


АКАДЕМИЯ liAYI-\ СССР 
СИБИРСКОЕ ОТДЕЛЕНИЕ 

ИНСТИТУТ ГЕОЛОГИИ И ГЕОФИЗИI\И 

шr. 60-летпл СОЮЗА ССР 



Ю. А. НУЗНЕЦОВ 

ИЗБРАННЫЕ 
ТРУДЫ 

в трех томах 

РЕДАIЩИОННАЯ НОЛЛЕГИЯ 
член-корреспондент АН СССР Г. В. Полл�>ов (гл. рсдаi{ТОр ) , доктор гео­

лого-минералогических наук А. Ф. /Зелоусов, кандидат rеолого-�rинера­

логичесRих науR И. J\1!. Волохов, кандидат геолого-)шнералогических: 

наук В. Н. Довгаль, А. А. Запорожчетrо (сенретарь) , нандпдат геолого ­
минералогических наун Л. Г. Кузнецова, кандидат геолоrо-�шнералоги:­

чесних наук А. Д. li oJICJruл, Iшндuдат rеолого-минералогнчссних науr' А. Е. Телешев, доliтор геолого-:11шюралогнчесюrх вауR В. Н. Шарапов 

НОВОСИБИРСI� 
«Н А У J{ А>> 

СИБИРСI-\ОЕ ОТДЕЛЕНИЕ 

1989 



Ю. А. НУЗНЕЦОВ 

II 
том 

Главные типьт 
магматичесних 

формаций 

Ответственный редактор 
кандидат геолого-мппералогических наук 

И. М. Волох·ов 

НОВОСИБИРСI{ 
«Н А У Н А» 

СИБИРСКОЕ ОТДЕЛЕНИЕ 
1989 



УДК 552 . 1 1  

Ю. А. Rузнецов . Избранные труды. Т.  I I .  Главные типы 
1\Iагматически:х формаций . - Новосибирск : Наука. Си б .  отд-ние, 
1 989 . - 394 с. 

ISBN 5-02-028826-8. 
1\rшга является вторы�r изданиюr одноюrенноii ыонографпи, сыгравшей: 

выдающуюся роль в становлении и развитии учения о магматических фор­
мациях и давно ставшей библиографической редкостью . В ней сформулиро­
ваны теоретические и методологичесюrе основы этого учения, выделены 
главные типы магматических формаций, предложена их систе�Iатпка, дана 
сравнительная ха рантеристика вещественных особенностей, геолого-тенто­
ническоii позпцип, особенностей фор�шрования, происхождения п рудопо­
ености главных фоJнrационных типов, расс�ютрены общие закономерно­
сти разватин магматизма гланных структурных элементов Зюr:тп и неко­
торые спецпфичесюrе следствия, вытенающие из фор�rационного аналиаа 
магматичесюrх парагенезисов. Это основополагающее теоретическое иссле­
дование сообществ ыагматичесютх пород, выполненное в едпнюr ключе на 
мировом материале, до сих пор не rшеет аналогов в советеной п зарубежной 
литературе по магматизму подвижных зон Зещrи. 

1\нига рассчитана на геологов сююго тироного круга, а танже на 
студентов геологичесюrх вузов н факультетов. 

Табл. 54. llл. 80. Библпогр .: 150 назв. 

Ре д к ол.:rе г п я  

кандидаты геолого-�шнера!rогпчесJшх наук 
И . . М. 13оло.r:ов, А. Е. Теле:иев 

Ре ц е н з е нты 

доiхтор геолого-юшералогических наук, п рафессор 13. С. К уьебпый 
докгор геолого-�шнералогпчесюrх наук, профессор 13. 13. Золотухин, 

Утверждено r< печати 
Институтом геологпн п геофизиюr 

ю1. 60-лепш Союза ССР СО АН СССР 

к t804ooooo0-746 29 __ 89 юJ . .  2 
055(02)-89 " ' 

ISBN 5-02-028826-8 

© Издателr,ство <<Наукю>, 1989 





ОТ РЕДАКТОРОВ 

Второй том трехтошrика <<Избранные труды :шаде.\IИI�а IO. А. Кузне­
цова>> включает монографию <<Главные типы магматических формаций>>­
наиболее крупный научный труд IОрия Алексеевича ,  ставший основопо­
л агающим для нового в геологии учения о магиатических: формациях. 
В нем изложены теоретичесние и методологические основы этого учения, 
выделены главные формациопные типы магматических ассоциаций,  пред­
ложена классификация этих типов , дана х арактеристика особенностей их 
nородного,  минерального и химического состава, опредеJrены объемы и 
масштабы расnространения , оценен а геолого-тектоническая позиция, ос­
вещены воnросы nроисхошдения и метаJIJюгении.  Выполненная в едино:\r 
клюсrе теоретического исследования естествешнrх сообществ извержен­
ных горных пород, эта монография вот у;т,е четверть вена слуг"ит паетоль­
ной книгой ДJIЯ нескольких поколений геологов-мЮ':\I<lтистов и сохраняет 
свое фунда�rентальное значение при решении многих пасущш,rх npoбJie.\r 
магматической геологии.  

Годы,  истекшие с момента выхода в свет монографии, были ознамено­
ваны дальнейшим развитием учения о маг,,-rатических формациях .  За это 
время существенно р асшириJiись и углубились представления о предмете 
нового учения ,  совершенствовалась его методоJrогия, развива.'IСЯ метод 
формационного анаJiиза .  Итогом работы в течение двух nосJrедних десяти­
летий явились в ыnошrенnые во многих союзных и республиканских науч­
н ых и п роизводственных геологических организациях крупные обобщения 
и сводки по магматическим формациям, а также карты мавrатических 
формаций по целому ряду геологических регионов страны, в том числе 
по Сибири, Дальнему Востоку, Северо-Востоку СССР, Казахстану, Сред­
ней Азии, Уралу,  Карелии, Ко.тrьскому п олуострову и др . ,  а также по 
территории Советского Союза в целом и по территориям отдельных стран 
социалистического содру1J;ества, в ч астности :Монголии и В ьетнама . 
Особенпо крупным достижением и важньнr событие�r в магматической гео­
логии СССР нвилось составление карты магматичесних формаций Союза 
в масштабе 1 : 2 500 000. 

Современный метод формациопного анализа �rагматически.х nород­
ных ассоциаций отJiичается глубиной и мпогоаспектностыо его примепс­
нин для решения актуальных научных и п рактических задач геологии . 
Он стал одним из важнейших и ведущих методов исследования не толь­
ко при регионаJIЫIОМ геоJrогическо.\1 картировании, по таюне при про-
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гнозных металлогепических и региональных петрологических обобще­
ниях и др. 

По .мере накопления и обобщения сведений, особенно в процессе ис­
следований регионального и ГJiобальпого плана, расширЯJ1ись и углуб­
JIЯJIИСЬ воз�rтюrости уLJенин о магматических фор�rациях при решении 
таких :кардинальных геоJюгичесJшх проблем, как пробдю1ы общих Заi{О­
номерностей и тенденций ::>BOJIIOJ\ИИ земной :коры и литосферы Земли. 

Неизмеримо возросJIИ родь и значение фор.\tаЦИОЮIЫХ иссJiедовюшй 
в изучении проблем соотношения магматизма и тентони1ш. Именно с по­
мощью фор)tационного анализа со всей очевидностыо было по1шзаrrо, что 
для объентивной оценки норреляциошiых связей меа.;ду тентониной и :маг­
матизмом совершенно необходим учет, с одной стороны, всех пря111ых гео­
лого-тонтонических дапн ых об обетановкал формирования �rагматичесiШХ 
ассоциаций, а с другой - данных об их веществе111l0)1 составе, что позво­
лило, в частности, сделать вывод об отсутствии прН)IОЙ ;J;естJ<ой норреля­
ции меа.;ду тектоt1иной и J\Iагматиз,,юм. Связи llleii<дY эпош двумя природ­
нышi явлеJIИЯ�IИ принадде;1.;ат J\ разряду косвенных, опосредованных. 
Б рамках таких связей оба эти явJrения выступают как два СJiедствия еди­
ного процесса дифференциации земного глубииного вещества, паиболее 
интенсивно развивающейся в усдовиях эндогенных ре1ю1мов эволюции 
подвиашых зон Зе�ши. В последнее время привлекают внимание таюr•е 
поставленные в rшиге IO. А. l{узнецова пробдемы парагеиезисов магмати­
ческих формаций - их вертикаJrыrых и даторальных рядов, открывающие 
новые дополпитедьные возможности ДJIЯ выяснения общих Заi{Ономерпо­
стей связей магматизиа с определенными типами тектонических режимов 
и структур, с глубинным строением этих структур и т. д. 

Формациоиные исследования находят все более широкое примепение 
прп изучении связей между магм:атизмо�r и рудообразовапием. Без них 
сейчас практически невозмо;.юю ни одно сколько-нибудь зпачитедьuоо 
мета.1логеrшческое обобщение. Региошшьпый металдогенический анализ 
сегодня вкшочает в начестве вашпой и обязатедьной составпой части фор­
мациоиный анализ магматических образований, в том числе тщатедыiое 
изучение рудпой специализаi\ИИ выделяемых в регионе магматических 
комп.1ексов, разработку петрологических и геохимических критериев их 
рудоноспасти и т. д. Оформляется в практически важное научное направ­
деiше прогпоз рудопоености магматических комплеr<сов с широким при­
влечепиеч массовых петро- и геохимических данных об их вещественном 
составе, с эффентивным :испоJiьзовышюf при их обработке :�rатематических 
методов и э.1ектронно-вычислительпых машин. 

Результаты формационных иссдедований вносят ощутимый вклад 
в решение пробдом i\rагмато- и петрогенезиса. Это достаточно хорошо под­
тnерждается на примере выдеденных 10. А. Кузпецовыи батодитовых 
гранитоидных формаций. Материалы нартирования батолитов - магма­
тических тед, Формировавшихея in sitн в процессе магматического заме­
щения :коровых субстратов,- существенно уточннют и совершенствуют 
наши представдения об очагах гранитового магмаобразования и откры­
вают тем самым достаточно реальные возможности построения модедей 
магматических очагов мантийного за.лоrнения, обеспечивающих питание 
излияний и внедрений основных и ультраосновных маг:�с Не :11енее инте­
ресные данные об эвошоции магматизма в пространстве и времени дает 
формациотшый анализ датерадыrых и вертикальных рядов маг.мат:ических 
фор�шций. 

Существен и значим прогресс учепия о мапrатичсских формациях 
за 25 дет, :истекших посде выхода в свет «Главных типов мапrатичес.ких 
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формаций>>. Ресурс этого научпоt·о направления еще далеко не исчерпан. 
М 1 rогое сделано, по еще больше предстоит сделать. 

В nерспектиnе уже планируются формэциоппые исследования па осно­
ве разворачиваемой сейчас крупномасштабной государственной геологиче­
ской съемки . Они, несомненно , будут сnособствовать дальнейшей детали­
зации маг�штических образований нашей страны и позволят произвести 
более дробное их расчленение , рана;ировать их па породные комп.1:ексы 
субформационного уровня, выдешrть среди них ассоциации более меJrкого 
порядка в ранге <<субкомплексов>> ,  <<Очаговых ареалов>> и т. п. Таким обра­
зом, в обоз римом будущем предстоит большая трудое�шая работа по типи­
зации уже известных и вновь выделенных магмати<rеских фор"'rаций, по 
дальнейше�-rу совершенствованию систематики их обширного .\lпогоранго­
вого и разно�шсштабного разнообразия. В далыrойшем будет уточняться 
и совершенствоваться само понятие <<магматическая фор�rаJ(ИЯ>>; будет 
развиваться далее и метод формационного анализа как паиболее действен­
ный способ познания реалий объективного мира маглrатическю:: формаций . 
Все это взятое в совокупности , очевидно , будет способствовать дальней­
шему прогрессу учения о магматических формациях, учения ,  прочный фун­
дамент которого был заложен 25 дет назад монографией Ю .  А. I-\узнецова . 

Настоящее издание <<Главных типов ...  >> в основе своей повторяет 
1-е, осуществленное издательством <<Недра>> в 1964 г. Незначитедьню1 
редакторская правка текста (отдельные купюры, небоJrьшие вставки. 
исправления и уточнения) едедана в соответствии с рабочим авторскюr 
экземпляром книги, сохранившимел в материаJrах личного архива 
IO. А .  Кузнецова. Судя по соде ржанию этих материалов ,  Ю рий Адексе­
евич сам интенсивно работал над текстом планируемого им 2-го издания 
книги. ]{ соа;алепию, эта его работа осталась незавершенной . Автор ус­
пел подготовить только один раз;(ел, посвященный мапштичесни�I форма­
циям устойqивых областей . Его собственная редакция оста.'rыrых трех 
разделов и вводпой главы ограничилась лишь п редварительпой вычиткой 
редактируемого текста, в одних случаях с приложеннем бибшюграфиче­
ских подборок аннотаций новых публикаций об отдеJr ьных мапштических 
форм:ациях, в других - с авторскими ремарками па полях о предпо.l:агас­
мых исправленинх и дополнениях, в третьих - с предварительной редак­
ционной правкой текста с в несением пезначительиых допоJrпепий, а таюr�е 
с отдельными изъятиями из него. Понятно ,  что продолжить эту прерван­
ную па полуслове работу и завершить редакцию нового издания в автор­
ском варианте не представлялось сколько-пибудь возможным. Именно по  
этой причине признапо нецелесооб разным исправлять, дополнять, а также 
как-то комментировать текст и графику отдельных разделов книги , от­
правные данные для которых к настоящему времени существенпо попол­
нились и потому, возможно , нуащаются сейчас в уточненпой интерпрета­
ции. Раздел <<Магматические формации устойчивых областей>> в варианте, 
полностью отредактированном самим автором, было решено включить 
в каЧестве самостоятельного произведения в состав третьего , ааключи­
теJrьного, тома <<Избранных трудов Ю. А. Кузнецова>>, также подготавли­
ваемого к печати . 



ПРЕДИСЛОВИЕ 

Разработка учения о формациях - одна из важнейших задач совре­
менной геологии. Это учение зародилось в Советском Союзе, причем имен­
но советскими учеными ,впервые были определены содержание, задачи и 
методы этой новой науки, а таюне ее положение в ряду других геолргиче­
ских наук . Советскими учеными предло:rнены первые варианты илассифи­
нации осадочных и маг.матичесних формаций, написано много работ, по­
священных характеристике отдельных формаций . Метод формациоuного 
анализа становится обязательным при геологических исследованиях; 

К соа;алепию ,  приходится нонстатировать, что хотя впервые геоло­
гические формации в понимании , близком к современно�1у, были в ыделе­
ны юrенно на прииере магматических образований Ф. Ю. Левинсон­
Лессингом еще в 1.883 г . ,  в настоящее время поло:rБение таково , что если 
наши сведения об осадочных формациях уже начинают оформляться в 
самостоятельную науну ,  то для магматических формаций этого сназать 
нельзя .  Иыеются , правда, хорошие сводные работы по некоторым наибо­
лес распространенным или прантически важным магматическим формаци­
ям. и�юются и первые попытки сравнительной характеристмни неноторых 
типов иаг.матических формаций, принадлежащие Ф. Тернеру и Д. Ферху­
гену .  Очень много сделано IO . А .  Билибиным для определения роли тех 
или иных магматических формаций в процессах рудообразования, для 
выяснения основных закономерностей эволюции магматизма подвю.юrых 
областей и т. д. Но всего этого уже недостаточно . Назрела необходимость 
преобразования разрозненных сведений об отдельных магматических 
формациях в науку о магматических формациях.  Этой трудной задаче и 
посвящена предлагаемая кни:га. 

Основная задача, которую ставил перед собой автор,- выделение 
и описание главных типов магматических фрмаций, разработна их клас­
сификации и анализ условий их образования . При этом автор не пытался 
решить большую проблему формационного расчленения и классификации 
всего возможного разнообразия магматичесних номпленсов .  Решение этой 
проблемы пелосильно для одного человека, она может быть поставлена 
только в б удущем перед всеми творчесни работающими советскими геоло­
гами. Поэтому предложенную в настоящей работе классификацию магма­
тических формаций следует рассматривать как временную , хотя и она яв­
ляется далено не первым вариантом.  Эта классифинация по мере нанопле­
ния новых фактов и вынвленин новых занономерностей, несомненно, также 
будет заменена новой - более совершенной . По той а;е причине ав-
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тор заранее отводит от себя возможные упрени в том, что им пе выделена 
и не :nредус�ютрена его нлассифинацией в начестве самостоятеJrыюго фор­
маu:ионного типа та или иная ассоциация магматичесних пород. В этой 
работе вьщелены и описаны толыш те фор:мационпые типы, ДJIН выделения 
ноторъrх автор располагал достаточными основаJJинми, причем возмож­
}lОСТИ ограничивались пределюrи JIИчного опыта и доступной шпературой. 
Полная разработна вопросов генезиса магматических пород и их ассоциа­
ций (магматичесних формаций), а равным образом и а1rализ роли постед­
них в процессах рудообразования таю1'е не были задачей исследования на 
данном этапе. Решение этих вопросов является чрезв1.rчайно важной, но 
самостоятельной задачей и дошюrо бьrть преюютом особого исследования. 
Таним образом, предлагаю-rал книга не является трантато�I по петроло­
гии, подобньв-r, напри;,rер, монографии Ф .  Тернера и Д. Ферхугена. Во­
просы петрологии затрагиваются в этой юш:ге попутно, не претендуют на 
сноJrы<о-нибудь полное и объентивное рассмотрение и обсу;rщаются :шшъ 
в самой общей форые и преимущественно с общегеоJrогичесних позиций, 
в процессе решения основпой задачи исследования: - выделепил и срав­
нитедьной харантеристини главных типов магматичесних фор�rаций. Точ­
но так же эта работа не до.пь:на ставиться в один рнд с исследованпя:ми. 
10. А. Билибина по металлогеничесним провющиям и эпохам или работой 
колJiентива сотрудtШI{ОВ ВСЕГЕИ по разработне общих принцилов регио­
нального металлогеничесного анnлиза, ибо задачи ее совершенно ш:�ые. 

Начиная свои исследования по типизации мапrатичесних формаций. 
автор не о;ь:идал, что эта работа будет тан сложна. Очень большие затруд­
нения создали неноторые особенности сюtого объеr<та исследования. Как 
мы увидим да.ттьше, но1шретные магматичесние формации, нан правило. 
чрезвычайно сло;ыrы и из.,rенчивы по своему составу, причем, ОI<азывает­
ся, очень трудно найти в этом многообразии естественных ассоциаций 
магматичесних пород кание-то общие призпани, харантеризующие тот 
или иной формациоrшый тип, вследствие чего границ1,1 между близними 
формационньпfи типами оназываются часто весьма· неопределениыми и 
усJrовными. По::>тому при всем стремлении к объентивному выбору приз­
панов, определнющих припадле;юrость нонкретпого магматичесного но�ш­
ленса: н тому или ино�rу формациошю�1у типу, автору, по-видимому, не­
удалось избеf!,ать известного субъентивизма. Последний в тю<ого рода 
исследованиях, наверное, неизбежен, что делает вполне воююашьгм и дру­
гие rруппировни того а<е сююго но1шретпого 11Iатериа.на. 

Возпинали затруднения и иного харантера. Дело в том, что то:rьно 
немногие из описанных в этой ю-rиге фор�шционных типов изучались сюrим 
автором в полевой обстаповне; основной материал длн исследования брал­
ся из литературы по геологии и петрологии. При ::>то�1, естественно, в пер­
вую очередь бщr привлечоrr материа�r по районюr. более знанюrьш автору: 
Сибири, Дальнему Бостону, Казахстану, в моньшей степени -по другим 
районам Совстеного Союза и тоJrьно в очень пезначитеJI ыrой ыере из ино­
странной литературы. Оr<азалось, что. нес�ютрн па громадное l\Оличество 
опублиноваппых монографий и а;урнаJrыrых статей, в rшторых рассматри­
ваются вопросы магматиюш того или иного района, среди них наш:rось. 
мало таних, I<оторые можно было бы использовать для характеристини 
того или иного формациониого типа или в качестве примеров, иJrлюстри­
рующих ншrнретпое его проявление. В большинстве таких публинаций­
удовлетворительно освещена тоJrьно одна наная-нибудь особенность опи­
сываеыого �rагматичесного тела или номпленса. Чаще всего приходится 
встречаться с работами, в ноторых приводится детальная петрографиче­
сная харантеристина магматических пород, но совершенно недостаточно 



осnещепы геологическое строение района и тентоничесi\аЯ позиция магма­
тического комплеi\Са ,  или же, наоборот, освещаются история магматизма 
того или иного района и общегеологическая характеристика магматиче-. 
ских комплексов ,  но совершенно недостаточными оказываются сведения: 
по их петрографии и петрохимии . Все это совершенно естественно,  тан: 
как,  по существу,  только в последнее время начинают поя вляться работы , 
в которых излагаются результаты целеустремленного всестороннего изу­
чения магматических формаций или комплексов как таковых . 

В значите.льной степени особенностями самих объектов исследованин 
и особенностями литературнr.rх материалов, использованных в данной 
работе ,  определяются и некоторые ее недостатки. П режде всего это значи­
тельная неравномерность в детальности характеристики тех или ины х 
формационных типов, а таюJ;е значитеJrьная пестрота в описаниях приме­
ров, их :ишпострирующих. По-видимому, некоторые возможные форма­
ционные типы вообще не выделены только потому, что соответствующие 
магматические комплексы пока еще недостаточно изучены и описаны; 
например , по-видимому, значительно более дробно могут б ыть расчленены 
щелочные ассоциации магм атических пород. Намечается возllюшностJ, 
выдс:rеиия формации (или субформации?) малых интурзий нан особой 
формы проявления (в виде роев даен'?) габбро-диорит-гранодиоритового , 
частью габб ро-п.лагиограиитного рядов формаций, может быть, с некото­
рыми особенностями состава. Но ,  н сожалению, сейчас нет материала для 
этого.  Вероятно , следовало бы более полно осветить особенности металло­
генической специализации описанных формационных типов и харантер 
мета.;:rлоносности 1\ОI-Шретных магматических номплексов, взятых в наче­
стве примеров тех или иных формационных типов .  

Автор считает своим приятным долгом выразить глубоную благодар­
ность своим бшr�:�,айшим сотрудникам и помощнинам по р аботе, в особен­
ности И. М .  Волохову, В .  Н.  Довгалю, Г. В .  Пошшову, Е. С .  Сергеевой, 
ноторые помогли ему предоставлением материалов и обсуждением отдель­
ных частей работы, причем раздел введения -<<Основные понятия и тер­
минЫ>>- написан совместно с В .  Н. Довгалем и Г .  В .  Поляковым.  Автор 
весьма благодарен таюне 3. Г. Поляновой и А .  С .  Малетипой , ноторыми 
выполнен весьма пеJiегкий труд по оформлению рукописи и подготовке 
ее н печати . Но особеиную признательность хочется высназать И. В. Лу� 
чицному,  сделавшему по ней много нритичесних замечаний и давшему 
много ценных советов .  В соответствии с ними в рукопись внесены исправ­
ления, несомненно значительно улучшившие ее. 



Подобно тому, нali горные породы не предстаn­
лнют пронаnольных смесей �пrнсралов, та" и сами 
этн породы в природе не встрсчаютсн JJ нроизволь-
ных сочетанннх. 

А. 1-I. Заваршршй. <•Ввrденне в nетрохамию>> 

Прежде че�! обсу11щать общую теорию генезиса, 
необходимо расс�ютрсть и J\J!LtсснфицироJJать различ­
ные серии пород. 

1'. Барт. ,.тсоретичсс>:ан петролоrнт> 

ВВЕДЕНИЕ 

ИСТОРИЧЕСНАЯ СПР АВН'А 

Трудно сказать, кто именно и когда впервые обратил внюrюiие на то, 
что магматические горные породы, так :н'е как и геологические тела, и:ми 
сложенные , часто образуют закономерные ассоциации, которые встреча­
ются в различных,  иногда очень удаленных друг от друга районах 
со сходным геологичесiшм строением , причем и время образования таких 
ассот�иаций J\ЮJ-нет быть также различным. Во всяком случае еще в середи­
не прошлого столетия ,  воз11южпо начиная с Бунзена , в геологических и 
петрографичесюiХ сочинениях понвляются упоминания о группах, сериях 
иш1 свитах изверженных пород, родственных по составу и бшrзюrх по 
усJiовиям образонания .  Несколько позже Дж. Джаддом [J  udd, 1886 J 
было введено понятие о петрографических провиициях,  образованных 
породами, связанными общностью происхождения .  Старый геологический 
термин «формацию> был , кажется ,  впер вые применен для обозшtчения не­
которого сообщества магматичесю-rх горных пород Ф. Ю .  Левинсон-Лес­
сингом в работе , посвященной олонецкой диабазовой формации [Левпн­
сон-Лессинг, 1888]. Интересно , что уже в этой ранней работе термин 
<<формацию> употреблен ю..r, прежде всего , <<В с�rысле стратиграфической 
совокупности массивных,  обломочных и контактных пород . . .  >>. При этом 
было подчеркнуто, что <<изучение гранитовых, диоритовых,  диабазовых 
и НСI{оторых других пород показала,  что в различных областях их разви­
тия повторяются в общем, а часто и в деталях структурные типы, кон­
тактовые изменения,  те или другие сочетания пород и т. д . >> ,  что <<диабазы. 
порфириты, мелафир:Ьr , мапдельштейны, туфы. шалыптейпы, разнообраз­
ные брекчии ,  десмозиты, спиJrозиты, адинолы :и другие контактовые поро­
ды, сопровогr.;дающие их протерабазы и эпидиориты, часто тесно с диаба­
зами связанные габбро и т. д. - все это не случайное или исr{усст:ненное 
сочетание, а неизменные члены той крупной стратиграфической единицы, 
которую следует называть д и а б а з о в о й ф о р м а ц и е й. Если бы 
во всех областях развития диабазовых пород нам быJiа доступна вся фор­
мация . . .  мы неизменно в каждой более или менее обширной диабазовой 
формации, в Олопецкой, в Гарце , в Фихтельгебирге, в Нассау, в Девон­
шире, в Тироле, Массачузетсе, Южной Африке и т. д. находили бы пред­
став:Ите.'1ей зернистого интрузивного типа ,  порф:ирового эффузивного типа, 
представителей шлаковой зоны - мандельштейны, туфовой зоны и т. д ..• 
Таким образом , диабазовая, гранитовая ,  диоритован формации представ 
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ш1ют нечто целое , крупную стратиграфичесную единицу, имеющую такое 
же право на са11юстоятельность, нак меловая, девонсr{ая ,  пермекая систе­
ма (формация)>> [Леви}rсон-Лессинг , 1952, с.  50-51 ] .  Эти цитаты приве­
дены здесь для того , чтобf>I показать, что еще в прошлом столетин 
Ф . . Ю. Левинсон-Лессинг пришел н мысли о существовании закономерных 
ассоциаций !IШгматичесюrх и сопутствующих им контактовых и других 
пород, повторяющихся :iз пространстве, причем термин <<формацию> им бы..rr 
применен нак для обозначения конкретной ассоциации магматических 
пород. изученной им и развитой в Олонецко:ч крае, так и для обозначеннл: 
пекоторой типовой ассоциации , повторяющейся в одинаковых почти про­
явлениях в разных местах , которую он именовал <<стратиграф11ческой еди­
ницей>> ,  ииея, конечно, 11 виду то, что мы сейчас называем формационным 
типом. Бпроче:м, в последних своих произведениях Ф. Ю .  Левинсон-Лес­
синг отошел от первоначального геологического понимания естественных 
ассоциаций магматических пород, вложив в термин <<Магматическая фор­
:мацию> чисто генетическое содержание , соответствующее его представле­
ниям о родоначалыrых магмах и ведущей роли процессов дифференциацип 
в ря�у других факторов разнообразия магматических пород [Левинсон­
Лессннг, 1 940 ,  с. 3 ]. 

Несколько поз;.не Ф. IO. Левинсон-Лессингом была описана габбро­
nпроксенит-дунитовая формация Дене;т;кина Камня [Левинсон-Лессинг, 
1900 ] . Г. Дыои и Дж. Флет [Devvey, Flatt, 191 1 ] предлошили термин 
�<сп:и.;rитовая свита>> или <<формацию> для обозначения серии девонских 
альбитизироваиных и зеленокаменных эффузивов Юга-Западной Англии. 
Л. Вольф ['Volff, 1 9111 ] предложил терыин <<арктическая формацию> для 
ассоцпации покровных базальтов , таких как траппы Декана в Индии ,  
траппы Сибири и т .  д .  Б .  Гольдшмидт [Goldschmidt, 1922 ] в Норвегии вы­
делил два типа ассоциаций интрузивных пород близкого состава, но с раз­
ной минера.'Iогией, причем в своей работе он особо подчеркнул важность 
изучения ассоцнат�ий магматических пород с одновременным определени­
ем их места в геологической структуре района и высказывал мысль, что 
именно такое направление исследований позволяет надеяться: на возмож­
rюсть построения в будущем общей системы изверженных пород. 

Б 20-х годах текущего столетия: эти идеи о возможности выделения: 
.многих типов ассоциаций магматических пород начинают проникать в 
учебную литературу и в сводные работы по петрологии. Г .  Б .  Тирре.'I 
[Tyr-rell ,  1926; Тиррель, 1 933 ] выделяет <<родственные группы>> (kindl'ecls), 

в которые объединяются серии или свиты изверженных пород, обнаружп-
вающпе родственные химические и минералогические черты и, по-видн­
ыо�rу, генетически связанные между собою. Родственная группа, по мы­
сли Г .  Б. Тиррела, хотя: и может слагаться из большого разнообразия: 
1:ипов горных пород, харантеризуется общностью химических и минера­
логических особенностей, причем родственные группы могут отличатьсн 
.друг от друга только различными количественными отношениями состав­
ляющих их типов горных пород, различной степенью дифференцирован­
ности , различной долей участия в сложении той или иной группы плуто­
нических ,  гипабиссальных и вулканических фаций и т. д. Наконец, родст­
венные группы различаются: по распространению в пространстве и во 
�рюrени и по их различным отношениям к геотектоническим процессам. 
Как увидиll! ниже , это определение родственных групп примерно соответ­
·ствует современному пониманию магматической формации ИJIИ точнее -
формационпого типа. Б качестве примеров Г .  Б .  Тиррел называет четыре 
родствеиные группы. 



1 .  Гранодиорит-андезитовая группа характеризуется ассоциацией 
интрузивных тел (в сложении их участвуют ультраосновные породы, габ,. 
бро, диориты, кварцевые диорпты и гранодиориты до гранита) с эффузив� 
ными толщами преимущественно андезитового состава .  

2 .  Группа слюдяного диорпта, выделенная В .  Гольдш�rидтом, харак­
теризуется набором пород диорит-гранодиори:тового состава,  отличающих-, 
ся наличием обильного биотита и отсутстяие:м калпевого полоного шпата.  

3.  Чарноюп-анортозитовая родственная группа, или серия,  отлича­
ется от '  предыдущей набором пород с составо�r, менюощимся от норита 
п анортозита до гиперстенового гранита. 

4. Трахидолернтоная или трахибазальтовая группа развита на океа­
ническиs островах и в районах опусканий и т. д. 

Позrr-\е Г. В .  Тиррел снова возвращается к этюrу вопросу [Tyпell; 
1955 ] ,  но уа-\е с более широкюш обобщениюш. Эти четыре родственные 
групnы. рассматриваются как некоторые типовые ассоциации , специфиче­
ски пр,иуроченные к определенньш геологпческим структурюr и этапам 
их развития ,  но повторяющиеся в однопшных , но разновозрастных струк+ 
турах. Иначе говоря:,  эти родственные группы по своему содержанию со­
ответствуют форыационныы типам в нашеы поппматпп1 или,  точнее, неко­
торым рядам магматических формаций классификации , припятой в 
этой Rниге . 

Большое значение изучению естественны_,;: ассоциаций магматических 
пород прпдает Т. Барт. В его широко известной юшге [Baгtl1 , 1952; Барт, 
1956 ] бо:rьшая: Г.;Jава <<Серип горных пород>> посвящена описанию неRото­
рых остественных серий магматических пород. Так , пм выделены океани­
ческие базальты, базальты континентов и их шельфов , офиолитовые серии 
орогенных областей, щелочные породы п т .  д. При этоы в таких сериях , по 
мысли Т. Барта, обнаруживаетсн,  что <<сходные сериальвые черты часто 
хараRтерны для большого числа провинций, удаленных географически, 
но и�1еющих аналогичное геологичеСI{Ое полml\ение>> [Барт, 1956, с. 189 ] .  

Для целей, поставленных в этой книге , очень большой интерес пред­
ставляет работа Ф. Тернера и Дл.;.  Ферхуrена «Петрология изверженных 
п метаморфических пород>> [Tume1·, Verhoogeн, 1951 , 1960; Тернер ,  Фер­
хуген, 1961 ] . В этой работе приведена, по существу, впервые в иностран­
ной гео:югической литературе обстоятельная сравнительная характери­
стиRа ряда типовых ассоциаций мю'�штических пород, пллюстрированная 
многочисленньши примерами . В последнем издании 3ТОЙ работы выделены 
п описаны: 1 )  вулканическая ассоциация ще.;:rочных оливиновых базаль... 
тов Rонтинентов и океанических бассейнов ; 2) покронные толеитовые ба­
зальты п интрузивные Rварцевые диабазы;  3) богатые Rалием основные 
вулRанпческие породы и лаыпрофиры;  4) спилито-кератофировая ассоциа­
ция орогенных районов ; 5) ассоциация: базальтов п андезитов орогенных 
районов; 6) ассоциация: основных расслоенных интр узпй ; 7) перидотит­
серnонтпнитован ассоциация орогенных зон ; 8) доRе�rбрийскан ассоциа­
ция анортозитов ; 9) гранит-граиодпоритовая ассоцпацпя глубинных инт­
рузий; 10) нефелиновые сиениты, пйолиты, карбонатпты ;  1'1) nегыатиты. 
Но все же и в этой работе характерпстика пере�пrсленных ассоциаций 
приведена главным образом в Raqecтne материала д:т н решения рнда пет­
рогенетпческих вопросов , что яв.-:шется совершенпо естественным для 
сочпненпн, посвященного проблеме петрогенеза вооб 1 1.1,е . 

В Советском Союзе исследованпе заиономерны х естественных ассо­
циаций �rагыатичесRих пород развивалось несколы-\о пначе - не стольRо 
через петрологшо , сколько через стратиграфию п геотектонику, а также 
праRтику поисковых работ и вынв.;Jенпе закономерностей раюrещения: по-
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лезных иснопае:мых. В работах М. А. "Усова геологичесная и в том <�исле 
:маг:матичесная формация - это , прежде всего , единица :местной страти­
rрафичесной шналы. В работе, посвященной анализу истории геологиче­
сного р азвития Западной Сибири, он выделил и описал для этой террито­
рии большое ноличество ноннретных маг:матичесюiх I<о:мплексоn (по 
l\-1. А. "Усову - формаций) , отличающихся друг от друга возрастом и со­
ставом ["У сов, 1 936 ] .  Очень большой вклад в исследование естественных 
ассоциаций магматических пород внесен А. Н. Заварицким, который в 
работе (<Введение в петрохи:мию извергт.;енпых горных пород>> [ 1944, '1950] 
дал яркую характеристику ряда типичных ассоциаций молодых вулкано­
генных пород, а также предложил свой метод анализа, сопоставления 
и графического изображения их петрохимических особенностей, полу­
чивший в Советском Союзе всеобщее признание и широко использованный 
в этой книге. 

Но особенно интересными являются исследования Ю. А. Билибина, 
который в ряде публикаций дал сравнительную характеристику ряда 
конкретных ассоциаций магматических пород, выделил основные форма­
ционные тппы, сделал, по существу, первую попытку определеншr их тек­
тонической позиции и посJiедовательности образования в некоторой иде­
аJiьной схеме эволюции подвижных зон и ,  самое главное, дал оценку их 
металлоген:ической специализации. Необходимо подчеркнуть, что наибо­
лее :интересные и ваа,ные для нас работы Ю. А. Билибина Gышr найдены 
в его архивах в черновых рукописях и опубJiикованы после смерти. 

По-видимому, наиболее ранней из них является большая статья, 
посвященная общим вопросам металлогении золота [Билибин, 1959 ] .  
В этой работе, основываясь н а  богатейшем личном опыте и анализе об­
ширной литературы, он дал определения понятий <<магматический ко:rvш­
лекс>> и <<мапrатическая формацию>, а таю:nе выделиJI и описал ряд форма­
I�ионных типов , специфичных д.:тя тех или иных этапов развития подвиж­
ных зон. 

В этой же работе им, по существу ,  впервые (ecJiи учесть, что статья, 
вероятнее всего, написана до 1949 г . )  в мировой геологической литературе 
приведена достаточно подробная сравнительная характеристика ряда 
типовых магматических формаций, дана оценка их возмоашой рудоносио­
сти и определена их тектоническая позиция.  

Более поздняя (но ранее опубJiикованная и бoJiee известная) работа 
Ю .  А. Билибина [ 1 955 ]  посвящена главным образом анализу по;rожения 
магматических ко�шлексов и связанных с ними эндогенных месторожде­
ний полезных ископаемых в общей идеализированной схеме развития под­
вижных поясов . 

Для начальных и ранних этапов развития подвижных зоп. по 
ТО. А. Билибину, характерны:  1) спилито-кератофировый комплекс; 
2) гипербазитоnый комплекс интрузий:;  3) коi>шлексы основных интрузий 
как самостоятельных , так и сопровождаемых либо ультраосновными диф­
ференциатаы:и (габбро-перидотитовый комплекс "Урала) , аибо средниllш 
и кислыми вплоть до плагиогранитов п граносиенитов ; 4) габбро-штагио­
гранитовый и габбро-граносиенитовый пнтрузивные комплексы, образую­
щие крупнейшие интрузивные тела ,  связанные с периодом второй в раз­
витии подвижного пояса крупной складчатости. 

Среднии этапам развития отвечают :  5) ко11шлекс добатолитовых дай­
ковых интрузий; 6) коl\шлекс умеренно кислых гранито:идов , представ­
ленный гранодиоритаыи и нормальными гранитами ; 7) ко11шлекс кислых 
и ультракислых гранптов.  
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Поздние этапы развития, следующие за крупной складчатостыо и 
rранитоидными интрузиями средних этапов, превращающими геосинкли­
наль в с1шадчатую область, характеризуются преимущественно наземным 
вулканизмо�1 и излиянием андезитовых, дацитовых и липаритоных лав , 
которые сопровождаются мелкими rипабиссальньши интрузиями тоrо же 
состава. 

