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Дискутируется проблема позднемезозойско-кайнозойской тектоники и геодинамики южного об-
рамления Сибирской платформы, где широко распространены позднемезозойско-кайнозойские структу-
ры, выполненные осадочными отложениями. На анализе обширных геолого-стратиграфических, геофи-
зических и геохронологических (трекового датирования) данных сделан вывод, что структуры южного 
обрамления Сибирской платформы и ее осадочного выполнения, в том числе Байкальская рифтовая 
зона, сформированы в результате дальнего воздействия двух коллизионных событий, связанных с про-
должительной конвергенцией Северо-Китайского и Индийского континентов с Евразией, произошед-
ших соответственно в поздней юре—палеоцене и кайнозое. Наложение двух крупных тектонических 
событий привело к созданию сложной структуры и осадочных бассейнов, которые имеют различную 
геодинамическую природу и не могут быть объединены в единую последовательность позднемелового-
кайнозойского формирования Байкальской рифтовой зоны.

Байкальская система сдвигов и сопряженных рифтов образована в плиоцен-четвертичное время 
как результат дальнего воздействия Индо-Евразийской коллизии. Этому событию соответствует на-
копление верхнего слоистого недеформированного сейсмостратиграфического комплекса во всех трех 
впадинах Байкала. Мощность осадков в Центральной котловине возрастает до 3 км, а в дельте р. Се-
ленга достигает 5—6 км. Для осадков характерна зональность осадконакопления активных внутрикон-
тинентальных рифтогенных структур. Средний слоистый деформированный сейсмостратиграфический 
комплекс мощностью 1—1.5 км выделяется во всех трех впадинах Байкала и сопоставляется с верхне-
олигоценовыми-нижнеплиоценовыми образованиями прибрежно-озерных, дельтовых и озерных фаций, 
которые широко распространены на территории Прибайкалья, Алтае-Саянской области и в Монголии, 
где они формировались в условиях больших озерных систем. В результате проявления деформаций 
Индо-Евразийской коллизии верхнеолигоценовые-нижнеплиоценовые осадки вовлечены в строение 
плиоцен-четвертичных рамповых и полурамповых структур, расположенных в межгорных впадинах 
Алтае-Саянской области и Монголии. Нижний сейсмически прозрачный сейсмостратиграфический 
комплекс распространен только в Южно- и Среднебайкальской впадинах. Его мощность на востоке со-
ставляет 1 км, на западе достигает 4—5 км. Комплекс является фрагментом позднемеловых-палеогено-
вых образований крупного Предбайкальского предгорного прогиба. Прогиб выполнен озерно-речными 
осадками, его формирование связано с завершающим этапом в развитии обширного Монголо-Охотского 
орогена.

Эффект дальнего воздействия коллизий, Байкальская рифтовая система, Предбайкальский 
предгорный прогиб, Индо-Евразийская коллизия, Монголо-Охотский ороген.

GEODYNAMIC NATURE OF THE BAIKAL RIFT ZONE AND ITS SEDIMENTARY FILLING 
IN THE CRETACEOUS-CENOZOIC: THE EFFECT OF THE FAR-RANGE IMPACT 

OF THE MONGOLO-OKHOTSK AND INDO-EURASIAN COLLISIONS

M.M. Buslov
The problem of the Late Meso-Cenozoic tectonics and geodynamics of the southern framing of the Si-

berian Platform is discussed. This area abounds in Late Meso-Cenozoic structures composed of sedimentary 
deposits. Analysis of voluminous geologo-stratigraphic, geophysical, and geochronological (track dating) data 
showed that these structures, including the Baikal Rift Zone, resulted from the far-range impact of two collisions 
related to the prolonged convergence of the North China and Indian continents with Eurasia, which took place 
in the Late Jurassic–Paleocene and Cenozoic, respectively. The synchronous occurrence of two great tectonic 
events led to the formation of a complex structure and a sedimentary basin, which are of different geodynamic 
nature and cannot be united into the same sequence of Late Cretaceous–Cenozoic formation of the Baikal Rift 
Zone.

