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В сложении Тимано-Уральского сегмента Евразии участвуют верхнепротерозойская Тимано-
Протоазиатская и палеозойская Уральская орогенные системы, палеозойские орогенические пояса, Пе-
чорская эпикратонная впадина, а также протерозойские депрессионно-грабеновые ассоциации Русской 
протоплиты и ассоциации мезозойско-кайнозойской неоплиты. Выделенные системы в пределах сег-
мента интегрированы в разные возрастные периоды (циклы) в условиях горизонтальных перемещений 
литосферных плит или их фрагментов.
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ВВЕДЕНИЕ

В качестве Тимано-Уральского сегмента Евра-
зии рассматривается фрагмент литосферы, относя-
щийся к ареалу сочленения Восточно-Европейской 
плиты и ее палеогеодинамических элементов с па-
леозойскими образованиями Уральского орогена 
и прилегающей к нему части Западно-Сибирской 
плиты. Материалы геодинамических реконструк-
ций этого фрагмента послужили основой к состав-
лению геодинамической карты характеризуемого 
сегмента [6]. В ней нашли отражение изменения и 
дополнения с учетом новых данных по геодинами-
ке этого сегмента, выделения новых геодинамиче-
ских элементов, объема сегмента, в который вклю-
чены образования Тимана с прилегающими к не-
му структурами, а также образования Печорской 
впадины. Вместе с этим, центральное положение 
Уральского палеозойского орогена в пределах сег-
мента отразилось на подходах к геодинамическим 
реконструкциям этого орогена, имевших место на 
первом этапе исследований. Исследователями это-
го этапа все примыкающие к Уральскому орогену 
тектонические образования объединялись в еди-
ную геодинамическую систему, имевшую, по их 
мнению, сквозное развитие от верхнего протерозоя 
до позднего мезозоя [9, 11, 31 и др.]. Наличие таких 
представлений можно объяснить тем, что эти ис-
следователи не имели возможностей включать в ге-
одинамические реконструкции верхнепротерозой-
ские образования Тимана с прилегающими струк-
турами, а также палеозойские образования Печор-

ской впадины и Полярного Урала. Эти структурные 
системы продолжительное время имели недоста-
точную изученность для выполнения геодинамиче-
ских реконструкций. Такие материалы были полу-
чены позже. Они показали, что в сложении Тимано-
Уральского сегмента Евразии участвует несколько 
геодинамических систем, которые относятся к раз-
ным возрастным интервалам, а также отличаются 
по геодинамике формирования и составу слагаю-
щих их структурно-вещественных ассоциаций.

Следует остановиться на некоторых терминоло-
гических понятиях, относящихся к предлагаемому 
сообщению. В частности на том, что в нем исполь-
зуется ряд терминов, которые имеют разное толко-
вание или предлагаются к использованию впервые. 
Прежде всего, это относится к таким терминам как 
геодинамические системы, орогены и орогениче-
ские пояса. Под геодинамическими системами ав-
торами понимаются региональные структурно-
вещественные элементы земной коры, которые об-
разуются ассоциациями геодинамических режимов 
и обстановок разного типа, в том числе не связан-
ных эволюционными соотношениями. Последнее по-
ложение подчеркивается использованием понятия 
“система”, по своей сути альтернативного термину 
“подвижной пояс”. Этот термин предполагает фор-
мирование складчатых сооружений и накопление ге-
ологических комплексов в условиях дифференци-
рованных вертикальных перемещений фундамента 
этих сооружений. В свою очередь понятие система 
отдает предпочтение проявлению латеральных соот-
ношений между структурно-вещественными ассо-
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циациями геодинамических режимов и обстановок 
разного типа, имеющих отличающиеся энергетиче-
ские и вещественные источники. В их структурном 
сочленении существенное значение имеют горизон-
тальные перемещения. Под геодинамическими ассо-
циациями понимаются совокупности вещественных 
и структурных образований, относящихся к конкрет-
ным геодинамическим режимам и обстановкам на 
стадии их проявления.

Более конкретное определение в числе геодина-
мических систем может иметь понятие ороген или 
орогенная система. В общем виде ороген с пози-
ций плитотектонической геодинамики определяет-
ся как “складчато-надвигово-покровное горное со-
оружение” [32]. Однако такое определение харак-
теризует только структурные особенности ороге-
нов, да и то их части, хотя и очень важной. Имеет-
ся необходимость привлечь для определения ороге-
нов также их вещественные и другие элементы. Та-
кая необходимость особенно относится к орогенам, 
которые формировались в процессе развития оке-
анических бассейнов в пределах океанической ли-
тосферы в межплитном или окраинноплитном про-
странствах. Представляется, что горные сооруже-
ния именно этого типа должны рассматриваться в 
качестве собственно орогенов, или ортоорогенов. 
В свете всего отмеченного, орогенные системы или 
орогены определяются как межплитные или окра-
инноплитные геодинамические системы планетар-
ного или трансрегионального характера, которые 
образуются за счет аккреционно-коллизионного 
скучивания тектонических блоков океанического и 
континентального происхождения на границах ли-
тосферных плит или их фрагментов. Их состав-
ными элементами могут являться вовлеченные в 
структуру этого сооружения краевые части ли-
тосферных плит периферии с доаккреционными 
ассоциациями и продуктами взаимодействия этих 
плит в обстановках пассивных и активных окраин 
и коллизии. Более локальный характер проявления 
имеют системы структур орогенических поясов.

Как показывают плитотектонические геодина-
мические реконструкции, в сложении орогенов мо-
гут участвовать ассоциации как всего цикла раз-
вития океанического бассейна и его периферий-
ного обрамления, так и его части. Это послужило 
основанием к выделению орогенов полной и непол-
ной геодинамической последовательности форми-
рования [14]. В сложении орогенов с полной гео-
динамической последовательностью формирова-
ния участвуют ассоциации режимов раздвижения, 
сдвижения и трансформации. Неполная последова-
тельность более характерна для орогенических по-
ясов, в сложении которых отсутствуют или прояв-
лены частично ассоциации ряда этих режимов и об-
становок. Существенное отличие ассоциаций, фор-
мирующихся в океанических бассейнах на океани-
ческой коре и образующихся на кратонах на конти-

нентальной коре, послужило основанием к выделе-
нию горных сооружений эпиокеанического и эпи-
континентального типов [22]. Эти термины приме-
нимы и к ассоциациям орогенов, что особенно важ-
но при анализе структурных ансамблей, в сложе-
нии которых участвуют покровы ассоциаций обо-
их типов. 

Другие используемые в данной работе геодинами-
ческие и плитотектонические термины в основном 
соответствуют определениям, которые приводятся в 
тематической и справочной литературе [29 и др.]. 

ГЕОДИНАМИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ 
И АССОЦИАЦИИ СЕГМЕНТА

Палеогеодинамические реконструкции создали 
основу для вывода об участии в сложении Тимано-
Уральского сегмента Евразии геодинамических си-
стем, которые отвечают верхнепротерозойскому, 
палеозойскому и мезо-кайнозойскому возрастным 
интервалам. При этом каждая система характеризу-
ется своими рядами геодинамических ассоциаций, 
которые отражают режимы и обстановки, проявив-
шиеся при ее формировании (рис. 1). Самые ран-
ние геодинамические системы сегмента образуют-
ся верхнепротерозойскими ассоциациями Тимано-
Протоазиатского орогена и Русской протоплиты. 

Верхнепротерозойские ассоциации

Основная часть Русской протоплиты слагает-
ся внутриплитными депрессионно-грабеновыми 
ассоциациями. При этом отложения депрессий ло-
кализуются в осадочных сериях раннего, среднего 
и позднего рифея, а грабеновые образования пред-
ставлены вулканогенно-осадочными накопления-
ми, выполняющими внутридепрессионные линей-
ные структуры. По литолого-фациальным данным 
[20], осадочные отложения раннего рифея сложе-
ны преимущественно карбонатными и карбонатно-
сланцевыми накоплениями мелководных и уме-
ренно-глубоководных фациальных условий, сред-
него рифея – конгломерато-песчаниковыми и песча-
но-сланцевыми последовательностями мелковод-
ных фаций и позднего рифея – карбонатными и тер-
ригенными толщами мелководных и прибрежно-
морских условий. По радиологическим данным на-
копление рифейского разреза соответствует интер-
валу времени 1.65–0.65 млрд. лет, а границам серий 
отвечают уровни 1.35 и 1.1 млрд. лет [13].

Линейные структуры грабенов располагаются 
в пределах развития депрессионных накоплений. 
Среди отложений раннего рифея находится гра-
бен с накоплениями навышского трахибазальтово-
го комплекса, а среди отложений среднего рифея – 
цепочка грабенов с породами машакско-шатакского 
базальт-риолитового комплекса. В сложении гра-
бенов участвуют также грубообломочные терри-
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генные породы и песчаники. По данным изотоп-
ной геохронологии (U-Рb метод), продолжитель-
ность грабенового вулканизма оценивается интер-
валом от 1600–1500 млн. лет его ранних этапов до  
1350 млн. лет – времени затухания [21].

