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АННОТАЦИЯ
В статье рассмотрена дизъюнктивная деформация верхней коры в Тянь-шаньском и Алтай-
Саянском регионах Центрально-Азиатского складчатого пояса. Проведен анализ диаграмм 
направлений разломов, построенных по данным о более чем 3000 разломов. Он позволил вы-
делить ортогональные ассоциации систем разломов в этих регионах. Изучение ассоциаций 
систем разломов показало, что значительное число разломов функционирует в двух и более 
эпохах орогенных деформаций. Направление перемещения по разлому обусловлено действу-
ющим в эпоху полем деформаций. Оно не зависит от кинематики разлома в предыдущие эпохи 
деформации. Тянь-Шань — палеозойский складчатый пояс, который испытал покровно-склад-
чатые деформации и орогенез в палеозое и был подвергнут неотектоническому орогенезу 
в позднем кайнозое. Палеозойский Тянь-Шань состоит из каледонской и варисской провинций, 
в которых было разное количество эпох деформации. В варисской провинции Тянь-Шаня были 
две эпохи деформации, охватившие всю провинцию, — позднепалеозойская и позднекайно-
зойская. Позднепалеозойские деформации связаны с коллизией Таримского и Казахстанско-
го палеоконтинентов. Туркестанский океан, разделявший эти блоки, был закрыт в позднем 
карбоне. Орогенез был поздней стадией этой эпохи деформации и происходил в  пермское 
время. В каледонском Северном Тянь-Шане было четыре или более эпох орогенеза. В сред-
нем ордовике был закрыт Терскейский океан, который в раннем палеозое разделял Кокчетау-
Иссыккульский и Сырдарьинский микроконтиненты. Коллизия этих блоков сопровождалась 
орогенными деформациями и формированием позднеордовикской молассы. Распространение 
в регионе молассы позднего девона свидетельствует об орогенных процессах и в это время. За-
тем территория каледонид вместе со всем Тянь-Шанем была охвачена орогенезами в пермское 
время и в позднем кайнозое. В процессе позднекайнозойской деформации в варисской и кале-
донской провинциях Тянь-Шаня не возникали новые системы разломов: происходило переме-
щение по палеозойским разломам подходящего направления. В разных частях Алтай-Саянско-
го региона орогенные дислокации происходили в кембрии, ордовике, силуре, девоне, позднем 
палеозое и позднем кайнозое. В этом регионе определены позднепалеозойские ассоциации 
систем разломов, которые были активизированы в новейшую эпоху, и выявлена ассоциация 
систем разломов, созданная в позднем кайнозое.
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ABSTRACT
This article considers the disjunctive deformation of the upper crust in the Tien Shan and Al-
tai-Sayan regions of the Central Asian folding belt. An analysis of the diagrams of fault directions 
constructed on the basis of information on more than 3000 faults revealed orthogonal fault system 
assemblages in these regions. Among them, a significant number of faults were functioning during 
two or more epochs of orogenic deformations. The direction of displacements was determined by 
the deformation field existing in that epoch, irrespective of the fault kinematics in the previous 
deformation epochs. The Tien Shan is a Paleozoic folded belt that experienced cover-folded de-
formations and orogenesis in the Paleozoic, as well as neotectonic orogenesis in the Late Cenozoic. 
The Paleozoic Tien Shan consists of the Caledonian and Variscan provinces, which underwent a 
different number of deformation epochs. Two deformation epochs — Late Paleozoic and Late Ceno-
zoic — covered the entire Variscan province of the Tien Shan. Late Paleozoic deformations were 
associated with a collision of the Tarim and Kazakhstan paleocontinents. The Turkestan Ocean hav-
ing separated these blocks was closed in the Late Carboniferous. The orogenesis having occurred 
during Permian was a late stage of that deformation epoch. Four or more orogenic epochs were 
characteristic of the Caledonian Northern Tien Shan. In the middle Ordovician, the Terskey Ocean, 
which had separated the Kokchetau-Issyk-Kul and Syrdarya microcontinents in the early Paleozoic, 
was closed. The collision of these blocks was accompanied by orogenic deformations and the form-
ation of the Late Ordovician molasses. The distribution of the Late Devonian molasses in the region 
indicates orogenic processes having occurred at that time. Subsequently, the Caledonide territory, 
along with the entire Tien Shan, was covered by orogenesis in the Permian and Late Cenozoic. 
During the Late Cenozoic deformation, no fault systems appeared in the Variscan and Caledonian 
provinces of the Tien Shan; rather, a movement along the Paleozoic faults of a corresponding dir-
ection took place. Orogenic dislocations occurred in the different parts of the Altai-Sayan region in 
Cambrian, Ordovician, Silurian, Devonian, Late Paleozoic and Late Cenozoic. In this region, the Late 
Paleozoic assemblages of fault systems activated in the most recent epoch were identified, and the 
fault system assemblage in the Late Cenozoic was revealed.
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Земная кора в складчатых областях имеет мощ-
ность 40—70 км. На глубине 10—15 км или бо-
лее расположена граница между верхней и нижней 
корой, которая соответствует сейсмической гра-
нице Форша (F, К1). Эта граница служит разделом, 
определяющим структурную дисгармонию меж-
ду верхней и нижней корой [8]. Во многих райо-
нах граница между верхней и нижней корой от-
мечена «волноводом» — слоем или сериями тел, 
которые характеризует пониженная скорость сей-
смических волн [1, 10, 15]. Вероятно, волновод 
представляет собой насыщенный флюидом пори-
стый катаклазит или милонит [9, 15, 16].

