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В статье рассматривается геометрия рифтовых зон, включающая в себя геометрию их формы, строения и генези-
са. Выделяются и анализируются теоретически и практически возможные кинематические схемы образования рифтов. 
Указывается к образованию каких тектонических элементов ведет реализация той или иной кинематической схемы. 

 
В данном случае понятие «рифтовая зона» 

или более кратко «рифт» используется в обобщен-
ном виде так, как оно трактуется в работах [1, 2].  

Рифты представляют собой тектонические 
объекты имеющие линейно вытянутую форму. Дли-
на рифтовой зоны (L) по ее простиранию на порядок 
и более превышает ее среднюю ширину (H). Тогда 
как ширина рифта всегда оказывается больше ее 
вертикальной мощности. Таким образом форма 
данного тектонического объекта определяется сле-
дующим соотношением ее геометрических элемен-
тов (L>> H>M). 

В строении рифтовой зоны выделяют сред-
нюю, наиболее погруженную часть рифта, называе-
мую «осевой зоной», в середине которой проходит 
«ось рифта». Ось рифта может представлять собой 
прямую или кривую линию, если рифт меняет на-
правление своего простирания. В обе стороны от 
осевой зоны располагаются менее погруженные 
боковые части рифта, отделяемые от нее тектониче-
скими ступенями. В качестве элементов тектониче-
ского строения рифтовой зоны выступают отдель-
ные блоки оседания, ограничивающие их разломы, 
гьяры и различные трещины, в совокупности обра-
зующие горсто-грабеновую структуру. 

Рифтовые зоны имеют отчетливо выражен-
ную трехосную анизотропию своего строения: наи-
более выражено строение рифта по простиранию, 
более изменчиво по его ширине и наиболее измен-
чиво по мощности. Что касается симметрии геомет-
рии строения рифтов, то имеющийся фактический 
материал показывает, что у них возможны несколь-
ко вариантов симметрии. 

Наиболее высокую симметрию имеют океан-
ские рифты.  

Если рассматривать срединно-океанский рифт 
в пределах двух ограничивающих его трансформных 
разломов, то легко заметить, что, как правило, он 
имеет отчетливо выраженное симметричное строе-
ние, которое выражается в наличии вертикальной, 
назовем ее «продольной» плоскостью симметрии 
(PI), проходящей по оси рифтовой долины. Можно 
так же заметить, что оба фланга срединно-
океанского рифта подобны друг другу, что указыва-
ет на наличие еще одной вертикальной плоскости 
симметрии в его строении, назовем ее «поперечной» 
(РII). Она располагается в середине рифта, как бы 
деля его на две равные части. Ориентирована вторая 
плоскость симметрии вкрест простирания рифта, 
точнее, перпендикулярно «продольной» плоскости 
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симметрии. Наличие данных двух плоскостей сим-
метрии говорит о присутствии в геометрии средин-
но-океанских рифтов и третьего элемента симмет-
рии – вертикальной оси симметрии второго порядка 
(L2), расположенной на пересечении плоскостей 
симметрии (PI и PII). 

Другой особенностью геометрии строения 
данных рифтов является наличие у них «верха» и 
«низа», говорящих о том, что их верхняя часть по 
своему тектоническому и иному строению отличает-
ся от нижних их частей. Данный факт указывает на 
отсутствие в геометрии их строения «срединной», 
горизонтальной плоскости симметрии. 

Таким образом, геометрия строения океан-
ских рифтов выражается симметрией PL 22 ⋅  (рис. 
1). Подобного рода симметрия возможна только 
когда оси анизотропии (IL и IН) ориентированные по 
длине и ширине рифта геометрически представляют 
собой тензоры, иначе обладают симметрией тензо-
ров [3, 4, 5, 6]. Что касается вертикальной оси ани-
зотропии по мощности рифта (IМ), то она является 
векторной ввиду отличия нижней и верхней части 
рифта по его строению, форме и возможно по соста-
ву.  

Подобная симметрия оказывается максималь-
но возможной симметрией для геологических объек-
тов объединяемых под понятиями «рифтовая зона» и 
«рифт» [1, 2]. 

Указанная геометрия срединно-океанского 
рифта, в  виде  обобщенной  геометрической  схемы  

 
Рис. 1. Геометрия срединного океанского рифта: 
1 - граница рифтовой зоны; 2 - ось рифта; 3 - векторная 
ось анизотропии совпадающая с направлением мощности 
рифта (IМ); 4 - тензорные оси анизотропии, ориентиро-
ванны по ширине (IН) и длине (IL) рифтовой зоны. PI – 
продольная плоскость симметрии; PII – поперечная плос-
кость симметрии; L2 – ось симметрии второго порядка 
 

показана на рис. 1. Когда оба фланга рифтовой зоны 
по каким либо геологическим и тектоническим по-
казателям не соответствуют друг другу, она лишает-
ся поперечной плоскости симметрии (PII) и у нее 
остается только, продольная плоскость симметрии 

(PI), выражающая наличие симметрично зонального 
строения зоны (табл.). 

