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TECTONIC POSITION OF MARBLE MELANGES IN THE EARLY  
PALEOZOIC ACCRETIONCOLLISIONAL SYSTEM  
OF THE WESTERN PRIBAIKALIE 
 
V. S. Fedorovsky1,  А. М. Mazukabzov2,  D. P. Gladkochub2 
 
1 Geological Institute of RAS, Moscow, Russia 
2 Institute of the Earth's Crust of SB RAS, Irkutsk, Russia 
 
Abstract: The Early Paleozoic collisional system located in the Olkhon region at the western shores of Lake Baikal resulted 
from collision of  the Siberian paleocontinent and a complex aggregate composed by fragments of a microcontinent,  island 
arcs, backarc  structures  and  accretionary prisms. The main  events were  associated with  complete manifestation of  shear 
tectogenesis initiated by oblique collision. The current structure includes tectonically displaced components of ancient geo
dynamic systems that used to have been located dozens and hundreds of kilometres apart. Horizontal amplitudes of tectonic 
displacement seem to have been quite high; however, numerical data are still lacking to support this conclusion. Information 
about the structure of the upper crust in the Paleozoic is also lacking as only deep metamorphic rocks (varying from epidote
amphibolite to granulite facies) are currently outcropped. Formations comprising the collisional collage are significantly dif
ferent in composition and protoliths, and combinations of numerous shifted beds give evidence of a 'bulldozer' effect caused 
by the collisional shock followed by movements of crushed components of the oceancontinent zone along the margin of the 
Siberian paleocontinent. As evidenced by the recent crosssection, deep horizons of the Early Paleozoic crust comprise the 
collisional system between the Siberian craton and the Olkhon composite terrain. 

A permanent inclusion in the collisional combinations of rocks are unusual synmetamorphic injected bodies of carbonate 
rocks. Such  rocks comprise  two groups, marble melanges and crustal carbonate melted  rocks. Obviously, carbonate  rocks 
(that composed the original layers and horizons of stratified beds) can become less viscous to a certain degree at some loca
tions during the process of oblique collision and acquire unusual properties and can thus intrude into the surrounding rocks of 
silicate composition. Such carbonate rocks behave as protrusions or intrusions and contain inclusions of silicate rocks. For
mation of marble melanges is a multistaged process: they occur as early tectonic covers and, more often, accompany shear 
zones of large lengths, comprise late pushout nappes initiated by shear faults, participate in construction of ring and vortex 
structures that are generated by shearing in the geological medium of inhomogeneous rheology. In general, the available data 
give evidence of the fact that formation of synmetamorphic marble melanges is a direct consequence of the oblique collision 
geodynamics and a sensitive  indicator of such a regime. A pure guesswork may suggest  that  the occurrence of  the marble 
melanges can be associated with a catastrophic loss of viscosity of the carbonate rocks due to a sharp increase of velocities of 
shear deformations that accompanied the oblique collision. 
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ble melange. 
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ТЕКТОНИЧЕСКАЯ ПОЗИЦИЯ МРАМОРНОГО МЕЛАНЖА  
В АККРЕЦИОННОКОЛЛИЗИОННОЙ СИСТЕМЕ РАННЕГО ПАЛЕОЗОЯ 

ЗАПАДНОГО ПРИБАЙКАЛЬЯ 
 
В. С. Федоровский1,  А. М. Мазукабзов2,  Д. П. Гладкочуб2 
 
1 Геологический институт РАН, Москва, Россия 
2 Институт земной коры СО РАН, Иркутск, Россия 
 
Аннотация: Раннепалеозойская коллизионная система Ольхонского региона (западное побережье Байкала) возникла 
в  процессе  столкновения Сибирского  палеоконтинента  и  сложного  агрегата  из фрагментов микроконтинента,  ост
ровных дуг,  задуговых структур,  аккреционных призм. Основные события были связаны с  тотальной реализацией 
сдвигового тектогенеза, инициированного косым характером коллизии. В современной структуре тектонически сов
мещены самые различные компоненты былых геодинамических систем, разделенные когдато десятками и сотнями 
километров. Горизонтальные амплитуды тектонического транспорта были, повидимому, очень значительными, од
нако точные цифровые данные, которые могли проиллюстрировать такое заключение, отсутствуют. Нет и никаких 
сведений о строении верхней коры палеозойского времени – в современном срезе обнажены только глубинные ме
таморфические породы  (размах термодинамических параметров от  эпидотамфиболитовой до гранулитовой фации 
включительно). Комплексы, составляющие коллизионный коллаж, весьма резко отличаются по составу и протоли
там, и в целом картируемые на поверхности комбинации многочисленных сдвиговых пластин отражают бульдозер
ный  эффект,  сработавший  в  результате  коллизионного  удара  и  последовавшего  затем  продвижения  разрушенных 
компонентов  переходной  зоны  океанконтинент  вдоль  края  Сибирского  палеоконтинента.  В  современном  срезе 
вскрыты, таким образом, глубинные горизонты раннепалеозойской коры, и в целом они составляют коллизионную 
систему Сибирский кратон – Ольхонский композитный террейн. 