The Baikal system of shears and conjugate rifts formed in the Pliocene–Quaternary as a result of the far-
range impact of the Indo-Eurasian collision. The latter led to the accumulation of the upper layered undeformed 
seismostratigraphic complex in all three Baikal basins. The sediments in Central Baikal are up to 3 km thick, 
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and in the Selenga River valley they reach 5–6 km in thickness. The active intracontinental rift structures are 
characterized by zonal sedimentation. The middle layered deformed seismostratigraphic complex 1–1.5 km 
thick is recognized in all three Baikal basins and is similar to the Upper Oligocene–Lower Pliocene sediments 
of lacustrine-littoral, deltaic, and lacustrine facies widespread throughout the Baikal and Altai-Sayan regions 
and in Mongolia, where they formed in the environments of large lake systems. As a result of the deformations 
caused by the Indo-Eurasian collision, the Upper Oligocene–Lower Pliocene sediments were involved in the 
Pliocene–Quaternary ramp and inilateral-ramp structures in intermontane basins of the Altai-Sayan region and 
in Mongolia. The lower seismically transparent seismostratigraphic complex occurs only in South Baikal and 
Central Baikal. It is 1 km thick in the east and up to 4–5 km thick in the west. The complex is a fragment of the 
Late Cretaceous–Paleogene lacustrine-river sediments of the large fore-Baikal piedmont basin, which formed at 
the fi nal stage of evolution of the vast Mongolo-Okhotsk orogen.

Far-range collision impact, Baikal Rift system, fore-Baikal piedmont basin, Indo-Eurasian collision, 
Mongolo-Okhotsk orogen

Дискуссия посвящена проблеме позднемезозойско-кайнозойской тектоники и геодинамики юж-
ного обрамления Сибирской платформы, где широко распространены позднемезозойско-кайнозойские 
структуры, выполненные осадочными отложениями, а также поля проявления внутриконтинентального 
плюмового вулканизма. Всемирно известной структурой региона является Байкальская рифтовая зона, 
энергетическим источником формирования которой считаются астеносферный диапир [Zorin, 1981; Lo-
gachev, Zorin, 1987; Windley, Allen, 1993; Zorin et al., 2003; Kulakov, 2008], мантийный плюм [Tiberi et 
al., 2003; Lebedev et al., 2006; Petit et al., 2008], дальнее воздействие Индо-Евразийской коллизии [Mol-
nar, Tapponnier, 1975; Добрецов и др., 1995; Dobretsov et al., 1996; Petit at al., 1996; Delvaux et al, 1997; 
Petit, Déverchère, 2006], комплексное воздействие Индо-Евразийской коллизии и субдукции Тихоокеан-
ской плиты под Евразию [Davy, Cobbold, 1988; Kimura et al., 1990; Jolivet et al., 1990, 1992; Fournier et 
al., 1994, 2004; Delvaux et al., 1997].

В основу дискуссии положены материалы и выводы работ, обобщенных в статье В.Д. Маца [2012]. 
В ней через анализ обширных литолого-стратиграфических и геофизических данных, характеризующих 
осадочное выполнение оз. Байкал, делается вывод о трехстадийном длительном развитии Байкальского 
рифта с позднего мела до настоящего времени. Выделяются позднемеловой-эоценовый этап пассивного 
рифта (доорогенный), позднеолигоценовый-раннеплиоценовый орогенный этап, связанный с Индо-Ев-
разийской коллизией, и плиоцен-четвертичный этап активного рифта (позднеорогенный, связанный с 
ростом астеносферы). Каждому из этапов свойствен особый тип осадконакопления соответственно пе-
реотложенных кор выветривания, ранней и поздней молассы.

Ниже приводятся данные, которые указывают, что рельеф, структуры и позднемезозойско-кайно-
зойские осадки Байкальской рифтовой зоны образованы в результате дальнего воздействия двух колли-
зионных событий, связанных с продолжительной конвергенцией Северо-Китайского и Индийского кон-
тинентов с Евразией, проявившихся соответственно в поздней юре—палеоцене и кайнозое.