Строение протоплиты осложняют тектониче-
ские блоки, резко отличающиеся внутренним стро-
ением и составом. В данном контексте они выделе-
ны в качестве прототеррейнов и протоблоков. Тек-
тоническая и геодинамическая природа этих бло-
ков недостаточно ясны, однако выделение их в от-
дельную группу геодинамических элементов пред-
ставляется достаточно обоснованным положением. 
На Южном Урале выделяются Белорецкий и Злато-
устовский прототеррейны. Они сложены метамор-
фическими породами с включениями пород с высо-
кобарическими парагенезисами (эклогитов и др.) и 
имеют тектонические контакты типа крупных вну-
триплитных сдвигов. Севернее располагаются Та-
раташский и Уфалейский протоблоки, принадлеж-
ность которых к блокам типа прототеррейнов рас-
сматривалась ранее [24]. По периферии прототер-
рейнов выделяется зона сдвигово-раздвиговых дис-
локаций, сопровождающаяся цепочкой габбровых 
интрузий Кусинско-Копанского пояса и Рябинов-
ским гранитным массивом. С востока к ним примы-
кают массивы Губенских гранито-гнейсов и поло-
са метавулканитов, ортосланцев и парасланцев Ку-
вашского метаморфического комплекса. Габбровые 
интрузии своей морфологией и залеганием подчер-
кивают сдвигово-раздвиговую природу вмещаю-
щей их зоны разломов. Контакты массивов текто-
нические, а их строение несет черты зональности 
и стратификации, характерные для внутриплитных 
интрузий. U-Pb методами по цирконам и Sm-Nd – 
по породам и минералам для габбро и гранитоидов 
устанавливается возраст 1385 млн. лет и для гней-
сов – 1330 млн. лет [15].

Верхнепротерозойские ассоциации Тимано-
Протоазиатской орогенной системы перекры-
ты в значительной части палеозойскими образо-
ваниями. Они обнажаются в поднятиях западного 
склона Приполярного и Полярного Урала, а также 
на Тиманском кряже. Часть из них вскрыта глубо-
кими скважинами. На поднятиях Полярного Ура-
ла эти отложения представлены претерпевшими 
аккрецию ассоциациями океанического протобас-
сейна, для которых выявляются параметры океа-
нических и периокеанических образований. Вме-
сте с этим среди океанических комплексов выяв-
лены зоны сутур с фрагментами офиолитовых ас-
социаций, для плагиогранитов которых определен 
радиологический возраст 670 млн. лет [8, 36]. Об-
нажающиеся на поднятиях Тиманского кряжа оса-
дочные отложения среднего и позднего рифея по 
фациально-формационным особенностям отвечают 
накоплениям пассивных континентальных окраин. 
Для них установлена характерная для таких геоди-

намических условий латеральная зональность со 
сменой в направлении от палеократона грубообло-
мочных фаций сначала песчано-карбонатными и 
далее песчано-сланцевыми и углисто-сланцевыми. 
Вместе с этим, в пределах системы выделяется зо-
на, сложенная блоками террейнов � ассоциация-� ассоциация- ассоциация-
ми межтеррейновой коллизии. Доколлажное осно-
вание террейнов представлено гнейсами и ассоци-
ирующими с ними осадочными и вулканогенны-
ми породами. Коллизионные ассоциации слагают 
вулкано-интрузивные ареалы и зоны, интрузии ко-
торых секут отложения доколлажного основания 
террейнов, а вулканогенные комплексы выполня-
ют вулканотектонические депрессии. Принадлеж-
ность вулканно-интрузивных ареалов к коллизион-
ным образованиям основывается на ряде данных. 
В частности, по геохимическим критериям кислые 
интрузии попадают в поля коллизионных и внутри-
плитных образований, а по петрохимическим пара-
метрам отвечают гранитоидам �- и S-типов, кото-�- и S-типов, кото-- и S-типов, кото-S-типов, кото--типов, кото-
рые более характерны для коллизионных условий. 
Их возраст по цирконам (U-Pb метод) колеблется в 
интервале 630–510 млн. лет [18].

Отметим, что верхнепротерозойские отложения, 
обнажающиеся в Амдерминском и Едунейском вы-
ступах на Пайхойском поднятии, несут черты ас-
социаций краевых поясов активных континенталь-
ных окраин. В Амдерминском выступе нижние ча-
сти разреза сложены известняками и апоглинисты-
ми сланцами среднего рифея. Выше выделяются на-
копления толщи риодацитов и андезитов в ассоци-
ации с филлитовидными сланцами и известняками, 
которые сменяются накоплениями туфов риолитов, 
туфоконгломератов и туфопесчаников венда. Раз-
резы сопоставимы с разрезами краевых поясов ак-
тивных континентальных окраин. В целом, Тимано-
Протоазиатская орогенная система характеризуется 
составом ассоциаций, отвечающих полной геодина-
мической последовательности. Палеогеодинамиче-
ские реконструкции позволяют предположить стро-
ение орогена к концу кембрия (рис. 2). Ороген имеет 
северо-западное простирание, а фрагменты продук-
тов аккреции Протоазиатского бассейна прослежи-
ваются по периферии Балтийского щита и сопоста-
вимы с ассоциациями складчатых поясов западного 
обрамления Сибирского кратона [25].

Палеозойские ассоциации

Палеозойский интервал характеризуют геоди-
намические ассоциации Уральской орогенной си-
стемы и расположенных по его западной перифе-
рии Талота-Пайпудын-Лемвинского и Сакмаро-
Кракинско-Тирлянского поясовых систем. Отдельную 
систему образуют ассоциации Печорской впадины.

Уральская орогенная система включает сектора 
с ассоциациями литосферы океанического и кон-
тинентального типов, граница которых образуется 
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зоной Трансуральского глубинного коллизионно-
го шва (т.н. “Главного Уральского глубинного раз-
лома”), фиксирующего фронтальную часть пале-
озойской океанической литосферы. Зона шва де-
структивно пересекает образования разного воз-
раста и отличающейся геодинамической природы, 
что определяет ее трансуральский статус. Вместе с 
этим, вдоль простирания зоны наблюдаются разли-
чия в строении, геодинамике формирования, и, ве-
роятно, времени становления. Это послужило осно-
ванием для подразделения шва на северный (поляр-
ноуральский), средний (среднеуральский и северо-
уральский) и южный (южноуральский) сегменты. 
При этом средний сегмент, отмечающий непосред-
ственное сочленение континентальной и океаниче-
ской литосферы, по сейсмоструктурным данным, 
состоит из двух горизонтов восточного падения, 
ограниченных глубинными надвигами. В составе 
залегающего дискордантно на рифейских отложе-
ниях нижнего горизонта присутствуют как смятые 
в сложные складки сланцы и будины палеозойского 
аллохтона, так и блоки параавтохтона с микрофито-
литами позднего рифея. Соответственно, в преде-
лах северного и южного сегментов в зону шва во-
влечены отложения прилегающих к ним орогениче-
ских поясов, а шов имеет характер пологого обдук-
тивного надвига. Вместе с этим, на Полярном Ура-
ле вдоль этого шва располагаются резко отличаю-
щиеся по строению и составу Неркаюский эклогит-
амфиболит-гнейсовый, Хордъюский гранулит-ба- 
зитовый и Марункеуский эклогит-амфиболит-пла-

гиогнейсовый блоки, несущие черты прототеррей-
нов. Контакты блоков тектонические и осложнены 
чешуйчато-надвиговыми элементами. В ряде бло-
ков выявлены фрагменты структур субширотного 
простирания. Радиологический возраст эклогитов 
из Марункеуского блока по комплексу методов не 
моложе 1.54 млрд. лет [2].

Располагающиеся к западу от Трансуральского 
коллизионного шва ассоциации Талота-Пайпудын-
Лемвинской и Сакмаро-Кракинско-Тирлянской по-
ясовых систем связываются с частичной или более 
полной деструкцией континентальной коры в ре-
жимах рифтогенного растяжения. Системы слага-
ются ассоциациями этих режимов и обстановок с 
элементами симметрично-поясового размещения, 
что характерно для условий внутрикратонной риф-
тогенной деструкции.

