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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Âïåðâûå íà áîëüøóþ ðîëü ñäâèãîâ â ãåîëîãè-
÷åñêîé èñòîðèè Ñèõîòý-Àëèíÿ óêàçàë Á.À. Èâàíîâ
[6]. Îí ïîêàçàë, ÷òî ãëàâíàÿ ðàçðûâíàÿ ñòðóêòóðà ðå-
ãèîíà – Öåíòðàëüíûé Ñèõîòý-Àëèíñêèé ðàçëîì – ÿâ-
ëÿåòñÿ ëåâîñòîðîííèì ñäâèãîì. Ñóùåñòâåííûé
âêëàä â èçó÷åíèå ñäâèãîâîé òåêòîíèêè Ñèõîòý-Àëèíÿ
âíåñ òàêæå Â.Í. Ñèëàíòüåâ [21], îáîñíîâàâ ëåâî-
ñäâèãîâîå ïåðåìåùåíèå íà 35–40 êì ïî Ìåðèäèî-
íàëüíîìó ðàçëîìó. Áîëüøîå çíà÷åíèå ñäâèãàì â òåê-
òîíè÷åñêîì ðàçâèòèè Ñèõîòý-Àëèíÿ ïðèäàâàë
È.È. Áåðñåíåâ [1]. Â ïîñëåäóþùèå ãîäû Â.Ï. Óòêèí,
À.À. Âðóáëåâñêèé è äðóãèå èññëåäîâàòåëè ïîäòâåð-
äèëè áîëüøîå çíà÷åíèå ñäâèãîâ â ãåîäèíàìèêå Ñèõî-
òý-Àëèíÿ [2, 4, 25–27]. Â.Ï. Óòêèí îòâîäèë ñäâèãàì
ðåøàþùóþ ðîëü â ïðîñòðàíñòâåííîì ðàçìåùåíèè
ìàãìàòèòîâ, ðóäíûõ ðàéîíîâ, óçëîâ è ìåñòîðîæäå-
íèé. Êðîìå ýòîãî, îí ñâÿçûâàåò ñî ñäâèãîâûìè äèñ-
ëîêàöèÿìè ïðîèñõîæäåíèå ãëàâíîé ñêëàä÷àòîñòè Ñè-
õîòý-Àëèíÿ.

Êîìïëåêñ ðàáîò ïî èçó÷åíèþ ñäâèãîâ áûë ïðî-
âåäåí â Êîìñîìîëüñêîì ðóäíîì ðàéîíå [22, 24, 27], à

ÓÄÊ 551.243(571.62)

ÑÒÐÓÊÒÓÐÎÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ Â ÇÎÍÅ ÑÅÂÅÐÎ-ÂÎÑÒÎ×ÍÎÃÎ ÔÐÀÃÌÅÍÒÀ
ÊÎËÓÌÁÈÍÑÊÎÃÎ ÐÀÇËÎÌÀ (ÑÅÂÅÐÍÛÉ ÑÈÕÎÒÝ-ÀËÈÍÜ)

À.Â. Êóäûìîâ

Ïóòåì ðåêîíñòðóêöèé ïîëåé íàïðÿæåíèÿ, à òàêæå àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèÿ ïîÿñîâ îðèåíòèðîâîê çåðêàë
ñêîëüæåíèÿ è äàéêîâìåùàþùèõ ðàçëîìîâ óñòàíîâëåíà äîìèíàíòà ëåâîñòîðîííåãî ñäâèãîâîãî ñìåùå-
íèå ïî Êîëóìáèíñêîìó ðàçëîìó. Îíà áûëà îáóñëîâëåíà ðåãèîíàëüíûì þãî-âîñòîê-þã–ñåâåðî-çàïàä-
ñåâåðíûì ñæàòèåì. Ìàãìàòèòû Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà ðàéîíà
ðàññìîòðåíû êàê ñèíõðîííûå ðåãèîíàëüíîìó ñìåùåíèþ îáðàçîâàíèÿ. Âñëåä çà Â.Ï. Óòêèíûì, ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ èõ ðèôòîâàÿ ñäâèãîâî-ðàçäâèãîâàÿ ïðèðîäà. Íà îñíîâå ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ
âóëêàíèòîâ è ñîïóòñòâóþùèõ èíòðóçèâíûõ îáðàçîâàíèé, à òàêæå äðóãèõ îáùåãåîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, â
ïîñòàêêðåöèîííîé èñòîðèè Êîëóìáèíñêîãî ðàçëîìà è ðàññìàòðèâàåìîãî ðàéîíà â öåëîì âûäåëåíî íå-
ñêîëüêî ýòàïîâ äèñëîêàöèé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ãîñïîäñòâóþùèå ñäâèãîâûå ñìåùåíèÿ ïî ðàçëîìó è îïå-
ðÿþùèì åãî íàðóøåíèÿì â êîíöå ýòàïîâ ñìåíÿëèñü âçáðîñîâûìè è ñáðîñîâûìè äåôîðìàöèÿìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëÿ íàïðÿæåíèÿ, ëåâîñòîðîííåå ñìåùåíèå, Êîëóìáèíñêèé ðàçëîì, Ñåâåðíûé
Ñèõîòý-Àëèíü, Äàëüíèé Âîñòîê.

òàêæå â Ñðåäíåàìóðñêîì áàññåéíå ïî áåðåãîâûì îá-
íàæåíèÿì ð. Àìóð [8]. Íà âîñòîêå Ñåâåðíîãî Ñèõîòý-
Àëèíÿ ñäâèãîâûå äåôîðìàöèè ïðàêòè÷åñêè íå èçó÷à-
ëèñü. Òàêèì îáðàçîì, â êà÷åñòâå ïåðâîé çàäà÷è ïðåä-
ñòàâëåííûå â äàííîé ðàáîòå ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèé ïðèçâàíû â êàêîé-òî ìåðå âîñïîëíèòü ýòîò ïðî-
áåë è ïîêàçàòü, ÷òî â èñòîðèè Ñåâåðíîãî Ñèõîòý-
Àëèíÿ ñäâèãîâûå äèñëîêàöèè èãðàþò òàêæå íåìàëî-
âàæíóþ ðîëü.