Постоянным участником  коллизионных  комбинаций  являются  необычные  синметаморфические  инъекционные 
тела  карбонатных пород. Они образуют две  группы: мраморные меланжи и  коровые  карбонатные  выплавки. Оче
видный факт – карбонатные породы, составлявшие исходные пласты и горизонты стратифицированных толщ, в про
цессе косой коллизии локально или более широко почемуто кратковременно (или более длительно) в той или иной 
мере  теряют  вязкость  и  обнаруживают  совершенно  необычные  свойства:  они  внедряются  в  окружающие  породы 
силикатного состава. Ведут себя как протрузии или интрузии, содержат включения силикатных пород. Формирова
ние  мраморных меланжей  –  многоэтапный  процесс:  они  образуют  ранние  тектонические  покровы,  но  чаще  всего 
сопровождают  сдвиговые  зоны  большой  протяженности,  составляют  поздние  выжатые  покровы,  инициированные 
сдвигами, участвуют в строении кольцевых и вихревых структур, генерированных сдвигом в реологически неодно
родной  геологической  среде.  В  целом  материал  свидетельствует  о  том,  что  формирование  синметаморфических 
мраморных меланжей – прямое следствие геодинамики косой коллизии, чувствительный индикатор такого режима. 
В качестве осторожной догадки высказывается предположение о том, что появление мраморных меланжей связано с 
катастрофической потерей вязкости карбонатных пород вследствие резкого возрастания скорости сдвиговых дефор
маций, сопровождавших косую коллизию. 

 
Ключевые слова: косая коллизия, ранний палеозой, сдвиговый тектогенез, инъекционные карбонатные образования, 

синметаморфический мраморный меланж. 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
ПРЕДИСЛОВИЕ 
 

Предисловие  имеет  прямое  отношение  к  60летию  Евгения  Викторовича  Склярова  
(рис. 1–4), так как юбиляр тесно связан с проблемой, которая обозначена в названии статьи. И, 
таким образом,  поздравляя Евгения Викторовича,  уместно поговорить и о мраморных мелан
жах.  Понятие  было  предложено  еще  в  прошлом  веке  [Fedorovsky  et al.,  1993],  когда  мы  уже 
начали совместно работать в Ольхонском регионе. 

В статье мы постараемся рассказать о мраморных меланжах, если можно так сказать, в «чи
стом виде»,  главным образом – об их тектонической позиции. Об альтернативном варианте – 
карбонатных выплавках – недавно в журнале «Геотектоника» опубликована наша совместная с 
юбиляром статья [Sklyarov et al., 2013], и эти данные повторять здесь не будем. 
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сколько нужно включений силикатных пород в мрамо
ре для того, чтобы исследователь решил: это – меланж. 
Скажем, 100  обломков на квадратный метр в обнаже
нии –  тут  сомнений вроде бы нет. А  если один обло
мок?  Да  и  вообще,  повторим,  что  на  самом  деле  об
ломков силикатных пород в «мраморе» может не быть 
вообще,  а  доказательства  внедрения  такой  карбонат
ной  массы  в  окружающие  силикатные  породы  будут 
налицо.  Повидимому,  в  таком  случае  должен  быть 
поставлен  предел  употреблению  термина  «меланж»  и 
нужно говорить уже не о меланже, а об инъекции кар
бонатных пород. И в самом деле, ведь собственно ме
ланж, как показывает весь материал по геологии реги
она, – не более чем частный случай инъекционных  (в 
более широком смысле) образований. Имея в виду та
кие соображения, можно утверждать, что число сохра
нившихся  в  регионе  изначально  стратифицированных 
пластов  карбонатных  пород  (как  это  первоначально 
казалось) начинает быстро приближаться к нулю. Вме
сте с тем, сама эта проблема, поначалу носившая экс
травагантный и даже скандальный характер, с течени
ем времени стала терять свою остроту, поскольку сей
час  детально  исследован  сам  коллизионный  коллаж 
региона и достаточно уверенно установлены основные 
параметры таких композиций. В них тесно тектониче
ски  перемешаны  фрагменты  различных  латеральных 
рядов  былых  геодинамических  обстановок.  Было  бы 
как  раз  удивительно,  если  бы  при  такой  степени  тек
тонического  разрушения  исходных  систем  и  хаоса 
возникавших  совершенно  немыслимых  комбинаций 
различных  аллохтонов  некие  карбонатные  пласты  чу
дом  сохранились  бы  в  первозданном  виде.  Учитывая 
весьма высокую пластичность, свойственную карбона
там, такое тем более трудно себе представить.  

В этой статье мы не будем рассматривать проблему 
мраморного меланжа в целом – это слишком обширная 
тема. Хотелось  бы  сосредоточиться  на  некоторых  во
просах  тектонической  позиции  меланжа,  поскольку  в 
последнее  время  обнаружены  новые  занимательные 
эффекты  именно  в  этом  плане. Но  все же  без  общей, 
хотя  бы  пунктиром,  характеристики  мраморных  ме
ланжей не обойтись. Более полно она приведена в дав
ней  статье  в журнале  «Геотектоника»  о  находке  этих 
образований  [Fedorovsky  et  al.,  1993],  которая  так  и 
называлась: «Новый тип меланжа (Байкал, Ольхонский 
регион)». 
 