Структура земной коры центрально-азиатской части Евразии сформировалась в палеозойское вре-
мя в результате аккреции микроконтинентов гондванской группы, Сибирского и Восточно-Европейско-
го континентов [Зоненшайн и др., 1990; Моссаковский и др., 1993; Buslov et al., 2004, Добрецов, Буслов, 
2007; Windley et al., 2007; Буслов, 2011]. Датирование горообразования Казахстана, Тянь-Шаня, Алтае-
Саянского и Байкальского регионов методом апатитового трекового анализа (AFT) свидетельствует о 
крупных мезозойских поднятиях рельефа [Van de Beek et al., 1996; De Grave et al., 2002, 2006, 2007, 
2008, 2009, 2011а,b; Glasmacher et al., 2002; Sobel et al., 2006; Буслов и др., 2008; Jolivet et al., 2009; Glo-
rie et al., 2010, 2011a,b, 2012a,b]. На Тянь-Шане AFT возрасты горообразования являются более древни-
ми (~ 200—130 млн лет) по отношению к Алтае-Саянской области и Байкальскому региону (~ 140—
55 млн лет). Вероятно, что в триасе—раннем мелу (около 200—130 млн л.н.) южная часть Евразии 
претерпела интенсивную тектоническую реактивацию в результате закрытия палеоокеана Тетис и пос-
ледующей коллизии с тектоническими блоками, составляющими современное плато Тибет. Влияние 
этой коллизии привело к распространению тектонической реактивации внутрь Евразии в северном на-
правлении, в том числе к формированию Тянь-Шаня [Otto, 1997; Zorin, 1999; Hendrix, 2000; De Grave et 
al., 2007]. Денудация раннемезозойского орогена привела к седиментации в Таримском, Джунгарском и 
других бассейнах. В позднем мезозое—палеоцене (~ 140—55 млн лет) в результате конвергенции Севе-
ро-Китайского континента к южной окраине Евразии сформировался Монголо-Охотский коллизионный 
ороген. К этому времени Центральная Азия была представлена сложной по строению мозаично-блоко-
вой структурой, а основным структурным элементом Восточной Евразии являлась Сибирская платфор-
ма. Фронтальное коллизионное воздействие Северо-Китайского континента на Восточную Евразию, 
представленную аккреционно-коллизионными комплексами, ограниченными с севера жесткой структу-
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рой Сибирской платформы, привело к формированию обширного складчато-надвигового пояса (Бай-
кальский и Забайкальские регионы, Восточная Монголия и Северный Китай). Деформации от коллизии 
Северо-Китайского континента с Центральной Азией (мобильной к реактивации мозаично-блоковой 
структурой) глубоко проникли и во внутрь Евразии на несколько тысяч километров. Внутриконтинен-
тальные деформации реактивировали структуру Центральной Азии и фиксируются в проявлении сдви-
гонадвигов и сдвигов, росте горных систем на обширной территории (Алтае-Саянская область, Монго-
лия, Казахстан, Южный Урал). Такой тип структуры характерен для кайнозойского орогена Центральной 
Азии. Датирование пород различных регионов Центральной Азии и Южного Урала методом трекового 
анализа апатитов свидетельствуют [Van de Beek et al., 1996; Glasmacher et al., 2002; De Grave et al., 2002, 
2006, 2007, 2008, 2009, 2011а,b; Sobel et al., 2006; Jolivet et al., 2009; Glorie et al., 2010, 2011a,b, 2012a,b] 
о крупных мезозойских поднятиях рельефа в поздней юре—раннем кайнозое (~ 140—55 млн лет). Эти 
поднятия можно рассматривать как результат проявления обширного Монголо-Охотского орогена [Зо-
неншайн и др., 1990; Kravchinsky et al., 2002], сформированного при закрытии одноименного океана и 
последующей коллизии Северо-Китайского континента с Евразией. Восточное звено орогена (Прибай-
калье, Забайкалье, Восточная Монголия и Северный Китай), расположенное в зоне фронтального стол-
кновения жестких структур Северо-Китайского континента и фундамента Сибирской платформы, пре-
терпело преимущественно складчато-надвиговые деформации. Были сформированы Байкало-Патомская 
складчато-надвиговая структура, коллизионные граниты и комплексы разрушения орогена: метаморфи-
ческие ядра и молассы [Скляров и др., 1997; Zorin, 1999]. В западном звене на обширной территории 
Центральной Азии была образована внутриконтинентальная горная система. Во внутренних частях Се-
верной Евразии проявились мезозойские сдвиги и сдвигонадвиги с амплитудой в несколько сотен кило-
метров (Иртышский, Чингизский, Центрально-Казахстанский, Залаир-Найминский и др. сдвиги) [Yakub-
chuk, 2004], полурамповые структуры Кузбасского и др. бассейнов [Буслов и др., 2010]. За счет 
денудации Монголо-Охотского орогена сформировались мощные осадочные толщи в Западно-Сибирс-
ком бассейне, ограниченные крупными несогласиями в раннем апте (~ 120 млн лет) и в основании ма-
астрихта (~ 70 млн лет) [Vyssotski et al., 2006]. В поздней юре—мелу в Западно-Сибирском бассейне 
накопилось более 3 км преимущественно аллювиально-дельтового обломочного материала. Он посту-
пал с юго-востока со стороны Монголо-Охотского орогена [Le Heron et al., 2008; Davies et al., 2010].

