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В и к т о р  Е ф и м о в и ч  Х а й н , а к а д е м и и ,  
п р о ф е с с о р  к а ф е д р ы  д и н а м и ч е с к о й  
г е о л о г и и  М о с к о в с к о г о  г о с у д а р с т 
в е н н о г о  у н и в е р с и т е т а  и м . М .  В. Л о 
м о н о с о в а .  П р е д с е д а т е л ь  К о м и с с и и  
п о  м е ж д у н а р о д н ы м  т е к т о н и ч е с к и м  
к а р т а м . С п е ц и а л и с т  п о  о б щ е й  и  
р е г и о н а л ь н о й  г е о т е к т о н и к е .  Л а у р е 
ат Г о с у д а р с т в е н н о й  п р е м и и  (1 9 8 7 ).  
Ч л е н  р е д к о л л е г и и  ж у р н а л а  « П р и 
р о д а )>ѣ

В э т о м  г о д у  В. Е. Х а й н у  и с п о л н и 
л о с ь  75 л е т . Р е д а к ц и я  и р е д к о л 
л е ги я  ж у р н а л а  п о з д р а в л я ю т  В и к т о 
р а  Е ф и м о в и ч а  с ю б и л е е м , ж е л а ю т  
е м у  д о б р о г о  з д о р о в ь я  и  н о в ы х  
т в о р ч е с к и х  у с п е х о в .

Н и к о л а й  А н д р е е в и ч  Б о ж к о ,  д о к т о р  
г е о л о г о -м и н е р а л о г и ч е с к и х  н а у к ,  
р а б о т а е т  на то й  ж е  к а ф е д р е . С п е 
ц и а л и с т  п о  т е к т о н и к е  д о к е м б р и я ,  
п р о в о д и л  и с с л е д о в а н и я  в р а з л и ч 
н ы х  р е г и о н а х  н а ш е й  с т р а н ы  и  за  
р у б е ж о м .

Чуть б ол ее  ста лет назад в ге ол о
гическом  лексиконе  появилось новое поня
тие —  Гондвана. Как и некоторы е д р у ги е (н а 
п р и м ер , Тетис), он о  бы ло пр ед л о ж ен о  зна
м ениты м  австрийским  ге ол огом  Э. З ю ссом  
в е го  классическом  м н о го то м н о м  труд е  «Лик 
Зем ли», над ко то р ы м  он работал с 1885 по 
1909 г. В сов ре м ен но м  поним ании Гондва
на —  это утративш ий свое единство суп е р 
континент, кото ры й  в палеозое и раннем  
м е зозое  (500— 200 млн лет назад) объединял 
Ю ж н у ю  А м е р и ку , А ф ри ку , Индостан, А в 
стралию , А н та р кти д у  и, вероятно, некоторы е 
части С еверной А м е р и к и , Европы и ю г Азии. 
Но изначально разм еры  Гондваны оценива
лись значительно скро м не е. Вот какой, судя 
по цитате из пе р в о го  том а «Лика Земли», 
виделась Гондвана З ю ссу: «Если мы попы та
ем ся заняться п о д о б н о го  ж е  рода сопостав
лениям и в отнош ении  всей Азии, А ф ри ки  
и Европы, то сразу ж е  м о ж но  будет заме
тить, что на этот раз гетерогенны е области, 
границы  кото ры х не совпадаю т с привы ч
ны м и границам и частей света, спаяны д р уг 
с д р у го м  таким  о б р азо м , что они составляю т 
своим  сочетанием  од ин больш ой континент.

Первая область охватывает ю г и значи
тельную  часть центра А ф ри ки , затем М ада
гаскар и, наконец, п-ов Индостан. Высокие 
плато этой области с весьма отдаленного  
врем ени , с конца ка м енн оугол ьн ого  периода, 
ни ко гд а  не были покры ты  м о р е м , насколько 
м о ж н о  судить на основании наших совре м ен
ных знаний,- м о р е  отл о ж и л о  свои осадки 
лиш ь у по д н ож ья  этих плато, по м е ре  того  
как совре м ен ны й  И ндийский океан о б р а зо 
вался путем  о б р уш е ни я  в пределах стол ового  
массива. М ы д а д и м  ем у название континента 
Гондваны по д р евней  ф ло ре  Гондваны 1, о б 
щ ей для различны х е го  частей; он ofBe4aeT 
в больш ей своей части Л ем урии  зоологов. 
С той ж е  точки зре ни я  этот континент неиз
м е р и м о  бол ее  древний, чем Северная 
А м е ри ка .

1 Э то т  т е р м и н ,  в в е д е н н ы й  в 1 87 3  г. а н гл и й с к и м  и с 
с л е д о в а т е л е м  И н д и и  Н. М е д л и к о т т о м ,  п р о и с х о д и т  о т  
с о б и р а т е л ь н о г о  н а з в а н и я  р я д а  н а р о д н о с т е й  и п л е м е н  
Ц е н т р а л ь н о й  И н д и и  —  г о н д о в .
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К онтинент Гондвана окайм ляется с се
вера д р уги м и  плато, кото ры е , на этот раз, 
оставались затопленны м и д о  м еловой эпохи 
и д а ж е  в течение части третичны х врем ен: 
Сахара и Египет, С ирия и Аравия.

Эта зона пусты нь, соединяю щ аяся  с 
ко н тин ен то м  Гондвана, образует кр уп но е  
единство , все части к о т о р о го  связаны об щ и 
м и хар актер ны м и  чертам и: это И н д о -А ф - 
рика, которая  отличается отсутствием  склад
чатости с конца  палеозойской  эры.

М о ж н о  дать название Европии том у, 
что остается от ансамбля трех континентов 
после отд еления И н д о -А ф р и к и » 2.