Межконтинентальные рифты так же имеют 
линейно вытянутую форму, характеризуемую тремя 
геометрическими элементами: длиной (L), шириной 
(H) и мощностью (M), значения которых относятся 
друг к другу следующим образом (L>> H>M) и 
трехосную анизотропию строения, оси которой сов-
падают геометрическими элементами (IМ>> IН> IL). 
По своей геометрии они отличаются тем, что у них 
как, правило, ось рифта проходит не строго по его 
середине, а оказывается смещенной к одной из сто-
рон рифта. Это наглядно видно на примере хорошо 
исследованного рифта Красного моря (рис. 2). На 
рис. 2 видно, что западная, от осевой зоны, часть 
рифта существенно меньше, чем восточная и заклю-
чает в себе меньшее количество элементов неодно-
родности строения. Это приводит к смещению цен-
тральной зоны и оси рифта в сторону западной его 
части и как следствие к асимметричному строению 
рифта Красного моря.  

Подобное асимметричное строение характер-
но для межконтинентальных рифтов, в то время как 
симметричное строение является исключением [1, 
2].  

Учитывая, что межконтинентальные рифты, 
как правило, имеют прямолинейную протяженность 
и практически не меняют своего строения по про-
стиранию, можно допустить наличие у них одного 
элемента симметрии – вертикальной поперечной 
плоскости симметрии (РII), располагающейся по 
середине рифта нормально к его простиранию. В 
отдельном случае когда межконтинентальный рифт 
имеет симметричное строение геометрия описыва-
ется продольной и поперечной плоскостями сим-
метрии и осью симметрии второго порядка 
( PL 22 ⋅ ), также как это имеет место в случае оке-
анских рифтов, но здесь подобное представляет 
собой уже редкое исключение. Таким же исключе-
нием является и отсутствие у межконтинентальных 
рифтов элементов симметрии, когда и форма одного 
окончания рифта не соответствует строению и фор-
ме другого (табл.).  

В общем случае, геометрия строения межкон-
тинентальных рифтов может быть выражена двумя 
векторными осями анизотропии (IМ и IН) одной тен-
зорной (IL) и как следствие этого поперечной плос-
костью симметрии (РII) (рис. 3). 

Континентальные рифты всегда резко асим-
метричны, при этом главные сбросы, располагаются 
с одной стороны. Поперечными зонами разрывов 
рифты делятся на сегменты. Чаще всего они невы-
держанны по простиранию, что выражается или в 
криволинейности линии простирания, иначе оси 
рифта, или в изменении ширины рифта или в том и 
другом одновременно (рис. 4).  

В следствии асимметричности строения и не-
выдержанности по простиранию континентальные 
рифты обычно оказываются лишенными элементов 
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симметрии так как все три направления анизотропии 
являются векторными осями. В случае прямолиней-
но вытянутых континентальных рифтов к тому же 
имеющих практически постоянную ширину, напри-
мер как Верхнерейнский грабен (рис. 4), они, так же 
как и межконтинентальные рифты, имеют один эле-
мент симметрии в своем строении – поперечную 
плоскость симметрии (PII).  

Геометрию строения континентальных риф-
тов можно представить в виде схемы показанной на 
рис. 5. В отдельных случаях, типа Верхнерейнского 
грабена, геометрия строения континентального риф-
та оказывается аналогичной межконтинентальных 
рифтов (рис. 3). В приводимой таблице суммируется 
высказанные представления о геометрии (симмет-
рии) рифтовых зон.  

Перейдем теперь к рассмотрению геометрии 
рифтогенеза, иначе геокинематике образования, 
рифтовых зон. Обобщенно, формализованно образо-
вание рифта можно представить как систему дейст-
вия тектонических сил на исходную окружающую 
среду. 

В случае рифтогенеза кинематика действия 
тектонических сил определяется совместным дейст-
вием трех сил: одной вертикальной силы гравитации 
(g1), действие которой направлено вниз, и двух гори-
зонтальных сил растяжения, направленных в проти-
воположные стороны (g2 и g3) (I, А, рис. 6).  

Исходную окружающую среду представляет 
слоистый  комплекс  осадочных, метаморфических и 

 

изверженных пород. У 
данного комплекса 
отчетливо фиксируется 
наличие «верха» и 
«низа» и, в целом, го-
ризонтально слоистое 
строение. Данные два 
факта позволяют гово-
рить о наличии у ок-
ружающей среды сим-
метрии конуса геомет-
рически выраженного 
в виде ориентирован-
ного вертикально 
вверх вектора [3, 4, 5, 
6, 7]. 

В случае океан-
ских рифтов действие 
горизонтальных сил 
спрединга одинаково 
по величине (g2=g3) 
(1А, рис. 6). Учитывая 
это обстоятельство и 
вертикальную направ-
ленность силы тяжести 
(g1) общая симметрия 
кинематической схемы 
действия всех трех сил 
оказывается равной 

P2L2 ⋅ . 
Симметрия гео-

метрии образования 
данных рифтов опре-
деляется наложением 
симметрии кинематики 
действия тектониче-
ских сил на симметрию 
исходной окружающей 
среды [3, 4, 5] при 
этом согласно «уни-
версальному принци-
пу» К. Кюри [9] опре-
деляющей является 
наиболее низкая 
симметрия, т.е. 
симметрия кинематики 
действия сил. Таким 
образом симметрия 
геокинематики 
рифтогенеза оке-
анского рифта, в об-
щем случае, оказыва-
ется равной PL 22 ⋅ , 
что хорошо согласует-
ся с симметрией гео-
метрии срединно-океа-
нских рифтов (табл.) 
(1Б, рис. 6). В возмож-

 
Рис. 2. Геологические профили через осевой трог и осевую зону межконти-
нентального рифта Красного моря, в районе 18O с. ш. (Л.П. Зоненштайн и др., 
1981).  
 

