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ON THE ONSET TIME AND MECHANISM OF THE GREATER CAUCASUS UPLIFT  
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ABSTRACT. The synthesis and analysis of new geological and geophysical data through the Black Sea-Balkan-
Anatolian-Caspian megaregion been appeared during the last two decades have been carried out. All collected materials 
make it possible to give a completely different interpretation of long-known facts and to provide a new-level considera
tion of the onset time and mechanism of the Greater Caucasus uplift, as well as genetic type and filling mechanism of the 
Ciscaucasia troughs. It has shown that the Greater Caucasus  orogen became a high and an intensively eroded mountain 
structure not earlier than the Pliocene. Its formation was not due to the Oligocene (or earlier) initiation of long-term 
tectonic near-meridional crustal shortening and slow gradual uplift, but occurred as a rapid uplift of the crustal block in 
the Pliocene – Quaternary in response to the delamination of a fragment of the lithosphere beneath the central part of the 
Caucasus region. The modern geomorphological appearance of the Greater Caucasus orogen was greatly contributed to 
by the deformations originated from large-amplitude right-lateral strike-slip movements with additional transpression 
along the regional Crimea-Caucasus-Kopetdagh fault zone, as well as from the gravitational collapse of the orogen. Most 
of the Cenozoic sediments, filling the Ciscaucasia troughs, have accumulated in the basin located in the northeastern 
part of the Eastern Paratethys. Until the Pliocene this basin was a pericratonic sedimentary basin on the southern shelf 
of Northern Eurasia, which experienced the accumulation of sediment transported primarily from the ancient East 
European and young epi-Hercynian Scythian platforms. The sedimentary basin, with relics as the Ciscaucasia troughs 
in the present-day structure of Ciscaucasia, was separated from the Eastern Paratethys by the rapidly uplifting Greater 
Caucasus orogen at the very end of the Pliocene – Quaternary and transformed into a piedmont trough wherein the sedi
ment from the GC started to accumulate.
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О ВРЕМЕНИ И МЕХАНИЗМЕ ВОЗДЫМАНИЯ БОЛЬШОГО КАВКАЗА,  
ГЕНЕТИЧЕСКОМ ТИПЕ И ИСТОРИИ ЗАПОЛНЕНИЯ ПРЕДКАВКАЗСКИХ ПРОГИБОВ – 

ТРАДИЦИОННЫЕ И СОВРЕМЕННЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ

Н.Б. Кузнецов1, Т.В. Романюк2
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АННОТАЦИЯ. Выполнен синтез и анализ новых геолого-геофизических данных по Черноморско-Балкано-
Анатолийско-Каспийскому мегарегиону, ставших доступными в последние два десятилетия. Накопленные раз
нородные материалы дают возможность представить совершенно иную трактовку давно известных фактов и на 
современном уровне рассмотреть вопросы о времени и механизме воздымания Большого Кавказа (БК), генетиче
ском типе Предкавказских прогибов и механизме (способе) их заполнения. Показано, что ороген БК стал высоко
стоящим и интенсивно эродируемым горным сооружением не ранее плиоцена. Его формирование происходило 
не за счет длительного тектонического укорочения коры в близмеридиональном направлении и медленного 
постепенного подъема, которые стартовали в олигоцене (или ранее), а произошло как стремительное возды
мание корового блока в плиоцене – квартере в ответ на деламинацию фрагмента литосферы под центральной 
частью Кавказского региона. Существенный вклад в современный геоморфологический облик орогена БК внесли 
деформации, вызванные крупноамплитудными правосдвиговыми движениями с дополнительной транспресси
ей вдоль региональной Крымско-Кавказско-Копетдагской разломной зоны, и гравитационный коллапс орогена. 
Кайнозойские осадочные толщи, выполняющие значительную часть объема Предкавказских прогибов, были 
сформированы в осадочном бассейне, расположенном в северо-восточной части Восточного Паратетиса. Этот 
бассейн вплоть до плиоцена представлял собой перикратонный осадочный бассейн на южном шельфе восточ
но-европейской части Северной Евразии, в котором шла аккумуляция седиментационных потоков, поступавших 
преимущественно с древней Восточно-Европейской и молодой эпигерцинской Скифской платформы. Только по
сле быстрого воздымания орогена БК в самом конце плиоцена – квартере ороген БК отделил осадочный бассейн, 
реликты которого в современной структуре Предкавказья представлены Предкавказскими прогибами, от Во
сточного Паратетиса и этот бассейн был трансформирован в предгорный прогиб: в нем стартовало накопление 
седиментационного материала, поступавшего с БК.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: Большой Кавказ; Предкавказье; перикратонный бассейн; деламинация; позднеплиоцен-
четвертичное воздымание Большого Кавказа; предгорные Предкавказские прогибы 

ФИНАНСИРОВАНИЕ: Исследование проведено в рамках госзаданий ГИН РАН и ИФЗ РАН.

1. ВВЕДЕНИЕ
В ряду осадочных бассейнов, расположенных в пе-

риферических частях континентальных массивов, в 
строении которых участвуют платформенные структу
ры, выделяют предгорные (другие названия – передо
вые, краевые, форландовые и др.) и перикратонные про
гибы. Еще в работе [Arkhangelsky, Shatsky, 1933, с. 141] 
было отмечено, что предгорные прогибы «представля-
ют области накопления мощных толщ новых осадков, 
сносимых с соседних поднятых участков складчатой 
системы». На основе этих позиций система Предкав
казских прогибов была интерпретирована как система 
предгорных прогибов [Arkhangelsky, 1927], парагене-
тически связанных с горным сооружением Большого 
Кавказа (БК) и заполненных преимущественно про-
дуктами эрозии слагающих это горное сооружение ве
щественных комплексов. Из этого следует, что гене-
тическая принадлежность (тектоническая природа) и 
история заполнения Предкавказских прогибов в ос-
новных чертах были намечены еще в конце первой 
четверти XX в., то есть почти 100 лет назад.

Представления о Предкавказских прогибах как о 
предгорных (и что то же самое – передовых, краевых, 
форландовых) бассейнах до сих пор доминируют сре-
ди ученых разных специальностей в науках о Земле, в 
том числе среди тектонистов и геологов-нефтяников. 
Эти суждения лежат в основе тектонических [Milanov
sky, Khain, 1963; Sharafutdinov, 2003; Nikishin et al., 2010; 
Popkov, 2010] и палеогеографических [Popov et al., 2009; 
Beluzhenko, 2011; Popov, Patina, 2023] концепций, а так-
же стратегий поисков и разведки залежей углеводо
родного сырья и построения численных моделей эво
люции генерационно-аккумуляционных углеводород
ных систем Северокавказского региона и Предкавказья 
[Afanasenkov et al., 2007; Kerimov et al., 2021].

В эпохальной монографии [Milanovsky, Khain, 1963, 
с. 287] отмечено, что уже с олигоцена «Кавказ вступа-
ет в заключительную стадию ˂…˃ развития – стадию 
формирования крупных складчато-глыбовых подня-
тий (мегаантиклинориев) и сопряженных с ними крае
вых и межгорных прогибов». И далее в следующем аб-
заце – «Большой Кавказ в олигоцене превращается в 
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1 Майкоп – майкопская серия, по современным представлениям охватывает стратиграфический диапазон – рюппельский и хатский ярусы 
олигоцена, аквитанский и бурдигальский ярусы нижнего миоцена, имеет возрастные рубежи ~34–16 млн лет, а чокракский век – время 
накопления чокракского региояруса Восточного Паратетиса (лангийский ярус международной хроностратиграфической шкалы и общей 
стратиграфической шкалы России) – возрастные рубежи ~15.5–14.0 млн лет.
2 По современным представлениям нижний возрастной рубеж апшеронского времени около 2 млн лет [Tesakov, 2021], а возрастной диапазон 
хвалынского времени – 46.0–12.5 тыс. лет [Makshaev, Tkach, 2023].

орографически выраженное, растущее вверх и в шири
ну поднятие, начинающее поставлять песчано-глини
стый материал в окаймляющие его депрессии» [Mila
novsky, Khain, 1963, с. 287]. В работе [Popkov, 2010, с. 25] 
отмечено: «Находящийся к северу от складчато-оро
генных сооружений Западного Кавказа ˂…˃ Западно-
Кубанский предгорный прогиб заложился в олигоце
не на южном погружении Скифской плиты». Фактиче
ски аналогичные представления высказаны в работах 
А.М. Никишина и его учеников.

Несколько более молодым возраст начала формиро-
вания БК считал В.В. Белоусов. Он полагал, что «на гра-
нице майкопа и чокракского века1 ˂…˃ на месте преж-
него Кавказского бассейна возникает область интен-
сивных восходящих движений дневной поверхности, 
которые и начинают закладывать Кавказский хребет 
уже в современном понимании этого слова» [Belousov, 
1940, с. 67].

Еще моложе момент начала «современного» горо-
образования и связанного с ним начала формирования 
Предкавказских прогибов определен в работе [Timosh
kina et al., 2010], а также в подготовленной под науч-
ным руководством Н.В. Короновского кандидатской 
диссертации [Klavdieva, 2007]. В первой из этих работ 
на основании математического моделирования эво-
люции Предкавказья авторы пришли к выводу о том, 
что новейшее и современное горообразование на БК 
произошло в три стадии. Эти три стадии были связаны 
с региональным сжатием, проявленным в тарханское, 
конкско-раннесарматское и понтийское время, соот-
ветственно, 16.6–15.8, 14.3–12.3 и 7.0–5.2 млн лет на-
зад [Timoshkina et al., 2010]. В работе [Klavdieva, 2007] 
с использованием близких подходов было показано, 
что начало интенсивного воздымания БК приходится 
на поздний сармат (около 10 млн лет назад).

В последнее время некоторые исследователи вновь 
остро поставили вопрос о механизме и истории запол-
нения Предкавказских прогибов [Kuznetsov et al., 2023, 
2024а, 2024b; Kolodyazhny et al., 2024а, 2024b, 2024c; 
Postnikova et al., 2024; Dantsova et al., 2024; Patina et al., 
2024а, 2024b]. То есть вопрос о тектонической приро-
де Предкавказских прогибов, который, казалось бы, 
был решен еще сто лет назад основоположниками оте
чественной геологической науки, снова поставлен в 
повестку дня.

Вопрос о времени воздымания БК, а в более широ-
ком контексте – Крымско-Кавказского орогена, вклю-
чающего также Горный Крым и Малый Кавказ, уче-
ные-геологи начали обсуждать во время господства в 
конце XIX и начале XX в. геосинклинальных концепций. 
Согласно тем представлениям в Кавказском регионе 
чередование процессов прогибания и орогенических 

процессов в течение позднего докембрия и фанерозоя 
было проявлено многократно. При этом новейшее воз
дымание Кавказа и формирование его высокогорного 
облика, близкого к современному, по-видимому, од-
ним из первых было показано Н.И. Андрусовым на со
ставленных им палеогеографических картах для ран-
него миоцена [Andrusov, 1896]. Известны и широко рас-
пространены до настоящего времени представления 
А.Д. Архангельского [Arkhangelsky, 1923; и др.] о том, 
что горообразование на БК и формирование сопря
женного с этим горным хребтом предгорного Предкав
казского прогиба, выполненного продуктами эрозии 
этого горного сооружения, стартовали еще в олигоце-
не. Представления об олигоценовом возрасте начала 
воздымания БК нашли отражение в классических ра
ботах [Arkhangelsky, Shatsky, 1933; Arkhangelsky et al., 
1937; Arkhangelsky, 1941; Milanovsky, Khain, 1963; Mura
tov, 1967; Milanovsky, 1968; и мн. др.].

Однако еще до Великой Отечественной войны чл.-
корр. АН АрССР Л.А. Варданянц (сотрудник Сейсмоло
гического института АН СССР, а позже – ВСЕГЕИ) писал 
о том, что горный рельеф БК возник лишь в самом не-
давнем геологическом прошлом. В частности, в моно-
графии [Vardanyants, 1948, с. 31] со ссылками на свои 
довоенные исследования и публикации [Vardanyants, 
1933а, 1933b] Л.А. Варданянц писал: «Воздымание Кав
каза и расчленение его рельефа, т.е. формирование 
современного высокогорного облика этой страны, на-
чалось еще в апшероне, но с особой интенсивностью 
проявилось лишь в постплиоцене и в основном закон-
чилось к началу хвалынского века»2. Но представле-
ния Л.А. Варданянца в то время не нашли поддержки 
в геологическом сообществе, и до настоящего време
ни фактически общепринятой остается система взгля-
дов, основа которой была заложена еще академиком 
А.Д. Архангельским [Arkhangelsky, 1923, 1927, 1941 и 
др.], согласно которой воздымание современного оро-
гена БК началось еще в палеогене, а возможно и ранее. 
Эта система взглядов наиболее развернуто изложена в 
монографии [Milanovsky, Khain, 1963]. В настоящее вре-
мя эти представления переведены из используемой 
тогда фиксистской тектонической терминологии в со
временные мобилистские термины. При этом понима-
ние по существу вопросов региональной геологии Кав
казского региона претерпело лишь незначительные 
(косметические) изменения и полностью доминиру
ет в российской и по большей части в международной 
геологической литературе.

В соответствии с этими представлениями БК трак-
туют как компрессионную структуру, образованную 
в результате столкновения Аравии с Евразией [Vincent 
et al., 2007; Mumladze et al., 2015; Ismail-Zadeh et al., 
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2020; Mossar et al., 2022; Vasey et al., 2020, 2023; и ссыл-
ки в данных работах]. В этих публикациях отмечено, 
что БК – это альпийский коллизионный ороген, воз-
никший в качестве самостоятельной структуры на ме-
сте юрско-палеогенового глубоководного рифтового 
трога. При этом основным механизмом воздымания 
орогена БК считают тектоническое укорочение коры 
вкрест его простирания под действием режима обще-
го регионального близмеридионального сжатия, об
условившего деформации и утолщение коры [Ershov et 
al., 1999; Afanasenkov et al., 2007; Timoshkina et al., 2010; 
Nikishin et al., 2010; Vasey et al., 2020, 2023; и ссылки 
в данных работах]. Концептуальная схема формирова-
ния БК, представления о ключевых временных рубе-
жах и механизме образования БК на примере его за-
падного сегмента проиллюстрированы на рис. 1.

Несмотря на большой объем накопленных к настоя
щему времени геолого-морфологических, сейсмиче-

ских и других данных [Leonov, 2007; Kopp, Kurdin, 1980; 
Kopp, 1997; Dotduev, 1986; Rastsvetaev, 1989; Bazhenov, 
Burtman, 1987; Leonov et al., 2001; State Geological Map…., 
2000, 2002; Popkov, 2006; Panov, Lomize, 2007; Kamzol
kin et al., 2018; Somin et al., 2013; Rogozhin et al., 2015; 
Pavlenkova et al., 2022; Cowgill et al., 2016; Gamkrelidze 
et al., 2020; Vasey et al., 2020, 2023; Vincent et al., 2005, 
2007, 2011, 2013, 2014, 2020; и ссылки в данных рабо
тах], до сих пор нет консенсуса в понимании тонких де
талей внутреннего строения сложноустроенного гор
ного сооружения БК, а также нет общепризнанной со
держательной интерпретации различий в строении и  
истории формирования его разных частей (см. далее 
Разделы 3 и 6).

Вопрос о времени воздымания и механизме форми-
рования БК напрямую связан с пониманием генетиче-
ской природы Предкавказских прогибов и механизма 
(способа) их заполнения. В середине 20-х годов XX в. 

Рис. 1. Реконструкция геологической истории района западной части Большого Кавказа и сопряженных краевых прогибов 
(по [Nikishin et al., 2010]).
Pli–Q – плиоцен – квартер, Mio2+3 – средний – верхний миоцен, Oli–Mio1 – олигоцен – ранний миоцен (майкоп), Pg1+2 – палео-
цен – эоцен, K2 – поздний мел, K1 – ранний мел, J3 – келловей и поздняя юра. Жирными красными линиями показаны разломы, 
серыми – сэродированные толщи мела – эоцена.
Fig. 1. Reconstruction of the geological history of the western part of the Greater Caucasus and adjacent troughs (after [Nikishin et 
al., 2010]).
Pli–Q – Pliocene – Quaternary, Mio2+3 – Middle – Upper Miocene, Oli–Mio1 – Oligocene – Early Miocene (Maikop), Pg1+2 – Paleocene – 
Eocene, K2 – Late Cretaceous, K1 – Early Cretaceous, J3 – Callovian and Late Jurassic. Bold red lines show the faults, gray lines stand for 
Cretaceous – Eocene eroded strata.

