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Геохимические и изотопно-геохронологические исследования  
полихронных цирконов из магматических пород Срединно-Атлантического хребта  

и некоторые особенности его строения

Исследованы полихронные цирконы магматических пород базит-ультрабазитового состава 
Срединно-Атлантического хребта. Датирование цирконов привело к открытию ряда особенностей 
формирования океанической коры. Было установлено, что наряду с молодыми цирконами, чей 
возраст близок времени излияния кайнозойских базальтов, в породах встречаются и более древние 
(ксеногенные) цирконы. Определены отличия молодых и древних цирконов по морфологическим 
особенностям, внутреннему строению, температуре кристаллизации и  содержанию в  них 
РЗЭ. Выявлена дискретность концентраций датировок цирконов, совпадающих по времени 
проявления с тектоно-магматическими эпохами на прилегающих континентах. С привлечением 
геологических данных представляется, что современная кора Атлантического океана состоит 
из комплекса основания, сложенного дислоцированными и  метаморфизованными породами 
базит-ультрабазитового комплекса архейско-палеозойского возраста и  перекрывающих их 
неметаморфизованных эффузивных и осадочных пород плейстоцен-голоценового комплекса.
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Geochemical and geochronological studies  
of polychronic zircons in igneous rocks from the Mid-Atlantic Ridge 

and some features of its structure

Polychronic zircons in basite-ultrabasite igneous rocks from the Mid-Atlantic Ridge have been 
studied. A number of features distinguishing oceanic crust formation were discovered following the 
zircons’ age determination. It was found out, that along with young zircons, whose age is close to the 
time of Cenozoic basalt eruption, more ancient (xenogenic) zircons occur in the rocks. It was determined 
how young zircons differ from ancient ones in their morphological features, internal structure, 
crystallization temperature, and REE content. Discrete concentrations in zircon dating, coinciding in 
their manifestation time with tectonic-magmatic epochs in the adjacent continents were identified. In 
accordance with the geological data, it appears that the present crust in the Atlantic Ocean represents 
a basement composed of Archean-Paleozoic basite-ultrabasite dislocated and metamorphosed rocks 
along with Pleistocene-Holocene unmetamorphosed effusive and sedimentary rocks.
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Срединно-Атлантический хребет (САХ) 
в  настоящее время является одним из наибо-
лее исследованных в геологическом плане хреб-
тов Мирового океана. Повышенный интерес 
к  изучению его строения и  эволюции геологи-
ческого развития в  первую очередь обусловлен 
тем, что в  его пределах выявлено множество 
рудопроявлений глубинных полиметаллических 
сульфидов, представляющих промышленную 
значимость. С целью обнаружения крупных 
месторождений полиметаллических сульфидов 
три государства (Россия, Франция и  Польша) 
подали заявки в Международный орган по мор-

скому дну и  получили участки на заявленных 
площадях вдоль осевой зоны САХ, где прово-
дят достаточно детальные геолого-поисковые 
и  разведочные работы. Материалом для данной 
работы послужил собранный нами и  ПМГРЭ 
каменный материал и все доступные отечествен-
ные и  зарубежные публикации.

В строении САХ принимают участие магмати-
ческие породы, представленные как излияниями 
базальтов, так и плутоническими образованиями 
габбро-ультрабазитового комплекса, перекры-
тые тонким плащом очень слаболитифицирован-
ных океанических осадков. Последние в  днище 
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рифтовой долины нередко полностью отсут-
ствуют, а  в  бортах рифта мощность их обычно 
не превышает 10 м. Среди магматических пород 
доминирующее площадное распространение 
занимают излияния базальтов. Породы габбро-
ультрабазитового комплекса в  структуре хребта 
имеют подчиненное значение, но в целом в САХ 
они широко распространены.

Одним из первых, кто анализировал геологи-
ческое строение САХ и  пришел к  выводу о  раз-
новозрастности слагающих его магматических 
образований, был А. В. Пейве [12]. Он обосно-
ванно считает, что в  строении этого хребта уча-
ствуют два комплекса пород: нижний, названный 
им метаморфическим, сложенный в  основном 
измененными и  тектонизированными кристал-
лическими базит-ультрабазитовыми породами, 
и верхний осадочно-вулканогенный, недислоци-
рованный и неметаморфизованный.

