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ОСОБЕННОСТИ ГЕОДИНАМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 
ДЕВОНСКОГО ГРАБЕНА ШПИЦБЕРГЕНА

На основе новых данных по геологии девонского грабена Шпицбергена и пород подсти­
лающих комплексов рассмотрены вопросы эволюции геодинамических процессов в этом регио­
не в рифее -  палеозое. Подтверждается, что комплексы кембрия -  раннего силура формирова­
лись в платформенных обстановках в условиях устойчивого сводового воздымания территории, 
а субщелочные гранитоиды (S2-D1) могут классифицироваться как анорогенные. Девонский 
рифтогенез был следствием регенерации среднерифейского палеорифта в условиях общего рас­
тяжения. Выделены три стадии формирования грабена (предграбеновая, орогенная и посторо- 
генная) и описаны комплексы, образованные на этих стадиях. С завершающими процессами 
этого типа связано формирование в зонах глубинных разломов рудопроявлений флюорит-барит- 
полиметаллической формации и комплекса даек щелочно-ультраосновного состава (D3). Сделан 
вывод, что блок коры, формирующий основание Баренцевоморской плиты в этом регионе, пре­
терпел повторный внутриплитный рифтогенез в среднем палеозое.

Ключевые слова: девонский грабен, докембрийский фундамент, структурно-вещест­
венный комплекс, палеозой, геодинамика, палеорифт, глубинный разлом, стадия формиро­
вания, рудопроявление, Шпицберген.

PECULIIARITIES OF GEODYNAMIC DEVELOPMENT 
OF THE DEVONIAN GRABEN AT SPITSBERGEN ARCHIPELAGO

The new data on geology of Devonian graben and subjacent complexes allow reviewing the 
evolution of geodynamic processes in this region during Riphean-Paleozoic. It was confirmed that 
Cambrian -  Early Silurian series were formed in the platform environment under conditions of 
stable dome-like uplifting of the territory, and the subalkaline granitoids (S2-D1) may be classified 
as anorogenic intrusion. Devonian riftogenesis was a sequel of regeneration of the Riphean paleo- 
rift in conditions of general spreading. There are distinguished three stages in formation of the 
graben: pre-graben, orogenic and post-orogenic ones, with description of complexes formed at 
those stages. Concluding processes of this type are related to formation of fluorite-barite- 
polymetallic occurrences and alkaline-ultrabasic dykes (D3) in zones of deep faults. The conclu­
sion is made that the crust block, representing basement of the Barenz-sea plate in the region, has 
gone through the recurrent intra-plate riftogenesis in the Middle Paleozoic.

Key words: Devonian graben, Precambrian basement, structural-substantial complex, Paleo­
zoic, geodynamic, paleo-rift, deep fault, stage of formation, ore occurrence, Spitsbergen.

Тектоническое строение центральной 
части о. Западный Шпицберген характери­
зуется как зона сочленения комплексов до-
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кембрийского фундамента и девонского 
грабена. Наличие здесь глубинных долго­
живущих разломов, являющихся границами
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грабена, является ключевым фактором, оп­
ределяющим как строение района, так и ис­
торию его развития [2, 14]. Площадь нахо­
дится на сочленении четырех структур пер­
вого порядка, участвующих в строении ар­
хипелага: антиклинорного поднятия Северо­
Западного Шпицбергена (СЗШ), антиклино- 
рия Западного Ню Фрисланда (НФ), девон­
ского грабена Шпицбергена и Западно­
Шпицбергенского прогиба. Здесь на днев­
ную поверхность выведены метаморфиче­
ские комплексы складчатого фундамента и 
терригенные комплексы девонского грабе­
на; в южной части площади они перекрыва­
ются структурами последевонского плат­
форменного чехла. Разновозрастные стукту- 
ры в сегодняшнем эрозионном срезе лока­
лизованы в нескольких тектонических бло­
ках, разделенных субмеридиональными на­
рушениями (рис.1 ).