Ïîêà åùå íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíû c òî÷êè çðåíèÿ
ìåõàíèçìà äåôîðìàöèé. Èçâåñòíî, ÷òî ñäâèãè ìîãëè
ôîðìèðîâàòüñÿ â óñëîâèÿõ ñëîæíîãî íàïðÿæåííîãî
ñîñòîÿíèÿ êàê ïðè ñæàòèè, òàê è ïðè ðàñòÿæåíèè
[28]. Òî÷íîå çíàíèå ìåõàíèçìà îáðàçîâàíèÿ íàðóøå-
íèé ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü ñâÿçàííûå ñ íèìè ñî-
âðåìåííûå ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, â ÷àñòíîñòè,
ñåéñìè÷íîñòü. Èç âûøåèçëîæåííîãî âûòåêàåò âòîðàÿ
âàæíàÿ çàäà÷à èññëåäîâàíèé – ðàñøèôðîâêà ìåõà-
íèçìà äåôîðìàöèé, ïðèâåäøåãî ê îáðàçîâàíèþ ðàç-
ðûâîâ.

Ðåøåíèþ îáåèõ çàäà÷ ïîñâÿùåíû íàøè èññëå-
äîâàíèÿ, ïðîâîäèâøèåñÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå 90-õ ãî-



дов в Бута-Коппинском районе в ходе геолого-съе-
мочных работ масштаба 1: 50 000. В настоящем со-
общении приводятся их результаты. Изученные пост-
аккреционные дислокации определили доминирую-
щий характер региональной разрывной структуры
северо-восточного простирания. Она выделена и
прослежена нами с территории Приморского края
как северо-восточное продолжение Колумбинского
разлома или Восточной сдвиговой зоны, по В.П. Ут-
кину [26]. Поскольку Колумбинский разлом под та-
ким названием показан на всех геологических картах
Приморья, это же название принято нами и для севе-
ро-восточного продолжения этой региональной раз-
рывной структуры.

МЕТОДИКА И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Посткаккреционные дислокации вдоль Ко-
лумбинского разлома изучались, прежде всего, с
помощью реконструкции и анализа полей напря-
жений. В его основе лежат известные из механики
взаимоотношения между тектоническими напря-
жениями, разрывами и направлениями перемеще-
ний по ним [3]. В междуречье Коппи–Аджалами на
двадцати участках разновозрастных образований,
расположенных в различных тектонических и ли-
тологических условиях, локальные поля напряже-
ния восстанавливались с помощью замеров ориен-
тировок трещиноватости, тектонических зеркал и
штрихов скольжений с определенной кинематикой
смещения по методикам В.Д. Парфенова [16] и
П.Н. Николаева [11–14]. Кроме этого, для восста-
новления полей напряжения использовалось про-
странственное положение даек.

Кроме реконструкции полей напряжения, для
оценки кинематических характеристик разлома ис-
пользовался метод поясов распределения зеркал
скольжения [5].

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ РАЙОНА

Развитые в междуречье Коппи–Аджалами
(рис. 1) осадочные отложения сопоставлены в про-
цессе геолого-съемочных работ В.А. Дымовичем с
соавторами в 1998 г. с аналогичными образования-
ми смежных районов Приморского края. Выделя-
ется готерив-барремская приманкинская, аптская
каталевская, альбские дивнинская и светловоднин-
ская свиты, которые с размывом перекрываются
вулканогенно-осадочной толщей альб-сеноманско-
го возраста. Докампанские осадки перекрыты и
прорваны позднемеловыми–палеогеновыми обра-
зованиями Восточно-Сихотэ-Алинского вулкано-
плутонического пояса [2] (рис. 1, 2), а также конти-

нентальными рифтогенными неоген-четвертичны-
ми базальтоидами.

Складчатость района весьма напряженная.
Складки в основном линейные, с крутыми крыльями
и прослеживаются в северо-восточном направлении.
Некоторые исследователи [26] происхождение отме-
ченной складчатости связывают с левосторонними
сдвигами. Главным аргументом такого вывода счита-
ется косая ориентировка (приблизительно в 45°)
осей складок к сдвигам. Однако более предпочти-
тельной представляется другая точка зрения. В ре-
зультате изучения геометрии складок, статистическо-
го анализа деформаций устанавливается многоэтап-
ная складчато-надвиговая структура района [7, 8]. Ее
формирование предполагается в геодинамической
обстановке поперечного сжатия. Левосторонние
сдвиговые дислокации, широко проявленные на
Дальнем Востоке, имеют наложенный характер. От-
меченные деформации, изученные в зоне динамичес-
кого влияния Колумбинского разлома, и составляют
предмет нашего рассмотрения.

КРАТКАЯ ГЕОЛОГО-ГЕОФИЗИЧЕСКАЯ
ХАРАКТЕРИСТИКА КОЛУМБИНСКОГО РАЗЛОМА

Колумбинский разлом, представленный зоной
мощностью до 4.0 км субпараллельных разрывов,
прослеживается от бассейна верхнего течения
р. Джауса до приустьевой части р. Иоли (рис. 1) и да-
лее, в пределах изученной территории, контролиру-
ется прямолинейным отрезком долины р. Иоли. В
геофизических полях он выделяется субмеридио-
нальной гравитационной ступенью, разделяющей ре-
гиональные Центрально-Сихотэ-Алинский минимум
и Восточно-Сихотэ-Алинский максимум поля силы
тяжести, а также резким подъемом поверхности Мо-
хоровичича и сокращением мощности гранитно-ме-
таморфического слоя, по данным ГСЗ (Дымович
В.А. и др., 1998 г.) .