Верхняя кора в разных тектонических усло-
виях обладает свойствами упруго-пластичного 
или упруго-вязкого реологического тела. В ней 
возможно хрупкое разрушение — возникновение 
дизъюнктивных дислокаций. Нижняя кора, веро-
ятно, имеет свойства, близкие к свойствам вяз-
ко-пластичного тела, в котором хрупкая деформа-
ция не происходит или происходит в локальных 
кратковременных аномалиях. Сейсмологиче-
ские данные, результаты сейсмического и маг-
нитотеллурического зондирования показывают, 
что протяженные разломы, изученные на земной 
поверхности, проникают в нижнюю кору и в верх-
нюю мантию. В вязко-пластичной среде нижней 
коры и мантии они должны иметь иное выраже-
ние, чем в верхней коре. Экстраполяция на глуби-
ну физических параметров разломов, изученных 
на земной поверхности, возможна в пределах 
верхней коры.

В статье рассмотрена дизъюнктивная деформа-
ция верхней коры, записанная в виде тектониче-
ских разломов в Тянь-шаньской и Алтай-Саянской 

складчатых областях (рис. 1), которые занимают 
значительную часть территории Центрально-Ази-
атского складчатого пояса. Представительными 
для исследования можно считать разломы, кото-
рые глубоко проникают в верхнюю кору или рас-
секают ее. Изучение активных разломов и гипо-
центров внутрикоровых землетрясений показало 
[19], что глубина проникновения разломов в зем-
ную кору близка к длине линий разломов на днев-
ной поверхности. В статье использованы разломы, 
линии которых на земной поверхности имеют дли-
ну более шести километров.

Особенности методики исследования
В деформируемом теле, подвергаемом сжатию, 

возникают системы разломов первичной генера-
ции, имеющие четыре направления. Вдоль направ-
ления сжатия образуются сбросы и раздвиги, 
под углом 90° к этому направлению  — взбросы 
и надвиги. Эта ортогональная ассоциация си-
стем разломов двух направлений может быть на-
звана сброс-взбросовой ассоциацией. Под углом 
к направлениям разломов этой ассоциации форми-
руются системы сдвигов двух направлений, кото-
рые образуют сдвиговую ассоциацию систем раз-
ломов (которую также называют «диагональной» 
[23]). В изотропном твердом теле сдвиговая ассо-
циация систем разломов также ортогональна. 
Угол между разломами, принадлежащими сброс-
взбросовой и сдвиговой ассоциациям, в изотроп-
ном теле равен 45°. В земной коре этот угол может 
уменьшаться до 30° [21, 25]. Внутри сдвиговой 
ассоциации угол между двумя системами разло-
мов может быть в интервале 60°—90°. Между си-
стемами разломов сброс-взбросовой ассоциации 
он обычно близок к 90° (рис. 2).

