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В статье приведена интерпретация геофизических данных, характеризующих строение зоны пред-
горной складчатости Урала и Пай-Хоя, которая показывает многообразие структурных стилей
деформаций региона исследования. Рассмотрены следующие структурные стили деформаций ‒
надвиговые зоны классического стиля, представляющие собой чешуйчатые системы надвиговых
пластин, последовательно перекрывающие друг друга и прилегающую часть краевого прогиба (i);
области распространения клиновидных аллохтонов, сложенные дуплексными тектоническими
пластинами, не имеющими отражения в приповерхностных слоях (ii); зоны инверсии, где сбросы
связанные с уральским рифтингом, трансформированы в надвиги (iii); районы, строение которых
определяется деформациями соляных диапиров и экструзией соли (iv); зоны, тектонического утолще-
ния докембрийских комплексов, перекрытых палеозойским чехлом (v). Интерпретация историче-
ских и новых данных о строении складчатых поясов позволяет существенно уточнить представления
о строении и развитии районов таких, как зоны клиновидных вдвигов, области развития дислоци-
рованных соляных диапиров и районы, где происходили реактивация и тектоническое утолщение
докембрийских комплексов за счет реактивации разломов древнего заложения. Новые сейсмиче-
ские данные позволяют уточнить амплитуду складчато-надвиговых дислокаций и время фаз дефор-
маций. Они впервые показали наличие зон развития эмбриональных надвигов.
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ВВЕДЕНИЕ
Изучение геологии Урала и Предуралья имеет

длительную историю. Во многом это связано с про-
ведением геолого-разведочных работ на нефть и
газ. Эти работы последовали за открытием неф-
тяной залежи в Пермском Предуралье в 1929 г.
В течение последующих десятилетий поиски
нефти и газа охватили обширные районы склад-
чатых предгорий Урала и Пай-Хоя, а также при-
легающих районов Волго-Уральского и Тимано-
Печорского бассейнов. В результате этих работ
накоплен большой объем геолого-геофизических
данных, которые позволяют охарактеризовать раз-
личные аспекты геологии этих регионов, включая
структурные стили складчато-надвиговых дефор-
маций [1‒6, 9‒17, 23–26, 29, 34, 35, 43, 46, 55].

Особую ценность для изучения строения этих
регионов представляют сейсмические данные,
полученные с применением новых методов поле-
вых работ и обработки данных. Они дают много
новой геологической информации, характеризу-

ющей глубинное строение рассматриваемых ре-
гионов. Интерпретация данных позволяет оце-
нить амплитуду складчато-надвиговых деформа-
ций, определить последовательность их развития,
выделить структурные стили деформаций.

В данной статье проведено уточнение строе-
ния зон клиновидных структур, определение об-
ласти развития дислоцированных соляных диа-
пиров и районов с тектоническим утолщением
докембрийских комплексов, которые сформиро-
вались в результате реактивации разломов древ-
него заложения. Эти данные дополняют пред-
ставления о строении складчато-надвиговых зон
краевых прогибов Урала и Пай-Хоя. Они могут
позволить по-новому определить приоритеты
геолого-разведочных работ на различные виды
полезных ископаемых, включая нефть и газ.

Целью статьи является рассмотрение элемен-
тов строения надвиговых зон краевых прогибов
Урала и Пай-Хоя, которые выделены на основе
интерпретации современных геолого-геофизиче-
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ских данных с использованием мирового опыта
изучения районов аналогичного строения.

ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ ОЧЕРК

Регион исследования расположен в области
сочленения Восточно-Европейской платформы
и Печорской плиты со складчатыми сооружения-
ми Урала и Пай-Хоя (рис. 1).

Урал представляет собой дивергентный склад-
чато-надвиговый пояс, образование которого свя-
зано с континентальной коллизией в конце па-
леозоя. Складчато-надвиговый пояс Урала раз-
деляется на континентальный и океанический
секторы. Континентальный сектор представляет
собой дислоцированную окраину Восточно-
Европейской платформы со спаявшейся с ней в
позднем докембрии Печорской плитой [6, 16, 24,
35]. Породы континентального сектора образуют
протяженный надвиговый пояс, перекрывающий
восточный край платформы [9, 10, 16, 24]. В со-
ставе аллохтонных комплексов участвуют как
осадочные толщи, так и породы фундамента. Они
объединяются в Западно-Уральскую зону, кото-
рая на западе граничит с цепочкой впадин Преду-
ральского краевого прогиба, которые заполнены
преимущественно пермскими синорогенными
осадочными породами, перекрывающими отло-
жения континентальной окраины.

Расположенный восточнее океанический сек-
тор объединяет систему островных дуг и форми-
рует Магнитогорско-Тагильскую зону, а также
коллаж микроконтинентов и экзотических тер-
рейнов, который входит в Восточно-Уральскую
зону. Океанический сектор Урала включает поро-
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Рис. 1. Схема основных структурных элементов Урала
и Пай-Хоя с прилегающими бассейнами (по данным
[13, 16, 28, 51], с изменениями и дополнениями).
Структурные элементы: ГЧ ‒ гряда Чернышева; ЛА ‒
Лемвинский аллохтон; ПКА ‒ Печоро-Колвинский
авлакоген; ПК ‒ поднятие Каратау; БА ‒ Башкир-
ский антиклинорий; КА ‒ Кракинский аллохтон;
ПУ ‒ Поднятие Уралтау; СА ‒ Сакмарский аллохтон.
Впадины краевого прогиба Урала и Пай-Хоя (циф-
ры в кружках): 1 ‒ Коротаихинская; 2 ‒ Косью-
Роговская; 3 ‒ Большесынинская; 4 ‒ Верхнепечор-
ская; 5 ‒ Соликамская; 6 ‒ Юрюзано-Сылвенская;
7 ‒ Бельско-Мраковская. 
1 ‒ юрско‒кайнозойский чехол Зауралья; 2 ‒ три-
ас‒кайнозойский чехол Восточно-Европейской
платформы и Прикаспия; 3 ‒ пермские отложения
Предуралья; 4 ‒ Предуральские краевые прогибы;
5‒6 ‒ отложения: 5 ‒ палеозойские (континенталь-
ной окраины), 6 – докембрийские; 7 ‒ палеозойские
океанические породы; 8 ‒ коллаж островных дуг и
микроконтинентов, гранитные батолиты; 9 ‒ Глав-
ный Уральский разлом; 10 ‒ сдвиги с указанием на-
правления перемещения
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ды различной степени метаморфизации и прони-
зан многочисленными интрузиями.

Границей континентального и океаническо-
го секторов Урала является Главный Уральский
разлом (ГУР). На коллизионном этапе этот раз-
лом представляет собой протяженный надвиг.
На поздней стадии своего развития он локально
был реактивирован как сброс, что, возможно,
обусловлено отрывом субдуцированной лито-
сферы [46].

В ряде районов Урала породы океанического
происхождения залегают к западу от Главного
Уральского разлома. Они образуют останцы ал-
лохтонных пластин, шарьированных на конти-
нентальную окраину. К таким структурам отно-
сятся Лемвинский, Кракинский и Сакмарский
аллохтоны [6, 16, 26].