Главная структура -  девонский грабен -  
протягивается в субмеридиональном направ­
лении через всю центральную часть о. Запад­
ный Шпицберген; с запада и востока он огра­
ничен системами глубинных разломов. С на­
шей точки зрения, грабен сформировался на 
рубеже силура и девона как рифтогенная 
структура на месте так называемого средне- 
рифейского авлакогена [13], захороненного к 
среднему палеозою между антиклинорием 
Западного НФ и антиклинорным поднятием 
СЗШ. Рифтогенез в данном случае -  это след­
ствие регенерации внутриконтинентальной 
тектономагматической активизации, когда 
древняя платформа начала проседать по сис­
темам глубинных разломов, заложившихся 
или омоложенных во время среднепалеозой­
ских складчато-глыбовых процессов.

Историю геодинамического развития 
коры архипелага следует рассматривать с 
рифейского времени, когда были заложены 
основные структуры, определяющие сегодня 
геологическое лицо Шпицбергена. Раннери- 
фейский структурно-вещественный комплекс 
(СВК), разрез которого отличается полной 
амагматичностью, формировался в условиях 
общей тектонической стабильности как чехол 
эпикарельской протоплатформы, а обста­
новки его накопления могут быть реконст­
руированы как шельфовые в пределах пас­

сивной континентальной окраины [13]. Ана­
лиз геологической ситуации по районам ар­
хипелага позволяет оценивать возраст форми­
рования этих толщ в 1400-1200 млн лет. 
Среднерифейский этап -  время проявления 
в этом регионе континентального рифтоге- 
неза и развития связанных с ним процессов 
регионального метаморфизма, магматизма и 
осадочно-вулканогенного седиментогенеза. 
Формирование зоны среднерифейского риф- 
тинга было вызвано напряжениями растяже­
ния в коре, что привело к заложению глу­
бинных разломов, подъему и плавлению 
мантии с последующим магматизмом и вул­
канизмом и к активной стадии рифтогенеза, 
т.е. к формированию грабенообразных де­
прессий и быстрому погружению сформи­
рованных бассейнов [10]. В нашем случае 
мы можем выделить три последовательные 
стадии, во времени частично перекрываю­
щие друг друга: предрифтовую; формирова­
ния зон глубинных разломов; собственно 
рифтовую [13-14].