Мезозойские коллизионные процессы были предшественниками главного кайнозойского этапа 
Индо-Евразийской коллизии. Напряжения, связанные с этой коллизией, распространились на тысячи 
километров внутрь континента и привели к формированию горных поднятий и внутриконтинентальных 
бассейнов Центральной Азии. Центрально-Азиатский ороген представляет собой крупнейшую в мире 
внутриконтинентальную структуру, которая протягивается боле чем на 4 000 км от зоны континенталь-
ной субдукции Индии под Евразию [Molnar, Tapponnier, 1975]. Она прослеживается от Памира, Гимала-
ев, Тибета на север через Тянь-Шань, включает горные пояса Казахстана, Южной Сибири и Байкаль-
скую рифтовую зону Восточной Сибири (рис. 1). Распространялись деформации на север-северо-восток, 
в направлении внутренних областей Азии, состоящей из множества разновеликих докембрийских мик-
роконтинентов гондванской группы, окруженных складчатыми поясами палеозойско-мезозойского воз-
раста [Зоненшайн и др., 1990; Моссаковский и др., 1993]. Передача деформаций от Индо-Евразийской 
коллизии на дальнее расстояние происходила по «принципу домино» через жесткие структуры докемб-
рийских микроконтинентов [Dobretsov et al., 1996; Buslov et al., 2004]. В результате сжатия складчатые 
зоны перерастали в горные системы, а микроконтиненты служили фундаментом для образования кай-
нозойских бассейнов (Таримского, Таджикского, Джунгарского и др.). Анализ новых и опубликован-
ных данных по трековому датированию в апатитах, стратиграфии и литологии осадочных бассейнов, 
кайнозойской тектоники и геодинамики Тянь-Шаня, Казахстана, Южной и Восточной Сибири позволи-
ли обосновать позднекайнозойский этап деформаций в эволюции структуры Центральной Азии, кото-
рый сопровождался закономерным ростом горных систем и формированием осадочных бассейнов [Do-
bretsov et al., 1996; De Grave et al., 2002, 2007, 2008, 2009, 2011а,б; Buslov, 2004; Buslov et al., 2004; Sobel 
et al., 2006; Буслов и др., 2008; Jolivet et al., 2009; Glorie et al., 2010, 2011a,b, 2012a,b]. Деформации, свя-
занные с давлением Индии, постепенно распространялись на север-северо-восток и около 5—3 млн л.н. 
достигли мощного упора Сибирской платформы. В связи с этим, здесь почти одновременно выросли 
высокие горы. Пик роста горных систем за последние 5—3 млн лет на всей территории Центральной 
Азии особенно четко выявляется по данным трекового датирования по апатитам и формированием мо-
ласс в межгорных бассейнах.

Таким образом, воздействие Индо-Евразийской коллизии привело к реактивации докайнозойской 
структуры и разделению земной коры Центральной Азии на микроплиты, представленные микроконти-
нентами и/или участками консолидированной земной коры, перекрытыми мощными кайнозойскими 
осадками, и подвижные или активные зоны разломов в аккреционно-коллизионных поясах, которые 
представляют собой главные зоны реактиваций. Важнейшим фактором, контролирующим распростра-
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Рис. 1. Схема кайнозойских структур Центральной Азии, по [Dobretsov et al., 1996].
1 — докембрийские континентальные блоки и направления их погружения; 2 — поднятия, 3 —кайнозойские бассейны: Ф — Фер-
ганский, М — Минусинский, Х — Хубсугульский, Ал — Алокольский, З — Зайсанский, Б — Бийско-Барнаульский; 4 — надвиги; 
5 — направления смещения; 6 — сбросы, 7 — современная миграция плит и блоков; 8 — современное вращение блоков; 9 — ак-
ватории. Основные разломы (р.): АТ — Алтын-Тагский, Ч — Чаманский, Ир — Ир-Иртышский, Д — Джунгарский, Г — Гератс-
кий, Дж — Джиалинский, КЛ — Кунь-Луньский, Кк — Каракорумский, КС — Курайско-Саянский, ТФ — Талассо-Ферганский, 
С — Сианьский, СШ — Сяньшуйхейский.

нение деформаций, является наличие жестких структур микроконтинентов в мягком матриксе складча-
тых зон и мантийных плюмов, на «подушке» которых происходят перемещения и вращение микроплит 
[Dobretsov et al., 1996; Buslov, 2004; Buslov et al., 2007; Буслов и др., 2008]. Следует предполагать, что 
эти же геодинамические процессы контролировали образование и мезозойских орогенов Центральной 
Азии.