Из этой цитаты сл ед ую т три вывода.
Во-первы х, Гондвана понималась З ю с- 

сом  как область вы соких плато и суш и, сущ е
ствовавш ая с конца карбона, т. е. это понятие 
ско р е е  ге о м о р ф о л о ги ч е ско е  и п а ле огео гра 
ф ическое , чем  ге ол оги ческое . (Таким более 
ш и р о ки м  понятием  у Зю сса являлась И н до - 
А ф р и ка .) О д н а ко  дальнейш ее развитие ге 
ологии  привело  к том у, что им енно  терм ин 
«Гондвана» п р и о б р е л  наиболее общ ее ге о л о 
гическое  значение.

Во-вторы х, в исход но м  определении  
Гондвана —  это часть А ф р и ки , М адагаскар 
и И ндостан. Ни Ю ж н ая  А м е р и ка , ни А встра
лия из-за недостатка ге ол огических сведений 
в этот палеоконтинент не вклю чались. Тем б о 
лее это касается А нта ркти ды , к о то р у ю  тол ь
ко  в го д  публикации по следнего  том а «Лика 
Земли» посетил ге о л о г Ж . Ф е р р а р  —  участ
ник экспедиции  Р. Скотта. О днако  уж е  трем я 
годам и позд н ее  А . Вегенер понимал под 
Гондваной всю  совокуп но сть  ю ж ны х м а те ри 
ков, вклю чая А нта ркти д у.

В -третьих, у ж е  при первом  упо м и на
нии о Гондване Зю сс указал на об р уш е ни е  
зем ной кор ы  как в еро ятную , по е го  м нению , 
пр ичину распада суперконтинента . Этот 
взгляд спустя м н о го  лет под д ер ж ал  А . Д. А р 
хангельский, а ещ е по зж е  —  В. В. Белоусов, 
кото ры й  п р о д о л ж а е т  придерж иваться его  и 
в настоящ ее врем я. М е ж д у  тем  уж е  В егенер 
п р ед л о ж и л  альтернативную  гипотезу: раз- 
двиг континентов, составлявш их Гондвану, 
и образование м е ж д у  ним и пространств с 
океанической  ко р о й . Н есм отря на п о д 
д е р ж к у  видны х ге ол огов  —  А . Л. Д ю -Тойта, 
Р. М аака, А . Холмса, взгляды  В егенера не 
получили о б щ е го  признания д о  60-х годов. 
К этом у врем ени б ы ло доказано кор ен но е  
отличие океанической  кор ы  от континенталь
ной, об н ар уж ен ы  линейны е м агнитны е ано
малии, установлено бы лое ра сполож ение

«гондванских» м а те ри ков  и, наконец, с по 
м о щ ь ю  Э ВМ  получено  удовлетворительное 
совм ещ ение ны не разделенны х Атлантикой 
м атериков  (точнее, их подводны х окраин).

С тех пор  Гондвана пр очн о  утве рд и 
лась в ге о л оги ческой  науке и начались целе
устре м ле нн ы е исследования истории ее о б 
разования, развития и распада. Так, с развити
ем  ра д и о ге о хр о н о л о ги и  был определен  
возраст п о р о д , указы ваю щ ий на си нхр он
ность ф орм ирования  внутренних структур  
д о к е м б р и й ско го  (древнее  570 млн лет) 
ф ундам ента континентов, ныне разделенны х 
А тлантическим  и И ндийским  океанам и3. 
П о зднее  наблю дения со спутника «Магсат» 
позволили выявить сходим ость м агнитного  
поля отдельны х стр уктур  этих континентов. 
Вместе с тем  накопился больш ой ге ол оги 
ческий и палеонтологический материал, по д 
тве рж д аю щ и й  ш и р о ко е  развитие характер
н о го  для Гондваны позднепалеозойского  
(300— 230 млн лет назад) оледенения, сход 
ство позднепалеозойских и ра ннем езозой- 
ских (230— 150 м лн лет назад) наземных ф лор 
и фаун гондванских континентов (в том  числе 
разительны й ф акт тож дества неоком ской  
ф ауны пресновод ны х остракод в п р и б р е ж 
ных бассейнах по обе стороны  Ю ж н о й  
А тлантики).

И нтерес, возб уж д аем ы й проблем ам и 
Гондваны, является не только академ и
ческим . Гондванские м атерики обладаю т 
достаточно  б огаты м  ком пл ексом  полезных 
ископаем ы х, часть кото ры х залегает в «до- 
гондванских» структура х  ра нн ед окем б р и й - 
с ко го  (др евне е  1,7 м л р д  лет) ф ундамента, 
первоначально переход ивш их с континента 
на континент. С ледовательно, прод ол ж ен и е  
руд ны х зон, к п р и м е р у , северо-востока Бра
зилии надо искать на по б ер еж ье  Гвинейского 
залива в А ф р и ке . Д ругая часть полезны х 
ископаем ы х образовалась уж е  в период  
сущ ествования Гондваны; соверш енно оче
видно, что они д о л ж н ы  быть распространены  
на всех составлявш их ее континентах. П рак
тика поисковы х работ постоянно подтвер
ж д ает оба эти полож ения.

Начиная с 1973 г. в разны х странах 
р е гу л я р н о  созы ваю тся специальные гондван
ские си м по зи ум ы , но, к бол ьш ом у сож але
нию , в них не участвую т советские геологи, 
ра б отаю щ и е  на гондванских континентах и 
активно заним аю щ иеся пр обл ем о й  Гондва
ны. (Как б уд е т показано дальше, проблем а 
Гондваны  не по средственно  касается и те р р и 
тор ии  нашей страны .) В 1987 г. геологам и

2 Ц и т. п о : S u e  5 5 Е. Das A n t l i t z  d e r  E rd e . T. 1. L e ip z ig ,
1 9 8 5 . S. 87.