 
2. В ПОИСКАХ ГЕНЕЗИСА МЕЛАНЖА 
 

Полное  определение  этих  образований,  приведен
ное в той работе, – «синметаморфический мраморный 
меланж».  Тогда  мы  «привязывали»  проявления  ме
ланжа к зонам сдвигового и покровного типа. Такая их 
тектоническая  позиция  и  сегодня,  спустя  много  лет, 
оказывается наиболее частой. В целом. Но появились и 
детали,  существенно  уточняющие  обстановки  мелан

жеобразования.  Сдвиги  попрежнему  –  ведущий  фак
тор,  инициирующий  этот  процесс.  Но  в  таких  зонах 
меланжи  занимают  разные  позиции:  в  одних  случаях 
они маркируют  собственно  сдвиги,  в  других –  наобо
рот – выжимаются из сдвиговых конструкций. Сегодня 
очевидно, что такие условия возникали в режиме тран
стенсии и транспрессии, свойственных сдвиговой тек
тонике. Одновременно стали ясны и большие масшта
бы формирования меланжей в  системах роллинга,  со
провождавших реализацию сдвигов в условиях резкой 
реологической неоднородности среды, и это – отдель
ная и весьма обширная группа меланжей, тела которых 
отличаются  кольцевой  и  спиральной  морфологией  в 
плане. Вместе с тем мраморные меланжи обнаружены 
теперь  не  только  в  сдвиговых  зонах  и  в  ранних, 
досдвиговых,  покровах.  Появляется  все  больше  дан
ных,  свидетельствующих о возникновении вторичных 
покровов  меланжей,  выжатых  из  сдвиговых  зон.  Не
редко они транспортируются оттуда как раз в участки 
локализации ранних покровов и в результате возника
ют  сложные  конструкции  из  разновозрастных  покро
вов, отличить которые друг от друга не всегда удается 
(а  точнее  –  не  удается  отличить  никогда).  Повиди
мому, можно думать, что список вероятных структур
ных позиций мраморных меланжей еще не закончен и 
нас еще ожидают какието необычные находки в этом 
плане. 

Матрикс меланжей  во  всех  случаях,  как  и  следует 
из  названия,  –  мраморы.  Включения  в  них  (обломки, 
нодули)  представлены  самыми  разнообразными  по 
размеру  и  составу  метаморфическими  и  магматиче
скими  породами,  развитыми  поблизости  (рис.  10). 
Давно  замечено  –  никаких  экзотических  пород  в  со
ставе обломков в меланже нет. Это объективно свиде
тельствует  о  незначительных  масштабах  тектониче
ского  транспорта  самого  меланжа.  Именно  поэтому 
при работе на небольших обнажениях может сложить
ся первое впечатление о мономиктовом составе вклю
чений в меланже. Уже небольшое расширение площа
ди  работы позволяет  убедиться  в  обратном:  обломоч
ный материал в меланже имеет полимиктовый состав. 
Он  установлен  практически  во  всех  зонах  метамор
физма  –  от  эпидотамфиболитовой  до  гранулитовой 
фации  включительно. Оригинальный  вариант  смеси – 
меланж в меланже, когда крупные по размеру обломки 
мраморного меланжа ранней  генерации присутствуют 
в мраморном меланже более поздней генерации. Само 
по  себе  это  важное наблюдение,  поскольку позволяет 
утверждать,  что  формирование  мраморного  меланжа 
не  было  одноактным  событием.  Наоборот,  эпизоды 
такого  рода  были  многочисленными.  Вместе  с  тем 
важно еще раз подчеркнуть, что в целом все меланжи 
оказались  синметаморфическими;  они  возникали 
именно  так:  не  до  метаморфизма  и  не  после  него,  а 
только в процессе самого метаморфизма. А он, в свою 
очередь,  синхронизирован  с многочисленными  эпизо
дами деформаций и магматизма, и это позволяет весь
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al.,  2012]  этот  вопрос  специально  обсуждается.  Фор
мально место мраморным меланжам Ольхонского  ре
гиона в предлагаемой указанными авторами классифи
кации найти можно: это так называемая тектоническая 
категория  меланжей.  Однако  возникновение  мрамор
ных  меланжей  Ольхонского  региона  связано  с  тремя 
исходными позициями: 

1) они инициируются в глубинных зонах активных 
деформаций сдвигового и покровного типа (спусковой 
механизм – тектоника); 

2)  важнейшим фактором является карбонатный со
став матрикса меланжа  (никакие  другие породы в  со
ставе матрикса меланжей не замечены); 

3)  существует  какойто  критерий  (повидимому, 
механического  характера),  определяющий  критиче
ский порог в мгновенной потере вязкости карбонатных 
пород. 

Соединившись  все  вместе,  эти  критерии  и  опреде
лили  масштабы  меланжеобразования  в  палеозое  Оль
хонского региона.  

Мимоходом  отметим,  что  в  упомянутой  выше  ин
тересной  статье  с  многозначительным  и  претенциоз
ным  названием  –  «Mechanisms  and  processes  of  stratal 
disruption and mixing in the development of mélanges and 
broken  formations: Redefining and classifying mélanges» 
приведен обширный список литературы из 200 работ. 
Мы, однако, не обнаружили в этом списке нашей ста
тьи о выделении нового типа меланжа, да и вообще ни 
одной статьи российских авторов. Что бы это значило 
–  трудно  сказать.  Какаято мистика.  В  любом  случае, 
однако,  здесь  уместно  акцентировать  внимание  на 
фрагменте после двоеточия из названия статьи указан
ных  авторов:  «…Redefining  and  classifying mélanges». 
Приведем  его  и  порусски  –  «…Переосмысление  и 
классификация меланжей»… Напомним еще раз: наша 
статья  опубликована 20  лет  назад. Можно  было  бы и 
переосмыслить,  и  учесть  в  классификации.  А  пока 
приходится  констатировать:  как  был  мраморный  ме
ланж  Ольхонского  региона  заявлен  тогда  как  новый 
тип таких образований, таким он до сих пор и остает
ся. Вечно новый… И вне классификаций. 
 