Талота-Пайпудын-Лемвинская поясовая систе-
ма на Полярном Урале слагается в основном ордо-
викскими кремнисто-сланцевыми и кремнисто-
карбонатно-сланцевыми отложениями, которые в 
осевой его части сменяются сложными по соста-
ву и строению образованиями базальт-терригенно-
сланцевого комплекса. В сложении комплекса уча-
ствуют песчано-сланцевые отложения с горизон-
тами и пластами базальтов, комагматы которых 
представлены пластовыми интрузиями и дайками 
габбро-долеритов и долеритов. По северо-западной 
периферии пояса выделяются кембрийско-ордо-
викские вулканогенно-терригенные отложения, 
близкие по составу к образованиям грабеновых фа-

Рис. 1. Геодинамические системы Урало-Тимано-Палеоазиатского сегмента Евразии.
1–7 – верхнепротерозойские системы, ассоциации: 1–2 – Русская протоплита: 1 – депрессионные (а), грабенов (б); 
2 – прототеррейнов (а), сдвигово-раздвиговых зон (б). 3–7 – Тимано-Протоазиатская орогенная система: 3 – пассивной 
перикратонной окраины (а), рифтогенной деструкции (б); 4 – океанические (а), островодужные (б); 5 – межтеррейновой 
коллизии вулканогенные (а) и интрузивные (б); 6 – доколлажного основания террейнов метаморфогенные (а), терригенно-
осадочные (б); 7 – активной протоокраины (а) и предгорной впадины (б).
8–23 – палеозойские системы, ассоциации: 8–10 – эпикратонные и эпиокеанические орогенические пояса: 8 – рифтогенной 
деструкции (а), эпикратонного бассейна (б); 9 – эпиокеанического раздвижения гарцбургит-лерцолитовые (а), базальто-
кремнисто-сланцевые (б); 10 – эпиостроводужные (а), надшовной депрессии (б); 11–19 – Уральская орогенная система: 
11 – океанической коры дунит-гарцбургит-габбровые (а), дунит-гарцбургитовые и гарцбургитовые (б); 12 – островодужные 
вулканогенные и вулканогенно-осадочные (а – О2-3, б – О3-S1, в – D1-2, г – D2, д – D2-3); 13 – надсубдукционные островодужных 
интрузий (а) и активных композиционных континентальных окраин вулкано-интрузивные (б), вулканогенно-осадочные и 
осадочные (в), литоблоки дунит-клинопироксенитовых комплексов зоны тектонитов (г); 14 – полимиктовых тектонитов шов-
ных зон межплитной коллизии (а) и серпентинитовых протрузий и меланжа зон аккреционно-коллизионного скучивания (б); 
15 – литоблоков океанических и островодужных комплексов зон аккреции (а) и вулкано-интрузивных ареалов межблоковой 
и межтеррейновой коллизии (б); 16 – межсегментной коллизии вулкано-интрузивные (а) и аккреционного основания (б); 
17 – террейнов древней континентальной литосферы (а) и внутритеррейновых гранитоидов (б); 18 – сдвигово-раздвиговых 
структур (а) и постаккреционнонных депрессий и чехла террейнов (б); 19 – депрессий синколлизионного предгорного 
прогиба карбонатно-песчано-сланцевые (а) и молассовые (б); 20–22 – Печорская эпикратонная орогеническая впадина: 
20 – депрессионно-рифтогенные терригенные (а), эпиконтинентального бассейна осадочные (б); 21 – внутрикратонной 
палеозойской активизации вулкано-интрузивные (а), осадочные (б); 22 – синколлизионных депрессий молассовые (а), 
мезозойской активизации (б); 23 – Казахстанская орогенная система, межорогенной коллизии (а) и надсубдуктивного 
вулкано-интрузивного пояса (б).
24 – мезозойско-кайнозойские геодинамические элементы: грабены и депрессии (а), зоны региональных лениаментов (б).
25–26 – структурно-геодинамические элементы: 25 – Трансуральский межплитный коллизионный шов (а), межорогенные 
коллизионные швы (б), коллизионные швы протерозойского орогена под палеозойскими отложениями (в), коллизионные 
швы зон межсегментной коллизии и зон развития структурных ансамблей (г); 26 – межблоковые (а) и межзональные (б) 
аккреционные швы.
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Рис. 2. Палеотектоно-геодинамическая схема Тимано-Протоазиатского орогена со снятым палеозоем.
1 – пассивная протоокраина и ее осадочные отложения поднятий Тиманского кряжа (а) и зон песчано-терригенных (б) и 
сланцево-кремнистых отложений (в); 2 – краевой прогиб и зоны выполняющих его отложений терригенной молассы под 
палеозойскими образованиями (а) и молассы (б) и базальт-кремнисто-сланцевых отложений (в) на поднятиях; 3 – область 
ультрабазит-базитовых комплексов океанического протобассейна (а) и зоны их выходов в структурах поднятий (б) и в 
древних сутурах (в); 4 – главная шовная зона и локализованные в ней базальт-кремнисто-сланцевые комплексы (а), интру-
зии габброидов (б) и гранитоидов (в); 5 – террейны континентальной протокоры (а) и вулкано-интрузивные ареалы меж-
террейновой коллизии (б), прототеррейны эклогит-амфиболитового и гранулит-амфиболитового составов (в); 6 – вулкано-
генные и вулканогенно-интрузивные комплексы рифтогенных грабенов (а) и активной континентальной окраины на вы-
ступах (б) и под палеозойскими осадочными отложениями (в); 7 – шовная зона сочленения области межтеррейновой ак-
креции и океанического протобассейна (а), синколлизионно-аккреционные надвиги на пассивной протоокраине (б), пале-
озойский Трансуральский коллизионный шов (в).
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ций. На поднятиях присутствуют риолиты и тра-
хириолиты пайпудынского комплекса с возрастом 
482.4 ± 1.1 и 492 ± 2.8 млн. лет (U-Pb метод) [5, 33].

Сакмаро-Кракинско-Тирлянская поясовая систе-
ма протягивается по периферии террейнов Южно-
го Урала, а с востока ограничивается Суванякским 
и Эбетинским континентальными блоками. В сло-
жении системы участвуют в основном ассоциации 
эпиконтинентального рифтогенного растяжения и 
эпиокеанического раздвижения, проявляющие чер-
ты симметрично-зонального размещения к ее осе-
вой части и смены по простиранию пояса. Полный 
ряд ассоциаций рифтогенного растяжения и эпиоке-
анического раздвижения проявлен в сложении юж-
ной, Сакмаро-Косистекской, зоны. Здесь к ним от-
несены залегающие на Эбетинском выступе нако-
пления базальт-андезит-риолитовой и трахибазаль-
товой формаций и их эпикластиты с фауной трема-
дока, а также грабеновые образования. Последние 
включают терригенный и карбонатно-терригенно-
трахибазальтовый комплексы и комплекс субще-
лочных базальтоидов позднего кембрия–раннего 
ордовика, а также сланцево-флишевые отложения 
и оливин-базальтовый комплекс раннего-среднего 
ордовика. Их аналогами в северной части пояса 
возможно являются вулканогенно-терригенные от-
ложения позднего венда–кембрия (?) верхней ча-
сти разреза аршинской свиты Тирлянской депрес-
сии. Разрез сложен терригенными породами и слан-
цами с горизонтами субщелочных оливиновых ба-
зальтов, характерных для ранних этапов эпикратон-
ного растяжения.

Ассоциации обстановок эпиокеанического раз-
движения отчетливо тяготеют к осевой части пояса 
и составляющих его зон. В Сакмаро-Косистекской 
зоне они начинаются толщей океанических базаль-
тов и пород базальт–кремнисто-сланцевого ком-
плекса с телами серпентинитов, слагающими смя-
тые в синформы тектонические пластины. Базаль-
ты относятся к натриевой серии с умеренными со-
держаниями окиси титана и содержаниями рубидия 
и стронция, а также редких элементов, характерных 
для океанических толеитов. Эта ассоциация, несу-
щая черты континентально-склоновых накоплений, 
прослеживается вдоль всей Сакмаро-Кракинской 
части пояса, а севернее совмещается с вулкано-
генными отложениями ордовика Присакмаро-
Вознесенской зоны. Выше по разрезу она сменяется 
карбонатными отложениями раннего девона, а весь 
разрез несет черты континентально-склоновых на-
коплений. Вместе с этим, к средней, Кракинской 
зоне, имеющей черты более полной деструкции 
континентальной коры, приурочены ультраоснов-
ные массивы Крака и массив Узян. Массивы сложе-
ны гарцбургитами с телами и полосами шпинеле-
вых и плагиоклазовых лерцолитов, что сближает их 
с массивами гарцбургит-лерцолитового типа, более 
типичными для краевых бассейнов. К такому типу 

близки также Нуралинский и Миндякский массивы 
Присакмарско-Вознесенской зоны. Особенностями 
массивов Крака, Миндякского и Нуралинского яв-
ляется наличие в их составе гранатовых пироксени-
тов, что характерно для внутрикоровых массивов. 
К южной части пояса приурочены Хабарнинский и 
Кемпирсайский ультраосновные массивы. Их зале-
гание в зоне с утоненной континентальной корой и 
приуроченность к полосе рифтогенных ассоциаций 
дают повод к представлениям о внедрении и ста-
новлении этих массивов в форме сложных диапи-
ров в условиях рифтогенного растяжения 

Другую группу ассоциаций эпиокеаниче-
ского раздвижения составляют вулканоген-
ные накопления дифференцированных комплек-
сов Сакмаро-Косистекской зоны. Им отвечают 
базальт-риолитовый, базальт-андезит-риолитовый 
и риодацит-базальтовый комплексы, слагающие 
структуры с многопокровным строением. По сво-
им параметрам вулканогенные породы комплек-
сов близки к островодужным ассоциациям. По на-
ходкам конодонтов в кремнистых прослоях этих 
комплексов, они имеют верхнеордовикский воз-
раст. Зилаирская депрессия, завершающая форми-
рование пояса, сложена песчаниками и кремнисто-
сланцевыми отложениями. Структурно она занима-
ет надшовное положение, что соответствует обра-
зованиям постколлизионной стадии рифтогенных 
бассейнов.