Ширина зоны до складчатости (в эоцене)

Современная ширина складчатой зоны

Большой Кавказ

Современный разрез

Реконструкция до начала миоцена 
(конец майкопа)

Реконструкция на середину эоцена
(до начала складчатости)

0

5

10
км

0

5

10
км

0

5

10
км

Докелловейские
комплексы нерасчлененные

Докелловейские
комплексы нерасчлененные

Рифтовый бассейн Большого Кавказа
Ширина трога ~80 км
Глубина моря 1.5 км

J3

K1

K2

Pg1+2

Oli–Mio1

Oli–Mio1

J3

K2
K1

Oli–Mio1

Туапсинский
прогибВал Шатского

ур. м.
Западно-Кавказский прогиб

Докелловейские
комплексы нерасчлененные

Глубина моря 0.5 км, майкоп перекрывал Большой Кавказ(?)

K2
K1

J3

Pg 1+2

Mio2+3

Oli–Mio1Pg
1+2

Восточно-
Черноморский

бассейн

Pli–Q

https://www.gt-crust.ru


https://www.gt-crust.ru 5

Geodynamics & Tectonophysics 2025 Volume 16 Issue 3Kuznetsov N.B., Romanyuk T.V.: On the Onset Time...

А.Д. Архангельский впервые выделил кайнозойский 
прогиб, занимающий западную часть Северного Пред
кавказья, большую часть Азовского моря и Степного 
Крыма, и назвал этот прогиб Причерноморским [Ar
khangelsky, 1923]. Спустя треть века для этого прогиба 
М.В. Муратов ввел в обиход название Индоло-Кубан
ский прогиб – по названиям р. Индол в Крыму и р. Ку
бань на БК и на западе Предкавказья [Muratov, 1955], 
которое стало сейчас фактически общепринятым. Этот 
прогиб и/или некоторые его части фигурируют в ли-
тературе также под названиями Азово-Кубанский, Ку
банский, Западно- и Восточно-Кубанский, Западно-
Кавказский и др. А.Д. Архангельский и М.В. Муратов 
трактовали Индоло-Кубанский прогиб и отдельные его 
структурные элементы, и в частности Кубанский про-
гиб, как предгорный, заполненный преимущественно 
продуктами эрозии Крымско-Кавказского орогена. До 
самого последнего времени эти традиционные пред-
ставления доминировали. Так, согласно палеогеогра
фическим реконструкциям [Popov, Patina, 2023] в ран-
нем олигоцене и раннем миоцене на том месте, где 
сейчас расположен ороген БК, существовала низко
горная островная суша (архипелаг островов) – источ
ник тонкообломочного материала (рис. 2, а, б). Оли
гоцен-нижнемиоценовую майкопскую серию в Индо
ло-Кубанском прогибе интерпретируют как нижнюю 
(тонкую) молассу, которая сложена продуктами раз-
рушения западного сегмента орогена БК на началь-
ных стадиях его воздымания [Milanovsky, Khain, 1963; 
Muratov, 1967; Milanovsky, 1968; Kholodov, Nedumov, 
1981; и мн. др.]. Одним из оснований для реконструк-
ции существования уже в олигоцене поднятия на ме-
сте будущего орогена БК (в частности, его западного 
сегмента) является отсутствие в области западного 
сегмента современного БК осадочных толщ моложе 
олигоцена. Однако возможно, что такие толщи на ме-
сте будущего западного сегмента БК существовали, но 
в более позднее время в процессе воздымания этого 
орогена они были выведены в область размыва и пол-
ностью эродированы.

Широко распространены представления о том, что 
с середины миоцена БК уже представлял собой обшир-
ную и интенсивно эродируемую сушу [Andrusov, 1896; 
Zhizhchenko, 1940; Milanovsky, Khain, 1963; Milanovsky, 
1968]. Эти представления нашли отражение и в новей
ших публикациях [Popov, Patina, 2023] (рис. 2, в, г). Пост
олигоценовые толщи Индоло-Кубанского прогиба и 
северного склона западного сегмента БК интерпрети-
рованы как моласса – признак высокого стояния, по 
крайней мере, некоторых районов западного сегмента 
орогена БК, основного поставщика эрозионного мате
риала в эти толщи [Milanovsky, Khain, 1963; Muratov, 
1967; Milanovsky, 1968]. Известные позднеолигоцено-
вые и постолигоценовые грубообломочные хаотически 
устроенные (олистостромовые) комплексы, развитые 
в Предкавказье и на северном склоне западного сег-
мента БК [Charnotsky, Gubkin, 1910; Gubkin, 1912, 1913], 
многие исследователи склонны интерпретировать как 

маркеры существования высокогорного рельефа в об-
ласти БК начиная с позднего олигоцена. Однако в до-
ступной современной геологической литературе нам 
не удалось найти публикаций с описанием и обосно-
ванием возраста грубообломочных хаотически устро-
енных (олистостромовых) комплексов. Исключение 
составляет работа [Marinin et al., 2011], в которой опи
саны олистостромы в эоценовой(?) существенно гли-
нистой толще северного склона северо-западного сег-
мента БК. На основе приведенных в работе материалов 
ее авторами сделан вывод о том, что проявленные в 
исследованном регионе орогенные движения, вклю-
чая складчатые и разрывные деформации, обуслови-
ли проявления тектонической эрозии с образованием 
олистолитов и крупных олистоплак, сгруженных в гли
нистом разрезе эоцена.

Предкавказье и акватория Среднего Каспия – это 
нефтеносный регион, одним из важнейших нефтема-
теринских комплексов которого со времен ранних ра-
бот И.М. Губкина принято обоснованно считать май-
копскую серию [Gubkin, 1912, 1913]. За прошедшие с 
тех пор уже более 110 лет представления о нефтемате-
ринских свойствах пород майкопской серии получили 
всестороннее обоснование. За два последних десятиле
тия в Предкавказье и акватории Среднего Каспия вы
полнен большой объем бурения, накоплена база гео
химических и пиролитических данных по свойствам 
и степени преобразования нефтематеринских пород; 
проведены высокодетальные сейсмические исследо
вания и др. Это привело к появлению сейсмострати-
графических материалов высокого разрешения по все
му региону.

Параллельно в геологическую практику исследо-
ваний происходило внедрение новых технологий, та-
ких как:

(1) сейсмическая томография, позволяющая вы-
являть локальные детали строения коры и верхней 
мантии;

(2) U-Pb датирование по циркону магматических 
тел, позволяющее оценивать их возраст с точностью 
до 1–2 млн лет и меньше, а в некоторых случаях даже 
реконструировать многостадийную историю станов-
ления сложноустроенных магматических и метамор-
фических комплексов;

(3) низкотемпературная термохронометрия, вклю-
чающая метод фишен-трек и другие методы, дающие 
информацию о времени воздымания территории;

(4) U-Pb датирование индивидуальных зерен детри
тового (обломочного) циркона из обломочных пород, 
поставляющее информацию о первичных источниках 
сноса обломочного материала в бассейн, что позволя
ет реконструировать направления седиментационных 
потоков.

Накопленные новые геолого-геофизические данные 
по Черноморско-Балкано-Анатолийско-Каспийскому 
мегарегиону дают возможность на современном уров
не рассмотреть вопросы о времени и механизме возды-
мания орогена БК, генетическом типе Предкавказских 
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прогибов и истории их заполнения, а также предста
вить совершенно новую интерпретацию давно извест
ных фактов. Основная цель и главное содержание на
стоящей статьи – провести синтез и согласованный 
анализ новых данных по Черноморско-Балкано-Анато
лийско-Каспийскому мегарегиону с акцентом на За
падный Кавказ и Западное Предкавказье (Кубанский 
прогиб) и на этой основе:

(1) показать, что представления Л.А. Варданянца о 
становлении БК как высокогорного сооружения не ра-

нее четвертичного времени находят подтверждение в 
новых современных фактических материалах;

(2) аргументировать, что быстрое воздымание БК –  
это изостатический отклик на деламинацию в плио
цене литосферного фрагмента под центральной ча
стью БК;

(3) отметить значительную роль региональной 
Крымско-Кавказско-Копетдагской сдвиговой зоны в 
формировании современного геоморфологического 
облика БК;

Рис. 2. Палеогеографические схемы Западной Евразии (по [Popov, Patina, 2023]).
1 – горы; 2 – возвышенности; 3 – низменная суша; 4 – лагуны и озера; 5 – мелководье; 6 – глубоководный шельф; 7 – впадины; 
8 – батиаль; 9 – вулканические массивы; 10 – гипсы; 11 – склоны впадин; 12 – вулканы; 13 – дельты рек; 14 – граница суши и 
моря; 15 – сбросы; 16 – надвиги: красным цветом обозначены активные в указанный период, черным – более поздние; 17 – 
сдвиги, активные в указанный период и более поздние. ЗЧВ – Западно-Черноморская впадина, ВЧВ – Восточно-Черноморская 
впадина, МК – Малый Кавказ.
Fig. 2. Paleogeographic schemes of Western Eurasia (after [Popov, Patina, 2023]).
1 – mountains; 2 – uplands; 3 – lowland; 4 – lagoons and lakes; 5 – shoal; 6 – deep-water shelf; 7 – basins; 8 – bathyal; 9 – volcanic 
massifs; 10 – gypsums; 11 – basin slopes; 12 – volcanos; 13 – river deltas; 14 – land-sea coastal border; 15 – normal faults; 16 – thrusts: 
active within a specified period (red-colored) and at a later time (black-colored); 17 – strike-slips active within a specified period and 
at a later time. ЗЧВ – West Black Sea basin, ВЧВ – East Black Sea basin, МК – Lesser Caucasus.
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(4) на материалах по Кубанскому прогибу (запад-
ный сегмент системы Предкавказских прогибов) обо-
сновать принадлежность бассейна, в котором произо
шла аккумуляция толщ, выполняющих дочетвертичный 
объем Предкавказских прогибов, к категории окраин
но-континентальных осадочных бассейнов (перикра
тонных прогибов в терминологии [Muratov, 1972]);

(5) показать, что в кайнозойское время этот бас-
сейн был заполнен преимущественно седиментаци-
онным обломочным материалом, принесенным пото-
ками с Восточно-Европейской и Скифской платформ, а 
также структур их складчатого обрамления;

(6) аргументировать, что Кубанский прогиб испы
тал трансформацию из перикратонного прогиба в пред
горный прогиб, в котором началось накопление седи
ментационного материала, поступавшего с БК, не ранее 
позднего плиоцена.

Решение этих вопросов имеет важное практическое 
значение. От ответов на вопросы о времени начала 
воздымания БК и генетическом типе Предкавказских 
прогибов в допозднеплиоцен-четвертичное время оче
видным образом напрямую зависит определение пер
спектив западных сегментов БК и Предкавказья на 
некоторые виды рудного и УВ сырья, например опре-
деление источников и потенциальных масштабов ред
коземельно-титановых россыпей Предкавказья, ме-
таллогенический анализ региона, разработка страте

гий обнаружения в регионе новых скоплений нефти и 
газа и др. В частности, существенно кварцевые пески 
и песчаники в миоценовых толщах Предкавказья, с од-
ной стороны, представляют собой хорошие нефтяные 
резервуары, а с другой – вмещают редкоземельно-ти
тановые россыпи. В случае определения Предкавказ
ских прогибов в допозднеплиоцен-четвертичное вре
мя как перикратонного бассейна придется признать, 
что источником обломочного материала, слагающего 
эти пески и песчаники, не могли быть комплексы БК, а 
могли быть только расположенные севернее Предкав
казья комплексы чехла и фундамента Восточно-Евро
пейской и Скифской платформ. Новая интерпретация 
эволюции северных частей Черноморско-Балкано-Ана
толийско-Каспийского мегарегиона и механизма (спо-
соба) заполнения Кубанского прогиба, а также других 
Предкавказских прогибов потребует кардинального 
пересмотра априорных основ численных моделей эво-
люции генерационно-аккумуляционных углеводород-
ных систем (ГАУС) в этих регионах.

2. ЧЕРНОМОРСКО-БАЛКАНО-АНАТОЛИЙСКО-
КАСПИЙСКИЙ МЕГАРЕГИОН.  

ГЕОЛОГО-ТЕКТОНИЧЕСКИЙ ОЧЕРК
Ороген БК – это небольшой краевой фрагмент в ги-

гантской горной области – Альпийско-Гималайского 
пояса. В строении этой области главенствующую роль 

Рис. 3. Главные геолого-тектонические структуры Черноморско-Балкано-Анатолийско-Каспийского мегарегиона (основа 
рисунка с упрощениями по [Okay et al., 2001] и добавлениями по [Okay et al., 2013]).
Fig. 3. Major geological-tectonic structures of the Black Sea-Balkan-Anatolian-Caspian megaregion (simplified after [Okay et al., 2001] 
and modified after [Okay et al., 2013]).
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Рис. 4. Палеогеографическая схема северной периферии океана Тетис для титонского времени (основа – по [Wilhem, 2014а, 
2014b, 2014c], с упрощениями и добавлениями).
Fig. 4. Paleogeographic scheme of the northern margin of the Tethys Ocean for the the Tithonian (simplified and supplemented after 
[Wilhem, 2014а, 2014b, 2014c]).
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играют неравномерно деформированные мезозойские 
и кайнозойские комплексы, при подчиненной роли 
палеозойских и докембрийских складчатых образова-
ний. В тектонических терминах формирование этого 
пояса в настоящее время обычно трактуют как непо-
средственное следствие коллизионных событий ме
жду северными аркт-лавразийскими и южными гонд
вандскими континентальными массами [Stampfli, Borel, 
2002] (рис. 3).

В позднем неопротерозое и палеозое южную и юго-
западную окраины палеоконтинента Балтика – докем
брийского остова Восточно-Европейской платформы – 
омывал океан Тетис, литосфера которого субдуцирова-
ла под континентальную окраину Балтики [Natalin et 
al., 2012; Okay, Nikishin, 2015; Aygül et al., 2016]. В па-
леозое Балтика вошла в состав композитного конти
нента Аркт-Лавруссия, а затем – Аркт-Лавразия [Kuz
netsov, 2009; Kuznetsov et al., 2010], а ее южная и юго-
западная окраины последовательно прирастали за счет 
причленения террейнов, которые имели различное 
происхождение: они либо были отколоты ранее от Аркт-
Лавразии или от различных частей северной перифе-
рии Гондваны (хансеатические и кадомско-авалонские 
террейны), либо изначально были сформированы как 
внутриокеанические образования – вулканические ду

ги, океанические плато, реликты литосферы океаниче
ских бассейнов (галатианские террейны) [von Raumer 
et al., 2013; Stampfli et al., 2013].

В результате к концу каменноугольного времени 
(к рубежу ~300 млн лет) южная и юго-западная окраи
ны восточно-европейской (балтийской) части Аркт-
Лавразии обросли широкой полосой террейнов. В кон-
це перми и триасе от северной периферии Гондваны 
был отчленен крупный лентовидный фрагмент кон-
тинентальной литосферы (части этого фрагмента из
вестны как киммерийские террейны). Дрейф этого лен
товидного фрагмента континентальной литосферы в 
сторону Аркт-Лавразии привел к расчленению океана 
Тетис на уменьшающийся Палеотетис и увеличиваю-
щийся Неотетис (рис. 4).