На значительную глубину заложения описывае-
мой зоны разлома указывает приуроченность масси-
вов габбро, габбродиоритов, кварцевых диоритов и
кварцевых монцодиоритов баппинского комплекса к
оперяющим его северо-восточным разрывам. К зоне
разлома тяготеют также интрузии гранитоидов
иолийского комплекса.

РАСШИФРОВКА КИНЕМАТИКИ РАЗЛОМА

Для расшифровки постаккреционной кинема-
тики описываемого разлома, как отмечалось выше,
реконструировались и анализировались поля на-
пряжения, а также применялся анализ распределе-
ния поясов зеркал скольжения. Предполагается,
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Рис. 2. Магматические формации междуречья Коппи–Аджалами (Дымович В.А. и др., 1998 г.).
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мощность 50 - 120 м

Андезибазальты, андезиты, трахиандезиты пироксеновые, редко
лавобрекчии и туфы андезибазальтов
(сизиманская 
мощность 100–150 м

толща;  2-3 sz ?),Р

Р

Игнимбриты и туфы риодацитов, дацитов, риолитов; риодациты, дациты, 
редко риолиты, туффиты, туфопесчаники
(богопольская свита; К2 -  1 bg),
мощность 150–350 м

Андезиты, туфы и лавобрекчии андезитов, реже андезибазальты,
базальты, иногда лавобрекчии дацитов
(самаргинская свита; К2 sm),
мощность 250–690 м

Рис. 1. Геолого-структурная карта междуречья Коппи–Аджалами.
1–3 – готерив-альбские турбидиты: 1– готерив-барремские (приманкинская свита, K1pm), 2 – аптские (каталевская свита,
K1kt); 3 – альбские (дивнинская, K1dv, и светловоднинская, K1sv, свиты); 4 – альб-сеноманская песчаниковая толща, K1-2p;
5–8 – поздний мел–палеогеновые вулканогенные формации: 5 – кампан-маастрихтская андезитовая (самаргинская свита,
K2sm), 6 – маастрихт-датская дацит-риолитовая (богопольская свита, K2-P1bg), 7 – эоцен-олигоценовая андезит-андезиба-
зальтовая (сизиманская толща, P2-3sz), 8 – олигоценовая риолит-риодацитовая (де-кастринская свита, P3dk); 9 – континен-
тальные неоген-четвертичные вулканиты андезибазальт-базальтовой формации (кизинская, N1kz, совгаванская, N2-Q1sg,
свиты и ванинская толща, Q1vn); 10–12 – поздний мел–палеогеновые интрузивные комплексы (формации): 10 – кампан-
маастрихтский баппинский габбро-диорит-гранодиоритовый, 11 – маастрихт-датский иолийский лейкогранитовый, 12 –
эоцен-олигоценновый прибрежный габбро-монцодиорит-гранитовый. Буквами обозначены наиболее крупные массивы, име-
ющие собственные названия: И – Иолийский, А – Адинский, Б – Бяполинский, К – Комку, Х – Ходяйский, Ы – Ыйский,
БС – Бунича-Сытылийский, ИН – Инский. 13 – Колумбинский разлом с указанием направлений смещения; 14–15 – прочие
дизъюнктивы: 14 – крутые (со стрелками – сдвиги; А – Аджаламинский, Б – Баппинский), 15 – наклонные (взбросы–
надвиги или сбросы). Разрывные нарушения, показанные пунктиром, – предполагаемые; пунктиром с точкой – скрытые
под вышележащими образованиями; 16–18 – пункты наблюдения, участки и их номера, где проведены реконструкции ло-
кальных полей напряжений: 16 – по замерам зеркал и борозд скольжений, 17 – по замерам трещин скалывания, 18 – анали-
зом пространственного положения даек.
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кроме этого, генетическая связь Колумбинского
разлома с проявлением магматизма. Анализом про-
странственного положения тел магматитов уста-
навливается их рифтовая сдвигово-раздвиговая
природа [9, 10, 20, 27]. То есть, постаккреционные
подвижки по разлому маркируются синхронным
магматизмом. Конкретные смещения фиксируют в
истории района образования определенного типа
магматизма и соответственно определенные текто-
нические этапы. Изученные магматиты широкого
возрастного диапазона на исследованной террито-
рии дают возможность выделить четыре основных
тектонических этапа: кампан-маастрихтский, маас-
трихт-палеоценовый, эоцен-олигоценовый и мио-
цен-раннечетвертичный (рис. 1, 2). Полями напря-
жения в разной степени удалось охарактеризовать
первые три этапа.

Кампан-маастрихтскому этапу, согласно ори-
ентировкам даек андезитов кампан-маастрихтского
возраста в бассейне р. Коппи (рис. 1), свойственно
поле напряжения сдвигового типа [29] (рис. 3 А: кру-
тое положение промежуточной оси и пологие оси
сжатия и растяжения). Дайки, использующиеся для
реконструкции поля напряжения из-за их прямоли-
нейности, малой мощности и разноориентированно-
сти, рассматривались как обычные трещины скола.
Ось пояса большого круга полюсов даек отвечает по-
ложению промежуточной оси (σ2). В период суще-
ствования этого поля напряжения в кампан-мааст-
рихтское время в междуречье Коппи–Иоли образова-

лись дизъюнктивные структуры, которые и контро-
лировались дайками.