 
Рис. 3. Геометрия межконтинентального рифта: 1 - граница рифтовой зоны; 2 - 
ось рифта;  3 - векторные оси анизотропии по мощности (IМ) и по ширине (IН) рифта; 4 - 
тензорная ось анизотропии (IL); PII – поперечная плоскость симметрии  
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ных исключительных  

 
Рис. 4. Зоны и грабены континентальных рифтов Западной Европы: 1 - ненарушенные породы чехла, триас 
и древнее; 2 - кайнозойские осадки, выполняющие грабен и возникшие после сбросообразования; 3 - синтектонические 
породы мела; АВ - грабен Северного моря; ВС - Центральный грабен (трог Экофиск); CDE - Датский грабен Северного 
моря (Северонидерландский трог); EF - Нижнерейнский грабен; GJ - Верхнерейнский грабен; KL - грабен Саон и р. Роны 
[2] 
 
случаях симметрия определяется непостоянством 
действия по простиранию рифта (1Б, рис. 6) гори-
зонтальных сил. Так можно допустить, что в одном 
случае данные рифты могут менять по простиранию 
свою ширину в пределах одного сегмента, в следст-
вии разной величины действия горизонтальных сил 
растяжения на разных участках рифтогенеза. В дан-
ном случае кинематика генезиса рифта лишается 
сразу двух элементов симметрии: оси второго по-
рядка (L2) и поперечной плоскости симметрии (PII). 
Остается только продольная плоскость симметрии 
(PI). В следствии этого подобную же трансформа-
цию претерпевает и симметрия геометрии рифта 
(табл.).  

В кинематике генезиса межконтинентальных 
рифтов доминирующую роль играют те же три силы 

(g1, g2 и g3), но соотношение горизонтальных сил (g2 
и g3) другое – они не равны друг другу (II, А, рис. 6). 
Если действие горизонтальных сил по оси рифта 
остается постоянным, то кинематика сил, а значит и 
рифта, имеют один элемент симметрии – попереч-
ную плоскость симметрии (II, Б, рис. 6). Одновре-
менно вследствии неравенства действия горизон-
тальных сил g2 и g3 строение межконтинентального 
рифта приобретает асимметричный характер, дру-
гими словами расстояние от двух бортов рифта до 
его осевой зоны, или оси рифта оказывается не оди-
наковым. Осевая зона и ось рифта смещены в сторо-
ну действия наименьшей из этих сил (II, Б, рис. 6). 
Возможен, по крайней мере теоретически, случай 
когда горизонтальные силы меняются по своей ве-
личине (возрастают или уменьшаются) по простира-
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нию межконтинентального рифта (II, В, рис. 6). Это 
приводит к тому, что система сил g1, g2 и g3 лишается  

 
Рис. 5. Геометрия континентального рифта [11]: 
1 - граница рифтовой зоны; 2 - ось рифта; 3 - векторные 
оси анизотропии (по мощности IМ, по ширине IН и по дли-
не IL  рифта 
 

Таблица 
 

Симметрия 

Ти
пы

  
Наименование 

L2·2P PI PII нет 

1 Срединно-океанические рифты  +++ +   
2 Межконтинентальные рифты +  +++  
3 Континентальные рифты   + +++ 

 +++ - как правило 
+ - возможно, как редкое исключение 
 

последнего элемента симметрии, а рифт поперечной 
плоскости симметрии PII и оказывается асимметрич-
ным. Размеры смещения выраженное через соотно-
шение ширины сторон от края рифта до его оси или 
осевой зоны позволяет установить соотношение 
величин действия горизонтальных сил С. При g3> g2 
и l1>l2 C= 2123 llgg = , где g2 и g3 значения дейст-
вия горизонтальных сил; l1 и l2 соответствующие 
расстояния от осевой зоны или оси рифта до его 
краев. Например, в случае рифта Красного моря 
(рис. 2) соотношение с=1,35, что возможно только в 
случае, когда континенты «отплывают» друг от дру-
га с разными скоростями. На основании имеющего-
ся фактического материала можно предположить, 
что значение с для межконтинентальных рифтов не 
превышает 1,5, при этом значение с оказывается тем 
меньше, чем больше ширина межконтинентального 
рифта.  