Анализ розы-диаграммы направлений разло-
мов региона позволяет выявить системы разломов 
и ассоциации систем разломов этого региона. Ро-
за-диаграмма содержит разломы, функционировав-
шие в региональном поле деформаций, и разломы, 
которые возникли в локальных полях деформаций. 
Лучи диаграммы показывают системы разломов, кото-
рые имеют относительно широкое распространение, 
маркируя направления региональных систем разло-
мов. Ассоциация систем разломов обычно состоит 
из двух лучей, которые отмечают системы разломов 
двух направлений. Тектонофизические эксперимен-
ты показали, что разломы в лучах часто имеют раз-
ную длину, возможно также формирование лишь од-
ного луча сдвиговых разломов [18].

При изучении тектонических разломов регио-
на предварительным этапом обычно служит 

Рис. 1. Исследованные регионы: 1 — Тянь-шаньский, 
2 — Алтай-Саянский
Fig. 1. The investigated regions: 1 — Tien Shan, 2 — Al-
tai-Sayan
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дешифрирование фотоснимков с летательных 
аппаратов и выделение на снимках фотолинеамен-
тов, природа которых должна изучаться при на-
земных исследованиях. Нередко дешифрирование 
фотоснимков — единственный этап исследования, 
и фотолинеаменты являются основой для выводов. 
Значительная роль субъективного фактора при де-
шифрировании фотоснимков приводит к созданию 
принципиально разных карт фотолинеаментов 
для одного и того же региона [14]. Геологические 
карты, основанные на фотографических, топогра-
фических и иных линеаментах, в статье не были 
использованы. Исключение составляют карты раз-
ломов, активных в современную эпоху, эти разло-
мы надежно распознаваемы на снимках с косми-
ческих и других летательных аппаратов.

В складчатых зонах, сложенных шарьяжами, ал-
лохтонные массы могут достигать 10—15 км мощ-
ности и занимать большую часть или всю верхнюю 
кору. На стадии шарьирования верхняя кора та-
ких регионов расслоена наволоками: тектониче-
скими поверхностями в основании шарьяжей, ко-
торые первоначально имеют пологий наклон. 
Формирование шарьяжей предшествует ороге-
незу [2]. В дальнейшем на стадии складчатости 
наволоки приобретают разный наклон  — вплоть 
до вертикального и опрокинутого залегания. К на-
волокам не применима упомянутая выше схема 
деформации, в соответствии с которой возникают 
и функционируют сбросы, взбросы, сдвиги, надви-
ги. К наволокам не относится и упомянутое выше 
соотношение между длиной линии разлома и глу-
биной его проникновения в земную кору. Диа-
граммы, приводимые в статье, показывают про-
стирания разломов всех типов, кроме наволоков 
и пологих надвигов.

Тянь-шаньский регион
Тянь-Шань  — палеозойский складчатый пояс, 

который в палеозое испытал покровно-складчатые 
деформации и орогенез и в позднем кайнозое был 
подвергнут неотектоническому орогенезу. Палео-
зойский Тянь-Шань состоит из варисской и кале-
донской провинций (рис. 3), в которых было раз-
ное количество эпох орогенной деформации.