Н аконец, на последних этапах , отличающихся преимущественным 
развитиюr поднятий и разрывных нарушений, магматическая деятель­
ность зюшрает. Впрочем, иногда в это время образуются толщи кислых 
эффузивов , а также малые и трещинные интрузии кислого же состава ,  
часто с повышенной щелочностью. 

Этюш: работюrи Ю .  А. Билибин не только положил начаJrо разработ­
ке общих принципов металлогенического анализа, но и четко сформулиро­
вал определения попятий интрузивный комплекс и интруз:ивная форма­
ция, которую он понимал как обобщенный формационный тип. Первым 
из русских ученых он привел в своих сочинениях сравнительную характе­
ристику ряда типовых ассоциаций магматических пород - интрузивных 
формаций и т. д. Но,  к сожалению, эта наиболее важная часть научных 
заслуг Ю. А. Билибина как-то забылась. С его именем связывается глав­
ным образом схема эволюции магматизма подвижных зон, которая даже 
не является оригинальной, представляя собой только детализацию схемы 
Г. Штилле [Sti lle , 1940 ] .  

Пос.::rе Ю.  А .  Билибина работа исследователей, так или иначе зани­
мавшихся или соприкасавшихся с магматическими комплексами и форма­
ционнымп типами , развивалась в двух направлениях. С одной стороны, 
появилось много публикаций, посвященных анализу истории магматизма 
или мета.::rлогеническому анализу тех или иных конкретных территорий, 
складчатых обдастей или структурно-фациальных зон. Эти работы, инте­
ресные сами по себе , как правило,  дают мадо или ничего не дают для уче­
ния о магматических формациях. С другой стороны, за посдедние годы 
появилиеь превосходные описания 11пrогих конкретных магматических 
комплексов,  приче·м в некоторых из них обсуждаются вопросы генезиса ,  
тектонической позиции: исследованных комплексов,  их положение в систе­
матике магматических формаций и т. д. Они: ши:роRо использованы при 
работе над этой Rнигой и главнейшие из них названы в списке литерату­
ры. Общее :н�е впечатление от современной отечественной геологической 
литературы приводит R мысли:, что фор�rационный анализ стал для нас 
необходимы�! и уже привычным методом исследования, а систематичесRая 
разработRа учения о магматичесRи:х формациях - назревшей проблемой. 
Вместе с тем пути:, по которым идут различные исследователи и школы, 
очень различны, причем расхоащения оказываются иногда настолько 
большими, что дarr�e основные для учения о фор11-rациях понятия и: терми­
ны различными исследователями понимаются и толкуются по-разному. 

ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И TEPM I II-IЫ 

Точное определение основных понятий и терыпнов,  касающи:хся об­
суждаемых в этой Rниге проблем, совершенно необх одимо, так Rак уже 
в настоящее вре)IЯ вопросы терминологии очень запутаны. 

:Как известно , каждое научное понятие должно было бы обозначаться 
единственным термином, строго выражающим сущность данного понятия .  
R сожалению, в научной геологической литературс это основное требова­
ние логики соблюдается далеко не всегда. НередRо мы видим, что одно и 
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то ·rне понятие обозначается двумя или да;не большим числом терминов,. 
я:вляющихся в данном случае точными синонимами. Это уже плохо, но 
еще терпимо, и мы к этому как-то привыкли. Но совершенно недопустимо 
употребление одного и того ii'e термина для обозначения различных поня­
тий (например ,  термин <<интрузию> очею, часто применяется и для nроцес­
са внедрения магыы, и для обозначения магматического тела или групnы 
тел, ЯВJiяющихся продуктом этого внедрения и т. д . ) .  

В дальнейшем изложении нам все время nридется иметь дело с тер�ш­
нами <<геологическая формацию>,  «формаци:онный тиш> , <<�Iагматиqеский 
комплекс>> ,  <<Магматическая формацию>.  Естественно , что необходимо опре-. 
делить содера,ание и объем понятий, обозначаемых именно аТИJШI терми­
нами, причюr , так как магматические формации вообще являются только 
частным случаем геологических формаций, изложение вопроса логичнее 
всего начать с обсуждения содержания наиболее общего понятия «Геоло­
гическая форllшцию>. 

Совре�rенные исследователи несколько по-разно:му определяют поня­
тие «Геологическая формацию>, однако все они сходятся на том, что под 
геологической формацией (безразлично - осадочной или магматиqеской) 
следует понимать естественные сообщества пород, возникающие в опре­
деленной геологической обстановке и отвечающие отдельньвr этапам раз­
nития того или иного участка земной коры. Однако у различных исследо­
вателей имеется ыного оттенков в их определениях понятия <<геологиче­
ская формацию>, причем в некоторых случаях незначительные как будто 
разногласия приобретают принципиальный характер .  Например, 
В .  В .  Белоусов осадочную формацию определяет как <<КОJ\шлекс фаций 
осадочных толщ, соответствуюrций опредеJiенной стадии rеотектониqеско­
го цикла>> ,  п далее : <<каждая осадочная фор�rацпя соответствует определен­
ной стадип геотектонического цикла и определенной геотектониrrеской 
зоне» [Белоусов , 1 954, с. 312 ] .  Близним является определенпе В .  Е .  Хан­
на .  Геологической формацией он называет <<закономерное сочетание пара­
генетически взаимосвязанных литофаций, возникших в определенных, 
точнее в и.шенявшихся в известных пределах, физико-rеографиqесной, 
геохи�пiчеСI{ОЙ и геотектонической обстановках ; число основных форма­
ций соответствует четырем стадиюr разnития трех главнейших струк­
турных зон зе1шой коры - платформ, внешних и внутренних зон гео� 
синклинальных областей n течение геотектонического цикла>> ! Мате­
риалы . . .  , 1 961 ] .  

Иначе подходит к определению геологических формаций Н .  С.  Шат­
ский и: его последователи. По Н .  С .  Шатскому [ 1945, 1 964 ] ,  геологически­
ми формациюш следует называть <<такие естественно выделяемые l'омплек­
сы пород, определенные члены (слои , толщи , фации и т. д.) которых тесно  
парагенетическп связаны друг с другом как в nертикальном возрастном 
отношении,  так и в горизонтальном пространствеином отношениш> [ Шат­
ский, 1 9G4, с. 291 ] . По существу, то н�е опре,11еление , но в значительно 
более развернуто�! виде, дал Н. П. Херасков в своей очень интересной 
работе , прюю посвященной определению понятия «Геологическая форма­
цию> [Хераснов , 1952,  1 967 ] .  По Н. П. Хераскову, <<формацияии называ­
ются: естественные ассоциации горных пород и связанных с нюшr мине­
ральных образованпй, отдельные члены которых (породы, слои , толщи 
и т. д . )  в результате парагенетических отношений тесно связаны друг с дру­
гои KaJ{ в пространственном, так и в возрастном отношенип (переслаива­
ние и другие виды чередования, некоторые направленные ряды) . 

Фор�rации характеризуются составо�r горных пород, строенИем п 
взаимоотношениями с другими формациюш; меньшее значение имеют 
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форма и размеры. От смежных формаций данную формацию отдешrет ча. 
сто Itекоторый скачок , свидетел ьствующий о к ачественном изменении 
условий образования;  это вызывает относительно резкие верхние и ниж­
ние границы слоистых формаций, а иногда дail'e nереры вы,  но персрывы 
и вообще резнне границы могут быть и внутри формаций и далеко не всег­
да встречаются на границах формаций. 

Иногда целесообразно проводить р азличие �ten;дy I{Онкретными фор­
:м ациями как геологичесними телами и системами тел , для которых 11югут 
быть указаны определенный возраст и местонахождение , и формационньш 
типом , объединяющим сходные :конкретные формации независи�ю от и х  
в озраста и местонахождения. Это н е  означает, что к акой-либо формацион­
ный тип может появлятьсн в любое вре�ш и в любом месте , н аоборот , 
вследствие р азвитин и неоднородности Зе11ши формационные т1шы И:\ЮЮТ 
свою возрастную :и п ространствеиную характеристику. 

Проведеиные исследования поназыватот ,  что формации связаны с тек­
тоничесними структура.м и ,  конкретные формации с нонкретньп.ш: струн­
турами, а формацианвые типы с типюпr струнтур.  Формации ,  свойствен­
ные одной струнтуре , образуют заиономерный рнд, отраJI{аiощий развитие 
структуры, но формационные р нды даrт'е в однотипных структурах могут 
отличатьсн друг от друга,  а в разнотипных структурах могут появляться 
сходные формации>> 1 Хераснов , 1952, с. 50-5'1 ] .  

В о  всех п ри ведеиных выше опреде.тrениях геологической формации 
много общего;  в частности ,  везде она хараrперизуется как :компл:екс 
поро;� , форм.ирующийся в определенных усло виях , п реаще всего в опре­
J(елепной геологичесной обстанов:ке. Но длн Н .  С. Шатсноrо, Н .  П .  Хе­
р::t.с:кова п их последовRтеJJей геоJiогпчесюtя формация - это , в пер вую 
nчередь , достаточно четко устанавли вае.\rый при полевых иссJiедованиях 
парагенезис пород ,  который, ныраfкаясь сл:овами Б .  М. l{еллера [ '1955, 
с .  fLШ ] ,  <<мы вндим в обнаif�енп и ,  и з учаюr с ыолотJ<юr в рунах, описываем 
в поJiевой :книж:ке , зачастую еще не разобравшись в те:ктонике р айона>> .  
Н етрудно видеть , что п ри выделени и форыаr(ий здесь ыы и иеем подход, 
обратный то�rу, ноторый прсд.тrагают В. В.  Белоусов и В .  Е. Хаин.  По­
СJiеднпе в общем точно та:к ;1;е нсходят и з  естественных ассоциаций по­
род, но объединяют эти ассоциа ции в форма ци и  на основанш1 з аранее 
намеченных схем , вытенатощих из теоретичес:ки х п редста вленн й .  Такой 
п одход к решешпо научных. проблем, естественн о ,  всегда ве�(ет :к  субъен­
ти визму ,  л ишая геологичесют е  выводы , основанные на и а у ч енпи фор­
:маци й ,  той объенти впости , I< :которой стремятся Н. С. Шатс:кий и 
Н .  П .  Х ерасков.  

Фор11IЮ(ионный метод псследова.пия в гео.'югин уа;е давно п риобрел 
значение одного и з  ва�1.;нейш п х  методов познания геологическп х. явлений .  
Научение гео.1оги чесюr х фор.\fЮJ,И Й поз воJJ яет обнару;.кить  п оGъяснить 
целый ряд общпх геол:оги чесrшх ааноно�rерностей, подойти к решению 
слоа;ных теоретичес:ких вопросов геол:огпи . Из двух унааанных выше ти­
пов определений понятия геологичесной фор:\rа ЦJШ успеху формацпонного 
метода в большей мере. :конечн о ,  способстuует направл:ени е ,  развивае;ное 
школой Н.  С .  Шатского.  Не связывая себя заранее при выделении фор­
маr�ий нинаними гипотезюш , а, наоборот, п роизводя это выделение по 
прианю<у, еслн и за:виснщему от субъенттшных возарений а втора ,  то лишь 
в относительно небалыпой степени , ее представители добиваются тем 
самым папбольшей объентивностu в анал:изе тех вопросов геологип , кото­
рые могут быть выявлены на Оt;Новантш изучения геол:огичес:ких фор­
маций .  Если же выделение формаций производится ,  на н это делают пред­
ставrпели первого направления ,  на основаюш заранее з аданпой с хеиы, 
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то,  как петрудно себе это nредставить, любые вытекающие пз нзу<Iения 
формаций r·еологические выводы не буJ\УТ выходить за рамки юtепно этой 
схемы.  П ри всей '"е сложности геологических nроцессов и слабой р азра­
ботанности многих воnросов геологии ограничивать себя заранес какими­
либо схемюш и теориями без попыток дальнейшего объекти вного анализа 
геологичеСI"<ого материаJrа ,  конечно, методологически неверно. 

Различный nодход :к определению понятия формации мо;1.;но видеть 
и у геологов, занимающихся исследованию! ассоциаций ::IIа оiатических 
пород. У некоторых исследовате.rrей мы находим удачные опреде;Iенин ,  но ,  
к сожалению,  во многих определеншrх понятий <<Магматический комплекс>> 
и <шагматическая форма i\ИЮ> таю�.;е  и меются ::�штодоJrогичесюrе ошибки , 
J�ыражающиеся в том, что юпоры н х  в ключают в свои определения ч исто 
умозрите;rьпые гипотетические п редпосылки петрологи<rеспоt'о или тек­
тонического характера .  При это::�1 надо сказать, что в остаJrьном определе­
нин являются бодее или менее удачными и что в практической работе по 
выл,еленшо конкретных комплексов даже авторы тюшх оп ределений свои­
ми крите риюш гипотетичес1.;ого порядка все ра вно не пользуются, р уко­
во;(ствуясь ,  конечно, тодьно те�ш особенностнми ко:-.шлексов,  которыо 
могут быть установдены непосре;1стnенными пабJiюдениями .  

В свое время 10. А .  Би.1пбин, излагая свою позицию в вопросе рас­
чденения ассоциаций и нтрузи вных пород н а  компJrексы и форма ции , пи­
саJI : «При достаточно детал ьных геодогичесю1х исслеJ\О вани н х  в района х 
значител ьного развития пнтрузивных пород обычно удается расчденит ь 
пос.'Iедние на ряд отдын,ных интрузивных комплексов. П рп этом породы , 
входящие в состав каг1;�ого отдедьного ко�шлекса , обнаруа.;ивают ря.:t;  
черт, указы вающих на п х  б;rизкое генетическое родство . . .  н в то  же вре-
1\IЯ отличающих их от пород других интрузнвных ко�шлексов. 

Прежде всего, в тех с.;rучаях,  когда удается с достаточной точностью 
установить возраст интрузивных nород, оказывается, что породы одного 
и того iHe КО:\Шлекса очень близки между собой по времени образования 
и в то же время отдедены бо:�ее значителr,ными промежуткаыи времени от 
пород други х интруз:и вных комплексо в .  Тем самым их образование бы­
Jзает приурочено к вполне определенпой тектонической обстановке, более 
или менее отличной от тектонической обстанов ки образования других 
интрузпвных комплексо в .  Во многих сJiучаях удается установить связr.. 
пород каt1�дого отдедьного ннтруз ивпого коып.1екса с оп ределенными ти­
пами теi{ТОiшческих двна;ений .  В с вязи с этим размеры, морфология н 
внутренняя тектошша и нтрузи вных тед , а также механизм внедрения 
магмы и ее отношение к ассими:шции: вмещающих пород оказываются 
раз.личными для разлпчных и нтрузивных ко)шлексов>> .  Далее 10. А. Би­
либин отмечает, что <<структур ные (и некоторые др угие) особенности по­
род I<омшrекса указывают па н х: образование в определенных предедах 
гдубин, более или менее отличных от глубины образования других и нтру­
зивных комплексов .  Наконец, что особенно ва;таю, кюндый :интрузивный 
ко11шлекс характеризуется определ енными чертами связанной с ним ме­
таллогению> [Билибин, 1959, с. 240-241 ] .  Эти высказывания Ю. А. Би­
либина являются,  безусдовно , пра видьНЫJ\ПI и с ними недьзя не согла­
ситься. Они хорошо иJI:пострируют подход Ю. А. Билибина к выделению 
магматическпх ко11шлексов,  показывая, что для него единственны::�f крите­
рию! такого выдедения была достаточно четкая, по цело::�·rу ряду призна­
ков, обособленность какого-либо сообщества ::�rагматических пород в ряду 
других сообществ. 

Ю. А .  Билибин в этой же работе пришел 1{ мысли: о необходимости 
р азграничения понятий <<интрузивный комплекс>>, представляющий собой 
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конкретную ассоциацию магматичесюiх п орон,  и <<Jштруюшная формацию> 
(в цитир уемой р аботе вообще рассматриваются тольно интрузи вные ко�ш­
Jiенсы и фор:мации) ,  причем этот последни й термин оп употреблял для 
обозпачевин совонупности петрографичесни сходных интрузи вных но�ш­
Jrеr�:сов р азJt ичпых районов и р азличного возраста . 

В и тоге обсуждения вопроса о сущности н нтру ;швных :компленсов и 
формаций он дaJt таЮJ\е и сл едующее определени е интруз инной формации . 

<<П од :интрузивной формацией :мы n онимаем сово:кушюсп, пород , :ко­
торые: 1) встречаясь всегда в совместно�! р азвити и ,  представл ены пример­
но одной и той 1не петрографической ассо t (и ацией , бодее И Jt \ 1  менее по­
стоянной дюi;е в очень у;(алепных друг от друга обJшстя х  своего развития 
и в условиях раздичиого геол огичеснаго возраста ; 2)  при урочены в п рост­
ранстве :к опредеденныы тентоничесним об.п астюJ , а но времени - н опре­
деленной фазе тентонического цикла,  т. е. к определенной тектонамагма­
тической обстановке; 3) обиаруii;и вают цел ы й  ряп: геохимичесних ,  петро­
химически х и минерал огических особенностей, указывающих на и х  про­
исх ошдеиие из магм сходного состава в резул ьтате одного н того же 
процесса и х  эволюции ; 4 )  хара:ктсризуются одним и  и: теми sJ\e чертами 
меташю гению> [там п.;е ,  с. 24 1 -242 1 .  

Позднее, правда , IO .  А .  Бшт и бин отказался о т  иримененпя тер">rи:на 
<<и rпрузивн ая фо р ы ю ( и m > ,  зюtе пи в его н своей ш и роко известной работе п о  
металлогеническиы провинцнн м и эпохюr [ Б илибин, 1955 ] термином 
<<интрузивный комплекс», ноторый здесъ 1нr уа.;е употребляется и дшт 
обозначения конкретных ассоциаций ,  н J(ЛЯ форм:-щионных типов . 

Эти опредеJi енил интрузнвного ко�шлскса и и нтрузивной формации 
являются полными , точ н ы 11ш н MOl'YT бытъ п риняты, за и с:кшоченнем ука­
зания на <<генетическое родствО>> поро;t :ко11шле:кса ,  посколы{у это выра­
iJ>ение являетс.н тавтологией и не совсе�r точно отраа\ает действптелъные 
взаимоотношения между поро;(аыи. Н:роые того,  определяя и нтрузилпую 
фор!lrаци ю ,  т .  е . ,  по н ашей тер�rинологи и ,  формационный тип ,  Ю. А. Би­
.тrибин подчеркивает, что интрузивные формацпп специфичес:ки <шриуро­
чены в п ространстве :к определенным теrпош1честшм обл астям , а во вре­
мени - к определенной фазе тектонпчсс:кого ци юiа >> .  Н� сожаленшо , эта 
не совсем удачная,  хот.н и очень остороi tша я формулировка в ;1альнейшем 
была усилена самим IO. А .  Би либи ньш [ 1 955 ] и ра звита его последовате­
лями [Семенов,  Серпухов,  HJ57 ; и др. ] .  Тан, Ю. А. Билибин в своей с хеме 
эволюции магматизма п о;(ви<юiых поясов yii\e iТ\естно занрепи;;:r за наж­
дым компленсои, т. е. формационным типом,  вполне определенное место 
в истории развити.н этих структур , с той, впрочеi\r , огово р  ной, что п ред­
лагаемая п м  схема смены п нтрузи вных номп.пексов во вр емени являетс.н 
отраженнем лишь нанболее часто Jзстречающейся последователhностп та­
ь:ого por\ a .  В м н о гочисл ен н ы х  а;е работах иос.леJ�ователей IO. А. Билибина 
эта с хема развития магматпзма подвн s t>ных поясов оназаласr, п олностью 
:канонизированной.  п ричеi\-r ей было п ридано универсальное значение,  
а место нюi;дого фор:-.-rационного тп па n х оде развити.н струнтур зюrной 
I\оры п ревратилось в его неотъемлемую х арактеристину, плотно слиnшись 
е самюr понятием <<иптрузпвпая фор�1ация».  Недавно IO . П .  Половин­
кина и Т. Н. Иванова [ 1 9UO ] еще раз проиллю стрировал и  это, определив 
:магматичесние формации кан естественные с ообщества магматпчесюrх по­
род, харантеризующиеся т>ак опрР[(еле п ным полmr,ением в ходе развития 
подвиа>ных по.нсов и платфор м ,  так п определенным пoJroжemтe�r в ходе 
развития конкретных струнтур.  Следуст обратить внимание на то, что 
эта идея о специфической приурочепности тех п .'lи иных мао1атпческих 
формаций к определенным типам струнтур и определенным этапам пх 
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р азвития сейчас не то.1ько н уа;дается в зпачателыrых пспра влеirнях: 
(тан как :исншочений и з  с хемы, Ю. А .  Бил ибина и особенно с�емы 
А. П .  Семенова и В. И. Серпу;хова [ '1957 ] имеется liШOil\ecтвo) ,  но и ведет 
J{ многочис;r енным ошибкам в прантичесной работе геодого.в ,  так нак очею, 
часто о са11шх этапах развития п о;:�,ви/t\ных поясов начинают с удить п о  
присутстни ю т е х  и л и  иных м аг;'rатических формаций, причем во многих 
едучаях дю1;е не пре;:�,принимаются попытки выяснения действительных 
УСЛОВИЙ И обстаНОВЮl ИХ образоваНИЯ.  Ca�IЫl\I обЫЧНЫМ примерам ЭТО ГО 
ЯВJiяется устано вление вре11rени наступления <<среднего этапа>> э волюции 
п одви/t\ной зоны п о  поюшени ю пнтрузий батолитовых: гра нпто в .  Мm1щ у 
тем в настоящее вре:мя шшоп.пен большой фактичесний матери а л ;  позво­
Jiяющий говорнть о то::-r , что, п о  с уществу, наждая с кл адчатан область и 
особенно разно возрастные снладчатые области разви наютс я: по-своему .  
харантерю1 уются своим :инди нидуальныы набором магматичесюr х: форма­
ций,  п риче:vr и гранитовые, и да;.1..:е гипербаз нто вые интруз и п  в действи­
тельности поянляются на разных ::>тапах развития и общая для нсех под� 
ви;.кных областей закономерность выраа;ается Jш шь в том ,  что основной 
11ШО1атизм начальных этап о н  раi:! �:>ития подвиааюй зоны постепенно; 
п о  мере <<созреванию> енл адчатой обJiасти , в последовате.1ьно образующих� 
ся ма гматичеср;их формацинх сыешrетсн все более и бoJiee кислым. В об­
ще�r же степень из ученностп кош\ретных магматичес к и х  н:омплексо в н 
в особенноети в отношении ПОJJО<Еения н х  н стр уЕтурах зеJ\шой норы в 
большинстве случаев такова, что характер связи маоштизма с тентониной 
необходимо еще выяепить, п рименян объекти нные мето11,ы исследования,  
а не огранпчиваясь сопоставление�! с той шш иной идеальной с х:е?.·юй:. 

В других случаях в опреf\ОJJ ения ма гмати•1еских фориаций (илн 
комплексов) в водятся: чисто гипотетичес юrе предста вления петрологи­
ческого хар антера .  Очен ь распространены, например , опре;.1,елени я ,  в но­
торых в начестве основного пр изнака формации пли номпленса принимает­
си общность магматичес кого о чага . связь с той илп нной фазой его диф­
ференциации , единая ис ходная магма и т .  д .  Напр имер , Ф .  Ю. Левинсон­
Лессинг ПО;:( петрографнческой форма цией пони:ча.1 <<совокупность всех 
пород, связанных с J\р пста.l:.т нзаrJ,ией к а кой-ниб ую, магмы,  т. е. породы , 
непосредственно из нее возшп;uпrе,  к онтю.;тные ее дейст вия, п ропуr,ты 
сплавления и ассимиляции посторонних мае с ,  связанные с нею пегыати­
товые и пrдр отермалыrые жил ы ,  месторож;J;ения р уд п нерудных ископае­
мых>> [ Левпнсон-Лессин г ,  '1 � )!iO ] .  В <<Инструтщин по составлению геоло­
гических карт масштабов '1 : 200 000 п '1 : '100 000>> [ '1 955] дается следующее 
опрРделение : <<Под и нтрузивнъпr кюшлексоы сл е�(ует понимать совокуп­
ность близких п о  возрасту маематичесних пород , находящихся в одной 
структурной зоне , отвечающих отделыrьв1 этапам тентоничесюrх д виже­
ний земной коры и с в язанны х друг с другом признанами генетического 
родства,  т .  е .  обнаруа;ивающих геох:имичесние,  петрохи мичесние и :мине­
р алогическпе особенности,  ука зывающие на пх: происхогндение из одного 
и того же магматического о чага>> .  Близкии является определение 
Г .  Д. Афанасьева , ноторый и от:т•тие от больши нстnа геоJrогов употреб­
ляет термин <<магматический к о -лшленс>> и <шагматичесная формацию> 
для обозначения толъно нонкретных ассоциаций пород, отличающихся 
разным объемом . <<Под маГllrатнчески:м ноilшленсом п о нимается совокуп­
ность структурпо-территориально сопря:а,енных, близких п о  возр асту 
магматических пород различного фациалыrого полоrнения (интрузи и ,  эф­
фузи и ,  экструзии) ,  имеющих общпе черты специфини вещественного состава. 
ноторые обусловлены общностью пропсх:ождения этих пород из одного маг­
матического источник а  в процессе р азвития одного этапа тектоногенеза>> . 
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Маг,мати':j:ссn:ан 11-;е форМ а i \IШ - это <<ассоци�щин пор од оп ределенной фа­
циацьной п р н шщлеilшостн (эффузи rr , экструзи и ,  интр узпп , гн щlбиссаль­
ны е �нтр уз и п ) , обр азова ншансн в результате внедрения м а гмы в вер хни й  
стр уктур ны й я р ус ; внедре ния , от вечающе го отдельн ой фазе дифферен­
циации г.1убн нного 11rапrатпческого очага '> [Афанасье в , 1960 ] .  

ltaк :о.юit ;но видеть,  ио все х этих оп редел е нинк в качестне основного 
ведущего п ризнака прн н юrаютсн такие п редста влени н ( t'.;r убн нные lllаrма­
тические оча г и ,  отдеJrыrые ф азы и х  ди ффе ренц rt а ции ,  радоначал ьные маг­
мы и т. д . ) .  J-;Оторые я в.1 яются сейчас и ,  ве роятно , доJi го еще бу;(ут 
я вл яться чистой гнпотезоi'r , хотя каза.1ось бы, что Jз о п реде�1ении таких 
кардинальных для гео.1опrи поняти й .  как <оrагматпчес юrй ко:о.шлекс>> ,  
<<магматическая ф ор ;-.Iа цпя>> , н е  Jl;Ол;�с; но включаться н ичего такого, что 
:мы не мor1 ;e�r неnосре;(ствюнrо наб:rюдать и изучатr,, н бо в пр отивном 
ел уча е такие поняти я теряют с ною оп ределеннос ть и IН1i+-;; �ый н ссJiедова­

теJJ Ь будет Вiшадывать в ннх с вое содер;.r-;апи е ,  цел иком за висящее от его 
теоретичес ю rх воззр ен п й  н от того.  какая и з  петроло г и чес юr х гппотеа 
нравится ему больш е J,pyпt x .  Пра вда , в ведение в о п редеJrенис магма ти­

чески х фор ,шций илн комплексов п ри нципа общност rт ма гматическогп 
очага или е:,и ной и с х о;(ной: мю·мы , Jщ нечно , пресл е;1 ,ует п реi1ще всы·о цел ь 
подчеркнуть пз вестн у ю  общность пр ои с хоа-;де ни я и нал н ч не парагенети­
чески х отно шен пй ие:гr ,,J, у всеми п ор одамн I{омплекса юm фо рмаци и , т. е .  
самую осно вную особе нность форма ций , н о  все ;не та к и е  формул и ровю r 
могут повести к весъ\Iа н ожелательным �(ля науки реs ультатам. Глав­
ное ж е  - в нпх н ет н необходи.,шсти , так к ак пар а г е не т п ческие отноше­
н и я  мешду порода м и  уста н а вли ваются достаточно наде;.miо на о сновании 
критериев nетрографач ео;ого,  стр атиг раф пческого , тектошr<rеского харак­
тер а н оG на р уrt,енп е  н х  не требует от геолога п р и влечени я  его субъеRтив­
ных пре,J,ста в.чени й  о лшотепrчесют х маоrатичес юr х  оча г я х  н о п ри р оде 
маг:м: . Вос по .1 ьзовюъся этими п редставлепия\IИ как ш-rстр ументо\I для 
установ.тrення общностп происхо;.J-;дения магматическп х: пород какой-ли­
бо ассоциацrш он l!CE' ра вно не могЕет в спл у и х  часто у\rозрпте.1ьного и 

ап риор но го ха рюпер а .  1-\ роме того, и это сюrое гла вное , включение ги­
nотетнчес кн х ;�оп уще ш r й  в оп р еде.1е ние ко,шJrексй. и.т п.r фо р �rа ц ии неизбеж­

но бу_1,ет соз;t а ватr,  впечатление . что п р облеыа п ри рОJ\Ы r:r убинных маг­
ыати ческн х очагов  н п р оп с хон-;дени я ыагм y;r-;e р еше на , хотя в действи­
тел:ьности о том н друго�r . по сущес т ву ,  до сих по р мы нпчего не з наем и 

дел аем в ;:>то�r отно ш е н н п  только более пли менее остроумные догадкп 
пли создаем гиnоте з ы ,  бош,шей частью весьма ш аткие . 

Мо;ыто пе останав:пшаться па многнх др у гп х  оп р еделения х и нтере­

с ующпх н а с  поняти й ,  ч астью более или менее удач ны х , часть ю неудач­
ных, так как большпнетво из н и х  - лишь ва ри анты тех т п пичных опре­
делений ,  кото ры е обсу;.�-;цалпсь выше . Наиболее точны�! и поJrным, с точ­
ки зрения автора , я в.1 яется п р и ведеиное в ыше определение геологи­
ческой фор'>rации , п р .rшад.1е)I�а r.цее Н. П .  Х ер асков у , а так к аr< м а гмати­

ческие фор�ШI\ П И  пре:\стан.1 яют собой только частный случай или особое 
проя вление геологнчесю r х  формаций ,  то,  сле11;овател ыто . оно ыон;ет быть 
полно стью п рНJ\Iенено п д.1 я  :о.rагыатичесюrх фо рмат �и й  ил и .  во всяком 

случае,  пологт;ено в ос нов у оп ределения п оследних . Вместе с тсы нельзя 
не считаться с больппr\r с воеобр азие�I магыатпчесю r х обр азований , резко 
отли чающи хся от о с а�ючных условпяии образова н и я .  вза rпrоотношениями 
с окружающтнш поро�(а:нп п .  в копечн о:о.r с чете , - происхоа-;,1,ением сла­
гающего их ll!aтepиa:ra . П оэтому ес тественно, что мапrатпческие фор ма­
дни ,  с ущественно отлич а я с ь  от ос адочных по �rноги11r с вон:о.r ос обенностям , 

требуют и нес.колько особого подхода J-; пх в ыделен ию п оп р еделе нию .  

21 



Прежде всего , они занимают t;воеобразнос :и как бы двойственное 
положение в общем р яду геоJi огическнх формаций , приqсм: может бытr, 
установдепо кю< бы два рода Jззаимоотношепий между ними. Именно -
магматичесJ<ая формация мшнет бытr, или частньв1 случае11r, особым про­
явлением геологической формации , или rн:е магматическая формация 
является только как бы частью посл едней . 

П римерам магматической формации первого рода могут сл ужить все 
интрузивные формации (гипербазптовая , анортозитовая, батолитовых 
гранитов и т .  д . ) ,  в составе Боторых осадочные породы если и присутст­
вуют, то только в сильно измененном состоянш1 в виде к сенолнтов,  кон­
тактовых рогониБоБ и т. д. 

:Ма гматические фор:мации второго рода - это преимущественно эффу­
з:ивные (спплит-кератофировые, диабазовые, андезито-;(ацитовые и т. д . ) , 
в которых собственно магматические образования всегда О'Iень тесно 
ассоциируют с породами осадочного происхо;щ.rепия ,  образуя nместе с 
ними единые сдо; �>ные по составу эффузивно-осадочные комплексы илн 
формации,  причем в этом последнем едучае ыагматичесrшя формация уже 
ныступает в Бачестве к а к  б ы  по,1,формации сло;ююй эффузинно-осадочноii 
геологической формацип. Н ет спора , что тюшя нвойственная системати­
чесюtя поющия магматичесю1х ко;-.шонентов эффузп нно-осадочных фор­
:маций с оздает известные пеу;J,обст на терминологического поря;(l\а ,  но о нп 
не так уа> велики ,  так как нпкакпх педоразу:\rений в прю<пше геологи­
ческих исследований от этого произойти не мо;Еет, причем выход машет 
быть найден путем более дробного р а счленения геологических формаций . 
Например , давно выделена в ка<rестве особого формационного типа эффу­
зивно-осадочная спилп т-кератофпрова н фор�нщн я .  Геолога-тектонпета вы­
деление такой формации, видпыо, вполне удовлетворяет. Но последние 
иссдедования показывают, что ыапrатпческие номпоненты эффузивно­
осадочпых форс11Ю(ИЙ,  ноторые обыqно описываютсн нак спп.Jит-керато­
фировые, в одних случаях представлены диабазю·ш , в другпх - спилита­
:ми ,  в третьих - кварцевыип Rератофирами , и геолог-магматпет вынуж­
ден различать эти случаи , выдеJrяя такие ассоциации: в начестве особых 
магматических форм ю(пй , прпчем, например , существенно нварц-нерато­
фировьiе формацип , ОI{азьшается, характеризуются н о собой тентони­
ческой позицией . 

Затюr, ваа;нейшим элементом определения геолопrческоil формации 
в формулировке Н. С. Шатского и Н. П. Хераснова является нонстатация 
парагенетичесних отношений ме;rщу поро)щ�ш, и х  слагающими , т .  е .  
паждал формация характеризуется определенным набором, <<сонахожде­
ниеАп> тех или иных типов пород. Такие а>е п арагенетические отношения ,  
nыраа;ающиеся в надичии характерных для каждого формацианнаго тина 
наборов пород,  обнаруживаются п в магматических формациях, так что 
термин <<парагенетические отношеипю> вполне уместен и в определенип 
последних .  Однако при исследовании конкретных иагматическпх комп­
Jiексов и выведении соответствуютцпх ИJ\I формационных типов мы долп;­
ны всегда учитывать ту их особенность, что взаил·юотношения между по­
родами ыагыатичесних КО!\rпленсов всегда более близние, чем: взаимоотно­
шения между п ородами осадочных формаци й ,  причем в некоторых сJiу­
чаях моашо говорить даже о налпчии ые,кду швш генетичесюп связей. 
Следовательно, термину <шарю-енезпс >> приходится rщвать пескодько иное 
по сравнению с обычныы толкованпе , не выхою;_ще�; впрочем, за преде­
JLЫ смысла этого слова лара - возде,  р ядом; yc:,:E: a i <;  - ро,r,;дение, п ро­
псхошдение ,  которое обычно перево;:�,птся нак <<сонахождение>> ,  но также 
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может быть (и более точно) переведепо как <<сопроис хождение>>. 
Н аконец,  Н .  П. Хсрасков , опреде;rяя понятие неологическая фор­

мацию>, подчеркивает, что термин <<формацuю> обычно употребляется в 
двух различных, но тесно с вязанных друг с другом смыслах - коннрет­
ном и абстра нтном . Этого пояснения ,  вообще говоря ,  мо;ыю б ыло бы и не 
давать, пото�rу что по зю<оныr человеческого мышления любой коннрет­
ный предмет или я вление и соответств ующее ему обобще ние - абстр ак­
ция, как п р а вило, обоз начается одним п тем ;т-.:е словом. 

Итак , :мы дола-.:ны прпuти }{ вы воду , что паи более удачным определе­
нием понятия геологической формации я вдяется определение Н. П .  Хе­
раскова . Bl\Iecтe с тюr специфика магматических обр азо ваний , многими 
ос бенностшш и проис хоа ;;(енне��r п ринцппиал ыrо отл нчающихся от оса­
доч ных, а так;.ке существующие разногласия в определени ях и тер:шшо­
логии заста вляют неско.'Iько и зменнть определение Н .  I l . Херасiива, 
п риспособпв его к особенностя .\I ассоциаций )Iагматических пород и: ,  к ро­
ме того , бо.:Iее четко раз1·раю1чить понятпя,  отвечающие конкретным 
ассоциаци я м  !\ШгматИLJесюrх П()ро;(, от обобщенных абстрактных поня­
тий,  отрюr;ающих основные особен ности ряда ТОi!\дественных или близ­

ких конкретных ассОJ\иаци:й. В оп ре,'l,еленпи м а г мати ческой фор:\ШЦИИ 
едедует обязательно по;J,черr·аrуть , что магматическая формация - это не 
только сообщество пород ,  но, }{роме того, и (гла вным об разом) геологи­

ческие тела или груп пы тел, занимающих определен ное пол о;1;ение во 
вмещающей их структуре. Та ким обр азюr . магмати ческа н фор:\tация при­
надлежит к категории геологичесю r х  понятий, а учен не о формациях 
является , скорее , раз:(елом тектоники.  а н е  петрографии . Для обозначе­
ния кош;ретных )Iагматичосiшх фор:\rацпй л учше нсеrо воспользоваться  
термином <<.\та гматичесний }{ОМплекс>> . }{Оторый . п ра вда , в п рпменении 
только к п нтрузивньнr ассо цrrа цнюr, был хорошо оп редеден Ю.  А .  Биди­
би ным и в настоящее время ш нроi<о пспользуетсн в со ветской геологи­
ческой .п н тер атуре ; [!.i1 H oбoi:IJialr e rш я rl\e обобrценны х , и .1 1 r типовых ,  ассо­
циаl(ИЙ шrЕ'ется очень у;:(аrш:ый тер.\IЛН Н. П .  Хераско ва - <<фор:\rацион­
ный ТИП>>. 