Предрифтовая стадия проходила на фо­
не доминирующих растяжений, когда фун­
дамент древней протоплатформы находился 
в «возбужденном» состоянии [10]. Режим 
растяжения и термальная активизация при­
вели к процессам регионального метамор­
физма, который сформировал в породах 
раннерифейского СВК метаморфическую 
зональность. Возраст этого метаморфизма 
моложе, чем 1200-1150 млн лет. С предриф- 
товой стадией по времени совпадает и ста­
новление ряда магматических комплексов 
(габбро-диорит-гранитового и других). Вто­
рая стадия -  формирование зон глубинных 
разломов. С моментом их образования связа­
ны режим декомпрессии среднерифейского 
метаморфизма и процессы активного анатек- 
сиса в глубине коры. Тела анатектических 
гранитоидов в этих зонах имеют возраст 
1100-950 млн лет; с этим же интервалом сле­
дует связывать возраст глубинных разломов 
Шпицбергена. Третья стадия -  рифтовая -  
активно проявилась после образования глу­
бинных сбросов. Заложение грабенообраз­
ных структур шло в соответствии с домини­
рующими в то время напряжениями и субпа­
раллельно формирующимся разломам.
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Рис. 1. Тектоническая схема северной части о.Западный Шпицберген
1-6 -  структурно-вещественные комплексы: раннепротерозойский (1); раннерифейский (2); позднерифейский- 
раннепалеозойский (3); позднесилурийский-раннедевонский орогенный (4) и девонский посторогенный (5) девонского 
грабена; 6 -  платформенного чехла (карбон-неоген); 7 -  ось валообразного поднятия Земли Андре; 8 -  несогласные геоло­
гические границы; 9 -  тектонические нарушения; 10 -  структуры I порядка: антиклинорий Западного Ню Фрисланда (1); 
антиклинорий СЗШ (2); Хинлопенский синклинорий (3); горст-антиклинорий Западного Шпицбергена (4); 5-7 -  девонский 
грабен: западная тектоническая ступень (5); моноклиналь Земли Андре (6) и моноклиналь Земли Диксона (7) девонского 
грабена; Западно-Шпицбергенский прогиб (8); 11 -  крупные нарушения: разлом Монакобреен (9); Брейбогенский 
разлом (10); Биллефьордская зона разломов (11); система надвигов Бокк-фьорда (12); разлом Лум-фьорд -  Агард-бухта (13)
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Описанные тектонические процессы 
сопровождались активной магматической 
деятельностью, в результате чего были сфор­
мированы осадочно-вулканогенные разрезы 
среднерифейского СВК и комагматичные им 
интрузивные комплексы. Среди магматиче­
ских образований преобладают субщелоч- 
ные разности; породы отнесены к двум маг­
матическим сериям: толеитовой и субще- 
лочной (щелочно-базальтовой), что харак­
терно для образований рифтогенных струк­
тур. Калиевый и натриевый тип щелочности 
магматитов указывает, что эти образования 
были производными двух и более магмати­
ческих очагов с разной глубиной зарожде­
ния. Преобладание в разрезах щелочных и 
субщелочных пород и невысокое количество 
пород толеитовой серии являются косвенным 
признаком того, что интенсивность растяже­
ния и степень проницаемости коры не дос­
тигли своего возможного максимума [1 0 ] и 
среднерифейский рифтогенный процесс на 
архипелаге ограничился образованием гра­
бенообразных структур. Полной деструкции 
коры не произошло, и от тектономагма- 
тической активизации режим постепенно пе­
решел к медленному эпирифтогенному про­
гибанию. В результате среднерифейского 
этапа фундамент и чехол эпикарельской про­
топлатформы были переработаны и омоло­
жены и уже эпигренвильский блок коры пе­
решел к платформенному режиму.

Анализ данных по стратиграфии R3 -PZ1- 
отложений архипелага [5, 7] позволил полу­
чить представление о процессах осадкона- 
копления в предкаледонское время и усло­
виях, в которых они протекали. На рис.2 
виден резкий контраст скоростей осадкона- 
копления в D и R3 -S1 . Можно утверждать, 
что в Rs-V-время территория Шпицбергена 
представляла собой участок консолидиро­
ванной земной коры со стабильным тектони­
ческим режимом, а комплексы осадков, 
сформированных в это время, характеризу­
ются как «платформеноидные» [1 ].

Доминирующие версии истории PZ2  

Шпицбергена обосновывают возможность 
каледонского коллизионного орогенеза, со­
провождаемого интенсивным метаморфиз­
мом и внедрением гранитных интрузий.

Этот процесс завершается орогенным эта­
пом с формированием девонской красно­
цветной молассы во внутренних и наложен­
ных впадинах [6 ]. Е.Е.Милановский [10] от­
нес девонский грабен Шпицбергена к эпи- 
орогенной рифтовой зоне, где рифтогенез 
явился непосредственным продолжением 
орогенного этапа развития. В работах дру­
гих авторов [1 , 8 ] были обоснованы сущест­
вование платформенного режима на Шпиц­
бергене в раннем палеозое и, следовательно, 
иная природа девонских тектонических 
процессов. В последнее время высказано 
предположение, что девонский комплекс 
Шпицбергена сформирован в обстановке 
среднепалеозойского внутриплатформенно- 
го рифтогенеза [7, 13].