Небольшее отступление необходимое к пра-
вильному пониманию сказанного. При геокинемати-
ческом анализе не рассматривается природа генети-
ческих факторов, а исключительно геометрия их 
влияния действия [3, 4, 5]. Поэтому при анализе 

кинематики тектонических сил остается в стороне, 
их природа и причины их обуславливающие. Вполне 
возможно, что различие действий горизонтальных 
сил может быть обусловлено разными причинами: 
различным проявлением плюмов, различием в мор-
фологии подошвы коры или еще чем-либо [10]. С 
точки зрения геокинематики важно другое. Так как 
время образования рифта определено, а расстояние 
от его осевой зоны до противоположных краев риф-
та различно, то следовательно и скорость раздвига-
ния его сторон различна. Так можно предположить, 
что в случае рифта Красного моря Африканский 
континент отходит примерно в 1,3 раза медленнее от 
Аравийского полуострова чем последний от перво-
го.  

При наличии все тех же трех тектонических 
сил кинематика образования континентальных риф-
тов отличается большим разнообразием соотноше-
нием пары горизонтальных сил. 

Начнем с наиболее простого и наиболее редко 
встречаемого случая. Горизонтальные силы g2 и g3 
не равны друг другу по своей величине, ориентиро-
ваны строго вкрест простирания рифта и не меняют 
своего значения по его протяжению, то есть кинема-
тическая схема типичная для межконтинентальных 
рифтов (II, А, рис. 6). Данная схема имеет один эле-
мент симметрии – поперечную плоскость симмет-
рии. В геометрии рифта это выражается в наличие у 
него асимметричного строения, в преобладании 
продольных сбросов и концентрации их на более 
широкой стороне континентального рифта. Диаго-
нальные и поперечные сбросы выражены слабо. В 
качестве примера реализации подобной кинематиче-
ской схемы можно привести Верхнерейнский грабен 
(рис. 4).  

В другом случае расположение горизонталь-
ных сил такое же как и в предыдущем, но они меня-
ют свою величину его простиранию рифта. Это при-
водит к тому, что ширина рифта изменяется соот-
ветственно изменению значению горизонтальных 
сил, а сам он оказывается лишен элементов симмет-
рии, например как в случае грабена Северного моря 
(рис. 4).  

Это две наиболее простые схемы кинематики 
рифтогенеза, при реализации которых главным об-
разом наблюдается образование серий листрических 
разломов, ориентированных параллельно оси рифта, 
другими словами образуются «простые» по тектони-
ке континентальные рифтовые зоны. Имеющие ме-
сто отдельные поперечные и диагональные тектони-
ческие нарушения обусловлены в этом случае не 
общей кинематикой действия сил, а относительно 
мелкой, локальной, структурной неоднородностью в 
строении исходной окружающей среды, в то время 
как крупная (мега) неоднородность приводит к ис-
кривлениям в простирании рифта. 

«Сложные» рифты, содержащие кроме парал-
лельных оси рифта листрических разломов, еще и 
серии поперечных и диагональных нарушений, об-
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разуются при более сложной комбинации все тех же двух горизонтальных сил. 

 
Рис. 6.  Эторы кинематических схем действия тектонических сил при образовании рифтов: I. При обра-
зовании океанских рифтов. II. При образовании межконтинентальных и простых континентальных рифтов. 1 - вектор 
действия тектонической силы; 2 - линии оси рифта; 3 - границы рифтовых зон 
 

Рассмотрим все теоретически возможные 
случаи образования сложных континентальных риф-
тов.  

Случай первый. Раздвигающие тектонические 
силы g2 и g3 не равны друг другу, лежат на одной 
прямой, направлены в противоположные стороны и 
ориентированы под углом (α ) к простиранию риф-
та (I, А, рис. 7).  

Геометрически действие сил g2 и g3 расклады-
вается на действие двух их составляющих ( 22 ; gg ′′′ и 

33 ; gg ′′′ ). Пара противоположных сил 32 gg ′<′  
определяет механизм раздвигания рифта и образо-
вание продольных разломов. Пара сил 32 gg ′′<′′  
приводит к движению сторон рифта относительно 
друг друга в противоположные стороны по оси риф-
та. Это обуславливает с одной стороны, появление 

поперечных тектонических нарушений. С другой 
стороны, ввиду неравенства сил 32 gg ′′<′′ , к появле-
нию сдвигового эффекта, который определяет воз-
никновение диагональных нарушений под углом α  
к оси рифта.  

Второй случай. Силы g2 и g3 не равны друг 
другу, направлены в противоположные стороны и 
ориентированы к оси рифта под разными углами (α  
и β ) (I, Б, рис. 7). В кинематическом отношении по 

действию сил 22 , gg ′′′ , 33 , gg ′′′  полностью соответ-
ствует первому случаю приводя к тем же самым 
результатам. Для того, чтобы убедиться достаточно 
сравнить эпюры А и Б на I рис. 7. 

Различия заключаются только в том, что в 
данном случае, диагональные нарушения оказыва-
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ются ориентированы на двух сторонах рифта соот- ветственно под равными углами α  и β . 