Варисский Тянь-Шань. В варисской провин-
ции Тянь-Шаня были две эпохи деформации, 
охватившие всю провинцию,  — позднепалеозой-
ская и позднекайнозойская. Позднепалеозойские 
деформации связаны с коллизией Таримского 
и Казахстанского энсиалических блоков [2]. Тур-
кестанский океан, разделявший эти блоки, был 
закрыт в позднем карбоне [3, 20]. Сутура Турке-

станского океана (рис. 3) разделяет тектонические 
зоны Южного и Срединного Тянь-Шаня, история 
и стиль деформаций которых имеют значитель-
ные отличия. На территории Южного Тянь-Ша-
ня находятся многослойные шарьяжи, которые 
формировалась на окраине Туркестанского океа-
на на ранней стадии варисской деформации  — 
в позднекаменноугольное время [3]. В пермское 
время в процессе орогенеза автохтон и шарья-
жи были смяты в складки, наволоки приобре-
ли разный наклон и нередко — простирание вдоль 
складчатого пояса.

В Срединном Тянь-Шане  — севернее Турке-
станской сутуры  — нет шарьяжей раннего этапа 
варисской деформации. Это способствовало вы-
бору Чаткальского района Срединного Тянь-Ша-
ня (рис. 3Б) для изучения направлений разломов 
в орогенные эпохи. Диаграмма I (рис. 4) пока-
зывает простирания 439 разломов в Чаткаль-
ском районе, который охватывает территорию Ку-
раминского, Чаткальского, Пскемского и Угамского 
хребтов, горы Каржантау, западную часть южного 
склона Таласского хребта и межгорные долины. 
Географические координаты этой территории: 

Рис. 2. Интервалы направлений, в которых могут 
возникать и функционировать системы разломов 
сброс-взбросовой (черные поля) и сдвиговой (серые 
поля) ассоциаций. ϭ1 — направление сжатия объекта 
Fig. 2. Intervals of directions in which downthrow-up-
throw (black fields) and strike-slip (gray fields) associ-
ations of fault systems can arise and function, ϭ1 — the 
direction of compression
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40°—43° с.ш., 69°—72° в.д., источник данных 
о разломах — [6].

На диаграмме I видны две ортогональные ассо-
циации систем разломов — I-1 и I-2 (рис. 4). Каж-
дая ассоциация состоит из двух систем разломов 
(0°/180° и 90°/270°, 40°/220° и 120°/300°)  — 
двух лучей, направленных под углом около 90° друг 
к другу. Тянь-шаньская позднепалеозойская склад-
чатая система имеет в современных координатах 
субширотное простирание. Направление макси-
мального сжатия при ее формировании было близ-
ко к меридиональному (в современных коорди-
натах). В таких условиях, ассоциация I-1 была 
сброс-взбросовой, ассоциация I-2  — сдвиговой. 
Это подтверждается результатами полевых ис-
следований смещений по разломам. Диаграмма I 
имеет также луч 70°/250°, направленный под уг-
лом 20° к ближайшему лучу, который принадлежит 
ассоциации I-1. Система разломов такого направ-
ления не могла быть создана или активна в поле 
деформаций, в котором функционировали разло-
мы ассоциаций I-1 и I-2, это  — система разло-
мов другого возраста.

Складки, сформированные в позднем палеозое 
на территории Чаткальского района, имеют широ-
кий спектр направлений (рис. 3), говорящий о ло-
кальных полях деформаций, параметры которых 
отличались от параметров регионального поля 
деформаций, в котором функционировали разло-
мы ассоциаций I-1 и I-2. Такая картина свидетель-
ствует о том, что складчатые и дизъюнктивные де-
формации — формирование складок и движения 
по большинству разломов — происходили в разное 
время, на разных стадиях деформации. Этот вывод 
находится в соответствии с полевыми наблюдени-
ями, которые показали, что многие позднепалео-
зойские разломы возникли после смятия пород 
в складки.