Маастрихт-палеоценовый этап геологическо-
го развития региона характеризуется лишь полем на-
пряжения в палеоценовое время. Для этого использо-
валось пространственное положение палеоценовых
даек субщелочных лейкогранит-порфиров заключи-
тельной фазы иолийского комплекса на севере изу-
ченной площади, в бассейне р. Аджалами (рис. 1). В
этом случае полученное поле напряжений относится
к взбросовому типу [17–19, 29] и характеризуется
крутой ориентировкой оси растяжения и пологой –
оси сжатия (рис. 3 Б). В связи с этим разрывные на-
рушения, закартированные там, в раннем палеоцене
имели черты взбросов и надвигов.

Эоцен-олигоценовый этап наиболее полно
охарактеризован полями напряжения. Реконструиро-
ванные локальные поля напряжений укладываются в
три типа: сдвиговые (крутые положения средних
осей [17–19, 29]), взбросовые и сбросовые (пологие
ориентировки промежуточных осей). Отмеченные
локальные поля напряжения восстановлены на осно-
ве ориентировок трещин, а также тектонических зер-
кал и штрихов скольжений (рис. 4, 5). По пересекаю-
щимся штрихам на зеркалах скольжения в бассейне
верхнего течения р. Аджалами и в бассейне среднего
течения р. Коппи установлено, что в пределах этапа
сдвиговый тип поля напряжения является наиболее
ранним. Нижняя возрастная граница – эоцен – опи-
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Рис. 3. Реконструкция осей поля напряжения по пространственному положению позднемеловых даек андезитов
на левобережье р. Коппи, между устьями ручьев Силанку и Комку (участок 20 на рис. 1) (А) и – даек субщелоч-
ных лейкогранит-порфиров иолийского комплекса в бассейне  рек Аджалами и Бапу. (Участок 12 на рис. 1)  (Б)
(стереографические проекции на нижнию полусферу).
1 – полюса даек, 2 – пояс распределения полюсов даек; 3–5 – ориентировки осей поля напряжения: 3 – растяжения, 4 –
промежуточной, 5 – сжатия, 6 – круг, максимально оконтуривающий полюса даек.
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сываемого этапа и собственно сдвиговых полей на-
пряжения оценивается следующим образом. После
завершения в палеоцене вулканизма дацит-риолито-
вой формации и интрузивного магматизма иолийско-
го комплекса предыдущего, описанного выше этапа
(маастрихт-палеоценового), устанавливается режим
затишья (рис. 2). С возобновлением в эоцене вулка-
низма андезит-андезибазальтовой формации и инт-
рузивного магматизма габбро-монцодиорит-граноди-
оритовой формации прибрежнего комплекса связы-
вается формирование зеркал скольжения, послужив-
ших основой для реконструкции полей напряжения
сдвигового типа.

Для локальных полей напряжений описываемо-
го типа методом В.Д. Парфенова [16] восстановлено
поле напряжения регионального уровня (рис. 6). Оно
характеризовалось субвертикальной ориентировкой
промежуточной оси и пологими осями: сжатия юго-
восток-юг–северо-запад-северной и растяжения юго-
запад-запад–северо-восток-восточной направлений.

Таким образом, для главного Колумбинского
разлома основное смещение расшифровывается как
левосдвиговое.

Левосдвиговую кинематику Колумбинского
разлома данного периода на юге изученной террито-
рии подтверждает и анализ поясов распределения

зеркал скольжения по методу В.Н. Даниловича [5].
Так, в альбских осадочных породах береговых обна-
жений р. Коппи, выше устья руч. Гремучий, установ-
лены два пояса распределения зеркал скольжения.
Они отражают разновременные движения по разным
сместителям вдоль описываемого разлома (рис. 7 А).
Согласно наиболее значимому первому поясу распре-
деления зеркал скольжения, сдвиговые смещения
вдоль Колумбинского разлома осуществлялись по
крутому сместителю (под углом 70°; рис. 7 А). Вто-
рой пояс распределения зеркал скольжения менее
четкий и формировался в результате смещения также
вдоль Колумбинского разлома, но по более пологому
(под углом 47°) сместителю (рис. 7 А), наклоненному
в северо-западном направлении. Движение по нему
было также горизонтальным и сдвиговым.

Для северной части изученной площади (бере-
говые обнажения руч. Бапу и р. Аджалами) анализ
поясов распределений зеркал скольжений свидетель-
ствует о том, что преобладающее их количество (по-
логопадающий на северо-восток пояс) своим проис-
хождением обязано движению не вдоль главного Ко-
лумбинского разлома, а вдоль второстепенного Ад-
жаламинского разрыва. Он имеет запад-северо-за-
падное направление и параллелен северному контак-
ту Иолийского плутона (рис. 1, 8 А). Плоскость его

б ва1 2 3 4 5 6

С СС

З ЗЗВ ВВ

Ю ЮЮ

А
Б В

Рис. 4. Диаграммы ориентировок осей локальных полей напряжения (А, Б) и полюсов кварцевых прожилков (В)
в готерив-барремских отложениях приманкинской свиты и в аптских образованиях каталевской свиты (стерео-
графические проекции на нижнюю полусферу).
А – левобережье руч. Бапу, в 0.75 км выше устья руч. Открытый (точка 1 на рис. 1); Б – правобережье руч. Бапу, в 0.5 км
ниже устья руч. Чистый (точка 2 на рис. 1).
1–3 – ориентировки квазиглавных осей напряжений: 1 – сжатия (σ1