В последнее время для определения возраста горообразования и тектонической стабилизации ши-
роко используется метод трекового анализа по апатиту. Апатит являетcя акцеccоpным минеpалом боль-
шого количеcтва поpод, что и обуcловливает его шиpокое иcпользование в выявлении теpмальной иc-
тоpии поpод [Green et al., 1986]. Неcтабильные изотопы 238U в xоде кpиcталлизации поpоды заключаютcя 
в кpиcталличеcкую pешетку минеpалов. В завиcимоcти от энеpгий чаcтиц, на котоpые pаcпалcя неcта-
бильный атом, и cтpоения кpиcталличеcкой pешетки, в котоpой он наxодилcя, pазлетающиеcя в пpоти-
воположные cтоpоны чаcтицы дефоpмиpуют pешетку кpиcталла. Эта дефоpмация называетcя тpеком 
pаcпада. Пpи темпеpатуpе ниже 120 °C тpеки cоxpаняютcя, а еcли пpоиcxодит повышение темпеpатуpы, 
то они быcтpо отжигаютcя и иcчезают. Пpи ноpмальном геотеpмичеcком гpадиенте, pавном 25—30 °C/
км, облаcть cоxpанения тpеков начинаетcя c глубин 3.5—4.5 км. Как пpавило, одинаковые неcтабиль-
ные изотопы, наxодящиеcя в одном минеpале, pаcпадаяcь, пpоизводят тpеки одинаковой длины. Для 
апатита она cоcтавляет 16 мкм. Главным фактоpом в pазpушении (отжиге) тpеков cпонтанного деления 
являетcя темпеpатуpа. Чем больше вpемени наxодитcя обpазец под темпеpатуpным воздейcтвием, тем 
пpи меньшиx ее значенияx пpоиcxодит значительный отжиг тpеков. Темпеpатуpный интеpвал, в ко-
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тоpом пpоиcxодит отжиг тpеков, называют зоной чаcтичного отжига апатитов (apatite partially annealing 
zone — APAZ). В пpоцеccе отжига уменьшаетcя не только плотноcть тpеков, но и уменьшаются иx дли-
ны. Изменение темпеpатуp, оcобенно пpи эpозии, cвязанной c подъемом теppитоpии, пpоиcxодит мед-
ленно, поэтому отжиг тpеков являетcя гpадиентным пpоцеccом, что позволяет иcпользовать его для 
выявления теpмальной иcтоpии поpод c поcтpоением гpафиков оcтывания изучаемой поpоды.

Теpмальная иcтоpия породы отобpажается тpендом изменения темпеpатуpного pежима во вpеме-
ни (t,T). Зная ноpмальный гpадиент изменения темпеpатуp c глубиной (25—30 °С/км), по полученному 
t,T-тpенду можно подcчитать, за какое вpемя и какой мощноcти cлой поpод был денудиpован. Пологое 
поведение линии обычно интеpпpетиpуетcя как пеpиод тектоничеcкой cтабилизации в pегионе c воз-
можным фоpмиpованием пенеплена. Значения наклонноcти линии указывают на cкоpоcть и интенcив-
ноcть денудации, что может pаccматpиватьcя как cтепень тектоничеcкой активизации в pегионе, выpа-
женной в pоcте гоpныx cиcтем и поднятий. Трековое датирование позволяет определять термальную 
историю образцов, которая зависит от возраста и интенсивности денудации, т.е. периода проявления 
тектонической стабильности (пенепленизации) и активности (горообразования), соответствующих ста-
бильному температурному режиму и охлаждению. Иногда на графиках температурного режима появля-
ются участки, указывающие на нагревание образцов. Его можно объяснить тепловым воздействием маг-
матических тел, погружением участков земной коры с накоплением осадочного чехла или надвиганием 
тектонических покровов. Этот метод в корреляции с геологическими данными позволяет надежно обос-
новать возраст и закономерности формирования структур и рельефа горных областей. Любая интеpпpе-
тация pезультатов тpекового датиpования обязательно коppелиpуетcя c геологичеcкими и геомоpфоло-
гичеcкими данными.

Применительно к Центральной Азии трековый метод позволяет решить фундаментальную задачу 
выявления закономерностей формирования рельефа и мезозойско-кайнозойских структур внутриконти-
нентальных орогенов как результатов дальнего воздействия окраинно-континентальных аккреционно-
коллизионных процессов, сформировавших Евразию.