 
3. СИНМЕТАМОРФИЧЕСКИЙ ХАРАКТЕР  

МРАМОРНОГО МЕЛАНЖА 
 

Априори решения этого вопроса кажутся альтерна
тивными. Действительно,  геолог  на  первых порах  ис
следования  вправе  предполагать  и  дометаморфиче
ский, и синметаморфический, и постметаморфический 
генезис  меланжа.  Поскольку матрикс меланжа –  мра
мор  (метаморфическая порода),  проще всего было бы 
думать,  что  меланж  возник  ранее,  а  затем  подвергся 
метаморфизму.  Такое  предположение  легко  опровер
гается, поскольку включения (обломки) в меланже то
же  представлены  метаморфитами,  которые  широко 
развиты  здесь  же,  в  непосредственной  близости.  Сам 

метаморфизм носил одноактный характер, и его пара
метры  в  матриксе  и  в  обломках  одинаковы.  Следова
тельно,  дометаморфическим  меланж Ольхонского  ре
гиона быть не может,  это очевидно. Более  важно,  од
нако,  другое  наблюдение.  Меланж  прорван  жилами 
синметаморфических  гиперстеновых  гранитов  (зона 
Черноруд) (рис. 11), которые тут же дезинтегрируются 
на обломки и попадают в состав включений в меланже. 
В пределах небольшой и полностью обнаженной пло
щади  можно  видеть,  как  жилы  гранитов  рассекают  
мраморный меланж,  в составе которого присутствуют 
обломки тех же самых гранитов… Одного этого доста
точно,  в  любом  случае,  чтобы  решительно  отнести 
мраморные  меланжи  к  синметаморфическим  образо
ваниям.  Но  и  сторонники  идеи  о  постметаморфиче
ском  генезисе меланжа  найдут  здесь  свои  аргументы, 
поскольку  тела  меланжа  прорывают  складчатые  кон
струкции, образованные метаморфическими породами 
силикатного состава, и таких мест можно найти сколь
ко угодно. Вместе  с  тем,  возникновение меланжей не 
было  одноактным  процессом.  Накапливается  все 
больше  данных,  которые  свидетельствуют  о  много
численных  эпизодах  меланжеобразования  в  границах 
весьма  длительного  мегахрона  формирования  мета
морфических  комплексов  региона.  Имеющиеся  изо
топные  датировки  охватывают  интервал  500–460  млн 
лет,  и  никаких  данных,  которые  могли  бы  указывать 
на возникновение меланжей за пределами этих хроно
логических  границ,  не  существует.  Они  –  синмета
морфические. 
 
 
4. СОСТАВ И РАЗМЕРЫ ВКЛЮЧЕНИЙ (ОБЛОМКОВ)  

В МЕЛАНЖЕ 
 

Они чрезвычайно разнообразны, но при вниматель
ном  анализе  быстро  убеждаешься:  состав  включений 
всегда,  как  упоминалось  выше,  представлен  местным 
материалом. Ни разу нам не приходилось видеть в со
ставе  включений  какието  экзотические  породы.  Не 
встретишь  даже  и  никаких  пород,  расположенных  в 
этом же регионе, но на удалении от места локализации 
меланжа. И вместе с тем, вряд ли есть смысл пытаться 
определить  в  метрах  (в  километрах,  сантиметрах) 
масштабы  транспорта  меланжа.  Например,  в  районе 
Тонтавосток  мраморные  меланжи  содержат  крупные 
включения  (глыбы размером первые метры  в  диамет
ре)  гранатитов  –  специфических  скарнов  на  контакте 
габброидов  и  мраморов.  В  коренном  залегании  эти 
скарны присутствуют здесь же,  в ста метрах от выхо
дов меланжа. Еще в 200 метрах от коренных выходов 
этих пород мы встречаем мраморный меланж, в кото
ром уже нет обломков гранатитов, но  (интересная де
таль)  в  самом матриксе меланжа присутствуют линзы 
скоплений  зерен  граната.  Такое  впечатление,  что  ис
ходный  гранатит  (а  такие породы на 80 %  состоят из 
граната)  дезинтегрирован, «рассыпался» на  составные 
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меланжа – посуществу,  это паутина, пронизывающая 
силикатные породы, и нередко кажется, что ее рисунок 
и в плане, и в разрезе имеет хаотический характер. На 
самом  деле  это,  конечно,  не  так. Мраморный меланж 
формируется  в  условиях  реализации  различных  де
формаций, и все они, так или иначе, отражены в фор
мировании тел и внутренней структуры меланжа. 
 