 
Рис.  7.  Эпюры кинематических схем действия тектонических сил при образовании континентально-
го рифта: I – При противостороннем действии сил, II - при одностороннем действии сил, III - наиболее сложный вари-
ант, когда рифт имеет невыдержанное простирание и меняется по ширине. 1- вектор действия тектонических сил; 
2-  осевая часть рифта; 3 - линия оси рифта 
 

Случай третий (I, В, рис. 7). Главные силы g2 
и g3 не равны друг другу и направлены под углами 
α  и β  в одну сторону. Так же как и в предыдущем 
случае неравенство углов α  и β  не имеет принци-
пиального значения. Действие главных сил g2 и g3 
раскладывается на действие двух их составляющих 
( 22 , gg ′′′ , 33 , gg ′′′ ). Пара 2g ′  и 3g ′  представляют 

собой в чистом виде раздвигающие силы. Пара 2g ′′ и 

3g ′′  являются боковыми силами, определяющими 
возникновение сдвигового эффекта. Поперечные 

разломы преобладают над диагональными, причем 
количество тех и других на разных сторонах рифта 
различно. Количество их больше на той стороне 
рифта , где сила g,,  больше. 

Во всех трех случаях (I, А, Б, В, рис. 7) разли-
чие в скалярных значениях векторных сил 2g ′  и 3g ′  
определяет степень асимметрии рифта, чем оно 
больше тем выше его асимметрия. В свою очередь 
сумма скалярных значений данных сил определяет 
общую скорость раздвижения рифта. Чем эта сумма 
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больше, тем, при прочих равных условиях скорость 
раздвижения рифта выше. 

Действие пары сил 2g ′′ и 3g ′′ , направленных 
по оси рифта, обуславливает появление поперечных 
и диагональных нарушений, вследствие возникнове-
ния сдвигового эффекта, причем этот эффект прояв-
ляется тем значительней, чем больше разница в 
скалярных значениях векторов 2g ′′ и 3g ′′ . Интересно, 
что если подходить к образованию диагональных 
нарушений с точки зрения рассмотренных трех ки-
нематических схем (эпюры I А, Б, В рис. 7) то на-
правление данных нарушений должно соответство-
вать направлению действия главных сил g2 и g3. 
Другими словами, диагональные нарушения ориен-
тируются соответственно под углами α  и β  к ли-
нии простирания рифта. Из этого следует что, если 
углы α  и β  не равны друг другу, то на разных 
сторонах рифта подобные нарушения имеют раз-
личное направление. В свою очередь величина углов 
α  и β  непосредственно влияет на значения 

22 , gg ′′′ , 33 , gg ′′′ . При прочих равных условиях, чем 

больше величина α  и β , тем больше значения 

раздвигающих сил 2g ′  и 3g ′ , и тем меньше значение 

сил сдвига 2g ′′ и 3g ′′ . И наоборот, чем меньше углы 

α  и β , тем менее активно происходит раздвиже-
ние рифта, но зато интенсивней проявляется сдвиго-
вое движение его сторон по оси рифта. 

Четвертый случай (II, А, рис. 7). Действие 
главных силы 2g  и 3g направлено в одном направ-

лении под углами α  и β . Подобная кинематиче-
ская схема возникает тогда, когда обе расколовшие-
ся части континента двигаются в одну сторону, но 
скорость движения одной из них превосходит дру-
гую. Вследствие этого несмотря на однонаправлен-
ное движение , одна часть отходит от другой и обра-
зуется рифт. В этом случае абсолютная скорость 
раздвижения соответствует разности векторов сил 

2g ′  и 3g ′ . В свою очередь величина сдвигового 
эффекта соответствует сумме значений векторов сил 

2g ′′ и 3g ′′ . Совместное действие поперечных сил 2g ′  

и 3g ′  приводит к образованию продольных листри-
ческих разломов, причем главным образом на ото-
двигающейся стороне рифта. Наличие сдвигового 
эффекта приводит к образованию главным образом 
поперечных и меньше диагональных нарушений, 
причем согласно кинематики последним оказывают-
ся ориентированными на разных сторонах под раз-
ными углами α  и β , проявляя себя с разной ин-
тенсивностью на разных сторонах рифта. Интерес-
ная деталь: в данных условиях рифт оказывается 
резко асимметричным, так сказать «односторонним» 

по своему строению. Осевая часть рифта располага-
ется в непосредственной близости у стороны рифта, 
движение которой замедленно, что фиксируется 
малым количеством продольных разломов на этой 
стороне, в отличии от относительно большого их 
количества на противоположной уходящей стороне 
рифта.  

Пятый случай (II, Б, рис. 7). Двигается только 
одна сторона рифта. Вторая практически остается на 
месте. Это случается тогда, когда после раскола 
континентальной плиты одна ее часть отодвигается 
от другой, которая остается на месте. Это наиболее 
простой односторонний случай. Простой в том от-
ношении, что имеют место только продольные раз-
ломы в подавляющем количестве на движущейся 
стороне рифта. Возможны и отдельные поперечные 
и диагональные нарушения, вызванные не общей 
кинематикой, а местными, локальными неоднород-
ностями в строении окружающей среды в районе 
образования рифта. В случае линейного простира-
ния и постоянной мощности рифта, то есть при по-
стоянном одинаковой ширины у рифта, иначе при 
одинаковом действии раздвигающей силы 2g  по 
фронту рифта, кинематическая схема допускает 
наличие одного элемента симметрии – вертикальной 
плоскости симметрии (Р), расположенной в середи-
не рифта, и ориентированной по направлению дей-
ствия силы 2g  (рис. 3). 