3), 2 – промежуточной (σ1
2), 3 – растяжения (σ1

1); 4 –
ориентировки среднестатистических осей напряжений сжатия (а), промежуточной (б) и растяжения (в); 5 – ориентировки
тектонических штрихов скольжения и направление смещения висячего крыла скола; 6 – полюса кварцевых прожилков в
береговых обнажениях руч. Бапу (между точками 1 и 2 на рис.1).
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сместителя круто (80°) падает в юг–юго-западном
направлении, а вектор движения ориентирован на
восток–юго-восток. Другая часть зеркал скольжения
(пояс, погружающийся на запад) отражает смещение
вдоль другого второстепенного разрыва – северо-
восточного Баппинского, разграничивающего готе-
рив-барремские и аптские отложения (рис. 1). Плос-
кость сместителя последнего круто (65°) падает в во-
сток–юго-восточном направлении, а вектор движе-
ния полого (13°) погружается на юго-запад. С уста-
новленными направлениями векторов движения Ад-
жаламинского и Баппинского разрывов хорошо согла-
суются ориентировки тектонических штрихов (рис.
8 Б). С учетом зеркал скольжения для Аджаламинско-
го нарушения принимается кинематика правый взбро-
со-сдвиг, а для Баппинского – левый взбросо-сдвиг.

Локальные поля напряжения последующего пе-
риода описываемого этапа характеризуются, как
было отмечено ранее, пологими ориентировками
промежуточной оси. В условиях данных полей на-
пряжения меняют кинематику и разрывы. Так, со-
гласно этим частным полям напряжений, реконстру-
ированным для альбских отложений береговых обна-
жений р. Коппи (точки 16 и 17 на рис. 1), северо-вос-
точные разрывные нарушения являются взбросами
с незначительной левосдвиговой составляющей, а
дизъюнктивы северо-западных направлений – сбро-
сами с правосдвиговой компонентой. По полю на-
пряжения, реконструированного в альб-сеноманс-
ких вулканогенно-осадочных отложениях и в вулка-
нитах самаргинской свиты, в верховьях руч. Салали
и руч. Силанку (участки 14 и 15 на рис. 1) устанав-

Рис. 5. Реконструкция локального поля напряжения, по Н.П. Николаеву [13], в вулканитах самаргинской свиты
в бассейнах верхних течений руч. Салали и Силанку (участок 15 на рис. 1).
А – диаграмма-матрица ориентировок трещин скалывания; Б – диаграмма ориентировок осей локального поля напряже-
ния; В – диаграмма полюсов эпидотовых, эпидот-кварцевых прожилков. Стереографические проекции на нижнию полу-
сферу.
1 – изолинии трещиноватости (в %) и направление (стрелочка) разброса трещиноватости, 2 – системы плоскостей, отража-
ющих максимумы трещиноватости, направление разброса и выход промежуточной оси (σ2), 3–4 – ориентировки других
осей: 3 – сжатия (σ3), 4 – растяжения (σ1); 5 – полюса прожилков.
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ливаются сбросы, причем для север-северо-восточ-
ных разрывов с левосдвиговой компонентой, а для
северо-западных – с незначительной правосдвиго-
вой составляющей.

На севере района реконструкции (бассейн
руч. Бапу) в условиях этого поля напряжения сдви-
говое смещение по северо-восточному Баппинско-
му нарушению трансформируется во взбросовое
движение, о чем свидетельствуют локальные
взбросовые поля напряжений, реконструирован-
ные в точках 1 и 2 (рис. 1). Правосдвиговое смеще-
ние по Аджаламинскому нарушению также сменя-
ется взбросом с левосдвиговой компонентой
(взбросовое поле напряжений на участке 11;
рис. 1). К югу от Аджаламинского нарушения в ре-
зультате этого смещения произошло общее возды-
мание водораздельной области (Первая Иоли–
Бапу) (рис. 1). К северу – происходило опускание,
которое выразилось в образовании сбросов (сбро-
совое поле напряжений в точках 8 и 10, рис. 1).

Для оценки возраста локальных полей напряже-
ния c пологими ориентировками промежуточной
оси, т.е. завершающего периода описываемого этапа,

отметим прежде всего то, что трещины, которые по-
служили основой реконструкции этих полей напря-
жения развиты в маастрихт-датских вулканитах са-
маргинской свиты и в лейкогранитах иолийского
комплекса. Кроме этого, крутым реконструирован-
ным квазиглавным осям растяжения в верховьях руч.
Бапу (точки 1 и 2 на рис. 1) соответствуют крутые
ориентировки полюсов наблюдавшихся там кварце-
вых прожилков (рис. 4), а в вулканитах самаргинской
свиты в бассейнах верхних течений Салали и Силан-
ку (участок 15 на рис. 1) горизонтальной юго-запад–
северо-восточной оси растяжения в целом соответ-
ствуют ориентировки полюсов эпидот-кварцевых
прожилков (рис. 5). Поскольку отмеченные поля на-
пряжения взбросового и сбросового типов, реконст-
руированные в разных местах, маркируются одно-
типными прожилками, мы полагаем, что они син-
хронны. Прожилки являются продуктом гидротер-
мальных растворов интрузивных образований пред-
положительно габбро-монцодиорит-гранодиорито-
вой формации эоцен-олигоценового прибрежного
комплекса. Учитывая вышеизложенное, а также тот
факт, что локальные поля с пологими ориентировка-
ми промежуточной оси завершают описанный этап,
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Рис. 6. Сводные диаграммы осей тектонических полей напряжений локального и регионального уровней, ран-
него (А) и последующего (Б) этапов деформаций междуречья Копи–Аджалами, реконструированные с помо-
щью ориентировок трещиноватости, тектонических зеркал и штрихов скольжения (стереографические проек-
ции на нижнию полусферу).
1–3 – области ориентировок осей напряжений регионального поля: 1 – растяжения (σ1), 2 – промежуточной (σ2), 3 –
сжатия (σ3); 4 – след конической поверхности, ограничивающей возможные выходы осей сжатия локальных полей, по А.Н.
Осокиной [15]. Остальные условные обозначения на рис. 5. Цифры у фигур осей напряжения соответствуют номерам
пунктов и участков, приведенных на рис. 1, где были проведены реконструкции локальных полей напряжений. Цифры со
степенью – в этом случае в пункте или на участке восстановлено более двух разных локальных полей напряжения.