Часть киммерийских террейнов, которые были от-
колоты от северной периферии Гондваны (от той ее ча-
сти, которая сейчас представляет собой северную пери-
ферию Северо-Восточной Африки и, возможно, частич-
но Аравии), в настоящее время участвуют в строении 
структурного основания Южной и Восточной Турции. 
Их именуют тауридами или (в некоторых работах) – 
анатолидами-тауридами [Meinhold et al., 2013; Avigad et 
al., 2016]. Примыкающий к тауридам с востока Иранский 
блок представлят собой осколок Аравии [Zakariadze et 
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Рис. 5. Положение реликтов мезозойских и кайнозойских вулканических дуг на тектонической схеме Средиземноморско-
Каспийского региона (по [Gallhofer et al., 2015], с упрощениями).
Fig. 5. Location of relics of the Mesozoic and Cenozoic volcanic arc settings and sutures on the map of the Mediterranean-Caspian region 
(simplified after [Gallhofer et al., 2015]).

al., 2007; Ustaömer et al., 2013; Moghadam et al., 2017; и 
ссылки в данных работах].

Последствием закрытия Палеотетиса принято счи-
тать сутуры: на Анатолийском п-ве – Измир-Анкара-Эр
зинкан, на Балканах – Вардар, а на Малом Кавказе – Се
вано-Акеринский офиолитовый пояс (см. рис. 3; рис. 5). 
Интра-Понтическая сутура – это офиолитовый пояс, 
возникший при закрытии океанического бассейна Из
мир-Анкара (в некоторых работах называемого Вну
трипонтический океан [Bozkurt et al., 2012]). Совокуп
ность существующих в настоящее время надежных 
геохронологических данных, включая датировки вы
сокобарических комплексов и офиолитов, а также био-
стратиграфические привязки радиоляритов в офио-
литах ограничивают время функционирования этого 
океана интервалом ~255–~65 млн лет [Göncüoğlu et al., 
2008, 2014; Galoyan et al., 2009; Rolland et al., 2009, 2016; 
Çelik et al., 2011; Akbayrama et al., 2013; Özdamar et al., 
2013]. Понтиды – это триасово-меловые комплексы и 
реликты сложенных ими палеоструктур, сформиро-
ванные внутри и на окраинах океанического бассейна 
Измир-Анкара. В пределах ареала распространения 
Понтид выделяют три различные области (террей-
на) – Страндья (фундамент бассейна Трас), Истамбул (в 
некоторых работах – Истамбул-Зонгулдак) и Сакарья. 
Также параллельно иногда используют географиче
ское подразделение Понтид на Западные, Централь
ные и Восточные.

Сутуры Битлис и Загрос – это офиолитовый пояс, воз
никший при закрытии океана Нео-Тетис – позднекай
нозойские зоны столкновения Аравийской плиты с Се

верной Евразией [Okay et al., 2010; Moghadam et al., 2017; 
Yılmaz et al., 2013; Chiu et al., 2013] (см. рис. 3; рис. 5).

В мезозойско-кайнозойское время в Тетисе функцио-
нировала обширная система вулканических дуг (рис. 5). 
Однако накопленные к настоящему времени данные 
о широко распространенных на БК и в Горном Кры
му юрских магматических породах свидетельствуют 
о риолит-базальтовом (бимодальном) характере это-
го магматизма [Morozova et al., 2017; Gerasimov et al., 
2022; Kaigorodova, Lebedev, 2021, 2022; Kuznetsov et al., 
2022; Romanyuk et al., 2024]. Такой характер магматиз-
ма указывает на то, что, скорее всего, он напрямую не 
связан с дуговой (надсубдукционной) вулканической 
активностью.

В позднемеловое и раннекайнозойское время се
верная причерноморская часть Черноморско-Балка
но-Анатолийско-Каспийского мегарегиона испытала 
меридиональное растяжение, которое сопровождали 
масштабные сдвиги и парагенетически связанные с 
ними складчатые и разрывные деформации, а также 
магматизм. В результате была образована Черномор
ская впадина с расположенными в ее пределах Запад
ной и Восточной глубоководными котловинами с корой 
океанического типа (время их становления – поздний 
мел – эоцен) [Hippolyte et al., 2010, 2018; Nikishin et al., 
2015а, 2015b, 2015с; Sosson et al., 2016] (рис. 6). Блок 
Истамбул был отчленен от Добруджи-Моэзии и отде-
лен от нее впадиной Черного моря (см. рис. 3).

После сочленения аркт-лавразийских и гондван-
ских континентальных масс Черноморско-Балкано-
Анатолийско-Каспийский мегарегион стал северной 
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Рис. 6. Палеотектонические реконструкции для Черноморско-Балкано-Анатолийско-Каспийского мегарегиона от титона до 
раннего палеоцена, иллюстрирующие образование Черноморских впадин (темно-зеленая заливка) (по [Sosson et al., 2016]).
AESA basin – бассейн Анкара-Эрзинкан-Севан-Акера; TASAM – анатолиды-тауриды + Южно-Армянская микроплита; K – блок 
Кирсехир; SR – поднятие Шацкого; MBSR – Срединно-Черноморский хребет; EBSA – ось Восточно-Черноморской котловины; 
AESA SC – спрединговый хребет Анкара-Эрзинкан-Севан-Акера; AESA SZ – сутурная зона Анкара-Эрзинкан-Севан-Акера; TTL – 
линия Тессейра-Торнквиста.
Fig. 6. Tithonian to Early Pliocene paleotectonic reconstructions of the Black Sea-Balkan-Anatolian-Caspian megaregion, illustrating 
the formation of the Black Sea basins (dark-green filling) (after [Sosson et al., 2016]).
AESA basin – Ankara-Erzincan-Sevan-Akera basin; TASAM – Analolides-Taurides + South Armenian microplate; K – Kirsehir Block; 
SR – Shatsky Rise; MBSR – Mid-Black Sea Ridge; EBSA – East Black Sea basin axis; AESA SC – Ankara-Erzincan-Sevan-Akera spreading 
center; AESA SZ – Ankara-Erzincan-Sevan-Akera suture zone; TTL – Teisseyre-Tornquist Line.

частью обширного эпиконтинентального бассейна (ме
габассейна), получившего название Пара-Тетис. Этот 
мегабассейн представлял собой сложную систему бас
сейнов и суббассейнов, соединенных между собой уз
кими проливами (см. рис. 2). Перекрытия проливов 
приводили к эпизодическим прекращениям связи бас
сейнов и суббассейнов со Средиземноморским секто
ром Мирового океана, резким изменениям гидрологи
ческого режима, катастрофическим падениям уровня 
моря и смене морских фаунистических сообществ прес
новодными и т.п. [Popov et al., 2009, 2010; Popov, Patina, 
2023].

3. БОЛЬШОЙ КАВКАЗ. ГЕОЛОГО- 
ГЕОФИЗИЧЕСКИЙ ОЧЕРК

В первом приближении в строении Кавказского ре
гиона (рис. 7) выделяют четыре главные тектонические 
единицы – современные горные сооружения Большого 
(Северного) и Малого (Южного) Кавказа и разделяю
щую их Центрально-Кавказскую депрессию – Рион
скую и Куринскую впадины, или Рионско-Куринскую 
систему прогибов (иногда называемую – Транскавка
зье). К северу от горного сооружения Большого (Се
верного) Кавказа расположена система Предкавказ
ских прогибов.
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Рис. 7. Схема движения плит в Черноморско-Балкано-Анатолийско-Каспийском мегарегионе.
Основа – изображение Google. Белые объемные стрелки и цифры внутри – направление и скорость (в мм/год) смещения 
структур Анатолийского п-ова, Малого Кавказа, Иранского блока и Аравийской плиты (по [Lukk, Shevchenko, 2019]). Белые 
тонкие стрелки и цифры рядом с ними – направление и скорости (в мм/год) движения на станциях в РФ (CRAO – Крым, 
MOBN – Обнинск, ARTU – Арти, ZECK – Зеленчук, KISL – Кисловодск, TRSK – Терскол, VLKK – Владикавказ), Румынии (BUCU) 
и Иране (TEHN) (по [Milyukov et al., 2015]). Плиоцен-четвертичные магматические поля показаны красной заливкой, 1 – 
Эльбрус, 2 – пятигорские интрузии; 3 – Казбек, 4 – Арагац, 5 – Арарат. Прогибы: ИК – Индоло-Кубанский, ТК – Терско-
Каспийский, Р – Рионский, К – Куринский. Ст – Ставропольское поднятие. БК – Большой Кавказ, МК – Малый Кавказ. КККС – 
Крымско-Кавказско-Копетдатский сдвиг.
Fig. 7. Google Earth image-based scheme of the plate motion in the Black Sea-Balkan-Anatolian-Caspian megaregion.
Volumetric white arrows and numbers therein show displacement directions and displacement rates (mm/yr) for the structures of 
the Anatolian Peninsular, Lesser Caucasus, Iranian Block and Arabian Plate (after [Lukk, Shevchenko, 2019]). Thin white arrows and 
nearby numbers show displacement directions and displacement rates (mm/yr) for the stations in Russia (CRAO – Crimea, MOBN – 
Obninsk, ARTU – Arti, ZECK – Zelenchuk, KISL – Kislovodsk, TRSK – Terskol, VLKK – Vladikavkaz), Romania (BUCU) and Iran (TEHN) 
(after [Milyukov et al., 2015]). Pliocene-Quaternary magmatic fields are red-filled, 1 – Elbrus, 2 – Pyatigorsk intrusions; 3 – Kazbek, 
4 – Aragats, 5 – Ararat. Troughs: ИК – Indol-Kuban, ТК – Tersk-Caspian, Р – Rioni, К – Kura. Ст – Stavropol Uplift. БК – Greater Caucasus, 
МК – Lesser Caucasus. КККС – Crimea-Caucasus-Kopetdagh strike-slip fault.

В современном горном сооружении БК и Пред
кавказье широко распространены осадочные толщи, 
сформированные в мезозое и кайнозое в северной ча
сти Восточного Пара-Тетиса. К северу от БК в Предкав
казье расположена система прогибов. Она состоит из 
Кубанского прогиба (восточная часть Индоло-Кубан
ского прогиба) на западе и Терско-Каспийского про-
гиба на востоке, которые разделены Ставропольским 
поднятием.

Доюрский фундамент БК был сформирован в палео
зое в результате причленения террейнов, отколотых от 
северной окраины Гондваны и/или образованных вну
три океана Палео-Тетис. Структурное основание Мало
го Кавказа сложено комплексами окраинно- и/или вну-
триокеанического генезиза, сформированными внутри 
и на окраинах океана Палео-Тетис. Согласно мнению 
М.Л. Коппа [Kopp, 2004], современная структура Кав
казского региона была сформирована в разных его 
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Рис. 8. Схемы, иллюстрирующие общее строение Кавказа и сопредельных регионов (а), тектоническое районирование цен-
тральной и восточной части зоны Передового хребта, Бечасынской зоны и прилегающих районов (б) и геологическое строе-
ние района верхнего течения р. Малка (в).
(а) – тектоническая схема Большого Кавказа и прилегающих районов ([Kuznetsov et al., 2025], составлена по материа-
лам [Khain et al., 1998]). 1: а – эпигерцинская Скифская плита: Ставропольский свод (СТ), зона известнякового Дагестана 
(ИД), б – кадомский Закавказский микроконтинент; 2: а – кайнозойские прогибы: Кубанский (К), Терско-Каспийский 
(ТК), Кусаро-Дивичинский (КД), Рионский (РИ), Куринский (КР), б – структуры Восточных Понтид (ВП) и Малого Кавказа: 

частях не одновременно: на Малом Кавказе – в позднем 
мелу – начале палеогена, в центральных сегментах БК – 
в палеогене, а на северо-западном и юго-восточном 
погружениях БК – в середине неогена – квартере.

В строении современного БК выделяют домены 
южного и северного склона, разделенные так назы-
ваемым Главным Кавказским разломом. Северный 
склон, или Северный домен БК, образуют более дроб-

ные структурные единицы (рис. 8), расположенные с 
севера на юг:

– зона Главного хребта, включая Перевальную и 
Эльбрусскую подзоны;

– зона Передового хребта;
– Бечасынская зона (ранее [Milanovsky, Khain, 1963; 

Milanovsky, 1968] ее именовали – Лабино-Малкинская 
зона или Северо-Кавказский краевой массив).
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Развитые в пределах Бечасынской зоны верхнеме-
зойские маломощные толщи мелководноморских или 
даже субконтинентальных угленосных образований 
слагают пологую моноклиналь северного падения и 
налегают на сложно дислоцированные и неравномер-
но метаморфизованные толщи верхнего докембрия и 
палеозоя, а также ассоциирующие с ними гипербази-
ты и гранитоиды. Эта часть северного склона орогена 
БК, по существу, представляет собой вовлеченный в 
альпийское воздымание элемент строения предкав-
казской части Скифской эпигерцинской платформы. 
Именно так эта часть орогена БК (Лабино-Малкинская 
зона) была охарактеризована в классических работах 

Е.Е. Милановского, который писал: «На протяжении 
большей части альпийского цикла эта зона принадле-
жала южной части эпигерцинской платформы Пред
кавказья, и лишь в конце его была вовлечена в возды-
мание Большого Кавказа в качестве его просто постро-
енного крыла…», и еще «В течение мальма и начале 
мела Северо-Кавказский прогиб в основном распола-
гался в пределах северного крыла ˂ …˃ Большого Кавка
за, и лишь на Центральном Кавказе проходил севернее, 
в южной части эпигерцинской платформы (Лабино-
Малкинская зона)» и далее – (в олигоцене) «наибо-
лее интенсивно воздымается Центральный сегмент 
Большого Кавказа, в поднятие которого втягиваются 