Аргументация представлений А. В. Пейве не 
была принята сторонниками плейттектонической 
гипотезы развития океанов, в  основе которой  – 
аккреция океанической коры в приосевых зонах 
срединно-океанических хребтов, где обнажаются 
самые молодые магматические образования: как 
эффузивные, так и  плутонические породы габ-
бро-ультрабазитового комплекса, а также посту-
лируется образование всех магматических пород 
из единого приповерхностного магматического 
очага.

Кристаллические породы габбро-ультрабази-
тового комплекса в  САХ и  эскарпах некоторых 
трансверсивных хребтов имеют региональное 
распространение. Они нередко прослеживают-
ся на десятки и  даже сотни километров, но 
все же при превалирующем площадном раз-
витии базальтов. Эти глубинные породы, пред-
ставленные в  разной степени метаморфизован-
ными разновидностями габброидов и  серпен-
тинизированных перидотитов [14], послужили 
в количественном отношении главным объектом 
радиологических исследований и  определения 
их возраста. Как показали первые геохроноло-
гические определения возраста магматических 
пород, выполненные по цирконам (SHRIMP 
и «классическим» методом), породообразующим 
минералам и  валовым пробам пород из приосе-
вой зоны САХ, были выявлены разновозрастные 
датировки  – от кайнозоя до докембрия вклю-
чительно [21]. Эти данные явно противоречили 
плейттектонической концепции о  нахождении 
в осевой зоне хребта только молодых магмообра-
зований (кайнозой-раннемезозойского возраста). 
При этом древние докайнозойские радиологиче-
ские датировки были определены не только для 
плутонических пород габбро-ультрабазитового 
комплекса, но и  метабазальтов, метапикритов 
и  диабазов. Древние датировки свидетельствуют 
о  том, что частично излияния этих эффузивных 
и  внедрение плутонических пород происходи-
ли еще в  период докайнозойского магматизма 
и  рифтинга. В это время площади современной 
Атлантики, по-видимому, представляли собой 

область с древней субконтинентальной (?) лито
сферной мантией. Выявленные дискретные дати-
ровки радиологического возраста распадаются на 
несколько возрастных групп, которые совпадают 
с планетарными тектоно-магматическими эпоха-
ми на континентах, что, очевидно, может свиде-
тельствовать о согласованном во времени геоди-
намическом развитии материков и разделяющих 
их пространств (впоследствии занятых океаном). 
Упорядоченный (дискретный) характер распре-
деления возрастов пород отражает многоэтап-
ность проявления магматизма на САХ [22]. Древ-
ние плутонические образования иногда сопро-
вождались излияниями эффузивных пород, что 
подтверждается идентификацией метабазальтов, 
метадолеритов и  метапикритов, комплементар-
ных по возрасту древним кристаллическим поро-
дам (протокора). Следует отметить, что в  еди-
ничных образцах габброидов нашей коллекции 
не были обнаружены полихронные цирконы, 
а присутствовали только цирконы с  древними 
датировками. Наличие протокоры не только на 
САХ, но и на значительных площадях Атлантики 
в  целом подтверждается и  геологическими дан-
ными, приведенными ниже.