М а г м а т п ч е е к и й к о м п л е к с - конкретна я ,  т. е. зани­
:мающая определенное место в пространстве и времени , ассоциация тех 
типов пород , к оторые принято называть магматическими (а така-.:е и с о­
путствующих IBI метаморфнческих н рудных образо ваний ) , тесно связан­
ных друг с другом парагенетическими отношениям11 , близких по возрас­
ту и по геологической обстановке образова нuя , находящей с вое выр аже­
ние , в частности:, в характерно�\! фациа.тrьном его облпке .  

Каждый магхrатический комплекс характеризуется преа;де всего 
определенным набором маГllrатпчески:х пород, особеиносТЯ)ПI петрохи:ми:и: 
и минерального соета ва , взаимоотношений с други:м и  магматическими 
к омплексами и осадочны ми формацпяl\·IИ ,  отчасти в нутренни �r етроени:ем 
и формами залегани я ,  а тают\е пр и:уроченностью I< тем или иным геологи­
ческим структурам. От других близких по возрасту магматичееюrх комп­
лексов он ве егда отделен некоторым перерывом. Могут быт r, выделены 
два типа I\Оl\шлексов , слоа;енных целиком или только частично магмати­
ческими породами:: собственно магматические и смешанные , практически 
всегда эффузивно-ос адочные . 

Ф о р м а ц и: о н н ы й т и п  - термин ,  отвечающий абстр актно­

му понятию , в котором обобщены главные особенности:, свойственные 
ряду тождественных п:ш близких по составу конкретных магматических 
комплексов , которые могут иметь различный возраст и залегать в р азлич­
ны х и зачастую удаленных друг от др уга , но одноти пных геологических 
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струнтурах. Фо рмацяоиные тип ы ,  следовательно, отли<1аются друг от 
друга прежде всего хара:ктерньш па бором пород, не:которьвш · особенно­
стями их петрохимин и :минерального состава,  металлогеннчесной специа,.. 
лизацией и приуроченностью :к определенным типам геологичесних струк­
тур . Выделение формацяоиных типов необходимо для научного обобще­
ния и систематизации фактов по :конкретным ассоциациям мапштических 
пород, а таюr;е дJIЯ построения :к.лассификации этих ассоциаций. 

М а г м а т и ч е с к а я ф о р м а ц и я - наиболее общий термин, 
:который мошет быть использован п для обозначения конкретных ассо­
циаций магматических пород - �1аоrатичес:ких но�шлексов , и для обоз­
начения формационных типов.  В то�\1 случае , если в определении этого 
слова указываются тоJiьно особенности состава (гипербазитовая форма­
ция)- речь идет о формационном тппе. в eJiyчae ;ь:е указания на ее геог­
рафичесную плп геологичесную позицию (нембрийская гипербазитовал 
формация Тувы)- под та:кюr напыенованием подразумевается :кон:крет­
ный м:агматичес:кий номпленс.  

ПРИНЦИПЫ П МЕТОДЫ ВЫДЕЛ Е НИ Я: 
1\:JАГМАТИ ЧЕСRИХ RО:МПЛЕН:СОВ П ФОРМАЦИОН НЫХ ТИПОВ 

Выделение :кон:кретных: мапrатпчес:ких: :ко�шле:ксов п определение их: 
положения в струнтуре того и.:ш иного района доЛiJ\НЫ быть перnоочеред­
ной и важнейшей задачей для всякого геолога, ведущего геологичес:кую 
съемку, а та:к<I\е зани�шющегося составлением мета.т rJюгеi-rичесiНIХ и про­
гнозных: карт. Практн:ка полевых геологических исследований показала, 
что при достаточно детальной работе в районах широкого развития магма­
тических пород всегда удается расчленить последние , сгруппировав их в 
ряд эффузивных и интрузивных номпле:ксов. При этом всегда обнаружи­
вается , что самостоятельные номплексы отличаются друг от друга такими 
особенностями минералогии , петрографии и петрохимии, внутреннего 
строения и условий залегания, что распознавание их при достаточно тща­
тельных полевых исследованиях, сопроiю;Едаrощихся I \елеустремленной 
обработкой полевых материалов, не составляет особого труда. 

Основные принципы выде.ilения нон:кретных :магматических номпJiен­
сов и формациопных типов неоднонратно обсуа>дались в печатн [Фавор­
ская , 1960а , б ;  Херасков , 1952 ; Билибин, 1959 ; Rузнецов,  1 958 ] .  Выше 
было сформулировано определение попятий <<магматический :комплекс>> 
(конкретная формация) и <<формационный тип». Из этих опредедений сле­
дует, что ваашейшими признаr{ами :кап;дого :кон:кретного магматического 
ко:мпле:кса, которьши следует руководствоваться при его выделении н 
определении принадлежности I{ тому или иному формационному типу, 
явJшются : 1 )  его состав в виде характерной парагенетической ассоциации 
магматичес:ких, :конта:ктовых,  метас01натических пород и в том числе руд­
ных и нерудных эндогенных ыестороа,дений; 2) геологическая обстановка 
образования, отраа>ающаяся в фациальном обли:ке компле:кса ; 3) возраст­
ная близость всей этой парагенетической ассоциацип ; 4) связь с теми или 
иными геологическими струнтурами и в некоторых случаях - стадиямJI 
их развития. В наждом нонкретно�r случае особого обсуждения всегда 
требует наиболее трудный вопрос об объеме и грпницах JIШГ:IIатических 
компленсов (и соответственно фор:�шционных т ип о в ) .  

Пра:ктически :каждый магматичес:кий комплене представляет собой 
сложную ассоциацию многих типов пород. Но эти ассоциации не являют­
ся случайными . I-\онкретные магматические КО)Шлексы отличаются друг 
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от друга nреа;де всего характерным для каждого из них набором горных 
пород в определенных �>ошrчественных отношениях между ними. В неко­
торых случаях самостоятельные комплексы могут иметь более или :менее 
одинаковый качественный состав участвующих в их сложении магмати­
ческих пород , но резко отличаться друг от друга количественными отно­
шениями nоследних. Например , андезитавые комплеi\СЫ обычно включают 
в свой состав базальты, андезита-базальты, андезиты, дациты и лиnариты, 
но преобладают в них андезиты , в то время как лиnарито:вые комплексы 
слагаются преимущест:венно кислыми эффузивами и пирокластами , но в 
их составе могут участвовать также андезиты и даже базальты. На тех же 
основаниях выделяются гранитовые и гранодиоритовые комплексы; те и 
другие могут быть более или менее одинаковыми по набору nород и отли­
чаться главным образом резким преобладанием биоти:товых микроклипо­
вых граюпоn в первом случае и гранодиоритов ,  кварце:вых диоритов и 
тоналитов - во втором. При это11-r необходимо подчеркнуп, еще раз, что 
соображения генетического nорядка в общем случае не долн;ны учиты­
ваться при выделении комплексов илп формационных тппов , поскольку в 
них всегда имеются элементы гипотезы и ,  следовательно, чисто субъектив­
ного р ешения вопроса .  Решающее слово дола>но быть за п ростым призна­
ком парагенезиса ассол ,пации пород, единственно вполне объективным и 
точным. Это не значит , конечно, что генетические вопросы не должны 
рассматриваться учением о формациях. Наоборот , постановка их обяза­
тельна и целеустремJJенный сбор материало:в ,  нуп;ных для р ешения таких 
воnросов,  необходим. Именно nравил ьное п совершенно объективное вы­
деление п определение состава и объема магматического комплекса может 
дать действительно ценные матерпалы дпя правиJiыrого понимания его 
генезиса .  

Как известно, особенности состава м:агматичесних ко�шJiексов могут 
быть вырагъ:ены не только петрографической, но и петрахимической их 
харю\теристикой. Мы увидим дальше, что очень многие комплексы, осо­
бенно эффузпвные и эффузивно-интрузивные , именно те, разнообразие 
состава которых обусловлено в основном процессами дифференциации 
магмы, хорошо отличаются друг от друга характером вариационных ли­
ний, изобраа,ающих их состав , например , па диаграммах построенных по  
методу А. Н .  Заварицкого . Сопоставление последних с о  средни�1и ва­
риационпьшп Jiиниями, характеризующими петрохимические типы вуJI­
каногенных серий, установленные А. Н .  Заварицюш [ 1950 ] ,  является 
важным методом корреляции вулканогенных комплексов и опреде.-rения 
их  принаддежности к тому или ино:--Iу формационному типу. 

В некоторых случаях специфическая геоJiогическая обстановка фор­
мирования того или иного магматического комплекса накладывает опре­
деленный отпечаток на особенности его минеральпого состава. Известно , 
что спиJiит-днабазовые комплексы отJiичаются широко развитыми явле­
ниями альбитизации и хJiоритизации, изменяющими весь их внешний 
облик и заставляющими выделять их в качестве особого форМЮ\ IIОнного 
типа. Менее ярко это выраа�ено в габброидных и габбро-плагиогранито­
вых формациях геосинклинальнога этапа развития подвиа-.:ных зон, отли­
чающихся широким развитием роговой об:..шнки:, которая здесь пол­
ностью или почти полностыо заменяет юшнопироi\сен, причем эта осо­
бенность минерального состава мо;ь:ет слуii\ИТЬ важным признако:�r для 
отличия этой груnnы формаций от габбро-диорит-rранодиоритовых: фор­
маций орогенного этапа.  

К числу особенностей состава тех илп иных магматилеских комплек­
сов, принадпежащих к различным формационным типаll!, следует отнести 
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и их металлогеническую характеристику .  Боирос этот далек от своего 
разрешения , но мы увидим дальше, что калщый формационный тип может 
быть охарю<теризован с большей или меньшей точностыо и с учетом его  
металлогенической специализации. 

Конкретные магматические комплексы всегда представляют .собой 
серию сбJiиа;енных по возрасту геологических тел , причем в типиt;t:нюi 
случае время их образования отделено значительным перерывом, запол­
ненным другими (немагматическими) событиями от вре11Iенп образования 
других комплексов.  В районах широкого распространения магматических 
образований передко возникают значительные затруднения с правильны�I 
расчленением их на самостоятельные комплексы. Дело заключается в том, 
что в громадном большинстве случаев магматические комплексы являют� 
ся многофазными, образованными либо серией последовательных инъек­
ций (или излияний) магмы, либо последовательными волна11ш процессов 
магматического замещения ; продукты последовательных фаз формирова­
ния эффузивных и интрузивных комплексов при этом, как прави.'lо ,  имеют 
р азличный состав , а тела ,  слтr;енные ими, могут иерееекать друг дру­
га.  И вот, в том случае , если в таком районе присутствует одновременно 
несколько магматических ко:мплексов, возникает опасность неправиль­
ного их расчленения, когда одни исследоватешr будут объединять раз­
личные ко11rплексы в один крупный, другие , наоборот, очень дробно чле­
нить их, придавая отдельным фазам формирования единого комплекса 
значение самостоятельных комплексов . Напрпмер,  в l{узнецком Алатау 
широко известен так называемый мартайгинекий комшrекс Ш1жнепалео­
зойского возраста . До недавнего времени он описывался как сложный 
многофазный интрузивный Бюшлю<с , образованный последовательньшп 
интрузиями габбро ,  диоритов, гранодиоритов и гранитов .  Бо:1ее деталь­
ные исследования и, в частности, специальные структурные съемки за­
ставили расчленить его по крайней мере на три самостоятельных интру­
зивных Боrvшлекса:  1 )  наиболее древний, образованный дайкю1и и пласто­
выми интрузиями диабазов , диорит-диабазов и габбро,  дислоцированный: 
вместе с осадочными толщамп ; 2) более поздний - габбро-11юнцонит-сие� 
нитовый, образующий воронкообразные интрузии центрального типа и 
3) наиболее поздний, гранптоидный, образующий Gатолитовые тела очень 
пестрого состава с массой разнообразных гибридных пород, яв.�шющихся 
продукта:ми незавершенного магматического замещения более древних 
основных интрузий , эффузивов и карбонатных пород. В данном случае 
только очень детальные исследования стратиграфических взаи�моотноше­
ний, а главное - анализ парагенезов :интрузивных пород в сочетанин 
с изучением внутреннего строения магматических тел дали возможность 
разобраться в очень сложной истории магматизма района. 

По-видимому, тольБо этот :метод - исследование парагенетических 
ассоциаций магматичесБих Rо11шлексов с анализом их теБтоничесRоЙ по­
зиции, внутренней структуры и выяснением способа образования магма ­
тических тел - 1\ЮJЕет дать правильное решение вопроса . 

НеБоторую неопределенность при выделении самостоятельных маг­
матических комплексов вносит такл'е то обстоятельство ,  что передно 
наблюдается смещение возраста , по существу, одного :и того же или одн­
наБовых магиатических кюшлеБсов в соседних струRтурно-фациаль­
ных зонах. 

Наконец, некоторые магматические Бомплексы оказываются разnп­
тыми на столь обширных площадях и время пх образования настольБо 
велиRо, что возникает совершенно естественное желание и да:ше потреб­
ность более детального :их расчленения. Например,  вся ассоциация си-
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бирских траппов , в с оответствии с припятым в этой к ниге определением, 
является единым магматическим комплексом или конкретной Сибирской 
трапповой формацией .  Но этот комплекс только в пределах Сибирской 
платформы р аспространен на площади около 1 ,5 :шш. км2 , причем фор­
мировался он очень длительное время. Естественно , что для таких усло­
вий трудно ожидать полного однообразия во всех его частя х ,  так же как 
немыслимым является и единый для всего комплекса магматический очаг. 
Поэтому естественно стремление к подразделению этого огромного и 
сложного коl\шлекса,  очень интересно реализованное М .  Л .  Лурье, 
В. Л. Масайтисом и Л. А.  Полуниной [' 1 962 ] .  

Распространение тех или иных 1\Шгматических коиилексов обычно 
ограничивается определенными тектоническими структурюни. Некоторые 
из них приурочены к сводовым поднятиям на древних или молодых плат­
формах, осл.О/I{Ненных разломюш на сводах илп крылья х .  Др угие оказы­
в аются связанными со складчатыми областями , J;Iричем в пределах по­
следних можно обнару,юiть достаточно определенный набор магмати­
ческих формаций для эвгеосинкшшальных структурно-фациальных зон 
(спилит-диабазовые , габбро-пироксенит-дунитовые , габбро-плагиограни­
товые, плагиогранито:вые),  для геоантиклинальных структур и структур 
орогенных стадий раз вития скл ад<rатых областей вообще (базальт-анде­
зит-липаритовая и габбро-диорит-гранодиор итовая группы формаций, 
а также батолитовые гранитовые интрузии) и т .  д .  При этом многие маг­
матическпе комплексы обнаруrк и:ватот более пли менее ярко выраiJ,енную 
связь с г:I убинньши р азломами. Особенно отчетливо эта с вязь обна р у­
ii;ивается ДJJ Я гипербазитовых комплексов , образующих линейные и часто 
весьма протюЕенные пояса , обычно р асполагающиеся по окраинам склад­
чатой зоны. Вместе с тем - это необ ходимо особо подчеркнуть - связь 
тех или иных типов магматичес ких формацпй с определенньш п типами 
тектоничес1шх струнтур и этапамп их развития 1\IOii{eт быть намечена 
тольно в с ююй общей форме , а иснлючений из этнх общих заноноыер ­
ностей мо;.I,НО назвать очень м ного . В апрпме р ,  трапповые формации, кото­
р ые всегда считалис ь типично п:татформенньпш , в действительности вы­
ходят за п ределы древнпх платформ, будучи ш проко р аспространены 
таюr�е в пределах молодых платформ (областей завер шенной складча­
тости , по IO . М .  IПейнманну) и да;.J>е в структурах типа эпикратонных 
геосинкли на.Тiей [ Нузнецов,  Носыгин, 1962 1 .  Наоборот , гранитовые интру­
зии, вообще типичные для складчатых областей ,  широно р аспространены 
таюке в зонах антивизации древних платформ. Андезито вые , трахи­
андезитоные и липаритоные формации, а таюЕе сопровождающие их с уб­
вулканичес.юrе интрузии диорито в ,  монцонитов , сиенитов и гранитов 
таюне выходят передко за пределы собственно с:кладчатых областей. О н и  
обы1шовенны д л я  срединных lllассивов и известны в р яде с лучаев на 
окраинах дренних платформ (А:щанский: щrп , восточная о:краина Северо­
Америнанской платформы , Нитай:ская платфор)ш ) .  Вместе с тюr, как :мы 
увидим нuа;е ,  намечается определенная направленность планетарного 
масштаба в развитии магматического процесса и l\IOiKHO назвать ряд ти­
пов магматических формаций, котор ые являются специфичными только 
для накого-то опредеJiенного периода в развитии Земли и совсем не обр а-. 
зонывалис ь или полвлялись только в небольших: I<ОJi ичествах в другие. 
периоды . Характерно , наприме р ,  массовое развитие чарнок:итов в древ­
нем архее,  а нортозитов и гранитов р апакиви на гран и це архея и проте­
р озоя , траппо вых формаций в трпасе и юре,  щелоч ных оJrивин-базаль-. 
товых фор:\rаций в кайнозое , причем последние в почти одинановом выра­
а>снии форl\1провались в это врюш п на ыатерика х ,  и в океанических об-
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ластях. Все эти uтRлонения дюЕе от са111ых общпх схем заRономерностей 
раз:мещения магматичесRих RollшлeRcoв , принадлежащих к разным фор­
мационным типам, в различнь1х тектоничесRих струRтурах ,  конечно , 
объясняются тем, что состав возюшающих магм и даже внешние формы 
проявления :магматизма не связаны непосредственно с самимn прогибами, 
поднятиями илп сRладчатостыо,  формы Rоторых определяются в большей 
степени свойствами внешней оболочRи Земли (коры) .  Но во многих слу­
чаях имеются достаточные основания подозреватr, связь всякого магма­
тиз:ма с более глубоRими структурюш типа глубинных р азломов,  причем · 
весь магматизм, даже поверхностный, несо11шенно , является выражением 
тех процессов , Rоторые идут внутри планеты, главным образом в ее ман­
тии. Глубинные же разлоиы, как известно , часто совсем не проявляются 
в приповерхностных геологических структурах, могут пересеRать еклад­
чатые зоны и уходить в ;.к есткие пл атформенные блоки и т .  д .  Отсюда ' 
становятся понятными и все те l\Шогочисленные отклоненпя от общих 
схем заRоно:;нерностей размещения liШГllrатпчесюrх формаций в тектони­
Ческих структурах и на;о.Iечающаяся направленность (необратrвiость) маг- · 
:11атичесRих процессов, о которой только что говорилось и которая ,  ко- · 
нечно , обусловливается необратимой эволюцией (дифференциацией) ве­
щества :мантии и, может быть, дагке ядра Зе:мшт . 

Вопрос об объеме и границе Rопкретных �шгматических комплексов , 
который является одним из самых трудных в учении о фор�rацuях , дол­
жен решаться по-своему в каждом конкретно�! случае, и какпе-либо об­
щие рецепты для выделения магматических комплексов дать очень трудно.  

Конкретные магматические I<омплекеы почти никогда не бывают пред­
стаВJrены единым геологическиы телом. В грюrадном большпнстве слу­
чаев магматический коыплекс - это серия сбшrгt.;енных по возрасту тел, 
образовавшихс я в известной последовательности и часто иерееекающих 
друг друга , распространенных передко на очень большой площади. 

И эффузивные , и интрузивные I<оыплексы практичесни всегда яв­
ляются многофазны:11и , т .  е .  формирование их идет в теченпе значитель­
ного промежутна временп, причем обычно наблюдается серпя отдельных 
вспышен :мапrатической деятельности, которые и принято называть фа­
зами формирования. В эффузивных номш1енсах многофазность выра­
жается многонратными извера.;ениями вулнанов н вещественно проя вле­
на чередоваiПIЮ{ в вертиRальном разрезе покровов и потоков лав п 

игнимбритов , слоев туфов, брекчий, :иногда чсредующихся со с..лоя11ш 
нормальпо-осадочных пород, накапливающихся в моменты временнОI'О 
замирания вулканической деятельности. По-видимому, в природе не 
встречается эффузивных КО:\Шлексов,  в составе которых отс.утствуют н 
собственно интрузивные тела (в виде даеR , кольцевых интрузий, а гла u­
ным образо:м в виде силлов и лакколитов) , причем эти малые субвулкани­
ческие интрузии могут быть сло/1\ены породами эффузивного или :11\е 
интрузивного облина,  что опредеJiяется различиьши факторами . Эффу­
зивные компJrексы,  как правило , заJrегают согласно внутри тех или иных 
осадочных формаций, но часто вулканогенные образования настоJI Ы\О 
тесно и закономерно ассоциируют с неноторыми типами осадочных пород, 
что вознинает необходимость выделять подобные парагснезы в виде осо­
бых эффузивно-осадочных формаций или комплексов. 

В интрузивных но11шлексах многофазность их форlllирования может 
выраш:аться пос.тrедоватеJrьны.ми интрузиями магм одинакового или мс­
няющегося состава , приче:м продукты последовательных внедрений пере­
секают ранние образования и часто вступают с ювrи в сложное взаимо­
действие, выражающееся различными ноптактовы�rи процессами в виде 
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перекристаллизации, метасомато:Jа и ассимиляции с образованием экзо­
и эндоконтактовых гибридных пород . В других случаях многофазность 
формирования интрузивного комплекса , чаще гранитоидного, может вы­
ражаться пульсационным продвижение:м вверх и в стороны фронта маг­
:мообразования,  причем волны преобладающего метасо11штоза и магмати­
ческого замещения обычно сменяются волнами продвижения только что 
образованного расшrава и т. д .  В итоге могут возникнуть гранитоидные 
:комплексы очень сложного состава со сложными и противоречивыми 
взаимоотношениями различных типов пород. В объе11-1 интрузивного :комп­
лекса , :конечно, долrr;ны включаться и связанная с ними дайковал свита ,  
и ,  в том числе ,  дайки <<второго этапа>> [Полквой, 1950 ] .  Каждый магмати­
ческий :комплекс , вероятно , является продуктом особого маГJ\штического 
очага или ряда очагпв , возникших в одинаковой обстановке и более или 
менее одновременно . Такое заключение , J{aK мы увидим ниже , вытекает 
из анализа истории многих коннретных маг�штических комплексов и из 
принятой автором гипотезы вертикальной миграции (разрастания) :маг­
J\Штических очагов . В соответствии с ;:пой гипотезой в каждом самостоя­
тельном магыатичеСI{ОМ :комплексе 11югут быть обнаружены продукты по­
следовательных фаз формирования , отвечающие зарождению , максималь­
ному разрастанию и угасанию магм атического очага. Но, нонечно, эта 
гипотеза ,  как и всякая другая, хотя и должна учитываться и про­
верятЪся пра:ктической работой геолога п, вероятно , может дю:t:>е помочь 
в деле индивидуализации и расчленеппя �rагматичесних коllшдексов, но ее,  
:как и всякую другую гипотезу, а тают' е п непосредственно из нее выте­
кающие таюЕе гипотетические обобщенпя не следует вводить в определе­
ние магматического :комплекса . 

Магматические комплексы, так а'е как и геологические формации 
вообще , - это всегда крупные геологичесние образования ,  разные части: 
или компоненты :которых могут возникнуть в весьма разлпчньrх геологи­
ческих обстановках. С.:rедоватеш,но, ::-.rагыатические комплексы практи­
чески всегда многофю\иальны. Сочетания фациальных типов ассоциаций 
магматических пород при этом могут быть очень разнообразными. Yn,e 
говорилось о том, что в сложении существенно эффузивных комплексов  
участвуют не  только тела ,  образованные в обстановке покровной (под­
водной или наземной), туфовой, игнимбритовой фации, но и тела дайко­
вой, :шерловой, силлово-лакнолитовой фаций и т. д.  Интрузивные комп­
ленсы в целом могли быть образованы в обстановке различных глубин ,  
что , конечно , накладывает свой отпечаток на  особенности их состава, 
строения, характера контантового метаморфизма и т.  д.  Тектоническая 
обстапоJша ,  в которой идет образование того или иного интрузивного 
номплекса ,  конечно , также должна найти вырал;:ение в его фациальных 
особенностях ,  причем все эти внешние условия самым различным образом 
сочетаются со свойствами самих интрудированных �rагматических масс . 
В общем случае в интрузивных ко:мплексах всегда хорошо различаются:  
главная интрузивная фация, которая ::-.ю/J,ет быть подразделена на фацшо 
ядра и краевые фации (n одних случаях - фации закалки, в других -
гибридизации) , а также дайноная фаr�ия ,  представленная дайка�ш самого 
различного состава, обычно более поздниии . Очень слmю1ы и трудно 
выявляемы случаи,  когда единый ?>·rапштический комплеJ{С проявлен и 
в эффузивной, n в собственно :интрузивной фаци:и. 

Наиболее na;-J,eн вопрос о пространствеиных и возрастных границах 
конкретных :магматических комп.11енсов. Эффузиnные номплексы, хотя и 
имеют очень сложные границы с онружающими их осадочными толщами, 
выделяются сравнительно легко обычными геологическими методами. 
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Лишь в районах особенно длительного проявления эффузивного магма­
тизма часто бывает трудно решить вопрос : имеем ли мы дело с одним очень 
крупным эффузивным комплексом или несколькими самостоятельными 
комплексами , накладывающи�шся друг на друга в разрезе или же распрост­
раненными в соседних структурно-фациальных зонах. Основным крите­
рием, которым следует руководствоваться при этом, является наличие до­
статочно крупного возрастного перерыва в эффузивной деятельности, со­
четающегося со значительньнr из:менением состава продуктов извер ­
жений. 

Значительно труднее определить границы интрузивных комплексов ,  
которые практически вс егда состоят и з  многочисленных изолированных 
тел со слоа.;ныllш и разнообразными очертаниями, размещающихся в чуж­
дых им осадочных или метаморфических толщах .  Особенные затруднения 
встают перед исследователем в том случае, когда па одной и той же пло­
щади оказываются два или несколько самостоятельных иптрузивных 
I{ОМrшексов .  Критерий пересечения (и метаморфизма) одних магмати­
ческих тел другими однозначно решить поставленный вопрос не может, 
так как такие взаимоотношения мы постоянно наблюдаем и мегнду про­
дуктами последовательных фаз формирования единого ко'мплекса . В этих 
случаях правильное выделение интрузивных комплексов моа.;ет быть 
произведено только после очень детального полевого и лабораторного 
изучения всех последовательно появляющихся в данном районе или дан­
ной структурно-фациальной зоне пнтрузивных тел, с учетом особенностей 
их состава, генезиса , фациаJiьного облика,  тектонической обстановки фор­
мирования, отношения к тектоническим двиа.;ениям и деформациям 
и т.  д. Для решения поставJiенного вопроса часто приходится учитывать 
особенность акцессорных минералов и элементов-примесей в магмати­
ческих породах,  структурный анаJiиз магматических те л, возрастныЕ' 
опредеJiения калий-аргоновьнr , свинцовым п другими методами и т. д .  

БоJiьшие затруднения в опредеJiении nространствеиных границ и 
объемов магматических компJiексов создает то обстоятыrьство, что все 
они без пскшочения бьши образованы маг�iатическими l\Iассюш (или 
растворами) ,  родившимиен на большой гJiубине , иногда за пределами ко­
ры - в мантии, и имели (иJiи имеют сейчас) связь с этими боJIЬШИ!IШ глу­
бинами. СледоватеJiьно , мы должны всегда считаться с возможностью на­
Jiичия интрузивных эквивалентов эффузивпых комплексов или с тем, что 
гипабиссальные интрузивы имеют глубинные - абиссальные - корни,  
а подземным продоJiжением гранитовых батошпов могут быть гJiубинные 
зоны мигматизации и т .  д. Естественно , что в разных частях одного и то­
го же района такой магматический ко�шлекс может быть вскрыт эрозией 
на различную глубину и поэтому возникает опасность отнесения разных 
частей едтшого компле1�са к различным коl\шлексам: , принадлежащим и к 
разJiичным формационным типам. Однако не едедует эти возможности и 
преувешiчпвать. Магмы, рождающиеся в гJiуби:нном очаге , в каждом 
конкретном случае должны обладать достаточно опредеJiенньши свойст­
вами - составом, температурой, вязкостью, химической активностью 
и т. д. Эти свойства таковы, что каждая порци:я магмы обязательно д.ОJIЖ­
на найти наибодее подходящее место ДJIЯ своего раз::.rещения ишr, точнее , 
для каждой порции маг11Iы с ее свойствами ДОJIГI,ен существовать некото­
рый оптима.rrьный уровень, в ыше которого она проникнуть не может, 
а ниже не задержится .  В пользу этого предположения говорит наличие 
бескорневых плутанов р азJiичного состава , горизонтаJrьные тела грани­
тов боJiьшого пJiощадного распространения и небольшой мощности, заJiе­
гающие в слоашодисJiоцированных толщах и т. д. По все эти пробJiемы, 
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по существу ,  исследованию почти не подвергались, и их:  необходимо 
только поставить для будущих исс.ч:едователей. 

В ряде случаев магматические ко:.шлексы, принадлежащие к различ­
ным формационным типам, оказываются сосредоточенными в пределах 
одной и той же структурно-фациальной зоны и сближенными по возрасту, 
причем вередко они обнаруживают также и известную общность состава. 
Такие ассоциации уже не пород, а ко:�.шлексов издавна обозначаются как 
<<серию>. Широко известны, например, офиолитовые серии магматических 
комплексов , характерные для складчатых областей с эвгеосинклинальным 
типом развития и представленные ассоциацией спилит-кератофировых: , 
габброидных и гипербазитовых комплексов , причем иногда в состав офио­
литовых: серий включаются и плагиогранитовые интрузии. Под назва­
нием хунгарийской серии Э. П .  Изох:ом [ 1962 ] описана своеобразная 
ассоциация интрузий разного состава, но близкого возраста (нижний 
мел) ,  связанных с Центральным Сих:отэ-Алинским структурным швом. 
Наиболее ранними членами этой серии являются интрузии гипербазитов, 
которые сменились сначала интрузиями амфиболизированных габбро, 
а ·потом крупными интрузиями биотитоных и днуслюдяных гранодиоритов 
и гранитов . Э. П .  Изох высказывает предположение, что вся серия пред­
ставляет собой продукт деятельности единого прогрессивно разрастаю­
щегося магматического очага, залоа;енпого в мантии и к концу своей 
жизни пере:местившегося в осадочио-метаморфическую оболочку .  Могут 
быть названы и другие менее ярко вырашенные серии, например,  состоя­
щие из андезитовых: и габбро-диорит-гранодиоритовых , Jiипаритовых и 
гранитовых магматических: комплексов и т .  д .  

Как сказано выше , магматические комплексы в громадном боль­
шинстве случаев являются многофазнымп образованиями , причем в одних 
случаях продукты последовательно развивающих:ся фаз формирования 
могут слагать самостоятельные тела, иногда даже прострапственно изо­
лированные друг от друга, в других - особенно в тех интрузивных коl'>ш­
лексах,  в образовании которых значительную роль играют процессы маг­
J\Штического замещения ,- они оказываются сосредоточенньвпт в одном 
п том же теле, и в этом случае между ними всегда обнаруживаются очень 
сложные взаимоотношения .  Во многих: случаях: трудно бывает решить ,  
имее11r ли ыы дело с продукта;упr тех и:rи иных фаз формирования единого 
магматического комплекса или с рядом самостоятельных магматических 
комплексов , причем, вероятно, четких: критериев для решения такого 
вопроса дать вообще нельзя. В качестве условного критерия, связанного 
с гипотезой вертикальной миграции мапrатических очагов , можно при­
нять дайковую свиту, точнее дайюr второго этапа ,  которые обычно свиде­
тельствуют об угасании магматического очага и завершении формирова­
ния магматического комплекса. Однако этот критерий, вероятно, не уни­
версален и требует проверки . История формированин магматических 
комплексов может быть очень слоа;ной , наприиер,  многократнорптипч­
ной. Во всяком случае , описаны многофазные гранитоидные магмати­
ческие комплексы, образованные последовательными внедрению.ш магм 
при:мерно одинакового состава,  приче�r каждая фаза таких внедрений со­
провождалась своей дайкоnой свитой [ Batemaп , 1961  ] .  Субъективизм при 
решении подобных вопросов и выборе подходящего термина, веронтно, 
неизбежен. 

По сравнению с принцнпами выделения магматических комплексов 
принципы выделения формационных типов должны быть уа;е несколько 
иными, nоскольку сюю понятие <<формационный тиш> имеет несколько 
иное содержание и преаще всего относится к категории абстрактных по-
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номпленсы, сложенные в основном гранитами , гранодиоритами , нварце­
выми диоритами и т. д. Иногда же эти ноличественные отношения пород­
ных НОJ\IПонентов вообще изменчивы, поэтому не имеют принципиального 
значения. В этом случае в сложных названиях формаций перечисление 
определяющих прилагательных вередно дается в порядне нормальной по­
следовательности формирования породного номпленса (пример - габбро­
диорит-гранодиоритовая формация) . При этом, надо сказать, очень часто 
наблюдается совпадение последовательности образования и ноличествен­
ной роли главных породных компонентов , по нрайней мере в большинстве 
гранитоидных комплексов . В наждом формационном типе наряду с глав­
ньши, определяющими типю1ш пород, по ноторым дается название фор­
мационного типа, практически всегда присутствуют и другие породы, 
являющиеся необязательными или второстепенными номпонентами фор­
мационного типа.  Естественно , что названия их не отражаются в наимено­
вании последнего. 

Формационный тип, в принятом в этой книге содержании, является 
весьма значительным классификационным подразделением, пригодным 
главным образом для общего обзора всего разнообразия естественных 
ассоциаций магматических пород вообще или при анализе магматизма 
нрупных структур земной норы. 

Разработка научной классификации природных явлений или объектов 
всегда дело очень трудное , особенно в том случае , когда такая классифи­
нация создается впервые . На разных стадиях работы над темой автор 
опубликовал неснолько вариантов нлассификаций, ноторые устарели и 
были отвергнуты одна за другой [Кузнецов , 1958, 1960а , б ,  1961 ] .  

В настоящей работе принята следующая нлассификация магмати­
ческих формаций. 

Формации собствеюю геосин;плинальных этапов р азвития 
подвиж1-tых зоп 

А. Ряд эффузивных и эффузивно-интрузивных формаций. Спилит-кера­
тофировая группа : 

1 - спилит-диабазовая ; 
2 - кварц-кератофировая. 

Б .  Ряд интрузивных формаций. Габбро-плагиогранитовая группа: 
1 - габбро-диорит-диабазовая ;  
2 - габбро-пирОI{Сенит-дунитовая; 
3 - габбро-плагиогранитовая; 
4 - плагиогранитовая.  

В.  Гипербазитовая формация. 

Формации орогенных этапов р азвития подвижных зон ,  
главны.м образом геоаNтиклш-ильные 

А. Ряд эффузивных формаций. Базальт-андезит-липаритовая группа: 
1 - андезитовая; 
2 - трахиандезитовая ; 
3 - липаритовая. 

Б. Ряд вулканогенных интрузивных формаций. Габбро-диорит-грано-
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диоритовая группа :  
1- габбро-диорит-гранодиоритовая; 
2 - габбро-монцонит-сиенитовая ; 
3 - формация субвулканических гранитов . 



В .  Ряд батолитовых гранитоидных формаций: 
1 - формация гранитовых батолитов ; 
2 - формация гранодиоритовых батолитов ; 
3 - формация гранитоидных батолитов <<nестрого>> состава. 

Формации устойчивых областей 

А. Ряд эффузивно-интрузивных (покровно-силловых) формаций: 
1 - трапповая (толеит-базальтовая) ; 
2 - щелочная оливин-базальтовая (трахибазальтовая) континентов; 
3 - щелочная оливин-базальтовая (трахибазальтовая) океанов ; 
4 - щелочно-базальтоидная (нефелин-лейцит-базальтовая) . 

Б .  Ряд формаций центральных пнтрузий и трубок взрыва :  
1 - кимберлитовая;  
2 - формация центральных интрузий щелочных и ультраосновных 

пород с карбонатитами; 
3 - формация центральных интрузий агпаитовых нефелиновых 

сиенитов; 
4 - формация гранитовых и габбро-гранитовых центральных 

интрузий. 

Некоторые особые типы фор.лиций щитов 
и pali�-tиx стадий р азвития древliих платформ 

А. Ряд мигматитовых формаций: 
1 - формация мигматитов амфиболитовой фации и связанных с 

ними анатектитов ; 
2 - формация мигматитов фации гиперстеновых гнейсов и связан­

ных с ними чарнокитов . 
Б .  Ряд габбро-гранитовых формаций ранних этапов установления плат­

форменного режима на древних платформах: 
1 - формация дифференцированных габбровых и норитовых интру­

зий; 
2 - формация рапакиви ; 
3 - формация анортозитов . 

В классификации названо и в дальнейшем изложении описано 29 фор­
:иационных типов, но это , конечно, далеко не предел. По мере исследова­
ния естественных ассоциаций магматических пород, несомненно , будут 
выявлены новые закономерности и соответственно выделены новые фор­
мационные типы, а сама классификация будет :изменяться и совер­
шенствоваться. 

Необходимость в более дробной классификации типов магматических 
формаций особенно часто возникает при детальном исследовании районов 
длительного и liiaCcoвoгo магматизма. Например,  Е. Н. Горецкой [1962 ] 
удалось выделить в палеозойских вулканогенных толщах Тянь-Шаня в 
числе других: 1 )  андезитовые ,  2) базальт-апдезитовые , 3) андезит-базаль­
товые , 4) липаритовые , 5) липарит-дацитовые :и 6) липарит-андезитовые 
формации, которые по своему содержанию полностью отвечают в сумме 
двум формационным типам - андезитовому и липаритоному - припятой 
автором классификации. Впрочем, и в этой 1шиге предусматриваются в 
отдельных случаях примерно такие же дробные классификационные под­
р азделения, но уже не в качестве самостоятельных формационных типов ,. 
а в качестве дальнейшего подразделения основной классификационной 
единицы - магматической формации или формационного типа - на суб-
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формации или подтипы. Только что указывалось , что андезитоный фор­
мационный тип может быть подразделен на базальт-андезитовый и анде­
зит-дацитовый подтипы,  отвечающие по своему содержанию некоторым 
реально существующим конкретным магматическим комплексам 
и т. д. 