В работах [Van de Beek et al., 1996; Jolivet et al., 2009] на анализе геолого-геофизических данных 
и результатов трекового датирования показана история образования южной части Сибирской платфор-
мы и Байкальской рифтовой зоны. Выявлены эволюция рельефа и тектонические стадии по профилю 
СВ-ЮЗ простирания от Байкало-Патомского до Баргузинского хребта. Показано, что Байкало-Патомс-
кий хребет начал формироваться в раннем карбоне и был реактивирован в средней юре—раннем мелу 
(140—110 млн лет) как результат Монголо-Охотской орогении. В ее фронтальной части формировался 
преддуговой прогиб, который в связи с поступательным проникновением фронта деформаций внутрь 
континента был частично вовлечен в процесс горообразования. Остатки предгорного прогиба Моного-
ло-Охотского орогена хорошо сохранились на юге Сибирской платформы в пределах Предбайкальского 
осадочного бассейна и частично в пределах Байкальской рифтовой зоны. К их числу относятся юрско-
раннепалеогеновые, преимущественно молассовые отложения, разделенные на три комплекса стра-
тиграфическими и структурными несогласиями: раннесреднеюрский, позднеюрский-раннемеловой и 
позднеме ловой-раннекайнозойский [Милановский, 1995; Воронцов, Ярмолюк, 2004]. Несогласия свиде-
тельствуют о длительном коллизионном воздействии Северо-Китайского континента на Северную Ев-
разию, что зафиксировано трековым датированием на огромной территории Центральной Азии в преде-
лах 140—55 млн лет. Реактивация земной коры Центральной Азии происходила более длительный 
период, чем формирование Байкало-Патомского хребта (140—110 млн лет) как покровной структуры во 
фронтальной части Монголо-Охотского орогена.

Рассмотрим результаты трекового датирования района Байкальской рифтовой зоны в корреляции 
с возрастом, составом и мощностями осадочного выполнения впадин с позиции контроля их двумя кол-
лизионными событиями юрско-раннемеловой Монголо-Охотской и кайнозойской Индо-Евразийской 
орогений.

Баргузинский хребет разделяет Байкальскую и Баргузинскую впадины, и эволюция его формиро-
вания во многом определяет тектонический и седиментационный режимы Байкальской рифтовой зоны. 
На северо-востоке Баргузинский хребет ограничен от одноименной впадины серией эшелонированных 
активных субвертикальных разломов ЮЗ-СВ простирания, формирующих уступы в диапазоне от 500 м 
(поверхность бассейна) до 2600 м (высота хребта) [Флоренсов, 1960; Солоненко, 1968, 1981; Delvaux et 
al., 1997; Эпов и др., 2007; Лунина, Гладков, 2007]. На востоке бассейн отделяется от Икатского хребта 
серией малоамплитудных субвертикальных смещений ЮЗ-СВ простирания. Баргузинский бассейн вы-
полнен среднеплиоцен-четвертичными осадками, мощность которых с запада на восток, по данным гео-
физического изучения, убывает от 2.5 км (вблизи Баргузинского хребта) до нескольких сот метров 
(вблизи Икатского хребта). В центральной части бурением доказана мощность осадков до 1400 м. В 
осадочном выполнении впадины выделяются среднеплиоценовые осадки, представленные глинами, 
алевролитами и песчаниками. Верхнеплиоценовые осадки состоят из конгломератов и песчаников. 
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Мощность плиоценовых отложений достигает 1.5 км. Четвертичные образования (мощность до 1 км) 
представлены конгломератами, гравием, песчаниками и алевролитами. Осадконакопление в Баргузинс-
ком бассейне соответствует среднему и позднему этапам рифтогенеза Байкальской рифтовой зоны, по 
В.Д. Мацу [2012]. Осадочный разрез коррелируется с двумя сейсмостратиграфическими комплексами 
Байкала.

Данные трекового датирования (рис. 2) пород Баргузинского хребта (блока) указывают, что он 
интенсивно поднимался (фаза быстрого охлаждения) в период 65—50 млн лет (плиоцен—ранний эо-
цен) и последние 5 млн лет (плиоцен—квартер), интенсивно погружался (фаза быстрого прогревания, 
см. рис. 2) в период 20—5 млн лет (миоцен). Исходя из градиента изменения температуры с глубиной 
около 25—30 °С/км, Баргузинский блок в плиоцене—раннем эоцене был поднят на расстояние около 
2 км, затем в миоцене опущен на расстояние около 1 км и снова приподнят на 1 км в плиоцене—квар-
тере. Если охлаждение образцов может быть объяснено интенсивной тектонической денудацией, то их 
прогрев — погружением Баргузинского блока с накоплением на нем миоценовых осадков (~ 1 км), ко-
торые были разрушены в позднюю фазу активизации. Таким образом, данные трекового датирования и 
осадочного выполнения Байкальской и Баргузинской впадин указывают, что поверхности Баргузинско-
го блока, основания одноименной впадины и северного сегмента Байкала находились в начале миоцена 
на одном гипсометрическом уровне.