Датирование и  изучение циркона из пород 
океанической коры (габброиды, базальты, абис
сальные перидотиты), благодаря развитию 
локальных методов анализа, в  последние годы 
привели к открытию ряда особенностей форми-
рования океанической коры [33, 36, 39]. В част-
ности, было установлено, что наряду с молодыми 
цирконами, чей возраст близок времени излия-
ния базальтов [7, 16, 17, 39], в  породах встреча-
ются и  более древние цирконы [1, 3, 10, 17, 19, 
21, 36, 41]. Их происхождение разными исследо-
вателями трактуется часто с  противоположных 
позиций, и полной ясности в этом вопросе до сих 
пор нет [8]. Наиболее распространенная точка 
зрения  – эти цирконы ксеногенные, захвачены 
породами океана при формировании расплавов 
в мантии или по пути их следования к поверхно-
сти при частичной ассимиляции верхнемантий-
ного вещества [7, 19, 37]. При этом подразумева-
ется, что в мантию попадают цирконы и породы, 
их вмещающие, изначально коровые, в процессе 
палеосубдукции [20, 24] или в процессе раскры-
тия океана (roll-over  [36]). Если предположить 
возможность существования в  глубокой мантии 
или даже на границе ядра и  нижней мантии 
гипотетического «кладбища слэбов»  [41] с  раз-
новозрастными кристаллическими породами, то 
возникает вопрос, как долго в таких экстремаль-
ных условиях может сохраниться изотопно-гео-
хронологическая информация в цирконах, учиты-
вая, что температуры нижней мантии достигают 
1800 °С и  более. Экспериментальные работы по 
диффузии свидетельствуют, что частичная гомо-
генизация, элементная и изотопная, будет достиг-
нута в зернах циркона в течение первых десятков 
тысяч лет  [27] и, хотя сам циркон при этом 
и  может сохраниться как минеральный инди-
вид  [9], возрастная память о  предшествующей 
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его истории должна быть утеряна. Об этом же 
свидетельствуют высокотемпературные экспери-
менты на единичных зернах цирконов, сопровож
даемые локальными SHRIMP анализами изотоп-
ных систем, и  модельные расчеты вероятности 
проявления унаследованных возрастов при дати-
ровании единичных зерен в сформированной слу-
чайным образом многомерной выборке из образ-
ца породы с  унаследованной компонентой  [25]. 
Таким образом, чтобы сохранить свой древний 
изотопный возраст, цирконы «субдуцирванных 
слэбов» должны быть блокированы от темпера-
турного и  флюидного воздействия окружающей 
мантии, что представляется проблематичным, но 
возможным для ряда геодинамических моделей, 
использующих понятие ограниченной конвекции 
в мантии [35]. Континентальное происхождение 
этих цирконов также требует доказательства, так 
как во многих случаях не только морфологи-
ческая форма, но и  состав микроэлементов не 
позволяет трактовать эти цирконы как произ-
водные континентальных расплавов [5, 13, 30, 
40]. Необходимо отметить, что и  петролого-гео-
химических свидетельств контаминации базито-
вых расплавов веществом континентальной коры 
также обнаружить, как правило, не удается [29].

Для отдельных образцов габброидов и  пери-
дотитов иногда получают тренды в  изотопных 
координатах, которые, если их рассматривать 
как следствие накопления радиогенных изото-
пов, могут свидетельствовать об их относительно 
древнем возрасте [27]. В некоторых случаях такие 
тренды  – мантийные изохроны  – могут быть 
получены и  по породообразующим минералам 
этих габброидов. Возможное образование таких 
изохрон в  процессах смешения вещества рас-
плавов или мантийных источников рассмотрено 
в  ряде работ  [27, 38]. Тем не менее полностью 
исключить возрастное значение подобных трен-
дов нельзя. Тем более, что очень часто получаемые 
изохронные возраста совпадают или очень близки 
уран-свинцовым возрастам древних цирконов 
океанических пород, что, с нашей точки зрения, 
является чрезвычайно важным наблюдением [21]. 
Учитывая большую инертность Sm-Nd изотоп-
ной системы по сравнению с  более подвижны-
ми Rb-Sr, K-Ar и  U-Th-Pb системами, можно 
ожидать, что сохранность геохронологической 
информации (линейность трендов в изохронных 
координатах) для минеральных Sm-Nd изохрон, 
построенных по результатам изотопного анализа 
породообразующих минералов габброидов, будет 
более высокой. И полученные нами ранее  [21] 
Sm-Nd изохронные датировки ряда габброидов из 
района 13°–16°с. ш. САХ по совокупностям поро-
дообразующих минералов и валовых проб, вполне 
вероятно, отвечают возрасту формирования этих 
пород на более раннем этапе корообразования, 
несмотря на сильнопроявленные процессы вто-
ричных изменений этих пород. Такая интерпре-
тация возраста габбро-перидотитов из рифтовой 
зоны современного САХ согласуется с  предло-
женными в ряде публикаций для других регионов 

Земли (Иберийский полуостров, Альпы, Урал 
и др. [15, 28–31, 34]) и подтверждает полученные 
ранее древние датировки пород САХ [18, 32].