Геодинамические ассоциации расположенной 
севернее Бардымской зоны представлены кембро-
ордовикскими и силурийскими магматическими и 
терригенными образованиями, которые проявля-
ют признаки связи с обстановками внутриплитной 
рифтогенной деструкции. Распространенная в ее 
восточной части толща конгломератов, аркозовых 
песчаников и кварцитов по набору пород близка к 
грабеновым фациям обстановок рифтогенного рас-
тяжения. Среди магматических образований инди-
каторными для внутрикратонного растяжения явля-
ются породы щелочно-ультрабазитовой формации 
Суроямского массива, а также накопления кимбер-
литоподобных ксенотуфобрекчий жерловой фации 
и серии даек с составами от лимбургитов до трахи-
тов. Положение зоны и состав ее ассоциаций позво-
ляют полагать, что она является, скорее всего, фраг-
ментом Сакмаро-Кракинско-Тирлянской системы и 
фиксирует элемент выклинивания этого пояса в те-
ле древнего кратона.

В сложении сегмента Уральской орогенной си-
стемы, расположенного к востоку от Трансураль-
ского коллизионного шва, участвуют в основ-
ном ассоциации океанической коры и энсимати-
ческих островных палеодуг с сопровождающи-
ми их элементами, а также краевых поясов актив-
ных аккреционно-композиционных окраин и кол-
лизии. К западу от шва этому возрастному уровню 
отвечают ассоциации палеошельфа и впадин кра-
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евого прогиба. Этот набор ассоциаций близок ря-
ду, характерному для систем с ассоциациями пол-
ной или почти полной геодинамической последова-
тельности. Многие особенности комплексов основ-
ных геодинамических режимов и обстановок этой 
последовательности отражены в публикациях. Это 
позволяет остановиться на них лишь кратко, а бо-
лее полно охарактеризовать геодинамические ассо-
циации, которые выявлены последними исследова-
ниями.

В качестве достаточно выраженного примера 
офиолитовой ассоциации, характеризующей стро-
ение океанической коры, в пределах Уральской 
системы может рассматриваться разрез Войкаро-
Сыньинской зоны на Полярном Урале. Здесь по-
следовательно обнажаются ультрабазиты и продук-
ты их преобразования, толща полосчатых метагаб-
броидов и габбро-амфиболитов, секущий их ком-
плекс параллельных даек долеритов, а также нако-
плений базальтовых лав с прослоями кремнистых 
сланцев, сочетающийся с дунит-пироксенитовым 
комплексом. Толща габбро-амфиболитов по про-
стиранию и по разрезу участками сменяется пла-
гиогнейсами. Для цирконов из плагиогранитов, за-
вершающих кристаллизацию долеритовых даек,  
U-Pb методом получен раннеордовикский возраст –  
490 ± 7 млн. лет (данные Е.В. Хаина с соавторами), 
который принимается для всей офиолитовой ассо-
циации. Вместе с этим имеют место данные о нали-
чии в сложении Войкаро-Сыньинской офиолитовой 
ассоциации скоплений хромитовой и оливиновой 
минерализации, которые содержат зерна циркона с 
датировками 585.3 ± 6 млн. лет [26]. Эти данные сви-
детельствуют, скорее всего, о возрастной неоднород-
ности исходного мантийного материала и офиолито-
вой ассоциации. В других габбро-ультрабазитовых 
массивах системы последовательность такого ха-
рактера проявляется лишь частично. Основное зна-
чение приобретают имеющие вторичное тектониче-
ское залегание пояса и отдельные тела серпентини-
товых массивов, а также зоны серпентинитового ме-
ланжа. Как правило, они подстилают покровы, лока-
лизуются на фронтах надвигов, в швах аккреции и 
других тектоно-геодинамических элементах.

Существенная роль в сложении Уральской оро-
генной системы принадлежит ассоциациям энсима-
тических островных дуг, которые получили описа-
ние в значительном числе публикаций [34 и др.]. 
Элементом развития исследований явилось вы-
деление в островодужных образованиях задуго-
вых и междуговых бассейнов, а также ранних, 
развитых и зрелых стадий, сопоставимых с ряда-
ми магматизма островных дуг в современных оке-
анах. К характерным образованиям ранней ста-
дии развития островных дуг относятся марианит-
бонинитовые и базальтовые комплексы. Разви-
тая стадия характеризуется широким проявлени-
ем комплексов известково-щелочной серии в со-

четании с комплексами толеитовой серии. Основ-
ное значение в сложении серий имеют породы 
базальт-андезибазальтового, андезибазальтового 
и андезитового составов, а также пород базальт-
риолитовых, андезито-дацитовых и дацитовых со-
ставов. Заметная роль принадлежит вулканогенно-
осадочным, осадочным и терригенно-осадочным 
отложениям. Комагматами вулканитов являются 
габбровые, габбро-плагиогранитные, диоритовые и 
гранодиорит-диоритовые интрузивные комплексы. 
Наконец, для зрелой стадии характерно проявле-
ние субщелочного и щелочного вулканизма, в част-
ности, вулканизма шошонитовой серии, и продук-
тов гранитоидного магматизма. Это связано с тем, 
что зрелая стадия включает условия аккреционно-
го скучивания и надвигания ассоциаций островных 
дуг на края микроконтинентов и террейнов.

В пределах системы марианит-бонинитовые 
комплексы выявлены в ограниченном ряде мест, в 
то время как базальтовые комплексы, слагающие 
нижние части островодужных разрезов, развиты 
широко. Основная роль принадлежит комплексам 
развитой стадии, в то время как комплексы ранней 
и зрелой стадий отмечаются в ограниченном коли-
честве. В частности, в заметных количествах ком-
плексы ранней стадии известны только в преде-
лах восточной полосы островодужных ассоциаций. 
Здесь они представлены накоплениями массивных 
и шаровых лав базальтов, включающими редкие 
дайки дацитов. Полоса комплексов сходного соста-
ва выделяется по восточной периферии габбровых 
массивов Платиноносного пояса. Комплексы зре-
лой стадии выделены в пределах западной полосы 
островодужных ассоциаций, где они представлены 
андезит-дацит-риолитовыми накоплениями, с кото-
рыми ассоциируют диоритовые и гранодиоритовые 
интрузии.

Выделение ассоциаций задуговых и междуго-
вых бассейнов основывается на особенностях их 
формационного состава и положения в островодуж-
ных ассоциациях. Комплексы задуговых бассей-
нов располагаются в тыловых частях островодуж-
ных последовательностей, а в их составе преобла-
дают андезитоидные и риолит-дацит-андезитовые 
серии, сопровождаемые иногда комплексами доле-
ритовых даек. В свою очередь, ассоциации между-
говых бассейнов характеризуются развитием вул-
каномиктовых, туфогенно-терригенно-осадочных, 
терригенно-сланцевых, карбонатно-терригенных, 
кремнистых и карбонатных комплексов, характе-
ризующих постепенное замыкание междугового 
пространства. На Северном и Среднем Урале вул-
канические накопления задуговых бассейнов вы-
полняют систему вулканотектонических депрес-
сий и кальдер, которые образуют протяженную зо-
ну. В их сложении основная роль принадлежит по-
родам риолит-дацит-андезитовой серии, с которы-
ми ассоциируют интрузии габбро, диоритов и гра-
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нодиоритов. Возраст серии по конодонтам опреде-
ляется в интервале поздний ордовик–ранний силур. 
В качестве зоны развития ассоциаций задугово-
го бассейна на Южном Урале выделяется баймак-
бурибаевская зона, сложенная в нижней части ба-
зальтовыми и андезибазальтовыми накоплениями, 
а в верхней – преимущественно андезидацитовыми 
и дацитовыми комплексами.