Коллизия литосферных плит вызвала обширные
деформации структур океанического сектора Урала
и прилегающей континентальной окраины. Сжа-
тие сопровождалось крупными сдвиговыми дефор-
мациями. Вероятно, что наибольшим распростра-
нением обладают продольные и косые левосторон-
ние сдвиги. Они выделяются в пределах Урала и
Предуралья. В частности, значительную сдвиговую
компоненту имеет Печоро-Колвинский авлакоген,
секущий Печорскую плиту. Структурный анализ
деформаций выявил сдвиговую природу многих
разломов по данным распределения фациальных
зон и палеомагнитным данным [6, 7, 14].

Урал и Предуралье развивались на протяже-
нии двух полных циклов формирования бассей-
нов континентальной окраины, которые завер-
шались континентальными коллизиями.

Первый цикл начался в рифее и завершился в
венде. В рифее в Мезенском и Волго-Уральском
бассейнах накопились многокилометровые оса-
дочные толщи континентальной окраины [2, 16, 17,
21]. Первый цикл завершился образованием про-
тяженного складчатого пояса, который был эроди-
рован в венде. Позднедокембрийская тиманская
складчатости включала причленение Печорской
плиты к Европейской платформе с образованием
Тиманского кряжа.

Второй цикл ‒ Уральский ‒ начался в позднем
кембрии‒раннем ордовике с образованием Ураль-
ского палеоокеана [6, 16, 24]. Океанический риф-
тинг привел к образованию нового палеозойского
бассейна континентальной окраины. Его последу-
ющее развитие определялось термическим погру-
жением литосферы и взаимодействием конти-
нентальной окраины с островными дугами и мик-
роконтинентами.

На Южном и Центральном Урале океаническая
кора была субдуцирована в среднем карбоне [6, 16].

На Северном Урале этот процесс, вероятно,
завершился в перми, что согласуется палеомаг-
титными данными [7, 8].

За этим последовала континентальная колли-
зия, которая достигла кульминации в поздней
перми. В триасе Уральское складчатое сооруже-
ние пережило растяжение, что привело к зарож-
дению в его внутренней части Западносибирско-
го бассейна [6, 24].

В конце триасового периода на севере Преду-
ралья произошла пайхойская складчатость, кото-
рая, вероятно, явилась результатом столкнове-
ния Южнокарской плиты с окраиной Печорской
плиты [56]. В зоне коллизии этих плит возникло
складчатое сооружение Пай-Хоя. В бортовых ча-
стях Южнокарской плиты в это время происходили
сдвиговые деформации. Они выделяются вдоль
Новой Земли и в северной части Западносибир-
ского бассейна. Приведена схематическая рекон-
струкция взаимодействующих литосферных плит
в позднем триасе (рис. 2).

Современным аналогом этой плитотектониче-
ской конфигурации является перемещение Ана-
толийской плиты на юго-запад из зоны столкно-
вения Евразии и Аравийской плит [27].

Наложение пайхойских деформаций на ураль-
ские структуры создало ортогональный излом
складчатого обрамления Восточно-Европейской
платформы с прилегающим складчатым сооруже-
нием Пай-Хоя. Последующие юрско‒кайнозой-
ские деформации в Уральском регионе явились
следствием тектонических событий на перифе-
рии Евразии и проявлений плюмового магматиз-
ма [16, 51].

Строение складчатого обрамления Восточно-
Европейской платформы (ВЕП) в зоне сочлене-
ния Урала и Пай-Хоя показывает ярко выражен-
ную структурную сегментированность Восточно-
Европейской платформы, которая проявляется в
изменениях структурных стилей деформаций и
ширине зоны распространения складчатости. Се-
рия схематических геологических разрезов пока-
зывает различия структурных стилей (рис. 3).

Разрезы составлены на основе интерпрета-
ции мультдисциплинарных геолого-геофизиче-
ских данных [1‒6, 9‒17, 23‒26, 34, 35]. Для кор-
ректного отображения структурных различий
рассматриваемых частей складчато-надвиговых
зон профили составлены в равных вертикальных
и горизонтальных масштабах.

Сопоставление структурных стилей складча-
то-надвиговых зон региона исследования пока-
зывает большие различия между складчатыми
предгорьями в пределах Тимано-Печорского и
Волго-Уральского бассейнов. Сравнение наблю-
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даемых различий показывает, что они определя-
ются совокупностью факторов, основными из
которых являются:

‒ реологическая неоднородность осадочного
чехла и фундамента, выражающаяся в чередова-
нии пластичных и компетентных интервалов раз-
реза, которые различным образом реагируют на
тектонический стресс;

‒ геодинамические условия структурного раз-
вития, которые определяли морфологию дефор-
маций.

В пределах складчатого борта Тимано-Печор-
ского бассейна осадочный чехол образован мощ-
ной толщей ордовикско‒пермских отложений.
В северо-восточной части бассейна широко рас-
пространены соли верхнего ордовика, которые
оказали существенное влияние на структурный

стиль складчато-надвиговых деформаций [3, 18, 19].
Кристаллический фундамент в районе Тимано-
Печорского бассейна представлен докембрий-
скими метаморфическими породами Печорской
плиты [16, 24, 26]. В центральном и южном сег-
ментах Предуралья палеозойский осадочный че-
хол на бóльшей части территории лишен нижних
горизонтов и начинается только со среднедевон-
ских отложений. Здесь к осадочному чехлу отно-
сится мощная толща рифей‒вендских отложений,
а фундамент образован архей‒нижнепротерозой-
скими породами Восточно-Европейской плат-
формы [2, 16, 24].

Диахронность тектонических событий в пре-
делах Уральской континентальной окраины, обу-
словленная косым характером коллизии с остров-
ными дугами и континентальными террейнами, а

Рис. 2. Геодинамическая схема Северной Евразии для позднего триаса (по [62], с дополнениями). 
Показаны складчато-надвиговые деформации на севере Предуралья, вызванные перемещениями Южнокарской пли-
ты, их зоны конвергенции Сибирской платформы и Северокарской плиты. 
1‒5 ‒ кора: 1 ‒ архейско‒раннепротерозойская, 2 ‒ позднепротерозойская, 3 ‒ затронутая каледонской складча-
тостью, 4 ‒ позднепалеозойская, 5 ‒ океаническая; 6 ‒ складчатые пояса; 7 – направление надвиговых перемеще-
ний; 8 ‒ вектор перемещения плиты; 9‒10 ‒ зоны: 9 – транспрессии, 10 – реактивации складчатости
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также вращательные движения взаимодействую-
щих плит, способствовали изменениям в величи-
не, последовательности и структурном стиле де-
формаций в зоне предгорной складчатости Урала
и Пай-Хоя [6, 7, 16, 26]. Дополнительным элемен-
том, определяющим своеобразие структурных
стилей деформаций на северо-востоке Тимано-
Печорского бассейна, явилась пайхойская склад-
чатость [23, 31, 62].

Максимальное распространение складчато-
надвиговых деформаций отмечается в северной
части Предуралья в Косью-Роговской впадине и
прилегающих складчатых зонах Приполярного
Урала и гряды Чернышева (см. рис. 3). Вероятно,
этому способствовало наличие в осадочном чехле
солей, по которым произошло расслоение оса-
дочного чехла, а также преимущественное севе-
ро-восточное (в современных координатах) пере-
мещение коллажа островных дуги микроконти-
нентов вдоль окраины Восточно-Европейской
платформы, что привело к сосредоточению сжа-
тия в этом районе [6, 15, 24, 55].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Основным примененным автором методом

исследования строения зон предгорной складча-
тости Урала и Пай-Хоя являлась интерпретация
сейсмических данных, в которые входили реги-
ональные сейсмические профили и съемки 3D
(см. рис. 3).