Аджаро-Триалетская (АТ) и Сомхето-Карабахская (СХ) зоны; 3 – высокогорная (осевая) часть Большого Кавказа: а – зона 
Передового хребта, б – зона Главного хребта Центрального Кавказа; 4: а – сланцевая зона южного склона Центрального 
Кавказа и Главного и Бокового хребтов Восточного Кавказа, б – флишевые зоны Западного и Восточного Кавказа.
(б) – тектоническая схема центральной и восточной части зоны Передового хребта (ПХ), Бечасынской зоны и прилегающих 
районов (составлена по [State Geological Map…, 2004, 2021], с упрощениями).
(в) – схема геологического строения верхнего течения р. Малка (составлена на основе [State Geological Map…, 2004], с упро-
щениями).
5–7 – структуры неоавтохтона: 5 – Эльбрусский вулканический центр (плиоцен – голоцен), 6: а – синальпийская Северо-
Кавказская моноклиналь (келловей – палеоген), б – синкиммерийская Лабино-Малкинская зона прерывистой складчатости 
(синемюр – бат), 7 – фрагменты герцинского молассового прогиба (карбон – пермь); 8–9 – киммерийские структуры параав
тохтона: 8: а – Пхия-Архызский и Архыз-Клычский блоки Архыз-Гузерипльской депрессии (синемюр – аален), б – среднеюр-
ский Санчаро-Кардывачский габбро-диорит-гранитный массив, 9 – мезозойские(?) интрузии плагиогранит-долеритового 
комплекса; 10–12 – структуры аллохтона: 10 – офиолитовые шарьяжи: а – коровые комплексы неразделенные, б – мантий-
ные тектониты, 11: а – герцинские шарьяжи, сложенные толщами силура – триаса, б – догерцинские(?) шарьяжи Макерской 
(МК) зоны, Кубанского (КБ) блока и Шаукамнысыртской (ШК) зоны, сложенные метаморфитами предположительно докем-
брийского возраста, 12 – Лахранский аллохтон, осадочные толщи силура – раннего девона; 13–18 – структуры автохтона: 13 – 
догерцинские, преимущественно метаморфические комплексы Буульгенского блока (БУ) зоны Главного хребта, Кубанского 
(КБ) и Баксанского (БК) блоков зоны Передового хребта, Малкинско-Хасаутского (МХ) района Бечасынской зоны, 14 – позд-
непалеозойские (каменноугольные) гранитоиды: Уллукамский, Белореченский и Малкинский комплексы, 15 – хасаутская 
серия метаморфическая, 16 – хасаутская серия метаморфизованная, 17 – урлешская свита, 18 – манглайская свита и чегет-
лахранская толща неразделенные; 19: а – разрывные нарушения, б – надвиги; 20 – границы зон для (а, б) и геологические 
границы для (в).
Fig. 8. Schematic illustrations of the general structure of the Caucasus and adjacent regions (a), tectonic zoning of the central and 
eastern parts of the Peredovoy fault zone, Bechasyn zone and adjacent areas (б) and the geological structure upstream of the Malka 
River (в).
(a) – tectonic scheme of the Greater Caucasus and adjacent areas ([Kuznetsov et al., 2025], after [Khain et al., 1998]). 1: а – epi-Hercy
nian Scythian plate: Stavropol arch (СТ), Limestone Dagestan zone (ИД), б – Cadomian Transcaucasia microcontinent; 2: а – Cenozoic 
troughs: Kuban (К), Tersk-Caspian (ТК), Gusar-Divichi (КД), Rioni (РИ), Kura (КР), б – Eastern Pontides (ВП) and Lesser Caucasus 
structures: Adjara-Trialet (АТ) and Somkheti-Karabakh (СХ) zones; 3 – high-mountain (axial) part of the Greater Caucasus: а – 
Pereredovoy Range zone, б – Main Caucasian Range zone; 4: а – schist zone of the southern slope of the Central Caucasus and Main and 
Lateral ranges of the East Caucasus, б – flysch zones of the West and East Caucasus.
(б) – tectonic scheme of the central and eastern parts of the Peredovoy Range (ПХ) zone, Bechasyn zone, and adjacent areas (simplified 
after [State Geological Map…, 2004, 2021]).
(в) – scheme of the geological structure of the upstream part of the Malka River (simplified after [State Geological Map…, 2004]).
5–7 – neoautochthonous structures: 5 – Elbrus volcanic center (Pliocene – Holocene); 6: а – syn-Alpine North Caucasus monocline 
(Callovian – Paleogene), б – syn-Cimmerian discontinuously folded Laba-Malka zone (Synemurian – Bathonian); 7 – fragments of the 
Hercynian Molasse trough (Carboniferous – Permian); 8–9 – Cimmerian paraautochthonous structures: 8: а – Phiya-Arkhyz and Arkhyz-
Klych blocks of the Arkhyz-Guzeripl depression (Synemurian – Aalenian), б – Middle Jurassic Sancharo-Kardyvach gabbro-diorite-granite 
massif; 9 – Mesozoic (?) intrusions of the plagiogranite-doleritic complex; 10–12 – allochtonous structures: 10 – ophiolitic nappes: а – 
undissected crustal complexes, б – mantle tectonites; 11: а – Hercynian nappes  composed of the Silurian-Triassic strata, б – pre-Her-
cynian (?) nappes of the Makersk (МК) zone, Kuban (КБ) block and Shaukamnysyrt (ШК) zone, composed of presumably Precambrian 
metamorphites; 12 – Lakhran allochthone, Silurian – Early Devonian sedimentary strata; 13–18 – autochthonous structures: 13 – pre-
Hercynian, primarily metamorphic, complexes of the Buulgen block (БУ) of the Main Range zone, Kuban (КБ) and Baksan (БК) blocks 
of the Peredovoy Range zone, Malka-Khasaut (МХ) area of the Bechasyn zone, 14 – Late Paleozoic (Carboniferous) granitoids: Ullukam, 
Belaya Rechka and Malka complexes, 15 – metamorphic Khasaut group; 16 – metamorphosed Khasaut group, 17 – Urlesh formation, 
18 – Manglay formation and Cheget-Lakhran Suite unstratified; 19: а – faults, б – thrusts; 20 – zonal boundaries for (а, б) and geological 
boundaries for (в).

https://www.gt-crust.ru


https://www.gt-crust.ru 14

Geodynamics & Tectonophysics 2025 Volume 16 Issue 3Kuznetsov N.B., Romanyuk T.V.: On the Onset Time...

прилегающие участки эпигерцинской платформы и 
срединного массива: на севере – Лабино-Малкинская 
зона, превращающаяся в моноклинально построенное 
крыло сооружения Большого Кавказа» [Milanovsky, 
1968, с. 15, 34 и 38 соответственно].

По простиранию в БК обычно выделяют западный 
(северо-западный), центральный и восточный (юго-во
сточный) сегменты, очевидное отличие которых друг 
от друга состоит в ширине орогена, высоте его релье-
фа и гипсометрическом положении кровли доальпий-
ского фундамента (см. рис. 7; рис. 8). Наибольшую ши-
рину и высоту рельефа ороген имеет в центральном 
сегменте. В осевой зоне центрального сегмента БК на 
высоте более 2 км местами обнажен кристаллический 
домезозойский фундамент. В осевой зоне западного и 
восточного сегментов преимущественно развиты юр-
ские и меловые образования.

В поперечном строении современного горного со-
оружения БК весьма ярко проявлена его асимметрия, 
выраженная в наличии относительно широкого се-
верного крыла, обладающего простым строением, и 

более узкого и сложного южного крыла, для которого 
характерны южновергентные складчатые структуры, 
надвинутые к югу.

Результаты, полученные с использованием разных 
современных методов сейсмических исследований 
(глубинное сейсмическое зондирование (ГСЗ), метод 
отраженных волн в различных модификациях (МОВ), 
микросейсмическое зондирование (МСЗ)) пока не дают 
возможности однозначно разрешить тонкую внутрен-
нюю структуру отдельных аномальных зон в коре БК, 
в том числе и зону Главного Кавказского надвига. По
лучаемые разными методами «сейсмические образы» 
среды не поддаются очевидной совместной интерпре
тации (рис. 9). В частности, ни в «сейсмических об-
разах», ни в данных бурения какие-либо надежные 
признаки пологого надвига для тектонической зоны, 
которую ассоциируют с зоной «Главного Кавказского 
разлома (надвига)», до сих пор не выявлены.

В отношении представлений об альпийской (син-
альпийской) структуре продольных сегментов и по
перечных зон БК, а также обстановок их формирования 

Рис. 9. Сопоставление результатов микросейсмического зондирования по разрезу осетинского сектора Большого Кавказа 
[Gorbatikov et al., 2015] со скоростным разрезом по профилю глубинного сейсмического зондирования (ГСЗ) «Степное – 
Бакуриани» в интерпретации [Pavlenkova, 2012].
Числами указаны скорости сейсмических волн, км/с. 1 – границы между слоями с разными сейсмическими скоростями; 2 – 
отражающие площадки. К1 и К2 – внутрикоровые границы; М – граница Мохоровичича, М1 – внутримантийная граница. Белая 
вертикальная полоса на профиле микросейсмического зондирования соответствует положению Рокского тоннеля.
Fig. 9. Comparison of the results for microseismic sounding along the profile in the Ossetian sector of the Greater Caucasus [Gorbatikov 
et al., 2015] with those along the Stepnoe – Bakuriani DSS velocity profile [Pavlenkova, 2012].
Numbers show seismic wave velocities in km/s. 1 – boundaries between different seismic-velocity layers; 2 – reflecting segments. 
К1 and К2 – intracrustal boundaries; М – Moho boundary, М1 – intramantle boundary. A white vertical band along the microseismic 
sounding profile corresponds to the Roki tunnel location.
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среди исследователей Кавказского региона до настоя-
щего времени нет консенсуса. В литературе известны 
совершенно разные оценки масштабов и способов со
кращения коры, сопровождавшего формирование со-
временного орогена БК [Yakovlev, 2015]. Широко рас-
пространены представления о том, что БК состоит из 
мощных (до 15–20 км) полого наклоненных к северу 
тектонических покровов. Верхний из этих покровов 
сложен древними породами кристаллического цоколя, 
обнаженного в Главном хребте и контактирующего с 
тектонически подстилающими эти кристаллические 
образования мезозойскими и кайнозойскими порода
ми по тектонической поверхности – по Главному Кав
казскому разлому (надвигу) (например, [Khain, 1984; 
Dotduev, 1986; Vasey et al., 2020, 2023; и др.]; рис. 10). В 
противоположность этому геологи с большим опытом 
полевых исследований на Кавказе аргументирован

но полагали и полагают, что в осевой зоне Централь
ного сегмента БК на альпийском этапе происходили 
лишь умеренные сокращения коры. Никаких призна-
ков крупноамплитудного надвигания, тектоническо-
го сдваивания коры или субдукции в это время здесь 
не выявлено [Adamiya et al., 1989; Leonov, 2007; Somin, 
2000, 2021; Adamia et al., 2011].

В существенной мере альтернативные представ-
ления изложены в работе [Patina et al., 2017]. Авторы 
этой работы полагают, что интенсивные складчатые 
и разрывные деформации (вплоть до формирования 
крупных опрокинутых складок и надвигов южной вер
генности) в зоне южного склона БК обусловлены про
явлением здесь в позднем кайнозое правостороннего 
транспрессионного режима. Наиболее ярким выраже
нием этих деформаций является Крымско-Кавказско-
Копетдагская правосторонняя сдвиговая зона (рис. 11), 

Рис. 10. Модели строения восточной части Центрального Большого Кавказа и прилегающих регионов (Рионско-Куринский 
и Терско-Каспийский прогибы).
(а) – сейсмогеологический разрез, (б) – обобщение (а) (по [Mossar et al., 2022]); (в) – концептуальная модель (по [Vasey et al., 
2020, 2023]). ГКР – Главный Кавказский разлом.
Fig. 10. Structural models of the eastern part of the Central Greater Caucasus and adjacent regions (Rioni-Kura and Tersk-Caspian 
troughs).
(а) – seismogeological cross-section, (б) – generalization (а) (after [Mossar et al., 2022]); (в) – conceptual model (after [Vasey et al., 
2020, 2023]). ГКР – Main Caucasus fault.
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Рис. 11. Зоны постдиагенетических преобразований органического вещества нижней юры Большого Кавказа и Предкавказья 
(по [Patina et al., 2017]): 1 – мезокатагенеза МК2, 2 – мезокатагенеза МК3, 3 – мезокатагенеза МК4–5, 4 – апокатагенеза АК1–2, 
5 – протометагенеза ПМ, 6 – мезометагенеза ММ, 7 – граница Крымско-Кавказско-Копетдагского сдвига на дневной поверх-
ности, 8 – амплитуда Крымско-Кавказско-Копетдагского сдвига ~200 км.
Fig. 11. Zones of postdiagenetic transformations of the Lower Jurassic organic matter in the Greater Caucasus and Ciscaucasia (after 
[Patina et al., 2017]): 1 – mesocatagenesis МК2, 2 – mesocatagenesis МК3, 3 – mesocatagenesis МК4–5, 4 –apocatagenesis АК1–2, 
5 –protometagenesis ПМ, 6 – mesometagenesis ММ, 7 – Crimea-Caucasus-Kopetdagh strike-slip fault boundary on the surface, 8 – 
Crimea-Caucasus-Kopetdagh strike-slip fault amplitude ~200 km.

которая прослежена от Копетдага через Апшеронский 
порог и зону южного склона БК до Горного Крыма. 
Она пространственно совпадает с положением зоны 
традиционно выделяемого Главного Кавказского раз-
лома, прослежена вдоль всего южного склона БК, а ам
плитуда смещения по ней составляет порядка 150–
200 км [Kalugin, 1946; Gorshkov, 1947; Patina et al., 2017]. 
В настоящее время правосторонние смещения по этой 
сдвиговой зоне со скоростью 26–28 мм/год находят 
отражение в результатах GPS-наблюдений [Milyukov 
et al., 2015]. Правосдвиговые движения в обстановке 
сжатия по этой зоне обусловили в четвертичное вре-
мя формирование структуры Главного хребта и созда-
ли предпосылки для появления тектонически и эро-
зионно расчлененного рельефа современного орогена 
БК. Эти представления об истории и механизме фор-
мирования БК находят в последнее время все больше 
и больше своих сторонников, к числу которых отно-
сятся и авторы настоящей статьи.

Отметим, что большинство моделей строения БК, в 
том числе и его северо-западного склона, изначально 
созданы в парадигме чешуйчато-надвигового строения 
БК [Popkov, 2006; и мн. др.]. Однако в некоторых моде-
лях строения и эволюции западного сегмента БК, со
зданных по фрагментарным фактическим данным без 
привлечения априорных идей о стиле деформаций, об
щее строение этого орогена почти идеально соответ-

ствует крупномасштабной «цветковой» структуре, ко-
торая сформирована вокруг транскоровой сдвиговой 
зоны с небольшой дополнительной компрессией. Та
кой пример приведен на рис. 12. Вслед за авторами 
работы [Patina et al., 2017], можно полагать, что в фор
мировании современного облика БК (и в целом струк
туры северной части Черноморско-Балкано-Анатолий
ско-Каспийского мегарегиона) значительная роль при-
надлежит движениям и деформациям в протяженной 
постплиоценовой Крымско-Кавказско-Копетдагской 
правосторонней сдвиговой зоне, которые были нало
жены на разновозрастные структуры Альпийско-Ги
малайского пояса и юга Скифско-Туранской плиты.

Таким образом, современное горное сооружение 
БК – это элемент северного (висячего) крыла кавказ
ского сегмента Крымско-Кавказско-Копетдагской пра
восдвиговой зоны, он представляет собой поднятый 
блок пород, часть из которых была деформирована 
еще в киммерийскую эпоху и на более ранних этапах 
эволюции региона. Формирование современного об-
лика БК, по крайней мере его западного (северо-за-
падного) сегмента, не обусловлено непосредственно 
процессами фронтального коллизионного взаимодей
ствия Аравии с Евразией, а во многом является ре-
зультатом постколлизионных процессов, стартовав-
ших лишь в плиоцене, а скорее всего – лишь в самом 
начале плейстоцена.
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Рис. 12. Сейсмогеологический разрез вкрест западной части Большого Кавказа и прилегающих регионов (Туапсинский и Кубанский прогибы). Разрез составлен А.В. Хортовым (Институт 
океанологии им. П.П. Ширшова РАН). На врезке – положение профиля.
Fig. 12. Seismogeological section across the western part of the Greater Caucasus and adjacent regions (Tuapse and Kuban troughs). Drawn by A.V. Khortov (Shirshov Institute of Oceanology of 
RAS). The inset shows the profile location.
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4. ПЛИОЦЕНОВАЯ ДЕЛАМИНАЦИЯ  
ЛИТОСФЕРНОГО ФРАГМЕНТА ПОД ЦЕНТРАЛЬНОЙ 

ЧАСТЬЮ БОЛЬШОГО КАВКАЗА
Рассмотрению возможных механизмов быстрых 

резких воздыманий и погружений отдельных блоков 
земной коры с характерными временами в первые еди
ницы миллионов лет посвящен ряд работ Е.В. Артю
шкова [Artyushkov, 1998, 2010, 2012; Artyushkov, Che
khovich, 2023]. Резкие проседания блоков коры без 
существенного растяжения (образование глубоких оса
дочных бассейнов) могут вызывать фазовые перехо-
ды (например, эклогитизация) в веществе литосфе-
ры. Причиной резких воздыманий блоков коры может 
быть вызванная различными тектоническими причи-
нами повышенная инфильтрация в литосферу ман-
тийных флюидов, катастрофически понижающая вяз-
кость вещества [Kiselev et al., 2015]. Такие процессы 
могут происходить, например, при деламинации фраг-
мента литосферы в мантию и замещении его астено
сферным веществом. Эпизоды деламинирования ли-
тосферных фрагментов в мантию описаны и изучены 
во многих регионах мира: под южным окончанием гор 
Сьерры-Невады, под пустыней Могаве; под восточной 
частью Западных Кордильер, плато Альтиплано-Пуна 
и западной кромкой Восточных Кордильер; под мас-
сивом Мендерес в центральной части Анатолийского 
п-ова; под северо-восточной частью Анатолийского 
п-ова; под сутурой Джинша в Северном Тибете и под 
блоками Квантанг и Лхаса в Южном Тибете (см. обзор 
в работе [Romanyuk, Tkachev, 2010]) и др.

Эталонным (т.е. наиболее надежно и в деталях изу
ченным) объектом, вероятно, является эпизод дела
минации в плиоцене под южным окончанием гор Сьер
ры-Невады (рис. 13). Здесь в верхней мантии по резуль-
татам сейсмической томографии выявлена область с 
повышенными сейсмическими скоростями на глуби-
не 100–250 км, близкая по форме цилиндру с радиу-
сом около 60 км и получившая название «мантийная 
капля» («mantle drip») [Zandt et al., 2004].