В качестве еще одного геодинамического эле-
мента островодужных образований выделяются зо-
ны развития комплексов, которые выполняют палео- 
структуры типа междуговых и внутридуговых бас-
сейнов. На Северном и Среднем Урале полоса ком-
плексов междуговых бассейнов выделяется вдоль 
границы сочленения западной и восточной остров-
ных палеодуг. Они выполняют цепочку депрес-
сий и представлены осадочными и вулканогенно-
осадочными отложениями раннего силура. Харак-
терным элементом отложений является флишоид-
ная толща, сложенная ритмично слоистыми вул-
каномиктовыми песчаниками и гравелитами, алев-
ролитами, кремнистыми и углисто-кремнистыми 
алевролитами с прослоями базальтов и андезитов, 
вулканомиктовых конгломератов и гравелитов. В 
разрезах присутствуют карбонатные и терригенно-
карбонатные отложения, а также накопления туфов 
и туффитов андезитового и дацитового составов. На 
Южном Урале комплексы, характерные для меж-
дуговых бассейнов, имеют более широкое распро-
странение. К ним отнесены накопления ритмично-
слоистых вулканомиктовых песчаников верхних 
частей среднего девона. Выше разрез сменяется от-
ложениями аргиллитов, кремнистых аргиллитов и 
кремнистых пород с лавами и прослоями туфов ан-
дезитов и дацитов, а также песчаников и извест-
няков позднего девона. Разрез завершается нако-
плениями позднедевонско-раннекаменноугольных 
флишоидов и аргиллитов. Вся полоса отложений и 
вмещающих их палеоструктур тяготеет к границе 
сочленения западной и восточной зон островодуж-
ных ассоциаций.

Становление системы включает развитие про-
цессов аккреции и коллизии, возникающих при 
сочленении и столкновении крупных литосферных 
блоков, зон и других элементов. Аккреция отмеча-
ется латеральным сочленением отдельных зон, в то 
время как коллизия сопровождается также образо-
ванием синколлизионных комплексов. Это связа-
но с проявлением при коллизии процессов магма-
тизма и метаморфизма, а также тектонических дис-
локаций. Уральскую систему характеризуют обра-
зования межблоковой, межсегментной и межплит-
ной коллизии, а также межорогенной коллизии. Ти-
пы коллизии выделены по составу находящихся в 
столкновении комплексов, месту в цикле формиро-
вания орогена и другим параметрам [23].

Активное участие в коллизии принимают конти-
нентальные террейны. Они представлены выступа-

ми и выходами гнейсовых и мигматит-гнейсовых 
комплексов, ассоциирующих с гранитоидными мас-
сивами. По геологическим и сейсмоструктурным 
данным выступы гнейсовых и мигматит-гнейсовых 
комплексов, вместе с массивами гранитоидов, сла-
гают крупные тектонические блоки, основная 
часть которых проявляет характерные для коры 
континентального типа черты субгоризонтально-
слоистого строения (рис. 3а). Элементы этого стро-
ения срезаются границами блоков. Ограничиваю-
щие блоки шовные зоны, как правило, не просле-
живаются на глубину, что могло бы характеризо-
вать их как “глубинные разломы”. По строению 
выделяются простые и сложные террейны, а так-
же супертеррейны. Данными цирконовой геохро-
нологии для террейнов определяется раннедокем-
брийское (2.2–1.65 млрд. лет) и позднедокембрий-
ское (1.2–0.60 млрд. лет) время образования гней-
сов и мигматито-гнейсов. Это позволяет предпола-
гать раннедокембрийский возраст для их субстра-
та. Вместе с этим, приведенные данные позволяют 
сделать вывод, что террейны докембрийской кон-
тинентальной коры восточной области аккреции 
орогена в своей значительной части не могут быть 
связаны с деструкцией Русской протоплиты верх-
непротерозойского времени и соответствуют типу 
экзотических террейнов, являясь фрагментами де-
струкции, более удаленных от места аккреции ли-
тосферных плит.

Геодинамические обстановки сдвиго-раздвиго-
вого растяжения (транстенссии) и сдвигового сжа-
тия (транспрессии) получили свое признание и 
плитотектоническую трактовку при всестороннем 
изучении условий коллизии. Как показывает моде-
лирование таких обстановок и практические иссле-
дования, они возникают в условиях столкновения 
блоков литосферы разного происхождения (конти-
нентальных, океанических, композитных) и сопро-
вождаются, как правило, процессами магматизма и 
метаморфизма [19]. Характерной чертой магматиз-
ма этих обстановок является тесное сочетание то-
леитовых и субщелочных серий.

К наиболее значимой структуре этого типа от-
носится Центрально-Магнитогорская мегазона на 
Южном Урале. Ее образование может быть связано 
с обстановкой столкновения при косо-направленной 
коллизии Восточно-Уральского аккреционного ме-
габлока с расположенными западнее островодуж-
ными образованиями. Коллизия сопровождалось 
проявлением сдвигово-раздвиговых деформаций и 
формированием рифтовых депрессий и региональ-
ных разломов. Это отразилось в строении мегазоны 
и составе слагающих ее комплексов. Вулканоген-
ные накопления мегазоны локализуются в виде по-
лос развития позднедевонского базальтового и ран-
некаменноугольных трахириолит-базальтового и 
базальт-трахиандезит-трахириолитового комплек-
сов, выполняющих рифтогенно-грабеновые струк-
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Рис. 3. Сейсмоструктурные разрезы земной коры по линиям профилей на широте г. Красноуральска (�) на 
Среднем Урале и вдоль профиля “Уралсейс-95” (��) на широте г. Магнитогорска на Южном Урале.
а1 – сейсмические разрезы (по материалам Баженовской экспедиции); а2 – вибросейсмический разрез (по данным[35]); б1, 
б2 – сейсмоструктурные схемы строения земной коры по линиям профилей.

туры растяжения. С вулканитами ассоциируют ран-
некаменноугольные известняки и вулканомикто-
вые песчаники. Присутствуют также граносиени-
товые и монцогаббро-граносиенитовые интрузии. 
Выявляется приуроченность даек и субвулканиче-
ских тел трахитовых и трахириолитовых порфи-
ров к разрывным нарушениям субмеридионального 
простирания, фиксирующих, по-видимому, струк-
туры коллизионного растяжения. В составе магма-
тических комплексов мегазоны сочетаются образо-
вания толеитовых, известково-щелочных и субще-
лочных серий, что достаточно характерно для кол-

лизионного рифтогенеза. Вулканогенные накопле-
ния включают шаровые лавы субмаринных фаци-
альных условий; в свою очередь наличие известня-
ков и песчаников свидетельствует о связи их с мел-
ководными бассейнами. По рубидий-стронциевым 
отношениям магматические породы попадают в по-
ле областей с повышенными мощностями земной 
коры. Увеличение мощности коры связано, скорее 
всего, с процессами аккреционного скучивания, 
выявляемого на сейсмоструктурных профилях.

К проявлениям образований синколлизион-
ных сдвигово-раздвиговых дислокаций отнесе-
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ны раннекаменноугольные вулканогенные ком-
плексы Иргизской зоны, а также позднедевонско-
раннекаменноугольные вулкано-интрузивные се-
рии Варненской зоны. Обе зоны тяготеют к колли-
зионному шву сочленения фрагментов среднепа-
леозойских островных дуг с аккреционными бло-
ками. Иргизская зона сложена базальтами, содер-
жащими полосы долеритовых даек структур рас-
тяжения. В свою очередь, в Варненской зоне на 
девонско-каменноугольном уровне развиты габбро-
вые и габбро-диоритовые интрузии, выполняющие 
структуры сколового растяжения. Интрузии сопро-
вождаются вулканическими породами андезиба-
зальтового состава.

Самостоятельную геодинамическую систему 
образует Печорская эпикратонная впадина, разви-
вавшаяся на верхнепротерозойском аккреционно-
коллизионном основании. Впадина выполне-
на преимущественно терригенными, карбонатно-
сланцевыми и карбонатными отложениями [30]. 
Состав этих отложений и особенности их локали-
зации отражают ее внутрикратонное положение и 
геодинамику формирования. В обстановках вну-
триплитного растяжения на ранних этапах про-
исходило накопление рифтогенно-грабеновых и 
депрессионно-грабеновых комплексов, на последу-
ющих этапах – комплексов эпикратонного бассейна 
и внутриплитной активизации. В условиях колли-
зии отложения депрессии подверглись надвиговым 
и покровно-надвиговым деформациям, а палеогра-
бены унаследовано заполнились пермской и ранне-
триасовой молассой. Все эти особенности форми-
рования и строения Печорской впадины послужи-
ли основанием к отнесению ее к типу эпикратон-
ной орогенической впадины.