Каледонский Тянь-Шань. Каледонскую про-
винцию Тянь-Шаня называют Северным Тянь-Ша-
нем. В каледонском Тянь-Шане (рис. 3) было 
четыре или более эпох орогенеза. В среднем 
ордовике был закрыт Терскейский океан, кото-
рый в раннем палеозое разделял Иссыккульский 
(Кокчетау-Иссыккульский) и Сырдарьинский эн-
сиалические блоки [3, 7]. Коллизия этих блоков 
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Рис. 3. Палеозойские тектонические провинции Тянь-Шаня. 1 — кайнозой и мезозой, 2 — варисская провинция, 
3 — каледонская провинция, 4—5 — океанические сутуры (4 — Туркестанского палеозойского океана, 5 — 
Терскейского раннепалеозойского океана), 6 — Таласо-Ферганский позднепалеозойский сдвиг, 7 — оси поздне-
палеозойских складок в варисской провинции Тянь-Шаня
Fig. 3. Paleozoic tectonic provinces of the Tien Shan: 1 — Cenozoic and Mesozoic, 2 — Variscides, 3 — Caledonides, 
4—5 — oceanic sutures (4 — Turkestan Paleozoic ocean, 5 — Terskey Early Paleozoic ocean), 6 — Talas-Fergana 
Late Paleozoic strike-slip, 7 — axis of the Late Paleozoic folds in Variscian province of the Tien Shan
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сопровождалась орогенными деформациями 
и формированием позднеордовикской молассы. 
Распространение в регионе молассы позднего 
девона свидетельствует об орогенных процессах 
и в это время. Затем территория каледонид вместе 
со всем Тянь-Шанем была охвачена орогенезами 
в пермское время и в позднем кайнозое.

Диаграмма II (рис. 4) показывает прости-
рания 476 разломов в западном районе Се-
верного Тянь-Шаня (рис. 3А). Район находится 
на территории Киргизского и Таласского хребтов 
и межгорных долин, географические координа-
ты территории: 42°—43° с.ш., 71°—74° в.д., ис-
точники данных о разломах — [5, 13].

Диаграмма II имеет два луча (60°/240° 
и 90°/270) и широкую полосу разломов СЗ/ЮВ 
простирания. В поле диаграммы вне ее лучей 
нередко находятся разломы, ассоциированные 
с разломами лучей диаграммы, но не столь широ-
ко распространенные. На диаграмме II показаны 
направления таких разломов, которые ассоции-
рованы с разломами лучей 60°/240° и 90°/270°. 
На этой диаграмме можно выделить ассоциации 
систем разломов II-1 и II-2, ориентированные 
под углом 30° одна к другой. Ассоциация II-1 иден-
тична сброс-взбросовой позднепалеозойской 
ассоциации систем разломов I-1. Выше было от-
мечено, что позиция ассоциации I-1 соответству-
ет региональному полю деформаций в позднем 
палеозое. Это свидетельствует о том, что разломы 
ассоциации II-1 в каледонидах были сформиро-
ваны в процессе позднепалеозойского орогене-
за, который охватил территорию всего Тянь-Шаня. 
Сдвиговой ассоциацией систем разломов, актив-
ных в эту эпоху, могла быть ассоциация II-2.

Полоса СЗ/ЮВ направления на диаграмме II 
содержит данные о 199 разломах, имеющих про-
стирание в интервале 110°—140°/ 290°—320°. 
В диаграмме II нет ассоциации систем разло-
мов, включающей разломы, которые простира-
ются вдоль этой полосы. СЗ/ЮВ направление 
имеет сутура раннепалеозойского Терскейского 
океана в рассматриваемом районе (рис. 3). Это 
позволяет предположить связь разломов СЗ/ЮВ 
простирания с коллизионным процессом, проис-
ходившим в каледонидах в среднем и позднем ор-
довике. Обилие разломов в полосе СЗ/ЮВ направ-
ления может быть результатом присутствия в ней 
наволоков, которые приобрели такое положение 
при смятии в складки.

Активные разломы Тянь-Шаня. В позднем 
кайнозое Тянь-Шань был подвергнут повтор-
ному орогенезу. Разломы этого этапа дефор-

мации Тянь-Шаня были активны в позднем 
плиоцене-голоцене. Диаграмма III (рис. 4) пока-
зывает простирания 603 активных разломов, рас-
положенных на территории всех тектонических 
зон Тянь-Шаня,  — в координатах 35°—45° с.ш., 
65°—95° в.д. Источник данных  — карты актив-
ных разломов Евразии [11, 15, 27].