Кудымов76

возраст нового реконструированного  поля напряже-
ния принимается как поздний олигоцен.

Миоцен-раннечетвертичный этап геологи-
ческого развития района полями напряжения не оха-
рактеризован.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЙ

На основе структурно-тектонического положе-
ния вулканитов и сопутствующих им интрузивных
образований, а также реконструированных полей на-
пряжений, в постаккреционной  истории района
(междуречье Коппи–Аджалами) выделено четыре
основных этапа: кампан-маастрихтский, маастрихт-
палеоценовый, эоцен-олигоценовый и миоцен-ран-
нечетвертичный.

В кампан-маастрихтский  этап в условиях
сдвигового поля напряжений (рис. 3 А) формирова-
лись дизъюнктивные структуры, которые  контроли-
ровали дайки и дайкообразные тела среднего соста-
ва. Разрывы служили, вероятно, подводящими кана-
лами для образования полей вулканитов и туфов ан-
дезитовой формации (самаргинская свита; рис. 1, 2).
Синхронно с образованием андезитовой формации

внедрялись интрузии габбродиорит-гранодиорито-
вой формации (баппинский комплекс) (рис. 1, 2).
Стратиграфический перерыв между вулканитами са-
маргинской и богопольской свит свидетельствует о
наступлении некоторой тектонической стабилизации
района в позднемаастрихтское время.

В маастрихт-палеоценовое время синхронно
левосторонним смещениям вдоль Колумбинского
разлома формировались вулканиты дацит-риолито-
вой формации (богопольская свита) и внедрялись
субвулканические тела и дайки риодацитов, риоли-
тов и дацитов, а также образовывалось основное ко-
личество гипабиссальных интрузивов лейкогранито-
вой формации иолийского комплекса (рис. 1, 2).

Пространственное положение интрузивов комп-
лекса указывает на сдвиго-раздвиговые условия их
формирования. Так, Иолийский плутон, расположен-
ный на простирании Колумбинского разлома, в плане
имеет широтное удлинение. Судя по гравиметричес-
ким данным, массив имеет значительную (до 8.0 км)
вертикальную протяженность (Дымович В.А. и др.,
1998) и приближается к батолитоподобной форме.

12 ВВ1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Рис. 7. Изолинии равных концентраций полюсов зеркал (А, 128 замеров) и штрихов скольжений (Б, 122 замера)
в альбских отложениях береговых обнажений р. Коппи выше устья руч. Гремучий (стереографические проек-
ции на нижнию полусферу).
1 – изолинии концентраций, в %; 2 – первый пояс зеркал скольжения; 3 – проекция оси первого пояса; 4 – проекция
плоскости сместителя первого пояса; 5 – второй пояс зеркал скольжения; 6 – проекция оси второго пояса; 7 – проекция
плоскости сместителя второго пояса; 8 – ориентировка движения по обоим сместителям; 9–10 – ориентировки штрихов
скольжения с определенными кинематиками: 9 – взбросо-левосдвиговой, 10 – взбросо-правосдвиговой.
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Широтное удлинение массива обусловлено, вероят-
но, разрывной структурой разуплотнения (растяже-
ния), сформировавшейся синхронно левому сдвига-
нию вдоль разлома.

Бяполинский интрузивный массив иолийского
комплекса, на юго-восточном крыле Колумбинского
разлома, внедрялся в несколько иной тектонической
обстановке. Особенности геодинамической обста-
новки его внедрения можно понять из анализа его
пространственного положения (рис. 1). Особенно
важно его расположение в центре треугольного тек-
тонического блока. Блок ориентирован вершиной на
север. Для северо-западного ограничения тектони-
ческого блока установлена взбросо-левосдвиговая
кинематика, для северо-восточного – взбросо-право-
сдвиговая. В северной части блока на водоразделе
Инда–Салали изучен надвиг кампан-маастрихтских
вулканитов самаргинской свиты на альб-сеноманс-
кие отложения песчаниковой толщи, с наклоном сме-
стителя на юг–юго-восток (Дымович В.А. и др.,

1998). Таким образом, устанавливается с юга на се-
вер смещение и выведение по пологой траектории на
дневную поверхность масс средней части отмечен-
ного тектонического треугольника. Лакколитообраз-
ная форма массива (Дымович В.А. и др., 1998), рас-
положенного в центре вышеотмеченного тектоничес-
кого “треугольника”, свидетельствует о том, что об-
разование его связано с заложением субгоризонталь-
ной зоны разуплотнения. Горизонтальные ориенти-
ровки сжимающих напряжений квадранта сжатия
тектонического треугольника в его северной верши-
не трансформируются в субвертикальное растяже-
ние. Таким образом, формируется субгоризонтальная
зона растяжения и создаются благоприятные условия
для внедрения Бяполинского массива. После внедре-
ния лейкогранитов Бяполинского массива на северо-
западном крыле Колумбинского разлома в геодина-
мической обстановке взбросового поля напряжения
(восстановленного анализом пространственного по-
ложения даек в бассейне р. Аджалами, рис. 1, 2, 3 А)