Близкие по составу магматические формации (формационные типы) 
в предлагаемой классификации объединяются в ряды или группы форма­
ций. Следует подчеркнуть ,  что этим двум терминам здесь придается не­
сколько различный смысл . Это не синонимы, хотя они и равны по объему. 
Ряд формаций - геологический термин, отвечающий пекоторой сово­
купности конкретных формат\ИЙ или комплексов (и , следовательно , фор­
мационных типов) ,  сблиа;енных в пространстве и времени и связанных 
друг с другом некоторой общностью условий образования и, в частности , 
общностью тектонической обстановки. Группа формаций - чисто пет­
рографический термин, отражающий сближенность петрографического 
состава ряда. ТакиJ\I образои , тер11шн <<ряд магматических формаций>> в 
принятом здесь смысле прпмерно соответствует серии , но ,  пожалуй, не­
сколько шире по объему, тю> как ряды формаций охватывают не только 
магматические комплексы, сближенные по возрасту и размещенные 
в одной структурно-фациальной зоне (вертикальные ряды) ,  но и такие,  ко­
торые , являясь более или менее одновременными, 11:ак бы заменяют друг 
друга в соседних структурно-фациальных зонах (латеральные ряды) .  
Пршrером последнего случая может служить ряд батолптовых грани­
тоидных форыаций , состав которых находится в явной зависимости от 
состава вмещающих пород и, следовательно , должен быть различным в 
различных структурно-фациальных зонах с разной историей и разным 
набором осадочных и эффузивно-осадочных формаций. Формационные 
типы (так же как и конкретные комплексы) , принадле;Еащпе н одному 
ряду, ню�: правило, дают постепенные переходы друг с друго:м и отлп­
чаются в большинстве случаев скорее ноличественными отношениямп 
участвующих в их сложении пород, чем качественным составом , причем п 
границы между ними большей частью совершенно условны. 

Наконец , в предложенной классификации все типы п ряды магма­
твчесних формаций распределены по четырем наиболее крупным ее под­
разделениям в соответствии с тектонической обстановкой их образования . 
Эти подразделения являются весьма укрупненными, однано, даже не­
смотря на эту их уRрупненность, принятая группировка очень условна , 
посRольRу в результате последних исследований вообще постепенно сти­
рается прежняя резRая граница между геосинтшиналюrи и платформами , 
устанавливается множественность типов развития rеосинRлинальных 
областей и отдельных прогибов и т .  д. Соответственно в последнее время 
обнару:жепо так много <<аномалий>> в тектопической обстановRе образова­
ния ряда формациопных типов (наличие <<nлатформенных>> - трапповых 
и щелочио-ультраосновных формаций в складчатых областях и наоборот , 
<<геосинклинальных>> гранитовых , андезитовых и липаритоных формаций в 
зонах антивизации платформ и т. д. ) ,  что другие схемы, в которых фиRси­
ровалась жесткая приуроченность тех или иных формационных типов 
не только к определенным типам теiпоничесRих струRтур ,  но и к опре­
деленным этапам их развития,  оказываются сейчас совершенно непрп­
годным:и . 

Первое крупное подразделение классифинаци:и названо <<Формации 
собственно геосинклинальных этапов развития подвижных зою>. В это 
подразделение отнесены таRие широко распространенные и хорошо 
известные ранние продукты магматизма подвижных зон, как спилит-диа-
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базовые и нварц-нератофировые эффузивные, а таюне разнообразные 
rабброидные , плагиогранитовые и rипербазитовые интрузивные форма­
ции . Все эти формации обычно тесно ассоциируют друг с другом и в боль­
шинстве случаев специфичесни приурочены н снладчатым зонам с эвгео­
синклинальным (или эпиэвгеосинклинальным) типом развития. При это111 
часть формаций является доснладчатыми , частью же послескладчатыми, 
размещавшимиен в уже значительно дислоцированных и нопсолидирован­
ных толщах . Таки:м образом, зто подразделение является достаточно 
определенным и четно очерченньвr , хотя следует указать ,  что ноннретные 
маrматичесние комплеJ{СЫ, отвечающие по своему содержанию типам это­
то подразделения, могут встречаться и в других обстановнах . Н апример,  
типичные rипербазиты обнаруri�ены в складчатых струнтурах , ноторые 
нинан не могут быть отнесены н структурам эвгеосинклинального типа 
(Енисейский нряж,  Сихотэ-Алинъ, геоаптиклиналь ]\{алого Каю<аза) , 
и даже в зонах активизации платфор�1 ; спилиты встречены в составе трап­
повой фор:мации СибирСI<ОЙ платфор�\IЫ и т. д. 

Еще более расплывчато теRтонп•rсское содержание следующего под­
разделения: <<Формации орогенных этапов развития подвижных зон, глав­
ным образом геоантиклпнальные>>. В большинстве своем ыагыатпческие 
формации этого подразделения достаточно отчетливо связаны с оконча­
тельной сменой геосипклинальных условпй - режимом устойчивых под­
нятий. В связи с этим эффузины представлены преюнущественно назем­
ными фацияыи ,  а интрузивные RIOJПJreRcы всегда размещаются в кон­
солидированных толщах и всегда явл яются послескладчаты�пr . Очень ти­
пична приуроченность этих фор:мацпй к эпохе общего замыкания гео ­
синклиналей. Но они могут быть н значительно более рапними , по ­
являясь, например, одновременно п рядом с подводными спилит-керато­
фировьши формациями, но в преде:rа х ясно выраженных поднятий ,  офор-
1\Швшихся на  фоне общего геоспнкшшального прогиба. Таким образом , 
магматичесRие формации собственно геосинклннаJL ьного этапа и магма­
тические формации орогенного этапа могут по вреыени своего образова­
ния перскрывать друг друга, располагаясь при этом, конечно, в сосед­
них структурно-фациальных зонах . С другой стороны, магматические фор­
мации этого подразделения очень часто выходят за пределы собственно 
геосинклинальных складчатых струкrур и широко распространены не 
только в пределах срединных массивов , но и на платформах, в том слу­
чае, если последние оказываются сильно разбитыми и испытали значи­
тельную аRтивизацию (юго-восточнан окраина Сибирской платформы и ,  
особенно, Китайская платфор.ма) .  

Под названием <<устойчивые областш> в этой работе объединяются вес 
структуры земной коры, которые не включаются n понятие <<nодвижных 
зою>. Это - древние и молодые платформы, а таю1'е океанические блоки . 
Такие различные с точRи зрения теRтониста и геофизика структуры 
объединены под одним названием, нонечно, совершенно условно на том 
основании, что все они хараю·еризуются одинаковым или почти одина­
ковым базальтовым или щелочио-базальтовым магматиЗI\IО�r. Как извест­
но, последние исследования показыnают, что толеитовые базальты широ­
ко распространены не только на платформах, но и в составе ранних излия­
ний островных вулканов океанических областей, а щелочио-базальтовый 
вулканизм кайнозоя проявляется почти одинаково и на материках , и в 
океанах . И если в классификации все 1не выделены в J{ачестве самостоя­
тельных щелочные оливин-базальтовые формации океанов и континентов ,  
то это сделано главным образом в силу традиции и для того , чтобы пока­
зать их большое сходство и малые различия. 
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Четвертое подразделение является сборным и выделено не столько 
по тектоническому, сколько по возрастному признаку. В этом подразде­
лении объединены некоторые особые типы магматических формаций, 
очень характерные для всех кристаллических щитов, а таюне для самых 
ранних стадий развития древних платформ. Сюда включены, с одной 
стороны, своеобразные формации, состоящие из неразрывно связанных 
метаморфических и :магматических пород, представленных разнообразны­
ми мигматитами и анатектитами , в том числе чарнокитами, специфичных 
и весьма типичных для древнего архея в кристаллических щитах и фун­
даменте древних платформ и вне этих структур практически не встре­
чающихся. С другой стороны, в этом подразделении фигурирует ряд габ­
бро-гранитовых формаций ранних этапов установления платформенного 
режима на древних платформах. Оказывается, в истории р азвития Зем­
ли имела место особая эпоха, когда оформились первичные ядра древних 
платформ и накапливались наиболее древние (верхнеархейские или ниж­
непротерозойские) осадочные толщи платфор�iенного типа, частью же 
похожие на молласы, сохранившие или почти сохранившие свое перво­
начальное залегание до наших дней. Эта эпоха была ознаменована :массо­
вым вулканизмом, давшим громадные объемы базальтовых и липаритоных 
лав, а также внедрением в полого залегающие тоJIЩИ древнейшего плат­
форменного чехла колоссальных по своим размерам , обычно сильно диф­
ференцированных интрузий основного состава, сопровождавшихся обра­
зованием габбро, норитов , анортозитов ,  гранитов и близких к ним по­
род.  В этот ряд объединены: формация дифференцированных габбровых 
и норитовых интрузий, формат1;ия рапакиви ,  формация анортозитов . Все 
эти формационные типы специфичны только для указанной эпохи в исто­
рии Земли. 

МАГМАТИЧЕСКИЕ ФОР1МАЦИИ 
СОБСТВЕННО ГЕОСИНКЛИНАЛЬНЫХ 

ЭТАПОВ РАЗВИТИЯ ПОДВИЖНЫХ ЗОН 

Начальные этапы развития геосинклинальных областей в обычном 
случае (но не всегда) вырашаются возникновением прогибов эвгеосинк­
линального типа, которые, как известно , характеризуются накоплением 
мощных толщ алевропелитового и грауваккового состава, яшм и кремни­
стых сланцев ,  а также мощными преимущественно подводными излияния­
ми основных лав в сопровождении мелких гипабиссальных преимущест­
венно пластовых интрузий. Эти лавы и интрузии почти всегда испытыва­
ют сильнейшее зеленокаменное изменение и образуют очень характерные 
диаба зовые, спилитовые и кварц-кератофировые фор:иации. 

П ервичные геосинклинальные прогибы по мере накопления осадоч­
ных и зффузивно-осадочных толщ дифференцируются .  Возникают внутри­
геос инклинальные поднятия, названные М. М. Тетлевым и В. В. Белоу­
совым интрагеоантиклиналями. Геоморфологически они проявляются, 
веро ятно , цепями островов (островных дуг) . Если диабазовые и спилит­
кера тофировые формации характерны для собственно прогибов,  то в зо­
нах зарождающихся поднятий - геоаитиклинальных зонах - поя вляют­
ся у же существенпо иные , андезитовые, вулканогенные формации, фор:ми-
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рующиеся ,  кстати, и в иной, главным образом наземной, обстано вке. 
Естественно , что такие андезито-дацитовые формации, хотя и образуются 
передко одновременно и рядом со спилит-кератофировыми и диабазовыми, 
все же представляют собой существенно более позднее образование, так 
как по мере общего замыкания геосинклинали и перехода к собственно 
геоантиклинальному режиму всегда наблюдается как бы постепенное 
вытеснение спилит-кератофировых и диабазовых формаций андезитовыми. 
Примеры близко одновременного образования спилит-кератофировых и 
андезитовых формаций многочисленны (силур Среднего Урала,  ке:мбрий 
Тувы) , но тем не менее , учитывая особенности состава и тектонической 
позиции , последние будут рассмотрены особо , в следующей главе. 

Интересно, что наряду с типичны11rи эвгеосинклинаJrьны11ш прогиба­
ми, характеризующимиен массоJIЫМ основным вулканизмом, иногда встре­
чаются эффузивно-осадочные толщи несомненно геосинклинального ха­
рактера ,  но отличающиеся массовым накоплением кислых лав,  нередко 
при полном отсутствии или крайне ограниченном развитии основных. 
Такие прогибы, сопровождающиеся кислым вулканизмом , по-видимому, 
всегда закладываются на поверхности более древних геосинклинальных 
толщ, уже испытавших к этому лремени складчатость и пронизаиных инт­
рузиями. По своей природе они почти всегда отвечают так называемым 
эпиэвгеосинклиналям М .  :Кэя [ 1 955 ] .  

Таким образом, намечается возможность разделения спилит-керато­
фироnой ассоциации (серии) на два главных типа : 1 )  спилит-диабазовую 
формацию , дальнейшее подразделение которой нерационально , и 
2) кварц-кератофировую формацию. Общими для них является то , что 
они всегда залегают в типично геосинклинаJrьных тоJrщах, испытавших 
более или менее напряженную складчатость , образоnались преимущест­
венно в подводной обстановке и несут на себе более или менее ярко выра­
женные признаки зеленокаменного иреобразования в виде хлоритизации 
стекла и части темноцветных минералов и альбитизации плагиоклаза с од­
новременным развитием массы карбонатов, эпидота и т. д. Эти формацион­
ные типы как бы заменяют друг друга в различных геосинклинальных 
областях, но вместе с тем могут давать постепенные переходы, образуя 
естественный ряд эффузивных формаций, специфичный для совершенно 
определенной геологической обстановки и издавна выделяемый под назва­
нием спилит-кератофировой сер ии. 

Собственно геосинклинальвые этапы развития подвююrых областей 
почти всегда сопровождаются образованием интрузий преимущественно 
основного состава,  причем :многие исследователи подчеркивают то обстоя­
тельство,  что последние более или менее синхронны с эффузивами соответ­
ствующего состава и часто разм ещаются даже в толще последних. Вместе 
с тем такие интрузивные комплексы сравнительно редко являются пря­
мыми эквивалентами синхронных или близких по возрасту эффузивных 
толщ и чаще оказываются более сложными по составу в результате диф­
ференциации магмы на месте или (во многофазных интрузиях) в глубин­
ном очаге, а таюне процесса ассимиляции и т .  д. Большое разнообразие 
петрографического состава интрузивных комплексов, свойственных собст­
венно геосинклинальным этапам развития подвижных зон, позволяет вы­
делить соответственно и большое :количество формационных типов. Глав­
ными из них являются:  1) габбро-диорит-диабазовая, 2) габбро-пироксе­
нит-дунитовая, 3) габбро-плагиогранитовая, 4) плагиогранитов ая 
формации. 

В этом ряду все формационные типы также тесно связаны друг с дру­
гом постепенными переходами н частью как бы заменяют друг друга в 
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р азличных складчатых областях п разных структурно-фациальных зонах, 
а иногда сменяют друг друга во времени . При этом намечается такая за­
кономерность. 

Наиболее ранней в каждой эвгеоспнклинальной зоне всегда является 
габбро-диорит-диабазовая формация,  которая в большинстве случаев 
представляет собой просто интрузивную фацию спилитовых или диабазо­
вых эффузивных формаций и, следовательно , не 11южет существенно. отли­
чаться от последних и по возрасту. 

Вероятно , позднее образуется габбро-пироксенит-дунитовая форма­
ция , связь которой с сингенетичными эффузива:11и обычно устанавливает­
ся с трудом или совсем не устанавливается.  Габбро-плагиогранитовая и 
плагиогранитовая формации, отличающиеся количественными отношения­
ми слагающих их основных и кислых пород, всегда являются наиболее 
поздними в этом ряду. Редко встречающаяся плагиогранитовая формация 
может рассматриваться n качестве пнтрузиnного эквивалента кварц-I<ера­
тофпровой формации. 

Особое положение занимают интрузии гипербазитовой формации, 
которые , естественно , не обнаруживают ни генетической, ни временной 
связи с эффузивами ; они появляются на разных этапах развития склад­
чатых областей и отнюдь не приурочены обязательно к <<начальному>> 
этапу развития, как это предусмотрено схемой Ю .  А. Билибина [ 1955 ] 
и его последователей. 

В некоторых случаях гипербазитовые интрузии , действительно , тесно 
ассоциируют со спилит-кератофировыми формациями и даже оказываются 
близкими к ним по возрасту и доскладчатыми. В большинстве же случа­
ев гипербазитовые тела контролируются крупными разломами региональ­
ного значения, секущими уже готовые складчатые структуры и ,  следова­
тельно , они появляются значительно позже завершения вулканической 
деятельности собственно геосинклинального этапа. Например , главная 
масса гипербазитовых интрузий Урала имеет нижнедевонский и нижне­
карбоновый возраст, т. е. во времени они совпадают с эпохой замыкания 
каледонской геосинклинали ; нижнека рбоновые гипербазиты Восточного 
Урала непосредственно предшествуют крупным гранитным интрузиям 
батолитового типа .  И если гипербазитовая формация рассмотрена все же 
именно в этой главе , то это сделано частью по традиции, частью потому, 
что гипербазиты, хотя и не всегда,  но часто действительно специфичны 
для комплекса формаций собственно геосннклинальных этапов развития 
подвижных зон. 

А. РЯД Э ФФУЗИВНЫХ И ЭФФУЗИВНО-И НТРУЗИВНЫХ 
ФОРМАЦИЙ. 

СПИЛИТ-I-ШРАТОФИРОВАЯ ГРУППА 

Большое своеобразие и широкое распространение спилит-кератофи­
ровых формаций послужило причиной того , что эта группа формаций бы­
ла выделена одной из первых как закономерная ассоциация пород с ха­
рактерной тектонической позицией под названием спилит-кератофировой 
серии. Это своеобразие спилит-кератофировых формаций привлекало к се­
бе внимание многих исследователей. :К настоящему времени накопилась 
обширная литература ,  освещающая их петрографические особенности и 
генезис. История развития представлений о спилит-кератофировых фор­
мациях хорошо описана в работах В .  А. Заваридкого [ 1946 ] ,  А.  П .  Лебе-
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дева [ 1950 ] ,  М .  А. Гиляровой [ 1941 ] ,  Ф. Тернера и Дж. Ферхугс­
на [ 1 961 ] .  

В настоящее время появилась возможность и даже необходимость 
подразделения спилит-кератофировой серии на два самостот;ельных фор ­
мационных типа :  1 )  существенно спилит-диабазовый и 2) · существенно 
кварц-кератофировый, отличающиеся различной ролью основных и кис­
лых лав и субвулканических интрузпвов. Первый тип характерен для про­
гибов эвгеосинклинального характера ,  второй распространен преимуще­
ственно в составе отJюжений геосинклиналей эпиэвгеосинклинального 
типа. Впрочем, между эти:1пr двумя фор11Iационныl1Iи типю1IИ возможны все 
переходы. Внутри спилит-диабазового формацианнаго типа обнаружива­
ется значительное разнообразие, на которое до сих пор как-то не обраща­
лось должного внимания . Наряду с типичными спилитовыми и спилит­
кератофировыми формациями, в которых основные породы обычно пол­
ностыо альбитизированы, очень широко , п даr1-;е значительно шире, рас­
пространены <<диабазовые>> формации,  в которых пазванный процесс про­
явлен слабо или не до конца . Отличия между ;этими формациями высту­
пают как вполне существенные , но определяются они, видимо,  целиком 
вторичными процессаliiи, а не составюr магмы и даже не геоJюгической 
обстановкой накопления эффузивных толщ. В этой связи выделение осо­
бых, спилитового и диабазового , формационных типов не представляется 
сколько-нибудь рациональным, х отя но1-шретные существенно диабазовью 
и существенно спилитовые форыации п имеются в природе . Очевидно , ош1 
являются только разновидностями спилит-диабазового типа формаций. 

Спилит-нератофировая группа формаций - это слоашый номплекс , 
представленный, с одной стороны, основными и кислыми лава11ш, изливав­
шимися в подводной обстановне, а с другой - субвулканичесними преи­
мущественно пластовыми интрузияliiи . Естественно, что подобная геоло­
гичесная обстановка определяет ряд специфических особенностей пород 
и всей группы формаций в целом. Осадочные породы, вмещающие спилит­
кератофировые формации, слагают кремнисто-глинистые и главным обра­
зом алевритовые толщи с прослоями кремнистых сланцев и радиолярие­
вых яшм. Нарбонатные породы, особенно доломиты, являются редкостью ; 
совсем не встречаются кварцевые песчаники, но граувакковые песчаники 
и конгломераты довольно обычны. Собственно вулканогенные образова­
ния или переслаиваются с нормальными осадочными породами , или сла­
гают мощные , иногда многокилометровые , толщи . Типичными эффузивны­
ми породами спилит-кератофировой группы формаций являются диабазы , 
спилиты, спилитовые и диабазовые порфириты, а также кератофиры (аль­
битофиры) и кварцевые кератофиры (кварцевые альбитофиры), которые 
в разных формационных типах имеют различное распространение . Сопут­
ствующие эффузивам интрузивные породы пластовых залеа;ей и силлов 
обычно представлены диабазами, габбро,  габбро-диабазами , диорит-диа­
базами , редко кварцевыми олигоклазитаliiи, аJrьбититами , кварцевыми 
альбитит-порфирами и т .  д. Для всех этих пород характерны бодее или 
менее полная альбитизация половых шпатов , широкое р аспространение 
хлорита в основной массе и передко исключительная свежесть пироi<сенов 
и амфиболов.  В химизме пород сшшит-кератофировых формаций это на­
ходит выражение в повышенном содерашнии Na20 и пониженнам - К20 
и полевашпатовой извести. Нроме того, обычно замечается повышение 
содержания Fe203 и FeO и понижение MgO по сравнению с нормальными 
типами пород ряда базальт - андезит - риолит. 

По вопросу о природе альбитнзации имеются существенные разногла­
сия. Большинство исследователей связывают ее с автометаморфическими 



процессами , полагая, что натрий, необходимый для альбитизации, попа­
дает в остаточные автометаморфичесние растворы, по мнению одних,  из 
онружающей среды (мореной воды) , а по мнению других - непосредст­
венно из самой магмы в результате его нанопления в остаточных раство­
рах - нонечных продунтах магматичесной кристаллизации. Наряду 
с этим существуют и другие представления о наложенной метаморфиче­
сной или регионально-метасоматичесной природе зеленонаменного пере­
рождения эффузивных толщ, иреобразующего основные лавы в спилиты 
и диабазы, а нислые - в нварцевые кератофиры.  

Весьма харантерно для спилит-нератофировой группы формаций ши­
роное развитие шаровых лав ,  ноторые, по-видимому,  могут вознинать 
тольно в подводной обстановне. Степень раснристаллизации магматиче­
сних пород может быть очень различной, но в общем она меньше , чем в 
соответствующего состава эффузивах наземных фаций, что определяется 
значительно большей теплопроводностью воды по сравнению с воздухом . 
В спилит-нератофировых формациях поэтому очень тироно распростра­
нены афанитовые и афировые струнтурные типы, хотя наряду с ними мо­
гут встречаться и хорошо раснристаллизованные,  даже средне- и нрупно­
зернистые породы, особенно в интрузивных залежах, часто присутствую­
щих в собственно вулнаногенных образованиях. 

Достаточно тироно развиты в составе спилит-нератофировых форма­
ций пиронласты различного состава ,  но главным образом нислые агломе­
р аты, туфы и туффиты. 

Большинство исследователей полагают , что ряд пород, вншочающий 
диабазы, спилиты, спилитовые и диабазовые порфириты, нератофиры и 
нварцевые нератофиры, соответствует нормальному ряду базальт - анде­
зит - дацит - риолит и отличается от типичных представителей послед­
него лишь интенсивной постмагматичесной переработной. Однано таной 
вывод вряд ли является правильным, пбо ноличественные соотношения 
основных , средних и нислых пород в громадном большинстве спилит-нера­
тофировых (нан существенно спилитовых и диабазовых, таи и существен­
но нварц-нератофировых) формаций совершенно иные, чем в типичных 
андезито-дацптовых формациях. Нонечно , эти ноличественные отношения 
в отдельных нопнретных случаях могут очень сильно меняться. Напри­
мер, рифейсная и нижненембрийсная диабазовые формации Горного Ал­
тая харантеризуются основным составом лав .  На Урале и в :Мугоджарах 
в спилит-нератофировой формации силура ,  а таюке в юреной диабазовой 
формации Центрального I-\авназа преобладают основные лавы, но и нис­
лые нередни.  В среднедевонених нварц-нератофировых формациях Руд­
ного и Западного Алтая резно преобладают нислые породы при совершенно 
подчиненной роли основных, а в неноторых районах основные лавы отсут­
ствуют совершенно. Юренан спилит-кератофировая формация Rарадага 
(Rрым) служит редним примером формаций с преобладанием лав среднего 
состава. Но следует подчеркнуть,  что в громадном большинстве спилит­
кератофировых формаций господствующими типами пород являются, с од­
ной стороны,  спилиты и диабазы, а с другой - кератофиры и кварцевые 
нератофиры при относительно незначительнюr развитии эффузивов сред­
него андезитового состава. В этом отношении они сильно отличаются от 
андезито-дацитовых формаций, в ноторых преобладают именно средние 
типы пород. 

Харантер рудоноспости ,  связанной с этой группой формаций, таК<J>е 
специфичен, хотя следует отметить , что вопросы генетических связей ме­
сторождений полезных ископаемых с существенно эффузивными номшrен­
сами всегда дискуссионны. 
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Достаточно ясной и специфической является пространственная и ге­
нетическая связь эффузивно-осадочных месторождений железа и марган­
ца со спилит-кератофировыми формациями. 

Давно установлена пространствеиная связь рассеянного золотого 
оруденения и золотоносных россыпей с областями распространения зеле­
нокаменных существенно эффузивных толщ. Но, видимо , в данном случае 
собственно золотоносными оказываются диабазовые, габбро-диабазовые , 
диорит-диабазовые гипабиссальные интрузпи, сопровождающие спилит­
кератофировые эффузивные фор�rации и генетически с и:ими связанные. 

Высказывалось мнение о генетических связях уральских медных 
и рудноалтайских полиметаллических месторождений с эффузивами спи­
лит-кератофировых формаций. Однако и в этом случае правильнее гово­
рить только об общности мапrатпческого очага для спилит-кератофировых 
формаций и связанных с ними субвулканических интрузий и рудных 
месторождений. 

СПИЛИТ-ДИАБАЗОВАЯ ФОРМАЦИЯ 
Приведеиная выше общая характеристика группы сшшит-кератофи­

ровых формаций полностью относится и к данному формационному типу, 
который наиболее распространен и хорошо изучен. 

Особенностыо его, как это видно из названия, является количествен­
ное преобладание основных (спилитовых и диабазовых) лав над I{ИСлыми 
(кератофировыми и кварц-кератофировыми), причем последние могут от­
сутствовать вообще . В геологической литературе для таких ассоциаций 
издавна применяется название <<спилит-кератофировая серию> или <<форма­
цию> ,  но это название применяется и для ассоциаций с преобладанием 
основных лав и для ассоциаций, состоящих главным образом из кварце­
вых кератофиров. Сейчас возник.ла необходимость выделения тех и других 
в качестве самостоятельных формационных типов,  поскольку они сущест­
венно отличаются не только составом, но и геологической позицией, буду­
чи связаны в свое:и распространении с геосинклинальны:ии прогибами 
различного типа . Поэтому в данной работе для обозначения ассоциаций 
с преобладанием спилитов и диабазов и с подчиненной ролью или вообще 
совсем без кислых лав принято название <<спилит-диабазоваЯ>> формация;  
только при описании конкретных магматических комплексов в качестве 
примеров сохранено то название, под которым эти комплексы описаны 
в литературе. Затем следует обратить внимание и на то обстоятельство, что 
в зависимости от направления и интенсивности постмагматических про­
цессов, а скорее всего - в завнеимости от особенностей существования 
формации в <шостrеосинклинальный>> период жизни подвижной зоны (ха­
рактера и напряженности ее деформации, степени проницаемости для 
растворов глубинного происхождения и т .  д . ) ,  описываемая формация 
может быть проявлена в двух разновидностях * ,  в которых основные лавы 
в одном случае представлены преимущественно спилитами и в другом -
диабазами. Следует отметить, что диабазовые эффузивные формации рас­
пространены очень широко , вероятно , значительно шире спилитовых. 
Однако без тщательного петрографического и петрохимического их иссле­
дования они обычно определяются и описываются как спилитовые форма­
ции. Так , например ,  было с зеленокаменными эффузивными толщами 
рифея и нижнего кембрил Горного Алтая , которые в сводных работах п о  

* Эти разновидаости нельзя называть субфориацишш, nос�<ОЛЫ{у отлJI'ШН оnре­
делюотел тоЛЫ{О степенью uнтенсивности наложенных процессов. 
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геологии этой области исегда фигурировали в качестве спилит-кератофи­
ровых формаций, но при более детальном исследовании оказались чисто 
диабазовыми, практически совсем не содержащими настоящих спилито­
вых пород. 

Спилит-диабазовые формации очень широко развиты и являются по 
существу непременным компонентом эвгеосинклинальных толщ самого 
различного возраста, начиная от протерозон и кончая третичным време­
нем . Будучи продуктами наиболее ранних проявлений магматической 
деятельности в каждой конкретной подвижной зоне, вовлеченными в 
с кладчатость вместе с вмещающими осадочными толща:ми, они всегда ока­
зываются сильно измененными. Очень характерно их зеленокаменное ире­
образование, близкое к пропилитизации, а иногда даже 1\Iетаморфизм 
в обстановке фации зеленых сланцев. 

Спилит-кератофировая формация окрестностей месторождения Блявы 
на Урале, детально изученпая и описанная В .  А. Заваридким [ 1946] , име­
ет в основном силуриЙСI{ИЙ возраст и залегает на отложениях ордовика 
с угловым несогласием. В верхних горизонтах формации имеется фауна 
питнего девона, но осадочная толща верхпего девона перекрывает ее не­
согласно . Таким образом, формирование спилит-кератофировой формации 
охватывает более чом один геологический период. Формация слагается 
в основном вулканогенными порода:ми - основными и кислыми эффузи­
вами, но содержит многочисленные прослои кремнистых сланцев и ра­
диоляриевых яшм, иногда с известняками . Основные (спилиты) размеща­
ются внизу толщи ; кислые (кератофиры) образуют верхние ее горизонты ; 
иногда между спилитю'ш и кератофирами встречаются породы среднего 
состава .  Впрочем, в ряде мест прослои туфов и агломератов кератофирово­
го состава залегают среди спилитов, а некоторые потоки спилитов -
выше кератофиров. Таким образом, чередование излияний основных и 
кпслых лав несомненно . 

Типичная форма залегания спилитов - потоки шаровых лав, реже 
локровы и потоки однородных лав , а также некки и дайки . Rератофиры 
залегают в виде потоков и очень часто образуют дайки. 

Шаровые лавы состоят из обособленных эллипсоидальных подушек. 
Промежутков между подушками обычно пе бывает , но иногда между по­
душками находится туфовый материал или причудливо смятые кремни­
стые сланцы. Периферия подушек всегда хуже раскристаллизована и 
здесь больше 1\fиндалин , чем в центре. Отдельные покровы сложены цели­
ком таким подушечным материалом; меrнду отдельными покровами перед­
ки прослои черных нремнистых сланцев пли нраспых яшм . Для кислых 
пород весьма типичны агломераты (туфобрекчии), распространенные, по­
· ;налуй ,  шире , чем лавы. 

Среди основных пород встречаются нан настоящие спилиты , характе­
ризующиеся присутствием полностью альбитизироваппого плагионлаза, 
так и обычные диабазы и другие эффузивпые породы базальтового соста­
ва. Вторичность альбита в них устанавливается совершенно отчетливо 
по их неполностью альбитизированным разностям (рис. 1 ) .  Степень рас­
кристаллизации и структура, естественно, очень различны. Среднезер­
нистые и мелкозернистые диабазы обладают обычно толеитовой структу­
рой. Собственно спилиты имеют гиалоофитовую структуру и содержат 
· больше хлоритизированного стекла . Еще хуже раскристаллизованы ва­
риолиты . Главными минералами диабазов и спилитов являются плагио­
клаз , представленный как альбитом, так и первичны:м основным плагио­
нлазом,  и буроватый авгит или пижонит ; иногда наблюдаются псевдомор­
фозы по оливину, состоящие из карбоната п хлорит-серпелтипового 



Рис.  1 .  ПлагиОiшаз ( P l ) ,  неполностью за�rещенныii альб11ТО1I (ЛЬ) в мелкозер­
нистых диабазах, окрестности Блявпнского )Iесторождения [ По З авар!Щ1{0МУ, 

1946 ] .  

вещества. Магнетит присутствует в виде крупных зерен, а така-;е в виде 
топкозернистой разновидности . Последняя совместно с хлоритом разви­
вается по стеклу :мезостазиса. Вторичные минералы, кроме хлорита , 
встречаются в небольтом количестве . Наиболее обычны препит , цоизит, 
эпидот , кварц,  кальцит , юпинолит и гидраокислы железа . Под названием 
спилитовых порфиритов описаны породы промежуточного между спилита­
ми и кератофираыи состава ,  соответствующие андезитам. Эти породы обы­
чно обладают порфироnой структурой и содержат в качестве порфировых 
выделений альбитизировапный плагиоклаз и диопсидоnый пироксен. Ос­
новная масса пилотакситовая или гиалопилитовая. Нередка :миндалека­
ыеппая текстура .  Роговообмапковые порфириты - еще более кислые по­
роды, отвечающие дацитам. Для них характерно отсутствие или слабое 
проявление альбитизации в запарных плагиоклазах порфировых выде­
лений. 

:Кератофир ы  или альбитофиры - это наиболее кислые породы рас­
сматриваемой формации, соответствующие риолитам и кварцевым порфи­
рам. В качестве порфировых выделений в них обычен альбит, иногда ка­
лиевый полевой шпат, в некоторых типах кварц и немного темноцветных 
минералов , псевдоморфно замещенных хлоритом. Основная масса в одних 
типах пилотакситовая,  микропойкилитовая , <<фельзитопелитоваю>,  в дру­
гих фельзитовая и сферолитовая. Вторичные минералы представлены 
халцедоном и кварцем, редко кальцитом и хлоритом. 

В табл. 1 приведены химичесiше анализы пород спилит-кератофи­
ровой формации Блявы, по В. А. Заварицкому [ '1946]. 

П одчеркивая ряд особенностей, выражающихся главным образом в 
повышенном содержании натрия и попижеином содержании кальция,; 
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Т а б л и ц а  1 
Химический состав пород спилито-кератофировоИ: формацш1 района Блявы [по ЗanapiЩI\OJIIy, 1 946 ] 

Номпонент 2 3 4 6 7 8 9 1 0  1 1  1 2  1 3  ' ' ' 1 1 1 1 
Si02 48,98 49,51 45,71 46,36 52,46 57,70 55,44 69 ,08 68,94 75,26 76 ,45 76,72 77 ,20 
T i 02 1 ,80 1 ,!JO 0,87 1 ,30 0 ,94 0 ,29 0,!)5 0 ,40 0 ,45 0 ,30 0 ,30 0,26 0,22 
АJ20з 1 5, 14 1 5, 14 16 ,82 1 5,23 1 5,33 16,01 18 ,21 14,55 13,35 13 , 15 10 ,71 12 ,68 12 ,64 
Fс2Оз 4 , 12 2 ,49 4 , 1 4 3,56 4,1)9 2 ,49 9 ,45 1 , 12 3,17 1 ,69 2 ,34 1 ,25 1 ,92 
Fr.O 7 ,57 8 ,14 6 ,36 6 ,62 6 , 13 3,90 1 ,44 2,27 1 ,43 0 ,86 1 ,45 0 ,43 0,28 
MnO 0,23 0 , 18 0 ,19 0 ,20 0 , 18 0,08 0,16 0 ,08 0 ,06 0 ,07 0 ,06 0 ,02 -
Мц-0 6 ,64 5,62 5,21 6 , 76 4,69 5,65 1 ,67 0,75 1 ,47 0,53 1 , 18 0,49 0 ,04 
Са О 8 ,36 6 ,34 1 1 ,88 8,00 5,98 6 ,85 3,60 3,16 1 , 1 1  0,50 0 ,42 0 ,32 0 ,12 
Na20 1 ,88 5,26 2,37 3,32 5,62 4,41 6 ,62 5,00 5,64 6 , 18 5,24 6 ,58 5 ,81 
К20 0 ,22 0,27 0 ,35 1 , 74 0 , 1 9 0 ,47 0,25 1 ,96 1 , 19 0 ,20 0 ,24 0,26 1 ,0 
П2О •  3,18 2,95 3,70 2,57 3,81 3,26 2 ,04 1 ,1 0  1 ,85 0,98 1 ,28 0 ,29 0,24 
Н2о- 1 ,82 0,98 2 ,36 0,58 0,81 0 ,66 0 ,49 0,20 O,!JO 0,52 0 ,57 0,90 0 ,40 

С у м м а  . . .  9!) ,94 1 100 , 1 8 1 99 ,!J6 96,24 1 100,23 1 101 ,80 1 100 32 1 99 ,67 1 99,56 1 100,24 1 100,24 1 100,20 1 99,87 
П р  11 м е ч  а н 11 е .  1 - срсднезерн11стый днабаз с JШбрадором ; 2 - CПIIЛIIT с гналоофнтовоl\ струнтурой; 3 - минролнтовап разновидность спилнта; 

4 - среднезернистый диабаз ; 5 - минролитовый спилит; 6 - вариолит; 7 - спилитовый порфирит, 8 - роговаобманновый порфирит; 9 - нератофир 
с минропойюшитовой основной массой; 1 0 - •шарцевысi нерато фир со сфералитовой основной массой; 1 1 - !<ерато фир со сфералито вой осповноii массой ; 1 2 -
нератофнр с nилотанситовоii основной мaccoii ; 1 3  - нвар•!�вый нРратофнр с феJIЬзитовой основной массой. В анализе 2 в суашу внлючены таюке потери Сlри про­
наливании ( 1 ,06  %)• Р20, (0,28 %) и S (0 ,06 %). 
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Р ис. 2. Диаграмма химических 
составов пород спилито-кератофи­
ровой формации района Блnвы .  

Рис. 3. Дифференциация в сшшп­
то-кератофировой формации района 

Блявы. 

калия и магния по сравнению с соответственного состава породами пор­
l\lальпого щелочно-земельного ряда , В .  А.  Заварицкий [ 1 946 , с .  63] вме­
сте с тем обращает внимание па то, что <<спилиты и кератофиры образуют 
непрерывный р яд пород,  аналогичный пор.мальпому риолит-базальтовому 
р яду>> .  Однако, что касается пород Блявы, то на диаграммах (рис. 2, 3) 
хорошо видно, что спилиты, с одной стороны , и кератофиры со спилито­
вьши порфиритами, с другой, образуют обособленные группы точек 
п непрерывных переходов между основными и кислыми породами здесь, 
по-видимому, нет . На этих же диаграммах можно видеть, что направление 
дифференциации в породах Блявы резко отличается от направления диф­
ференциации в трапновых фор11-rациях, в частности отсутствует накопление 
железа на ранних стадиях кристаллизации. 

Юрская спилит-кератофировал формация Центрального Rашшза инте­
ресна в том отношении, что здесь подводные и наземные излияния сопро­
вождались формированием 11шогочислепных гипабиссальпых интрузий 
той же магмы. Такая ассоциация эффузивов и гипабиссальных интрузи­
вов , видимо ,  вообще является обычной, но не всегда удается точно устано­
вить фациальную природу магыатических тел , и в большинстве случаев 
гипабиссальные интрузивные образования описываются в качесте эффу­
зивов . 