 
5. КОНФИГУРАЦИЯ И РАЗМЕРЫ ТЕЛ МЕЛАНЖА 
 

Истинные размеры тел мраморных меланжей мож
но  оценить,  только  глядя из Космоса. В  своей  работе 
мы  используем  обширный  арсенал  аэрокосмических 
данных  (задействован материал  с  девяти  спутников  и 
четыре  масштаба  аэрофотосъемки).  Именно  такие 
снимки,  полученные  сканерами  высокого  и  сверхвы
сокого  разрешения,  установленными  на  современных 
космических аппаратах, позволяют одним взглядом не 
только увидеть в деталях весьма затейливые конфигу
рации меланжей, но и оценить протяженность и шири
ну их тел в плане. Непосредственно на местности гео
лог может наблюдать  лишь фрагменты  этих  сложных 
конструкций.  Иногда  это  серии  многочисленных  изо
лированных  друг  от  друга  мелких  полей  линейных  и 
нелинейных очертаний. В плане они образуют цепоч
ки, ориентированные субпараллельно общему прости
ранию системы и протягивающиеся на сотни метров и 
километры.  В  других  местах  появляются  обширные 
поля меланжа, в которых линейная ориентировка пол
ностью отсутствует. В таких участках чаще всего уда
ется  наблюдать  прямые  пересечения  мраморным  ме
ланжем  сланцеватости  силикатных  метаморфических 
пород и контактов между различными породами сили
катного  состава.  Углы  пересечения  таких  контактов 
могут быть любыми – от едва заметных до весьма кру
тых, и тогда никаких сомнений в прорыве мраморным 
меланжем  любых  других  метаморфических  пород  не 
остается. Это впечатление усиливается еще более, ко
гда в составе меланжа присутствуют крупные глыбы и 
мелкие  обломки  силикатных  пород.  Вместе  с  тем,  не 
все  так  просто.  Детальное  картирование  показало  – 
немало и таких мест, где инъекционный характер кар
бонатных  внедрений  очевиден,  а  включений  силикат
ных  пород  в  них  исчезающе  мало  или  нет  совсем. 
Именно это привело нас к необходимости применения 
более нейтрального,  общего термина – инъекционные 
карбонатные  породы,  которые  объединяют  не  только 
собственно  мраморные  меланжи,  но  и  чисто  мрамор
ные инъекции, а также и упомянутые выше карбонат
ные выплавки [Sklyarov et al., 2013]. 

Отдельно нужно сказать о группе линейных тел ме
ланжа и карбонатных пород в целом. Сегодня это про
блема,  не  имеющая  пока  ясного  решения.  Геологиче
ские карты, составленные с большой степенью точно
сти  (с  применением  аэрокосмического  материала  вы
сокого  и  сверхвысокого  разрешения),  позволяют  ви

деть,  что  «горизонты»  карбонатных  пород  при  ни
чтожной  ширине  в  плане  (первые  метры  –  десятки 
метров) протягиваются без перерывов на километры и 
десятки  километров.  Все  бы  ничего,  да  вот  «беда»  – 
это  вовсе  не  горизонты  в  стратиграфическом  смысле. 
При  их  картировании шаг  за шагом можно  встретить 
значительные  по  протяженности  интервалы,  занятые 
меланжами,  которые  то  появляются,  то  исчезают,  а 
сами контакты таких тел (независимо от того, меланжи 
это  или  «чистые»  мраморы)  обнаруживают  признаки 
структурного несогласия с толщами пород силикатно
го  состава.  При  этом  прямого  несогласия  непосред
ственно в обнажениях можно и не увидеть – в связи с 
малыми  углами  оно  становится  очевидным  лишь  при 
наращивании  площади  геологической  съемки.  Так, 
например,  мраморномеланжевый  «горизонт»  в  юго
восточном ограничении Главной сдвиговой зоны Оль
хонского региона (его мощность равна 5–10 м) непре
рывно прослежен в Приольхонье на 40 км, а на острове 
Ольхон  –  еще  на  20  км.  На  значительных  по  протя
женности участках в  его  составе преобладают мрамо
ры,  а  меланжи  отсутствуют.  Однако  «горизонт»  под 
углом  10–15°  пересекает  десятки  самых  различных 
структур и комплексов. Непосредственно в обнажени
ях ничего этого нельзя увидеть (такие малые углы че
ловеческий  глаз  не  воспринимает),  но  космический 
снимок беспристрастен, а геологическая карта, состав
ленная  на  его  основе,  объективно  свидетельствует: 
структурное несогласие налицо (риc. 18, 19). 

Линейная  конфигурация  тел  меланжа  между  тем 
вовсе  не  единственная,  и  отклонения  от  этой  формы 
бесчисленны  –  от  частичной  утраты  прямолинейных 
контуров  до  полного  исчезновения  линейности.  При
мер  совершенно  иной  конфигурации  тел  меланжей 
можно видеть на рис. 20. Только крайняя слева полоса 
меланжей на этом снимке составляет линейное образо
вание, а все остальное обширное по площади поле от
личается отсутствием линейности. 
 