Шестой случай (II, В рис. 7) отличается от 
предыдущего только тем, что раздвигающая сила 

2g  оказывается направленной под углом α  к оси 

рифта. В этом случае появляется сила 2g ′′ , направ-
ленная по оси рифта. Её действие создает сдвиговый 
эффект, который приводит к появлению поперечных 
разломов в основном на отодвигающейся стороне, в 
то время как 2g ′  обуславливает появление на ней 
продольных разломов.  

Такой рифт, с позиции геометрии рифтогене-
за, можно отнести к разряду простых односторонних 
рифтов лишенных элементов симметрии. 

В пятом и шестом случаях, когда скалярная 
величина вектора силы 2g  меняется по фронту 
рифта, а его ориентировка остается постоянной, это 
приводит к изменению ширины по простиранию 
рифта. 

Седьмой случай кинематики образования 
континентальных рифтов является наиболее слож-
ным в геометрическом отношении (III, рис. 7). К 
нему относятся рифты, имеющие невыдержанное, 
криволинейное простирание. Примером в этом от-
ношении могут служить Центральный грабен и гра-
бен р. Роны (рис. 4). Сложность кинематики заклю-
чается в том, что в ней на равных правах с геомет-
рией тектонических сил принимает участие и гео-
метрия окружающей среды. Дело в том, что изна-
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чальную нелинейность главного рифтообразующего 
разлома определяет геометрия окружающей среды, 
наличие в ее строении крупных неоднородностей 
резко отличающихся по своим физическим свойст-
вам.  

В дальнейшем на подобную исходную гео-
метрию окружающей среды накладывалась та или 
иная из рассмотренных схем кинематики действия 
тектонических сил. В результате возникала довольно 
сложная кинематическая картина, которую невоз-
можно типизировать, то есть выделить типовые 
случаи. Дело в том, что трудно предугадать возмож-
ные варианты подобной геометрии окружающей 
среды. На рис. III, рис. 7 в качестве примера приве-
ден наиболее простой вариант. Ось рифта, соответ-
ствующая по своей форме центральному разлому, 
оказывается изогнутой. Раздвигание рифта обеспе-
чивается действием взаимопараллельных тектониче-
ских сил 2g  и 3g . Изменение ширины рифта по его 
простиранию обусловлено соответствующим изме-
нением величины действия сил 2g  и 3g . Это до-
вольно простая на первый взгляд ситуация тем не 
менее приводит к довольно сложной кинематике 
рифта, слагающейся из трех отличающихся кинема-
тических схем в разных частях рифта. В верхней 
части рифта имеет место сильно выраженный сдви-
говый эффект, приводящий к появлению относи-
тельно большого количества поперечных и диаго-
нальных тектонических нарушений наряду с нали-
чием продольных разломов. В средней части карти-
на иная. Силы 2g  и 3g оказываются ориентирован-
ными практически нормально к оси рифта, что ис-
ключает появление в этой части поперечных и диа-
гональных нарушений. В нижней части кинематиче-
ская схема подобно верхней находиться как бы в 
перевернутом виде. Кроме того, действие сил 2g  и 

3g существенно слабее, что сказывается на интен-
сивности и количестве образования нарушений и в 
первую очередь поперечных и диагональных нару-
шений. Таким образом, говорить о кинематике не-
линейных рифтов можно только после геокинемати-
ческого анализа каждого конкретного рифта в от-
дельности.  

Заканчивая анализ кинематики рифтогенеза 
можно предложить следующее деление рифтов с 
позиции геокинематики: 

1. Простые симметричные океанские рифты:  
а) имеют постоянную ширину и максимально 

возможную симметрию равную L22Р (I, Б, рис. 6);  
б) возможный вариант с изменяющейся мощ-

ностью, шириной рифта и продольной вертикальной 
плоскостью симметрии (I, В, рис. 6). Данная кине-
матика предполагает появление одинакового коли-
чества продольных разломов на обоих сторонах 
рифта и возможно как исключение отдельных, мест-
ных поперечных нарушений.  

2. Простые асимметричные межконтинен-
тальные и континентальные рифты так же включает 
в себя две разновидности:  

а) прямолинейно рифты с практически посто-
янной шириной. Для них характерно наличие верти-
кальной поперечной плоскости симметрии, а так же 
продольных листрических разломов, сконцентриро-
ванных на одной стороне, и практическое отсутствие 
систем поперечных и диагональных нарушений. 
Подобная геометрия тектонического строения рифта 
обусловлена соответствующей кинематикой его 
формирования (II, Б, рис. 6). 

Возможно наличие единичных поперечных и 
диагональных нарушений в отдельных местах риф-
та, связанных с локальной неоднородностью окру-
жающей среды на более глубоком уровне ее строе-
ния.  

б) Рифты меняющие ширину по простиранию 
и поэтому лишенные поперечной плоскости сим-
метрии. Изменение ширины связано с соответст-
вующим изменением величины сил 2g  и 3g . Чем 
больше ширина рифта, тем значительней их дейст-
вие (II, В, рис. 6). В связи с изменением величины 
действия 2g  и 3g  по фронту рифта в нем могут 
возникать боковые напряжения, которые приводили 
к появлению поперечных нарушений наряду с про-
дольными разломами, особенно в широкой части 
рифта. Диагональные нарушения в этом случае еди-
ничны и связаны с локальной неоднородностью 
второго уровня строения окружающей среды.  