Эти данные с наибольшей полнотой характе-
ризуют строение зон сложного геологического
строения. Значительная часть использованных
региональных сейсмических данных была полу-
чена в рамках государственных заказов компани-
ями ПАО “ГЕОТЕК Сейсморазведка” (г. Орен-
бург, Россия), ОАО “Башнефтегеофизика” (г. Уфа,
Республика Башкортостан, Россия), ОАО “Баже-
новская геофизическая экспедиция” (г. Заречный,
Свердловская обл., Россия), АО “Севморгеофизи-
ка” ((СМНГ), г. Мурманск, Россия) и другими
организациями. Кроме этого были использована
данные 3D, полученные ОАО “Башнефтегеофизи-
ка”, ООО “Северо-Уральской нефтегазовая ком-
пания” (г. Ухта, Россия) [2‒5, 22, 26, 27, 49].

Часть сейсмических данных была переобрабо-
тана с использованием современного программ-
ного обеспечения для повышения геологической
информативности. Помимо сейсморазведки для
исследования складчатых зон рассматриваемого
региона использовались профили магнитотеллу-
рического зондирования (МТЗ), выполненные
ООО “Северо-Запад” (г. Москва, Россия) по за-
казу ООО “Северо-Уральская нефтегазовая ком-
пания” (г. Ухта, Россия).

Основным методом интерпретации данных яв-
лялось выделение сейсмических последователь-
ностей в осадочном чехле и анализ их взаимоот-
ношений. С этой целью проводилась фазовая
корреляция и анализ несогласий. Для пород
фундамента, как правило, лишенных выражен-
ной сейсмической слоистости, выделялись зоны
группирования высокоамплитудных отражений
[21, 43]. Конфигурация этих отражений позволя-
ла выявлять зоны вероятных нарушений.

В условиях неопределенности для составления
предпочтительной геологической модели рассмат-
ривались данные сейсмических профилей, рас-
положенных в прилегающих районах. При нали-
чии скважин, сейсмические данные увязывались
с результатами бурения. Кроме этого, использо-
вались геологические карты, палеофациальные
схемы и материалы изучения потенциальных гео-
физических полей [1, 13, 17]. Данные о метамор-
физме пород позволяли оценить величину их экс-
гумации, что учитывалось при структурных по-
строениях [1‒10, 16, 22, 28, 29, 34, 43, 46]. Кроме
этого, широко использовались данные изучения
складчатых поясов сходного строения и модели-
рования деформаций в складчатых поясах [27, 44,
48, 50, 52, 53, 57‒61].

Наша интерпретация касается как особенно-
стей строения различных частей складчато-на-
двиговой структуре зон предгорной складчатости
Урала и Пай-Хоя, так и сейсмического выраже-
ния деформаций, которые могут наблюдаться в
разных зонах.

ВЕЛИЧИНА НАДВИГОВЫХ ПЕРЕКРЫТИЙ
Сейсмические данные позволяют дать оценку

величине надвиговых перекрытий в пределах склад-
чато-надвигового пояса Урала. Автором приведен
интерпретированный сейсмический разрез зоны
сочленения Юрюзано-Сылвенской впадины и
Среднего Урала (рис. 5).

Он демонстрирует классический тонкочешуй-
чатый стиль надвиговых деформаций. В пределах
складчатого борта этой впадины и в Западно-
Уральской зоне выделяется система тектонических
пластин, образованная палеозойскими отложе-
ниями уральской континентальной окраины,
надвинутыми на Восточно-Европейскую плат-
форму. К фронтальным частям надвиговых пла-
стин приурочены высокоамплитудные антикли-
нальные складки. Они сформированы девон-
ско‒нижнепермскими отложениями. Восточнее
появляются дислоцированные нижнепалеозой-
ские отложения, которые отсутствуют в его внеш-
ней зоне. В этой части надвигового пояса толщи-
на тектонических пластин увеличивается, при
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Рис. 4. Геологическая карта Урала и прилегающих бассейнов (с использованием данных [62]). 
Показано положение разрезов.
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этом возрастает их дислоцированность. В восточ-
ной части профиля прослеживается надвиговое
сочленение осадочного чехла и Кваркушского
антиклинория, образованного метаморфически-
ми породами докембрия.

В передовой части надвигового пояса по дан-
ным сейсмической интерпретации выделяется
вдвиговая структура. Она образована надвигами
встречного падения, которые сливаются перед
ее фронтом. Взаимосвязанные надвиги ограни-
чивают пластину, сформированную верхнедевон-
ско‒нижнепермскими карбонатными отложени-
ями. Эта пластина расщепляет разрез краевого
прогиба в основании преимущественно глини-
стых артинских отложений.

Представленный разрез показывает, что в этом
районе Предуралья Восточно-Европейская плат-
форма продолжается не менее чем на 40 км под
покровом аллохтонных тектонических пластин.
Величина совокупного поперечного сокращения
протяженности слоев осадочного чехла и фунда-
мента окраины платформы в данном районе мо-
жет достигать 100 км. Оценка величины сокраще-
ния протяженности слоев в пределах Полярного
Урала и Пай-Хоя дает большие значения – до 300‒
350 км. Эти величины получены на основе струк-
турных реконструкций и палеомагнитных иссле-
дований [7, 8].

СТРУКТУРНЫЕ СТИЛИ СЕВЕРО-ВОСТОКА 
ТИМАНО-ПЕЧОРСКОГО БАССЕЙНА

Новые сейсмические данные позволяют дета-
лизировать структурные построения и охаракте-
ризовать структурные стили деформаций. Особен-
но представительны в этом отношении данные
по северо-востоку Тимано-Печорского бассейна.

Приведен сейсмический профиль, отражающий
структурный стиль деформаций, который харак-
терен для ряда районов северного Предуралья
(рис. 6).

Аналогичные структуры выделяются также в
пределах зоны сочленения Урала со Мраковской
впадиной и Прикаспийским бассейном на юге
Предуралья. Специфической чертой строения
этих районов является тектоническая расслоен-
ность чехла и дуплексная складчатость, создаю-
щие дисгармоничную многоярусную клиновид-
ную структуру.

Крупный дуплексный клин расщепляет оса-
дочный чехол краевого прогиба на уровне глини-
стых нижнепермских отложений. Аллохтонный
комплекс образован верхнедевонско‒нижнеперм-
скими и, предположительно, силурийско-нижне-
девонскими отложениями. Вдвиговая морфология
этого аллохтонного комплекса объясняет моно-
клинальное воздымание перекрывающих перм-
ских и триасовых толщ, в которых отсутствуют
существенные синколлизионные несогласия. От-
сутствие в верхней части разреза синколлизион-
ных несогласий свидетельствует о пассивном воз-
дымании пермско‒триасовых толщ над выделяе-
мым клиновидным аллохтоном.