Терригенные комплексы рифтогенно-грабено- 
вых обстановок раннего растяжения позднекем-
брийско-раннеордовикского интервала в пределах 
впадины локализованы в узких линейных грабе-
нах, располагающихся по периферии Тиманского 
поднятия и краевых поднятий с позднепротерозой-
скими образованиями. В свою очередь, комплек-
сы депрессионно-грабеновых обстановок интерва-
ла времени от среднего ордовика до раннего девона 
выполняют обширные депрессии типа авлакогенов 
и трогов. На нижележащих грабеновых отложени-
ях эти комплексы залегают со стратиграфическим и 
пространственным несогласием. По строению и со-
ставу выполнения депрессии приближаются к вну-
трикратонным трогам, а их периферийные части 
несут черты пассивных палеошельфовых окраин.  
С этим связано, по-видимому, преобладание в их 
сложении карбонатных отложений и появление эва-
поритовых образований.

С уровня среднего девона в процессы осадкона-
копления условий внутрикратонного бассейна во-
влекается весь ареал Печорской структуры, а так-
же структуры Тиманского поднятия и палеоподня-

тий ее Большеземельской части. Отложения ран-
ней стадии этого интервала слагаются преимуще-
ственно комплексами кварцевых и олигомикто-
вых песчаников и конгломератов с редкими про-
слоями алевролитов, глин и углей. В следующую 
стадию происходит накопление преимуществен-
но карбонатных и карбонатно-сланцевых комплек-
сов, а верхние части разрезов слагаются известня-
ками и доломитами с горизонтами красноцветных 
и сероцветных аргиллитов, песчаников, мергелей, 
что позволяет выделить карбонатно-терригенную 
формацию. На Пай-Хое на этом уровне развита 
кремнисто-терригенная формация.

В свою очередь, средне- раннедевонский интер-
вал соответствует условиям активной внутриплит-
ной тектономагматической активизации. Она выра-
зилась в излияниях базальтовых лав и накоплении 
их туфов, а также в развитии интрузивных внедре-
ний основного состава. При этом основная часть 
излияний базальтовых лав и их туфовых фаций 
приурочены к уровню среднего девона, в то вре-
мя как интрузивные внедрения распространены по 
всему девонскому разрезу. Базальтовые излияния и 
ассоциирующие с ними туфовые и субвулканиче-
ские фации, а также интрузивные внедрения вскры-
ты скважинами во многих частях впадины. Их есте-
ственные выходы выявлены на Тимане и по восточ-
ной и северо-восточной периферии этой структу-
ры. Разрезы, включающие базальтовые излияния 
и их фациальные разности, начинаются или конти-
нентальными крупнообломочными отложениями, 
или излияниями траппоидных базальтов, которые 
достигают мощностей первых десятков и сотни ме-
тров. Выше располагается ритмичнослоистая тол-
ща пород мощностью несколько сотен метров, сло-
женная преимущественно песчаниками, алевроли-
тами и глинами с прослоями вулканических туфов, 
туфоконгломератов, конгломератов и карбонатных 
пород. Вулканогенные породы образуют горизонты 
среди осадочных пород, а также интервалы, в кото-
рых имеет место переслаивание лав, туфов и туф-
фитов с этими породами. Силлы образуют межпла-
стовые и внутрипластовые внедрения, а интрузии 
– согласные и секущие тела. По петрохимическим 
параметрам вулканиты относятся к пикробазаль-
там, базальтам, андезибазальтам, трахиандезитам. 
Сопутствующие покровам субвулканические тела 
представлены силлами и дайками габбро-диабазов, 
диабазов, долеритов, кварцевых долеритов. На Пай-
Хое и о. Вайгач развита в основном интрузивная фа-
ция основного магматизма в виде интрузий и сил-
лов габбро-диабазов с K-Ar возрастами от 382 ± 20 
до 344 ± 19 млн. лет (данные Н.П. Юшкина с со-
авторами). Интрузии и силлы несут черты внутри-
камерной и кристаллизационной дифференциации. 
В особую фацию следует выделить трубки взры-
ва, выявленные на Среднем Тимане. Они выпол-
нены туфобазальтами, для которых U-Pb методом 
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определен возраст 400 млн. лет, и щелочными лам-
профирами с возрастом 390 ± 14 млн. лет (данные 
Б.А. Малькова).

Пермскому интервалу развития впадины отве-
чают отложения, объединяемые в нижней части в 
комплексы сероцветной нижней молассы, а в верх-
ней части – в накопления полимиктовой терриген-
ной формации. На всей площади распространения 
формация представлена комплексами, сложенными 
песчаниками, алевролитами и аргиллитами, а также 
терригенно-угленосными и галоген-терригенными 
накоплениями. В верхней перми основная роль 
принадлежит красноцветно-сероцветным полимик-
товым песчаникам, аргиллитам, мергелям, глинам 
и терригенно-угленосным отложениям.

Мезозойско-кайнозойские ассоциации

Ассоциации мезозойско-кайнозойского интер-
вала в пределах впадины имеют разную сте-
пень проявления и состав. Они представлены оса-
дочными накоплениями, с которыми ассоцииру-
ют траппы. Известны также локальные щелочно-
ультрабазитовые внедрения, кислые субщелочные 
и щелочные интрузии. Накопления кайнозоя отве-
чают ассоциациям неоплитного чехла.

ГЕОДИНАМИКА ФОРМИРОВАНИЯ 
СЕГМЕНТА

Приведенные материалы об особенностях стро-
ения Тимано-Уральского сегмента Евразии и струк-
турных и возрастных соотношений слагающих его 
элементов позволяют выявить основные черты ге-
одинамики формирования этого сегмента. Слож-
ность выявления геодинамики такого крупного 
фрагмента литосферы состоит в том, что, с одной 
стороны, он представляет структурную единицу 
земной коры, а с другой – состоит из разновозраст-
ных и отличающихся по строению систем. Соот-
ветственно каждая из этих систем характеризуется, 
как показано в предыдущих разделах, своими ря-
дами вещественных и структурных ассоциаций, ко-
торые определяют геодинамику их формирования. 
Таким образом, для выявления геодинамики фор-
мирования сегмента имеется необходимость учи-
тывать, как минимум, две координаты. Одну из них 
составляет геодинамика слагающих сегмент разно-
возрастных систем, а вторую – процесс интеграции 
этих систем в состав этого сегмента.

Раннюю группу геодинамических систем сег-
мента образуют системы верхнепротерозойско-
го интервала, представленные образованиями Рус-
ской протоплиты и Тимано-Протоазиатского ороге-
на. При этом, как было показано, рифейские и венд-
ские осадочные ассоциации выступов протоплиты 
по формационно-фациальным характеристикам, 
составу, структурным условиям залегания и другим 

параметрам несут признаки связи с проявлением 
внутриплитных депрессионно-грабеновых обста-
новок. На сейсмоструктурных профилях депрессии 
достаточно полно проявляют свое строение, хотя 
и рассматриваются в качестве поднятий (рис. 3а). 
В более широком плане они образуют единую си-
стему с авлакогенами Восточно-Европейской плат-
формы. В свою очередь грабены лишь усложняют 
строение депрессий. Они приурочены, как прави-
ло, к их основанию, свидетельствуя о проявлении 
процессов внутриплитной деструкции на ранних 
этапах формирования этих депрессий, что имеет 
место и для депрессий внутренних частей Русской 
протоплиты [1].

Начальные этапы геодинамики формирования 
Тимано-Протоазиатской орогенной системы связа-
ны с возникновением в начале среднего рифея ре-
жима растяжения и раздвига в пределах северо-
восточной части Восточно-Европейской плиты. Он 
сопровождался перикратонным опусканием пери-
ферии возникшего после раздвига края кратона и 
установлением здесь режима пассивной континен-
тальной окраины. Индикатором режима растяже-
ния являются массивы лампрофиров, известные на 
ряде поднятий этой окраины. Растяжением захва-
тывалась, вероятно, и северная часть Кваркушско-
го поднятия протоплиты, показателем чего являют-
ся известные здесь системы грабенов, выполнен-
ные субщелочными вулканитами. Одновременно 
на пассивной окраине накапливались преимуще-
ственно осадочные отложения, несущие черты ла-
теральной фациальной зональности.

К последующим этапам растяжения относится 
локализация на северо-восточной периферии прото-
плиты системы континентальных террейнов и рас-
положенного еще восточнее океанического бассей-
на. Его восточная периферия была образована, по-
видимому, крупным микроконтинентом, получив-
шим название континента Арктида [4, 17]. Предпо-
лагается, что его фрагментами после распада в па-
леозое являются архипелаги Шпицберген и Земля 
Франца-Иосифа, а также острова Новая Земля, Вай-
гач, Пайхойско-Ямальский мегаблок и ряд других.

В течение позднего рифея и раннего венда в пре-
делах Протоазиатского океана установились ге-
одинамические условия океанического спредин-
га, а также обстановок субдукции, сопровождав-
шихся образованием островодужных ассоциаций 
и ассоциаций краевых поясов на пайхойской ак-
тивной окраине. Закрытие палеоокеана сопрово-
ждалось процессами гиперколлизии с накоплени-
ем синколлизионной молассы [16]. В этом отноше-
нии Тимано-Протоазиатская орогенная система от-
носится к системам с проявлением полной геодина-
мической последовательности.