 
 
6. СТРУКТУРНАЯ ПОЗИЦИЯ ТЕЛ МЕЛАНЖА 
 

Синтез полевого материала позволяет наметить че
тыре позиции локализации таких образований в регио
нальной структуре: 

1)  в  самых  ранних  складчатых  пакетах,  отражаю
щих  синметаморфические  досдвиговые  деформации 
покровного типа; 

2) в синметаморфических сдвиговых зонах; 
3)  в  системах  роллинга  (вращения),  инициирован

ных сдвигами и реализованных в условиях резкой рео
логической неоднородности геологической среды; 

4) в выжатых покровах, инициированных сдвигами 
(в  одних  случаях  они  дублируют  ранние  покровы,  в 
других  –  составляют  тела,  не  контролируемые  пред
шествующими структурами покровного типа). 
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пакетов кольцевых и спиральных складчатых структур 
участвуют  все  породы  метаморфического  матрикса. 
Подчеркнем еще раз – любые метаморфические поро
ды. Независимо от этого, однако, каким бы пестрым не 
был  набор  метаморфических  пород,  мраморные  ме
ланжи  всегда  занимают  неширокую  зону  непосред
ственно  в  зоне  экзоконтактов  массивов  базитов  и  ги
пербазитов. Нетрудно видеть, что они дискордантны к 
складчатой  системе  метаморфического  матрикса,  ло
кализованного  на  некотором  удалении  от  массивов  и 
наоборот  –  они  полностью  конкордантны  контактам 
массивов базитов и гипербазитов, нередко составляют 
оболочку  таких тел. Массивы базитов и  гипербазитов 
находятся  как  бы  в  скорлупе  мраморов  и  мраморных 
меланжей. 

3.  Выжатые  покровы мраморных меланжей.  Нужно 
отметить,  что  выжатые  покровы  –  одна  из  самых 
неожиданных и «пикантных»  тем в  геологии региона. 
Сама находка таких покровов (а они детально закарти
рованы) не должна удивлять. Странным казалось дру
гое  –  как  возникали  глубинные  покровы  в  условиях 
тотального  проявления  сдвиговой  тектоники?  И  куда 
подобные  тела  транспортировались?  Ведь  мы  имеем 
дело  с  глубинной  ситуацией,  «пустых»  мест  в  глубо
ких недрах коры нет. Ответ пришел неожиданно,  при 
изучении  структуры  «рамы»  вокруг  тел  габброидов. 
Некоторые важные моменты, которые определяют ло
гику анализа, таковы: 

 Массивы  габброидов,  попадая  в  сферу  синме
таморфической  сдвиговой  деформации,  отвечают  на 
нее,  как  упоминалось  выше,  роллингом. При  этом  ни 
сами такие деформации, ни метаморфизм в глубь мас
сивов практически не проникают. Сдвиговая деформа
ция «гасится» на контакте с массивами габбро,  а  точ
нее  говоря,  она  полностью  трансформируется  на  вра
щение массивов. 

 Сами массивы габбро представляют собой бло
кированные  тела  различных  размеров.  До  реализации 
сдвигов  территория  была  ареной  регионального  про
явления  покровных  деформаций  –  это  реально  уста
новленный  факт  [Dobrzhinetskaya  et  al.,  1992;  Fedo
rovsky et al., 1995]. Тела базитов, повидимому, состав
ляли в то время аллохтонные пластины, в кровле и по
дошве которых (в раме) и располагались пакеты скла
док покровного типа. 

 Именно  эти  места  оказываются,  как  и  сами 
габброиды,  «защищенными»,  экранированными  от 
влияния  сдвиговой  деформации,  сменившей  покров
ную. Во время масштабных проявлений сдвигов, когда 
ранние  покровные  складчатые  системы  были  перера
ботаны или совсем уничтожены, как раз здесь, в непо
средственном контакте с массивами базитов, позицио
нировались  участки  деформационных  теней,  «нуле
вой» сдвиговой деформации. И именно сюда выжима
лись мраморные меланжи из зон сдвигов. Иными сло
вами, рождаясь в зонах сдвиговой деформации, синме
таморфические  мраморные  меланжи  в  одних  случаях 

«размазываются»  непосредственно  в  зонах  сдвига,  в 
других –  полностью выжимаются из  сдвиговых  зон и 
транспортируются в ближайшие объемы коры, где бы
ли  локализованы  досдвиговые  покровные  складчатые 
пакеты. Выжатые покровы мраморных меланжей дуб
лируют,  таким  образом,  реликтовые  зоны  более  ран
них покровов. В итоге мы получаем весьма странную 
конструкцию слоеного пирога, в которой, конечно, нет 
ничего,  напоминающего  первичное  напластование. 
Наоборот,  здесь  не  осталось  никаких  намеков  на  ис
ходную стратификацию, это чисто тектонический кол
лаж.  

Более  подробно  рассмотрим  вопросы  динамики 
этого  процесса  в  следующем  разделе  статьи,  а  здесь 
приведем  пример  покровов,  выжатых  из  зон  сдвигов, 
но вне видимой связи с массивами базитов (рис. 30). 
 
 
7. ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Повидимому,  вряд  ли  удастся  сейчас  объединить 
все  накопленные  данные  в  непротиворечивую  кон
струкцию.  Массив  материала  весьма  значителен,  но 
имеются и внутренние противоречия, препятствующие 
синтезу.  Целесообразно  не  только  постепенно  и  без 
суеты продвигаться  к финалу,  но  и  попытаться  сфор
мулировать  вопросы  и  проблемы,  решение  которых 
может дать шанс на получение конечного результата в 
будущем. 
 