По данным А.  П .  Лебедева [ 1950] , первая наиболее ранняя стадия 
вулканического цикла выражена образованием серии спилитовых покро­
вов,  принадлежащих к типу подводных эффузий, и тесно с ними связан­
ных пластовых иптрузий диабазов и близких к пим пород.  Намечается 
р яд последовательных фаз внедрения,  следовавших одна за другой без 
значительных перерывон во времени, вероятно,  в форме общего длитель­
ного процесса, протекавшего параллельна с отложением геосинклиналь­
ной серии осадков в период среднего лейаса . 
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Следующая,  несколько более поздняя,  фаза вулканической деятель­
ности проявилась с наибольшей ·интенсивностью в конце среднего и в 
начале верхнего лейаса преимущественно в фор11ш мощных субаэраль­
ных извержений кератофиров и альбитофиров, приуроченных н областям 
поднятий и н периферичесним частям геосинклинальной зоны. 

После длительного периода затишья (верхний лейас , дorrep) вулка­
ничесная деятельность возобновилась в связп с предкелловейсной фазой 
складчатости в образовании мелких синорогенных интрузий основной 
магмы . Породы этих интрузий (диабазы) чрезвычайно блпзки по своему 
составу соответствующим породам начальных стадий вулканического 
цикла. 

Породы спилитовой (подводно-эффузивной) фации образуют много­
численные тонкие покровы в толще аргиллитов и аспидных сланцев сред­
него лейаса. В большинстве случаев они обладают характерным шаровым 
или подушечным сложением, причем типичные пирокласты (туфы и туфа­
брекчии) среди них практически отсутствуют . Лавы представлены харак­
терным комплексом пород: спилитами, порфиритами , мандельштейнамп, 
витрофирами, диабазами.  Наряду с образованиями собственно подводной 
фации широко распространены породы субинтрузивной фацип , главным 
образом диабазы, лейнодиабазы , витрофиры, в меньшей степени порфпри­
ты и маидельштейны. Они образуют пластовые инъекции незначительной 
мощности, по-видимому, внедрявшиеся в не-уплотненные осадкп морского 
дна .  Об эт9м говорят : признани J\ОНтантового воздействия на породы 
нровли,  отсутствие или редкое п пеотчетлпвое развитие шаровой отдель­
ности , признани тесного перемешивания с илистым материалом мореного 
дна нак в подошве, так и в кровле пластов с образованием линз, прослоев , 
апофиз глинистого и песчанистого вещества , своеобразных <<грязевых 
бренчий>> и т. п .  

Продунты последней фазы магматичесной деятельности образуют 
многочисленные силлы и дайки, пространственпо тесно связанные с об­
ластыо развития собственно спилитовой серии, но широно развитые так­
же и среди более древних , чем юрсние, осадочных и метаморфичесних 
толщ. Они сложены преимущественно авгитовыми и актинолитовымп 
диабазами . Иногда среди них наблюдаются тела перидотитов и серпенти­
нитов . В соответствии с более глубинными условиями формирования по­
роды , слагающие эти гипабиссальные интрузии, лучше раснристаллизо­
ваиы, передно с образованием структур настоящих габброидиых типов. 

Среди всех этих продуктов дифференциации основной магмы наиболее 
распространены различные модификации диабазов, варьирующие главным 
образом по харантеру микроструктуры (крупности зерна, по соотношени­
ям между темными и светлыми минералами и т .  п . ) ,  но очень однообраз­
ные по начественному минералогичесному составу. В тесной связи с 
диабазами находятся лейкократовые и крупнозернистые их разности - диа­
базовые пегматиты и лейкодиабазы . Подчиненно развиты спилиты, пла­
гионлазовые порфириты, мандельштейны и их пирокластические энвива­
ленты . Еще менее распреетранены витрофиры и вариол:иты. Все этп 
породы состоят в основным из плагионлаза, моноилииного пироксена и 
хлорита , в неноторых случаях танже антинолита .  Остальные минера­
лы - апатит, ортоклаз, микропегматит, серпентин , пренит, рудные и 
другие - присутствуют в резно подчиненном количестве. Плагиоклаз 
обычно представлен альбитом в сопровождении соссюрита, пренита , каль­
цита. В редких случаях удается наблюдать релинты более основного пла­
гионлаза (андезин) в виде внлючений в альбите.  Калинатровый полевой 
шпат встречается очень редко в виде самостоятельных мелних кристал-
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лов или наемок вонруг зерен плагионлаза , а танже входит в состав грано­
фира нрупнозернистых диабазоnых пегматитов . Мононлинный пиронсен 
представлен почти иснлючительно фиолетовым титапавгитом с хорошо 
проявленным зональныы строением. Харантерно отсутствие оливина и 
ромбичесного пиронсена.  В неноторых тппах ваблюдалась базальтиче­
сная роговая обманна, а танже щелочная роговая обманна арфведсонито­
вого облина.  Актиналит местами достигает значительного развития и вы­
тесняет пиронсен и хлорит . Последний распространен очень широно . 
Явления антинолитизации пиронсена,  альбитизации, соссюритизации и 
пренитизации плагионлаза А .  П .  Лебедев связывает с автомета:морфиче­
сним процессом. Более поздняя и низнотемпературная стадия автс,мета­
liiОрфизма сопровождается массовым развитием хлорита (главным образом 
за счет стенла) ,  а танже серицитизацией и цеолитизацией. 

Альбитофиры и нератофиры проявляются преимущественно в суб· 
аэральвой эффузивной фации п имеют предположитыrьно верхнелейаса­
вый возраст . Ха рантерна тироное развитие разнообразных пиронластиче­
сних иродунтов альбитофировоrо и нератофировоrо состава, в основном 
туфобрекчий, в меньшей степени туфов. Мощиость отдельных лавовых 
потанов не превышает 5-8 111 , редно достигает 10- 1 5  м и более. Прослои 
пиронластичесного материала обычно бывают более мощными . Неравно­
мерное площадное распределение и изменчивость разрезов вулнавогенных 
отложений в разных районах заставляют вулнаничесние аппараты, извер­
гавшие нислые лавы и пиронласты , отнести н центральному типу. Вулна­
вы распол2.гались в прибрежной зоне, судя по наличию в основании вул­
наногенной толщи прослоев нонrломератов, глинистых сланцев и песча­
нинов . В тех же районах развития альбитафироных и нератофировых 
излияний встречаются гипабиссальные интрузивы в виде мелних ланноли­
тов, даен, жерловин, слонеиных альбитсфирами и нератофирами, раснри­
сталлизованными неснольно лучше по сравнению с породами эффузив­
ной фации. 

Петрографичесний состав юrслых nулнанагенных (эффузиввых и ин­
трузивных) пород достаточно однообразен . Среди них отчетливо выделя­
ются два типа : нератофиры и альбитофиры [Лебедев, 1950, с. 133] . Кера­
тофиры содержат в порфироных выделениях преимущественно нашшатро­
вый полевой шпат , в котором альбит или находится в антппертитовом 
срастании с ортонлазом , или образует каемки вонруг зерен последнего. 
Наряду с налинатровым полевым шпатом в порфироных выделениях 
присутствуют амфибол и пироксен, псевдоморфно замещенные хлоритом, 
и иногда rшарц. Альбитофиры харантеризуются иреимущественным раз­
витием выделений альбита и диссоциированного амфибола ,  спорадичесни 
кварца. По хи:мичесному составу они соответствуют андезито-дацитам. 
Основная масса в обоих типах одивановая - трахитоидная,  микроапли­
товая, фельзитовая . 

Пирокластические образования, связанные с кератофировыми и аль­
битофироными излияниями, распространены очень широко и представле­
ны туфами , минробренчиями, туфобрекчиями , являющимиен нагроможде­
ниями туфовых обломков в туфовом же цементе, а таю-не агломератами, 
состоящими из угловатых обломков альбитсфировых лав , погруженных 
в туфовый цемент. 

Химизм юреной спилит-нератофировой формации Центрального Кав­
наза (см. табл. 2, рис. 4) во многом аналогичен химизму пород Блявы. 
Существенвое отличие занлючается в значительно меньшей степени альби­
тизации основного плагионлаза. Вместе с тем здесь еще больше заметен 
разрыв между основными и нислыми представителями формации, что на-
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водит па мысль о каких-то особых условиях 
возникновения кисJiых и основных расплавов. 

Горно-Алтайские диабазовые формации 
рифея и кембрия. Геосинклинальвые толщи в 
Горном Алтае отличаются широким развитием 
не спилитовых, а существенно диабазовых эф­
фузивно-интрузивных комплексов, образование 
которых в этой области повторялось с больши­
ми перерывами трижды. 

Древнейший комплекс ассоциирует с верх­
ней частью серии морских осадков верхнего 
докембрия, с которыми вулканические породы 
переслаиваются, а вверху образуют существенно 
вулканогенную толщу мощностыо до 3500 м 
(манжерокская свита) .  В последней, кроме под-
водных, местами появляются наземные покро­
вы лав. Облик и состав вулканических пород 
комплекса в общем довольно однообразен . Ла­
вы имеют базальтовый состав, сопровождаются 
иногда пирокластическим материалом, а чаще ­
граувакковыми отложениями, сложенными пе­
ремытыми обломками эффузивов.  Среди струк­

турных разновидностей лав резко преобладают миндалекаменные афи­
риты, пирокееловые и плагиоклазовые :микропорфириты с микродиабаза­
вой и гиалопилитовой основной массой. Первичная форма залегания 
лав - отчетливая покровпая с мощностью отдельных покровов цо пеСI{ОЛЬ­
ких десятков метров . Нередко подушечное строение покровов .  Субвулкани­
ческие тела представлены дайками и силлами диабаз-порфиритов, диаба­
зов, габбро-диабазов . Современный облик вулканических пород, как пра­
вило, типично зеленокамеппый ; реликтовые первичные :минералы (авгит, 
:магнетит, гематит, крайне редн.о оливин) сохранились слабо ; плагиокла­
зы всегда деапортитизировапы , вплоть до полного замещения альбитом, 
особенпо в 1\Iикролитах основпой массы. Широко распространены пост­
магматические хлорит, кальцит , альбит , эпидот, лейкоксеп, актиполит , 
реже препит и др. 

В восточной полосе Горного Алтая, примыкающей 1{ Западному Са­
яну, размещается пижпекембрийская осадочио-вулканогенная толща мощ­
ностью до 3500-5000 м, в составе которой выделяется более молодая эф­
фузивная серия, отделенная от верхнерифейсi{QЙ периодом вулканического 
затишья.  Фациальный облик нормально-осадочных пород разреза свиде­
тельствует об обстановке узкого ,  по устойчиво и быстро погружающегося 
морского геосипклинального трога (сероцветные , часто обуглерожеп­
ные и пиритизировапные конгломерата-гравелиты, песчаники, алеврито­
глинистые породы, известняки, очень скудное развитие красноцветных 
пород) . Набор лав имеет базальтовый состав и обнаруживает лишь слабую 
тендепцию пониженин основпости и меланократовости по сравнению с ри­
фейским комплексом, что выражается в появлении андезито-базальтов 
и кварцевых диабазовых порфиритов . Для лавовых тел характерна по­
кровпая форма ; иногда покровы группируются в пачки мощностыо до не­
скольких сотен :метров; передко наблюдается подушечное сложение. :Кро-
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Т а б л и ц а  2 
Хи11шческий состав пород юрской вулканогенной фор!IШЦИII Центральноrо Кавказа 

[по Лебедеву, 1 950 ] 

:Компонент 2 3 4 5 6 7 

Si 02 44 , 18 45,56 49,Р-1 51 ,05 46 , 10 3!1 ,64 66,07 57,73 65,06 
Ti02 0,8.5 1 ,35 2 ,40 1 ,06 1 ,96 0,40 0,22 0,53 0,45 
Al203 1 6 ,46 17 .29 14,87 1 5,46 17 ,38 7 , 19 14,50 15,77 16 , 12 
Fe203 9,39 

2,77 1 ,10 1 ,29 2 ,82 3,07 1 ,42 1 ,86 1 , 1 5  
FeO 6 ,64 8,61 5 , 16 7 ,87 7 ,56 5,54 3 ,32 2,00 
MnO 0,20 0,26 0 ,21 0 , 12 0 , 12 0,21 O .OG 0,10 0 ,13 
Mf!O 9,71 9, 12 5,23 8,38 5,35 29 ,33 0,86 2 .29 1 ,33 
Са О 8,00 6,73 8 ,83 12 ,08 9 ,3!) 1 ,F\5 0,97 G ,02 3,98 
Na20 3,15 3 ,76 3,68 2 ,81 2,99 0 ,36 3,88 4 ,09 3 ,71 
К20 0,22 0,64 1 ,08 0,27 1 , 50 0,03 5,7·1 1 ,67 3,05 
H2Q +  7 ,42 5,21 4,15 1 ,91 3 , 1 1 1 0,06 0,72 5,86 2,95 
Н2о- 0,12 0,36 0,20 0,23 0,4:1 0 ,48 0 ,95 0,41 0,66 

С у м м а .  . . 1 99 ,70 1 99 ,69 1 99 ,97 1 Щ82 1 99,02 1 100 , 18 1 100,90 1 99,fi5 1 100,59 
П р и м е ч а н и е .  1 - спн:шт; 2 - диабазы эффузнвиые н субннтрузаnиые, по 5 анализам; 

3 - лейкодиабазы, по 2 анализам ; 4 - пегматитовые диабазы; 5 - днабазы н габбронды интрузив­
ные, по 6 анализам; 6 - серпентииит; 7 - кератофнры, по 2 анализам; 8 - альбнтофиры, по 4 аиа­
лнзам; 9 - кварцевые альбнтофнры, по 3 анаJiизам. 

:ме афировых и :минропорфировых в большом :количестве появляются ясно­
и крупнопорфировые разновидности авгитовых, пироксен-плагиоклазо­
вых и плагиоклазовых порфиритов. Субвулканическая фация проявлена 
системой даек и пластовых залежей диабаз-порф:иритов, диабазов, габбро­
диабазов, диорит-диабазов. Сохранность первично-:маг:матических минера­
лов в нижнекембрийских лаnах несколько лучше, чем в рифейских . Од­
нако значительная часть нижнекембрийских эффузивов также претерпела, 
по существу, полное зеленокаменное переро:rндение . Плагиоклазы в них 
в разной степени деанортитизированы, часто до альбита.  Почти во всех 
случаях их основность не выше андезина. Обычные минеральные новооб­
разования в эффузивах - хлорит, кальцит, альбит, актнполит , элидот, 
лейкоксен ; менее развиты кварц, цоизит,  иногда бороалюмосиликаты, 
пирит и др. 

В области распространения нижнекембрийской эффузивной серии ши­
роко распространены штоки и дайки габбро-диоритов , диоритов, кварце­
вых диоритов, габбро-пироксенитов, лейкодиабазов, альбитофиров и 
кварцевых альбитофиров. Весь этот ряд мелких субвулканических интру­
зивов является более поздни11-r, чем эффузивы нижнего кембрия .  Но он, 
видимо , связан с эффузивами общностью происхождения как продукт 
завершающих фаз нижнекембрийского вулканизма. 

Западнее - в соседней центральной полосе Горного Алтая (вдоль 
р .  Rатунь) - нижнекембрийский этап, отвечающий крупному стратигра­
фическому перерыву, а зате111 отложению относительно небольшой извест­
няково-терригенной толщи, отличается относительным вулканическим 
затишьем. Здесь лишь в самом конце нижнего кембрия начались новые 
интенсивные излияния базальтовых лаn , по своему химизму мало чем 
отличающихся от рифейских. Главная масса излияний относится к сред­
нему ке:мбрию,  а вообще они образуют нижие-среднекембрийскую толщу 
мощностыо 6000-7000 м .  В верхних горизонтах этой серии насыщенность 
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разреза лавами вновь убывает, а в резко песогласно наJiегающей на них 
свите верхов среднего кембрия ,  как и в более молодых толщах , вплоть 
до нижнего девона, эффузивы на Алтае вообще отеутствуют . По петрогра­
фическим признакам нижие-среднекембрийские эффузивные и субвулка­
нические породы центрально-алтайской зоны сходны с нижнекембрийски­
ми.  Сходен и набор наложенных вторичных минералов . Заметно большее 
развитие красноцветных лав наземной фации. Последние тяготеют к пест­
роцветным грубообломочным пачкам, но подавляющее большинство по­
кровав лав по-прежнему оказываются подводными, причем сопровождают­
ся они песчано-алеврита-глинистыми, кремнистыми (яшмы, микроквар­
циты) и железистыми осадками. 

Нижие-среднекембрийская серия таюне прорыnается более поздними, 
по сравнению с эффузивами, штоками габбро-диоритов, диоритов, кварце­
вых диоритов и дайками диабазов, диорит-порфиритов , кварцевых диорит­
nорфиритов, слюдистых габбро-диабазов и т. п. 

Девонсi>ие спилиты Юго-Зашщной Анг,тши , ФРГ 11 ГДР [ по Тернеру, 
Ферхугепу, 1961 ] . Спилиты и ассоциирующие с ними породы Юга-Запад­
ной Англии послужили Г. Дыои и Д .  Флетту прототипом для выделения 
спилитовой серии . Здесь nреобладают спилитовые подушечные лавы и ту­
фы, переслаивающиеся с аргиллитами , известняками и радиоляритами. 
Эта серия накапливалась в герцинекой геосинклинали в nределах всей 
Центральной Евроnы. Потоки кварцевого кератофира, а также малые 
интрузии альбитового диабаза ,  камптонита и пикрита завершают образо­
вание всей серии . В карбоне геосинклинальвые отложения были собраны 
в складки , частично 11-rетаморфизованы и пронизаны гранитовыми интру­
зиями . 

В ФРГ и ГДР изверженные породы, залегающие среди девонских 
геосинклинальных осадков , nредставлены спилитами, альбитоными диаба­
зами , кератофирами и пикритами . Альбитизация в них распространена 
не так широко , как в одновозрастных британских породах,  и многочис­
ленные члены спилитовой серии здесь представлены нормальными базаль­
тами или диабазами, не обладающими особенностями , свойственными 
типичным спилитам . Здесь карбононая складчатость тоже сопровожда­
Jtась метаморфизмом многих вулканических nород, а также интрузиями 
перидотитов , габбро и, нющнец, гранитов . 

Девонские и карбонавые спилиты Нового Южного Уэльса. На севе­
ро-востоке этой провинции геосинклипальный прогиб в несколько сот 
километров длиной в девоне был выполнен толщей морских осадков очень 
большой мощности, среди которых преобладают радиоляриевые аргилли­
ты.  Предполагают , что последние были отложены в довольно мелких во­
дах . Одновременно подводный вулканизм дал большое количество поду­
шечных лав и туфов; часть лав интрудировала в мягкий ил,  накрывавший 
в то время морское дно. Только местное значение имеют кератофиры. 
Наклонные силлы альбитоных диабазов, относящиеся к тому же периоду , 
являются однородно натровыми по всей мощности силла,  передко дости­
гающей 400 м, и подобно большинству спилитоных пород содержат ясный 
альбит, сопровождаемый включенным в него почти неизмененным авгитом. 
Метасоматический привнос железа в кремнистые породы, прилегающие 
к кератофирам и спилитам, приводил к местному развитию яшм. 

Во время рапнего карбона близ западной окраины геосинклинали 
продолашлось отлон,ение аргиллитов (но уже не радиоляриевых) , а также 
имели место выбросы большого количества кератофировых туфов . Вслед 
за этим, в среднем карбоне , инъецировали и извергались нормальные 
диабазы ,  андезитавые базальты, андезиты, натровые риолиты, кварцевые 
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кератофирьт и кварцевые латиты . Эти извержения сопровождались обра­
зованием сбросов и слабой складчатостыо в пределах относительно ста­
бильных блоков , окаймлявших девонскую геосинклиналь с запада. Соб­
ственно геосинклинальвые отложения (девонские радиолярмевые аргил­
литы и спилиты) были в то же время собраны в напряженные складки 
и прорваны серией глубинных интрузий, начиная с крутопадающих 
силлов гардбургита и малых тел габбро (великий серпентиновый пояс) 
и кончая серией гранитов, из которых наиболее молодые имели пермский 
возраст . 

Эоценовые спилиты полуострова Олимпик, США. На полуострове 
Олимпик в северо-западной части штата Вашингтон аргиллиты, граувак­
ки , вулканические породы и известняки раннего и среднего эоцена имеют 
общую мощность около 6600 м. Вулканические породы представ:rены 
главным образом спилитовыми подушечными лава�ш, но кроие последних 
присутствуют также нормальные базальты и диабазы. Для этой серии 
бьш доказан постепенный переход в химических составах от слабо натро­
вых базальтов и диабазов (N а20 = 3,02-3,45 % )  через типичные альби­
товые спилиты к исключительно сильно измененным породам (N а20 = 

= 8,0 % )  , состоящим главным образом из альбита, цеолитов,  хлорита, 
кальцита и кварца . Пироксен спилитов во многих с:rучалх также показы­
вае·r признаки незначительного изменения.  Окаменелости , такие как р а­
ковины глобигерин и зубы акул в туфовых слоях, показывают , что вулка­
нические породы могли быть извергнуты на значительпой глубине под 
водой. 

Тесно ассоциируют с вулканическими образованиями полуострова 
Олимпик красные известковистые осадки , образованные смешением окис­
ленного вуJшанического матерпала и карбоната кальция ,  осажденного 
пз морской воды; яшмы, встречающиеся: в виде аашочек 11-rенщу шapalllи 
п замещающие как лавы, так и упомя:нутые выше красные осадки; скопле­
нпл марганцевых 11шнералов (гаусманит, родонит ,  родохрозит и различ­
ные сложные спликаты) ,  секущие н;илками и замещающие красные породы 
и дюне верхние части сnилитовых потоков. 

I-ШАРЦ-I\Е РАТОФИРОВАЯ Ф О РМАЦИЯ 

В ыделение кварц-кератофировой формации в са11юстоя:тельный фор­
мационный тип в известной степени условно , ибо количество кислых лав 
в спилит-I<ератофировых формация:х изменчиво, в свя:зи с чем в их составе 
может быть выделен р я:д конкретных проявлений с различным количест­
венным отношением основных и кислых лав, начивая: от чисто спилитовых 
или диабазовых и кончал чисто кварц-кератофировыми . Но при более 
внимательном сравнительном изучении спилит-диабазовых и кварц-кера­
тофировых формаций обнаруживаются различил не только в количествен­
ных отношениях основных п ю1слых пород, по и качественного поря:дка , 
вероятно, связанные с неснолько различной их тентонической позицией. 
Для спилит-диабазовых форыаций эвгеосинклиналей типичны либо отсут­
ствие кислых лав,  либо (что чаще) ассоциация: основных лав с небольшим 
количеством кислых, предстаnленных главньнr образом кератофирами 
и альбитофира:ми при совершенно подчине нной роли кварцевых керато­
фиров и кварцевых альбптофнров. Иначе говоря:, подводные излияния 
эвгеосинклиналей имеют в основном базальт-трахнтовый состав, и в этой 
связи представля:ются: блнJс;и�ш и, может быть, даже полными эквива­
лентами океанической оливин-базальтовой формации . В то же время: 
кварц-кератофировые фор�rаr(ИИ характеризуются преобладанием кварце-
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вых Rератофиров над спилитами и диабазами, причем последние в них 
иногда отсутствуют полностью . Следовательно, в этом случае преобладают 
уже лавы липаритового .  дапитоного или номендитового еоетава ,  которые 
не могут быть получены в таких количествах в результате дифференци­
ации исходной базальтовой магмы - для их возникновения требуются 
другие условия, предусматривающие, в чаетноети , вовлечение в процеее 
магмаобразования кислого материала оеадочно-метаморфичееной обо­
лочки. 

Кварц-кератофировые формации представляют еобой эффузивные 
комплексы, специфичные для вторичных геоеинклинальных прогибов. 
эпиэвгеоеинклинального типа, развивающихея на фоне собранных в склад­
ки и пронизаиных ранними интрузиями образований первичной геосин­
клинали . Во многом они подобны спилит-диабазовым формациям и пред­
ставлены, как и последние , в основном подводными излияниями , ассоци­
ирующими е типично геоеинклинальными глинистыми и алевролитоными 
сланцами , яшмами и другими кремнистыми породами. 

Собственно эффузивные породы представлены главным образом квар­
цевыми и базакварцевыми [Елисеев , 1938] кератофирами и альбитофира­
ми, а также спилитами и диабазами ; причем первично трахитовый еоетав. 
для них почти не характерен. Широко распространены пирокласты киело­
то еоетава - туфы, агломераты и т.  д. В большинстве р ассматриваемые 
формации испытывают региональное зеленокаменное преобразование, 
еопровождающееея альбитизацией плагиоклазов , а в некоторых случаях 
и калишпатизацией. Очень чаето, а практически даже всегда, собственно 
эффузивные образования сопровождаются еубвулканическими гипабис­
еальными интрузиями, образующими мелкие штоки, лакколиты, дайки, 
которые слагаются или теми же породами эффузивного оnлика, или лучше 
р аскристаллизованными их разностями типа альбитлт-порфира ,  плагио­
rранит-порфира ,  гранофира,  щелочного гранита и т. д .  

Некоторые исследователи склонны генетически связывать с описы­
ваемым формационным типом многие колчеданные и полиметаллические 
месторождения ;  особая роль в рудогенезе этого типа отводится сопровож­
дающим эффузивы малым субвулканическим интрузиям кислого состава 
[Заварицкий, 1941 ; Кашкай, 1 956; Вейц, 1953] .  

Среднедевонская кварц-кератофировая формация Рудного Алтая и за­
падной части Горного Алтая - хороший пример данного формационного· 
типа . В рудном Алтае вулканоrенно-оеадочная толща эйфельского воз­
р аста залегает е угловым несогласием на размытой поверхности сильно · 
дислоцированных отложений нижнего палеозоя . Характерной ее особен-­
ностыо является резкое преобладание кислых эффузивов над основными ; 
последние в большинстве районов слагают в ереднем 10-15  % разреза · 
эффузивной толщи и только редко их количество достигает 25 % .  Кислые·  
эффузивы представлены кварцевыми и базакварцевыми (т. е .  без порфи­
роных выделений кварца, который сосредоточен в основной массе) кера­
тофирами , основные - спилитами , альбитоными диабазами и диабазами . 
П ороды среднего состава среди эффузивов практически отсутствуют . 
Общая мощность эйфельекай вулканоrенно-оеадочной толщи в Рудном 
Алтае меняется от 600 м в осевой части Алейского антиклинария до 1300 :\I 
в Выетрушинекой синклинали. Состав толщи меняется от места к месту. 
В районе Змеиногорека она является преимущественно осадочной и состо­
ит из серых глинистых сланцев ,  переслаивающихся е потоками кварцевых 
кератофиров, а также песчаников и редких пачек извееткяков . В улкано­
генные породы в ней еоетавляют 25 -30 % мощности веего разреза. В Зы­
ряновеком районе одновозрастная эффузивно-оеадочная толща , выделен-
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на я здесь в ревнюшенекую свиту, сложена почти исключительно кислыми 
·Кристаллокластическими и литокластическими туфами, реже туфалавами 
и туфобрекчиями и брекчированными лавами кварцевых кератофиров 
[Нехорошев , 1958] . 

Живетекие отложения в Рудном Алтае развиты очень слабо.  П о­
видимому, район в это время испытывал поднятие, но вулканическая 
деятельность продолжалась с образованием таких же кислых лав,  как 
и в эйфеле. Новая вспышка вулканической деятельности имела место 
только в конце верхнего девона - нижнего карбона; в это время формиро­
валась эффузивно-осадочная толща с преобладанием преимущественно 
наземных эффузивов среднего состава, принадлежащая уже к андезито­
вому формационному типу . Еще позже (по-видимому, в конце карбона) 
в Рудном Алтае появились крупные интрузии так называемого змеино­
горского комплекса. 

Исследования последних лет [ Чернов , 1954] показали, что в связ11 
с эффузивной деятельностью среднего девона в Рудном Алтае образовалось 
большое количество преимущественно пластовых субвулканических ип­
трузий, сложенных кварцевыми кератофирами и кварцевыми альбитофи­
рамп , которые по структуре и составу не отличаются от собственно эффу­
зивных пород . Интрузивную природу кварцевых альбитофиров можно 
установить по пзредка наблюдающемуся секущему их залеганию,  но глав­
ным образом по контактовым изменениям (уплотнение и окварцевание) 
вмещающих глинистых пород, отсутствию глыбовой или шаровой отдель­
ности, перлитового или пузыристого сложения ,  шлаковых корок и других 
явлений , свойственных лавовым потокам. 

Наряду с силлами , сложенными породами эффузивного облика, встре­
чаются и более крупные интрузивные тела, по-видимому лакколиты, зале­
гающие преимущественно среди осадочных и эффузивных пород ,  под­
стплающих толщу кислых эффузивов и проникающих местами в эту тол­
щу . Они имеют llшого общего с снлловыии образованиями по облику, соста­
ву и структуре пород, но отличаются от них значительно более крупными 
разиерами и формой, грубо изометричной в плане или слабо вытянутой , 
иногда усложненной системой ответвляющихся даек . В соответствии с бо­
лее крупными размерами тел раскристаллизация пород здесь несколько 
лучше, чем в тонких силлах. Только в эндоконтактах р азвиты плотные 
породы типа кварцевых альбитофиров или даже флюидально-полосчатые 
фельзиты, первоначально имевшие стекловатое сложение. В центральных 
же частях лакколиты сложены альбитоными гранит-порфирами с выделе­
ниями альбита М 1 -3 (по калиевому полевому шпату и кислому плаги­
оклазу) , кварца (в округлых зернах ил:и бипирамидальных кристаллах) 
и биотита. Иногда в порфироных выделениях наблюдаются альбит в микро­
пегматитовом срастании с кварцем и гломеропорфировые агрегаты тех же 
минералов , нередко совместно с биотито)f. Структура основной массы 
сферолитовая, микролитовая, l\IИКропойкилитовая, реже гранофировая . 
Контактовое воздействие эпrх тел на вмещающие породы выражено в ок­
варцевании,  эпидотизацпп, иногда приводящих к образованию эпидот­
кварцевых роговиков . 

Некоторые исследовате.1п с описанньвr эффузивным комплексом ге­
нетически связывают поппметаллическое оруценекие Рудного Алтая.  
Однако большинство геологов, работающих в этой области,  сейчас отка­
зываются от этой <<эффузивrrой» гппотезы п отводят девонскому магматиз­
му в процессах названного рудогенеза очень скромную роль.  

В соседних - западной п центральной - частях Горного Алтан 
кварц-кератофировая фор)rацпя таю-ке входит в состав эйфельекай эф-
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фузивно-осадочной толщи, вьшолняющей прогибы эпиэвгеосинклиналь­
ного типа . Эти прогибы были заложены на складчатом фундаменте. В 'со­
ставе фундамента принимают участие геосинклинальные отложения кеы­
брия, ордовика и силура ,  не содержащие вулканогенных образований , 
а также красноцветные молассового характера толщи нижнего девона 
(каракудюрская свита) , ассоциирующие с порфиритовой (андезита-да� 
цитовый тип) онгудайской свитой. 

Эффузивно-осадочная толща эйфеля (куротинская , коргонекая свиты) 
имеет также геосинклиналы-1ый характер .  Куратинекая свита , развитая 
в центральной части Горного Алтая,  слоа;ена в основнои эффузпвами 
и пирокластическими образованиями, только изредка переслаивающимисл 
с черными и серыми глинистыми сланцами и песчаниками . Резко преобла­
дают эффузивы кислого состава,  представленные фельзитами, кварцевыми 
и базокварцевы:ми кератофирюrи , их туфами , вулканическими брекчишш 
и агломератами , окрашенныии в зеленовато-серые и желтоватые тона . 
Мощность свиты колеблется от нескольких сотен метров до 1 500 - 1 700 м ,  
что связано с условиями форыирования вулканогенных образований . 

Интересной особенностыо этого района является наличие мелкозер­
нистых щелочных гранитов, образующих малые субвулканические интру­
зии в толще кислых эффузивов . Химический состав кварцевых и базо­
кварцевых кератофиров , а также щелочных гранитов практически тож­
дествен [ Кузнецов , 1937 ] .  

В Коргонеком хребте и н а  его продолжении в хребте Холзун т а  'не 
вулканагенно-осадочная свита эйфеля отличается полным отсутствием 
основных эффузивов. Сложена она многочисленньll\IИ покровами квар­
цевых и базакварцевых кератофиров , чередующихся с мощными про­
слоями туфов , туффитов , алевролитоных и глинистых сланцев и редкюш 
прослоюни известняков . В составе сnиты широко распространены бедные 
гематитавые руды эффузиnно-осадочного происхоащения .  В контактовых 
ореолах более молодых гранитовых интрузий они иреобразуются в маг­
нетитовые , а местами при значительной миграции железа - в богатые 
переотложенные магнетитавые руды [Зимин, 1 959] . 

Rварц-кератофировал формация нижнего I\ембрил Западного Сална. П о  
принятой для Западного Саяна стратиграфической схеме нижний кембрий 
этой области начинается чингинской свитой, имеющей мощность до 7 IOII 
п сложенной алевролитами и глинистыми сланцами , а также зеленпка­
менными эффузивами , имеющими однообразный состав диабазового пор­
фирита , туфами и туфобрекчиями того же состава ,  причем только в вер­
хах свиты отмечаются покровы альбитофиров. Эта свита имеет ярко вы­
раженный эвгеосинклинальный характер,  а эффузивы могут быть отне­
сены к типу диабазовых формаций. Преимущественно в полях развития 
ЧИНГИНСКОЙ СВИТЫ залегают 1\IНОГОЧИСЛСННЫе ЛИНЗОБИДНЫе тела ГИПерба­
ЗИТОВ и мелкие интрузивы диоритового, габбро-диоритового и габбро­
амфиболитового состава .  После складчатости и интрузий , в конце нижнего 
кембрия в связи с зало:шением прогибов типа вторичных геосинклиналей 
имела место новая вспышка вулканической деятельности , которая при­
вела к образованию эффузиnной нижнемонокской свиты , имеющей уже 
существенно кварц-кератсфировый состав . С нижпе::11оноксi{ОЙ свитой тесно 
пространственно ,  во времени и, видимо , генетически связана так назы­
ваемая Маинсi{аЯ плагиогранитовая интрузия.  На поверхности нюr.;не­
монокской свиты залегает с персрывом обло11ючная верхнемоиокская 
свита , возраст которой разными исследователями определяется по-раз­
ному (ленский ярус нижнего кембрия , по И .  Т. Журавлевой и др . ,  до 
майского яруса среднего кембрия,  по А .  Г. Вологдину) .  Верхнемонок-
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екая свита также содержит в небольтом количестве покровы и туфы ли­
ловых порфиритов . В гальке нонгломератов :JТой свиты присутствуют 
кроме нижнемонокских эффузивов также породы Маинекой интрузии. 
Разрез кембрия венчается осадочной арбатской свитой , имеющей фли­
шопдный характер. 

Эффузивная нижнемопокекая свита проележена вдоль северной ок­
раш-rы Западного Саяна в виде сравнительно узi<ой полосы на расстоянии 
свыше 200 IO\I. Сложена она преимущественно ко�шлексом кислых и oc­

H OIН-IЬI X лав и соответственных им пирокластических образований, а также 
развитыми подчиненпо прослоями кремнистых сланцев (лидитов и лен­
точных яшм) . Туфы и агломераты нварц-кератофирового состава рас­
пространены очень широr<о с явным преобладанием над кислыми лаnами . 
Нолнчественные отношения мепщу основными и кислыми лава�ш сильно 
меняются от места к месту , причем на к будто намечается такая заноно­
мерность. В тех районах, где отсутствует Маинекая плагиогранитовал 
интрузия, например западнее Абакансr{ого железорудного месторождения ,  
разрез нижнемонокской свиты почти целином слагают нварцевые и базо­
кварцевые нератофиры, а также соответственного состава туфы и агло­
мераты , основные же породы - спилиты и зеленые авгитовые порфи­
риты - образуют среди них сравнительно незначительные прослои [ Куз­
нецов , 1929] . В других случаях, а именно там, где развита Маинсная 
интрузия ,  преобладают спилиты и диабазы, кислые же эффузивы отходят 
на второй план. Создается впечатление , что плагиограниты Маииеной 
интрузии в этом случае HaJ{ бы замещают эффузивные нварцевые керато­
фиры, очень близкие н ним по составу и возрасту . 

По описаниям В .  Н .  Смышляева, среди диабазов нижне�юнокской 
свиты выделяются оливиновые , безолив:иновые и уралитизированные раз­
ности . Альбитизация плагиоклаза в них не проявлена совсем. Спилиты 
распространены шире диабазов . Для них характерны шаровые и миндале­
каменные текстуры, полная альбитизация платионлазов , минроофитовая 
или спилитоnая тенетура и т .  д. Нак и во всех спилит-кератофировых фор­
мациях, в нижнемоноксной свите практичесни отсутствуют породы среднего 
состава - спилитизированные андезитавые порфириты здесь являются 
редкими образованиями . Они отличаются небольшим количеством пор­
фироных выделений альбитизированного платионлаза и роговой обманки, 
разыещеиных в пилотакситоnай основной массе . I-\ислые эффузивы пред­
ставлены кварцевыми и базакварцевыми кератофирами со сферолитовой , 
микропойкилитовой, микрофельзитовой основной массой. Анализы этих 
пород приведены в табл.  3 ,  а графическое их изображение дано на рис. 5 .  

На принадлежиость описанной эффузивной серии к типу спилит­
кератофировых формаций указывает повышенная щелочность а пород 
(за искточением диабазов) при низком содержании полевотпатовой из­
вести с и высокое значение величины n. Вместе с тем на рис.  5 виден зна­
чптельный разброс точек, что связано скорее с постмагматической аль­
битизацией и т. д . ,  проявившейся в разной степени в р азных местах и 
породах.  