3. Простые прямолинейные односторонние 
континентальные рифты. В случае, когда действует 
одна сила 2g  (II, Б, рис. 7), значение которой рифт 
определяет ширину и простое тектоническое строе-
ние – листрические продольные разломы в основном 
на одной «уходящей» стороне. В идеальном случае 
рифт имеет поперечную плоскость симметрии. 

Если действие данной силы направлено под 
углом к оси рифта (II, В, рис. 7), то в дополнении к 
продольным разломам на уходящей стороне, это 
приводит к появлению на ней еще и поперечных 
нарушений, местоположение которых, определяется 
неоднородностью более глубокого уровня окру-
жающей среды. В связи с этим у рифта отсутствуют 
элементы симметрии.  

Возможно, пока теоретически, предположить 
и вариант, когда действие силы 2g  меняется по 
фронту рифта, вследствие изменения значения ее 
скалярной величины. В независимости от ориенти-
ровки направления действия силы 2g  нормально (II, 
Б, рис. 7) или под углом α  (II, В, рис. 7) к оси риф-
та, это приводит, как и в предыдущем случае, к из-
менению ширины рифта при сохранении его одно-
родности.  

4. Сложные односторонние прямолинейные, 
континентальные рифты возникают при кинемати-
ческой схеме показанной на II, А, рис. 7. В связи с 
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тем, что сила 2g  меньше 3g одна сторона рифта 
отодвигается быстрее, что приводит к общей одно-
сторонней его конструкции. На нее накладываются 
поперечные и диагональные нарушения, вызванные 
наличием сдвигового эффекта. Количество их опре-
деляется характером неоднородности строения ок-
ружающей среды, провоцирующей их появление в 
том или ином месте. 

Изменение действия сил 2g  и 3g по прости-
ранию рифта приводит к изменению его ширины и 
увеличению нарушений. Рифты лишены элементов 
симметрии.  

5. Сложные асимметричные, прямолинейные 
континентальные рифты с постоянной шириной, 
возникают когда тектонические силы 2g  и 3g  на-
правлены в разные стороны и отмечаются как по 
силе своего действия (скалярной величине) так и по 
ориентировке относительно оси рифта (I, А, Б, В, 
рис. 7). Наличие сильного сдвигового фактора соз-
дает сложную тектоническую картину с большим 
количеством поперечных нарушений и диагональ-
ных нарушений, ориентированных в разных направ-
лениях. Особенно сложной она оказывается тогда, 
когда изменение действия сил 2g  и 3g  по фронту 
рифта приводит к изменению его ширины.  

6. Весьма сложные, криволинейные, конти-
нентальные рифты. На геометрию генезиса данных 
рифтов, помимо кинематики тектонических сил, 
оказывает влияние и геометрия строения окружаю-
щей среды. Представляется, что именно она обу-
славливает искривление рифта. В образовании тек-
тонической структуры рифта принимают участие 
два структурных уровня в строении окружающей 
среды. 

Первый, это глобальный уровень строения 
окружающей среды в месте возникновения рифта. 
Второй структурный уровень соответствует строе-
нию элемента неоднородности первого уровня. Роль 
второго уровня заключается в том, что элементы его 
неоднородности провоцируют образование попе-
речных и диагональных нарушений в конкретной 
точке рифта в результате действия сдвигового эф-
фекта, возникающего при определенной кинематике 
тектонических сил.  

С одной стороны концентрация данных на-
рушений в той или иной части рифта напрямую 
связана со спецификой кинематической схемы дей-
ствия тектонических сил. С другой стороны кон-
кретное местоположение отдельно взятого наруше-
ния определяется особенностями строения окру-
жающей среды в данном месте. Другими словами 
определяется строением окружающей среды на вто-
ром ее структурном уровне в данном месте рифта. 

В отличии от этого первый глобальный 
структурный уровень строения окружающей среды 
определяет в рифтогенезе геометрию изначального 
разлома, характер его протяженности и последую-

щих листрических разломов. В независимости от 
кинематики действия тектонических сил, если окру-
жающая среда на глобальном уровне оказывалась по 
горизонтали относительно однородной, изотропной, 
соответствуя по своей геометрии круговому сече-
нию вертикально ориентированного конуса [4, 5], то 
при любой кинематике действия тектонических сил, 
исходный глобальный разлом оказывался прямоли-
нейным, точно так же как и последующие за ним 
листрические разломы. В связи с этим рифт оказы-
вался прямолинейным по своей геометрической 
форме. Кинематика последующего действия текто-
нических сил устанавливает сохраняется или нет 
постоянной ширина рифта по его длине, а так же 
каким ему быть: симметричным, асимметричным, 
односторонним, простым или сложным. 