Из этого следует, что в миоцене существовал единый Байкало-Баргузинский бассейн осадкона-
копления, разделенный в плиоцене—квартере Баргузинским хребтом. Рост хребта сопровождался фор-
мированием взбросов по его ограничениям и деформацией осадков в северном сегменте Байкала и Бар-
гузинской впадине, а также в Центральной котловине озера над северо-западным продолжением 
Баргузинского блока. Взбросы хорошо видны на сейсмических профилях [Мац, 2012, рис. 3]. Они также 

Рис. 2. Обощенная схема томографии, географии и ак-
тивных разломов Байкальского региона с врезками 
положения мест образцов на трековое датирование [Jo-
livet et al., 2009].
Черными точками и цифрами показаны места отбора образцов и значе-
ния возраста, по [Van de Beek et al., 1996], во врезках — по [Jolivet et al., 
2009].
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выделяются в зоне Академического хребта, где осложняют складчатость в отложениях вплоть до голо-
ценовых [Хлыстов и др., 2000].

При таком сценарии образования структуры разломы среднего миоценового деформированного 
сейсмокомплекса Байкала, примыкающие к Баргузинскому блоку, могут быть рассмотрены как листри-
ческие сбросы, сформированные на начальной стадии его плиоцен-четвертичного подъема.

Таким образом породы Баргузинского блока, разделяющего Байкальский и Баргузинский бассей-
ны, в позднем мелу—раннем палеогене представлял собой часть крупной стабильной области — фунда-
мент Предбайкальского предгорного прогиба, и были интенсивно приподняты в раннем палеогене (60—
50 млн лет) и в плиоцен-четвертичное время (последние 5 млн лет). Плиоцен-четвертичная реактивация 
связывается [Jolivet et al., 2009] с результатом дальнего воздействия Индо-Евразийской коллизии, а ран-
непалеогеновая — с разрушением Монголо-Охотского орогена. Подобные возрасты трекового датиро-
вания получены для регионов, расположенных западнее от Байкала на расстоянии около 2 000 км: райо-
на Телецкого озера (северная часть Горного Алтая) [De Grave, Van den Haute, 2002; De Grave et al., 
2009], Восточного Казахстана и Китайского Алтая [Yuan et al., 2006; Glorie et al., 2012a,b]. Кроме того, 
для Курайско-Чуйской впадины юго-восточной части Горного Алтая выявлено [Буслов и др., 1999; Зы-
кин и др., 1999], что верхнепалеогеновая карачумская свита, расположенная в основании озерных мио-
ценовых отложений и сложенная продуктами переотложения коры выветривания, залегает со структур-
ным и стратиграфическим несогласием на верхнемеловых морских отложениях. Этот геологический 
пример свидетельствует о крупном позднемеловом-раннепалеогеновом тектоническом событии на Гор-
ном Алтае, приведшем к поднятию территории и смещению к северу береговой линии Западно-Сибир-
ского бассейна.

По данным многоканального сейсмопрофилирования, в разрезе донных отложений Байкальской 
впадины выделяются три сейсмостратиграфических комплекса — нижний сейсмически прозрачный, 
средний слоистый деформированный и верхний слоистый недеформированный, разделенных несогла-
сиями [Хатчинсон и др., 1993; Moore et al., 1997]. Рассмотрим их геодинамическую природу с учетом 
корреляции с одновозрастными осадками Прибайкалья, Алтае-Саяна и Монголии.

Нижний сейсмически прозрачный комплекс распространен только в Южно- и Среднебайкальской 
впадинах. Его мощность на востоке составляет 1 км, на западе достигает 4—5 км. Комплекс сопоставля-
ется [Мац, 2012] с позднемеловыми-палеогеновыми образованиями Предбайкальского предгорного 
прогиба. Прогиб выполнен озерно-речными осадками, формирование которого связано с развитием об-
ширного Монголо-Охотского орогена.

Средний слоистый деформированный комплекс мощностью 1—1.5 км выделяется во всех трех 
впадинах Байкала и сопоставляется с верхнеолигоценовыми-нижнеплиоценовыми образованиями при-
брежно-озерных, дельтовых и озерных фаций, широко распространенных на территории Прибайкалья, 
Алтае-Саянской области и в Монголии. В Алтае-Саянской области осадки этого возраста расположены 
в рампах и односторонних рампах, сформированных в плиоцене—квартере (последние 5 млн лет), сов-
местно с растущими рядом горными системами. Горные поднятия разделили на серию межгорных впа-
дин ранее единый крупный кайнозойский бассейн осадконакопления [Буслов и др., 1999, 2008; De Grave 
et al., 2008].