Аллохтонные отложения тектонического кли-
на образуют многоярусную тонкочешуйчатую
систему пластин. Их структурное выражение
напоминает широко известные аккреционные
призмы зон субдукции, для которых характерно
тонкочешуйчатое тектоническое телескопирова-
ние [48]. На суше подобные образования по сей-
смическим данным выделяются реже, что, веро-
ятно, связано со сложными сейсмогеологически-
ми условиями, характерными для предгорных

Рис. 5. Интерпретированный фрагмент Шалинского сейсмического профиля, пересекающего зону сочленения Юрю-
зано-Сылвенской впадины и складчато-надвиговых зон Среднего Урала. 
Положение разреза ‒ см. рис. 4. 
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складчатых поясов. Тем не менее, примеры этого
структурного стиля деформаций установлены в
ряде регионов мира [37, 41, 50, 60].

В восточной части профиля под соленосными
отложениями верхнего ордовика интерпретиру-
ется аллохтонный клин, сложенный породами
фундамента и нижнего-среднего ордовика. Су-
ществование этой надвиговой структуры объяс-
няет складчатую деформацию вышележащих на-
двиговых пластин. Вероятно, что разлом в осно-
вании нижнего аллохтонного комплекса к западу
переходит в пластовый срыв в верхне-ордовик-
ских эвапоритах [18, 26].

Приведен сейсмический разрез, который ил-
люстрирует сочетание структурной инверсии и
тонкочешуйчатых надвигов (рис. 7).

Данный разрез пересекает Западно-Соплес-
ское нефтяное месторождение. Это месторожде-
ние расположено в пределах южной части Печоро-
Кожвинского вала, который образует бортовую
зону Печоро-Колвинского авлакогена (рифта).
Резкое увеличение толщины и фациальная из-
менчивость средне-верхнедевонских отложений
в зоне этого вала подтверждается данными сей-
сморазведки и бурения [1] (см. рис. 7). В разрезе
этих отложений широко распространены диаба-
зовые интрузии. Увеличение толщины средне-
верхнедевонских отложений связывается с эпи-
зодом растяжения, которое, вероятно, имело за-
дуговую природу.

Интерпретация сейсмических данных показы-
вает, что в среднем–позднем девоне здесь суще-
ствовал крупный сброс, ограничивающий Печоро-
Колвинский рифт. Начиная с визейского века,
этот разлом испытывал структурную инверсию,
которая привела к образованию Печоро-Кожвин-
ского вала. На инверсионную структуру наклады-
ваются тонкочешуйчатые надвиговые деформа-
ции тектонических пластин Урала. В их составе
участвуют верхнедевонско‒пермские отложения.
Сочетание глубинной инверсионной структуры и
надвигов в верхней части разреза образует свое-
образную дисгармоничную складчатую структуру.

ДИСЛОЦИРОВАННЫЕ СОЛИ

Значительным своеобразием отличаются зоны
складчато-надвиговых деформаций, в строении
которых важная роль принадлежит эвапоритам
верхнего ордовика. Эти структуры распростране-
ны в северо-восточной части Тимано-Печорско-
го бассейна [3, 5, 18, 19, 56]. Обнаружение верх-
неордовикских солей в осадочном чехле было
неожиданным открытием. Дело в том, что геоло-
гической съемкой эти соли ранее не были уста-
новлены. По-видимому, это связано с низкой об-
наженностью этого региона и растворимостью
солей в условиях переувлажненного климата.
Впервые существование верхнеордовикских со-
лей было установлено бурением на куполе Коч-
мес в Косью-Роговской впадине в 1976 г. [3, 5].

Рис. 6. Интерпретированный сейсмический разрез зоны сочленения Коротаихинской впадины и Полярного Урала. 
Положение разреза ‒ см. рис. 4. 
1 ‒ разлом
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Сейсмические исследования и бурение в по-
следующие годы показали, что эти соли представ-
ляют собой не локальный феномен, а имеют зна-
чительное распространение и важное структуро-
образующее значение. В частности, на гряде
Чернышева с ними связаны многокилометровые
надвиговые деформации [3, 5, 18, 19].

В настоящее время дислоцированные аллох-
тонные соли гряды Чернышева вскрыты рядом
глубоких скважин. В образцах керна эти интерва-
лы представлены соляным меланжем, который
содержит обильные включения брекчированных
карбонатов [3, 5]. Они выделяются также по дан-
ным комплексной интерпретации геофизических
данных, включающих сейсморазведку, магнито-
теллурическое зондирование (МТЗ) и моделиро-
вание данных гравиметрии [19] (рис. 8).

Комплексная интерпретация этих геофизиче-
ских данных свидетельствует об участие толщи
дислоцированных солей в надвигании фронта
гряды Чернышева на Косью-Роговскую впадину.
Надвиг в этой зоне имеет антиуральскую вергент-
ность.

В предлагаемой интерпретации рассматривае-
мый разлом представляет собой кровельный на-
двиг вдвиговой структуры, которая расщепляет
осадочный чехол вдоль верхнеордовикских солей.

По-иному выглядят зоны соляных деформа-
ций в северной, акваториальной части Тимано-
Печорского бассейна. Здесь деформированные
соли определяют структурный стиль деформаций
внешней периферической части севера Коротаи-
хинской впадины [56] (рис. 9).

Интерпретация данных сейсморазведки сви-
детельствует о том, что в этом районе соли обра-
зуют разнообразные диапировые структуры, сре-
ди которых наиболее крупные имеют вид грибо-
видных диапиров (см. рис. 9). Они имеют тонкую
ножку высотой до 10 км, которая пронизывает па-
леозойский осадочный чехол. В верхней части
разреза выделяются аллохтонные покровы и глет-
черы, образованные солями. Такие структуры ха-
рактерны для зон образование раздавленных диа-
пиров, из которых соль выжималась в вышележа-
щие слои и на поверхность. Они установлены во
многих регионах мира [29‒33, 48‒40, 42, 49, 54,
57‒58].

Cоляной диапир пронзает силурийско‒триа-
совые слои и несогласно перекрывается юрскими
слоями (см. рис. 9). Это позволяет утверждать,
что основной этап деформаций в этом районе
произошел в конце триаса‒начале юры во время
складчатости на Пай-Хое. При этом самый круп-
ный грибовидный диапир деформирует предюр-
ское эрозионное несогласие (см. рис. 9). 

Рис. 7. Интерпретированный сейсмический разрез зоны сочленения Верхнепечорской впадины и Печоро-Кожвин-
ского вала. 
Положение разреза см. на рис. 4. 
1 ‒ риф; 2 ‒ разлом
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Это указывает на локальное продолжение диа-
пиризма после завершения коллизионной склад-
чатости.

В пользу этого утверждения свидетельствует
то, что выделяемые диапировые структуры име-
ют геоморфологическое выражение. С надсоле-
выми поднятиями в этой зоне связаны острова в
Печорском море, самым крупным из которых
является остров Долгий. Учитывая позднекай-

нозойскую ледниковую пенепленизацию и гео-
морфологическую выраженность выделяемых
диапировых структур, полагаем, что диапиризм
солей на северо-востоке Тимано-Печорского
бассейна продолжается в новейшей геологиче-
ской истории [19].