Исследование зерен океанических цирконов, 
которые были выделены из образцов наименее 
измененных пород (габброноритов, габбро-доле-
ритов) и  драгированных в  районе 13°–16°с. ш., 
позволило установить их типоморфные и  гео-
химические особенности, температуры кристал-
лизации, а с  помощью SHRIMP  II локального 
метода изотопного анализа определить возраст 
их образования в  Центре изотопных исследова-
ний ВСЕГЕИ. Необходимо отметить, что выход 
цирконов при выделении из этих образцов пород 
варьировал в  широких пределах от 40–50 до 
300 зерен на образец весом 2–3 кг. Главной осо-
бенностью выделенных популяций зерен циркона 
является присутствие в изученных образцах двух 
типов зерен. Первый представлен прозрачными 

Рис. 1. Морфологические разновидности зерен циркона 
из популяции (35  зерен) одного из изученных образцов 
оливинового габбро
Представлены изображения: а  – во вторичных электронах 
(поверхностная топография зерен) и  б  – обратно отражен-
ных электронах (частично отражающих приповерхностный 
состав зерен)

а                                            б
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или слабоокрашенными зернами призматиче-
ского габитуса от короткостолбчатых до длин-
нопризматических зерен с  преимущественным 
развитием граней простых призм (рис.  1). При 
этом, как правило, сами грани хорошо сохра-
няются и  легко идентифицируются. Размеры 
зерен могут сильно варьировать – от десятков до 
сотен микрон. В катодной люминесценции (КЛ) 
этот циркон характеризуется типично магматиче-
ской зональностью, выраженной в  зависимости 
от среза либо секториальной, либо полосчатой 
зональностью. Вторая группа представлена окра-
шенными в  желто-коричневые тона зернами 
гиацинтового габитуса с оплавленными гранями 
и  ребрами. Размеры зерен также изменчивы, но 
в  меньшей степени, и  практически отсутствуют 
зерна крупного размера (более 150–200  мкм). 
Зональность в КЛ – отчетливая концентрическая 
(магматическая), но усложненная дополнительно 
развитыми во внешних зонах яркими светлыми 
полосами неправильной формы. Количествен-
ные соотношения циркона указанных двух типов 
сильно отличаются от образца к образцу – от 10 
до 80 % зерен в изученных образцах представлены 
зернами первой группы.

Уран-свинцовый изотопный возраст изучен
ных цирконов подтверждает наличие резко раз-
новозрастных зерен в изученных образцах в каж-
дой из выделенных популяций циркона. Для 
зерен циркона первого типа возраст не превы-
шает 1  млн  лет (усредненная оценка  – 861 ± 
± 29 тыс. лет [21], или при внесении поправочно-
го коэффициента на начальную торий-урановую 
неравновесность при кристаллизации циркона из 
расплава  – 1039 ± 18  тыс.  лет), тогда как второй 
тип характеризуется домезозойским возрастом – 
не моложе 260–290  млн  лет (в зависимости от 
конкретного образца). Максимальное количество 
продатированных зерен этого типа приходится 
на конкордантные оценки возраста в  интервале 
2630–2700 и  1750–1790  млн лет [21, 22]. Следу-
ет отметить, что и  ранее при изучении цирко-
нов различных морфотипов из габброидов САХ 
нашей коллекции, которые были продатированы 

классическим U-Pb методом изотопного разбав-
ления, наряду с  древними датировками отмеча-
лись и молодые значения возраста для единичных 
зерен [21].