Криволинейным рифт оказывается когда в 
структуре окружающей среды на глобальном ее 
уровне имеется элемент неоднородности отличаю-
щийся от других своими большими размерами и 
повышенной физической прочностью. В этом случае 
линия раскола как бы огибает данный элемент неод-
нородности и в связи с этим в дальнейшем конти-
нентальный рифт приобретает искривленную форму. 
Подобный эффект можно наблюдать разламывая 
каравай хлеба. И если тесто плохо замешано и про-
печено, то линия разлома оказывается не ровной, 
соответствуя неоднородности строения каравая. 

7. Большинство возможных геокинематиче-
ских схем образования континентальных рифтов 
(шесть схем из восьми предполагают наличие в про-
цессе генезиса рифа сдвигового эффекта, который 
который обуславливает сдвиговое смещение сторон 
рифта и образование поперечных диагональных 
тектонических нарушений и продольных сдвигов. В 
этом отношении интересным является следующее 
высказывание Ю.Г. Леонова: … Изначально рифты 
рассматривались как структуры растяжения, обрам-
ленные сбросами. В какой то мере такое мнение 
сохраняется, во всяком случае, в широком обиходе, 
и сейчас. Вместе с тем, практически во всех конти-
нентальных рифт, древних и современных, установ-
лены сдвиговые смещения, а в современных рифтах, 
например, в Байкальском, присутствуют сдвиговая 
составляющая современного поля напряжения» [11]. 

В заключении обозначим главный вывод – 
геометрия рифта, включающая в себя геометрию его 
формы и геометрию строения, определяется геомет-
рией рифтогенеза, включающей в себя геометрию 
исходной окружающей среды и кинематику текто-
нических сил. 

Работа выполнена при финансовой поддерж-
ке Министерства образования РФ (Е 02.-9.0-3). 
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Калачское поднятие располагается в северо-восточной части Павловского поднятия, выделяющегося в поверхно-

сти фундамента. Его обособление сопоставляется с формированием Павловско-Мамонского прогиба, формировавшегося 
при новейшей активизации Лосевско-Мамонской зоны разломов. 

 
Калачское поднятие, объединяющее в неоген-

четвертичном структурно-вещественном комплексе 
(рис. 1) Лосевскую структурную террасу, Журавкин-
ское, Южно-Калачское, Усть-Бузулукское поднятия, 
Воронцовский и Красноселовский прогибы [1], рас-
положено в северо-восточной части Павловского 
выступа фундамента [2]. В современном рельефе 
Калачское поднятие выражено одноименной возвы-
шенностью. Положение базисной поверхности в ее 
пределах определяется абсолютными отметками 80-
100 м, величина вертикального расчленения колеб-
лется в интервале 120-140 м/км2, обеспечивая высо-
кую активность современных экзогенных процессов, 
которые, судя по показателю эксцесса (менее -1,2), 
сосредоточены в двух высотных ярусах. Коэффици-
ент асимметрии распределения высот изменяется от 
0 до +0,5, что соответствует режиму медленного 
повышения базиса денудации, преобладанию вырав-
нивания рельефа над его расчленением. Это, вероят-
но, связано со слабыми отрицательными движения-
ми во время четвертичного периода, мощности от-
ложений которого увеличены по сравнению с юго-
восточной частью Среднерусской возвышенности. 
Фрагменты самой древней раннемиоценовой конде-
нудационной полигенетической поверхности вырав-
нивания [3] сохранились под покровом ледниковых 
и лессоидных образований на абсолютных высотах 
от 195 до 235 м. Наиболее широким распростране-
нием они пользуются в пределах Усть-Бузулукского 
поднятия, а также на северо-востоке Журавкинского 
поднятия. Эта поверхность фиксируется отложения-
ми новопетровской свиты, разрез которой представ-
лен разнозернистыми кварцевыми песками с боль-

шой примесью каолинита, крепкими кварцевыми 
песчаниками с кремнисто-железистым цементом, 
образующими несколько прослоев феррикретов в 
кровле свиты. В области Южно-Калачского подня-
тия, а также Лосевской структурной террасы релик-
ты раннемиоценовой поверхности сохранились 
лишь в пределах наиболее высоких водоразделов. В 
интервале высот 190-210 м они замещены поздне-
миоценовой полигенетической поверхностью вы-
равнивания, которая сформировалась по мере пере-
хода геоморфологического цикла к стадии продоль-
ного расчленения. Реликты этой поверхности отме-
чены аллювием тереховской толщи [4] и сопряжен-
ным с ним комплексом субаэральных элювиально-
делювиальных образований. Они часто наложены на 
оползневые педименты, сформированные по кровле 
эоценовых (воробьевско-обуховских) отложений, 
представленных в основном глинами. В пределах 
Воронцовского и Красноселовского прогибов ре-
ликты самой древней поверхности выравнивания 
коррелируются с раннеплиоценовым аллювием, 
перекрывающим карстово-эрозионные педименты, 
выработанные в мел-мергельной толще верхнего 
сантона, а также в кровле песчаников бучакской 
свиты эоцена. Они дополняются раннеплиоценовой 
полигенетической поверхностью выравнивания, 
сопряженной с аллювием усманской серии. Кроме 
неогеновых поверхностей выравнивания в контурах 
прогибов широко распространены четвертичные 
террасы. 

На юго-западе Калачское поднятие сочленя-
ется с Кантемировским, которое по морфометриче-
ским параметрам отличается от Калачского более 