Сопоставление морфологии деформаций гря-
ды Чернышева и Коротаихинской впадины пока-
зывает существенные различия. В первом случае

Рис. 8. Строение Косью-Роговской впадины и гряды Чернышева. 
(а) ‒ региональный геологический разрез южной части Косью-Роговской впадины и прилегающих складчатых зон.
Рамкой на разрезе обозначен участок, показанный на разрезах Б‒Б′ и В‒В′ (по [24], с дополнениями). (б) ‒ сейсми-
ческий разрез зоны сочленения гряды Чернышева и Косью-Роговской впадины совмещенный с данными МТЗ. (в) ‒
тот же сейсмический разрез с наложением результатов моделирования данных гравиметрической съемки.
Положение разреза ‒ см. рис. 4.
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интенсивно дислоцированные соли участвуют в
строении надвиговой зоны, которая имеет анти-
уральскую вергенцию (см. рис. 8). Эта структура
рассматривается как результат расслоения оса-
дочного чехла и вклинивания аллохтонного над-
солевого чехла Косью-Роговской впадины в мас-
су солей, которая возникла в этом районе до кол-
лизионной складчатости [21]. Во втором случае
они образуют относительно симметричные гри-
бовидные диапиры (см. рис. 9).

Эти различия в морфологии дислоцированных
диапиров определяются комбинацией двух ос-
новных факторов:

‒ величиной сжатия;
‒ региональный уклон залегания осадочного

чехла в зоне развития диапиров.
На гряде Чернышева величина сжатия была

больше, на что указывает крупное надвиговое пе-
рекрытие. Кроме этого, в прилегающей Косью-
Роговской впадине региональный уклон подсо-
левого ложа значителен, в то время как на севере
Коротаихинской впадины он невелик (см. рис. 8;
см. рис. 9). Вероятно, что это могло способство-
вать преимущественному перемещению солей
гряды Чернышева в прилегающую впадину с об-
разованием антиуральских покровов. 

Из-за небольшого регионального уклона под-
солевого ложа на севере Коротаихинской впадины
выжимаемая соль распространялась симметрич-
но, образуя дивергентные грибовидные структуры.

Выявление структурной роли соли имеет су-
щественное значение для интерпретации бас-
сейнового развития и структурных построений.
Подвижность соли должна учитываться при ба-
лансировании геологических разрезов, т.к. ее
мобильность и растворимость в поверхностных
условиях могут искажать баланс объема дислоци-
руемых пород. Кроме этого, продолжительный

рост диапиров, обусловленный инверсией плот-
ности солей, приводит к деформациям прилега-
ющих отложений. Долгоживущие диапировые
структуры известны на юге Предуралья и имеют
широкое распространение в Прикаспийском бас-
сейне [9, 25]. В зоне развития дислоцированных
диапиров Тимано-Печорского бассейна, дефор-
мации прилегающих пород могут быть необосно-
ванно приняты за результат постколлизионного
тектонического сжатия, что может привести к не-
точной интерпретации времени проявления фаз
деформаций.

СТРУКТУРНЫЕ СТИЛИ 
СРЕДНЕГО И ЮЖНОГО ПРЕДУРАЛЬЯ

Структурные стили деформаций складчато-
надвиговых зон центральных и южных районов
Предуралья существенно отличаются от струк-
турных стилей в северной части рассматриваемо-
го района [9, 20, 29]. Вероятной причиной этих
отличий является то обстоятельство, что в зоне
сочленения Урала с Восточно-Европейской плат-
формой происходит совмещение рифей‒венд-
ской и палеозойской последовательностей кон-
тинентальной окраины Восточно-Европейской
платформы [16, 35].

При этом основную часть осадочного чехла
образуют рифейско‒вендские отложения, а мощ-
ность и стратиграфический объем палеозойского
комплекса значительно сокращены по сравне-
нию с Тимано-Печорским бассейном (см. рис. 3).
К северу рифейско‒вендский прогиб располага-
ется западнее Тиманского кряжа в пределах Ме-
зенского бассейна, не распространяясь в пределы
Тимано-Печорского бассейна (см. рис. 1).

Наложение палеозойских отложений на мощ-
ный рифей‒вендский комплекс хорошо видно на
сейсмических разрезах и в скважинах (рис. 10).

Рис. 9. Интерпретированный сейсмический разрез Коротаихинской впадины и прилегающих складчато-надвиговых зон. 
Положение разреза ‒ см. рис. 4. 
1 ‒ разлом
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Сейсмические данные показывают, что эти
осадочные комплексы дислоцированы существен-
но различно. В восточной части разреза под па-
леозойским надвиговым фронтом и прилегаю-
щей частью Юрюзано-Сылвенской впадины за-
легают смятые складчатые рифей‒вендские слои.

Это согласуется с представлениями, согласно
которым строение этого региона определялось
двумя циклами формирования бассейнов конти-
нентальной окраины ‒ в рифее‒венде и палеозое
[16, 20]. Оба цикла завершились коллизионной
складчатостью ‒ в конце докембрия и конце па-
леозоя. В строении палеозойских отложений от-
мечаются элементы унаследованности от докем-
брийского структурного плана [20]. В ряде случа-
ев можно наблюдать тектоническую реактивацию

докембрийских структур, связанную с уральской
складчатостью (см. рис. 10).

Рассмотрим строение Предуралья перед фрон-
том поднятия Каратау и Башкирского антикли-
нория (см. рис. 3, разрез Г‒Г'; рис. 11).

В этой зоне Предуралья деформированность
палеозойских слоев минимальна. Локально они
разбиты относительно крутыми разломами в уз-
кой зоне сочленения с Уралом. Пологое погруже-
ние палеозойских толщ в сторону платформы ло-
кально сопровождается наличием западной про-
градационной слоистости в франско‒турнейских
отложениях [20].

Сокращение мощности и стратиграфической
полноты палеозойского комплекса, а также резу-
цированность краевого прогиба в этой зоне сов-

Рис. 10. Интерпретированный сейсмический разрез 3D зоны сочленения Юрюзано-Сылвенской впадины с Уралом. 
Положение разреза ‒ см. рис. 4. 
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падают с утолщением рифей‒вендских отложе-
ний ‒ их мощность достигает ≥10 км.

Сейсмические данные позволяют выделить
складчато-надвиговые деформации в рифей–
вендских отложениях и фундаменте [23]. Некото-
рые деформации испытали реактивацию в палео-
зое, на что указывает строение и фациальная зо-
нальность палеозойских отложений.

Наблюдаемый стиль деформаций свидетель-
ствует о том, что положение докембрийского де-
поцентра седиментации определило условия за-
легания палеозойских отложений. Это следует
из того, что по мере сокращения толщины ри-
фей‒вендских отложений к северу и югу от Баш-
кирского антиклинория перед Уральским склад-
чатым сооружением вновь возникает краевой
прогиб. Наличие этого депоцентра рифей‒венд-
ских отложений объясняет уникальную концен-
трацию запасов нефти в пределах прилегающе-
го к этому прогибу с запада Южно-Татарского
свода [20]. По-видимому, основным источником
нефти являлись рифей‒вендские осадочные от-
ложения. Миграции нефти в западном (в совре-
менных координатах) направлении способство-
вало устойчивое региональное воздымание ри-

фей‒вендской толщи в сторону этого свода (см.
рис. 11).

МАЛОАМПЛИТУДНЫЕ ДЕФОРМАЦИИ 
НАДВИГОВЫХ ЗОН

Совершенствование методов сбора и обработ-
ки сейсмических данных повышает их разрешаю-
щую способность. В структурной интерпретации
повышенное разрешение данных дает возмож-
ность выделять системы мелких разломов и зон
локальных стратиграфических несогласий (рис. 12).
Амплитуда смешения по таким разломам состав-
ляет первые десятки метров.