В геологическом аспекте Великая Долина и горы 
Сьерра-Невада представляют собой реликты предду-
гового бассейна и вулканической дуги, сформирован-
ные в мезозое, когда палеоплита Фараллон субдуци-
ровала под западную окраину Северо-Американской 
палеоплиты. Великая Долина в течение всего кайнозоя 
(и в настоящее время) представляла собой осадочный 
бассейн. Фундамент Сьерра-Невады сложен преимуще-
ственно позднемеловыми (~85 млн лет) и более древ-
ними гранитоидами и разнообразными метаморфиче-
скими комплексами. Выше несогласно залегают эоце
новые и более молодые осадочные и вулканические 
образования. Из-за низких сейсмических скоростей под 
Сьерра-Невадой на всю мощность коры (<6.2 км/с) весь 
этот блок трактуют как гранитный батолит [Fliedner 
et al., 2000; Ducea, 2002; и ссылки в данных работах]. 
Считается, что толстая гранитная кора и ее мафиче-
ский (а местами и ультрамафический) корень были об
разованы в позднемеловое время, когда и была сформи-

рована большая часть батолита Сьерра-Невады [Ducea, 
2001]. Наличие гранат-пироксенового парагенезиса в 
корне батолита делает его в среднем плотнее, а отдель-
ные фрагменты – значительно плотнее стандартной 
литосферной мантии и превращает всю эту систему в 
гравитационно-неустойчивую структуру.

Результаты изучения многочисленных коровых и 
мантийных ксенолитов из миоценовых и постмиоце-
новых лав дают прямые доказательства изменения со
става литосферы под Сьерра-Невадой за этот период 
[Ducea, Saleeby, 1998] (рис. 14). Ксенолиты из миоцено-
вых вулканитов маркируют трехслойную литосферную 
колонку, состоящую из (1) гранитного батолита (мощ-
ность 30–35 км), подстилаемого (2) нижнекоровым 
слоем и литосферной мантией (мощность до 70 км) 
мафических и иногда ультрамафических метапород с 
гранатсодержащим парагенезисом, в свою очередь под
стилаемым (3) перидотитовой мантией. В позднеплио
ценовых и четвертичных вулканитах отсутствуют ксе
нолиты, содержащие гранат, а ксенолиты с глубины от 
35 до 70 км свидетельствуют о наличии горячей пери-
дотитовой мантии. Эти данные хорошо согласуются с 
результатами детальных сейсмических исследований, 
которые показывают в мантийном слое непосредствен
но под границей М скорости прохождения сейсмиче
ских волн 7.4–8.2 км/c, но в среднем слое – относитель
но низкие сейсмические скорости ~7.8 км/с, подразу
мевающие повышенную температуру [Fliedner et al., 
2000]. Изменение состава литосферной колонки дол
жно было произойти в интервале 3–10 млн лет назад 
[Ducea, Saleeby, 1996, 1998]. Это очень сильный аргумент 
в пользу деламинации нижней коры и подстилающей 
ее литосферной мантии в течение этого же временно-
го периода. Кратковременный импульс высококалие
вого (до ультракалиевого) и низко-εNd вулканизма с 
возрастом ~3.5 млн лет связывают с начальной фазой 
процесса деламинации [Manley et al., 2000; Farmer et al., 
2002]. Устанавливаемое по датировкам магматизма 
замещение части литосферы астеносферой по време-
ни совпадает с плиоцен-голоценовой фазой поднятия 
Сьерра-Невады, инициированной изменением плаву-
чести верхней мантии [Jones et al., 1994, 2004].

Другой пример – это район Центральных Анд на за-
падной окраине Южной Америки. Высокоточные сей
смотомографические [Graeber, Asch, 1999; Schurr et al., 
2006] (рис. 15), петрогеохимические [Avila-Salinas, 1991; 
Kay et al., 1994] и другие данные [Garzione et al., 2006], 
а также результаты термомеханического моделирова
ния [Sobolev et al., 2007; Quinteros et al., 2008] свиде-
тельствуют о возможности «отслаивания» и обруше-
ния в мантию фрагментов нижней коры и подкоровой 
литосферной мантии, происходящих под некоторы
ми областями восточной части Западных Кордильер, 
плато Альтиплано-Пуна и западной кромкой Восточ
ных Кордильер. Процесс продолжается и в настоящее 
время.

На границе между плато Альтиплано и Восточными 
Кордильерами расположен один из крупнейших в мире 
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Рис. 13. Модель деламинации литосферного корня из-под батолита Сьерра-Невады (по [Zandt et al., 2004]).
(а) – субдукция плиты Хуан-де-Фука под окраину Северо-Американского континента, где расположен реликт позднемезозой-
ской вулканической дуги в виде батолита Сьерра-Невады, подстилаемый плотным гранат-пироксеновым корнем. В тыловой 
области батолита расположена область надсубдукционного вулканизма. (б) – раскрытие «окна в слэбе», проникновение горя-
чего астеносферного материала под окраину континента, сдвиговая активность в системе разломов Сан-Андреас, начало де-
стабилизации «тяжелого корня» Сьерра-Невады. (в) – начальная фаза обрушения в мантию дестабилизированного «тяжелого 
корня» Сьерра-Невады, сопровождаемая импульсом высококалиевого вулканизма. (г) – основная фаза сгруживания лито
сферного материала в мантию и оформление его в виде «мантийной капли»; формирование локального осадочного бассейна 
Туларе и V-образного выступа на поверхности М над областью даунвеллинга; геотермальная активность в области растяжения 
на восточной границе Сьерра-Невады (Долины Оуэнс, Панаминт и др.). Черный прямоугольный контур показывает область, 
в которой в подошве коры выделены анизотропные зоны, ассоциируемые со сдвиговой активностью (детачмент).
Fig. 13. A delamination model for the lithospheric root from beneath the Sierra Nevada batholith (after [Zandt et al., 2004]).
(а) – the subduction of the Juan de Fuca Plate underneath the North American continental margin where the relic Late Mesozoic vol
canic arc lies in the form of the Sierra Nevada batholith, underlain by the dense garnet-pyroxene rocks. At the back of the batholith, 
there is the suprasubduction volcanic zone. (б) – the opening of a slab window, fingering of hot asthenosphere underneath the conti-
nental margin, strike-slip fault activity in the San-Andreas fault system, beginning of destabilization of the dense rocks underlying the 
Sierra-Nevada. (в) – Initial phase of collapse of the destabilized dense rocks, underlying the Sierra-Nevada, into the mantle, accom-
panied by pulse of potassium-rich volcanism. (г) – the main phase of collapse of the lithospheric material into the mantle where it 
acquires a "mantle drop" shape; formation of the Tulare basin and V-shaped protrusion on the Moho surface above the downwelling 
zone; geothermal activity in the extension area at the eastern margin of the Sierra-Nevada (Owens Valley, Panamint and others). The 
black rectangular contour shows the area of crust-bottom anisotropic zones associated with strike-slip fault activity (active detach-
ment faulting).
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Рис. 14. Тектономагматическая стратификация миоценовой и плиоцен-четвертичной литосферы Сьерра-Невады на основе 
изучения лав и ксенолитов.
(а) – температура равновесия для ксенолитов из неоген-четвертичных лав (пунктирным квадратом показаны данные 
[Ducea, Saleeby, 1998] для постмиоценовых лав) и температура выплавления магм образца WC-1. Составлено по данным 
[Ducea, Saleeby, 1998; Lee et al., 2001; Elkins-Tanton, Grove, 2003]; (б) – схематичное изображение миоценовой и плейстоценовой 
литосферных колонок, маркируемых ксенолитами. 1 – гранитоидная кора; 2–3 – литосферный корень, в составе которого 
существенную роль играют гранатовые пироксениты (2 – низкомагнезиальные, 3 – высокомагнезиальные); 4–5 – астено
сферная мантия с температурой 700–900 (4) и 1000–1200 °С (5). Составлено по данным [Ducea, Saleeby, 1998; Lee et al., 2001, 
2006; Elkins-Tanton, Grove, 2003].
Fig. 14. Tectonomagnetic stratification of the Miocene and Pliocene-Quaternary lithosphere of the Sierra Nevada based on the lava and 
xenolith research.
(а) – equilibrium temperature for xenoliths from the Neogene-Quaternary lavas (dashed square shows the data reported in [Ducea, 
Saleeby, 1998] for the post-Miocene lavas) and magma melting temperature of sample WC-1. After [Ducea, Saleeby, 1998; Lee et al., 2001; 
Elkins-Tanton, Grove, 2003]; (б) – a schematic view of the Miocene and Pleistocene lithospheric columns marked by xenoliths. 1 – granitoid 
crust; 2 – 3 – lithospheric root, composed largely of garnet pyroxenites (2 – low-Mg, 3 – high-Mg); 4 – 5 – asthenospheric mantle at tem
peratures of 700–900 (4) and 1000–1200 °C (5). After [Ducea, Saleeby, 1998; Lee et al., 2001, 2006; Elkins-Tanton, Grove, 2003].
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Рис. 15. Концептуальная схема сейсмической структуры литосферы современных Центральных Анд на широте 21° (по [Heit, 
2005]).
Основу схемы составляют результаты томографии по Р- и S-волнам. Раздел М – по [Yuan et al., 2002], WC – вулканическая дуга 
Западные Кордильеры, WF – Западно-Фиссурский разлом, UK – разломная зона Уюни-Хеньяни, SV – разломная система Сан-
Висенте, MAT – Главный Андийский надвиг, LVZ – зона пониженных скоростей в верхней коре под Западными Кордильерами 
и плато Альтиплано, QBBS – (Quebrada Blanca Bright Spot) область сильных отражений на монтажах сейсмических волн.
Fig. 15. A conceptual scheme of the seismic structure of the lithosphere of the present-day Central Andes at 21° latitude (after [Heit, 
2005]).
The scheme is based on the results of Р and S wave tomography. Moho boundary after [Yuan et al., 2002], WC – Western Cordillera 
volcanic arc, WF – West Fissure fault, UK – Uyuni-Kenyani fault zone, SV – San-Vicente fault system, MAT – Main Andean thrust, LVZ – 
low-velocity zone in the upper crust beneath the Western Cordillera and Altiplano Plateau, QBBS (Quebrada Blanca Bright Spot) – area 
of strong reflections on the seismic waves sections.

игнимбритовых комплексов Фрайлес c возрастом пи-
ковой активности около 7 млн лет [Avila-Salinas, 1991], а 
в пограничной области между плато Альтиплано и Пу
на расположены поля развития вулканического ком
плекса Альтиплано-Пуна. Во внутреннем строении ком
плекса доминируют (более 95 % всего объема) дациты 
и риолиты – изверженные породы с содержанием SiO2 
65–70 мас. %.

Магматическая активность в этом вулканическом 
комплексе (игнимбритовые тела, базальтовые пото-
ки, проявления шошонитового вулканизма и др.) была 
тесно связана с тектоническими деформациями и за-
хватывала область от Западных Кордильер до запад-
ной кромки Восточных Кордильер в период 27–5 млн 
лет с пиком активности в конце этого периода. Затем 
магматическая активность стала отступать на запад 
и к рубежу примерно 4 млн лет проявлялась лишь до 
западной части плато Альтиплано-Пуна, а последние 
2 млн лет сосредоточена преимущественно в вулкани-
ческой дуге Западные Кордильеры [Avila-Salinas, 1991; 
Kay et al., 1994]. Причину этих проявлений магматиз-
ма связывают [Kay R.W., Kay S.M., 1993] с «обрушени-
ем» тяжелого эклогитового корня пододвигаемой под 
Анды нижней коры Южно-Американской платформы 
(рис. 16).

Описанные выше два случая и многие другие случаи 
деламинации литосферного фрагмента происходили 
в тектонически активных регионах, в которых перед 

этим были длительные субдукционные и/или колли-
зионные эпизоды. Такие геодинамические обстановки 
с быстрым затягиванием на глубину не успевающих 
прогреваться фрагментов литосферы способствуют 
образованию высокоплотных минеральных ассоциа-
ций и формированию «утяжеленного» литосферного 
фрагмента. Впоследствии этот литосферный фрагмент 
под воздействием внешних сторонних причин теряет 
устойчивость и может «обрушиться» в мантию. Харак
терные времена непосредственного процесса «отсо
единения» (т.е. потери механической связи) деламини-
руемого литосферного фрагмента от вышележащего 
корового блока – 1–2 млн лет. Эпизод деламинации со-
провождают кратковременные эпизоды магматизма, 
продолжительность пика в которых не более несколь-
ких миллионов лет, причем этот пик магматических 
событий чаще всего совпадает с моментом «отсоеди-
нения» деламинируемого литосферного фрагмента. 
После «обрушения» литосферного фрагмента, вслед-
ствие изостатической перестройки, происходит бы-
стрый и резкий изостатический подъем лишенного 
тяжелого литосферного корня вышележащего блока 
коры на высоту 2 км и более.

Накопленные к настоящему времени данные по-
зволяют обосновать представления, в соответствии с 
которыми одна из основных причин воздымания БК – 
это не медленное и длительное коллизионное сжатие, 
а быстрая изостатическая реакция на деламинацию 
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Рис. 16. Неоген-четвертичный игнимбритовый магматизм вулканического комплекса Альтиплано-Пуна (APVC).
(а) – концептуальная схема формирования гигантских игнимбритовых полей. Поднимающаяся из мантии базитовая магма 
обеспечила прогрев и плавление в коре. Тектонические деформации в верхней коре способствовали образованию многочис-
ленных трещин в верхних горизонтах коры с локальными транстенсионными режимами, по которым магма поднималась и, 
изливаясь, покрывала огромные площади на поверхности [de Silva et al., 2006]. (б) – положение главных магматических цен-
тров (преимущественно кальдеры) вулканического комплекса APVC (чем крупнее круг, тем больше кальдера) и их возраст 
[de Silva et al., 2006]. (в) – результаты моделирования эволюции опускания и воздымания орогена Центральных Анд вслед-
ствие эклогитизации пододвигаемой под Анды нижней коры Южно-Американской платформы. Сначала происходит «просе-
дание» орогена под дополнительным весом, а затем воздымание после «обрушения» тяжелого эклогитового корня. Если ис-
ходить из того, что эклогитизация стартовала 10–9 млн лет назад, то начало деламинации эклогитового корня коррелирует 
с катастрофическими извержениями игнимбритов 4–5 млн лет назад (г) [Quinteros et al., 2008]. (г) – изменение во времени 
магматической активности в комплексе APVC. Кривая показывает суммарный объем изверженных продуктов для извест-
ных игнимбритовых комплексов (менее надежные оценки показаны более светлым цветом, ширина прямоугольника – 2σ). 
1 – Артола; 2 – Вилама-Коруту I; 3 – Сифон; 4 – Панизос; 5 – Вилама-Коруту II; 6 – Чухуилла; 7 – Пуйса; 8 – Пелон; 9 – Токонао; 
10 – Атана; 11 – Пурипикар; 12 – Тара; 13 – Жувина; 14 – Патао; 15 – Пампа Чамака; 16 – Лагуна Колорада; 17 – Пурико; 18 – 
Фило Дельгадо. Цифры – скорости извержений для главных этапов активности. Магматизм стартовал ~10 млн лет назад, его 
интенсивность постоянно нарастала во времени, в период 5–4 млн лет назад произошли катастрофические события, после 
которых активность пошла на убыль [de Silva et al., 2006].
Fig. 16. Neogene-Quaternary ignimbrite magmatism of the Altiplano-Puna Volcanic Complex (APVC).
(а) – a conceptual scheme of formation of giant ignimbrite fields. Basite magma rising from the mantle heated up the crust to promote 
crustal melting. Tectonic deformations in the upper crust gave rise to the occurrence of numerous fractures in locally transtensional 
upper crustal horizons along which the magma rose, reached the surface, and flew over vast areas as lava [de Silva et al., 2006]. (б) – 
location of main magmatic centers (mostly calderas) of the APVC (the larger the circle, the larger the caldera) and their age[de Silva et 
al., 2006]. (в) – the results of evolutionary modeling of orogenic subsidence and uplift of the Central Andes due to eclogitization of the 
lower crust of the South American Platform subducting beneath the Andes. The orogenic subsidence occurs under additional loading 
conditions at first and then the uplift takes place due to the collapse of the thick eclogitic root. Assuming that eclogitization started 
10–9 Ma ago, the beginning of delamination of the eclogitic root correlates well catastrophic ignimbrite-producing eruptions 4–5 Ma 
ago [Quinteros et al., 2008]. (г) – temporal variation in magmatic activity at the APVC. The curve shows a total volume of products of the 
known ignimbrite eruptions (less reliable values are lighter-colored, rectangular width – 2σ). 1 – Artola; 2 – Vilama-Corutu I; 3 – Sifon 
ignimbrite; 4 – Panizos; 5 – Vilama-Corutu II; 6 – Chuhuhuilla; 7 – Pujsa; 8 – Pelon; 9 – Toconao; 10 – Atana; 11 – Puripicar; 12 – Tara; 
13 – Juvina; 14 – Patao; 15 – Pampa Chamaca; 16 – Laguna Colorado; 17 – Purico; 18 – Filo Delgado. Numerical values are eruption 
velocities at major activity stages. Magmatism started 10 Ma ago, its intensity was constantly increasing with time; 5–4 Ma ago there 
occurred catastrophic events after which the activity has slowed down [de Silva et al., 2006].
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Рис. 17. Сейсмотомографическая модель коры и верхней мантии Кавказского региона (по [Koulakov et al., 2012; Zabelina et 
al., 2016]).
Синеватые узоры выделяют части более высокоскоростной и плотной мантийной литосферы; зеленый цвет маркирует 
такой блок под Транскавказьем (ТС). В центральной части Кавказского региона фиксируется подъем астеносферы и заме-
щение астеносферным веществом подлитосферной мантии под Малым и Большим Кавказом. Красные стрелки обозначают 
возможные пути подпитки вулканических центров в Малом (LC) и Большом (GC) Кавказе.
Fig. 17. Seismotomographic model of the crust and upper mantle of the Caucasus region (after [Koulakov et al., 2012; Zabelina et al., 
2016]).
Bluish patters show the higher-velocity and denser zones in the mantle lithosphere, green stands for such block beneath Transcaucasia 
(TC). The central Caucasus region exhibits upwelling asthenosphere and the process of the sublithospheric mantle to asthenospheric 
matter replacement beneath the Lesser and Greater Caucasus. Red arrows show probable ways of feeding volcanic centers in the 
Lesser (LC) and Greater (GC) Caucasus.