Геохимические характеристики (содержание 
РЗЭ, U, Th, Pb, Hf) этих двух типов циркона 
также существенно различаются между собой 
(рис. 2). Содержание урана для молодого циркона 
варьирует от 450 до 850 ppm (в отдельных зернах 
до 1800  ppm), а отношение Th/U от 0,7 до 2,95. 
Для цирконов второго типа (древних) содержа-
ние урана не превышает 350  ppm, а Th/U  – от 
0,4 до 0,9. При этом спектры распределения 
редкоземельных элементов древних цирконов 
отличаются обогащенным характером со слабо-
проявленным цериевым пиком (Се/Се)* от 1 до 
12 (для молодых цирконов (Се/Се)* от 30 до 90) 
и  слабоотрицательной европиевой аномалией 
(Eu/Eu)* от 0,1 до 0,07 (для молодых <<  0,1). 
А распределение легких РЗЭ на диаграмме име-
ет плоский характер, так величина (Sm/La)n 
отношения изменяется от 1–10 до 150, тогда как 
молодые цирконы обладают резко выраженным 
фракционированным спектром ЛРЗЭ: интервал 
величин отношения (Sm/La)n достигает 100–750. 
В то же время степень фракционирования тяже-
лых РЗЭ у циркона обоих типов сходна: величина 
нормированного отношения (Lu/Gd)n изменяется 
от 2 до 30. Температура кристаллизации циркона 
по титановому термометру соответствует 700 °С 
для молодых и  от 800 до 850 °С для древних. 
Величина измеренного изотопного отношения 
гафния 176Hf/177Hf монотонно возрастает от древ-
них к молодым цирконам: от 0,281115 до 0,283397, 
что соответствует в  пересчете на величины εHf 
начального изотопного состава изменению от 
+0,2 до +22,1. Необходимо подчеркнуть, что изо-
топный состав гафния изученных цирконов сви-
детельствует о происхождении их из обедненного 
в  различной степени источника, причем, если 
для молодых и  наиболее древних (2700 млн  лет) 
цирконов этот источник близок составу депле-
тированной мантии, то для циркона с возрастом 
1750 млн лет источник имеет более обогащенный 

Рис.  2.  Диаграмма состава и  распределения 
редкоземельных элементов в  океанических 
цирконах по [10, 11]
1 – базальты и габбро-долериты СЛО (1794–
1935  млн лет); 2 – габбро и перидотиты САХ 
(1500–1900 млн лет); 3 – габброиды и перидо-
титы САХ (0,8–11  млн лет); 4 – базальты и габ-
бро-долериты СЛО (97–153 млн лет)
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характер (εHf варьирует от +0,2 до +3,4). Необ-
ходимо также отметить, что циркон изученных 
образцов по геохимии и  изотопному составу 
несколько отличается от приведенных в работах 
[7, 8, 11]. Это связано прежде всего с ограничен-
ным разнообразием как по возрастным, так и гео-
химическим характеристикам изученных нами 
зерен циркона. Так, например, среди изученных 
зерен отсутствовали разновидности с  отрица-
тельными значениями эпсилон гафния, тогда как 
в  работе  [11] значительная доля (до 30 %) зерен 
имеет величину εHf  <  0, более того, эта характе-
ристика отдельных зерен достигает величины 
–13, сопоставимой с  аналогичным значением, 
типичным для архейской коры.

На диаграмме относительной вероятности 
проявления возрастов (рис.  3), кроме других 
научных данных, вынесены и наши, полученные 
при уран-свинцовом датировании циркона из 
пород САХ. На рисунке объединены результаты 
изотопного анализа единичных зерен, выпол-
ненного методом ТИМС и  локальными мето-
дами с  использованием ионного микрозонда 
SHRIMP  II и  лазерной абляции с  ИСП-МС. 
На общей диаграмме (более 850 анализов) хорошо 
видно, что возраст цирконов варьирует в  широ-
ких пределах от 100  тыс.  лет до 3200  млн  лет. 
При этом большая часть анализов соответствует 
времени излияний молодых базальтов, сопро
вождавших современный рифтинг в  пределах 
САХ (≤ 5 млн лет). Очевидно, что такой результат 
определяется местом драгирования изученных 
образцов, многие из которых собраны в пределах 
рифтовой долины САХ, и новообразование цир-
кона в  них соответствует, вероятнее всего, вре-