Рис. 8. Изолинии равных концентраций полюсов зеркал (А, 140 замеров) и штрихов скольжений (Б, 150 заме-
ров) в аптских отложениях береговых обнажений рек Бапу и Аджалами (стереографические проекции на ниж-
нию полусферу).
1 – изолинии концентраций, в %; 2–4 – элементы Баппинского разрыва (рис. 1): 2 – пояс зеркал скольжения, 3 – проекция
оси пояса, 4 – проекция плоскости сместителя; 5–7 – элементы Аджаламинского разрыва (рис. 1): 5 – пояс зеркал скольже-
ния, 6 – проекция оси пояса, 7 – проекция плоскости сместителя; 8 – ориентировки движения; 9–11 – ориентировки штри-
хов скольжения с установленными направлениями смещения: 9 – взбросо-левосдвиговой, левосдвиговой, 10 – взбросо-
правосдвиговой, 11 – взбросовой; 12 – ориентировки удлинений будин; 13 – ориентировки шарниров складок.
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âíåäðèëèñü äàéêè è äàéêîîáðàçíûå èíòðóçèè ñóáùå-
ëî÷íûõ ëåéêîãðàíèò-ïîðôèðîâ, ëåéêîãðàíèòîâ è àï-
ëèòîâ çàâåðøàþùåé ôàçû èîëèéñêîãî êîìïëåêñà
(Äûìîâè÷ Â.À. è äð., 1998).

Â ýîöåí-îëèãîöåíîâûé ýòàï âîçîáíîâëÿþòñÿ ëå-
âîñòîðîííèå ñìåùåíèÿ âäîëü Êîëóìáèíñêîãî ðàçëî-
ìà. Îíè îáóñëîâèëè àêòèâèçàöèþ ñòàðûõ è îáðàçîâà-
íèå íîâûõ îïåðÿþùèõ ðàçëîì ðàçðûâíûõ íàðóøå-
íèé. Ýòàï õàðàêòåðèçîâàëñÿ ðåãèîíàëüíûì ïîëåì íà-
ïðÿæåíèÿ ñäâèãîâîãî òèïà, ðåêîíñòðóèðîâàííûì ñ
ïîìîùüþ òåêòîíè÷åñêîé òðåùèíîâàòîñòè, à òàêæå
çåðêàë è øòðèõîâ ñêîëüæåíèÿ (ðèñ. 1, 6 À). Â ýòîò
ýòàï “îæèâàåò” îòìå÷åííûé âûøå òðåóãîëüíûé òåê-
òîíè÷åñêèé áëîê. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî Áÿïîëèíñêèé
ìàññèâ ñ þãà íà ñåâåð âûâîäèòñÿ íà äíåâíóþ ïîâåðõ-
íîñòü. À íà ëåâîáåðåæüå ð. Áÿïîëè, â ðàéîíå óñòüÿ
ðó÷. Ñûòûëè (þæíåå ìàññèâà) ëåéêîãðàíèòû è ñóá-
ùåëî÷íûå ãðàíèò-ïîðôèðû ÷åòâåðòîé è ïÿòîé ôàç
ïðèáðåæíîãî êîìïëåêñà (ðèñ. 1; Äûìîâè÷ Â.À. è äð.,
1998) êîíòðîëèðóþò òûëîâóþ âîñòîê-ñåâåðî-âîñòî÷-
íóþ çîíó ðàñòÿæåíèÿ. Â êîíöå îëèãîöåíà ñäâèãîâîå
ïîëå íàïðÿæåíèÿ ñìåíÿåòñÿ ñèíõðîííûìè ïîëÿìè
íàïðÿæåíèÿ ñáðîñîâîãî è âçáðîñîâîãî òèïîâ. Òàê, íà
âîäîðàçäåëå Èíäà–Ñàëàëè è â âåðõîâüå ðó÷. Ñàëàëè
è ðó÷. Ñèëàíêó (òî÷êè 14 è 15 íà ðèñ. 1) îíè òÿãîòåþò
ê ñáðîñîâîìó òèïó, à â áåðåãîâûõ îáíàæåíèÿõ ð. Êîï-
ïè (òî÷êè 16 è 17 íà ðèñ. 1) – ê âçáðîñîâîìó òèïó.

Ñåâåðíåå (ðåêîíñòðóêöèè â ìåæäóðå÷üå
Èîëè–Àäæàëàìè) â ýîöåí-îëèãîöåíîâûé ýòàï îñó-
ùåñòâëÿëîñü ñìåùåíèå ñ þãî-âîñòîêà – âîñòîêà íà
ñåâåðî-çàïàä – çàïàä áëîêà Èîëèéñêîãî ìàññèâà è
âûâåäåíèå åãî íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü. Ñ âîñòî÷-
íîãî òîðöà ìàññèâà â îáñòàíîâêå ñáðîñà âíåäðÿ-
ëèñü ìàëûå èíòðóçèè ñóáùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ ïðè-
áðåæíîãî êîìïëåêñà (ðèñ. 1). Â êîíöå îëèãîöåíà
ñåâåðíåå Èîëèéñêîãî ïëóòîíà óñòàíàâëèâàëèñü
ãåîäèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ âçáðîñîâîãî òèïà (òî÷êè
2, 7, 11 íà ðèñ. 1). Áàïïèíñêèé ðàçðûâ â ýòèõ óñëî-
âèÿõ ïðèîáðåòàë ÷åðòû âçáðîñà. Âîñòî÷íåå (òî÷êè
8, 10 íà ðèñ. 1) ðåêîíñòðóèðîâàíû ñèíõðîííûå
ñáðîñîâûå ëîêàëüíûå ïîëÿ íàïðÿæåíèÿ.