литосферного фрагмента из-под центральной части 
Кавказского региона, которая зафиксирована сейсмо-
томографическими материалами [Koulakov et al., 2012; 
Zabelina et al., 2016] (рис. 17).

Специально отметим, что самая ранняя публика-
ция, которую нам удалось найти и в которой была вы-
сказана идея о деламинации фрагмента литосферной 
мантии под центральной частью Кавказского регио-
на, – работа [Ershov et al., 1999]. В ней был представ-
лен комплексный анализ геолого-геофизических ма-
териалов по Кавказскому региону, включая гравита-
ционное моделирование, моделирование прогибания 
Предкавказских прогибов и расчет мощности изги-
баемой упругой части литосферы. В частности, в ра-
боте [Ershov et al., 1999] показано, что (1) топографи-
ческая нагрузка, которую создает Кавказский ороген, 
не может объяснить глубинные профили и историю 
прогибания сопряженных с орогеном прогибов, ре-
конструированные по большому объему фактических 
данных, и (2) для образования современного высоко-
го рельефа Центрального Кавказа необходимо утол-
щение коры и удаление литосферного корня за счет 
какого-нибудь механизма – кондуктивного прогрева, 
конвективного удаления или деламинации. Однако во 
время подготовки работы [Ershov et al., 1999] еще от
сутствовали фактические данные, которыми бы мож-
но было обосновать выбор наиболее подходящего ме-
ханизма.

К настоящему времени уже накоплен большой объ
ем плиоцен-четвертичных датировок магматических 
проявлений в Кавказском регионе и других характери-
стик этого магматизма. Если сопоставить эти датиров-
ки с процессом деламинации фрагмента литосферы 
под Центральным Кавказом, то рубеж около 2–3 млн 
лет можно рассматривать как момент «отсоединения» 
деламинируемого литосферного фрагмента, за кото-
рым последовало резкое изостатическое воздымание 
Малого и Большого Кавказа.

Первые плиоценовые изотопные датировки вулка-
низма на БК стали известны, по-видимому, еще в 90-х 
годах XX в. [Lipman et al., 1993; Zhuravlev, Negrei, 1993; 
Hess et al., 1993]. К настоящему времени датированию, 
петрологическому и изотопно-геохимическому изуче-
нию плиоцен-четвертичных магматических пород БК 
посвящено огромное количество работ [Milanovsky, Ko
ronovsky, 1973; Koronovsky et al., 1987; Kostitsyn, 1995; 
Gazis et al., 1995; Kostitsyn, Kremenetsky, 1995; Bogatikov 
et al., 1998; Grün et al., 1999; Gurbanov et al., 2004; Ko
ronovsky, Demina, 2007; Avdeenko et al., 2008; Lebedev et 
al., 2004, 2011a; Lebedev, Vashakidze, 2014; Parfenov et al., 
2019; Soloviev et al., 2021а, 2021b]. Все крупные плио
цен-четвертичные вулканические проявления на БК 
(см. рис. 7) уже хорошо изучены и надежно датирова-
ны. В работе [Bindeman et al., 2021a] представлен син-
тез и анализ большого объема опубликованных ранее 
и полученных авторами современных высокоточных 

LC TC GC

Скифская плита

Мантийная литосфераМантийная литосфера

Астеносфера

Деламинированная
литосфера

Аравийская 
плита

3

1
0

–100

–200

–300

–400

–500
–500 –400 –300 –200 –100 0 100 200 300 400 500 600 700

Расстояние, км

В
ы

с
о
та

, 
км

КораКора

https://www.gt-crust.ru


https://www.gt-crust.ru 24

Geodynamics & Tectonophysics 2025 Volume 16 Issue 3Kuznetsov N.B., Romanyuk T.V.: On the Onset Time...

датировок и результатов изотопно-геохимического 
изучения плиоцен-четвертичных магматических по-
род БК. Специально отметим, что высокоточное U-Pb 
датирование по циркону CA-ID-TIMS циркона из верх-
ней и нижней части чегемских игнимбритов и ассоции-
рованных порфиров дает возрастные спектры, фикси-
рующие 160 тыс. лет аккумуляции и дифференциации 
магмы, совпадающие с возрастом извержения 2.9181 
±0.0014 млн лет, ограниченного самой молодой дати-
рованной популяцией циркона [Bindeman et al., 2021a]. 
В целом же, в Чегемском и Тырныаузском магматиче-
ских ареалах зафиксировано два импульса активно-
сти около рубежей 2.92 и 1.98 млн лет, в игнимбритах 
и гранитах Эльбруса и Тырныауза получена компакт-
ная группа возрастов около 1.98 млн лет [Bindeman et 
al., 2021a, 2021b]. Это предполагает общий источник 
для всех этих магматических проявлений, располо-
женный, вероятно, в районе Тырныауза [Bindeman et 
al., 2021a, 2021b]. В плейстоцене – голоцене Эльбрус 
проявлял неоднократную вулканическую активность, 
последнее на сегодняшний день извержение произо-
шло около двух тысяч лет назад. Известны и другие 
проявления магматических и метаморфических собы-
тий на БК в плиоцене – голоцене [Lebedev et al., 2005, 
2006, 2010а, 2010b; Chernyshev et al., 2014; Kaigorodova 
et al., 2021; Gazis et al., 1995]. В работе [Chernyshev et al., 
2014] предложено выделять два этапа повышенной 
магматической активности БК – среднеплиоценовый 
(3–2 млн лет назад, учитывая данные [Bindeman et al., 
2021a]) и ранненеоплейстоценовый.

Для Малого Кавказа результаты недавно обобще
ны в диссертационной работе [Shalaeva, 2024]. Уста
новлена периодизация активности вулкана Арагац 
из четырех фаз: I и II – 0.97−0.89 млн лет, III – 0.74−
0.68 млн лет, IV – 0.56−0.45 млн лет [Chernyshev et al., 
2002; Lebedev et al., 2011b]. Для игнимбритов Гюмри 
(разрезы Джрадзор и Меграшат) получены датировки 
0.65–0.70 млн лет [Shalaeva et al., 2020]. Таким образом, 
формирование игнимбритов Гюмри можно отнести к 
завершению III фазы активности вулкана Арагац. На 
обнажении Капс для андезибазальтов получен воз-
раст 2.25±0.10 млн лет, а для трахиандезибазальтов – 
2.1±0.2 и 2.25±0.10 млн [Shalaeva et al., 2019] и 2.09 
±0.05 млн лет [Ritz et al., 2016]. Возраст платобазаль-
тов и андезибазальтов на территории Армении по-
казал значения ~2.5–2.0 млн лет [Trifonov et al., 2016, 
2017] и 3.26–1.80 млн лет [Meliksetyan, 2012].

Вулканический центр Араилер включает вулкан 
Араилер (2610 м) и несколько шлаковых конусов. В ра-
боте [Lebedev et al., 2011b] показано, что этот вулкани-
ческий центр был сформирован, предположительно, 
в два этапа. На первом этапе произошло выжимание 
дацитовых экструзий, на втором этапе – извержение 
андезитовых лав, а к югу от вулкана Араилер, вероят
но синхронно извержению андезитовых лав, произо
шло извержение эффузивов основного состава. Воз
раст андезитов и дацитов − 1.23±0.03 – 1.37±0.04 млн 
лет, возраст риолитовых обсидианов составляет 1.26 

±0.05 млн лет [Lebedev et al., 2011b]. Базальты Карс-
Дигорского плато имеют возраст 1.27±0.05 млн лет 
[Shalaeva, 2024].

Также специально отметим, что в акчагыльское вре
мя ~2.6 млн лет в северном Причерноморье и При
каспии отмечен пик «акчагыльской трансгрессии», во 
время которой обширные пространства в Кавказско-
Каспийском регионе были залиты морем [Trifonov et 
al., 2024]. Можно предположить (по аналогии с регио
нальными эпизодами прогибания поверхности, кото-
рые предшествовали деламинации фрагмента лито
сферы под Сьеррой-Невадой и Центральными Андами), 
что «акчагыльская трансгрессия» была вызвана не об
щим повышением уровня моря в Восточном Паратети
се, а региональным проседанием в центральной части 
Кавказского региона над будущим деламинированным 
фрагментом литосферы. Это еще один косвенный ин-
дикатор, уточняющий момент времени «отсоедине-
ния» деламинируемого литосферного фрагмента.

В ряде работ [Ershov, Nikishin, 2004; Trifonov, Sokolov, 
2017] воздымание Центрального Кавказа объясняется 
влиянием астеносферного потока, распространяемо
го от Эфиопско-Афарского суперплюма. Однако, по на-
шему мнению, этот поток мог быть триггером, спрово-
цировавшим процесс деламинации фрагмента лито
сферной мантии, но не мог быть первичной и главной 
причиной стремительного воздымания Центрального 
Кавказа в плиоцен-четвертичное время.

Стремительное воздымание Большого и Малого Кав
каза в четвертичное время стало находить свое под-
тверждение и в исследованиях традиционными мето-
дами. Так, в работе [Shalaeva, 2024] показано, что дно 
Ширакской впадины (Малый Кавказ) в акчагыльское 
время (т.е. ~2.6 млн лет назад) было расположено на 
абсолютных высотах не более 250 м, а в настоящее 
время поднято на высоту около 1.5 км. В восточном 
сегменте БК на высоте около 2 км обнаружены в райо
не Акуши и на Кусарском плато в районе г. Бол. Сувал 
грубообломочные образования, интерпретированные 
как реликты пляжей, возраст которых надежно дока-
зан биостратиграфическими данными как миоцено-
вый (мэотис или понт?) [Drobyshev, 1929] и акчагыль-
ский [Trikhunkov et al., 2020] соответственно.

5. ЧЕТВЕРТИЧНОЕ ВОЗДЫМАНИЕ БОЛЬШОГО 
КАВКАЗА И ПРАВОСДВИГОВАЯ АКТИВНОСТЬ  

В ЗОНЕ ЕГО ЮЖНОГО СКЛОНА КАК ЧАСТЬ  
ОБЩЕЙ ТЕКТОНИЧЕСКОЙ ЭВОЛЮЦИИ 

ЧЕРНОМОРСКО-БАЛКАНО-АНАТОЛИЙСКО-
КАСПИЙСКОГО МЕГАРЕГИОНА

Быстрое четвертичное воздымание БК после дела
минации литосферного корня естественным образом 
вписывается в надежно реконструированную текто
ническую эволюцию Черноморско-Балкано-Анатолий
ско-Каспийского мегарегиона. Наибольшее влияние 
на позднемиоцен-четвертичную тектонику этого ме-
гарегиона оказало разрушение слэба Аравийской пли-
ты при заклинивании зоны субдукции, маркируемой 
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в современой структуре Черноморско-Балкано-Анато
лийско-Каспийского мегарегиона сутурой Битлис-За
грос, приблизительно 12 млн лет назад [Keskin, 2003, 
2007; Lei, Zhao, 2007; Zor, 2008] (рис. 18).

Обрушение слэба вызвало поднятие Турецко-Иран
ского плато на высоту 1.5–2.0 км и импульс вулканизма 
в восточной части Анатолийского п-ва (см. рис. 7), где 
более половины Восточно-Анатолийского плато «за-
лито» преимущественно субщелочными вулканитами 
[Akyol et al., 2006; Keskin, 2003, 2007]. Этот вулканизм 
мигрировал от сутуры Битлис (~11 млн лет) в север-
ном направлении к Кавказу (~3–2 млн лет). Значения 
сейсмических скоростей Pn (характеризующих слой 
мантии непосредственно под подошвой коры – гра-
ницей М) понижены до 7.8 км/с под западной частью 
Анатолийского п-ова и до 7.6 км/с под его восточной 
частью [Al-Lazki et al., 2004]. Пониженные сейсмические 
скорости зафиксированы и под частью БК [Koulakov et 
al., 2012; Trifonov, Sokolov, 2018]. Это свидетельствует 
об отсутствии слоя литосферной мантии и замещении 
ее астеносферой практически под всем Анатолийским 
п-овом [Vinnik et al., 2016] и частью Кавказа.

Последовательная деламинация фрагментов лито
сферы под Анатолийским и затем под Центрально-
Кавказским регионом вызвала резкую реорганизацию 
тектонических движений во всем Черноморско-Балка
но-Анатолийско-Каспийском мегарегионе. В частно-
сти, большое значение приобрели новообразованные 
течения в мантии вдоль простирания зоны коллизии 
[Kopp, 1997]. Кроме того, это нашло отражение в вы
членении новой Анатолийской микроплиты по системе 
сдвиговых Анатолийских разломов, сходящихся в точ-

ке тройного сочленения Карлиова (см. рис. 7; рис. 19). 
Северо-Анатолийская сдвиговая зона отделяет Анато
лийскую микроплиту с севера от Черноморского блока, 
а Восточно-Анатолийская сдвиговая зона – с юго-во
стока от Аравийской плиты [Faccenna et al., 2006]. Режим 
заложения новых сдвиговых зон постепенно прони-
кал/мигрировал на север. Возможно, сдвиговые зоны 
с движениями, аналогичными Северо-Анатолийской 
сдвиговой зоне, были образованы также и на подняти
ях Андрусова и Архангельского, разделяющих Запад
но- и Восточно-Черноморские котловины. Чуть позже 
произошло заложение региональных сдвигов на Юго-
Восточном Кавказе [Kopp, Kurdin, 1980], и затем уже 
была сформирована и региональная Крымско-Кавказ
ско-Копетдагская правосторонняя сдвиговая зона (см. 
рис. 11), основные движения вдоль которой произошли 
в плиоцене – квартере [Patina et al., 2017]. Активные де-
формационные процессы на Кавказе и в прилегающих 
регионах происходят и в настоящее время. В частности, 
интенсивные деформации в настоящее время испыты
вают толщи в Туапсинском прогибе в его приближен-
ных к побережью частях [Almendinger et al., 2011].