В разрезе кунгурских отложений Юрюзано-
Сылвенской впадины прослеживается система
мелких надвигов с пологими углами падения сме-
стителей. Они хорошо выражены в увеличенной
части этого разреза (см. рис. 12, (б)). Вероятно, что
эти малоамплитудные нарушения возникли в про-
цессе коллизионной складчатости перед фронтом
крупных надвиговых деформаций, затрагиваю-
щих девон‒нижнепермские отложения. Их со-
средоточение в толще кунгурских отложений дает
основание полагать, что в это время произошла
фаза надвиговых деформаций.

Рис. 11. Интерпретированный сейсмический разрез приуральской части Волго-Уральского бассейна. 
Положение разреза см. на рис. 4. 
1 ‒ разлом
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Подобные системы разломов (протонавигов)
ранее были обнаружены морской сейсморазведкой,
которая позволяет получать данные более высо-
кого разрешения, чем сейсморазведка, проводи-
мая на суше [28]. Протонадвиги рассматриваются
как эмбриональные формы надвигов. Происхож-
дение подобных малоамплитудных разломов свя-
зано с дефлюидизацией осадочного чехла краево-
го прогиба в условиях тектонического сжатия [28,

60]. Наличие большого количества таких наруше-
ний объясняет типичное ухудшение прослежива-
емости отражающих горизонтов и разрешенно-
сти сейсмической записи в складчато-надвиго-
вых зонах.

Показано выражение аналогичных деформа-
ций в полевых условиях в Терско-Каспийском
прогибе ‒ это малоамплитудные наклонные на-

Рис. 12. Строение зоны сочленения Юрюзано-Сылвенской впадины со Средним Уралом.
(а) ‒ интерпретированный сейсмический разрез; (б) ‒ фрагмент разреза, показывающий признаки наличия малоам-
плитудных надвигов в кунгурских отложениях (обозначены стрелками). 
Положение разреза ‒ см. рис. 4. 
1 ‒ разлом; 2 ‒ несогласие; 3 ‒ риф; 4 ‒ положение малоампритудных надвигов
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рушения в среднемиоценовых отложениях в зоне
развития надвигов фронта Дагестанского клина
(рис. 13).

В данном примере эти разломы часто являются
зонами инъекций песчаников, образующих неп-
тунические дайки. Локально они содержат при-
знаки вторичной минерализации, что указывает
на то, что они возникали в условиях аномально
высокого пластового давления и являлись путями
миграции флюидов.

Наличие малоамплитудных, но многочислен-
ных разрывов в зонах надвиговых деформаций
может быть существенным при детальных струк-
турных построениях и балансировании геологи-
ческих разрезов. Веерные системы этих наруше-
ний могут рассеивать смещения по дискретным
разломам в компетентных отложениях. Наличие
нептунических даек, секущих осадочный чехол,
вероятно, снижает качество покрышек залежей
нефти газа в этих отложениях.

Стратиграфическая приуроченность этих на-
рушений в совокупности с анализом распределе-
ния несогласий в синколлизионных отложениях
позволяет датировать фазу надвиговых деформа-
ций. В рассматриваемой части Юрюзано-Сыл-
венской впадины протонадвиги и локальные
стратиграфические несогласия перед надвиговым
фронтом Урала сосредоточены в разрезе кунгур-
ских отложений (см. рис. 12).

Таким образом, надвиговые деформации в
этой части Предуралья развивались в кунгурском
веке–начале поздней перми.

МЕХАНИЗМЫ ДЕФОРМАЦИЙ
Существенные различия в структурных стилях

складчатости в зоне предгорной складчатости
Урала и Пай-Хоя показывают разнообразие меха-
низмов деформаций, ‒ эти механизмы включают:

‒ образование систем тонкочешуйчатых тек-
тонических пластин, определяемое реологиче-
ской стратификацией деформируемого разреза
(см. рис. 5);

‒ формирование вдвиговых тектонических
клиньев, их дуплексирование (см. рис. 6);

‒ инверсию ранее образованных сбросов (см.
рис. 7);

‒ раздавливание соляных диапиров с экстру-
зией соли и замещение занимаемого им про-
странства компетентными аллохтонными поро-
дами (см. рис. 8, см. рис. 9);

‒ реактивация ранее существовавших систем
надвигов в области рифей‒вендского прогиба
под покровом палеозойских отложений (см. рис. 10,
см. рис. 11).

Рассмотрим следующие сценарии развития
деформаций для двух частей региона исследова-
ния, строение которых в наибольшей мере уточ-
нено на основе новых данных.

Рис. 13. Фото обнажения среднемиоценовых синколлизионных отложений фронта пояса надвигов Предгорного Да-
гестана. 
Показаны (пунктир) малоамплитудные наклонные нарушения.
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Прототипом первого сценария структурного
развития складчатого пояса является северная
часть Коротаихинской впадины и Пай-Хоя.

Второй сценарий касается зоны сочленения
Предуралья с поднятием Каратау и Башкирским
антиклинорием.

Показано формирование складчато-надвиго-
вой структуры Коротаихинская впадины и приле-
гающих складчатых зон (рис. 14).

Основная часть Коротаихинской впадины слабо
дислоцирована, а складчато-надвиговые дефор-
мации сосредоточены в прилегающих зонах. В
этом отношении она представляет собой аналог
Косью-Роговской впадины (см. рис. 8). Важным
общим элементом строения этих районов являет-
ся наличие в разрезе солей верхнего ордовика. В
восточной пайхойской части рассматриваемого
района структурное развитие определялось рас-
слоением осадочного чехла и формированием
двухъярусной вдвиговой структуры с широким
развитием дуплексной складчатости. Этот стиль
деформаций объясняет наблюдаемую дисгармо-
ничную складчатость, при которой структурные
планы разных глубинных и стратиграфических
уровней не соответствуют друг другу (см. рис. 6).
По-видимому, данный стиль деформаций харак-
терен для районов, которые:

‒ обладают реологически стратифицирован-
ным осадочным выполнением большой толщины;

‒ подвергались сильному тектоническому
сжатию.

Это создает предпосылки для формирования
аномально высоких пластовых давлений и расслое-
ния чехла на нескольких структурных уровнях.

В западной части профиля деформации оса-
дочного чехла в основном определялись дефор-
мациями верхнеордовикских эвапоритов. Предпо-
лагается, что накопление солей на западном борту
Коротаихинской впадины происходило до кол-
лизионной складчатости. Региональный уклон
бассейна континентальной окраины способство-
вал перемещению солей по моноклинали до
флексурной зоны на западе впадины. Латераль-
ное перемещение солей является характерной
чертой многих соленосных бассейнов асиммет-
ричных континентальных окраин [38, 43, 45].

Предположение о формировании соляных диа-
пиров до коллизионной складчатости согласуется
с данными изучения аналогичных зон соляных
деформаций на гряде Чернышева с применением
сейсморазведки 3D. Эти данные, в частности, по-
казывают, что с приближением к дислоцирован-
ному соляному диапиру, происходит локальное
выклинивание визейско‒нижнепермских отло-
жений (рис. 15).