В Восточном Казахстане достаточно типичная спилит-кератофировая 
формация с преобладанием кислых лав описана под названием боще­
кульской свиты, имеющей также нижненембрийский возраст [Лялин, 
Миллер ,  1960 ] .  В районе хребта Чингиз интенсивная вулканическая 
деятельность имела место во второй половине нижнего и в начале среднего 
кембрия и затем возобновилась в конце верхнего кембрия и тремадоке. 
Б ощекульская свита существенно эффузивная, причем нижняя ее часть 
сложена преимущественно основными и средними эффузивами: диабаза-
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Т а б л и ц а  3 
Химический состав ::�ффузивов нижне!IЮНОRСRОЙ свиты [по С!llышляеву, 1958 ] 

Номпонент 2 3 4 5 6 7 

Si02 49,3� 49,47 49,60 54,25 54,28 59,08 61 ,56 
Ti02 1 , 70 0 ,47 - - - 1 ,08 0 ,80 
Al203 14,67 17 ,22 17 ,43 15,62 14 ,31 13,45 15,25 
Fe203 4,46 2 ,81 3 ,19 4 , 10 6,69 5,U6 3 ,67 

FeO 7 ,86 6,90 8,18 7 ,58 7 ,92 8,30 4 , 15 

MnO 0,25 0,26 - - -- 0,14 0 , 10 

Mg O 7 ,80 6 ,70 5,24 4,50 4,00 2 ,71 3 ,68-

Са О 9 ,00 10 ,08 8,55 7 , 14 4 ,69 3 ,94 1 ,81 

N a20 2 ,32 3 ,08 3,69 3,25 5 ,53 4,82 4,В 

К20 0,21 0 ,41 0,20 0,18 0, -16 0 ,25 2 ,00 

P20s 0,29 - - - - 0,18 0 , 17 

п . п . п. 2 ,27 3 , 16 2,95 2 ,60 1 ,34 1 ,96 2,21 

С у м м а . . . 1 100 , 17 1 100,56 1 99,03 1 99,22 1 99 ,22 1 100 ,97 1 100 , 13 

О к о н ч а н и е  т а б л . 3 

Номпонент 8 9 1 0  1 1  12 13 

Si02 64,75 60,24 1 73,40 74,t2 73,07 7 1 ,40 71 ,62 
Ti02 - - - 0 ,36 0,32 0 ,38 0,31 
Al203 16 ,75 17,48 11 ,62 1 1 ,31 12 ,07 13,12 12 ,72 
Fe203 3,47 3, 70 2 ,05 2,96 1 ,38 1 ,85 2 , 1 1 

FeO 2,70 2 ,60 3,99 3,00 4,70 5,25 5 , 10 

MnO - - - 0,04 0,10 0 , 1 1 0 ,07 

MgO 1 ,72 2,39 0,74 0,79 0,74 1 ,87 0,9:3 

Са О 1 ,20 1 , 74 1 ,09 1 . 14 2,00 0,72 1 ,38 

Na20 5,60 6 ,43 5 ,13 .5 ,44 4,72 5,28 4,76 

К20 1 ,58 2 ,95 0,14 0,42 0,79 0 , 1 1 1 ,07 

P20s - - - 0,094 0,058 0 ,07.5 0 ,056 

п. п . п .  1 ,58 1 ,92 1 ,00 0 ,55 0,92 1 ,20 0 ,60 

с у м м а .  . . \ 99,35 1 99,45 1 99 ,16 1 100,72 1 100,R7 1 101 ,36 1 100 ,73 

П р  и м е ч  а н и е .  1 - оливиновый диабаз; 2 - авгитовый диабаз; 3-5 - спи;шты ; 6-
9 - сnилитовые кератофиры; 1 0 -14 - Rварцевые 11 базокварцевые R�ратофиры. 
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Рис. 5. Диаграмма химпчееких ео­
етавов пород нварц-кератофировой 
формации нижнего кембрил Запад-

ного Саяна . 
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Рис.  6. Диагрюша хюшчееюrх еоетавов:пород епилито-кератофировой формации 
(бощекульекоii евпты) нижнего кюrбрил Воеточного Н:азахетана. 

ми , спилитами, пироксеновыми и плагиоклазовыми андезитовыми порфи­
ритами и их туфами. В верхней части главное место занимают кислые 
эффузивы: дацитовые порфиры, альбитофиры и их туфы и туфобрекчии. 
Общая мощность свиты 3500-4000 м. На  кислые эффузивы и их  туфы 
приходится свыше половины мощности - 52 % ,  на основные и сред­
ние - 36 % ,  на осадочные породы - около 1 2  % ,  т. е. по нашей клас­
сификации бощекульская свита должна быть отнесена к типу кварц­
кератофировых формаций, хотя она занимает как бы промежуточное 
положение между последними и спилит-диабазовыми формациями. В сос­
таве бощекульской свиты присутствует достаточно много неальбитизи­
рованных андезитовых порфиритов, т. е. свита обладает и некоторыми 
признаками андезитовых формаций. Несмотря на это, характерный для 
спилит-кератофировых формаций разрыв между составами основных и 
кислых пород выступает на петрахимической диаграмме совершенно от­
четJJиво (рис. 6). 

ПРОИСХОЖДЕНИЕ СПИЛИТ-IШРАТОФИРОВОй ГРУППЫ 

В опрос о происхождении таких своеобразных пород как спилиты 
и кератофиры обсуждался в большом количестве специальных работ. 
Обстоятельный обзор их был сделан М .  А.  Гиляровой [ 1 941 ] ,  В .  А .  За­
варицким [ 1946 ] , Ф. Тернером, Д. Ферхугеном [ 1961 ] .  В настоящее вpe­
IIIЯ, по-видимому, все исследователи сходятся на мысли ,  что в природе 
нет и не было особых спилитовых и кератофировых магм со специфиче­
ским химизмом, и все согласны с тем, что особенности химического и 
минерального состава спилитов и кератофиро:в определяются особыми 
условиями их образования или преобразования в специфической обста­
новке геосинклинальпой складчатой области . Иначе говоря, магмы, даю-
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Т а б л и ц а  4 

Средний состаn спплитов , lllуджиерит()в и базальтов [по Turner, Vcrhoogen ,  
1 951 ] 

l\омпонент 2 3 l\омпонент 2 3 

Si02 51 ,22 51 ,35 49, 14 Na20 4,93 5,01 4 ,45 
Ti02 3,32 2 ,74 4,21 К20 0 , 75 1 ,94 1 ,00 
Al203 13,66 1 6 ,34 14 ,64 н2о + 1 ,88 - 0,65 
J�ezOз 2 ,84 4,64 4.49 Н2О- - 0 , 14 
FcO 9 ,20 6 , 19 7 , 17 PzO o 0,29 1 ,00 0,43 
MnO 0,25 0 ,20 0,10 со2 0,94 - -

MgO 4,55 3,73 3,94 +00 , 721 !)!),75 1 100 , 03 Са О 6 ,89 6 ,6 1  9 ,67 С у м ы  а 

П р  н м е ч  а н и е. 1 - спнлиты; 2 - олнгоклазовый андезнт Гавайских ост­
ровов; 3 - ол•шш1овый базальт вулканогенной сершr По:1улу, Гаваiiснне острова . 

щие начало породам спилит-кератофировых формаций , - это те же магмы, 
которые в иных условиях дают породы нормального ряда . 

Существенно альбитовый состав полевых шпатов в спилитах и кера­
тофирах,  так же как и широкое развитие в этих породах хлорита , эпи­
дота , цеолитов , кальцита, обыкновенно объясняется вториqными пост­
магматическими процессами ; при этом считается ,  что альбнт в них раз­
вивается за счет плагиоклаза, а также калиевого полевого шпата. Нет 
единого мнения только по вопросу об источнике натрия в растворах ,  
вызывюощих спилитизацию ,  и о происхождении этих р астворов . 

Одни исследователи полагают, что источником ионов натрия являет­
ся морская вода, которая при подводных излияни:ях лаn па контакте 
с последними испарялась и частью просачивалась в горячие, но уже за­
твердевшие лавовые потоки . При том типе преобразований , который 
наблюдается в спилитах, постмагматическое обогащение натрием должно 
сопровождаться выносом кальция,  железа, марганца , 1нагния и I<ремния 
в воду в количествах, достаточных для химического осаг1щения кремни­
стых пород,  железных и марганцевых руд, а может быть, и известняков . 
Все эти химически осажденные руды и породы действитеJrьпо закономер­
но ассоциируют со спилит-кератофировыми формациями. Тот же самый 
эффект массовой постмагматической альбитизации должен получиться 
и в случае , когда морская вода абсорбируется из влажных осадi<ов , в ко­
торые часто интрудирует основная магма с образованием пласто­
вых интрузий. 

Другая гипотеза - это гипотеза чисто авто11Iетасоматического проис­
хождения альбита и сопутствующих ему минералов , СОГJiасно которой 
альбитизация вызвана действием остаточных натровых растворов чисто 
магматического происхождения .  Так как масштаб постмагматической 
альбитизации спилитов и кератофиров очень велик , то необходимо до­
пустить , что исходная базальтовая или кератофировая магиа была очень 
богата натрием и ,  во всяком случае ,  содержала его не меньше, чем спи­
литы. Такие богатые натрием базальтовые магмы известны - это олиго­
клазовые базальты (муджиериты) и олигоклазовые андезиты, ассоции­
рующие с нормальными базальтами , океанитами и трахитами в океани­
ческих базальт-трахитовых формациях , но нужно иметь в виду, что хи­
мизм этих пород (табл. 4) все же отличается от химизма спилитов более 
высоким содержанием глинозема и калия.  
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При оценке возможных способов возникновения спилитов нужно 
иметь в виду , что олигоклазовые базальты сравнительно редки и коли­
чество их, конечно ,  совершенно не сравнимо с количеством спилитов 
в спилит-кератофировых формациях. Поэтому приходител допускать все 
же какой-то иной источник натрия и иную обстановку процесса спи­
литизации. 

Совершенно иначе этот вопрос решается Д. С. I\орншнским [ 1962 ] , 
который обратил внимание на то,  что базальтовые лавы, поднятые даже 
с больших глубин современных океанов, явлюотел совершенно свежими 
и не обнаруживают признаков альбитизации и хлоритизации, хотя они, 
несомненно , изливались в подводной обстановке . Следовательно , иреоб­
разование базальтовых лав в спилиты и диабазы не может быть связано 
с подводной обстановкой, а если это так , то оно может быть только мета­
морфическим процессом. При этом Д. С. Коржинский подчеркивает , что 
такой процесс не может осуществляться на малых глубинах , посколы\у 
для малых глубин альбитизация вообще не характерна , т. е. образование 
спилитов не может быть связано и с автометаморфизмом, обусловленным 
деятельностью остаточных растворов и являющимся непосредственным 
продолжением процесса кристаллизации мапrы. Спилитизация - это 
собственно метаморфический процесс, подобный, напри:мер,  пропилити­
зации, причем ассоциация альбита с хлоритом и часто с эпидотом и акти­
нолитом МОJ�>ет возникать только в толще литосферы на значительной 
глубине, не менее километра. Поэтому зеленокаменный (спилит-диабазо­
вый, кератофировый) характер лав, Изливавши хея в собственно геосин­
клинальную стадию жизни подви�Еной зоны, обусловлен не начальным 
натровым составом магмы и не спецификой излияний в подводпой обста­
новке, а тем, что в последующую за накопленнем осадочных и вулкано­
генных толщ фазу интенсивной складчатости они легко подвергаются 
метамоiJфизму. Следует сказать , что совершенно аналогичные мысли об 
условиях , в которых эффузивы приобретают зеленокаменный облик, вы­
сказывались уже довольно давно М. А. Усовым [ 1 925, 1935] . 

Б .  РЯД ИНТРУЗИВНЫХ ФОРМАЦИЙ. 
ГАББРО-ПЛАГИОГРАНИТОВАЯ ГРУП ПА 

Представители этого ряда интрузивных формаций весьма широко 
распространены во всех геосинклинальных областях.  Они всегда при­
надлежат к продуктам ранних проявлений интрузивной магматической 
деятельности; в ряде случаев отчетливо устанавливается их простран­
ствеиная и генети'Jеская связь с описанными выше спилит-диабазовыми 
и кварц-кератофировыми формациями. 

Характерно для всех интрузивных формаций этого ряда преоблада­
ние в их составе ,  с одной стороны, габброидных пород, а с другой - пла­
гиогранитов и альбитовых гранофиров при совершенно подчиненной роли 
пород промежуточного состава ,  всегда являющихся продуктами род­
ственного гибридизма [Заварицкий, 1937б] . Естественно,  что интрузив­
ные формации значительно более разнообразны по составу по сравнению 
с сингенетичными эффузивами , что связано с прогрессирующим разра­
станием и эволюцией магматических очагов , заложенных на ранних ста­
диях р азвития первичной геосинклинали. Магматические очаги ,  в кото­
рых осуществляются уже достаточно сложные процессы дифференциации 
магмы, в своем развитии могут проникнуть очень высоко ,  в частности 
и в осадочио-метаморфическую оболочку,  и тогда в процесс магмообра-
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зовапил вовлекаются значительные массы вещества последней, например,. 
алевролито-граувакковые толщи геосинклинальных отложений. Понят­
но ,  что направление и интенсивность этих процессов существенно ме­
няются от места к месту, чем обусловливаются значительная пестрота 
и непостоянство габброидных и плагиогранитовых интрузий, а также 
обычная их многофазность, проявляющаяся в серии последовательных 
инъекций магмы меняющегося состава. В се это дает возможность внутри 
данного ряда выделить по крайней мере четыре типа интрузивных фор­
маций: 1) габбро-диорит-диабазовый , 2) габбро-пироксенит-дунитовый, 
3)  габбро-плагиогранитовый и 4) плагиогранитовый. Ниже делается по­
пытка их раздельной сравнительной характеристики, хотя надо сказать,  
что степень изученности конкретных интрузивных комплексов , которые 
могли бы быть отнесены к перечисленным формационным типам, в боль­
шинстве случаев очень невелика ,  чем обусловливается очень краткая их 
характеристика и малое количество примеров. Названные формационные 
типы выделены в значительной степени условно - между ними нет четких 
границ; все они тесно связаны друг с другом переходами, общностью 
происхождения и тектонической обстановки формирования интрузивных 
тел. Поэтому вопросы их происхождения будут рассмотрены вместе в 
конце настоящего раздела .  ' 

ГАББРО-ДИОРИТ-ДИАБАЗОВАЯ ФОРМАЦИ Я  

В составе спилит-кератофировых и диабазовых формаций, впрочем, 
так же как и в составе любых других формаций, состоящих существенно 
из эффузивного материала, всегда присутствуют малые близповерхност­
ные интрузии , образующие силлы, лакколиты, дайки, залегающие внутри 
эффузивной толщи и сложенные породами , с трудом отличимыми от соб­
ственно эффузивных образований. Такие субвулканические интрузивные 
образования нет основания выделять в самостоятельный тип магматиче­
ских формаций. Но  очень часто бывает, что та же самая магма, которая 
дает лавы и туфы при прорыве ее на поверхность,  остается на глубине 
и образует интрузии в подстилающих толщах. В этом случае прямая 
пространствеиная связь с эффузивами отсутствует, но близость петро­
графического состава эффузивных и интрузивных пород ,  а также близость 
возраста и тектонической позиции позволяют не сомневаться в наличии 
такой связи . Описываемая здесь габбро-диорит-диабазовая формация и 
представляет собой такой интрузивный гипабиссальный эквивалент спи­
литовых и диабазовых формаций, или иначе - она является как бы гео­
синклинальным эквивалентом трапповых интрузий устойчивых областей. 
Подобно трапповым интрузиям, интрузии габбро-диорит-диабазовой фор­
мации образуют преимущественно пластовые интрузивные залежи - сил­
лы, которые часто ошибочно приниl\Iаются за дайки благодаря тому, что 
они, являясь одними из самых ранних в истории развития геосинклинали , 
всегда более или менее интенсивно дислоцируются вместе с вмещающими 
породами и часто оказываются поставленными на голову. 

Такие габбро-диорит-диабазовые комплексы (конкретные формации) 
обычно обнаруживают сравнительно однообразный состав и крайне слабо 
проявленную дифференциацию, что естественно для гипабиссальных инт­
рузий относительно малого размера .  Наиболее распространенными ти­
пами горных пород являются габбро ,  габбро-диабазы, габбро-порфириты, 
диабазы, авгитовые диориты и диорит-порфириты , очень редко пирок­
сениты. Из-за того, что интрузии в момент своего образования р азме­
щаются в недислоцированных или слабо дислоцированных осадочных 
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толщах и затем испытывают вместе с последними сильные деформации 
при складчатости и последующей рассланцовке, породы, слагающие их, 
почти всегда более или менее сильно метаморфизованы, иногда вплоть 
до иреобразования их в амфиболиты, актиналитовые сланцы и т. д .  

Распространены интрузии габбро-диорит-диабазовой формации ис­
ключительно широко , но до сих пор для них все еще нет хо­
роших описаний. 

Рассматриваемая формация известна , например , в Кузнецком Ала­
тау, где с ней достаточно ясно связана золотоносность ряда районов 
(р. Коммунар , Первомайский район, Балыкеа и т . д . ) .  Она описывалась 
в разных районах этого хребта под названием интрузии авгитовых 
диоритов [Гореванов , 1934] , Б юйской габбро-диабазовой интрузии , выде­
ленной Ю. Д. Скобелевым, интрузии габбро-амфиболитов [В . Кузнецов , 
1940] и т .  д .  Во  всех случаях тела таких пород залегают в известняково­
сланцевых или эффузивно-сланцевых толщах рифейского или нижнекемб­
рийского возраста и, по-видимому, тесно генетически связаны с эффузив­
ной диабазовой, местами спилит-кератофировой формацией того же 
возраста. Специфической формой залегания являются линейные, согласные 
с вмещающими интенсивно дислоцированными породами тела, часто сбли­
женные и производящие впечатление роя параллельных даек , но ,  ве­
роятнее , являющиеся поставленными на голову силлами. Во всех слу­
чаях подчеркиваются слабая дифференцированность интрузий и соот­
ветственно некоторое однообразие состава: габбро,  габбро-диориты и 
габбро-диабазы в бассейне р .  Туим, габбро-диориты, габбро-диабазы, 
кварцевые диориты в бассейне р. Балыкса , габбро-амфиболиты и дно­
рит-амфиболиты в бассейне рек Нижняя Терсь и Тайдон, авгитовые дио­
риты, габбро-диориты , редко горнблендиты и оливиновые пироксениты 
и анортозиты в Первомайском районе Мариинекой Тайги-: Породы этих 
интрузий обычно обнаруживают значительный метаморфи зм, что вполне 
естественно ,  если учесть, что формирование их имело место еще до склад­
чатости вмещающих геосинклинальных толщ и до многочисленных более 
молодых интрузий. 

В Западном Саяне известны подобные же линейные интрузии , в своем 
распространении тесно связанные с эффузивно-сланцевой свитой ниж­
него кембрия. Они сейчас превращены большей частью в амфиболиты. 
Реликтовые минералы и структура говорят об их первично габбровом 
или габбро-диоритовом составе. А.  Г. Сиnов [ 1953] описал в свое время 
этот интрузивный комплекс под названием l{аирской микродиоритовой 
интрузии . 

На  наличие данного формацианнога типа в Казахстане указывает 
Н. П. Михайлов [1958, 1962 ] ,  подчеркивая его связь с излияниями диа­
баз-спилитоных лаn . Малые гипабиссальные интрузии габбро-диабазового 
состава очень широко распространены в Восточном Казахстане , особенно 
в его каледонских складчатых зонах , причем здесь они встречаются по­
всюду , где есть эффузивы диабаз-спилитовой формации.  Они образуют 
обычно небольшие линзаобразные тела ,  занимающие площадь от несколь­
ких сотен квадратных метров до 1 ,5-2,0 км2 , и залегают согласно с вме­
щающими их эффузивами , сланцами и песчаниками. Породы , слагающие 
такие интрузивные тела,  по составу приближаются к вмещающим эффу­
зивным диабазам, но отличаются от них лучшей раскристаллизован­
ностью и отсутствием апоинтерсертальных структур .  В центральных частях 
таких массивов передко наблюдаются породы с обликом настоящих инт­
рузивных габбро, вообще же большинство из них характеризуются офи­
товой структурой. Породы однообразны по составу и сложены основным 
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плагиоклазом, моноiшинным пироксеном, роговой обманкой, хлоритом 
и рудным минералом. Встречаются разности , содержащие оливин в ко­
личестве 5-1'0 % .  Вторичные изменения в габбро-диабазах развиты 
всегда интенсивно. Они выражаются в соссюритизации или пренитизации 
плагиоклаза и амфиболитизации и хлоритизации авгита. Иногда плагио­
клаз деанортитизирован , в связи с чем в породе появляется вторичный 
кальцит в в иде жилок и неправильных выделений. 

На Урале к данному формационному типу, по-видимщrу , могут быть 
отнесены габбровые и габбро-диабазовые интрузии западного склона 
Урала, которые образуют пластовые тела в метаморфичесi{ОЙ толще, 
имеют, по последним данным, кембрийский возраст и отличаются по­
вышенной титаноносностью. В том случае, если они образуют более круп­
ные тела ,  например в районе Кусинекого месторождения , в них замечается 
уже значительная дифференциация. 1-\роме преобладающих габбро ,  здесь 
отмечаются горнблендиты и пироксениты п даже перидотиты, а также 
анортозиты и габбро-пегматиты; более основные породы обычно концент­
рируются в центральной части массива ,  а более кислые - в перифери­
ческой. С этим интрузивным комплексом на Урале связываются богатые 
ильмевитовые месторождения :иагматического генезиса ]Малышев , 1957] . 

ГАББРО-ПИРОНСЕ НИТ-ДУI-IИТОВАЯ ФОРМАЦИЯ 

Название <<габбро-пироксенит-дунитовая формацию> впервые было 
предложено Ф. Ю .  Левинсон-Лессингом в 1900 г .  для обозначения ко�ш­
лекса основных и ультраосновных пород Денежкина Камня на Урале. 
Позже появилось более короткое и поэтому более удобное название <<габ­
бро-перидотитоваю> формация ,  ставшее привычным для русских геологов. 
Однако это название применялось только до тех пор,  пока не было про­
изведено четкое разграничение между габбро-пироксенит-дунитовыми 
формациями, имеющими существенный габбровый состав , и гипербази­
товыми формациями существенно перидотитового состава.  Сейчас это 
название не следует употреблять ни для обозначения комплекса гипер­
базитовых интрузий, для I{оторого габброидные породы являются вто­
ростепенным и необязательным компонентом, ни для типа платинаносных 
существенно габбровых интрузий Урала, в котором перидотиты прак­
тически отсутствуют. Название же, предложенное Ф. Ю .  Левинсон-Лес­
сингом [1 900] , наоборот, хорошо отражает петрографический состав дан­
ного формационного типа. 

Интрузивные комплексы, которые могли бы быть отнесены к этому 
типу, встречают.ся в природе гораздо реже , ч�м только что описанный 
габбро-диорит-диабазовый тип магматических формаций. И это совер­
шенно естественно, так как габбро-пироксенит-дунитовая формация с ее 
особенностями может возникать только при наличии громадного и долго 
существующего глубинного магматического очага, дающего соответственно 
крупных размеров многофазные интрузивные тела, в которых,  кроме 
того , может также проявиться и дифференциация на месте. Если габ­
бро-диорит-диабазовую формацию уместно было сопоставить с комплек­
сом пластовых интрузий трапповых формаций платформ,  то габбро-пи­
роксенит-дунитовая формация подвижных зон может быть сопоставлена 
по размерам интрузивных тел и масштабу дифференциации с такими 
большими дифференцированными габброидными интрузиями, как Буш­
вельдский комплекс, лополиты Дюлюс, Сёдбери и т. д .  

Известные представители габбро-пироксенит-дунитовой формации,  
так же как и интрузии габбро-диорит-диабазовой формации, всегда ассо-
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циируют с эффузивио-осадочньши геосинклиналы-Iыми ко�шлексами, бу­
дучи близкими к ним, хотя и несколько более поздними по возрасту .  

Интрузип габбро-шrроRсенит-дунитовой фор11rации обычно образуют 
линейные в плане тела, в ытягивающиеся вдоль складчатой структуры 
п образующие такие же <<nояса>> и;ш <<nолосЫ>> ,  как и гипербазнтовые инт­
рузи и ,  что ясно указывает на связь их с крупными глубинныыи разлома­
ыи . Размеры отдельных интрузивных тел могут быть весьыа значитель­
ными - до 1 00-'1 .50 км длиной и до 30 км шириной , причем n ряде слу­
чаев устанавливается пластовая форма их залегаппн . В других случаях 
описаны расслоенные воронкообразные тела .  

Петрографический состав габбро-пироксенит-дунитовой фо рмации в 
достаточной степени разнообразен и шrосте с тем своеобразен. Наиболее 
расnространены породы группы габбро .  Преобладает амфиболоное габбро, 
часто сильно соссюрптизированное ; обычны така;е нормальное габбро и 

оливиновое габбро;  редки нориты и анорто:.нrтьr; нередки и даа;е типичны 
кварцевые габбро-диори ты . Породы ультраосновного состава в габбро­
пирОJ>сеннт-дуиитовых ю-ттрузиях в общюr ыaJro распространены : чаще 
встречаются пироксениты и дуниты ,  в то врю.ш каR перидотиты или отсут­
ствуют совсеы ,  и ;ш  представлены разностя;�rи с моноRлинныч пирОI{Сеном 
(верлиты , лерцо:тты) ;  среди пироксенитов то,r;е преобладают типы с ;\IОНО­
клинны м ,  а не с роыбически:м пироксеноы. Между ппроl\сепитаыи п перп­
дотитами ,  с одной стороны, и габбро. с другой , широко развиты про­
межуточные типы, представленные ПJLагиокJrазоnыын ппроRссiштамн п 
перидотитаыи , меланократовыми габбро и т .  д .  

П о-видимо::�-rу, постоянной состаuной частью габбро-пироксепит-ду ­
нитовых форJ\-rаций являются среднпе и кпслые породы n общюr грани­
тоидиого состава - диориты,  кварцевые диориты, гранодпориты п пла­
гиограниты. Эти грапитоидные породы , видимо , - непременный, но не 
главный Rомпонент данного формационного типа ; они всегда образуютен 
в особую более позднюю фазу внедрения кислой (плагиогранитовой) магмы. 

Этот очень сл юi\ НЫЙ комплекс интрузивпых пород сопровождается 
обильныi\ш п разнообразными а;ильньвrи породами, в бо:rьшинстве слу­
чаев представляющими: собой только мелкозернистые пли порфироные 
структурные разности соответственных интрузивных пород. Сравните.тrь­
но мало распространены пегматитовые и апшrтовые типы в виде рогоnооб­
манковых габбро-пегмат:итов и п шгиоклазитов.  

Из  особенностей минерального состана габбро-пироксенпт-дунитовой 
формации следует отметить: оби.тrие роговой обманки дан\е в габбропд­
ных и ульраосновных порода х ;  ограниченное распространение и даже 
редкость ромбических пироксепов ;  редкость и даже отсутствие титанистых 
авгитов ; существенно :магнезиа,пьный состав оJiивинов ультраосновных и 
габброидных пород; приуроченность хромита то.тrько к дунптам, а маг­
незиальной шпинели как к ультраоснонным , так и к габбровым породам ; 
титаномагнетит,  как очень характерный компонент габбро:идных пород , 
иногда образующий промытленные концентрации. Плагиоклаз в разных 
тппах пород меняет свой состав , в общем повышая основность параллель­
-но с увеличением содержания темноцветных I<оllшонентов. Калиевый поле­
вой шпат обычно отсутствует . l{варц обилен в кислых и средних породах; 
нередок он даже в основных породах , в частности в таких своеобразных, 
·как кварцевые габбро , являющиеся,  кстати, достаточно характерным 
компонентом данпой формации. 

Особенности химизма будут рассмотрены па конкретных примерах. 
Здесь же можно отметить тоJrько следующее. В свое время Г. Хесс [ Hess , 
1938 ]  рассматр:иваJI отношение Mg : Fe в качестве критерия ддя отличия 
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ультраос новных пород, провзводных гиперба зитовой магмы, от уJiьтраос­
новных пород, пронаводных базальтоnой 111аГ;\IЫ. HyiiШO подчеркнуть,  что 
критерий :лот не пригоден для ул ьтраосновных представителей габбро­
пироксенит-дунитовой формации, к оторые по своему химизму и, в част­
ности, по отношению Mg : Fe не отшrчаютсл от ультраосновных пород 
гипербазитоnой формации ; в порода х габбро-пироксенит-дунитовой фор­
мации вообще не обпаруi-Iшваетсл такого значительного накоп.::rенил желе­
за и щелочей в поздних продуктах дифференциации, которое наблюдается 
во всех баз альтоидных формациях устойчивых областей. 

Габбро-пироr{сенит-дунитовал формация в отличие от гипербазитовой, 
видпмо, всегда сложная,  многофазная. Во велком случа е ,  гранитаидвые 
породы формации дают активные контакты с более ранними габброидами с 
образованием гибридных пород. Последние обладают преимущественно 
нварц-диоритовым составом и широко развитыми атакситовыми тенстура­
ми . Имеютел также многочисJiенные ую\зюшя на то , что и у.тrьтраосновные 
породы яв,;шютсл продуктами особых фаз внедрения , большей частью бо­
.тrее ранни х ,  чем г.тrавнал - габбровая . Естественно , что не облзатеJiьно во 
всех конкретных формациях или комш:rекс а х ,  принадлеа;ащпх к данному 
формационному типу, одновременно присутствуют все возмоа-;ные про­
дукты всех возможных интрузивных фаз.  Некоторые пз них могут выпа­
дать, причем чаще всего выпадают крайние - самые ранние и самые 
поздние. Например, раз.тrичные к о1шретные интрузивные комп,1ексы габ­
ро-пироксенит-дунитового типа отличаютел количестном гранитоидных 
пород, участвующих n их составе, а в Ш'I{Оторых случаях пос.тrедиие могут 
nообще отсутствовать. В некоторых и очеш, вередких случаях совершенно 
отсутствуют ранние дунпты и перпдотиты, а ультраосновные породы пред­
ставлены только пироксенитами. Такпе габбро-пироксенитовые ассоциа­
ции встречаютел часто и могут быть nыделепы если не в с а:ностоятельный 
формационный тип, то в качестве разновидности (субформации) описывае­
мого здесь типа. 

Яв.тrения контактового метаморфиюш, СШIЗ .. I.пного с и нтрузп вн ыми тела­
ми габбро-ппроксенит-дунитовой фор�rации , изучены очень плохо . П о-види­
мому, в значительпой части именно продуi,там:и контактового :r.штаморфиз­
:ма основных эффузивов являются амфиболиты п амфиболоные меJшозернис­
тые габбро , которые вередко аписывались кан: :ш.1.гматические породы. 

С габбро-пироксенит-дунитоной формацией связан достаточно специ­
фический комплекс местортi;:дений полезных ископаемых. Прежде все­
го надо назвать :магматические месторождения хромита и платины, с вя­
з анные гла uным образом с дупитюrи, а таюi>:е месторо;.ъ:дения титаномаг­
нетита , связанные с габбро,  пироксенитами и горнблендитаыи. На Урале 
известны контактовые медные и :�rагнетитовые месторождения, связанные 
с пнтрузиями кварцевых диоритов . Впрочем, связь этих интр узий с дан­
ным форыационным типом оспаривается рядом исследователей. 

Урадьскал габбро-пироксенит-дунитовая формация. Данный форма­
дионный тип выделен именно на Урале. При этом в других ск.тrадчатых 
областях он или отсутствует, или проявляется далеi{О не так ярко. По дан­
ным Г. Л. Падалки [1937 ] ,  Н. А. Штрейса [ 1951 ] ,  В .  М. Сергиенсного [ 1948, 
1 958 ] ,  Е. А.  Кузнецова [ 1950 и др. ] ,  О. А.  В оробьевой, Н. В. Самойловой 
и Е. В. Свешниковой [1 962 ] и других исследователей, поле интрузий rаб­
бро-пиронсенит-дунитовой формации, простирающийсл больше чем на 
700 км,  представляет собой систему вытянутых в меридиональном направ­
.тrении массивов, частью разобщенных, частью соединлющихсл друг с дру­
гом узкиliiИ перемычками и располагающихсл преимущественно вдоль за­
падной окраины з еленонюнеиного синнлипория Среднего Урала (рис:  7) .  
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Наибольшие размеры имеет 1-\.ачканаро-Коюi{аковский маесиn (д;шна око­
ло 150 км, местами 30 км ширины) .  Несколько меньшие размеры имеют 
Тагильский (длина около 120 км, ширина 22 км) ,  Ревдинекий (длина 100 км, 
ширина 12 км), Ч истопский (длина около 120 км, ширина до 12 км) 
массивы. 

Интрузии габбро-пироксенит-дунитовой формации слогr:ены очень 
пестрым комшrексоllr горных пород - от ультраосновных до кис.т:rых. Сре­
ди ультраосновных наиболее развиты дуниты и главным образом различ­
ные пироксениты (оливиновые диаллагиты, диаллагиты, роговаобманко­
вые диаллагиты, гиперстеновые пироксениты, плагиоклазовые пироксе­
н:иты ,  дающие переходы в габбро) .  Перидатиты встречаются довольно ред­
ко и залегают на коптакте дунптов с пироксенитами. Наиболее обычны 
диалла i:овые перидотиты (верлиты) , реп;е развиты диа.т:rлаго-гиперстеповые 
перидотиты (лерцолиты) . Горпблепдиты довольно редки, по характерно 
их залеганпе l! виде ореолов вокруг пироксепитовых тел по соседству с 
габбро :илп в виде включений в гnббро . Эшшагматическое пропсхождение 
роговой обманки и образование горнбJtепдитов за счет пироксенитов пред­
ставляется очевидным / Падалка ,  1937 ] . 

Наибо.т:rее распространенными, определяющими весь облик ура.тrьской 
габбро-пироксенит-дунитовой формации, я вляются породы группы габ­
бро, представлепные l\ШогочисJrенными и разнообразными типами . П lироко 
распространены типы, переходные от габбро к ультраосповньвr породам. 
Оливиновые габбро встречаются часто. Повсеместно разnпты роговооб­
манковые габбро , относящиеся к продуктам эшrllшпrатической амфибо­
лизации нормального габбро .  Продунтом еще более спльных постмагма­
тических изменений являются соссюритовые габбро.  Сравнительно редко 
встречаются нориты, габбро-норпты, биотитоные габбро, приче;\I эта груп­
па пород обычно нонцентрируется в нраевых частях интрузивных тел 
[Воробьева и др . ,  19G2 ] .  

Породы среднего состава - габбро-диориты , диориты, сиенит-дио­
риты, а таюr.;е нварцевые габбро , кварцевые диориты - иыеют значитель­
ное распространение и залегают в большинстве случаев с восточной сто­
роны габбро-перидотитовых плутонов, у границы с эффузивно-осадочными 
породами, окаймляющи:ми зону развития I<омплекса с восточной сто­
роны . Кварц в этих породах обычно дает микропегматитовые срастания 
плагиоклаза с калиевым полевы::vi шпатом. В Тагильском массиве широко 
развиты сиениты, преимущественно щелочные, антипертитовые, часто 
альбитовые (альбититы) ,  реже нормальные плю'nоклаз-орток.т:rазовые. 
В последнее время в связи с ювrи обнаруа,:ены нефелиновые сиениты. 

Н'ислые породы - rранодиориты , адамелиты, плагиоrрани:ты, гра­
ниты - широко распространены. Встречаются они совместно со средними 
породами в восточной части габброидных плутонов. Для этих пород также 
во многих случаях характерны минропегыатитовые срастания кварца н 
полевых шпатов и обрастание плагионлаза налиевым полевым шпатом . 
Впрочем, за последнее время появилась тенденция выделять сиениты . 
а также большинство плагиогранитов , гранодиоритов и кварцевых диори­
тов в особые, более молодые интрузивны" комплексы. 

Жильные породы, входящие в состав уральской габбро-пироксенит­
дунитовой формации, многочисленны и разнообразны. О ни секут как ду­
ниты, так и пироксениты и габбро ,  иногда образуя густую сеть даек и 
·мощных жил .  Широко распространены, с одной стороны, меланократовые 
дайновые породы - дуниты (между прочим, секущие пироксениты и даже 
габбро) ,  верлиты и роговообманковые перидотиты, диаллагиты, р азличные 
габбро-пироксениты и габбро-перидотиты (казанскиты, гареваиты) ,  мела-
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нократовые амфибол-плагиоклазовые породы (исситы , павдиты) ,  беерба­
хиты ,  спессариrы и габбро-порфириты ,  диабазы и диабазовые порфириты, 
авгитовые и оливиновые л ампрофиры ,  микродиориты и диорит-порфири­
ты; с другой стороны, весьма широко р азвиты лейкократовые жильные 
породы, п редставленные главным о бр азом плаги�>Клазитами (а,п:ьбититы ,  
олигоклазиты,  андезиниты ,  лабрадориты) .  ' 

Мезократовые жильные породы (нварцевые м икродио риты , к варцевые 
диорит-порфириты, к варцевые диориты , банат:иты) J3Стречаютс я редко . 

Все эти собственно интрузивные и жильные породы характеризуютсн 
рядом особенностей минерального состава,  общих ддя l>омпдекса в цедом. 
Из них в первую очередь следует отметить почти постоянное присутствие 
магнезиальной шпинеди в уды·р аосновных п дют.;е габбропдных породах ,  
а также исi>дючительно широкое развитие рогоной обыанн: и ,  nстрсчающеii­
ся даше в ультраосновных породах и явля ющейся продукто'r постиагма­
тической амфиболизации пироl\сена . Не исюrючена noзi\IOtJ\Hocт r.. , что п н ­
роксены в отдедьных случа ях ио гут быть постмагматическими Аншерала­
ми , р азвивающимиен по ОJrнnину, n то время нак в дРУ L' И Х  ошrс ьшаем ы _\: 
рядом авторов случаях они с а:v1и подверга ютс я ыстасоиатичесной оли ви­
низации . И нтересную особенность предста вляет та ка'е появ.1 е н и е нnар цn. 
наряду с основным плагионлазо�I и об ильным и темными J\lli !Iopыraми , 
например , n кварцевом габбро.  