В районе Байкала, по данным трекового датирования [Jolivet et al., 2009], показано, что Патомский 
и Баргузинский хребты начали формироваться в миоцене—раннем плиоцене, так же как и горные со-
оружения Алтае-Санской области, что связывается с дальним воздействием коллизии Индии с Еврази-
ей. Эти выводы согласуются с моделью формирования Байкальской рифтовой системы за последние 
8 млн лет, предложенной Д. Дельво с соавторами [Delvaux et al., 1997] на основе структурных данных. 
Показано, что в этот период времени система рифтов формировалась в обстановке косого растяжения, 
сопряженного со сдвигами.

Верхний слоистый недеформированный комплекс, так же как и второй комплекс, выделяется в 
трех впадинах Байкала. Он представлен прибрежно-озерными и ледниковыми отложениями. Мощность 
осадков на Посольской банке и на Академическом хребте минимальна — первые сотни метров, в Цент-
ральной котловине возрастает до 3 км, а в дельте р. Селенга до 5—6 км. Деформации, состав осадков, 
смена их мощностей и зональность накопления (клиноформы в дельтах рек, турбидиты в центральных 
частях озера и др.) [Colman et al., 2003] свидетельствуют об обстановке активной рифтовой структуры .

Приведенные черты рифтогенного слоистого недеформированного комплекса, в том числе и макси-
мальная скорость осадконакопления около 3 км за 8—5 млн лет (0.4—0.6 км/млн лет), не характерны 
для двух нижележащих сейсмостратиграфических комплексов. Как показано выше, нижний сейсмостра-
тиграфический комплекс, выявленный только в Южном и Центральном бассейнах озера, представляет 
собой фрагмент позднемелового-палеогенового осадочного напластования деформированного Предбай-
кальского прогиба. Мощность сейсмокомплекса резко увеличивается от 1 до 4—5 км в западном направ-
лении, что соответствует палеогеографическим особенностям Монголо-Охотского орогена. Средний 
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сейсмостратиграфический комплекс мощностью 1—1.5 км выделяется во всех трех впадинах Байкала и 
является фрагментом верхнеолигоценово-нижнеплиоценового крупного Предбайкальского прогиба.

Таким образом, структура Байкальской рифтовой зоны и ее осадочного выполнения сформирова-
на в результате дальнего воздействия двух коллизионных событий, связанных с продолжительной кон-
вергенцией Северо-Китайского и Индийского континентов с Евразией, произошедших соответственно в 
поздней юре—палеоцене и кайнозое. Проявление в одном месте двух крупных тектонических событий 
привело к созданию сложной структуры и осадочных бассейнов, которые имеют различную геодинами-
ческую природу и не могут быть объединены в единую последовательность позднемелового-кайнозойс-
кого формирования Байкальской рифтовой зоны.

Собственно Байкальская система сдвигов и сопряженных рифтов сформирована в плиоцен-чет-
вертичное время как результат дальнего воздействия Индо-Евразийской коллизии. Этому событию соот-
ветствует накопление верхнего слоистого недеформированного сейсмостратиграфического комплекса 
во всех трех впадинах Байкала. Средний слоистый деформированный сейсмостратиграфический комп-
лекс выделяется во всех трех впадинах Байкала и сопоставляется с верхнеолигоценовыми-нижнеплиоцено-
вы ми образованиями больших озерных систем. В результате проявления деформаций Индо-Евразийс-
кой коллизии верхнеолигоценовые-нижнеплиоценовые осадки вовлечены в строение плиоцен-четвер-
тичных рамповых и односторонних рамповых структур, расположенных в межгорных впадинах. В пос-
леднее время по данным палеосейсмологии и сейсмического профилирования в разломных структурах, 
ограничивающих борта многих впадин Байкальской системы и считавшихся традиционно сбрососдвига-
ми и сбросами, выявлены многочисленные признаки взбрососдвигов и взбросов, что позволяет относить 
структуру впадин к числу рампов и односторонних рамповых структур [Чипизубов, 2009, 2010]. Возраст 
многих взбрососдвигов и взбросов однозначно не определен. Следует предполагать, что они характери-
зуют как этап Монголо-Охотской коллизии, так и Индо-Евразийской.

Нижний сейсмически прозрачный сейсмостратиграфический комплекс распространен только в 
Южно- и Среднебайкальской впадинах и является фрагментом позднемеловых-палеогеновых образований  
крупного Предбайкальского предгорного прогиба. Прогиб выполнен озерно-речными осадками, форми-
рование которого связано с завершающим этапом в развитии обширного Монголо-Охотского орогена.

Работа выполнена при поддержке гранта ИП СО РАН № 52.90.
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