У диаграммы III  — четыре луча (рис. 4). Наи-
меньший из них указывает на существование 
слабо развитой ассоциации систем разломов 
III-1 с простиранием лучей 50°/230° и 140°/320°. 
Эти простирания близки к направлениям си-
стем разломов в позднепалеозойских ассоциациях 

Рис. 4. Диаграммы направлений разломов в 
Тянь-шаньском регионе (полярные проекции, ин-
тервал — 10°): I — разломы в Чаткальском районе 
варисской провинции Тянь-Шаня (Б, рис. 3), II — раз-
ломы в Западном районе каледонской провинции 
Тянь-Шаня (А, рис. 3), III — разломы, активные в 
современную эпоху на всей территории Тянь-Шаня
Fig. 4. Diagrams of fault directions in the Tien Shan 
region (polar projections, interval — 10°): I — faults 
in Chatkal district of the Variscian province of Tien 
Shan (B, Fig. 3), II — faults in the Western region of the 
Caledonian province of Tien Shan (A, Fig. 3), III — faults, 
active in the modern era throughout the Tien Shan
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I-2 и II-2. Три больших луча диаграммы III про-
стираются под 20°—30° один к другому. В поле 
диаграммы нет ассоциированных с ними разло-
мов. Аналоги этих лучей диаграммы III присут-
ствуют на диаграммах палеозойских разломов: 
луч с простиранием 90°/270° есть на диаграммах 
I и II, лучи 120°/300° и 70°/250° — на диаграмме 
I, луч 140°/320° — на диаграмме II. Всё это сви-
детельствует о том, что в процессе позднекайно-
зойской деформации Тянь-Шаня в большинстве 
случаев не возникали новые разломы, а проис-
ходили перемещения по палеозойским разломам. 
Полевое изучение активных разломов показало 
широкое распространение среди них разломов 
палеозойского происхождения.

Позднекайнозойский орогенез Тянь-Шаня обу-
словлен коллизией Индостанского континента 
с Евразией [24]. Кинематика активных разломов 
и данные GPS свидетельствуют о том, что направ-
ление горизонтального сжатия Тянь-шаньско-
го региона в это время было близко к мериди-
ональному [4]. Позднекайнозойский орогенез 
происходит в Тянь-Шане в поле деформаций, ори-
ентировка которого подобна ориентировке поздне-
палеозойского поля деформаций. Небольшая 
ассоциация систем разломов III-1 (рис. 4) мо-

жет быть результатом реактивации позднепалео-
зойской ассоциации, но широкой реактивации 
палеозойских ассоциаций не произошло. «Ожива-
ли» позднепалеозойские разломы в региональных 
полях деформаций, которые возникали при земле-
трясениях.

Алтай-Саянский регион
В Алтай-Саянском регионе (рис. 5) размеще-

ние раннепалеозойских, среднепалеозойских 
и других террейнов на площади региона [22, 26] 
более сложное, чем в Тянь-Шане. В разных частях 
этого региона орогенные дислокации происходи-
ли в кембрии, ордовике, силуре, девоне, позднем 
палеозое и позднем кайнозое. Рассматривае-
мая территория Алтай-Саянского региона нахо-
дится в географических координатах 45°—55° с.ш., 
84°—104° в.д., источник данных о разломах  — 
[12]. Диаграмма IV (рис. 6) показывает направле-
ния 1187 разломов в этом регионе. Диаграмма IV 
имеет четыре луча. Опираясь на их направления, 
можно выделить три ассоциации системы разло-
мов. Ассоциация IV-1 включает разломы лучей 
60°/240° и 140°/320°. Ассоциацию IV-2 образу-
ют разломы луча 90°/270° и разломы меридио-
нального направления, которые находятся внутри 
поля диаграммы. Ассоциация IV-3 содержит раз-
ломы луча 20°/200° и находящиеся внутри диа-
граммы разломы, которые имеют простирание 
110°/290°.