Для современной плитотектонической конфигура
ции и движений в Черноморско-Балкано-Анатолий
ско-Каспийском мегарегионе характерны следующие 
особенности (см. рис. 7; рис. 20).

В «буферной» зоне между крупными Евразийской, 
Африканской и Аравийской плитами расположена Ана
толийская микроплита, которая движется на запад 
вдоль Северо-Анатолийской разломной зоны. Эта зона 
представляет собой систему правосторонних сдвиго-
вых разломов протяженностью более 1400 км от точки 

Рис. 18. Иллюстрация постмиоценового обрушения литосферного фрагмента под восточной частью Анатолийского п-ова 
(по [Keskin, 2007]). AF – Африканская плита, NATF – Северо-Анатолийская система разломов, SATF – Южно-Анатолийская 
система разломов.
Fig. 18. Illustration of the post-Miocene collapse of the lithospheric fragment beneath the eastern part of the Anatolian Peninsular 
(after [Keskin, 2007]). AF – African plate, NATF – North Anatolian fault system, SATF – South Anatolian fault system.

Конвекционная
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Рис. 19. Схема постпозднеэоценовой тектонической эволюции Анатолийско-Балканского региона и сопредельных террито-
рий (по [Faccenna et al., 2006]).
Серые стрелки – направления движения плит, синие стрелки – направления сжатия (залитые) и растяжения (полые) в неко-
торых ключевых регионах. Точечная линия – примерная линия «слома слэба», желтый тон – примерное положение региона, 
под которым обрушился фрагмент литосферной мантии.
Fig. 19. A scheme of the post-Late Eocene tectonic evolution of the Anatolian-Balkan region and adjacent areas (after [Faccenna et 
al., 2006]).
Gray arrows show the directions of plate motions; blue filled arrows show the directions of compression, blue empty arrows show the 
directions of extension in some key regions. The dotted line is an approximate line of the slab collapse; yellow color shows an approxi
mate location of the region, under which the lithospheric mantle fragment has collapsed.
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Карлиова до Эгейского моря, в которой происходит ее 
виргация с образованием нескольких ветвей. Резуль
таты GPS- и SLR-наблюдений показывают, что в настоя
щее время Северо-Анатолийская разломная зона ак-
комодирует практически всю сдвиговую компоненту 
(22 мм/год) во взаимных движениях Анатолийской и 
Евразийской плит [McClusky et al., 2000]. Только малая 
часть близмеридионального давления Африканской и 
Аравийской плит, по мнению автора работы [Kalafat, 
2017], передается через Понтиды на Черноморский 
блок, который, по-видимому, испытывает укорочение 
(сокращение) в близмеридиональном направлении со 
скоростью ~1 мм/год. Внутренние деформации цен-
тральных областей Анатолийской микроплиты про-
текают со скоростью меньше 2 мм/год, а ее движе-
ние в виде жесткого блока происходит как вращение 
против часовой стрелки вокруг Эйлерова полюса, рас
положенного около дельты Нила. Южный блок Эгей
ского моря движется когерентно с Анатолийской ми
кроплитой по направлению к Эллинской дуге, но с 
большей скоростью, чем центральные области Анато
лийской микроплиты (30 мм/год против 20 мм/год) 
[McClusky et al., 2000; Le Pichon et al., 1995; Kahle et al., 
1999]. Разница в скоростях компенсирована растяже
нием в западной части Анатолийского п-ова. Повы
шенные скорости движения и интенсивность растя-
жения в южном Эгейском блоке связывают с откатом 

Эллинского желоба [Le Pichon, Angelier, 1979; Gautier et 
al., 1999; Wortel, Spakman, 2000; Jolivet, Faccenna, 2000; 
Jolivet, 2001].

В северной части Кавказского региона можно наблю
дать веерообразный рисунок векторов горизонтальных 
скоростей [Milyukov et al., 2022], отражающий враще-
ние северного крыла Северо-Азовской флексурно-раз-
рывной зоны в направлении против часовой стрелки 
и, соответственно, современные сдвиговые смещения 
(рис. 21). В пределах БК и Кубанского прогиба прояв-
лено поперечное сжатие со скоростью до 1 мм/год, в 
Предкавказье преобладают сдвиговые смещения.

Характерным аспектом современного поля скоро-
стей западного сегмента БК и Западного Предкавказья 
по работе [Milyukov et al., 2015] является их согласован-
ное движение в северо-северо-восточном направлении 
со скоростью 27‒28 мм/год (см. рис. 7). В том же направ-
лении, но с чуть меньшей скоростью (24–25 мм/год) 
происходит смещение восточно-европейской платфор
менной части Евразии. Горное сооружение крайнего 
западного сегмента БК испытывает продольное сжа-
тие. Однако большой блок горного сооружения запад-
ного БК восточнее Туапсинской зоны разломов испы-
тывает продольное растяжение [Milyukov et al., 2022]. 
При этом интенсивность деформационных процессов 
на южном склоне западного сегмента БК выше, чем в 
сопредельных районах Предкавказья (рис. 21).

Рис. 20. Схема современных движений плит в Черноморско-Балкано-Анатолийско-Каспийском мегарегионе по данным GPS 
(по [Kalafat, 2017]).
Fig. 20. A scheme of recent plate motions in the Black Sea-Balkan-Anatolian-Caspian megaregion based on the GPS data (after [Kalafat, 
2017]).
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Рис. 21. Схема векторов мгновенных скоростей горизонтальных смещений различных частей западного сегмента Большого 
Кавказа, Западного Предкавказья и расположенных севернее структур с платформенным стилем строения (положение 
ГНСС-станций и векторы скоростей по [Milyukov et al., 2022]).
Региональные базовые ГНСС станции: CHER – Черкесск, KISL – Кисловодск, KOCH – Кочубеевское, MARP – Мариуполь, STVR – 
Ставрополь, RSTD – Ростов-на-Дону-1, ZECK – Зеленчукская, 61RO – Ростов-на-Дону-2. Региональные ГНСС станции: AROP – 
Архипо-Осиповка, AZOV – Азов, KDAR – Краснодар-2, KLOM – Шахты, MKOP – Майкоп, PKRV – Покровское, SLSK – Сальск, SMKR – 
Семикаракорск, VLGD – Волгодонск, 23GE – Геленджик, 23KR – Краснодар-1, 23S2 – Сочи, 23TI – Тихорецк, 23TE – Темрюк, 
23TU – Туапсе, 61KS – Красный Сулин.
Fig. 21. A scheme of horizontal instantaneous velocity vectors in different parts of the western segment of the Greater Caucasus, West 
Ciscaucasia and platform-style structures located further north (GNSS station locations and velocity vectors from [Milyukov et al., 
2022]).
Regional basic GNSS stations: CHER – Cherkessk, KISL – Kislovodsk, KOCH – Kochubeevskoe, MARP – Mariupol, STVR – Stavropol, RSTD – 
Rostov-on-Don-1, ZECK – Zelenchukskaya, 61RO – Rostov-on-Don-2. Regional GNSS stations: AROP – Arkhipo-Osipovka, AZOV – Azov, 
KDAR – Krasnodar-2, KLOM – Shakhty, MKOP – Maikop, PKRV – Pokrovskoe, SLSK – Salsk, SMKR – Semikarakorsk, VLGD – Volgodonsk, 
23GE – Gelendzhik, 23KR – Krasnodar-1, 23S2 – Sochi, 23TI – Tikhoretsk, 23TE – Temryuk, 23TU – Tuapse, 61KS – Krasny Sulin.

В отношении современных вертикальных движе-
ний в пределах БК в целом можно отметить следую-
щее. По результатам GPS-наблюдений для равнинного 
Предкавказья и невысоких предгорий характерны вер
тикальные движения с мгновенной современной скоро-
стью 2.49±2.20 (станция Владикавказ), 2.89±1.70 (стан
ция Зеленчукская) и 3.55±1.53 мм/год (станция Кисло
водск), которые в высокогорной части БК (станция 
Терскол) возрастают до 4.36±0.70 мм/год [Milyukov et 
al., 2015]. При сохранении скорости воздымания около 

4 мм/год за последние 2 млн лет величина воздыма-
ния БК могла составить 8 км.

6. КУБАНСКИЙ ПРОГИБ –  
ПЕРИКРАТОННЫЙ БАССЕЙН, 

ТРАНСФОРМИРОВАННЫЙ В ПРЕДГОРНЫЙ  
ПРОГИБ НЕ РАНЕЕ ПЛЕЙСТОЦЕНА

Основоположники отечественной геологической 
науки уже более ста лет назад предложили рассма-
тривать ороген БК и расположенные к северу от него 

47°

46°

48°
с.ш.

45°

44°

37° 38° 39° 40° 41° 42° в.д.

Мгновенные скорости

ГННС станции и их
сокращеные
наименования

Главный Кавказский
разлом (кавказский
сегмент Крымско-
Копетдагской
разломной зоны)

Шахты

Ростов-на-Дону

Ейск

Тихорецк

Мариуполь

Керчь

Славянск-на-Кубани

Краснодар

Темрюк

Анапа

Новороссийск
Геленджик

Джугба

Туапсе

Лазаревское

Красная Поляна

Сочи

Карачаевск

Черкесск

Невинномысск

Ставрополь

Армавир

Майкоп

23МО

50 км
1 мм/год

Черное море

Азовское море

Волгодонск

Орловский

Сальск

Таганрог

23S2

AROP

23GE

23TE

23TI

STVR

KOCH

CHER

ZECK

MKOP

KDAR23KR

MARP

PKRV KLOM

61KS

61RO

RSTD

AZOV

SMKR

VLGD

SLSK

23TU

https://www.gt-crust.ru


https://www.gt-crust.ru 29

Geodynamics & Tectonophysics 2025 Volume 16 Issue 3Kuznetsov N.B., Romanyuk T.V.: On the Onset Time...

Предкавказские прогибы как парагенетическую связ
ку – «ороген и прогиб, заполненный продуктами эрозии 
орогена» [Arkhangelsky, 1923, 1927, 1941; Arkhangelsky, 
Shatsky, 1933; Arkhangelsky et al., 1937]. Эти представ-
ления были развиты в работах М.В. Муратова [Muratov, 
1955, 1972], фактически без изменений нашли свое 
отражение в классических монографиях [Milanovsky, 
Khain, 1963; Milanovsky, 1968; Khain, 1984] и благопо
лучно дожили до наших дней [Popov et al., 2009; Nikishin 
et al., 2010; Popkov, 2010; Beluzhenko, 2011; Popov, Patina, 
2023]. Во всех этих и многих десятках других работ 
система Предкавказских прогибов интерпретирована 
как система предгорных осадочных бассейнов, пара-
генетически связанных с горным сооружением БК и 
заполненных преимущественно продуктами эрозии 
слагающих это горное сооружение вещественных ком
плексов. При этом начало воздымания орогена БК от-
носят к олигоцену или к миоцену.

В противоположность этому примерно с 2010 г. в 
западной литературе стали появляться материалы, 
свидетельствующие о том, что БК стал высокогорным 
сооружением и тектонической доминантой Причер
номорья не ранее конца миоцена. Так, были получе-
ны и опубликованы данные по низкотемпературной 
термохронометрии, указывающие на резкое возраста-
ние скорости эксгумации центрального сегмента БК 
в плиоцене [Avdeev, Niemi, 2011]. В работе [Vincent et 
al., 2013] были представлены результаты анализа ми
нералогического состава песчаников из кайнозойских 
толщ Северного Причерноморья, которые не зафик-
сировали продуктов размыва Кавказа в обломочных 
породах из нижнемиоценовых и более молодых толщ 
Предкавказья.

При этом работ с результатами исследований и ос
нованными на них выводами, явным образом проти
воречащими общепринятым среди российских геоло
гов представлениям о Предкавказских прогибах как 
о предгорных кайнозойских прогибах, заполненных 
преимущественно продуктами разрушения Кавказско
го орогена, воздымание которого стартовало еще в оли-
гоцене или миоцене, в русскоязычной геологической 
литературе до настоящего времени фактически нет. 
Эти классические для отечественной геологии пред
ставления оказались очень живучими, несмотря ни на 
появление новых материалов, ни на очевидные несо-
ответствия между собой общих орографических ха-
рактеристик БК и Предкавказских прогибов, если их 
трактовать как динамически единую пару – ороген и 
его предгорный прогиб. В теории, если предгорный 
прогиб обязан своим образованием надвиганию/на-
беганию орогена на край платформы, то области с мак
симальными мощностями осадочных толщ, накоплен-
ных в предгорном прогибе, должны быть расположены 
напротив самых высоких и широких частей орогена. 
Из этого следует, что наиболее глубокие части Пред
кавказского прогиба должны были бы быть располо
жены напротив самой высокогорной центральной ча
сти БК с высотами более 5 км. Однако в паре БК – Пред

кавзказье все наоборот. Против центрального сегмента 
БК в Предкавказье расположен относительно припод-
нятый блок (Ставропольское поднятие), а наиболее 
глубокие части Кубанского прогиба расположены на-
против крайних западных частей западного сегмента 
БК, где высоты орогена чуть превышают 0.5 км. И да-
лее на запад, Индоло-Кубанский прогиб в своей крым-
ской части прослеживается только до центральных 
областей Крыма, где он заканчивается/выклинивает
ся, хотя Крымские горы продолжаются/тянутся на за-
пад еще почти на 100 км.

В последнее десятилетие стали общедоступными 
материалы сейсмопрофилирования высокого разре-
шения, характеризующие внутреннее строение Пред
кавказских прогибов. В сейсмических записях были 
выявлены многочисленные детали, позволяющие су
дить о направлениях седиментационных потоков. Пре
жде всего это погребенные уступы и связанные с ними 
клиноформы, представляющие собой реликты палео
дельт – конседиментационных структур выноса обло-
мочного материала из областей эрозии и транзитных 
областей в область широкого шельфа. Кроме того, на 
высокоразрешающих материалах сейсмопрофилиро
вания отчетливо видны эрозионные поверхности (эро
зионные границы разных порядков), а также палео
врезы и другие конседиментационные структурные 
формы. Анализ многочисленных материалов по Запад
ному Предкавказью показывает, что от олигоцена до 
плиоцена ориентировки всех клиноформенных тел и 
косослоистых серий внутри клиноформ – преимуще-
ственно на юг, реже – на юго-запад или юго-восток, 
что свидетельствует о боковом наращивании разреза 
только со стороны Восточно-Европейской и Скифской 
платформ [Kripinevich et al., 1989; Popov et al., 2010; 
Babina et al., 2022; Polina et al., 2023; Kolodyazhny et al., 
2024а, 2024b, 2024c; Patina et al., 2024а, 2024b; Postniko
va et al., 2024; Dantsova et al., 2024]. Пример таких сей
смостратиграфических материалов показан на рис. 22. 
При этом в кайнозойских толщах Кубанского прогиба 
не выявлено клиноформенных структур, ориентиро-
ванных на север, северо-восток или северо-запад.

В Западном Предкавказье клиноформенные ком-
плексы прослежены вплоть до верхних стратиграфи-
ческих уровней плиоцена – до киммерия [Dantsova et al., 
2024] и даже до пограничных уровней плиоцена (ким-
мерия) и квартера (куяльника/гелазия) [Popov et al., 
2010; Kolodyazhny et al., 2024b], оценки нижнего воз-
растного рубежа которого составляют 2.6 млн лет. Для 
более молодых толщ разрешение на сейсмических 
монтажах по объективным причинам критически па-
дает и не позволяет надежно идентифицировать кли-
ноформы и другие сейсмостратиграфические марке-
ры, которые позволили бы определять направления 
седиментационных потоков.

Кроме сейсмостратиграфических методов, измене-
ния источников сноса и направлений седиментацион-
ных потоков могут быть зафиксированы также и с по-
мощью анализа результатов U-Pb датирования зерен 
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детритового циркона (dZr), извлеченного из обломоч
ных пород. В частности, для обоснования изменения 
источников сноса материала, которым могли бы быть 
заполнены Предкавказские прогибы и, в том числе Ку
банский прогиб, могут быть использованы результа-
ты U-Pb датирования dZr, извлеченного из песчаных 
пород позднемиоценовых, плиоценовых и четвертич-
ных осадочных толщ, выполняющих этот прогиб.