Другую группу геодинамических систем сег-
мента образуют системы палеозойского интерва-
ла. Эта группа включает Уральскую орогенную си-
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стему, системы Талота-Пайпудын-Лемвинского и 
Сакмаро-Кракинско-Тирлянского орогенических 
поясов с Бардымской орогенической зоной и Пе-
чорскую эпикратонную впадину.

Для построения геодинамической модели фор-
мирования Уральской орогенной системы принци-
пиальным моментом является оценка наличия или 
отсутствия на начальной стадии образования пале-
озойского океанического бассейна режима внутри-
кратонного рифтогенеза. Как предполагается в ря-
де существующих моделей, такой режим в интер-
вале верхнего протерозоя захватывал внутреннюю 
часть Русской протоплиты и, последовательно уве-
личивая интенсивность и масштабы, привел к раз-
двигу и полному разрыву земной коры протоплиты 
с образованием палеозойского океанического бас-
сейна, а в последующем эпиокеанического орогена. 
Очевидно, что при таком развитии событий следует 
предполагать проявление как минимум двух геоло-
гических последствий.

Первое последствие должно состоять в присут-
ствии по западной периферии орогена значитель-
ных по масштабам проявления ассоциаций, ха-
рактерных для внутрикратонного рифтогенеза, с 
комплексом признаков этого режима. Кроме па-
раметров формационно-фациальных и петролого-
геохимических, к ним, в качестве главных особен-
ностей, следует отнести наличие латеральной зо-
нальности в размещении комплексов этих ассоциа-
ций, а также увеличение масштабов их проявления 
во времени. В качестве другого последствия сле-
дует считать необходимость наличия по восточной 
периферии орогена перемещенной части подверг-
шегося раздвигу кратона. Однако материалы рекон-
струкций и их анализ показали отсутствие послед-
ствий, которые должны выявляться в случае связи 
образования палеозойского океанического бассей-
на с проявлением режима внутрикратонного рифто-
генеза и полным раздвигом палеократона.

В частности, верхнепротерозойские магматиче-
ские комплексы имеют ограниченные масштабы 
проявления и практически затухают на уровне нача-
ла среднего рифея, а в их размещении отсутствуют 
элементы латеральной зональности. Одновременно 
в северо-восточной части протерозойской плиты на 
уровне среднего рифея развиваются процессы ак-
тивизации мантии и раздвижения протоплиты, ко-
торые должны сконцентрировать всю глубинную 
энергию. Еще меньшее подтверждение имеет вто-
рое последствие. Как по материалам реконструк-
ций, так и по геофизическим данным на восточной 
периферии орогена отсутствует крупная континен-
тальная масса, отвечающая палеократону. Вместе с 
этим, в южной части Уральский ороген сочленяет-
ся с Казахстанским, который формировался в тече-
ние раннего и среднего палеозоя. Сочленение име-
ло место, скорее всего, в позднепермское время, 
когда, по-видимому, и произошло закрытие океани-

ческого пространства, которое существовало меж-
ду Уральским орогеном и казахстанидами (рис. 3б). 
В свою очередь, по восточной периферии Полярно-
го и Среднего Урала по геофизическим данным под 
чехлом мезозойско-кайнозойских отложений выяв-
ляются крупные континентальные массы, которым 
отвечают Ханты-Мансийский и Уват-Тавдинский 
выступы [3, 7]. По материалам редких скважин, в 
их сложении участвуют гнейсы, амфиболиты, гра-
нитоиды и другие горные породы. Такие ассоциа-
ции характерны для древних континентальных тер-
рейнов, которые присутствуют в обнаженной части 
орогена. Вместе с этим, геодинамическая природа 
отмеченных континентальных масс, как и внутрен-
нее строение, требуют дальнейших исследований. 
Они могут представлять как древние микроконти-
ненты, так и агломерации древних континенталь-
ных террейнов.

Все отмеченное позволяет предполагать, что 
наиболее приемлемой схемой геодинамическо-
го развития палеозойского океанического бассей-
на и формирования Уральского орогена является 
схема так называемого унаследованного развития 
[27, 28]. В основе этой схемы находятся представ-
ления, что в раннем и среднем палеозое к востоку 
от Восточно-Европейской плиты существовало об-
ширное океаническое пространство, которое было 
унаследовано от Протоазиатского океанического 
бассейна. В палеозое часть этого бассейна была от-
членена системой террейнов и активизирована, что 
сопровождалось проявлением режима вторично-
го океанического спрединга, а также геодинамиче-
ских обстановок субдукции с накоплением остро-
водужных ассоциаций и вулкано-плутонических и 
осадочных ассоциаций активных композиционно-
континентальных окраин. Значительное участие в 
сложении восточной периферии орогена континен-
тальных террейнов обусловило интенсивное прояв-
ление здесь коллизионных процессов и формиро-
вание сложных аккреционно-коллизионных струк-
турных ансамблей.

В соответствии с изложенными данными вы-
страиваются геодинамические модели для Средне-
го и Южного Урала (рис. 4а, б). При этом закры-
тие океанического пространства для Южного Ура-
ла связывается со столкновением Уральского и Ка-
захстанского орогенов, что не противоречит гло-
бальным реконструкциям (рис. 5а, б). Для Средне-
го Урала это закрытие может быть связано со стол-
кновением орогена с Ханты-Мансийским и Уват-
Тавдинским микроконтинентами композиционно-
го типа.

Вместе с этим разный геологический возраст 
океанических ассоциаций, наличие между север-
ными и южными сегментами Уральского ороге-
на зоны коллизионного сочленения, а также при-
сутствие по восточной периферии этих сегментов 
поясов террейнов древней континентальной ко-
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ры позволяют высказать мнение, что их форми-
рование могло быть связано с разными океаниче-
скими бассейнами. Можно достаточно обоснован-
но предполагать, что формирование как Тимано-
Протоазиатского орогена, так и северных сегмен-
тов Уральского орогена связаны с развитием си-
стем океанических бассейнов Палеоарктической 
части Панталассы, в то время как южные сегмен-
ты орогена соотносятся с бассейнами Палеотетиса. 
Возможно, эти особенности обусловили разные ти-
пы закрытия океанических бассейнов в северном и 
южном сегментах орогена.

Талота-Пайпудын-Лемвинский и Сакмаро-Кра- 
кинско-Тирлянский орогенические пояса несут 
значительное число признаков связи с процессами 
внутриплитного рифтогенеза с разной полнотой его 
проявления. К этим признакам относятся: поясово-
симметричное размещение слагающих комплек-
сов, наличие дайковых образований в осевых ча-
стях первого пояса и наличие ультрабазитов, а так-
же эпиокеанических и эпиостроводужных ассоци-
аций во втором поясе и ряд других. С учетом все-
го материала реконструкций следует полагать, что 
геодинамическая схема формирования этих поясов 
достаточно полно может быть рассмотрена с пози-
ций модели “сквозьлитосферного косого сдвига” 
[12, 37]. Такая модель позволяет объяснить мно-
гие особенности строения пояса и состава слагаю-
щих его ассоциаций. В частности имеет достаточ-
ное объяснение значительная протяженность пояса 
при локализации слагающих его ассоциаций, в том 
числе мантийного уровня, в пределах узкой зоны, 
а также особенности вертикальной и латеральной 
зональности в размещении этих ассоциаций. Име-
ет свое объяснение и смена по простиранию поя-
са эпикратонных и эпиокеанических обстановок и 
их ассоциаций. Это связывается с тем, что в зонах 
с отличающимися обстановками имеют место раз-
ные уровни проникновения в земную кору и литос-
феру сдвигово-раздвиговых структур. В свою оче-
редь, разные уровни проникновения таких струк-
тур на глубину обусловливают смену по прости-
ранию пояса масштабов участия в его сложении 
ультрабазит-базитовых комплексов. Это, в свою 
очередь, отражает степень проявления эпиокеани-
ческих обстановок в разных частях пояса.

Геодинамика Печорской впадины достаточно 
полно характеризуется слагающими ее комплекса-

Рис. 4. Геодинамические модели Среднеуральского (а) и Южноуральского (б) сегментов Уральского орогена.
1 – палеократон; 2 – океническая кора палеокеана (а) и активизированного бассейна (б); 3 – сложный континентальный 
террейн; 4 – островные дуги раннего (а) и позднего (б) этапов; 5 – задуговые (а) и междуговые (б) бассейны; 6 – зоны ча-
стичных раздвигов (а) и внутритеррейновые гранитные плутоны (б); 7 – сдвигово-раздвиговые структуры (а) и дапрессии 
предгорного прогиба (б); 8 – вулкано-интрузивные пояса и синпоясовые осадочные депрессии активных континентально-
композиционных окраин (а) и фронтальная часть трансструктурного коллизионного шва (б); 9 – зона межорогенной колли-
зии; 10–12 – рифтогенный орогенический пояс: 10 – деструктурированная кора кратона (а) и базальт-кремнисто-сланцевые 
комплексы растяжения (б), 11 – океанические базальты (а) и риолит-дацит-базальтовые комплексы (б), 12 – гарцбургит-
лерцолитовые массивы (а) и фрагменты новообразованной коры (б).