В кембрийских разрезах архипелага 
проявлены предраннепалеозойский перерыв 
и несогласие, которые предполагались ранее 
[1, 8 ] и доказаны теперь [6 ]. Для отложений 
PZi в платформенных обстановках [1, 5] ха­
рактерна низкая скорость осадконакопления 
(рис.2). Девонский орогенез на Шпицберге­
не стал результатом заложения на древней 
платформе рифтогенной структуры (см. 
рис.1 ) вследствие регенерации более древ­
него, среднерифейского палеорифта в ходе 
тектономагматической активизации глубо­
ких уровней коры и мантии. Унаследован- 
ность новой девонской структуры во мно­
гом доказывается ее пространственным со­
вмещением с древней структурой и их об­
щей ориентировкой. Непосредственно про­
цессу грабенообразования предшествовали 
продолжительный период устойчивого сво­
дового воздымания территории архипелага в 
O-S, что фиксируется регрессивными разре­
зами, перерывами в осадконакоплении и по­
явлением конгломератов [4, 12], и формиро­
вание плутонов гранитоидов А-типа субще- 
лочного ряда [7, 14].

Заложение структур грабена началось с 
активизации древних глубинных разломов. 
Глыбовые движения холодной коры привели 
к созданию горной страны, где чередовались 
выступы фундамента и узкие асимметричные 
впадины, ориентированные вдоль разломов. 
Именно здесь начали формироваться самые 
древние из известных отложения девонского
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Рис.2. Скорости осадконакопления в позднерифейское -  раннепалеозойское и девонское 
время для различных районов Шпицбергена

Районы архипелага: 1 -  Ню Фрисланд; 2 -  Северо-Восточная Земля; 3 -  Западный Шпицберген; 
4 -  юго-запад Шпицбергена; 5 -  центральная часть Шпицбергена 

I -  серии Сиктефьеллет и Ред Бей (S2-D j ); II -  свиты Вуд Бей (D 2 ); III -  Г рей Хук (D 2 ),

IV -  Вейде Бей (D 2 ), V -  Мимердален (D3)

комплекса -  серия Сиктефьеллет [12]: вдоль 
склонов откладывались конгломераты, а 
на удалении они сменялись песчаниками. 
Формирование пород шло за счет разруше­
ния в основном метаморфического комплек­

са СЗШ. Линия смены осадочных фаций в 
этом бассейне была ориентирована в вос­
точно-юго-восточном направлении.

Активизация древних ослабленных зон 
не являлась одноактным процессом. С конца
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S2  и в течение лохковского времени (Di) 
мощные движения по ним повторялись, как 
минимум, трижды, результатом чего стано­
вилась перестройка локальных осадочных 
бассейнов и смена источников сноса. Эти 
процессы зафиксированы как несогласиями 
между отдельными толщами [1 2 ] и их боль­
шой фациальной изменчивостью, так и 
формированием надвига Бокк-фьорда (см. 
рис.1 ), который стал отражением локальных 
процессов сжатия в этой в целом расши­
ряющейся зоне.

Тектоническая перестройка района в 
лохковское время привела к формированию 
узкого субмеридионального бассейна, при 
этом основная область его питания распола­
галась на востоке, в районе нынешней Земли 
Андре (ЗА). В результате на первых этапах 
существования бассейна формировались 
конгломератовые толщи за счет разрушения 
пород комплекса R3 -PZ1, на что указывают 
как состав галек конгломератов, так и обна­
руженные в этих гальках микрофауна и 
фауна. Скорости аккумуляции были очень 
высокие (см. рис.2 ), а дальность переноса 
материала невелика. После этого район пре­
терпел новую тектоническую перестройку и 
только что сформированный осадочный 
комплекс был приподнят и частично под­
вергнут процессам денудации. Итогом стало 
сформирование сети речных долин широт­
ного и юго-западного направления (в совре­
менных координатах). В осевых зонах долин 
конгломераты были размыты почти до ос­
нования; затем (или одновременно) начал 
формироваться комплекс аллювиальных 
толщ за счет размыва в основном нижних 
конгломератов. С этой стадией развития 
бассейна связаны проявления кислого вул­
канизма [11]. В целом, своеобразие и основ­
ные характеристики лохковского бассейна 
определены его особым положением в 
структуре западной тектонической ступени 
и ее тектоническим режимом. Сходные про­
цессы могли происходить и в пределах Бил- 
ле-фьордской зоны.