‘f О д н а  из  п е р в ы х  р а б о т  в э то м  н а п р а в л е н и и  п р и н а д 
л е ж а л а  с о в е т с к о м у  г е о л о г у  А . И . Т у га р и н о в у .
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П о д нятия

I 3 о н ы те к то н о  терм альной переработки  

I I Э п и ко н ти н е н та л ьн ы е  бассейны

j А в л а к о ге н ы

I Внутриконтинентальные геосинклинали

Т е кто н и че ски е  разлом ы

В раннем протерозое (2600 — 1900 млн лет назад) будущая Гондвана входила в состав более древнего супер
континента Пангеи. В это время она подвергалась частичной деструкции с образованием первых внутрикон- 
тинентальных рифтогенных структур. На значительных пространствах шли процессы тектоино-термальиой 
переработки древней архейской коры. Основная часть стабильных областей была приподнята, и лишь местами 
существовали эпиконтинентальные бассейны, в которых накапливались протоплатформениые отложения.

М ГУ и Н И И З а руб еж гео л оги и  М инистерства 
ге о л о ги и  СССР заверш ена крупная работа, 
обобщ ивш ая взгляды  на образование и эво
л ю ц и ю  ГондвЖны. ІЗ итоге  опубликован Атлас 
палеотектонических карт Гондваны 4, часть 
кото ры х представлена в настоящ ей статье 
в схем атическом  виде.

4 Н а р я д у  с  а в т о р а м и  с та ть и  в с о с т а в л е н и и  а тл а са  
у ч а с т в о в а л и : Б а л у х о в с к и й  А - Н .г Г р и к у р о в  Г. Э ., 
З а б р о д и н  В. Ю ., Э о н е н ш а й н  Л . П ., Л о ги н о в а  Г. А . ( 
М о р а л е в  В. М .,  Р а э в а л я е в  А . В., Р о ш к о в а н  Г. Ф ., 
С а в о с т и н  Л . А .,  С е с л а в и н с к и й  К. Б., С у л и д и -К о н д р а -  
ть е в  Е. Д .

Суть этой работы  состояла в деталь
ном  палеотектоническом  анализе каж д о го  
ге о л о ги ч е ско го  этапа, позволивш ем  по лу
чить се р и ю  срезов (палеотектонических 
карт) как для врем ени сущ ествования еди
но го  суперконтинента , так и для в р е м е н и . 
его  распада. М ы  обобщ или  уж е  имевш ийся 
м атериал : собрали палеом агнитны е, палео
географ ические , палеонтологические и п р о 
чие данны е и, что сам ое главное, в наиболь
шей степени учли ге ол оги чески й  м атериал. 
Наш по д хо д  в о б щ е м -то  традиционен для 
последних десятилетий, но в столь полном
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□ Ге о си н кл и н а л и  на месте риф тов кр а сн о  - 
м о р с к о го  типа

I О стровны е д у ги

□  ~  I I О кеаническа я  кора  
С клад чаты е систе м ы , в о з н и к ш и е  к  началу [______ | 4  •

п озд н его  риф еп  

I I П а ссивн ы е  ко н ти н е н та л ь н ы е  о к р а и н ы

В позднем рифее (1000— 700 млн лет назаді произош ло обособление Гондваны. Ее окраины, обращенные к 
океанам Прототетис и Протопацифик, а этот интервал времени были преимущественно пассивными, напоминаю
щими современные континентальные окраины Атлантики. Островные вулканические Дуги развивались только 
на северо-востоке Аф рики и в Аравии. Во внутриконтинентальныі частях Гондваны формировались разнотипные 
рифтогенные структуры, а в обширных эпиконтинентальных бассейнах шло накопление преимущественно 
морских осадков.

объ ем е такой систем атический анализ п р е ж 
д е  не провод ился .

К О ГД А  И К А К  О Б Р А З О В А Л А С Ь  ГО Н Д 
ВАНА?

Л ет 15 назад, ко гд а  мы  только  пр и сту
пали к составлению  наш его атласа, в п р о б 
л ем е Гондваны сущ ествовало нем ало белы х 
пятен. В то вр е м я  как распад Гондваны, 
пр и ход ящ и й ся  на ко н е ц  палеозоя и начало

м езозоя , был изучен хо р ош о, о врем ени 
ее становления знали чрезвы чайно мало. Вы
сказывались даж е пред по ло ж ен и я , что раз
личия м е ж д у  Л авразией (северной гр уппой  
м а те ри ков) и Гондваной (ю ж н о й  гр упп ой ) 
обозначались ещ е в раннем  д о кем б р и и , 
т. е. 3,5— 1,7 м л р д  лет назад.

О д н а ко  провед енны й нами анализ с о 
става и тектонической  пр и ро д ы  образований 
ра н н е го  д о ке м б р и я , слагаю щ их ядра всех 
м атериков, не показал скол ько -ниб уд ь о щ у
тим ы х различий м е ж д у  м атерикам и лавра-
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эийской и гонд ванской  гр у п п 5. И тут, и там 
распространены  почти од но ти п ны е ко м п л е к 
сы п о р о д : гран и то -зел ен окам е нн ы е  и грану- 
л ито -гнейсовы е —  в архее; протоп ла тф о р- 
м енны е, ри ф то ге н н ы е  и п р отогео си нкл и- 
нальны е —  в раннем  пр о те р о зо е . С ледова
тельно, в раннем  д о к е м б р и и  мы  не находим  
признаков о б о соб л ен и я  Гондваны.

К кон цу  ра н н е го  п р о те р о зо я  (п р и м е р 
но 2 м л р д  лет назад) архейские кон тин ен
тальные глы бы  «спаиваю тся» складчаты м и 
систем ам и в о гр о м н у ю  е д и н ую  кон тин ен
тальную  м ассу Пангея I, просущ ествовавш ую  
око л о  700 млн лет6. На всей ее площ ади 
ш и р о ко е  развитие получаю т назем ны е кис
лые вулканические  п о р о д ы  и близкие  к ним 
по составу интрузии , а такж е м елкие кон ти 
нентальные п р о ги б ы . Ранний пр оте р о зо й  
(2,6— 1,7 м л р д  лет назад) —  первый этап, 
для к о то р о го  м е то д о м  палеотектонической 
р е ко н стр укц и и  вы являю тся связи м е ж д у  
отдельны м и, ны не разобщ енны м и, м атерика
ми. Н аряду с глобальны м  ед инством  текто 
ни че ского  стиля развития это позволяет го во 
рить о сущ ествовании о гр о м н о го  континента, 
вклю чавш е го  и б у д у щ у ю  Гондвану.