Это свидетельствует о росте соляного диапира
на гряде Чернышева до наступления коллизион-
ного сжатия, которое в этом районе началось во
второй половине артинского века [19].

Коллизионное сжатие вызвало дисгармонич-
ные дислокации с формированием крупного кли-
новидного аллохтона с участием протерозойского
фундамента в пределах складчатого пояса Пай-

Рис. 14. Схема структурного развития зоны сочленения Печорской плиты с Пай-Хоем. 
1 ‒ эвапориты; 2 ‒ разлом; 3 ‒ будущий разлом; 4 ‒ сжатие
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Хоя [56]. Аллохтонный комплекс расщепил раз-
рез осадочного чехла вдоль солей. Передача де-
формаций сжатия со стороны Пай-Хоя в запад-
ную часть Коротаихинской впадины, вероятно,
происходила за счет расслоения чехла по слою со-
лей [26, 34, 56]. Аналогичные тектонические срывы
(детачменты) в солях установлены в ряде районов
мира, в том числе в Терско-Сунженской зоне
Предкавказья, Юрских горах Альп, Афгано-Та-
джикском бассейне, Соляном Хребте Пакистана,
Таримском бассейне Китая и других районах [30,
33, 38, 44, 45, 61].

Скольжение по солям способствовало переме-
щению надсолевых отложений без существенных
внутренних деформаций вплоть до зоны выкли-
нивания эвапоритовых отложений. В то же время
соляные валы, расположенные перед перемеща-
ющимся тектоническим покровом, подверглись
сжатию, образующие их соли ‒ выдавливанию на
поверхность, где они образовывали глетчеры и
растворялись. Пространство, которое занимали
соли, замещалось аллохтонными компетентными
отложениями надсолевой тектонической пласти-
ны, перемещенной со стороны Пай-Хоя. Приме-
ры таких раздавленных диапиров установлены
в глубоководных складчатых поясах окраин Ат-
лантического океана, а складчатых поясах Альп,
Карпат, Динарид, Сивашском бассейне Турции и
в других районах [30‒33, 54, 57, 58].

Нередко процесс выжимания солей приводит
к их полной эвакуации и смыканию стенок
диапира [36]. Таким образом, пластичность соли
позволяла поглощать напряжения сжатия путем
их удаления из деформируемого пространства.
Это свойство солей определяет своеобразие струк-
турного стиля зон раздавленных диапиров в пре-
делах складчато-надвиговых поясов.

Совершенно по-иному шло развитие склад-
чатой структуры в зоне сочленения Предуралья
с поднятием Каратау и Башкирским антиклино-
рием. Здесь отмечается парадоксальное отсут-
ствие крупных надвиговых деформаций в палео-
зойских отложениях и сокращение глубины крае-
вого прогиба (см. рис. 3, разрез Г‒Г'; см. рис. 11).
Подобная редуцированность краевого прогиба
была описана как шовное сочленение складча-
того сооружения с прилегающей платформен-
ной областью [23].

Схематически изображено предполагаемое
структурное развитие этого района (рис. 16).

Предлагаемая схема показывает, что основным
фактором структурного развития этого района
была многокилометровая толща рифей‒венд-
ских отложений континентальной окраины, ре-
акция которой на сжатие определяла своеобразие
структурного стиля деформаций в этом районе.
После накопления рифейских отложений здесь

Рис. 15. Объемное изображение строения девон‒пермского осадочного чехла Косью-Роговской впадины в зоне при-
мыкания к гряде Чернышева (по данным сейсмической съемки 3D (по [24]). 
Показано: положение кровли и подошвы визейско‒сакмарских отложений, выклинивающихся с приближением к
дислоцированному диапиру (пунктир); глубинный грид по поверхности визейского несогласия, м (полупрозрачная
цветная поверхность в зоне гряды Чернышева, соответствующая подошве аллохтонной пластины, надвинутой на
Косью-Роговскую впадину).

Гряда Чернышева Косью-Роговская впадина

надвиговый фронт

надвиговый фронт

надвиговый фронт

P2

�110
�100

P1ar-k

P1ar

C1v-P1a-s

D3-C1t

�2
90

0

�2
800

�2
700�2

600�2500
�2400

�2300�2200�2100�2000

C
�3000



ГЕОТЕКТОНИКА  № 3  2023

СТРУКТУРНЫЕ СТИЛИ НАДВИГОВЫХ ЗОН КРАЕВЫХ ПРОГИБОВ 35

произошла коллизионная складчатость, в резуль-
тате чего возник складчатый пояс тиманид. Венд-
ские отложения несогласно перекрыли смятые и
эродированные рифейские толщи. В раннем па-
леозое древняя континентальная кора уральской
окраины Восточно-Европейской платформы, с
мощным рифей‒вендским чехлом, не испытыва-
ла погружения. В результате, нижнепалозойские
отложения здесь отсутствуют [24].

Начиная с позднего девона в условиях столк-
новения с Магнитогорской дугой и вплоть до за-
вершения коллизионной складчатости надвиги,
которые затрагивали рифейские отложения, бы-
ли реактивированы [20]. Кроме этого, в дополне-
ние к ним возникли новые разломы, которые
привели к тектоническом утолщению (телеско-
пированию) докембрийских отложений.

Огромный размах тектонического утолщения
пород докембрия во внутренней части складчатого
пояса Урала проявляется в наличие пород экло-
гитовой стадии метаморфизма в пределах подня-
тия Уралтау, примыкающей с запада к Главному
Уральскому разлому [13, 16, 29, 46]. Тектоническое
утолщение докембрийских комплексов, привело
к образованию Башкирского антиклинория, а
также воспрепятствовало формированию класси-
ческого краевого прогиба в прилегающей части
Предуралья [20].

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Интерпретация геолого-геофизических дан-

ных, характеризующих строение складчато-на-
двиговых зон Урала и Пай-Хоя, свидетельствует о
многообразии структурных стилей деформаций

Рис. 16. Схема структурного развития зоны сочленения Предуралья с поднятием Каратау и Башкирским антиклино-
рием. 
1 ‒ разлом; 2 ‒ сжатие
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(см. рис. 3). Изменчивость этих стилей обнаружи-
вает связь с геодинамической эволюцией рас-
сматриваемого региона и производного от этой
эволюции состава осадочного чехла.

Фактор различий в ходе геодинамической эво-
люции наглядно проявляется при сопоставлении
структурных стилей деформаций складчато-на-
двиговых зон в пределах Тимано-Печорского и
Волго-Уральского бассейнов.

В первом случае осадочный чехол образован
главным образом отложениями, накопившимися
в палеозойское время в пределах Уральской кон-
тинентальной окраины.

Во втором случае происходит совмещение оса-
дочных мегапоследовательностей тиманской и
уральской континентальных окраин. При этом
палеозойский осадочный чехол имеет небольшую
толщину и сокращенный стратиграфический со-
став (см. рис. 3).

Особенностью строения краевых прогибов
Тимано-Печорского бассейна является значи-
тельно бóльшая глубина краевых прогибов, выра-
женных в палеозойских отложениях (см. рис. 3).
В мощном, реологически стратифицированном
осадочном чехле Тимано-Печорского бассейна
широко распространены крупные дуплексные
надвиговые структуры (см. рис. 6). Здесь также
выделяются крупные инверсионные складки,
образованных за счет реверсивных перемеще-
ний по разломам, возникшим в раннем палеозое
(см. рис. 7).