Следующим этапом в истории развития 
района стало формирование посторогенных 
комплексов девонского грабена. Эта струк­
тура продолжала развиваться в раннем де­

воне в результате процессов в нижней коре 
и мантии, ускорявших растяжение. Форми­
рующийся грабен имел субмеридиональное 
простирание и располагался между подня­
тиями СЗШ и НФ. На юг он развивался в 
направлении южного Шпицбергена и, воз­
можно, включал в себя область Медвежин- 
ско-Надеждинского поднятия. Первона­
чальная структура, видимо, представляла 
собой систему сопряженных полуграбенов, 
которые закладывались по системе древних 
разломов, являвшихся каналами тектониче­
ского прогибания древней страны.

Полуграбен, в пределах которого нахо­
дится ЗА, имел ширину более 50-60 км, а 
его восточной границей была, возможно, 
Билле-фьордская зона разломов. Его запад­
ная граница не имела в то время контрастно­
рельефного характера, косвенным подтвер­
ждением чего служит характер фациальной 
изменчивости осадков пражского яруса, ко­
торые формировались в условиях структур­
но-геоморфологического контроля. Размер­
ность зерна в отложениях уменьшается с 
юго-востока на северо-запад. Следовательно, 
основное питание бассейна осадконакопле- 
ния шло с востока, где крутизна бортов гра­
бена определяла грубообломочный характер 
новообразованных пород в основании тек­
тонического уступа, тогда как на западе в 
результате этого накапливались более тон­
кие фации. Новообразованный бассейн имел 
первоначально более крупные размеры, чем 
те, что сохранились на сегодняшний день. 
Обнаружение тех же отложений к западу от 
Брейбогенского разлома свидетельствует, 
что бассейн простирался на запад, перекры­
вая западную тектоническую ступень и вос­
точную часть антиклинорного поднятия 
СЗШ. Последние геофизические материалы 
указывают наличие этих пород и на НФ.

В то же время валообразное поднятие 
ЗА [2], являлось, видимо, трансформной зо­
ной между двумя полуграбенами, которая 
контролировала положение тектонических 
плечей этих структур (см. рис.1 ), с одной 
стороны, и формировала консидементаци- 
онные структуры осадочного комплекса, с 
другой. Опускание территории полуграбе- 
нов шло неравномерно: участки, примы­
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кающие к Билле-фьордской зоне разломов и 
в то же время удаленные от валообразного 
поднятия, опускались быстрее, итогом чего 
стали консидементационные моноклинали, 
погружающиеся к северо- и юго-востоку.

Тектонический режим развития рифто­
генных депрессий диктует прежде всего на­
правленную смену обстановок осадконако- 
пления: от субаэральных к морским. На­
чальные фазы формирования рифтогенной 
структуры характеризовались флювиальны- 
ми и озерными обстановками осадконакоп- 
ления. В результате в условиях, вероятно, 
аридного климата формировалась красно­
цветная толща, а на рубеже D 1 и D 2  в при­
брежно-морских условиях -  сероцветная. 
Отсутствие же в разрезе грабена значитель­
ных проявлений вулканитов подтверждает 
тезис о холодной литосфере под ним и об 
отсутствии магматических очагов в этой 
части коры.