В по зд н е м  д о к е м б р и и  (1700—  
570 м лн лет назад) тектоническая эволю ция 
проявилась, п р е ж д е  всего, в де струкц и и  
д р евней  континентальной  коры , которая 
выражалась в возникновении  риф тогенны х 
по дви ж ны х зон (авлакогенов) и в нутри кон ти- 
нентальных ге оси н кли на л ей 7. О д н о в р е м е н н о  
развивались своеобразны е м обильны е зоны 
тектон и ческой  и терм альной  переработки , 
в пределах ко то р ы х  зем ная кора  сначала 
испытывала растяж ение, приводивш ее к ее 
ра скол у  в виде риф тов, а затем —  сущ ествен
ное сж атие, п р о гр е в , внед ре ни е  интрузий, 
образование надвиговы х и сдвиговы х д е ф о р 
м аций. Эти линейны е зоны де струкци и , не 
вызывавш ей, впро чем , п о л н о го  наруш ения 
единства коры , по д тв е р ж д а ю т сущ ествова
ние суперко нти не нта , поскольку переход ят 
с о д н о го  с о в р е м е н н о го  континента на д р у го й  
и отчетливо видны  при их совм ещ ении.

К п о зд н е м у  д о к е м б р и ю  относится и 
образование первы х настоящ их океанов. 
Д ревнейш ая океаническая кора  выявлена в 
ю го -в о сто ч н о м  Китае (возраст 1,4 м л р д  лет), 
С аудовской А равии  и Египте (1 м л р д  лет),

5 X а и н В. Е., Б о ж  к о  Н . А . И с т о р и ч е с к а я  г е о т е к т о н и к а .  
Д о к е м б р и й .  М .,  1968.

6 Ее н а з ы в а ю т  П а н ге я  I в о т л и ч и е  о т  в о з н и к ш е й  
в к о н ц е  п а л е о з о я  (т . ѳ . с п у с т я  1,5 м л р д  л е т )  П а н ге и  I I .

7 П о д р о б н е е  с м .:  Б о ж к о  Н . А . П о з д н и й  д о к е м б р и й  
Г о н д в а н ы . М .,  1984.

М а р о к к о  (800 м лн лет), Тасмании (п р е д п о л о 
ж и тел ьн о  720 млн лет), а такж е вдоль окраин 
Тихого  океана. В конце  риф ея (око л о  
700 м лн лет назад) полностью  раскры лись 
д р евни е  океаны  П рототетис и П ротопаци- 
ф ик, что пр и ве ло  к расчленению  Пангеи | на 
два супе рко нти не нта  —  Л авразию  и Гонд
вану.

Таким об р азо м , обособление  Гондваны 
м о ж н о  отнести к по зд н ем у риф ею . Вслед 
за этим  стало обнаруж иваться все больш ее 
различие м е ж д у  ней и Лавразией. В то врем я 
как в Лавразии прогрессировал а  д е струкци я  
континентальной коры , которая к началу 
палеозоя (п р и м е р н о  600 лдлн лет назад) п р и 
вела к образованию  крупны х океанических 
бассейнов (П ротоатлантического, Палеазиат- 
с ко го ) и к ра зо б щ е н и ю  континентов, в п р ед е
лах Гондваны дело  ш ло к закры тию  поздне- 
риф ейских тро гов , их превращ ению  в склад
чатые пояса и к но во м у слиянию  глы б д р е в 
ней континентальной коры  в стабильный 
супе рко нти не нт. Забегая вперед , м о ж н о  ска
зать, что им ен но  по  этим  поясам в б уд ущ е м  
Гондвана распалась на соврем енны е м а
терики.

П р оти во по л о ж ны е  тенденции развития 
Лавразии и Гондваны уж е  во второй половине 
кем бр и я  и начале ор довика  (530—  
470 м лн лет назад) привели к слиянию  го н д 
ванской гр упп ы  континентальны х глы б в е д и 
ный массив, с од но й  стороны , и к полном у 
р а зо б щ е н и ю  лавразийских континентов —  
с д р у го й . Более того , древние  ядра гондван- 
ских м атериков  не только  «спаялись» более 
м о л о д ы м и  складчаты м и системам и, но их 
аглом ерат оказался наращ ен со стороны  С р е
д и з е м н о м о р с к о го  пояса ш ирокой  полосой 
образовавш ейся в кон це  пр отер озо я  (о ко л о  
600 млн лет назад) континентальной коры , 
которая  с серед ины  кем брия  развивалась 
как платф орм а. Эта окруж ивш ая Гондвану 
платф орм а охватывала восточную  часть Се
верной  А м е р и ки , З ападную  Европу, А ра вию , 
И ран с пр и ле га ю щ е й  частью  ю ж н о го  Закав
казья, центральны й и ю ж ны й Аф ганистан 
с ю ж н ы м  П ам иром , Таримский массив, Гима
лаи, Ю ж н о -К и та й ск ую  платф орм у, С и н об и р- 
манский и И ндокитайский массивы. В п р о ти 
в оп о л о ж н о м  направлении она продолж алась 
вдоль А н д  на Ю ж н о -А м е р и ка н ск о й  платф ор
ме, распространялась на П атагонию , часть 
Западной А нтарктиды , З ападную  Тасманию 
и небольш ой участок Ю ж н о й  Австралии.