Ме)нду многообразны:ми тнпа:ми пород, входящпми в состав габбр о­
пироксенит-дунитовой формации YpaJra ,  о бнарушиваются постепенные 
переходы. Появленпе персходных разностей , впд н ы о ,  объясюrстсн отчасти 
дифференциацией ; J3 значител ьной а.;е :мере они Jшл я ютс я гибр пдпьши по­
р одами . Исследования посJr едних Jreт показьшают,  <по весь ищrпJшкс от­
четливо мно гофазен и о бр азован пос ледовател ыrым п в недреншши дуни­
тон, пиронсенитов,  габбро и, наконец, RИCJIЫX гра н птоидных п о род. Это 
доназывается интрузивными взаимоотношениями, ыетаморфи�нюлr продук­
тов ранних фаз , наличием к сенолитов и гибридн ы х  пород в нонтакт а х  
п о р од ра зных ф а з  внедрения и т .  д .  

П о  габбро-пироксенит-дун итоnо.му ко�шдексу Среднего и Северного 
Ypa JJ a 1> 1-rастояще11г у времени нющплен громадный апалитичесннй мате­
риал [ Воробьева и др . ,  1 962 ] .  

Основные особенности химичес кого с остава ::>того иомплекса достаточ­
но хорошо иллюстрир уются табл . 5, где приведсны средние хнмическио 
составы главных типов пород ТагИJrьского �\Iассина , а таю1.;е диа граммамн 
рис . 8 и 9 .  

И нтересно отметить, что ультраоснов ные породы уральеной габбро­
п:ироксенит-дунитовой формат�ии отличаютс я  от соответственных пород 
описанной ниже гипер базитовой формации, по сущестn у ,  тольно нес1юлько 
повышенным с одер<t-;анием кальция. Вместе с тем на рис . 9 не обнаружи­
вается харюаерной для продунтон дифферен циации основной магмы н 
усдовиях спокойной тентоничесной о бетановин тенденции к значительно­
му повышению отношения FeO : MgO в н райних продуктах дифференциа­
ции: .  Эти отличия,  безусловно , име ют генетическое з начение и, вероятнее 
всего , говорят о том , что и по своему происхоащению ультраосновные 
пород:ЬI рассматриваемого формационного типа ближе к ультраосновным 
породам гипербазитовой формации, чем к соответственным п ородам диф­
ференцированных основных иптр узий устойчивых областей. 

·Рис. 7 .  Габбро-ппроi-;сс нпт-дуншовыii по не Среднего Урала [по Воробьсвоil и др . ,  19G2] . 
1 - амфнбо.<llты; 2 - граtшты; з - сне1111Тьt: 4 - днорнты; 5 - ruббро; б - пнроисениты; 7 -

д'YIIIITЫ. 
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Т а б л и ц а  5 
Средние составы ( приведеиные Б 100 % )  пород Тагильского 1\Шссиnа [но Е . А. 1\узне­

цову, 1 944 ] 

Rомпонент 2 3 4 

Si02 35,93 29,00 45,05 49,63 

Ti02 0 ,05 0 ,66 0,51 0,46 

Al203 0 ,37 3,23 4,32 2 ,30 

Cr20� 0 ,47 0 ,47 0 ,32 0 ,30 

Fe203 4,14 13,73 8,77 1 ,56 

FeO 4,88 17,71 8 ,63 5,47 

l\fnO 0 , 16 0,57 0 , 1 1  0,03 

NiO 0,30 0,21 - -

MgO 43,31 28,70 15,57 18 ,51 

Са О 0 ,49 3 , 11  18,66 20,56 

N a20 0 ,08 0,35 0,31 0 ,20 

К20 0,05 0,10 0,11  0 ,09 

Н20 8 ,00 2 ,16  0,64 O,R9 

Р205 
- - - -

Rомпонент 9 1 0  1 1  1 2  

sю� 46 ,40 45,04 45,53 49 ,72 

Ti02 0 ,47 0,72 0 ,9 ·1 0 , 12  

А1203 18 ,82 16 , 10  18,05 18,98 

Cr202 - - - -

Fe20,1 8,05 3,13  4,58 4 ,78 

FeO 3,17  8 ,43 6 ,98 5,53 

М пО 0 ,28 0 ,09 0 ,88 0 ,06 

NiO 0,19  - Сл . -

1\IgO 5,83 6,60 6 ,72 5 ,16  

Са О 1 3 ,84 1 4,35 12 , 17 1 1 ,22 

N a20 1 ,48 2 , 12  1 ,95 2 ,99 

К 20 0 ,57 0 ,84 0,79 0 ,65 

Н20 0,86 1 ,83 1 ,З2 0 ,79 
Р�О" 0 ,04 0 ,54 0 ,(16 -

5 6 7 8 

50,82 37 ,18 43,69 42,17 

- 0 ,21 0,53 0,66 

1 ,85 1 ,03 10 ,66 ' 23,52 

0,85 0 ,46 Сл . -

1 ,35 2 , 21 5,73 4,40 

3,68 5,08 7 ,85 4,57 

Сл . 0,24 0,10 0 ,45 

Сл. - - 0 ,08 

18,40 43,51 13,33 7 ,63 

22,09 - 15,87 14,32 

- - 1 ,01 0,96 

- - 0 ,49 O,-i4 

0 ,96 10 ,08 0,74 0 ,80 

- - - Сл. 

О н о н ч а н и е т а б л. 5 

13  н 1 15 1 1 6  

52,42 59,97 68,:н 57 , 15  

0 ,50 0 ,66 0,33 0,65 

16,27 15 , 14  15,61 18,59 
- - - -

2 ,90 3,26 0,89 3,01 

5,65 4,85 2 , 84 3.36 

0 ,30 0 ,07 Сл . 0 ,60 
- - - -

6 ,06 3,30 1 , 1 1 1 ,64 

1 1 ,27 6,58 4,08 5,22 

2 ,40 2,79 :3 ,62 4 , 1 1  

1 , 25 2,25 1 ,88 4,41 

0 ,98 1 , 13 1 ,39 1 ,26 
- - - -

П р и м е ч а н и е. 1 - дунпты; 2 - сидеранитоные дуниты; 3 - носьвиты; z, - оливино­
вые пиронсениты; 5 - диаллагнты; 6 - саисониты ( 0 , 0 6  % S ) ;  7 - тылаиты; 8 - оливиновое 
t•аббро; 9 - нормальное габбро; 1 0 - соссюритовое rаббро (0,24 % S) ;  1 1  - роговообманиовое 
габбро и габбро-диориты; 1 2 - габбро-нориты; 1 3 - диориты основные; 1 4  - диориты нислые 
(>55 % SiO,) ; 1 5 - граниты; 1 6 - сиениты. В пробах 1 ,  1 1  установлено содержаипс со, · 1 ,77  и 
0,24 % соотuетственно. 
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Условия залегания главных типов 1\Шг:матичесних пород подчиняют­
ся иеноторой занономерности. Например, дуниты образуют небольшие 
овальные 1'ела, онруженные нольцом пиронсенитов, и располагаются в 
западной части габбровых массивов, частью в непосредственно:м нонтанте 
с породами лежачего бона интрузий. Вдоль восточной онраины масспвов 
развиты широние поля средних и нислых пород: диоритов , гранодиоритов, 
гранитов.  Иногда они образуют и самостоятельные тела ,  залегая средп 
эффузивно-осадочных толщ среднего палеозоя. 

Тентоничесное положение интрузий уральеной габбро-п и:ронсенит­
дунитовой формации I< настоящему времени установлено достаточпо оп­
ределенно. Все тела этой формации залегают в западном сишшинальном 
прогибе зеленона:менной полосii! . Бо льшинство их pacпoлo;J\eiiO между 

метаморфичесними тоJrщами нембрил и ордошша ЦептраJr ьпо- У р ал ьского 
антинлинория и эффузивно-осадочными толщами силура и девона. Интру­
зивные тела падают в этой зоне на востОI{ и могут рассматршзаться в виде 

/О 5 10 а согласных преимущественно меа-;­
формационпых пластовых интру­
:шй. Все исследователи прп ходят 
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8 113 
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20 
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40 
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ь 

'\ 

I< мысли о том ,  что по евоей форме 
отдельные I\р уппые маесшзы при­
блюr;аются J> люшолитюr :или фа­
I< о лит Ю\1 .  

Иную форму шrеет оп и са uный 
Е .  В. Свешниковой [ '1 959 ] Rум­
бннсний масспв на Северном Ура­
ле (рис . 10), ноторый п редставля­
ет собой воронкообразное тело,  
приуроченпое к бра х лсипнлиналь­
ной струнтуре шrещаюrцпх порфи­
ритов и туфов зелевона:менной 
толщп сплура. В юго-зап адной 
его части обособляется небольшое 
тело дунитов , представляющих со­
бой продукт порвой фазы магма-

Рис. 9. Дnффсренцпацин в Тагильсi<о�I 
массиве. 

Р ис. 8. Дпагра�ша хишr •1Сс1шх составов иптрузивных пород Та r·нльсl\оrо массп­
ШI . 
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Рис. 10. Cx:c�ra стrоснил I\y)rбпнcr;oro l'аббропдноl'о массива (по Е .  В .  Свсшшпювоii) : 
1 - порфирнты п туфы зеленокаnн�нноli толщп (вrрхннй сплур) ; 2 - метаморфпчесюrе пород�! свиты 
1\1; з - сиенш�днорп•rы н ГJШНОдiюриты. 4 - дуниты; 5 - мезократовое габбро внутреннеп зоны, 
б - nпроксениты и мr:Iанонратовое габбро внутренней зоны; 7 - ле/rкоi;ратовое габбро н п;шгиокпа­
зиты Rнутрснней зоны; 8 - rаббро nринравпевай зоны; 9 - габбро нраеной зоны; 1 0 - габбро-дпо­
JШТЫ и днориты нраевой зоны; 11 - элементы залегания зеленокаменных н метаморфнчесюtх пород; 
1 2 - э:тементыJ плоскостной тенстуры пород внутр�шtей зоны; 13 - элементы nJюскостной тенстуры 
пород прннровJJевой зоны; 14 - э.nе�1енты n.nосностной тенстуры nород краевой зоны; 1 5 - раз.nо-

��ы 11 ЗОНЫ дpDбileHШI; 16 - ПOJlOCa амфJiбОШ/ЗIIрОВЮШЫХ ПОрОД. 

тическоfi деятел ьпости. В результате второй, главной ,  интрузивной фазы 
был создан воронкообразный п лутов габброидных пород. Третья фаза 
дала са:мостоятыrьные штокаобразные тела гранодиоритового п с иенит­
днорито ного с остава. 

Габброидный плутон такп:-;е формировался в несколы\о приемов. Сна­
чала Иllleлa место интрузия мелкозернистого габбро. Породы этой с убф азы 
с охраншшсь только в виде пятен,  JIИI-IЗ и арупти вных брекчий в с редне­
зернистом габбро главной с убфазы.  Пос дедняя сJrагает большую часть п лу­
тона и обнаруiJ;:ивает ясную расслоенность. Внутренняя часть 11шсси:ва -
:ло область распространения среднезернистого оливинового габбро , в ко­
тором о бособляются полосы лейконратовых габбро и плагиоклазитов ,  
а также меланократоJJЫХ габбро п ппроксенитоn . В ираоnой час т и  �шссива 
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выделяется зош1,  сло; � ;еrшая гпперстсновьш габбро, габбро-диорита .\Ш и 
диоритами .  Н анонет\, :liiестами: сохранилась принровельная зона :ме.·шо­
зсрнистых одивпновых и гиперстеноных габбро с нсеполитами пироксен­
штагиоiшазовътх роговтшов.  В занюочптелъную фазу пптрузий возюшли 
nтrонообразнъю тела н ;.юr.rrы пепrатоидного габбро и габбро-пегматитов и ,  
нанопец, жилы габбро , габбро-диоритов ,  пиронсенитов и плагион:rази­
тов , а тан; t..:е рудные 1нагнетитовые а>плы. Более поздними и не связанньвнt 
с габброидной интрузпей являются гtш.п ьные диабазы, порфириты ,  люшро­
фиры и породы грапит-сиенит-ди:орптово1·о рнда. 

Вопрос о возрасте Уральской габбро-п ироRсенит-дунптовой формациr1' 
во многом еще остастен нсясн ым.  Одпrr исследователи , н::�прииер П .  М .  Сер-· 
гневекий [ HJ58 ] ,  считают, что верхняя ее граница не вы.\:одит за  пределы: 
силура ,  и с нязьшают формацию с юrым тес пейшп11r образом со  спилпт-ке­
ратофировой формацией зелено кюtспной полосы ,  рассыатривая· эту связь. 
в начестве l{ОМаrыатичной. Другпе , например О .  А. ВороGьева п др . 
[ 1962 ] ,  полагают , что ее интрузии нроявляютt.:я одновременно со снлад­
чатостыо,  деформировавшей спилит-1{ератофировую формацию, и ,  с :тедо­
вательно, являются несl{ольн:о более поздними по сравнени ю с после;:щей.  

Габбро - п щюRсенпт-дун итонан формация Восточно t·о Назахстана изу­
чена и описана под тщзванис�1r дунито-пироRсспито-габбровы.\: 1{0!\IШICI\­
coв Н .  П .  Михайлоным [ '1 962 ] .  Эта форчация раз вита здест, п.1охо п рас­
пространяется ,  в частности, значительно мопсе широно по сравнению с­
гипербазнтовой фор�rациеii. В отли:чt rе от интр узий типербазитовьп: 
комплексов , нотор ые набл юдаются в впде цепочеi{ небольшил интрузив­
ных тел .�шнзовидной или ;r>илообразной форыы простого состава , интру­
зии габбро-пироксенит-дунитово го коi\шленеа образуют значительно бо­
.тше нрупные тела ,  обнару1юшюощис ясные при;ншки дифференциацпп в: 
J{ю-repe плутов::� . Х арактерной особенностыо интрузий является налпчие 
резко обособленных тел бесполевошпатовых ультраосновных пород, за­
JоJюченных в более нрупных массивах габбро ,  а тюсt;е присутствпе в 
Jзерхпих частях габбровых массшзов юrс.тrьrх: дифференцпатов габбровоЙ' 
магмы (д:иоритов , плагпогранито в) .  

Наиболее типичным предстаюполем расоштриваююго I{омп.1екса 
иптрузий Н .  П. ·михайдов [ 1 962 ,  с. 157 - 1 61 ]  считает массив Тесиктас в 
Северном Прибалхашьс. В плане этот массив имеет неправriJiьную фор­
му - с юго-востона оп обрывается крупной иптрузией герцинсн,их грани­
тов , ноторые, вероятно , уничттr>и.тrи значительную его часть. Массив. 
сложен габброидами , среди ноторых резно обособляются три тела дунптов,  
на нонтакте l{Оторых с габбро наблюдается своеобразная серия пород. 
представленных пироi\ееFштыш и оливинсодер;Еащи�и габбро тrша т ыла­
итов .  Пес з п L  породы дают постепенные псрс.\.оды н нормальным габбро и 
с;;rагают полосы и неправилыюй формы уч астки,  распо;юа�епные п:rи в 
непосредствешю�r нонтаите МС/I'дУ дунитами .и габбро ,  ИJIИ же целином в 
габбро вблизи и х  l{OHTal{тa с дунита:ми .  l{ северо-западу от дунито-габбро­
вого массива располагается массив диоритов и плагиогранитов. Тесная 
пространствеиная связь диоритов и плагиогранитов с габброидами позво­
ляет допустить,  что опп представляют, нероятно , наиболее l{ИСлые дпффе­
ренциаты интрузии Тесинтас , лишь частично обпажающиеся из-под. 
нровли вмен.щющих пород. 

Лысо L'OJJCI\и i:i га б б ро- пироксеннт- дунитовы :i ком JШеiю Западного Сал­
н а ,  описанный И .  М. Волохоным и В .  М .  Ивановым [ 196'1 ] ,  может слу­
жить другт,тм при:мерои rаббро-пиронсенит-дунитовой ф ормации .  Район. 
распространения этой формации слоа>ен преимущественно древними пред­
положительно ншiше- и средненембрийсними геосиннлинальнымц обра:-
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Рис.  11 .  Схема строения Лысогорского габбро-пироксснит-nеридотито­
вого маесиnа (по В олохову, И ванову, 1 961 ] .  

1 - дуниты, 2 - перпдотнты, 3 - пироксNшты, 4 - норитьr и габбро-норнты, 
5 - rорнб.rtенднты н анортозиты (в прос.-,оя:х н линзах), б - роговоuбманковое 

габбро, 7 - кварцевое габбро, днорнты н кварцевые днорнты. 

'Зования11пr, представленными главным образом диабазами, порфиритами, 
хлоритовыми сланцами , а также развитыми спорадически рифагенными 
известнякамп и кремнистыми породами типа лидитов .  В зонах региональ­
ного метаморфпзма этому комплексу эффузивно-осадочных пород соот­
ветствует комплснс метаморфический, сложенный преимущественно ам­
·фибол-nлагиоклазовыми и кварцево-слюдистыми кристаллосланцами. Лы­
согорский номпленс внлючает четыре массива:  Лысогорский (рис . 1 1 ) ,  
Шаманский, Аталыкский и Кобезский. Интрузивы комплекса харанте­
ризуются небольюими размерами и преимущественно воронкообразно­
конической, реже линзообразной формой тел . Воронкообразные плутоны, 
кан npaвИJro ,  дискордантные ; линзообразные - согласные по отношению 
н структуре вмещающих толщ. Площадь выходов отдельных массивов обыч­
но не превышает 35 км2• 

Петрографичесний состав пород массивов разнообразен и представ­
.лен p ядoli·I от дунитов до кварцевых диоритов.  Кроме крайних членов в 
этом р яду выделяются гарцбургиты, лерцолиты, верлиты, шрисгеймиты, 
вебстериты, диаллагиты, алливалиты, эвкриты, нориты, габбро-нориты, 
роговообманковое габбро ,  анортозиты, горнблендиты, а также биотит­
-содержащие роговообманковые габбро и диориты. Наиболее распростране­
ны среди ги:пербазитов верлиты и пи:роксениты, а среди бази:тов - рого­
вообманковые габбро ,  габбро-нориты и нориты. 

Во всех плутонах комплекса указанные породы представляют собnй 
·производные дифференциации исходной магмы неnосредственно в магмll­
тической камере. Отдельные дифференциаты слагают в теле массивов 
магматические слои, груnпирующиеся в согласно стратифицированные 
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<;ери.и . В вертiШаJrьном разрезе последних последовател ьность изыепсrпш 
состава пород в магматических слоях идет снизу вверх от ультраосновных 
к осповньпr и средни:м; вередко она оказывается ритми trесr<и построенной. 
Ритмика в чередовании слоев наиболее четко прошшена в низах стратифи­
цированной серии. Ритмы, нак правило, двусшеппые. В самых низах се­
р'ии они сложены слоями дунитоного и перидотптового состава , неснольк() 
выше - перидотитового и пиронсенитового , еще выше пироксенитового и 
габбрового . По :мере продвижения к верхам разреза стратификация п рит­
Jiшчностт, постепенно затухают, приобретая на первых порах снрытый 
характер , а затюi полностыо исчезают. :Контакты 11южду магматическими 
слоями обычно представляют собой плавные переходы, реше явшrютсл 
резкими. Сочленение магматических слоев с поверхностью контакта магма­
тичесной намеры, нан правило.  имеет достаточно хорошо выраженное­
угловое несогласие . Последняя особенность внутренней структуры мас­
сивов компленса отличает их от нонцептричесни-зоiхалыrых плутонов, маг-· 
матичесная слоистость ноторых согласна с поверхностью их лонш . Вслед­
ствие этого на современных депудационных срезах массивов ноничесни­
воронкообразной формы финсируется ,  нак пра вило , не полный разре3-
указанной выше дифференцированной серии, а лишь часть его .  Примеро:н 
благоприятного для набл юдения сочетания денудационного среза с вер­
тинаJrьным разрезом: рассJiоенной струнтуры масси вов является Лысо­
горений плутон. в нореиных в ыходах которого венрыт почти полный раз­
рез дифференцированной серии (см. рис.  11 ) . 

Описываемый номплекс пород обладает рядом минералогичесних осо­
бенностей, специфичесних для данного формационного типа. В их  числе 
МО/IШО отметить следующпе. 

Т а G л п ц а  6 

XиJIIичecюtii: состав nopo;.� лысогорского IIПтрузивного комплекса [но Волохову, Ива­
нову, 1 96 1 ] 

К о м п о нент 2 3 4 5 6 7 8 9 

S i 02 38,62 41 ,33 48,23 4:1,89 43,75 50,32 50,23 52 ,37 57,92: 
Ti02 0 ,3 1  0 , 16 0 ,37 1 ,27 0,56 O . !J9 0 ,84 0,67 0,60· 
Al203 2,33 7 ,95 3 , 1 :! 12,57 -18,05 1 8. :30 17 , 74 'l6, 9G 1 6 ,07 
l"e20� 2 ,60 1 ,45 1 ,22 ? � ·)  ..... ,;) .... 4 ,35 7 ,07 2 , 1 5  1 ,70 7 ,08 
FeO -15,40 Н ,9 1  5,42 8,87 6 , 17 2,5G 6 , 7 1  6 ,49 3 ,03. 
:М nО 0,23 0, 1 8  - 0 ,22 0 ,09 - 0;1 6  0 , 10 -
MgO 34, S9 28,96 l9 ,9G 1 5 .25 10,1 5 7 ,47 6 ,55 6,53 5,22' 
Са О 2 , 23 .'1 .67 1 7 ,0 : \ 10.88 1 2 ,22 9 . \1:3 9 .48 8,76 7 ,8:) 

N n20 0 ,39 0 ,6 1  0 ,:32 1 ,90 1 ,7 1  2 ,\Ю 3,37 3 ,54 3,20 
]\2( )  0 . 12 Не об1 1 .  0,07 0 ,28 0 ,2 1 0 , 1 7  0,54 0,74 0 ,80 
Н20 0 ,09 0 ,20 - 0 , 1 1 0 ,05 - 0,10 0 , 18 -

. Р20; 0,03 0,029 0,007 0 .02 0 ,4() 0,208 0 , 1 9 0; 187 0,14. 
N i O  0,07 0 ,08 0 ,0 1 Сл. - - Слепы -

СоО 0,02 0 ,02 - 0,05 0 ,001 - 0 ,003 Не обн. -

V20s 0,01 0,02 - 0 ,()9 0,03 - 0,045 0 ,0� -

Ct·20:1 0,02 0,09 - 0,05 0 ,01 - 0,02 0',02 -

С у ;\l м а  . . .  , 97 ,36 1 98,66 195,75 , 97 ,97 ,97 ,75 1 99,!)8 1 98, 13 1 98,2� 1101 ,89 
П р н �� е ч а н и е. 1 - перпдотнты, по 3 апа:Iизам; 2 - а:шнnалит: 3 - пироксеm!Т; 4 -

rориблеидит, по 2 анализам; 5 - роговаобманновое габбро, по 2 анализам; 6 - норltт; 7 - габбро­
диорит; 8 - кварц-биотитавое габбро ;  9 - диорнт. 
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Cl Рис .  12. Днагра�1 .ча хП.\IН'lСС 1ш х составов пород 
JJ ысогорскогu .Ш\ССJша. 

1 .  Существенно магнезиальный ха­
рактер мафичес:ких минералов . Среди 
оливинов , входящих в состав пород ком­
плекса, преобJiадают разности, в которых 
содержание фаялитового компонента :ко­
лебJiется в пределах 10-15  % ,  а наибо­
лее а-;едезистым является хризолит с со­
дер;J,анием фаялита , равным 32 % .  Сре­
ди ортопиро:ксенов наиболее обычны ::>н­
статиты с содержанием магнезиадьного 
компонента около 80-85 % ;  более жеде­
зистые разности бронзитового состава 
(минимальное содержание знстатитового 
:ко11шонента не ни!Ь"е 72 % )  довольно ред­
ки .  .1:\линопиро:ксены принадJiежат ГJiав­
ным образом к группе диопсида-сашпа, 
причем ма:ксимаJiьное содержание геден­
берГiи·ового компонента в них едва до­
стигает 12 % .  

2 .  Отпоситедьно высокая основпасть 
плагио:клазов, анортит-битоннитовые н 
битовв итовые разности которых в поро­
дах I<омпле:кса заметно р азвиты,  oбycJro­
ВJIИI:Iaя появление весьма характерных 
длн :комплекса пород типа алшшалитов , 
зв:критов, анортитовых габбро-норитов ,  
норито н и т .  п .  

3.  Частое прпс утстние :кварца и биотита Дail\e в очень основных и 
-средних по составу члепах комплекса . 

4. Прсн?�-rущественно магнетитавый состав аю\ессорпых рудн.ых м:и­
пералов прн почтн полном отсутст вии хроишшшешщов в ультраосновных 
nородах 11 сJJабом развитии титанамагнетита н ИJIЫiепита в габброидпых 
•rлепах .  

Особенности хилшз111а пород лысогорского пнтрузивпого комплеi<са 
в основном повторяют особенности 'Химизма Уральской габбро-п ироксе­
нит-дунитовой формац:ип,  что достаточно наглЯдно иллюстрируют табJI . 6 
н вс:кторнан диаграмма рис . 12 .  

Чрезвычайно характерна высокая свеii,есть пород рассматриваемого 
ннтрузивпого комплекса, обус.'IОБJtенная несы11а ограниченным развити­
см продуктов постмагматических изменений . Не менее характерно отсут­
ствие в массивах пород зидо:контактовой закалки и слабое развитие дай­
l�овой фации,  а таюш'J ограниченное проявление зкзо:контактового 1\·�ста­
морфиз!\rа. 

Вопрос о возрасте лысогорского коllшде:кса решается в пастонщий 
момент недостаточно определенно. Е го формирование предшест вует lНiе­
дрению садринских среднекеliiбрийских (? )  nлагиограпитов, а также 
шiедрен:ию лсбедских и верхнемрасских средне-верхнекембрийских ·. (? )  
грапи:тоидов .  По прорыву нижие-среднекембрийских геосипкшшальных 
::>ффузивно-осадочnых образований время стаповленпя :кюшле:кса дати.; 
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р уется п ююrим - средпим кембрием. Попрос ;>тот н уждается в дополни­
тольной проработке, поскоJrьку в 1юстоquом конце 3ападпоrо Саяпа ана­
логичный Jrысоr·орскому так называемый булкинсrшй интрузr1вный ком­
плекс проры нает кембро-ордовиксн:ую аласуrску ю  свиту и ,  такпи обра­
зом,  моа>ет оказатьсн ордоюшск им. 

ГАББРО-ПЛАГИОГРА НИТО В А Я  Ф О РМ АЦИ Я  

В работах Ю. А. Б илибина [ HI55 ] ,  Н .  1 { .  Морозепко [ 1957] н рнда дру­
Пiх  исследователей в r.rдеJшется особый габбро-плагиогра н лтовый I{ОМП­
лекс <<начальных>> этапо в ,  предста вленный мелкимп интрузин�ш, во вре­
llrени обычно с д е;�ую щи м и  за интр узпюrи J' JШербазитовой п габбро-пирок­
сенит-дуюповой форма ции. Дейст в:ител ыrо ,  такие интрузи нные комплек­
сы распространены ши роко и зас: tуiыt ваrот выдеJrенпя в самостоятельный 
формациопный тип,  хотн он и ,  будуqи изученными еще оqе:нь плохо,  обыч­
но не отделшотся от более раиних пшербазитовы х и габбро-пироксепит­
дупитовых шr и от более поздни .-.: сущест венно плагиогранитовых фор­
маций.  

К данному формационпому типу следует отпосить интрузнвп ые ко�ш­
лсксы, сJю;.r,енпые габбро, диор нташr ,  к нарr(евымн диоритюш, плагиогра­
нитами ;  габброидвые породы или заменяющие их гибридные диорит r>I в тa­
IHIX комплеRсах: преобладают ПJJ П , во uс яко�1 случае, играют с уществен­
н ую роль. П о- вндтпrому, это - всегда многофазные (чаще д вухфазные) 
интрузивныс ктшлексы с ясно различающейсн ранней габбровой фазой 
н более поздней плагиогранитовой. Породы днор итоного состава имеют,. 
r<ак п равило, гибридный характер , явлннсь продуRтаыи возJ(ействин гра­
Iштоидных расплавов на бoJree ранние габброидпые породы. 

Ноличествепн ые отношенин собственно магматических габброидных 
пород и плаги огранитон, с одной сторон ы ,  и гпбридных диоритов ,  кварце­
вых диоритов п т. д . - с другой, видимо , зависнт больше от х ими:чесRой 
Юiтивности поздних гранптоидных :\Iaor, чем от их количества .  Поэтому 
11шгм.атичсскпе I.;о�шлсRсы,  относ1нrые к данноl\lу формационному типу,. 
в О!lдпх сJiучая х  могут с ущестJюшю состоять из такпх Rонтрастных пород, 
Н Ю\ габбро н nлагпограr r  пты, а в других - ГJiавпым образом из гибрид­
ных диорито в .  OLreви,r1, uo .  то 1шп J\ругое дронвлевие этого формационного 
тптщ заниспт J \е.тrпком от мас штаба ассимнляционно-метасоматической 
переработкн габброидп ы "  пород первой фазы внедрения более поздним 
гранитоиднЫ.\1 расплавоч.  

По составу, времен н  п обетапопке образования габбро-п.lагиограпи­
товал формадин приближаетсн,  с одной стороны, к типу габбро-пироксе­
нпт-дунитовых фор�rа r (ий,  с другой - к шrа гиогранитовой формю�ии: и за­
нпмает меа;ду п пми Kai{ бы промеп;утоqное положептrе . :М ногпе особенно­
сти состава, строенпя п условий образован ия явлнютсн общнош для всех 
этих трех формационпых типов. Н апрюrер ,  длн всех ш r s  характерны про­
странственная и генетпчсская свнзь со снил пт-Rоратофировы�rи форма­
циями, близюrй петрографический н м инеральный состав и т. д .  

Главным отличиюr габбро-плагиограшпового фор�ш ционного типа от 
габбро-пироксепит-дунитового , п о-l НЩJНIОМУ, н у;т� по с rппать отсутствие 
или ничтоашое развитие у.ттьтраоенонпых пород н юrЕ'сте с тюr большую 
роль гранптоидных и гибридных диоритовых пород .  Эти отличин объяс­
няются з rrачптельно менылей ро;Iью про r (ессов L t r 1фференциат�ии при 
образонакип габбро-плагпограшповых фор�rаr�ий, что хорошо увязывается 
и с .обычно небольшими раз11-rерами магматичесних тел , н с появлением их н а  
более поздних стадиях развития nодвюыюй зоны. н нпрттеnой части кото-

77 



рой к :этому времени могли возиикнуть гран итои;J,н ыс расплавы .  От пла­
гиогранитового типа :магматических формаций габбро-плаги огран итоuый 
тип отличается значительно меньшим объе;-.шм гран нтоных пород и обы ч но 
меньшими раз1110рами отдельных иптрузююn. 

Главные особеннос ти: щшераJiыюго и петрог рафи чесного состава 
габбро-плагиограпитовых формаций определяются, JН IД IBI O ,  I I Jп роним раз­
витием специфичеснпх ДJI Я них  явлений ыетасоматичесной персработ ю1 и 
асси.миляцпи габброидпы х  пород под действнеы бо:rсе пооднпх гранитоид­
н ы х  расп.н аво в .  По :ноы у  оче н 1, х арантерньши тнпа.\L i r  пород для о писы вае­
мой формащш явлн ются аыфи бошы прованн ые и онnарцовашт ые габбро и 
габбро-д1шрнты, горнб .п ендиты : танситовые диориты п IШapJ (en .ыe диори­
ты , а так ;+;е пл агиограпиты часто с ыrшропеоrатитовой стр у 1пурой . М ине­
ралоги:ческпе особен ности габбро-плагиогран нтовой фор.чацни, по-види­
мому, очень  бштзюr, есл н не то;т,;дестнен н ы  тюювыы габбро-пироксепит­
дув итоной формации.  

Н тип у габбро-пдагиогранитовых форыац и й моfl;ет быть отнесена 
<<габбровал формацию> Центрального Казахстана , оп и сап н ан Г. Ф. Лнnи­
чевы�r [ 1 !J;Ju] .  П ространствеи л а  н генетически опа  с в н за в а  с н ижнекемб­
рийской еп и:шт-кератофнровой формацией и в с 1зоеы распространении 
пр иурочена к геоаJIТИКJi инал J, ньвr подн ятиям рап ней стадии развития 
геосивклина.J п .  ГабGровые ин труз1rи имеют дайкообразную или штокаоб­
разную фор :11 у ; большинст во их обладает п рекрасно ньJ раtJ,;еппой полосча­
той ТеJ{стурой. 

Габбро-плагиограпитовая: форыация Центральпого Казахстана н п­
ляется �шогофазной. Ранн яя п главная ее интрузивная фаза представлет 1 а  
габбро .  У дыраосновные породы (перидотиты и пироксеш1ты в виде шлн­
ровых обособJiений) присутствуют не всюду и занимают р езко подчинен­
н ое пол о;r,ение. Главная же роль принадJiеашт нормальньпr и амфиболо­
ным 1·аббро: среди последних встречаются кварцевые и микроклиповые 
разности. Порфиравидные и офитовые структуры придают породам ги­
пабиссальный облик :и ,  по мнен ию Г.  Ф. Лнпичена, образоваJiис ь на ГJiуби­
не 1 , 5- 2,0 ю1r . Продукты второй и н тр узинпой фазы прет(ста влены главным 
образом пJiагпогранодиоритами и грапосиенитами. Кроме этих пород встре­
чаются н о рмаJJ ьные и щелочные граниты, а также сиениты, но они либо 
:имеют н ичтожное распространение, либо образуют в некоторых сJiучаях 
дайковые внедрения. Гранодиориты rl>e и граносиениты передr<о не только 
не уступают по пJiощади габбро, но иногда и превосходнт их. · Дайкова н  
серия ВI<лючает �шкрогаббро и габбро-порфириты, диориты и кварцевые 
диориты, плагиограпиты и плагиоапшпы ,  альбититы, щеJт очны е граниты 
и сиен иты . Весь этот ко�шлекс пород Г .  Ф. Jl япичев рассматривает как 
ряд дифференциатов габброидной магмы. Более же вероятной является 
иная свнзь основной и кислой магмы, что буп,ет показало н и;-т,;е. 

Проявления контактового метаморфизма в связи с габбровьши интру­
зия ми ппохо улавливаются ,  поскольку интрузии часто расподагаются в 
зеJiен окаменно изменен ных толщах . 

Габбро-nлагиогранитовал формация Тейсiюго жеJrезорудпого место­
рождения ( Нузнецrшй Алатау) представляет собой др угой крайний случай 
пролвJi е н и я  данного формацион но rо типа с исюrючитеJiьно широким ря з­
витиеllr процессов асспмиJiяции и метасоматоза .  По оппсанию Г .  В .  По­
лякова и А .  Е .  Телешева [ 1960 ] ,  основная пнтрузин образует согласные 
тeJia в о с адочной то.'IЩе ни;.т,;него кембрил и ,  вероятно , твtеет нижне- или 
среднекембрийский возраст, так как прорвана гранитами верхиего кем­
брия - о р дови к а .  C.1 orr-:eнa она в осповном гuбрпдными диоритами и квар­
цевыми диорnта::шт . с редп которых сохранились отдельные участки пер-
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вичных габбровых пород, местами интенсивно инъецированных лейкокра­
товыми п.1агиогранитами и кварцеnьпrи диоритами .  

Среди первнчных габброидных пород паиболее распространены рого­
вообманковые, pe;J.;e оливиновые габбро п совсем редко габбро-перидотиты, 
содерrнащие 35 % оливина и 30 % сашrта, а также горнблендиты, представ­
шпощие собой , вероятно, продукты метасомати<теской переработки по­
СJiедних.  Породы инъекций весьма неоднородны. Это лейкократовые аль­
битовые плагиограниты, часто микропегматитовые. Пlире распространены 
Jtейкократовые Iшарцевые и бесrшарцевые диорнты, имеющие крайне не­
постоянный состю1 : в частности ,  содера.;ание кварца в них колеблется от 
5 1�0 20 % ,  сильно наменяется тан:а.;е количество темноцветны х компонен­
тов .  Такпе диорнтовые породы являются проду1пами контами нации пла­
П1огранитового расплава основными породюш: перnой фазы пнтрузии . 
Массовая гранитовая инъекция в габбро сопроnогr{далась значительным 
изменением последних и прпвела к образованию различных гибридных и 
метасоматических пород , I>оторые в настоящее время преобладают среди 
пругпх пород интрузии .  �'поыянутые выше габбро-перидотиты ,  оливино­
вые и роговообман ковые габбро истречаютсн J !ИULЬ отдел:ьныыи участками 
п представляют собой реликты первичных порот� . Главная н;е масса :ин­
трузии слон;ена различньпни диоритами . Состав последних ыеняетсн от 
Jl ейкократовых кварцевых,  близких к гранодиоритю.r , разностей до мела­
нократовых , близких к габбро-диоритаы, причем на отдельных участках 
знаqительно раз виты и горнблендиты. 

Наблюдалось два вида :из�-rенений первичных основных пород под 
действием более поздней гранитоnой инъекции .  

1 .  Габбро рассекается сетью мелких пртюшок гранитового иатериа­
Jт а .  Прогrшлки имеют бо:rее илн менее четкие границы и рез11:0 отличаются 
по составу от вмещающих и х  nopo,::�; . Габбро шt таких участках сильно 
амфиболизировапо и серпент:инизировано . Измененные участкп становят­
ся более светлыми, на их фоне резко выступают темноокрашенные релик­
ты :Н:еизменепных габбро и вся масса породы приобретает пятю1стый вид. 

2 .  Инъекционные про;т;илюr , рассекающие rаббро ,  не имеют четких 
границ.  Лейrщкратовый гранитоный материал прошшает от жилок внутрь 
габбро,  юш бы рассасывансь в нем п растворяя в себе i\rела нократоnую 
массу габбро,  причем наблюдается ясная дезагрегация габбрового мате­
риала. Составы этих двух контрастных пород постепенно выравниваются 
и в результате возникает такситовая гибридная порода , которая в зави­
симости от особенностей этого процесса приобретает состав габбро-дио­
рита,  диорита или кварцевого д:иорита. 

Эти отношения ясно показывают, что описывае:\Iая  и нтрузия форми­
роnал:ась в два этапа . На первом этапе произошJю внедрение магмы соста­
ва толситового базальта, которая ,  впдимо,  уже на месте несколько диф­
ференцировалась с обособление�r оливиловых и безолпвиновы х габбро и 
отдельных шлироподобных масс габбро-перидотпта.  Второй :этап знаме­
нуется массовой плагиогранитовой инъющией, с. которой с вязываются 
весьма значительные по масштабам процессы гибpи.l liJllra и метасоматоза , 
обусловившие крайне неоднородные состав п строени е интрузп ва в целом. 