Крупная тектоническая перестройка 
рифтогенной системы произошла в эйфель- 
ское время, когда в результате активизации 
других систем глубинных разломов (разло­
мы Монакобреен и Брейбогенский) полу- 
грабены были преобразованы в грабены. 
Эту стадию развития Шпицбергенского гра­
бена можно охарактеризовать как проваль­
ную. Итогом стало достаточно быстрое по­
гружение бассейна и формирование ком­
плекса сероцветных глинистых осадков 
большой мощности. Валообразное поднятие 
перестало быть фактором, контролирующим 
процесс осадконакопления, и по обе сторо­
ны от него, на всей площади ЗА глубоко­
водные глинистые осадки имеют идентич­
ный характер [1 2 ].

Следующие тектонические события 
произошли на рубеже D 2 -D3 , когда в пре­
делах всей рифтогенной структуры возоб­
новились складчато-глыбовые движения, 
сформировавшие системы сопряженных 
пликативных структур субмеридионально- 
го простирания и субмеридиональных раз­
ломов малой и средней амплитуды, нару­
шающих эти складки. С этими событиями 
связано формирование главных рудопро- 
явлений внутри девонского комплекса. 
Локализованные в пределах зон глубинных
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разломов и связанные непосредственно с 
оперяющими их нарушениями и зонами 
брекчирования, эти проявления (полиме­
таллы, барит, флюорит) формируют рудные 
районы, субпараллельные структуре грабе­
на. С завершением этого этапа связано вне­
дрение даек щелочно-ультраосновного со­
става, маркирующих мощные зоны растя­
жения [4], и накопление континентальных 
осадков франского яруса со значительными 
концентрациями индикаторных минералов 
кимберлитов.

Позднепалеозойский этап на этой терри­
тории связан, прежде всего, с восточной гра­
ницей грабена, где вдоль Билле-фьордской 
зоны продолжалось активное прогибание. 
Здесь была сформирована палеодолина, в 
бассейне которой шло формирование угле­
носных толщ (С 1), а затем, уже в лагунных 
условиях, эвапоритов (С2 ). Позже в поро­
дах-коллекторах С 1 накапливаются значи­
тельные ресурсы углеводородов. В мезозое 
произошла общая стабилизация тектониче­
ского режима и возникло теплое мелковод­
ное шельфовое море, где были сформиро­
ваны в том числе мощные фосфоритонос­
ные горизонты.

Процессы повторной магматической 
активизации относятся к юрско-меловому и 
неогеновому времени, когда были внедрены 
долериты (MZ) и излились покровы плато- 
базальтов (N). Подводящими каналами для 
магмы в обоих случаях служили ослаблен­
ные зоны региональных разломов, а сам ба- 
зитовый магматизм связан с последователь­
ным раскрытием Северо-Атлантического и 
Евразийского бассейнов. В пределах архи­
пелага формируется новая унаследованная 
структура -  Западно-Шпицбергенский гра­
бенообразный прогиб (см. рис.1). В четвер­
тичное время вдоль зоны Брейбогенского 
глубинного разлома сформировалась группа 
вулканов центрального типа. Состав базаль­
тов, обилие мантийных включений указы­
вают на верхнюю мантию в качестве источ­
ника магматического материала [3]. Это сви­
детельствует, что изученный район пред­
ставляет собой активную долгоживущую 
тектоническую зону, формирование которой 
продолжается и сегодня.
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Девонский грабен Шпицбергена явля­
ется результатом внутриплитного рифтоге- 
неза. Его природа обосновывается целым 
рядом доказательств, к которым надо отне­
сти платформенный генезис подстилающих 
комплексов (R3 -PZ1); состав кислых (S2 -D1) 
и ультраосновных (D3) магматитов; характер 
разреза и структуры самого девонского гра­
бена; формирование вдоль зон глубинных 
разломов рудопроявлений флюорит-барит- 
полиметаллической формации, в том числе 
проявлений жильного флюорита, что явля­
ется индикатором геодинамических обста­
новок континентального рифтогенеза [13].
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