Таковы первоначальны е контуры  Гонд
ваны, сл ож ивш иеся во второй половине 
ке м б р и я  (530— 480 м лн лет назад), когда 
закончилось ф орм ир ован и е  ее м о л о д о го  
обрам ления. О сновная ее часть сохраняла
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свое ед инство вплоть д о  средней  ю ры , 
т. е. о ко л о  350 м лн лет.

Э ВО Л Ю Ц И Я  ГО НД ВАН Ы  В О РД О ВИ 
КЕ —  КАРБОНЕ

Э то врем я (480— 285 млн лет назад) 
для центральны х частей Гондваны бы ло 
пе р и о д о м  отн оси тел ьно  сп о ко й н о го  развития 
и преобладания вертикальны х восходящ их 
движ ений , о с о б е н н о  в пределах Ю ж н о й  А ф 
рики  и Индостана. (В опреки  м н е н и ю  Зю сса, 
суш а здесь возникла не в конце карбона, 
а го р а зд о  раньш е —  в начале ке м б р и я .) 
По пе риф ерии  супе рко нти не нта  сущ ествова
ли м елкие, ти пи чно  эпиконтинентальны е 
м оря . Зам етны х проявлений  тектонических 
де ф орм а ц и й  и м агм атизм а не обн ар уж ен о . 
И тем  не м е нее  это спокойствие бы ло не 
повсем естны м . В р я д е  ре ги о н о в  возникали 
риф ты , свид етел ьствую щ и е о  го ри зо нтал ь
ных растяж ениях. К ним  относятся образован
ный в о р д о в и ке  —  си л ур е  (490— 400 м лн лет 
назад) риф т К арпарвон-П ерт у соврем енной  
западной окраины  Австралии, девонский 
(400— 345 м лн лет назад) риф т Ф и ц р ой , 
унаследованны й от риф ея риф т А м адиес 
в той ж е  А встрал ии , а такж е девонские ри ф 
ты: С аура-У гарта —  на севере А ф ри ки  и А м а 
зонский —  в Ю ж н о й  А м е р и ке . При этом  
только осадочная часть риф та А м адиес испы 
тала д о статочн о  интенсивны е д еф орм ации  
сж атия в раннем  кар б он е  (350— 325 м лн лет 
назад).

Значительно б ол ее  кр уп ны е  собы тия 
пр ои схо ди ли  в о р д о в и к е  —  карбоне на пе ри 
ф ерии Гондваны. Здесь от нее откалывались 
континентальны е глы бы  (м и кро кон ти н енты ), 
кото ры е  дрейф овали  в направлении С евер
ной А м е р и ки , Восточной Европы, С ибири, 
Тихого океана. Н е котор ы е  из этих ми.кро- 
континентов надстраивались вулканическим и 
дугам и , а в их ты лу раскры вались новые 
бассейны  с к о р о й  океани ческого  типа. 
Так, м и кро ко н ти н е н ты  А валония (восточная 
часть Н ью ф аундленда), А р м о р и к а  (Бретань, 
Н о рм а нд ия) и М и д л е н д  (ю ж на я  часть Вели
кобритании) в ке м б р и и  или начале ор д о ви ка  
отделились от Гондваны, а в девоне  сто л кн у
лись с окр аи н ой  С еверной А м е р и ки . В р е 
зультате м е ж д у  ним и и Гондваной раскры лся 
океанический бассейн Палеотетиса. А на л о
гичны е собы тия прои схо д и ли  и в девоне 
м н о го  восточнее, где Т увино-М онгольский  
м и кр о ко н ти н е н т  (то ж е , в озм о ж но , о тко л о в
ш ийся от Гондваны ) столкнулся с С ибирью . 
На ю ж н о а м е р и ка н ско й  стор оне , у границы  
с Тихим океаном , от Гондваны отделился 
м и кр о ко н ти н е н т А ре ки па , создав пр остра н

ство для залож ения д р е в н е го  м о р ск о го  бас
сейна на м есте б уд ущ и х Ц ентральны х А нд . 
На пр о ти во п о л о ж н о й  (австралийской) с то р о 
не Гондваны  такж е образовались м и к р о к о н 
тиненты  и окраи н ны е  м о ря  Тасманского 
ге осинклинал ьного  пояса. П озднее этот п р о 
цесс проявился и в районе Японских о-вов. 
Таким образом , ш ло как бы ц е нтро б еж н ое  
растаскивание, «разбегание» Гондваны, не 
затронувш ее, однако , ее наиболее д р е в 
нее ядро.

П О ЗД Н И Й  П А Л Е О ЗО Й  И РАННИЙ
М Е З О З О Й : НАКАН УНЕ Р А С П А Д А
ГО НДВАНЫ

В конце  палеозоя Гондвана вступила 
в новы й этап, для ко то р о го  характерно об р а
зование не единичны х и сравнительно 
небольш их риф тов, а целых риф товы х 
систем . Его начало, приходивш ееся на самый 
ко н е ц  карбона и р а н н ю ю  перм ь, озн ам е но
валось общ им  возды м анием  Гондваны и 
распр остра не ни ем  на больш ей части ее пло
щ ади п о к р о в н о го  оледенения. Э то бы ло 
не пе рвое  ол ед енение  в истории Гондваны, 
е м у предш ествовали ещ е два. О д н о  из них 
пр и ход ил ось на поздний риф ей и венд и 
бы ло об щ и м  для Гондваны и Лавразии. Вто
р о е  относилось к п о зд н ем у о р д о ви ку  —  на
чалу силура. Ц ентр  находился в Сахаре, а 
следы  известны и в Ю ж н о й  А м е р и ке , и в 
Западной Европе. П оэднепалеозойское оле
де не ни е  значительно превзош ло по своим 
масш табам ор д о ви кско е , захватив о гр о м н у ю  
те р р и то р и ю , которая, впрочем , по двер га 
лась е го  воздействию  не од но вр ем е нн о , а по 
м е р е  пе ре м ещ е ни я  отдельны х частей суп е р 
континента в вы сокие ш и р о ты .Т а к , ол ед ене
ние началось в Восточной Австралии ещ е в 
конце  раннего  карбона, а Ю ж н о й  А м е р и ки  
он о  д о стигл о  в ранней перм и.