Алтай-Саянский регион, как и Тянь-Шань, 
в позднем кайнозое был подвергнут орогенезу, 
вызванному коллизией Индостанского континента 
с Евразией [24]. Диаграмма V (рис. 6) показывает 
простирания 663 разломов, активных в позднем 
плейстоцене  — голоцене, которые расположены 
на той же территории, для которой составлена 
диаграмма IV. Источник данных  — карты актив-
ных разломов [11, 17, 27]. На диаграмме V видны 
две ортогональные ассоциации систем разломов — 
ассоциация V-1 с лучами 70°/250° и 160°/340° 
и ассоциация V-2 c лучами 0°/180° и 90°/270°. 
Эти ассоциации ориентированы под углом 20° 
одна к другой. Это свидетельствует о формиро-
вании ассоциаций V-1 и V-2 в разное время,  — 
в разные эпохи или на разных этапах деформации. 
Значительное количество разломов рассмат-
риваемого региона имеют простирание 110—
140°/290—320°. В поле диаграммы V не удается 
выделить систему разломов, ассоциативную с раз-
ломами такого направления.

При составлении диаграммы VI (рис. 6) 
из комплекса данных, на которых основана диа-

Рис. 5. Схема палеозойских тектонических провин-
ций Алтай-Саянского региона — по [26], с изме-
нениями. 1 — варсциды, 2 — поздние каледониды, 
3 — ранние каледониды, 4 — микроконтиненты, 
5 — Сибирский кратон
Fig. 5. Diagram of the Paleozoic tectonic provinces 
of the Altai-Sayan region — according to [26], with 
changes: 1 — varscides, 2 — late caledonides, 3 — 
early caledonides, 4 — microcontinent, 5 — Siberian 
craton
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грамма IV, были вычтены данные об активных  
разломах диаграммы V. В результате диаграмма VI 
показывает направления 524 разломов, по кото-
рым не было перемещений в неотектоническую 
эпоху. На этой диаграмме видны две ортогональ-
ные ассоциации систем разломов: ассоциация 
VI-а, которая подобна ассоциации IV-1, и ассо-
циация VI-b, подобная ассоциации IV-3. Аналоги 
ассоциации IV-2 на диаграмме VI отсутствуют.

Сравнение диаграмм IV, V и VI (рис. 6) позво-
ляет сделать следующие выводы. Активные разло-
мы ЮВ/СЗ направления на диаграмме V, не име-
ющие ассоциированных с ними разломов, — это 
активизированные палеозойские разломы ассо-
циаций IV-1 и IV-3. Ассоциации IV-2 и V-2 иден-
тичны не только по направлению, но и по коли-
честву разломов в их лучах. Это — веский довод 
в пользу зарождения разломов этих ассоциаций 
в неотектоническую эпоху. В отличие от Тянь-Ша-
ня, в котором при позднепалеозойском и поздне-
кайнозойском орогенезах деформации проис-
ходили в полях, имеющих близкое направление 
осей, в Алтай-Саянском регионе такого совпаде-
ния не было. По кинематике активных разломов 
направление регионального сжатия в неотекто-
ническую эпоху изменялось от меридионального 
в Алтае до СВ/ЮЗ в Саянах [17]. Создание нео-
тектонической ассоциации систем разломов V-2, 
вероятно, было реакцией на несовпадение регио-
нальных полей деформации в позднем палеозое 
и позднем кайнозое.

Обсуждение
Изучение ассоциаций систем разломов 

в Тянь-шаньском и Алтай-Саянском регионах по-
казало, что значительное число разломов функ-
ционирует в двух или более эпохах деформаций. 
Направление перемещения по разлому обуслов-
лено действующим в эту эпоху региональным по-
лем деформаций. Оно не зависит от кинематики 
этого разлома в предыдущие эпохи деформации 
(если разлом в эти эпохи существовал). Кинема-
тический тип разлома (сброс, правый сдвиг и др.) 
определяют по околоразломным деформациям, 
если они видны, или по соотношению между по-
родами на его крыльях. Эти определения соответ-
ствуют направлению перемещения по разлому 
в одну эпоху деформации, обычно — последнюю. 
Поэтому для разделения систем разломов по воз-
расту их заложения следует использовать данные 
о направлениях разломов региона, не разде-
ляя их на сбросы, взбросы сдвиги, надвиги. Так 

построены диаграммы направлений разломов 
в этой статье.