 
8. СИНТЕЗ. ДИНАМИКА ФОРМИРОВАНИЯ МЕЛАНЖА 
 

Присутствие мраморных меланжей  региона  в  двух 
основных структурных позициях – покровных и сдви
говых  –  не  должно  удивлять:  такова  последователь
ность  событий  аккреционноколлизионной  истории 
этой территории в раннем палеозое. А вот почему ме
ста локализации ранних и поздних покровов меланжей 
совпадают – кажется странным и требует поиска при
чин, объясняющих такие совпадения. И второе. Поче
му при таких серьезных масштабах сдвигового текто
генеза, приведшего к сильнейшей линеаризации и рас
плющиванию  коллизионной  системы,  наибольшее 
число полей развития и ранних, и поздних пакетов не
линейных  покровных  складок  сосредоточено  как  раз 
вдоль  главного  коллизионного шва  системы  террейн
кратон,  где  сдвиги  были  проявлены  наиболее  ин
тенсивно?  На  эти  два  вопроса  ответ,  как  кажется,  
найден. 

Генеральный каркас структуры Ольхонского регио
на  представляет  собой  коллаж многочисленных  сдви
говых пластин, разделенных швами бластомилонитов. 
Сами  пластины  образованы  различными  по  составу 
комплексами.  Подавляющее  число  ранних  структур 
покровного  типа  обнаружено  в  зонах,  сложенных 
пестрым по составу ольхонским комплексом, метамор 
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физм  которого  отвечает  амфиболитовой  и  гранулито
вой  фациям.  Во  многих  частях  региона  с  породами 
ольхонского комплекса пространственно ассоциируют 
массивы  и  мелкие  тела  толеитовых  габброидов  и  ги
пербазитов. Распределены они, вместе с тем, неравно
мерно. Наибольшее количество тел гипербазитов при
сутствует в Главной сдвиговой зоне. Тела толеитовых 
габброидов занимают две крупные площади: 1) в зоне 
Черноруд,  непосредственно примыкающей к коллизи
онному  шву  системы  Ольхонский  террейн  –  Сибир
ский  кратон;  2)  на  северовостоке Приольхонья  (зона 
Оргойта  –  Змеиная  падь).  Для  расшифровки  позиции 
покровных складчатых систем в метаморфической ра
ме  нас  сейчас  интересуют  именно  эти  две  площади, 
поскольку  реально  эмпирически  установлен  именно 
такой пространственный парагенез:  поля развития  то
леитовых  габброидов  совпадают  с  полями  развития 
складок покровного типа, образованных метаморфиче
скими  породами  «рамы».  Частично  этот  вопрос  рас
смотрен  выше.  Здесь  приведем  некоторые  дополни
тельные данные. В югозападной части зоны Черноруд 
(район  Тонта  –  УланХаргана)  обнаружено  немало 
площадей  развития  ранних  складок  покровного  типа 
(рис. 31–33). Нередко они ассоциируют с небольшими 
по площади выходами габброидов. Однако есть осно
вания уверенно предполагать, что число массивов габ
бро и их размеры гораздо значительнее тех небольших 
тел,  которые  закартированы  на  поверхности.  Везде, 
где удавалось наблюдать соотношения массивов габб
роидов  и  пород метаморфической  рамы,  всегда  обна
руживается  устойчивая  закономерность:  такие  масси
вы окружены пакетами сдвиговых складок с субверти
кальными шарнирами,  а  над массивами  (предположи
тельно  –  и  под  ними)  в  породах  рамы  локализованы 
пакеты  складок  покровного  типа.  Последние,  таким 
образом,  могут  рассматриваться  как  поисковый  при
знак (как прямые индикаторы) для обнаружения самих 
габброидов,  не  обнаженных  на  земной  поверхности. 
Если правильно разгадана  эта  закономерность,  то она 
имеет  прямое  отношение  и  к  интересующим нас  сей
час мраморным меланжам. Уже  упоминалось,  что  ка
тегория  выжатых  покровов  меланжей  постоянно  дуб
лирует именно такие зоны – ранних складок покровно
го  типа. Нужно  подчеркнуть,  что  эти  ранние  складки 
образованы вовсе не обязательно карбонатными поро
дами,  чаще  всего  как  раз  наоборот.  Обычно  мы  и 
наблюдаем  пакеты  ранних  покровных  складок,  обра
зованных  силикатными  породами,  в  которые  инстал
лированы  (внедрены,  встроены)  более поздние покро
вы  мраморных  меланжей  (рис.  34,  35).  В  целом  на  
поверхности  обнаруживается  невероятно  сложная 
структурная  конструкция  тесно  переплетающихся 
многоактных  сдвиговых  и  покровных  ансамблей,  об
разованных  различными  метаморфическими  порода
ми,  в  том  числе  и  мраморными  меланжами.  Таково, 
например, поле выжатых покровов мраморных мелан
жей в районе Тонтавосток, локализованное в крупном  

досдвиговом  покрове,  образованном  мафитовыми 
гнейсами  и  кварцитами,  расположенном,  в  свою  оче
редь (как мы предполагаем), в кровле массива габбро
идов,  не  вскрытого  на  поверхности. Нужно  отметить, 
вместе  с  тем,  что  меланжи  этого  района  чаще  всего 
переполнены  включениями  именно  габброидов,  что, 
хотя  и  косвенно,  но  свидетельствует  о  присутствии 
гдето  рядом  массивов  таких  пород.  Между  тем,  в 
непосредственной  близости массивов  габброидов  нет. 
Включения габброидов есть,  а массивов нет. Не оста
ется ничего иного, как предположить, что они присут
ствуют  гдето  рядом,  на  небольшой  глубине.  Окон
чательно  решить  эту  задачу  могло  бы  геофизическое 
зондирование,  и  надеемся,  что  скоро  удастся  это  
сделать. 
 