О д н о в р е м е н н о  или сразу после ол ед е
нения начался риф тогенез, затронувш ий 
главны м  об р азо м  ю ж н у ю  половину А ф рики  
и И ндостан, гд е  возникли разветвленны е 
риф товы е систем ы . М еридиональны й (в сов
рем енны х коорд инатах) о тр езок  аф рикан
ской  системы , протянувш ийся вдоль сов р е 
м е н н о го  восточн ого  поб ер еж ья  Э кваториаль
ной и Ю ж н о й  А ф р и ки  и западного  М ада
гаскара, стал в дальнейш ем  «ш вом», по к о то 
р о м у  М адагаскар, а такж е С ейш ельские о-ва 
и И ндостан отделились от А ф ри ки . В свою  
оче ре дь , эти позднепалеозойские  и ранне
м е зозой ски е  риф товы е систем ы  связаны с 
б ол ее  д р евни м и  п о зд н е д окем б ри й ски м и  
по д ви ж ны м и  зонам и и образованны м и на 
их м есте «ш вами» на теле Гондваны. Э то каса-
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П о д нятия

I I Э п и ко н ти н е н та л ьн ы е  бассейны

IД д | Л е д н и к о в ы е  о тло ж е нии

I  5 Ч К о нтинентальны е те р р и ге н н ы е о тл о ж е н и я

j-^i-j 1 1 ' j  М о р ские  карбо на тн о -те р р и ге н н ы е  о тло ж е н ия  

I I В н утр и ко н ти н е н та л ьн ы е  ге оси нкл ин ал и

I...... ..... I О кеаническая кора

I ' J  Т е кто н и че ски е  разлом ы

В карбоне (350— 285 млн лет назад) основная часть Гондваны развивалась как стабильная платформа. Огромные 
территории были приподняты. В позднем карбоне обширные пространства Ю ж ной Америки, ю ж ную  половину 
Аф рики, Антарктиду, Индостан и Австралию охватывает оледенение. На севере Аф рики продолжается развитие 
рифтогенных структур. В то же время появляются признаки раскола суперконтинента в виде систем разломов, 
впоследствии превратившихся в рифты.

ется как В осто чно-А ф ри ка нско й , так и Запад
но -А встр ал ий ско й  риф товы х систем : первая 
из них в основном  в пределах М о за м б и кско го  
п о д в и ж н о го  пояса, вторая —  вдоль др евни х  
разлом ов, ограничивавш их архейский шит. 
И ндостанская риф товая система своим  о с 
новны м  стволом  такж е следует вдоль 
р а н н е п р о те р о зо й ско й  складчатой систем ы , 
а ее ю го -в о сто ч н ы е  ветви воспроизвод ят

границы  блоков р а н н е д о ке м б р и й ско го  ф ун
дам ента!

Как и в начале палеозоя, разруш итель
ные тенденции в развитии Гондваны в п о зд 
нем палеозое сочетаю тся с п р оти во по ло ж ны 
ми тенденциям и в развитии Лавразии. Здесь 
п р ои схо д и т аглом ерация отдельны х конти
нентов (кра то но в) в едины й супе рко нти не нт. 
А  он, в свою  очередь, соединяется с Гондва-



Гондвана —  и сче зн увш и й  суп е р ко н ти н е н т 43

1 1Э пико н ти н е н та л ьн ы е  бассейны j О стр о вн ы е  д у ги

ЕЗ Толеит-базальтовы й (тр а п п о вы й ) ву л к а н и з м j j А к т и в н ы е  контине нтал ьны е о кр а и н ы

1 А в л а к о ге н ы  J Оси спрединга  и тр ансф орм н ы е разлом ы

HZ1 П ассивны е контин е н та л ьн ы е  о к р а и н ы  | j Зона с у б д у к ц и и

На рубеже поздней ю ры  и раннего мела (около 160 млн лет назад) Гондвана распалась на отдельные 
континентальные глыбы. Исключение составляли Антарктическо-Австралийско-Новозеландский сегмент, а также 
Индия с Мадагаскаром. По мере распада суперконтинента раскрывались океанические бассейны, формировались 
пассивные окраины континентов. Значительную площадь внутри континентов заняли эпиконтинентальные бас
сейны. Для этого времени характерен толеит-баэальтовый (трапповый) вулканизм. Непрерывность активной 
тихоокеанской окраины континентов была нарушена: в различных ее отрезках формировались краевые вулкано
плутонические пояса и островные дуги.

ной в К а р и б ско -З а па д но сре д и зем ном о рско й  
области, образуя П ангею  11. О дн ако  на восто
ке, начиная с В осточного  С р ед изе м но м ор ья , 
тако го  сое д и н ени я  не произош ло . В ре зул ь 
тате тут сохранился крупны й залив —  реликт 
Палеотетиса. Но и западное соединение  
Лавразии и Гондваны  оказалось не очень 
д о л го в р е м е н н ы м : в кон це  средней  ю ры  
(150 млн лет назад) м ост м е ж д у  ним и был

взлом ан и Гондвана на ко р о тко е  врем я вновь 
об рел а  сам остоятельность. Вскоре последо
вал заклю чительны й этап ее истории —  
распад.

Как уж е  отм ечалось, распад Гондваны 
отличался лучш ей изученностью , чем  ее об
разование и развитие, но пр е ж д е  изучали 
в основном  кинем атику распада: последова
тельность отры ва литосф ерны х плит д р у г
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от д р уга . В наш ей ж е  работе  в центре  внима
ния находился геол оги чески й  м атериал, па
леотектоника , и это позволило развить уж е  
сущ ествовавш ие схем ы  пе рем ещ ения  кон ти 
нентов и наполнить их геол оги чески м  с о д е р 
ж анием . К р о м е  того , для врем ени  распада 
Гондваны и м ею тся  данны е по геологии  океа
нов, т. е. для это го  в рем ени  инф орм ация 
наиболее полна.