Для выяснения  — когда были созданы си-
стемы разломов и какие системы были активны 
в разные эпохи деформаций, необходимо знание 
параметров регионального поля деформаций в ис-

Рис. 6. Диаграммы направлений разломов в Алтай-
Саянском регионе (полярные проекции, интервал — 
10°): IV — все разломы, V — разломы, активные в 
современную эпоху, VI — палеозойские разломы, 
которые не были активизированы в современную 
эпоху деформации
Fig. 6. Diagrams of fault directions in the Altai-Sayan re-
gion (polar projections, interval — 10°): IV — all faults, 
V — faults active in the modern era, VI — Paleozoic 
faults not activated in the modern era of deformation

90º270º

0º

180º90º270º

90º

90º270º

0º

180º663  разлома

20

140º

320º 60º

240º

IV-1

IV-2

240º

140º

320º

Алтай, Саяны — активные разломы

250º

180º

140º

160º

320º

20

V-1

V-2

160º

IV

V

60º20º

200º

110º

290º
20º

200º

IV-3

1187  разломов

Алтай, Саяны — все разломы 

110º

290º

70º

70º

0º290º

340º

340º

110º

270º

250º

320º

350º

140º

170º

230º  

20

140º

320º 50º

230º

VI-a

VI

110º

50º 

200º

20º

290º

110º

290º
20º

200º

VI-b

524  разлома

Алтай, Саяны — неактивные pазломы 



Proceedings of higher educational establishments 
Geology and Exploration
2020;63(1):8—18

ГЕОЛОГИЯ / 
GEOLOGY

16

следуемые эпохи. Эта информация обычно основа-
на на данных о тектонике и геодинамике региона. 
Для определения параметров неотектоническо-
го поля деформаций можно также использовать 
кинематику активных разломов, так как вид их 
активности в неотектоническую эпоху определя-
ется безошибочно. Данные о кинематике актив-
ных разломов были использованы для определения 
параметров неотектонических полей деформаций 
в Тянь-шаньском и Алтай-Саянском регионах.

Заключение
Изучение ассоциаций систем разломов, 

которые рассекают верхнюю кору конти-
нента или проникают в нее на значитель-
ную глубину, проведено в Тянь-шаньском и Ал-
тай-Саянском регионах Центрально-Азиатского 
палеозойского складчатого пояса. В варисцидах 
Срединного Тянь-Шаня выявлены системы разло-
мов и их ассоциации, сформированные в процес-
се позднепалеозойского орогенеза. Установлено, 
что формирование большинства складок и движе-
ния по многим разломам этого региона происхо-

дили на разных этапах позднепалеозойской эпохи 
деформации. В каледонидах Северного Тянь-Ша-
ня выявлена ассоциация систем разломов, име-
ющая позднепалеозойское происхождение, 
а также разломы, вероятно, имеющие раннепа-
леозойской возраст. Установлено, что в процессе 
позднекайнозойской деформации в обеих про-
винциях Тянь-Шаня не возникали новые систе-
мы разломов, — происходило перемещение по па-
леозойским разломам подходящего направления. 
В Алтай-Саянском регионе определены поздне-
палеозойские ассоциации систем разломов, кото-
рые были активизированы в новейшую эпоху, и вы-
явлена ассоциация систем разломов, созданная 
в позднем кайнозое. Проведенное исследование 
показало, что анализ ассоциаций систем разломов 
позволяет разделить системы разломов региона, 
бывшие активными в разные эпохи деформации. 
Это способствует систематизации многоэтапных 
дизъюнктивных деформаций верхней коры иссле-
дованных регионов и позволяет оценивать сте-
пень сейсмической опасности палеозойских раз-
ломов разного направления.
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