Для Западного Предкавказья геохронологические 
характеристики источников сноса с Восточно-Евро
пейской платформы (т.е. с северного борта бассейна) 
и с орогена БК (т.е. с южного борта бассейна) суще-
ственно различны. На БК и в Горном Крыму («южные» 
источники) широко представлены юрские магматиче
ские образования – потенциальные первичные источ-
ники зерен dZr с юрским возрастом в дипапзоне ~168–
185 млн лет. В «северных» источниках кристалличе-
ских комплексов с такими молодыми датировками нет 
[Kuznetsov, Romanyuk, 2021]. Анализ накопленных к 
настоящему времени пилотных данных (см. обзор в 
[Kuznetsov et al., 2024a]) уже показал, что в песчаных 
породах доплиоценовой части верхнемезозойско-кай-
нозойского разреза Индоло-Кубанского прогиба зерен 
dZr с юрским возрастом в массовом количестве нет. 
Статистически значимые популяции юрских dZr вы-
явлены в песках из толщ не древнее рубежа плиоцена 
и плейстоцена [Romanyuk, Kuznetsov, 2024; Shalaeva et 
al., 2024].

Таким образом, в Западном Предкавказье (в Кубан
ском прогибе) в изученных обломочных породах, уча-
ствующих в строении разрезов толщ древнее плиоце-
на, провенанс-сигнал БК, судя по пилотным данным, не 
зафиксирован. Дальнейшие детальные исследования 
обломочных пород, участвующих в строении разре-
зов постплиоценовых толщ, возраст которых надежно 
и детально биостратиграфически обоснован, позво-
лят выявить более точные временные рубежи, на ко
торых в разные сегменты Предкавказья начали посту-
пать продукты разрушения комплексов БК. Это позво-
лит дифференцировать временные рубежи, на которых 
разные сегменты БК начали интенсивное воздымание 
и эродирование.

Отметим, что феномен малых объемов продуктов 
эрозии БК в прогибах Западного Предкавказья недав-
но был объяснен гравитационным коллапсом орогена 
БК и тектонической эрозией [Kolodyazhny et al., 2024a, 
2024b]. Происхождение редких олистостромовых ком
плексов с олигоцен-миоценовым возрастом в Пред
кавказье также получило недавно новое объяснение. 
В кайнозое Предкавказье было частью северных райо
нов Восточного Паратетиса, который представлял со
бой сложную систему соединенных между собой вну-
триконтинентальных морей, периодически пережи-
вавших изоляцию от Мирового океана, что приводило 
к катастрофическим изменениям уровня вод в них. Ре
грессии, происходившие при понижении уровня вод в 

Рис. 22. Сейсмический профиль FR050805, иллюстрирующий внутреннее строение кайнозойских сейсмокомплексов 
Западного Предкавказья.
Клиноформы, указывающие направление седиментационных потоков в Западно-Кубанский прогиб со стороны Восточно-
Европейской платформы вплоть до киммерия, показаны синими линиями (по [Dantsova et al., 2024]). Положение профиля 
см. рис. 7.
Fig. 22. Seismic profile FR050805, illustrating the internal structure of seismocomplexes of the West Ciscaucasia.
The clinoforms showing the sediment flow direction in the West Kuban trough from the side of the East European Platform up to the 
Cimmerian are highlighted by the blue lines (after [Dantsova et al., 2024]). See Fig. 7 for the profile location.
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Рис. 23. Концептуальные палеопрофили, пересекающие западный сегмент Большого Кавказа в близмеридиональном 
направлении и иллюстрирующие выборочные эпизоды кайнозойской палеогеографической/тектонической эволюции этого 
региона (вертикальный масштаб и уровень моря условные).
Синий шрифт – время и палеогеографическая/тектоническая ситуация. 1 – киммерийские, герцинские и кадомские ком-
плексы гетерогенного структурного основания орогена Большого Кавказа; 2 – песчаные тела ортоклиноформенных частей 
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изолированных водоемах, приводили к осушению об-
ширных шельфовых пространств. Во время регрессий 
происходила эрозия сформированных на предыдущих 
этапах толщ и возникновение поверхностей несогла-
сий, осложненных системами глубоких врезов. Во вре-
зах шло накопление хаотически устроенных страти-
фицированных комплексов заполнения (образование 
«гравитационных фаций»). Одно из таких знаковых ре
грессивных событий – соленовский кризис – имело ме-
сто в рюпельский век раннего олигоцена (~29 млн лет), 
когда произошло понижение относительного уровня 
воды примерно на 400–500 м [Patina et al., 2024a, 2024b], 
что создало условия для образования грубообломоч-
ных олистостромовых толщ. В результате анализа ре
гионально-геологических и геофизических материа-
лов выявлено наличие следов соленовского кризиса 
в Предкавказье, в Северном Каспии и в Казахстане 
[Patina et al., 2024a, 2024b]. Последствия соленовско-
го кризиса проявлены также и в прибрежных районах 
Черного моря. Так, в обнажении Карбурун (Стамбул, 
Турция) задокументирована эрозионная эоценовая по
верхность, перекрытая породами грубообломочных 
терригенных фаций и отложениями грязекаменного 
потока, которые по биостратиграфическим данным 
имеют соленовский возраст [Simmons et al., 2020]. В 
Гетской впадине (Румыния) в разрезах соленовского 
возраста описаны конгломераты и другие грубообло-
мочные образования [Roban, Melinte, 2005]. По сейсмо-
стратиграфическим и буровым данным эрозионные 
поверхности в основании олигоцена выявлены на Одес
ском и Румынском шельфе Черного моря [Dinu et al., 
2005; Munteanu et al., 2014].

В целом уже накопленные сейсмостратиграфиче
ские материалы [Kripinevich et al., 1989; Popov et al., 
2010; Polina et al., 2023; Kolodyazhny et al., 2024а, 2024b, 

2024c], палеогеографические реконструкции [Postni
kova et al., 2024; Patina et al., 2024а, 2024b] и результа-
ты U-Pb датирования зерен dZr из разновозрастных 
толщ Кубанского прогиба [Kuznetsov et al., 2023, 2024а, 
2024b; Romanyuk, Kuznetsov, 2024; Shalaeva et al., 2024] 
убедительно доказывают, что до плиоцена поступле-
ние детрита в Кубанский прогиб происходило не со сто-
роны БК, а из обширных питающих провинций, распо
ложенных в пределах Восточно-Европейской и Скиф
ской платформ. Таким образом, толщи, заполняющие 
Кубанский прогиб и охватывающие стратиграфический 
интервал от олигоцена до плиоцена включительно, не 
являются орогенной молассой (нижней или верхней), 
так как не содержат продуктов эрозии орогена БК. А 
это указывает на то, что все кайнозойские депрессии 
Западного Предкавказья до определенного момента 
времени не были краевыми (предгорными) прогиба-
ми, динамически и парагененетически связанными с 
горным поднятием БК, который как высокостоящий и 
интенсивно эродируемый ороген не существовал, по 
меньшей мере, до конца плиоцена. Толщи, выполня-
ющие депрессии Западного Предкавказья, были сфор
мированы в области широкого шельфа южной пери-
ферии восточно-европейской части Северной Евразии 
и заполнены продуктами размыва этого континента, 
т.е. доплейстоценовые толщи Западного Предкавка
зья были сформированы в окраинно-континентальном 
осадочном бассейне. В самых недавних работах, пред
ставляющих уточненные палеогеографические рекон-
струкции Восточного Паратетиса с учетом новейших 
данных, Предкавказье показано как часть морского 
бассейна Восточного Паратетиса вплоть до плиоце-
на без кавказской суши [Postnikova et al., 2024; Patina 
et al., 2024а, 2024b]. И только после стремительного 
воздымания БК не ранее конца плиоцена осадочные 

клиноформенных комплексов; 3 – глинистые толщи фондоформенных частей клиноформенных комплексов и частей оса-
дочного бассейна, удаленных от фронта клиноформ; 4 – флишевые толщи, сформированные в зоне перехода от шельфовых 
районов Восточного Паратетиса к Восточно-Черноморской глубоководной котловине; 5 – стратиграфические разделы, со-
ответствующие подошвам разновозрастных толщ (цифры в кружках: 1 – дания; 2 – нижнесоленовской трансгрессивной; 
3 – верхнесоленовской регрессивной; 4 – среднесарматской трансгрессивной; 5 – верхнесармат-мэотисской регрессивной; 
6 –кимерийской трансгрессивной); 6 – фациальный переход между глинистыми (усл. знак 3) и флишевыми (усл. знак 4) 
толщами; 7 – поверхность (палео)рельефа; 8 – уровень моря; 9 – проекция тальвегов эрозионных врезов (каналов транс-
портировки обломочного материала); 10 – система разломов кавказского сегмента Крымско-Кавказско-Копетдагской транс-
прессионно-сдвиговой зоны с крупноамплитудным правосторонним смещением; 11 – тектоногравитационные детачменты 
и направления смещения по ним.
Fig. 23. Conceptual paleoprofiles, intersecting the western segment of the Greater Caucasus in the near-meridional direction and 
illustrating the selected episodes of the Cenozoic paleogeographic/tectonic evolution of this region (vertical scale and sea level are 
conventional).
Blue font marked the time and paleogeographic/tectonic situation. 1 – Cimmerian, Hercynian and Cadomian complexes of the hetero
geneous structural basement of the Greater Caucasus orogen; 2 – sandy bodies of the orthoclinoform and clinoform complexes; 3 – 
clayey formations of the foundation-shaped parts of clinoform complexes and the parts of sedimentary basin, remote from the clino-
form front; 4 – flysch formations formed in the zone of transition from the shelf areas of the Eastern Paratethys to the Eastern Black Sea 
Basin; 5 – stratigraphic boundaries corresponding to the heterogeneous bottom formations (circled numbers): 1 – Danian; 2 – Lower 
Solenovian transgressive; 3 – Upper Solenovian regressive; 4 – Middle Sarmatian transgressive; 5 – Upper Sarmatian-Meotian regres
sive; 6 – Cimmerian transgressive); 6 – facies transition between clayey (symbol 3) and flysch (symbol 4) formations; 7 – (paleo)
topographic surface; 8 – sea level; 9 – projection of erosive thalweg incisions (clastic sediment transport channels); 10 – system of faults 
of the Caucasian segment of the Crimea-Caucasus-Kopetdagh transpressional shear zone with a large-amplitude right-lateral displace-
ment; 11 – tectonogravitational detachments and displacement directions thereon.
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бассейны Предкавказья были трансформированы в 
предгорные прогибы.

7. ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Ключевые моменты геологической истории регио-

на БК и Предкавказья в нашей интерпретации выгля-
дят следующим образом (рис. 23):

– в позднем неопротерозое и палеозое литосфера 
океана Тетис, разделявшего аркт-лавразийские и гонд
ванские континентальные массы, субдуцировалась 
под южную и юго-западную (в современных коорди
натах) континентальные окраины палеоконтинента 
Балтика – докембрийского остова Восточно-Европей
ской платформы. В итоге произошло обрастание этой 
окраины за счет причленения к ней террейнов, кото-
рые имели различное происхождение (хансеатиче-
ские, кадомско-авалонские и галатианские террейны). 
Эти образования слагают гетерогенный фундамент 
Скифской платформы, частью которого является БК и 
Предкавказье;

– в мезозое океан Тетис испытал многочисленные 
перестройки и преобразования. В частности, полосой 
перигондванских террейнов он был разделен на океа
ны Палеотетис и Неотетис, в которых образовывались 
новые вулканические дуги и задуговые бассейны, про
исходили перемещения крупных коровых блоков вдоль 
сдвиговых зон, амальгамация террейнов, раздавлива-
ние и закрытие бассейнов с корой океанического типа, 
следы которых сохранились в Черноморско-Балкано-
Анатолийско-Каспийском мегарегионе в виде океани-
ческих сутур разного ранга. Одним из таких событий 
было образование в позднемеловое – раннекайнозой-
ское время Черноморской впадины;

– в кайнозое после сближения/схождения аркт-
лавразийских и гондванских континентальных масс 
Черноморско-Балкано-Анатолийско-Каспийский мега
регион стал северной частью обширного эпиконти-
нентального бассейна Восточный Паратетис, который 
представлял собой сложную систему суббассейнов, со-
единенных узкими проливами. Область современного 
БК и Предкавказья была частью региона Восточного 
Паратетиса, где шельф переходил во флишевый про-
гиб и далее к югу в Восточно-Черноморскую глубоко
водную котловину (рис. 23, а). В шельфовую часть Во
сточного Паратетиса впадали крупные реки, которые 
дренировали Восточно-Европейскую и Скифскую плат
формы и несли огромные объемы терригенного мате
риала. Накопление осадочного материала в области 
будущего БК и Предкавказья происходило путем меха-
низма бокового наращивания разреза за счет материа
ла, принесенного только со стороны Восточно-Евро
пейской и Скифской платформ. Такой режим существо
вал до конца плиоцена. При этом из-за происходящих 
в Восточном Паратетисе сменяющих друг друга транс-
грессий и регрессий уступы клиноформ меняли свое 
пространственное положение во времени. Во время 
трансгрессий происходило их смещение к северу, а во 
время регрессий – к югу (рис. 23, б–д);

– приблизительно 12 млн лет назад произошло «об
рушение» в мантию передового фрагмента слэба Ара
вийской плиты, а затем около рубежа 3–2 млн лет про
изошел эпизод деламинации фрагмента литосферы 
под центральной частью Кавказского региона. Это при
вело к резким изостатическим воздыманиям сначала 
Турецко-Иранского плато, а чуть позже – централь
ных областей Малого и Большого Кавказа. Катастро
фические тектонические события в мантии сопровож
дались импульсами вулканизма, который мигрировал 
от сутуры Битлис на Анатолийском п-ве (~11 млн лет) 
на север – в Кавказский регион (~3–2 млн лет по на-
стоящее время);

– деламинация литосферы под Анатолийским и Кав
казским регионами сильно ослабила общую прочность 
литосферы и сделала возможными заложение новых 
крупных сквозькоровых разломных зон и резкую реор
ганизацию тектонических движений во всем Черно
морско-Балкано-Анатолийско-Каспийском мегарегио
не. Прежде всего, это выражено в вычленении новой 
Анатолийской микроплиты, которая по системе сдви-
говых Анатолийских разломов начала движение на за-
пад. В частности, Анатолийскую микроплиту с севера 
от блока Черного моря отделила Северо-Анатолийская 
правосдвиговая зона. Разломные зоны с аналогичны-
ми геодинамическими режимами были образованы и в 
Черноморском блоке, и в Кавказском регионе. К этим 
разломным зонам, в том числе, следует отнести ре
гиональную Крымско-Кавказско-Копетдагскую транс
прессионно-сдвиговую зону с крупноамплитудным 
правосторонним смещением, часть которой отделя-
ет блоки Черного моря и Скифской плиты. Основные 
крупноамплитудные правосдвиговые движения и при-
разломные деформации вдоль этой сдвиговой зоны 
произошли в плиоцене – квартере (рис. 23, ж);

– резкое изостатическое воздымание в плиоцене(?)-
квартере центральной части Кавказского региона и 
приразломные деформации вдоль кавказского сегмен
та Крымско-Кавказско-Копетдагской сдвиговой зоны 
превратили часть региона, в пределах которого сейчас 
расположен ороген БК, в тектонически обусловленную 
геоморфологическую доминанту Северного Причер
номорья. Во время гравитационного коллапса и тек-
тонической эрозии орогена БК в его центральных наи-
более поднятых частях на эрозионную поверхность 
были выведены сильно деформированные комплек-
сы гетерогенного герцинского фундамента Скифской 
платформы, а верхнемезозойско-кайнозойские толщи 
ее чехла «соскользнули» в северном направлении по 
системе тектоногравитационных детачментов и были 
сгружены в Кубанском прогибе (рис. 23, ж);

– стремительное воздымание орогена БК в самом 
конце плиоцена – квартере отделило часть Восточного 
Паратетиса в суббассейн (Индоло-Кубанский и Терско-
Каспийский прогибы), который был трансформиро-
ван из перикратонного бассейна в предгорный прогиб, 
так как в нем стартовало накопление седиментацион-
ного материала, поступавшего с БК.
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