ПО ЗДНЯЯ Ю Р А  —  О Л И ГО Ц ЕН : РАС
П А Д  ГО НД ВАНЫ

О кон чател ьн ое  р а зруш ени е  Гондваны 
началось с образования континентального  
риф та, а затем и оси спрединга , ответвивш ей
ся от оси Тетиса гд е -то  в районе со в р е м е н н о 
го  О м а н ско го  залива и протянувш ейся на 
ю г ч ерез С о м ал и й скую  котловину, М о з а м 
б икский пролив и котловину и далее вдоль 
А в стр а л о -А н та р кти ч е ско го  поднятия. Тем са
м ы м  вновь, как и в п о зд н ем  риф ее, запад
ная часть Гондваны  отделилась от восточной. 
В начале м е л о во го  пе ри о да (п р и м е р н о  
130 млн лет назад) п р о д о л ж е н и е  этой ж е  оси 
спр е д и н га  п р о н и к л о  в Ю ж н у ю  Атлантику, 
до стигнув  ш и р от подвод ны х возвы ш енностей 
Риу-Гранде и К и тового  хребта. С евернее, 
м е ж д у  те р р и то р и е й  совре м ен ны х Бразилии 
и Габона-А нголы , в сер ед и не  раннего  мела 
(о к о л о  120 м лн лет назад) возник узкий 
залив, подоб ны й со в р е м е н н о м у  К расном у 
м о р ю , в к о то р о м  началось интенсивное на
коп ле ни е  соли. В конце  ра ннего  мела 
(100 м лн лет назад) залив расш ирился, соле- 
накопление пр екр ати ло сь и откр ы тое  м о р е  
д о сти гл о  устья Н игера. Кстати, такая ж е  см е 
на у з к о го  и очень сол е н о го  водоем а о ткр ы 
ты м  оке ан и чески м  бассейном  наблю далась 
в конце  т р и а с а — начале ю р ы  (190 млн лет 
назад) в рай он е  совре м ен но й  восточной 
окраины  А ф р и к и , п е ре д  раскры тием  Ц ент
ральной А тлантики , а в средней ю р е  
(160 м лн лет назад) —  на западной окраине  
С еверной А ф р и к и  и в ю го -восто чной  части 
С еверной  А м е р и ки .

В начале п о зд н е го  м ела встречное 
д в и ж е ни е  осей сп р е д и н га  с севера (со  с т о р о 
ны Ц ентральной А тла нти ки ) и с ю га  (со сто 
ро ны  Ю ж н о й  А тла нти ки ) привело к ра зруш е
ни ю  последней  пе ре м ы чки  м е ж д у  Бразилией 
и А ф р и ко й , ра скр ы ти ю  А тлантики на всем 
ее пр отяж ении  и к о тд ел ени ю  А ф р и ки  от 
Ю ж н о й  А м е р и к и . О д н ако  в течение н е ко то 
р о го  врем ени , как предполагает ам ери ка н
ский оке ан ол ог Э. Бонатти, м е ж д у  ними 
м о гл о  сущ ествовать по до би е  м оста б л аго 
даря выступам ультрабазитов вдоль систем ы  
трансф орм ны х ра зло м ов  экваториальной А т 

лантики. С видетельством  этого  являются 
м елко во д ны е  эоценовы е породы , д р а ги р о 
ванные близ оси средин но-о кеа ни ческо го  
хребта, а такж е сл ож енны й ультрабазитами 
о. Сан-Паулу у поб ереж ья  Бразилии.

Восточная Гондвана в начале мела ещ е 
представляла собой  едины й континент, но 
вскоре  и она начала распадаться. Сначала, 
в раннем  м елу, от А нтарктиды  и А встра
лии отделились представлявш ие единое це
лое М адагаскар, С ейш ельские о-ва и И н до
стан и начался их дрейф  к северу. Затем, 
в сер ед и не  п о зд н его  мела, ось спрединга  
А ра в и й ско -И н д и й ско го  хребта отделила М а
дагаскар и С ейш ельские о-ва от Индостана, 
кото ры й  двигался к северу все бы стрее и 
бы стрее, пока в эоц ене  не столкнулся с 
Евразией. А  ещ е раньш е, в начале ю ры , 
к Евразии пр и м кнул и  Иранский, Аф ганский и 
Тибетский «осколки» Гондваны, что бы ло выз
вано «переско ком »  оси спрединга  к ю гу, 
из Палеотетиса в Неотетис. В это ж е  вре
мя, в сер ед и не  поздн его  мела, случилось 
ещ е о д н о  кр уп н о е  собы тие: Австралия от
делилась от А нтарктиды , образовалось А в 
стра ло -А нтар кти че ское  поднятие и начался 
дрейф  А встралии к северо-востоку. В итоге 
к началу кайнозоя (о ко л о  65 млн лет на
зад) почти все континенты  Гондваны обрели 
сам остоятельность и только Ю ж ная А м е р и 
ка и А нта ркти да  ещ е соединялись м е ж д у  
собой. Но в ол и го цен е  (п р и м е р н о  35 млн 
лет назад) их разделило м о р е  С котия (С ко - 
ша). В окр уг изолированной А нтарктиды  о б 
разовалось хол од но е  течение, что сп о со б 
ствовало ее п о к р о в н о м у  оледенению , треть
ем у за ф а н е ро зой скую  истори ю  Гондваны.