мени взаимодействия просачивающихся базаль-
товых расплавов с  габбро-перидотитами  [26]. 
Вторым по представительности на диаграмме 
является пик, соответствующий возрасту около 
1800  млн лет. Примерно одинаковым количе-
ством анализов представлены возрастные пики 
300 и  500  млн лет. Менее представительные, но 
отчетливо проявленные пики с  возрастами 2700 
и  1000  млн лет. Все они имеют типичную асим-
метрию с  выположением со стороны больших 
возрастов, что свойственно возрастным кривым, 
характеризующим пики орогенных событий на 
континентах, где размывание возрастных пиков 
объясняется присутствием унаследованных цир-
конов, наличием метаморфических оболочек на 
унаследованных более древних ядрах циркона 
и т. д. Все перечисленные выше возрастные пики 
могут быть сопоставлены с  этапами активиза-
ции и  переработки континентальной коры на 
сопредельных с  Атлантикой континентах (коль-
ская, беломорская, карельская, свекофеннская, 
готская, гренвильская, кадомская, герцинская, 
альпийская эпохи по  [6]). Возможно, что более 
мелкомасштабные вариации возрастной кривой 
также могут быть связаны с  орогеническими 
событиями Северного полушария  [22], так как 
большая часть возрастных оценок получена по 
образцам из северной части САХ.

При сравнении диаграммы (рис.  3) с  анало-
гичными распределениями возрастов циркона 
из магматитов Северного Ледовитого океана 
и  эффузивов Исландии  [11] хорошо видно их 
некоторое различие  – так для последних (цир-
коны СЛО и  Исландии) характерен основной 
возрастной пик в  интервале 400–500  млн лет 

Рис.  3.  Гистограмма частоты встречаемо-
сти циркона соответствующего возраста из 
океанических базитов по авторским и другим 
данным
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и  дополнительные с  примерно равным предста-
вительством в интервалах 1000–1200, 1600–1800, 
2500–2700  млн лет. Как и  для цирконов САХ, 
среди этих популяций присутствуют и  молодые 
цирконы, но если для Исландии возраст таких 
зерен сопоставим с  возрастом цирконов САХ  – 
менее 1 млн лет, то для цирконов СЛО – наибо-
лее молодые цирконы соответствуют интервалу 
90–100  млн лет (проявлению плюмового магма-
тизма высокоширотной Арктики).

Таким образом, цирконы магматических 
пород несут ценную изотопно-геохимическую 
и  геохронологическую информацию не только 
о последнем магматическом этапе развития оке-
анической коры, связанном с  мезо-кайнозой-
ским рифтингом, но также и  о  доокеанической 
эволюции протокоры и сублитосферной мантии, 
развитие которой сопровождало орогенные про-
цессы в коре.

Выполненные многочисленные радиологи-
ческие определения возраста магматических 
пород по цирконам, другим породообразую-
щим минералам и  валовым пробам различными 
методами и  выявленные дискретные датировки, 
группирующиеся в  определенные возрастные 
интервалы, свидетельствуют о  разновозрастной 
и многоэтапной активизации не только на САХ, 
но и  в  прилегающих регионах Атлантики. Сгу-
щение датировок совпадает по времени с  про-
явлениями тектоно-магматической активизации 
на прилегающих континентах [21, 22], что может 
свидетельствовать о согласованном геодинамиче-
ском развитии площадей материков и разделяю-
щих их океанов в геологическом прошлом.

Упомянутые выше геологические данные, под-
тверждающие наличие древней протокоры на 
площадях современной акватории Атлантики, 
в целом немногочисленны. Приведем лишь неко-
торые из них:

1. В бортах значительно удаленных друг от 
друга трансформных разломов Вима, Атлан-
тис и  Романш была обнаружена горизонтально 
залегающая толща известняков, перекрываю-
щая с несогласием дислоцированные и метамор-
физированные породы габбро-ультрабазитового 
комплекса. Эта толща в  районе разлома Вима 
по профилю МОВ-ОГТ была прослежена на 
50-километровом отрезке, а мощность ее достига-
ет 500 м. Возраст нижних горизонтов известняков 
по органическим остаткам датируется поздним 
миоценом (возможно, даже ранним плиоце-
ном  [23]). Эти данные свидетельствуют о  том, 
что в домиоценовое время сформировалась про-
токора, которая была поднята выше уровня моря 
(океана?), подверглась эрозии и  выветриванию 
в  субаэральных условиях и  затем опустилась 
до уровня неглубокого морского бассейна, где 
и происходило отложение известняков.