Íà ìèîöåí-ðàííå÷åòâåðòè÷íîì ýòàïå îïÿòü
óñòàíàâëèâàåòñÿ ñäâèãîâîå ïîëå íàïðÿæåíèÿ è îïÿòü
âîçîáíîâëÿåòñÿ ëåâîñòîðîííåå ñìåùåíèå ïî ãëàâíî-
ìó Êîëóìáèíñêîìó ðàçëîìó. Ñèíõðîííî ñìåùåíèþ
ôîðìèðóþòñÿ áàçàëüòîèäû êèçèíñêîé, ñîâãàâàíñêîé
ñâèò è âàíèíñêîé òîëùè. Äëÿ ïðèìåðà ìîæíî ïðî-
êîììåíòèðîâàòü îäíó èç âîçìîæíûõ ãåîäèíàìè÷åñ-
êèõ îáñòàíîâîê ôîðìèðîâàíèÿ îòìå÷åííûõ áàçàëüòî-
èäîâ. Ê âîñòîêó îò ðàçëîìà (ìåæäóðå÷üå Êîïïè–
Ñðåä. Èîëè), â ñåêòîðå ðàñòÿæåíèÿ ìåæäó îïåðÿþ-
ùèìè Êîëóìáèíñêèé ðàçëîì íàðóøåíèÿìè – ñåâåðî-

âîñòî÷íûì ëåâûì ñäâèãîì è ñåâåðî-çàïàäíîé ïðàâî-
ñäâèãîâîé çîíîé (ðèñ. 1) – äóãîâûå ñáðîñî-ðàçäâèãî-
âûå ñòðóêòóðû êîíòðîëèðîâàëè àðåàëû ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ áàçàëüòîâ.

 Â çàêëþ÷åíèå ýòàïà ëåâîñòîðîííåå ñìåùåíèå
ïî ðàçëîìó ïðåêðàùàåòñÿ, è â äàëüíåéøåì ðàçëîì
ðàññåêàåòñÿ ïîñëåäóþùèìè ðàçðûâàìè (ðèñ. 1).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Äëÿ ãëàâíîé ðàçðûâíîé ñòðóêòóðû ðàéîíà óñòà-
íîâëåíî íàèáîëåå çíà÷èìîå ëåâîñòîðîííåå ñìåùå-
íèå. Ïðè÷åì îíî áûëî îáóñëîâëåíî ðåãèîíàëüíûì
þãî-âîñòîê-þã – ñåâåðî-çàïàä-ñåâåðíûì ñæàòèåì.

Ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîå ïîëîæåíèå âóëêàíè-
òîâ è ñîïóòñòâóþùèõ èíòðóçèâíûõ îáðàçîâàíèé Âî-
ñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî
ïîÿñà ïðåäïîëàãàåò èõ ðèôòîâóþ ñäâèãîâî-ðàçäâèãî-
âóþ ïðèðîäó, ò.å. ìàãìàòèòû ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê
ñèíõðîííûå ðåãèîíàëüíîìó ñìåùåíèþ îáðàçîâàíèÿ.
Øèðîêèé âîçðàñòíîé äèàïàçîí ìàãìàòèòîâ íà èññëå-
äîâàííîé òåððèòîðèè äàåò âîçìîæíîñòü âûäåëèòü
÷åòûðå òåêòîíè÷åñêèõ ýòàïà: êàìïàí-ìààñòðèõòñêèé,
ìààñòðèõò-ïàëåîöåíîâûé, ýîöåí-îëèãîöåíîâûé è ìè-
îöåí-ðàííå÷åòâåðòè÷íûé. Ïðè÷åì íà ïðèìåðå íåêî-
òîðûõ ýòàïîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî ãîñïîäñòâóþùåå ñäâè-
ãîâîå ïîëå íàïðÿæåíèÿ ñìåíÿëîñü â êîíöå ýòàïîâ ñèí-
õðîííûìè âçáðîñîâûìè è ñáðîñîâûìè ïîëÿìè.

Ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà óâÿçàòü ïîëó÷åííûå ìà-
òåðèàëû ïî êèíåìàòè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì Êî-
ëóìáèíñêîãî ðàçëîìà ñ ãåîäèíàìèêîé ìàãìàòèçìà
ðàéîíà. Îíà ìîæåò áûòü ïîëåçíîé ïðè ñîçäàíèè ìî-
äåëè âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-
Àëèíñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà è êîíòè-
íåíòàëüíîãî áàçàëüòîèäíîãî ìàãìàòèçìà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÄÂÎ
(12-1-0-ÎÍÇ-07). Àâòîð áëàãîäàðåí çà öåííûå çàìå-
÷àíèÿ è ñîâåòû Â.À. Äûìîâè÷ó, À.Â. Ïðîêîïüåâó,
Ï.Ë. Íåâîëèíó, Ã.Ë. Êèðèëîâîé, à òàêæå Î.Ì. Ìåíü-
øèêîâîé çà îôîðìëåíèå ðèñóíêîâ.
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Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè À.Í. Äèäåíêî

A.V. Kudymov

Structure forming processes in the north-eastern zone of the Kolumbinsky fault (the Northern
Sikhote-Alin)

The dominant sinistral strike-slip movement along the Kolumbinsky fault was recognized through the
reconstruction of stress fields as well as using the method of belts in distributing orientations of slickensides
and dyke-hosting faults. This movement was triggered by the regional-scale SES-NWN-oriented compression.
Migmatites of the Eastern Sikhote-Alin volcano-plutonic belt are considered as formations synchronous with
the regional displacement. In line with V.P. Utkin, they are inferred to be of rifting strike-slip and pull-apart
nature. Based on the structural and tectonic position of volcanic rocks and accompanying intrusions as well as
other general geological data, several stages of dislocation are recognized in the postaccretionary history of the
Kolumbinsky fault and the area under consideration. At the end of these stages, the predominant strike-slip
motion along the fault and feathering it displacements were replaced by synchronous transpressional and normal
faulting.

Key words: stress fields, sinistral strike-slip movement, the Kolumbinsky fault, the Northern Sikhote-
Alin, the Far East of Russia.