На этом  м о ж н о  бы ло бы закончить 
и сто р и ю  Гондваны: пр и м е р н о  120 млн лет 
пр од ол ж ал ось ее становление, 350 млн лет —  
относительно сп о кой н ое  сущ ествование и 
о ко л о  130 млн лет —  распад. О днако  в о л и го 
цене (40— 25 млн лет ' назад) этот распад 
не заверш ился. В м и оце не  (25— 10 млн лет 
назад), с об разованием  м еж континентальны х 
риф тов К расного  м оря  и А д е н ско го  залива, 
А равийский  п-ов отделился от А ф р и ки  и 
стал сам остоятельной литосф ерной плитой. 
Д альнейш ее развитие В осточно-А ф рикан
ской  риф товой систем ы  м о ж ет привести к 
п о лн ом у о тд ел ени ю  С ом алийской плиты от 
А ф рики .

Распад Гондваны сопровож дался  кон
тинентальны м  базальтовым вулканизм ом , о б 
разованием  кольцевы х плутонов и ки м б ер л и - 
товых тр уб о к . Такая активизация м агм ати
ческих процессов, начавшаяся ещ е в раннем 
м е зозое  и нараставшая р позднем  м е зозое  
и кайнозое, привела к созданию  ра нн ем е
ловых базальтовых плато в Ю ж н о й  А м е р и к е
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и об ш и рны х лавовых покро во в  и интрузий 
то го  ж е  возраста на западе и востоке Ю ж 
ной А ф р и ки  и се вер о-востоке  И ндии (хол 
м ы  Радж м ахал). О бразование ю ж н о й  части 
А тл а н ти че ско го  океана и Б енгальского  залива 
И н д и й ского  океана на р уб е ж е  мела и палео
гена такж е соп ро во ж д а л о сь  круп ны м и  п р о 
явлениям и м агм атизм а: ф орм ир ован и ем  Д е 
кан ского  базальтового  плато на востоке 
И ндии, вулка ни зм ом  в Восточной Австралии 
и Восточной А ф р и ке .

На этом  м о ж н о  бы ло бы закончить 
краткий рассказ о суд ьб е  Гондваны. Но ос 
тался ещ е од и н  вопр ос  —  каков ж е  м еха
низм , оп ре д е ли вш и й  ее р о ж д е н и е  и гибель? 
П о чем у этот супе рко нти не нт в течение д о л 
го го  врем ени  (почти  д о  м е зо зо я ) сохранял 
единство , а затем все ж е  распался?

М Е Х А Н И З М  Ф О РМ И РО ВАН И Я  И Р А О
П А Д А  ГО НД ВАН Ы

К лю ч к п о ни м а ни ю  это го  м еханизм а 
дала появивш аяся лет 20 назад тектоника 
л итосф ерны х плит. С позиций этой теории  
горизонтал ьны е пере м ещ е ни я  литосф ерны х 
плит связаны с конвективны м и течениям и 
в м антии З ем ли, кото ры е , в свою  очередь, 
вызваны на коплением  в ней тепла, вы деляе
м о го  при  распаде радиоактивны х эл ем е н
тов и гр авитационной  диф ф еренциации  м ан
ти йн ого  вещ ества —  по д ъ е м е  м енее плотны х 
и п о гр уж е н и е м  б ол ее  плотны х е го  к о м п о 
нентов в гр авитационном  поле Зем ли. К он
вективны е течения о б р а з у ю т , зам кнуты е 
или п о л уза м кнуты е  ячеи, систем а кото ры х 
врем я от врем ени  м о ж е т перестраиваться.

По м н е н и ю  А . С. М он и на  и О . Г. С о- 
рохтина, в ге о л о ги ч е ско й  истории п р о и схо 
дила см ена од н о яч е й ко во й  конвекции д вух- 
ячейковой. И м е нн о  первая б л агоприятство
вала разд е ле ни ю  литосф еры  и зем ной  ко 
ры всего  на две  области: м а те ри ковую  
(супе рко нти нен т  П ангея) и океаническую

(супе ро кеан  Панталасса, ре ли ктом  к о то р о го  
является соврем енны й Тихий океан). С уп ер
океан располагался над восходящ им и ветвя
ми конвективной ячеи, суперконтинент —  
над нисходящ им и. П оследую щ ая двухячей- 
ковая конвекция создавала б олее слож ны й 
р и сун о к  ра сполож ения континентов и оке 
анов, подоб ны й наб лю д аем о м у ныне.

В свете этой концепции Гондвана 
возникла под влиянием  нисходящ их и цент
рострем и тел ьны х конвективны х течений, 
способствовавш их стягиванию  континенталь
ных масс в едины й массив. Этот массив, 
занимавш ий значительную  площ адь, обладал 
толстой  континентальной кор ой , и благодаря 
ее низкой теп ло про во дн ости  под ним 
д о л ж н о  б ы ло накапливаться значительное 
количество тепла. В результате нисходящ ая 
тепловая конвекция сменилась восходящ ей.

П од влиянием  восходящ ей конвекции 
вдоль древних ослабленны х зон подним алось 
р а зо гр е то е  м антийное  вещ ество (м антийны е 
диапиры ), начиналось раскры тие континен
тальных риф тов, соп р о во ж д а е м о е  м агм атиз
м о м . Н е котор ы е  из этих риф тов затем м огли 
пе ре р о ж д а ть ся  в м еж континентальны е, типа 
К р а сн о м о р ско го , и далее в океанические 
бассейны . О тм и р ан ие  океанических риф 
тов —  зон спред инга , п о гр уж е н и е  океаниче
ской  литосф еры  в зонах субдукц ии  пр и во д и 
ло  к закры тию  этих бассейнов и совм е щ е
нию  их континентальны х краев, как это п р о 
изош ло в кон ц е  д о ке м б р и я  и начале па
л еозоя. И ны м и словам и, процесс повторял
ся на п р отяж е ни и  последних 2 м л рд  лет 
истории Зем ли: сначала образовалась Пан
гея I, затем  она распалась и образовалась 
Пангея 11, которая такж е распалась. При этом 
Гондвана стала од ним  из главных элем ен
тов Пангеи I I .  Таким об разом , судьба Гонд
ваны бы ла значительно слож нее, чем м огли 
предполагать авторы  этого  понятия —  
Э. Зю сс и А . В егенер.


