation and tectonic regime of a subglobal epoch of 
land peneplanation, which at the latest Cretaceous and at the earliest Paleogene covered all continents. �t is 
usually associated with the regime of tectonic quiescence. However our researches determined that the time 
of vertical tectonic movement stabilization was accompanied by a sharp strengthening of crustal extension 
processes. �n Central Eurasia, on the land platform (partly covered by sea), these processes led to relief 
planation, formation of weathering crust and products of its rewashing, activation of hydrothermal process, 
and in some cases (rather not often and locally) – to the appearance of predominantly basaltic volcanism spots. 
Synchronously mountainous landscape with areas of plain relief developed on the eastern mobile Pacific and 
Arctic margins of Eurasia, which are covered by Laramide tectogenesis. However, this areas are characterized 
by widespread crustal extension, whose intensity sharply increased (as compared with platform regions). This 
led to the formation of grabens and their extended belts, to mass inception of rifts, activation of basaltic 
volcanism. Sediments contain abundant clastic deposits, which make up intermountain molasses and fan 
formations which fill up the grabens among plain relief. �t is shown that the mobile margin of the continent 
is characterized by processes of crustal compression, accompanied by orogenesis and folded deformations. 
However, compared with extension processes they played a minor role.

�ey words: Cretaceous-Paleogene boundary epoch, Central and Eastern Eurasia, tectonic regime, peneplains, 
weathering crust, sedimentation, hydrotherms, volcanism, rifting.