ми и структурами, формировавшимися на эпикра-
тонном аккреционно-коллизионном основании. Ее 
ранние этапы характеризуются заложением грабе-
нов в бортовых и внутренних частях впадины, ко-
торые сменяются обширными депрессиями. Позд-
ние стадии отмечаются накоплением траппои-
дов, а заключительные – проявлением складчато-
надвиговых структур коллизионного характера.

Геодинамика мезозойско-кайнозойского пери-
ода включает проявление режима деструктивного 
растяжения, отмечающего, вероятно, этап распада 
палеозойского суперконтинента. В позднем мезо-
зое рифтогенез сменяется процессами надрифтово-
го опускания с накоплением мощного мезозойско-
кайнозойского плитного чехла.

Для понимания плитотектонического содержа-
ния периодизации процессов формирования геоди-
намических систем, участвующих в сложении ха-
рактеризуемого сегмента литосферы, существен-
ное значение имеет та особенность, что в их соста-
ве присутствуют системы, в сложении которых уча-
ствуют ассоциации геодинамических обстановок 
полной или почти полной геодинамической после-
довательности от внутриплитной или межплитной 
деструкции до гиперколлизии. Как свидетельству-
ют геодинамические реконструкции, начальные 
этапы формирования таких систем связаны с де-
структивными процессами раздвижения литосфер-
ных плит или их агломераций, а конечные – с за-
крытием океанических пространств или их частей 
путем сдвижении этих плит, а также их фрагментов. 
Последовательное сочетание процессов раздвиже-
ния и сдвижения литосферных плит или их агломе-
раций с образованием аккреционно-коллизионных 
орогенных системы с достаточным основанием мо-
жет рассматриваться как проявление плитотектони-
ческих циклов. Очевидно, что процессы раздвиже-
ния и сдвижения литосферных плит или их фраг-
ментов предполагают проявление для них крупных 
горизонтальных перемещений.

В сложении сегмента, как было показано, оро-
генные системы с ассоциациями полной или поч-
ти полной геодинамической последовательности 
выявляются среди систем верхнепротерозойского 
и палеозойского периодов или плитотектонических 
циклов. Вместе с этим, к ранним этапам верхнего 
протерозоя относятся внутриплитные ассоциации 
протоплиты, а мезозойско-кайнозойскому интер-
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валу отвечают ассоциации внутрикратонной риф-
тогенной деструкции и неоплитного чехла. Учиты-
вая индикаторное значение систем с ассоциация-
ми полной или почти полной геодинамической по-
следовательности, а также оценки природы геоди-
намических ассоциаций мезозойско-кайнозойской 
неоплиты, имеется основание сделать вывод, что в 
пределах характеризуемого сегмента Евразии инте-
грированы системы, как минимум, трех плитотек-
тонических циклов, отвечающих циклам распада и 
агломерации литосферных плит – верхнепротеро-
зойского, палеозойского и мезозойско-кайнозоского.

Геодинамические системы отдельных циклов, 
как и структурные элементы самих циклов, по дан-
ным реконструкций, деструктивны друг к дру-
гу и между ними отсутствуют эволюционные со-
отношения. Так, системы верхнепротерозойского 

Рис. 5. Глобальные реконструкции для раннего (а) 
и позднего (б) карбона (по [10], с упрощениями).
1 – континенты, 2 – микроконтиненты и континентальные 
террейны, 3 – оси спрединга, 4 – зоны субдукции, 5 – зоны 
вулканизма островных дуг и активных континентальных 
окраин, 6 – аккреционно-коллизионные орогены.

цикла в современных координатах имеют северо-
западные простирания и отчетливо секутся систе-
мами палеозойского цикла, имеющими субмериди-
ональное простирание. В свою очередь геодинами-
ческие элементы мезозойско-кайнозойского цик-
ла деструктивно накладываются на системы бо-
лее ранних циклов. Это может свидетельствовать 
о том, что системы выделенных циклов связаны с 
разными конвективными ячейками, которые сменя-
ют во времени друг друга, отличаясь по месту воз-
никновения и проявления.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

По материалам плитотектонических рекон-
струкций в составе Тимано-Уральского сегмен-
та Евразии интегрированы геодинамические си-
стемы и ассоциации, относящиеся к верхнепро-
терозойскому, палеозойскому и мезозозойско-
кайнозойскому интервалам времени. Каждая си-
стема содержит отличающиеся по количеству и 
составу ряды структурно-вещественных ассоци-
аций, которые отвечают геодинамике их форми-
рования во внутриконтинентальных обстанов-
ках и обстановках океанических бассейнов. Вы-
ступы верхнепротерозойских ассоциаций в пре-
делах приполярной части сегмента объединя-
ются в Тимано-Протоазиатскую орогенную си-
стему северо-западного простирания. Фрагмен-
ты ассоциаций системы прослеживаются по краю 
Восточно-Европейской платформы. В свою оче-
редь, аналоги этих ассоциаций, возможно, присут-
ствуют на периферии Сибирского кратона, что по-
зволяет предполагать наличие образований систе-
мы в основании Западно-Сибирской платформы.

Палеозойские ассоциации слагают Уральскую 
орогенную систему, которая включает западный 
эпикратонный и восточный эпиокеанический сег-
менты. Сегменты граничат по зоне межплитного 
Трансуральского коллизионного шва. К фронталь-
ной структуре шва примыкают в приполярной ча-
сти Талота-Пайпудыно-Лемвинский эпиконтинен-
тальный, а в южноуральской – Сакмаро-Кракинско-
Тирлянский эпиокеанический орогенические по-
яса. Пояса характеризуются ассоциациями непол-
ных рядов геодинамической последовательности.

Уральская орогеническая система палеозойского 
интервала времени имеет субмеридиональное про-
стирание, а входящий в ее структуру Трансуральский 
коллизионный шов деструктивен по отношению к 
верхнепротерозойской орогенной системе и геоди-
намическим элементам выступов Русской протопли-
ты. Систему характеризуют ассоциации полной ге-
одинамической последовательности. Она включает 
ассоциации океанической палеокоры, островных па-
леодуг и задуговых и междуговых палеобассейнов, 
а также ассоциации активных композиционных кон-
тинентальных окраин. Существенную роль в сло-
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жении системы играют простые и сложные террей-
ны, являющиеся фрагментами допалеозойских лито-
сферных плит периферии этой системы.

К числу геодинамических образований палео-
зойского периода относятся также структурно-
вещественные ассоциации Печорской эпикратон-
ной впадины, состав и строение которых связыва-
ется с условиями внутрикратонного растяжения. 
Дополняется сложение характеризуемого сегмен-
та депрессионно-грабеновыми накоплениями Рус-
ской протоплиты и выделенными в ее составе ас-
социациями прототеррейнов, а также ассоциация-
ми сдвигово-раздвиговых протоструктур.

Сложности тектонического анализа систем эпи-
океанического типа, формировавшихся в усло-
виях широкого проявления аккреционных и кол-
лизионных процессов, явились основанием к 
предложению методологии выделения тектоно-
геодинамических элементов и структурных ансам-
блей (покровы, блоки, литоблоки и т.д.).

Периодизация формирования геодинамических 
систем связывается с проявлением плитотектони-
ческих циклов, обусловленных процессами раздви-
жения и сдвижения литосферных плит и их агло-
мераций. Системы циклов находятся в деструктив-
ных соотношениях, что связывается с их принад-
лежностью к разным конвективным ячейкам, отли-
чающимся по месту возникновения и проявления.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
программы УрО РАН № 12-У-5-1041.
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Рецензент К.К. Золоев

Geodynamic systems of the main periods
of Timan-Uralian segment formation

V. M. Necheukhin*, V. A. Dushin** E. N.Volchek*
*Institute of Geology and Geochemistry Urals Branch of RAS

**Urals State Mine University

�n Timan-Uralian segment of the Euro-Asia take part the Upper Proterozoi� Timan-Protoasian and Paleozoi� 
Uralian orogeni� systems, some Paleozoi� orogeni� belts, Pe�hora epi�ratoni� basin as well as Proterozoi� 
graben-depression asso�iations and Mesozoi�-Cenozoi� formations of Russian Plate. The separated systems 
are integrated in different age periods (�y�les) during horizontal movements of lithospheri� plates or their 
fragments.
Key words: geodynamic systems, geodynamic associations, orogenes, orogenic belts, plitotektonic cycles.