2. Как показали результаты геологического 
картирования, в  приосевой зоне САХ между 
10° и  22°  с. ш., выполненных ПМГРЭ, базальты 
и  породы габбро-ультрабазитового комплекса 

имеют два вида контактов между собой. Базаль-
ты либо изливались на породы габбро-ультра-
базитового комплекса, либо соотношения между 
ними тектонические. В последнем случае проис-
ходило протрузивное внедрение плутонических 
пород в ранее сформированную толщу базальтов. 
Примером тому могут служить массивы этих 
пород в районах рудных узлов Ашадзе, Семенов, 
13°30′ с. ш. и др. Идея внедрения габбро-ультра-
базитовых пород в  форме протрузий существу-
ет давно, и  ее придерживается большинство 
исследователей. Об этом также свидетельствуют 
нередко фиксируемые факты залегания в бортах 
рифтовой долины (на одном и  том же борту) 
и  на склонах трансверсивных хребтов на тех же 
батиметрических уровнях тектонизированных 
и  метаморфизованных плутонических и  эффу-
зивных пород. Такие соотношения позволяют 
рассмтривать выходы пород габбро-ультрабазито-
вого комплекса как тектонические блоки, пере-
мещенные из низов коры или верхней мантии 
в  виде протрузий в  верхние структурные этажи. 
Тем не менее и  в  настоящее время предприни
маются попытки доказать магматический генезис 
этих пород.

Таким образом, геологическими данными под-
тверждается многократность проявления как маг-
матической, так и  тектонической активизации 
в  регионе, часть из которых происходила еще 
в докайнозойский период развития, и временные 
датировки были выявлены радиологическими 
методами.

3.  Анализируя геологические материалы, 
в  частности, результаты геологического карти-
рования в  приосевой зоне САХ, мы все больше 
находим подтверждений тому, что в  становле-
нии этой гигантской морфоструктуры преоб-
ладающими были не горизонтальные переме-
щения литосферных плит, а субвертикальные 
тектонические движения. Огромное количество 
аргументов, подтверждающих это представле-
ние, приводится в  фундаментальных моногра-
фиях Б.  А. Блюмана и  А. М. Жирнова [1, 2, 4]. 
Б. А. Блюман, проанализировавший первичные 
материалы подавляющего большинства сква-
жин бурения в  Мировом океане, и  в  частности 
в  Атлантике, выявил во многих из них нали-
чие кор выветривания, которые образовались 
в субаэральных условиях на поверхности корен-
ных пород ложа океана. Этот факт неоспоримо 
свидетельствует о том, что до становления океана 
многие площади находились выше уровня моря 
и  представляли собой сушу. Кроме того, иссле-
дователем утверждается, что «рифтовые струк-
туры срединно-океанических хребтов являются 
самыми молодыми и  автономными в  простран-
стве и  времени по отношению к  ранее сформи-
рованным структурам» (по нашей терминологии, 
протокоровые образования)  [1, 2].

По нашим представлениям, приведенные дан-
ные демонстрируют, что рифтогенная струк-
тура САХ была заложена на ранее сформиро-
ванной коре основания, и это подтверждается 



17

Региональная геология

выявленными многочисленными древними дати-
ровками пород в  зоне спрединга САХ, на его 
флангах и в других частях океана.

Таким образом, мы вслед за другими авторами 
можем заключить, что современная кора Атлан-
тического океана состоит из комплекса основа-
ния, сложенного дислоцированными и метамор-
физованными базит-ультрабазитовыми поро-
дами архейско-позднепалеозойского возраста 
и  перекрывающими их неметаморфизованными 
эффузивными мезо-кайнозойскими породами. 
Последние несогласно перекрыты слабомета-
морфизованным плейстоцен-голоценовым оса-
дочным чехлом.

Авторы выражают глубокую благодарность 
А. С. Сотниковой (ВНИИОкеангеология) за 
помощь в подготовке статьи.
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