 
9. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Хотя  мы  пытались  сосредоточиться  только  на  во
просах тектонической позиции мраморных меланжей и 
сознательно  уходили  от  обсуждения  другого  (внешне 
сходного  по  результатам)  явления –  карбонатных  вы
плавок,  целесообразно  все  же  попытаться  расставить 
точки над «i». Это необходимо хотя бы для того, что
бы  избежать  двусмысленностей.  Открытие  инъекци
онных  карбонатных  образований  в  Ольхонском  реги
оне  само  по  себе  было  неожиданным;  оно  привело  к 
серьезным  трансформациям  в  тектонических  пред
ставлениях и неизбежным следствиям при расшифров
ке истории коллизионного процесса в раннем палеозое 
Западного  Прибайкалья.  Что  нам  кажется  (в  свете 
имеющихся на сегодня данных) установленным доста
точно надежно? Можно утверждать, что в целом инъ
екционные карбонатные породы Ольхонского региона 
составляют  две  генетические  группы.  Одна  из  них  – 
это мраморные меланжи  (о них и идет речь  в  данной 
статье). Вторая –  коровые карбонатные выплавки,  со
провождавшие  эпизоды  магматизма  [Sklyarov  et  al., 
2011, 2013]. Источник карбонатного вещества в обеих 
группах  –  исходные  стратифицированные  горизонты 
такого  состава.  На  долю  меланжей  приходится  две 
трети территории региона. Карбонатные выплавки со
средоточены  в  основном  в  границах  мегазоны  Кре
стовский  –  Тажеран  (рис.  36),  которая  отличается 
несравненно более мощным магматизмом, чем осталь
ная  площадь  региона.  Вместе  с  тем,  четкой  границы 
между  ареалами  развития  меланжей  и  карбонатных 
выплавок нет. Это и понятно – меланжирование охва
тывает всю площадь региона, а выплавки карбонатных 
пород «привязаны»  к зонам проявления высокотемпе
ратурного  магматизма  (субщелочные  габброиды,  сие
ниты,  нефелиновые  сиениты). Поскольку  и  те,  и  дру
гие  инъекционные  карбонатные  образования  контро
лируются  сдвигами,  отличить  их  друг  от  друга  на 
местности не всегда удается. Мы уже упоминали, что 
карбонатные  выплавки,  содержащие  ксенолиты  сили
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участвовали коллеги из институтов Российской Ака-
демии наук, расположенных в Москве, Иркутске, 
Санкт-Петербурге, Новосибирске, и такие обсуждения 
и споры были очень полезны. Особенно большое зна-
чение имели совместные экспедиции и постоянные 
дискуссии, сопровождавшие процесс составления и 
издания нового поколения аэрокосмических геологи-
ческих карт на площадь Ольхонского геодинамическо-
го полигона. Всем соавторам этой работы мы призна-
тельны в первую очередь. 

•  Изданные на этот момент шесть карт этого па-
кета (прямо или косвенно все они использованы при 
написании статьи) защищены копирайтами и принад-
лежат ГИН РАН (Москва) и ИЗК СО РАН (Иркутск). 
Все права сохранены. 

•  Полевые исследования выполнены в рамках 
научных программ ГИН РАН (Москва), ИЗК СО РАН 
(Иркутск), ИГМ СО РАН (Новосибирск), ИГГД РАН 
(С.-Петербург). 

•  Работа выполнена при финансовой поддержке 
РФФИ (гранты 14-05-00231, 13-05-00557, 11-05-00267, 
а также экспедиционные гранты РФФИ). 

•  Лицензионный космический материал приоб-
ретен при финансовой поддержке ГИН РАН (Москва), 
ИЗК СО РАН (Иркутск), РФФИ (несколько грантов), 

программы «Электронная Земля» Президиума РАН и 
программы ОНЗ РАН и СО РАН «Геодинамическая 
эволюция литосферы Центрально-Азиатского подвиж-
ного пояса (от океана к континенту)». Космический 
материал защищен копирайтами. Все права сохранены. 
Копирование запрещено. 

•  Снимки со спутников WORLD VIEW-2, 
QUICK BIRD-2, IKONOS-2 (все – США), SPOT-5 
(Франция), ALOS (Япония) закуплены из архивов 
компаний – владельцев спутников. Космическая съем-
ка Ольхонского региона со спутника QUICK BIRD-2 
(США) выполнена по заказу ГИН РАН в рамках акции, 
проведенной оператором Digital Globe. Снимки со 
спутников LANDSAT-4, -7, -8 и радарного спутника 
SHUTTLE (все – США) получены в открытом доступе 
через Интернет. 

•  Размещение заказов и оперативную поставку 
космических данных через серверы европейских цен-
тров обеспечивала компания «СОВЗОНД» (Москва), 
бизнес-партнер компаний – владельцев спутников в 
США, Франции и Японии (http://www.sovzond.ru). Бла-
годарим сотрудников компании, всегда заинтересо-
ванно, безупречно и мгновенно решающих вопросы в 
мире космического бизнеса, далеком от наших про-
фессиональных интересов. 
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