Наличие в чехле солей верхнего ордовика спо-
собствовало распространению складчато-надви-
говых деформаций на больших площадях. Это
происходило благодаря расслоению осадочного
чехла по солям. В северо-восточных районах бас-
сейна выделяются своеобразные складчатые зо-
ны, формирование которых связывается с выжи-
манием солей диапиров (см. рис. 8, см. рис. 9).
Предлагаемый структурный механизм объясняет
существование грибовидных диапиров и надви-
гов антиуральской вергенции (см. рис. 14).

Глубина краевых прогибов в зоне сочленения
Восточно-Европейской платформы с Уралом су-
щественно меньше, чем в северной части рас-
сматриваемого района (см. рис. 3).

Наличие в этой зоне мощного рифей‒венд-
ского осадочного чехла во многом определяет
специфику складчато-надвиговых деформаций.
На поверхности эти деформации сосредоточены
в относительно узкой полосе предгорной склад-
чатости. В относительно маломощном палеозой-
ском осадочном чехле преобладает развитие тон-
кочешуйчатой складчатости (рис. 10).

Вдвиговые структуры имеют ограниченное
распространение в зонах повышенной мощности
синколлизионных отложений (см. рис. 5).

Сокращенная мощность палеозойского чехла
на окраине Восточно-Европейской платформы
балансируется наличием многокилометровой тол-
щи рифей‒вендских осадочных отложений, де-
поцентр которой находится в районе Башкирско-
го антиклинория и поднятия Каратау (см. рис. 11).

Сейсмические данные показывают, что де-
формации рифейских отложений имели место в
основном в предвендское время. Палеозойские
коллизионные события в пределах Уральской
континентальной окраины реактивировали раз-
ломы раннего заложения (см. рис. 16). Это при-
вело к тектоническому утолщению рифей‒венд-
ских отложений, что сократило пространство
аккомодации для палеозойских отложений. В
результате стратиграфический объем и мощ-
ность палеозойских отложений на восточной
окраине Восточно-Европейской платформы зна-
чительно меньше, чем в северном Предуралье
(см. рис. 3).

Помимо приведенных общих характеристик
строения зон предгорной складчатости Урала и
Пай-Хоя, сейсмические данные позволяют пока-
зать величину надвиговых перекрытий, которая в
конкретных случаях измеряется десятками кило-
метров (см. рис. 5).

На сейсмических данных высокого разреше-
ния можно видеть малоамплитудные эмбрио-
нальные надвиги (протонадвиги), а также локаль-
ные несогласия (см. рис. 12, см. рис. 15). Эти дан-
ные уточняют определение возраста и динамики
формирования складчато-надвиговых структур.

Детализация строения складчато-надвиговых
поясов за счет применения современных геофи-
зических методов привела к целому ряду откры-
тий крупных нефтяных и газовых месторождений
[47, 53, 61]. Представляется, что новые данные о
строении складчатых предгорий Урала и Пай-Хоя
позволят по-новому определить приоритеты гео-
лого-разведочных работ.

ВЫВОДЫ

В результате проведенного исследования зон
предгорной складчатости Урала и Пай-Хой и ин-
терпретации имеющихся и полученных новых
сейсмических и геолого-геофизических данных
можно сделать следующие выводы.

1. Анализ сейсмических данных, характеризу-
ющих строение зоны предгорной складчатости
Урала и Пай-Хоя, показал многообразие струк-
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турных стилей складчато-надвиговых деформа-
ций, к которым относятся:

‒ надвиговые зоны классического стиля,
представляющие собой чешуйчатые системы на-
двиговых пластин, последовательно перекрыва-
ющие друг друга и прилегающую часть краевого
прогиба;

‒ области распространения клиновидных ал-
лохтонов, сложенные дуплексными тектониче-
скими пластинами, не имеющими отражения в
приповерхностных слоях;

‒ зоны инверсии, где сбросы, связанные с
уральским рифтогенезом, трансформировались в
надвиги;

‒ районы, строение которых определяется де-
формациями соляных диапиров с экструзией со-
ли и вытеснением солей компетентными аллох-
тонными породами;

‒ зоны, деформации которых обусловлены
тектоническим утолщением докембрийских ком-
плексов под покровом палеозойского чехла.

Во многих случаях перечисленные структур-
ные стили сочетаются друг с другом в разных
соотношениях. Распространение выделенных
структурных стилей определяется совокупностью
следующих факторов:

‒строение фундамента,
‒ наличие структур раннего заложения,
‒ мощность рифей‒вендских осадочных отло-

жений,
‒ реологическая стратификация осадочного

чехла, включая, наличие соленосных толщ,
‒ геодинамические условия развития конти-

нентальной окраины тиманид и уралид.
2. Интерпретация сейсмических данных о

строении складчатых поясов позволяют суще-
ственно уточнить строение и развитие районов,
которые являлись особенно сложными для ин-
терпретации, к которым относятся зоны клино-
видных вдвигов, области развития дислоциро-
ванных соляных диапиров и районы, структур-
ной реактивации и тектонического утолщения
докембрийских комплексов. Современные сей-
смические данные дают возможность уточнить
амплитуду складчато-надвиговых дислокаций, ‒
они показали наличие зон развития систем мел-
ких эмбриональных надвигов. Распространение
надвигов и их стратиграфическая приурочен-
ность вместе с несогласиями в синколлизионных
толщах позволяет уточнить возраст надвиговых
деформаций. В рассмотренной части Юрюзано-
Сылвенской впадины эти деформации относятся
к кунгурскрому веку‒началу поздней перми. В се-
веро-восточных районах Тимано-Печорского бас-

сейна выявлены зоны развития дислоцированных
диапиров, которые образованных верхнеордо-
викскими солями. Выявление этих образований
существенно уточняет представления о факторах
и динамике структурного развития складчато-на-
двиговых зон этого бассейна.
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Structural Styles of Thrust Zones of the Urals and Pay-Khoi Foredeep
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The article presents an interpretation of geophysical data characterizing the structure of the frontal fold and
thrust zones of the Urals and Pay-Khoi, which show the diversity of structural styles of deformations in the
study region. The following structural styles of deformations are considered: classical-style thrust zones,
which are in-sequence thin-skinned imbrication systems (i); areas of distribution of wedge-shaped alloch-
thons, composed of duplex tectonic plates that are not ref lected in the sub-surface layers (ii); inversion zones
where faults associated with Ural rifting are transformed into thrust faults (iii); areas whose structure is de-
termined by the deformation of salt diapirs and extrusion of salt (iv); zone, tectonic thickening of the Pre-
cambrian complexes overlain by the Paleozoic cover (v). Interpretation of historical and new data on the
structure of fold belts makes it possible to significantly update understanding of the structure and develop-
ment of areas such as zones of wedge-shaped thrusts, areas of development of squeezed salt diapirs, and areas
where reactivation and tectonic thickening of Precambrian complexes occurred due to the reactivation of pre-
existing faults. New seismic data provided constraints on the magnitude of horizontal displacements in the
thrust zones as well as timing of shortening. For the first time they have revealed the development of arrays
of small-scale protothrusts.

Keywords: Urals, Cis-Ural trough, Pay-Khoi, fold-thrust belt, structural dalamination, salt diapirs, structural
inversion, seismic data