Описанная интрузпя,  как видим ,  характеризуется в среднем диори­
товым составом, приче�I собственно габбро п плалюграниты в ней рас­
пространены мало.  П о ::>Тоыу �южет возникнуть со:-. rненпе в правильностп 
отнесения ее к типу габбро-плагиогранитовых форма l (ПЙ. Однако гибрид­
ный характер диоритовых поро;:�: и образование и х  в результате взаимо­
действия плагиограни:товой магмы с габбро настолько ясен, что подобные 
суЩественно диоритовые интрузии следует относптъ пменпо к габбро-
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плагноrранитово"rу формационноыу ти п у , КОНС'I Н О ,  в то�r c.1 y • rac,  C'CJr r r  
п роисхожденне всех типов пород хорошо устано влено в pcз y:r r>Iaтc тща­
тельных и уыедых геолого-петрографичсскпх исс�rс;(овюшй .  

ПЛАГИОГРАНИТОВАЯ ФО РМАЦИЯ 
П л а ги огранитовая форJrа цпя п редста вляет собой только разно ви;(­

пость описанной выше габбро-шJагиогранитовой формаци и  п х арю.;терп­
з уется п р е и � r у щественньш р а з витнем r-ш слых , ГJ r а в ныи образт r шта гпоrра­
нито вы х  пород при подч п нен ной роли основных и п олно�\! отсутстшr н 
n opo;( у.1 ьтраос но вноrо состаuа . П оро;.�,ы , сл а га ющие с ра в ш r в <1 е�r ые фор-
11'1 Ю ( и о н н ы е  тип ы ,  с о вершенно тоil.;дественны по х и .шrзму п _шшерально�'� У  
соста u у  - ОТJI И 'lИ Я пл а пю гра нпто вой фор;-.·r аJ ( И П  от габбр о-п :J а гпогра ни­
тоной скорее коJrич е ственные ,  чюr качественные. 

l { а к  п в большинстве габброп;(ных н нтру::�ий геосинклшrа.тrьной с т а ­
юнr раз витпя подвиrr; ны .'\. областей, nлагногранитовые фopsra J \ l iИ все г;(а 
тесло про стр ап стuснно , J�O врюrени и ге нет и tfСски связаны с ::>ффузп в н о­
осндо'lпы мн спили т-r-;ератофиронынп форма r (нюш , но тол r,ко с тюш И .'\. 
р азностя 111 и , для: которых х арактерно ш и рокое распростр анен н о кварце­
вых кератофиров, вьщеленных н толr,ко что описанный особый тп п <<К llс\ Р I \­
кератофиро вых фор�rаций>>. Н нтрузивные тeJia шr а г и о г р а ннто 13ОЙ фор­
мации обы кновенно н р аз�rещн ютс я н нут р п эффузи в но-оса;(очны х тол щ 
н н а рц-ке р атофн р о вы х  фо рм а ци й с образо uа нис :м согJrасных п .:т л чаrце сс­
нущи х Jшпейных н нтру:з и й ,  я вно с вязанных с н ру пньшп долгогюшущ и м r r  
раз.1J омюш . Интрузии п.п а ги огр анитов обычно внедряются в у;т;е дефор­
мпрованны е складчатостыо эффузивно-оса;(очные тошци (а так;r;е в ПОJ\­
сти л ающие последние д р е в н и е  породы) ,  но юr естс с тем часто бьшают 
и н тенси вн о раздавлен ныып,  катаклазированны�tи и прев ращсп ным и н 
ортагнейсы в р езультате п озднейших тектоничесю r х двюЕ сн ий . 

Несмотря на крупные раю1еры пнтруз:и вов п лагпогра ни товой форма­
ции ,  они н большпнстве случаев несут я вные призна кн обр аз овани я в 
условиях �I алых гл убпн , вътраа;ающпеся в ш п р о но�r р азuи пш заnаJrепны х 
п орфироны х нраевы х фю\ИЙ,  СJiабом контаитоном метюrорфиюrс . отсутст­
вии п еоrати то в , р а ю1ещенпи пх с р еди родст в енных эффу зп вных толщ 
и т.  )\. Они могут давать соверш енно постепенные п ереходы н тJшпч ны�r 
субвулканичесюпr ин трузиям ал ъби товых гр юrит-порфп ров и кв арце вых 
ыr ьбити тов ; в некоторых р а й о н а х ,  н ап ри ме р  в Ру;(ноы Алтае и .тrи В осточ­
ном Занавназьс , 1\ЮШЫЙ формационный тип оказывается п редставленньш 
ГJi а впым образо�r таювш малы�ш порфпровьнш интрузия:ыи . 

Плагногранитовые формацп п всегда бывают сло;.Ены!\ш ,  �шогок рат­
пьши (:мпогофазньпш) .  На иболее р анние инъекции ч а сто тпrеют г а ббро вый 
с оста в ,  п рнче�r :но ч аще всего юrфибол овые , реа;е норма.;Iьные г аGбр о ,  
и ногда ошrвиповые г 11ббро н с овсем редко нор нты . Ультр а осно вные поро-
1\Ы в сос та ве п.::rагиограпитовых формат�ий, по-видтвrому. не встречаютс я 
и.Jш паблют(аютсн крайне peJ\KO . Сре;:щего состава п о р оды (диориты, квар­
J (Сnые юторпты ) ,  СУ/\Я по особенпостюr пх состав а ,  стр уктуры п: тенсту­
ры,  JJСсгда предста в .;тл ют собой гпбридвые обр азования , ра звив ающиеся н 
резу:t ътате вз аимопеiiствпя гра нтrтоиюrой :магмы с более р анюп1и основ­
НЫ!\ПI поро;(юrи . J l <l l l бoлee р аз впты плагиогр ан и ты и трондьемиты , т .  с .  
гра ни тоидные п о р о ; t ы  с ютс.пьпr п ;rагиоклаз о ,\I п без IOJ H  с оченr, JШ\ ЛЫМ 
коJшчествоы н ал иево го п олевого шпата . В гораздо меньшей степенп раз­
впты грано.:.ш ориты н норi\·rал ъные гранпты. Свнта жн лъных пород обычно 
с.1nбо разюпа п п р едставлена преимущественно асхистовьвш породами , 
в то вре�rя как ап:r п ты п nспrатпты крайне редnп и вообще не типичны . 



Н з  особенностей м п н е раJIЫIОl'О соста ва с:ю;1 ует oт.\reт l l 't ъ :  преи� \l у­
ществе нпое развитие рого вых об:\rаноr< в гр уп nе тО.\ШО I (нетп ы .х. мннерапов ,  
I<райпе о граннчеппос ра:шптие н:алиевых: по�1св ых: ш пато в ,  J t l ll poкoe р аз­
витие к ва р l (а ;  посJrедний встречаетс я не тoJr t .кo в 1\HOp t t.т a x ,  но и в габ­
броn ых: типах: , а n ш1 агио гранитовых порода х содергlШI-IИе к u a p t \a нере�\I<О 
достигает 40-50 % .  

Эти особен ности , конечно , о пре/l,ел яются достаточно с ноеобразньнr 
х: и :чизмоы п оро;( плагиограпптоnой фop�IaJ \IПI , отлича тоrцt r .\.СЯ н остояиной 
пересыщенно стью глиi-rозе�ю�r (n  собственн о грюштоtщах: ) ,  резким nре­
обладанием натри я над ЮlJШIOt и nысок ой кро�шезеынстостью , что вы­
раif.;ается в аномально высокюr, l(aгi.;e ДJIЯ гр анитов , з н а ,ю ш ш  вешРпr ­
ны Q ;  менее характерно отпосптеJI ЫСО высоJ<ое значсшrе вс:t пчины с 1.! 
гр анитоrцах: . 

Нонтактовый ыета,юрфпюr проя в:тяется в развитии но р�r ал ыты х кон­

тюно вых роговиков . П нтенснвп ость о р о го вп ко вапин н: ш п р и на контанто­
вой з о ны певелики.  В с.1учае к о нтакто в с карбонатны ш r п ородами не-

, редкп скарны. 
С п лагио гранито в ышr (н квар J (еньшн аш>битпт-порфировьши) фор­

мация�пr генетическ и н пространстнеп но с uя з а п ы  очень i\IHOl ' .t fO  к онта кто­
вые, но г.тr :1в ны м обрнзюr �rетасомати чесюте п ; tшлыrые �tссторождею r я  
меди и другн .\. цветных: �\rеталJi о в .  П ршrеро.\r �rогут с.п у ашть М аинекое 
:r.о�есторо;.J.;дение в Западно�r Сан не,  r<о.1чеданпые ;;rестор о; 1.;дення 'YpaJra в 
СССР и Трон хеймекой м уJiьды в Норвегпи и т. д .  С и нтруатrюнr альбито­
ных гран ит-порфи ров н .к вар r(е ных: а .1 ъб r rтофн ро в с вя з ы ваютс н  nо.тrимета.; r ­

лические месторог1.;дения Сал а н р а ,  Рнотинто н Иснашш , рнд месторо;-J.;­
дений Восточного Закавказья п т. ; ( .  

Маинсi<ал плагиогршштовая юrтрузил, n о-в11 ;ппю11rу , ыо;нот служить 
протот ппоч ,lЛЯ шrагиогранитовых: фор�rацю1. По да нньш n. н. Смышляе­
ва [ 1958 ] ,  она п р едставлена более чюr 2U ПJt утон ашr СЮ!Ы.\. различных: 

р а юrР р о в .  Плутон ы имеют лпнейно вытянутую н лн :щшr пти сrесную фор­
му и протя ги ваются J \епочкой вдо.;11, с еверного под ноаан r За падного Са н­
на , п о <пн ю r где не вых одя за пре;(слы п олн развития } fПJlШl'�\IOHOKCKOЙ: 
СJШТЫ НIIГJ;HO J'O ке�rбр пя .  

Сюнлr r-<рупньш телюr J\Iаинской шттрузип яв•I Яетсн Е писеiiсний пл у­
топ .  образ ующий линейно вытннутое тело дшшой почти J OO ю-r при ш н­
рине в средно�r 8 - 1 0  юr (рнс . 13) .  Общая площа; \ь , заннта н плутоно.\I ,  
около 550 101� .  Изучение прототектоникп , вещественного сос.та ва и вза п­
ыоотношепий с юrещающrвrп п ородюш поз во:шет о тн оси т ь  его к посторо­
генньвr CJIOJJШЫJ\1 масси вюr трещинного т и п а  с полуавтоно�шой внутре н­
ней стр уктур ой . Возра стное пологt.;ение М аинек ой иптр узин определяет­
са ее залеганнем в эффузнвной то.тпце ни а.; нелюноr\сной C J!lJ TЫ ниrrшего 
нюrбрин;  г алька ыаинсюrх плаги ог ранито в IПJеетсн уа;е в нонгломератах: 
в е р х немоиокской свпты, оха р а к теризованной фа у н о й  сан аштыкго:r ъ­
сноrо комплекса, возраст которого разпrлrи и сследоватсляшr определнет­
ся от конца ниашего до сере�пны сре�\несо нембрия . 

Маинекая интр узия я вляетсн слоашой (многофазной) . Отчетливо вы­
деляются пнть фа з  внедрения : 1 )  габбро, габбро-нор иты, а'lrфпболоnое 
габбро и кварцевое габбро ; 2) плагиогранпты , .кварцевые альбититы, 

плагиогранит-порфиры и кварцевые альбитпт-порфиры; 3) бпотптовые 
плагиограшпы; 4 )  гранофировые плагиограниты и адамешrты ; 5) микр о­
гра ниты и погматиты . Наиболее р аспространены породы второй ф аз ы ,  
в то время как основные породы, а так; 1 .;е  кислые породы п оследнпх: тр ех 
фаз играют явно по,т�;чиненную р оль и в некоторых: телах: :-rогут вообще 
отсутствовать . 
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Основные породы характеризуются сочетанием основного плагио­
клаза (битоnн:ит, анортит) ,  часто зонарного , с диопсидом, иногда с ги­
перстеном , причем д:иопсид частично nли нацело амфиболизирован. 

Нислые породы второй фазы связываютел меащу собой постепенны­
ми перехода�ш , причем вариации их состава опре;(еляются векоторой 
изменчивостыо осно11ности плагпоклаза и колебанпяыи в количестве ка­
лиевого полевого шпата . В бол ьшинстве случаев лейr•ократовые породы, 
состоящие из кварца (содерi'J;ание в среднем около 40 % и иногда до 
65 % ) . юrсJтого плагиоклаза (типа альбита J\f'2 8 - 1 0  или олигаклаза 
N'2 12-20);  те�шоцветные минералы, представленные хлоритнзированной 
роговой об�rанЕоЙ и редко биотитоы , присутствутот в очень небольтом ЕО­
личестве (2- 7 % ). Налпеный полевой шпат для данной группы поро;( 
не тппичен .  В Ераевых зонах· п:rутона широко развиты порфпровые поро­
ды (плагпогранит-порфиры ,  кварце1.1ые аJrьбитит-nорфиры),  предста в­
ляющие собой только структурные разности собственно интрузивных по­
род. Характерной их о собенностью я вляется обилие идиаморфных (би­
пирамидальных) порфироных вы,J,е.'Iений кварца . 

Биотнтовые плагиограннты встречены всего в двух местах .  Онп 
отличаются довольно обильным бпотптюr (до 10  % ) . Гранофировые гра­
нптоиды образуют несколько небольтих штокаобразных те.п .  Породы 
эти хараЕтеризуются присущей всеы 1 ш  гранафироной структурой и по­
стоянным содерil>анием Еварца (38 % ) , а таюr;е наличием Еалневого по­
левого шпата , присутствующего в переыенны:'l: Еол ичествах и обладающе­
го розовой HJIИ Ерасвой окраской. /Rильные породы пре;.�,ставлены :шшро­
гранитамп п писыrенны:.\Ш гранитами . 

В целоsr этот интр у::твный кюшлеЕс оG:rадаст ря;(оы особенностей 
состава и струЕтуры слагающн :'l: его пора:( . Л peFI>J\e всего бросается в гла­
за  обилие Е варца , часто пдиоморфного,  во многих случаях находящегося 
в гранафироных срастюш я :'l:  с юrслым шrагиою:rазом. П рпсутствие квар­
ца отмечается даже в габброидных породах .  Типичным темноцветным 
минералом является роговая обмюша. Биотит редоЕ и мшсте с калиевым 
полевым шпатом проянлсн тольЕо в продуктах кристаJiлизации послед­
них порцпй магмы. Тппичны плагиоЕлазы (бптовпит и л абра;.�,ор в габ­
броидных породах и ап ьбат и олигоюшз в гранитоидах) .  

В составе описы ваеиого п нтр узивног о I\омnлекса не::шачительно раз­
виты таюr;е диоритовые породы (главным образом кварцевые диориты) , 
однако они представляют собой я вно гибрпцные образованпя ,  возшшаю­
щие в результате реакции мюъ:ду плагиогранитовой маг­
мой второй фазы и ранними габброидами. Характерно, 
что гибридные породы совершенно отсутствуют на кон­
тактах п:rагиогранитов с эффуапвюrи и другюrи порода­
ми вмещающей толщи, свидетельствуя те�r самыи о ТО:.\1,  

что гибриднам является только 
родственньвr , паулопосту�пrы.II . 
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Рис. 13. Геологическая карта Eни­
ceiicr<oro плутона Маинекой интру­

зии [по С.1rышляеву, 1 958 ] .  



Особенностп х.импзыа пород Маинекой интрузии ишнострируются 
табл . 7, а такп;е рис .  14. На рис. 14 мощно видеть, что составы горных 
nород Маинекой интрузии образуют два обособленных роя векторов, соот­
ветствующих кислым и основньвr порода11с llроиеж уточные типы отсутст­
вуют. Нанесенные на днаграмму составы гнбридпых пород не заполняют 
существующего разрыва и явно тяготеют либо к габброИJ(ам, либо к 
плагиогранитаi\I . Такая <шолярносты> составов вообще характерна для 
всех габбро-плагиогранитовых и спи:Iит-кератофировых комплексов.  

Химизм основных пора;� отличается весьма высоким содержаниеи 
анортитоnой извести с и большим значением величины Ь при очень не­
значительном содержании щелочей а,  что является естественным для 
маинеких габбро, имеющих эвкритовый характер . Все кислые поро;(ы 
значительно перосыщепы глинозеi\юм, бедны щелочами (а в пределах от 
9 до 11 ,5) при резко вырял-:енной натро вой спеJ (иализа ции: (среднее для 
n равно 94 ,4) .  Но, пожалуй, сачой шобопытной особенностыо юrслых 
пород Маинекой интрузии является очень высокое содержание креынезе­
J\Ш (Q в среднем -[-40,3) ,  что находит отраа;ение н J3 очень высоком содер­
жании кварца в плагиогранитах. Эти особенности химизма Маинекой 
ИНтруЗИИ ИМеЮТ МНОГО обЩИ Х черт С Х ШIИЗJ\10!\I H IOIOICMOHOKCIOIX эффузп­
ВОВ, тесно связанных с нею п ространственпо и генетически. 

Нонтактовый метаморфпюr даа;е около такого крупного тела ,  как 
Енисейский плутон, проявлен слабо . Ширина зоны контактоно июненен­
пых пород измеряется всего несколькими деслтка:шr метров. Сланцы чип­
гинской свиты прообразованы в эпидот-кварц-поле вошпатовые роговики . 
Ниrr-ше:монокские эффузивы в непосредствепных контактах п в J{сеноли­
тах iiеренристаллизованы в кварц-полевошпатовые роговики с трудно­
уJiовимой бластопорфировой структурой. С Маи некой интрузией генети­
чески связано ме,т(ное оруденение.  

Сначала А. П. Л ебедевым и И. В .  Гпнзбург [ 1 9.53 ] ,  а затем В. А .  Бла­
гонравовым и Я .  Д. Шенкыаноы [ '1956 ] описан совершенпо аналогич­
ный маинекому комплен:с габброидных и nлагиоrранитовых пород, рас­
положенный в Восточной Туне на южных склонах Западного Саяна. 
Габбро-плагиогранитовая и нтрузия ЗJ(есь таюr;е залегает в ::эффуаивно­
туфогенной толще нижнего кеыбрия ,  имеющей кварц-кератофировый со­
став ,  частью n более древних :-.rетаыорфических сшш.цах. По В. А .  Благо­
нравову и Я. Д. Шенкману, наиболее древними образованиями являются 
мелкие тeJia основного соста ва; позже сформировались кварцевые дио-

c=:J 1 1>>:·:1 2 - J' 1 + + 14-
�s lvvl 6 Шlllii!] l �8 � 9  �10 tsJ tt 

1 - щпювиальные отлтнения; 2 - песчаники п алевролиты юнииего девона: 3 - габбро-нориты; 4 - Т'ранодиорпты, п.11аги:ограннты, п.пагноrраннт-nорфиры; 5 - бнотптовые плаrпограниты; 6 -
а:•ьбититы и щелочные граниты; 7 - эффузнвы спилито-кератофировой серии; 8 - метаморфич:есюrе 
" осадочные породы нижиего нембрня; � - .опния Северо-Саянского взброса; 1 0-·1 1 - дизъюннтивы: 

10 - предполагаемые, 1 1  - прослеженные. 
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Т а G л и ц а  7 
Хиl\ШЧеский состав пород Ma111tCIIOЙ плагиогранитовой интрузии [по Сl\IЫШляеву ,  1958 ] 

:Компонент 1 3 6 7 8 

Si02 49,93 43,05 47,38 5 1 ,06 50 ,4!! 56,30 1 5 1 ,55 60 ,56 
Ti02 - - - - - Пс о п р .  0 ,41 

Al203 1 2 ,31 1 7 ,43 1 6 ,75 1 6 ,82 1 G . \J4 \J ,46 15.97 1 7 . \J(} 
Fe203 4,20 5,00 4,GG 3 .42 3 , 72 1 , 28 3,\J8 1 ,48 
Ге О 8,80 1 3 , 1 8  8 � -, J I  8 . 15 8,80 7 , 58 9 , 16 4 , 1 5  
bl110 - - - - - Не оп р .  -
IIIgO 12 ,47 6, 35 7 ,73 6 , 9 1  5,72 1 1 ,23 5,55 2 , '1 2  
Са О 1 1 ,01 10,87 9 , 10 1 0 ,39 1 0 ,57 1 0,55 9 , 77 G ,3 1 

Na20 0,43 1 ,03 2 ,65 1 ,44 1 ,87 0,9\J 1 ,33 3 ,48 

К20 0,06 1 ,00 0 . 1 5  0 , 25 0,35 0,58 0 ,46 1 ,89 
P20s - - - - - Не опр . 0 , 15 
Н20 - - - - - - - 1 ,34 
п. п.  п .  0,69 1 /!5 2 ,30 0,85 0,85 1 ,27 1 ,55 0 ,4.0 

С у �� )1 а . . . 1 99 , 90 1 99,36 1 \J9,29 1 99,29 j 99.2G \J9,64 1 99,32 1 100 ,25 

О к о н ч а Fi п с  т а G л . 7 

:Компонент 9 1 1 0 1 1 1  1 12 1 13  14  1 5  1 6  1 7  

Si02 67,04 75 ,07 74. 1 0  68,90 7 2 , 1 3  76,97 74,82 75,24 48,56 
Ti02 0,46 0,02 0 , 1 0  0 ,45 0,23 0,20 - 0,07 1 ,04 
Al203 14,62 1 2 ,44 12 ,94 1 3,25 1 5 , 1 5  1 2,24 13,68 1 3 ,6'1  1 5 ,20 

l'c203 1 , 75 1 ,72 1 ,о9 1 ,92 1 ,53 1 ,80 0,55 0 ,79 4 ,03 
JccO 5,25 2 , 1 2  1 ,8 1 4,85 2,08 1 ,39 0,60 1 , 13 5 , 53 
М 11О 0, 1 6  - 0,02 0 , 1 1 0 , 13 0,02 - O,OG 0 , 1 4 
MgO 1 ,55 0,45 0,58 1 ,7 !) 0 ,49 0,25 0, 37 0 ; 10 9 , 86 
Са О 6 , 30 1 ,85 2 ,05 2 ,32 3,83 0,42 0 ,74 0 ,85 9 , 4 1  
Na20 2,27 4 , 78 3 ,66 4 ,93 3,45 3,53 3,56 3,50 2,54 
К20 0,26 0,47 1 , 70 0,38 0,39 2 , 16 5 ,00 4 ,87 0 ,44 
Р205 - - 0 ,0 1 0 ,08 0,09 0,01 - 0 ,02 0 ,35 

Н20 0 , 1 2 - - - - - - - -
п. п. п.  0,88 0,65 1 ,28 1 ,89 0,64 0,90 0,32 0 , 1 3 3,50 

с у и ) 1  а . . . 1 100 , 661 99,57 1 99,94 1 100 , 871  100 , 1 4 , 99,89 1 99,64 1 100,36 1 100,50 

П р  и м е ч  а н н е. 1 - rаббро-норит; 2 ,  3 - rаббро ; 4 - :кварцсодержащее rаббро; 5 -
I>варцевый rаббро-норит; 6 - гибридное :кварцевое rаббро; 7 - гибридное :кварцевое г"ббро: 8 -
I>Варцевый габбро-диорит; 9 - гибридный тоналнт; 1 0  - плагиограюiты, по 6 анализам; 1 1  - грано­
диориты, по 4 анализам; 12 - плагиогранит-порфир, по 2 анализам; 1 3 - биотптовые плагиограни­
ты, по 2 анализам; 1 4 - адамеллпт; 1 5 - пегматнт (из даi'lкн); 1 6 - аляскптовый м1шрогранит (нз дайl'н) ; 1 7  - о.-швииовый дпабаз, 
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.s 10 а Р ис. 14.  Д иаrраюш хюшчссiшх состаnов по- с 10 
род Маинс iШL'О плагно1·ранитного l>ОШiлскса. -....L.----'----,,------_J_ __ _ 

риты, а затем плапюграниты, пред­
ставляющнеся преобладающим типом 
пород в этюr компJIСI{Се. Тунинекие 
плагиограннты с удя по описан иям, 
п олностью аналогичны ыаинским пла­
rиогранитам. Средп нпх таю+;е широко 
развиты о<rень богатые к uарце:�r плuгио­
rрапиты,  qасто с i\ашропегматитовой 
струЕтурой . передко порфировые , с 
выделением плагиок.1аза н н: нарца . Ха­
р антерна лейкократовосп, пород при 
практически полном отсутстшш I<аJШ­
евого полевого шпата . 

R оппсываемому формацпон но�гу 
типу, . по-видимому, ыоа;ет быть отне­
сена часть уруштенского магматичес­
ного 1юмп.1екса Северного Кавказа , 
описанного Г .  Д .  Афанасьевым [ 1 950 1 . 
Тесно связанные друг с другом rаббро­
и;:�;пые и плагиогранllто ные интрузнп 
уруштенскоrо номш1екса по особенпо-
стям своего состава п тесной связи с 
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ъ 
к варц-ал ьбптофировьшн ;)ффузивпымrt толщами очень напоминают маин­
еки й  интрузнвный номпленс . Опдашп-трондьемитоnан серия Норвегии 
также принадлежит I> тппу плаги оrранитовых формаций. Примеров 
подобных ннтрузивны х но�шлексов моа;но привести м ного.  

В ряде складчатых областей , например в Р удном Алтае , Восточном 
Занавказье п т .  д . , шrагногранитовые и птрузии ,  одно 1юз растные с к нарц­
кератофировьшп эффу;;н нными номп:rенсами , отсутствуют. Однако здесь 
вместо плагпогранптовых и нтрузий с порфировьвпr нраевыми фациями 
появляются менее глубинные, субнулка нические IIIaJr ыe и нтрузии силло­

nой ИJIИ .ттакколптовой формы, CJIOil..:eнныe альбитовымп rранит-порфирамп , 
кварцевьшп альбптит-порфи рамл , кварцевыми аJ!ьбитофирами и т .  д .  
[ Белькова, '1959 ; Чернов,  '1954;  Н'апшай , Н)56 ] .  Такие порфироные интру­
зивные к о�шлекеы С .'l едует рассматривать в качестве фациальной разно­
видности (субвулнаннчеекой) собственно rшагио граннто.вых иптрузий . 

П Р О ИС Х ОЖ Д Е Н И Е  Г РУ П П Ы  
ГА Б Б РО-Л ЛАГИО ГРАН ИТОВ Ы Х  ФОРМА ЦИ Й 

При веденный выше нратюrй обзор группы габбро-плагиогранитовых 
формаций , тппичных д;r н геосиюшинальной стадии раз вития подвижных 
зон и саыых ранних ста;(пй замьшанин прогибов и наступления геоанти­
клинального реа..:има,  дает возыоашость выявить Пеi\оторые общие зано­
пом ерностп , к асающиеся п о с Ji едоватеJrыюсти и обстановки их образова­
ния , а та:hа;е особенностей состава п характера взанмоотношений друг 
с д р уго�1 .  

По-видшrому, веег.:rа наибо:rее р анними в рассматриваемой группе 
формаций я вляются с:rабо дифференцированные большей частью пласто­
вые или дайковые пнтрузпн состава габбро ,  диабазов,  габбро-диоритов 
пли диорит-диабазов. Do :ш-rогпх сл учаях тание интр узнвные комплексы 
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представJrяются прямыми эюш валентами эффузивных с п ш т пто u ы х  и ДЮJ­
базовых формаций . Обычно более позднrвш оказываются крупные диф­
ференци рованные и нтрузи n: типа габбро-пироксенит-дун r t товых форма­
ций,  которые,  впрочем, редкн и присутствуют далеко не в каа>дой скл а;�­
чатой эвгеосинклипал ьной зоне. На:ибоJiее поздней пнтр узивной форма­
цией эвгеосииклпнал ы!ы х прогибов всегда я вл яется габбро-пл а гиогр а нн­
тован , которая в прогиба х эппэвгеосипклиналыrого типа заменяется 
плагиогранитовой формацией . Таким образом , общая за конюrерноеть в 
и зменен и и  геоеишшинальп ы х и нтрузивны х' формацпй JIO времени - это 
смен а с л а б о  дифферен ци рова н н ы х формаций сильно 1\Ифференци р о в а н­
нълiJН при одно временном увел ичении роли киелы х по род н и х  состю�е . 

Обращает на себя вниман ие то обстоятельство .  что кон крет ные пнтр у­
зивные ко�шлексы , которые п р и н адлеll , Ю '  к описанным выше формацион­
ным типам , могут н аходиться в разли ч н ы х  отнош ения х к стру1пуре вме­
щающи х пород . Во многих СJt у ч а я х  он11 образуют пл астовые досl\ладчатые 
тел а ,  нередко их  формпрованне осуществлялось одновременно с развитие.11 
складчатых струl\тур , особенно в связи с обра зова ние111 первы х крупны .-..: 
р азры вов,  осл ожняющи х с нл ад•t атые деформаци и . Н о  и ногда отдельные 

плутоны ,  н а п ример описанного выше JrысогорсJ.;ого га ббро-пи роксен и т­
дунитоnого комплекс а ,  обр а з у ю т  воронкообразные резJ<О дискордаитны е 
тел а ,  вообще с нойственные нпоJIНе копсолиди роваи н ьш структурам. Это· 
говори т  о том:, что <<геоси н к л и н а .J t ъ н ые>> и н трузи виые комплексы в отдель­
ных случ а я х  появл яются в уже зрелы х геоnнтиюш пал ьн ы х  структура х ,  
сблюt\ а н с т, таюн.r образом с г а ббро-сиени товьши н га ббро-диоритовы�ш 
типами ;-.ш гыатическпх формаций.  Образуя четко обособJr енную гр уппу , 
nce четыре описанных в ее составе тшш интрузпuных формаций связан ы 
постепенными перехода .1rи и выделены в значительной llfepe условно. Па­
описани я моашо было видеть, ч т о  разли чи я �\1еащу нимп определяются в 
основном присутстnпем И JI И  отсутствие:�r ул ьтраос новных поро;t; , а тактJ...:е­
количественными отношениями межд у основными (:и ули·раосновньнн r) 
породами, с одной стороны, u кислыми (в основном шr аги огранитами) ­
с другой . Естественн о , что ;)Ти: к од ичественные отношения могут в разных 
случанх з начител ь н о  )Iен я т ь с я ,  что , конечно , на ходится в прямой зависп-
11юсти от тех процессон ,  которые идут в глубинных м а гыа ти чески х очагах . 
и только частично зависит от н аправлени я  и питенсивности п роцессов 
дифференциации в кюtере плутона. 

О происхожденпи гдавных т11пов :�rагматических пород в конкрет­
ных магматических кюшлексах описанных фор�rационных типов можно 
скаэать следующее . 

Наиболее р аспространенные в данной группе формаций габброидные­

породы являются п родуктами I<ри сталли зации габбро-б аз аJt ътовой м· гмы . 
Колебания в составе габброидных пород хорошо объясняются некоторо1r 
дифференциаци ей этой магмы и отчасти, :может быть , асси:�шляционньш t r  
явлениями, причем детали этих процессов поi<а еще не поддаются удо в­
лет ворител ьной р асш ифровке . 

Значи тельно ваашее :и интереснее вопросы п роисхождения плаг ио­
гранитов (а также гранодиоритов u к варцевых: диоритов) , :играющи х: 
очень бол ьшую р ол ъ  в сJю;нении габбро-пл агпогранитовой гр уппы , 
а таю·r'е улътр аосuовных пород (пироксенитов :и дунитов) , наблюдаемых в 
составе некоторых крупных наиболее <<дифференцtтрованных>> существенно 
габброидных комплексов. Взаимоотношени я тех: н друг и х с габброидны-
11rи породами во всех случаях оказываются совершенно р а зличными: , qто 
дает основан ие говорптъ :и о различно!II и х  пронсхоащении.  Эти вз3имо­
отпошения n общих чертах выражаются в следующем. Пироксениты и: ду-
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ниты в большинстве с.1учаев  являются продукта;-.ш инъекций, более ран­
ни х по сравнению с габброидными породами , хотя указываются и факты 
пересечения габбро жилами дунитов .  Если принять во внимание, что фа­
за, следующая за габбровой фазой митрузивной деятельности , была пред­
ставлена  п.1а гпограпита�ш и бди:зкимп к пим породами, то очень заманчи­
во предпо,;тожить , что У.i!Ыраосновные породы габбро-пироксенит-дуни:то­
Jюй формацпи являются продуктами: особой гипорбазитоnой магмы, как 
это д умал , например , Б. М .  Ро�rанов [ 1949 ] .  Действительно ,  естественным 
было бы предполоа-;ею1е о тоы, что в пределах еi\ИНОЙ тектонически обо­
собленной зоны моглн п ыеть место сначала ин трузнн t·ипербазитовой, 
аатем габбро-базальтовой и, наконец, плагио гранитовой магмы с образо­
l!анием с.1Оii-\ных многофазных плутонов .  Это было бы вполне естествен­
ным д.1я с.'Iучая прогресспвпо разрастающегося магматического очага , 
заложенного сначала в мантии и затем постепенно продви гавшегосн 
вверх. В пользу такого предполоа;ения говорит и отсутствие существен­
ных отличай состава ;{уннтов габбро-пи роксенит-дунитовой и гипербази­
товой фор�rаций и вообще одинаково магнезиальный характер оливина в 
породах того или другого формацианнога типа. Однако это предположе­
ние должно быть отвергнуто или , по к райней мере , подвер гнуто большому 
сом нению , так как в этих двух формацианныл типах r�едущую роль 
и грают совершенпо раз.'Iичные типы интрузиnных поро;:с. 

Известно, что в гтшербазито вых формациях резко преобладают гарц­
бургиты, практичесют отсутствующие в габбро-пироксенит-дунитовых 
формациях ,  где перидотпты относятся главным образом к верлитам и лер­
цолитам. В габбро-шrроксенит-дунитовых,  да и в других существенно 
габброидных фор:.rация х широко распространены меланократовые габ­
бро,  а таюi>е породы тппа габбро-пироксенитон и габбро-перидотитов ,  
плагпоклазовых перпдотитов и т .  д . , совершенпо отсутствующие в ги­
пербазитовых фор:мацпях. Эти разительные контрасты в наборах ультра­
основных пород, свойственных пшербазитовым и габброидным форма­
циям, яв.1яютсн, конечно , отраii>ением условий образования тех и дру­
гих. Поэто�\rу более нероятно предпо.:rо;иение о происхо11 ;дении по край­
ней мере части у.;тьтраосновных по роц габбро-плагиогранитовой группы 
формаций в результате какнх-то про rсессов дифференциации базальтовой 
магмы. Вместе с тюr надо сказать ,  что гипотеза кристаллизационной диф­
ферепциацпи , п ред.погr;еппая: в с вое время Н. Боуэном [ 1934 ] и применеи­
ная для Уральской габбро-ппроксенn:т-дунито вой фор�rации А. Н. За­
варицюш [ 1932 , 193/а ,  1941 ] ,  тuюr>е не согласуется с теми взаимоотноше­
ниями основных и у.1 r,траосновных пород, которые установлены более 
деталыrышт исследованпюш пос.1е,:сних лет. Необходныо учитывать так­
а;е возмогr;ность широкоео р аспространения постмагиатпческого минера­
лообразоваыия с развитпеи метасоматических н-;ил пироксенита в дуните, 
дуни:та в серпентинптах н т. д . - я вJтений, обусловивших ряд странных, 
на первый взгляд, взаююотношений, воr<руг которых велось в свое время 
много споров и созда ва.-шс t, различные гипотезы, вп.:тоть до гипотезы мета­
соматического пропсхо;r-;денпя габбро-пироксенит-дунитовой форыации 
Урала в целом. 

Известная саыостояте.1ьность диорит-плагиогранитовой группы по­
род, входящей законо:lfерно п состав почтп всех существенно габбровых 
формаций ,  устанавлпuается всем11 нееледонателями [Заварицкий, 1932 , 
1941 ; Кузнецов,  1950: Романо в ,  1949 ; Воробьева и др . ,  1 962 ] .  Часто под­
чернивается при это:\!, что кпслые породы были инъецированы позже 
основных с образоnанпю1 гибридных пород среднего состава (диориты, 
гранодиориты, сиенпт-дпор:иты), характеризующихся широко развитыми 
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ата:кситовы.\ш текстура.\н i .  <<l J з у ченпе пород с атакситовой теистурой при­
DОТ\ИТ 1{ Зai\JIJOLieiiИIO , ЧТО KO�I ПJ .IC J\C СрСДНИХ И J{ИСЛЫХ ( г р а п од п ориты) ПО­
р О}\  возник в резу.ньтате сююстоя те.н ьпой н нтрузпп юrcJr oй ( г р а н оr�иорито­
вой) иагыы, воздейст вовавш ей на у;"е тuер)l,ые ос по н пые порОJ\Ы габб р о ,  
образовав сер шо г п  брп:\ных п о рою> [ П адаJJ к а ,  1 937 ] .  С этими на б л ю ­
денияыи и с совершенно п равильньеrи: вытеi<аЮЩlШП из ш п  ч астным i i  
выводамrr нах одитсн в п роти нореч r·ш обJцее з аключение о тои , ч т о  весь 
комплекс пород , сл а г а ю щи х  Уральскую габбро-п проксенит-дунито в ую 
ф ормаци ю ,  образо вался в рез у:rьтате J{рпста.;шнзационной днфференцна­
ции м а пr ы состава габбро [ Пада.тп-:а ,  Н):П , с. 57 ; Завартщк нй,  1928, 1941 ] .  
Н: такому :rJ\e вьшо;J,у п рн х о�\ iП' п Е .  А .  Н: уз нецон 1 1 \:!50 ] ,  ;\оп уск а я ,  к роме 
того , еще глубинную асси м rrляцпю в сл учае образошнш н Ш1 а rл о г р а н ито­
вого и сиенп тоJюго рядо в днфференцrr а ци н .  

Нам п редставля ется , что гипотеза к рнсталлнза цпон ной ;J,иф ферен­
циации пе мтr;ет быть п ри п я т а  для обънсненпя пронсхо;t.;;.�,еш1я пла rио­
г ранитовых расплавов,  так нан н это.\1 слу<rае шцо о;ю1дать п оявлэння 
средних типо в .\1аi'.\rа тиче с ю l х  пород в ноJпr чества\: ,  апачитеJJЪно больш и х ,  
ч е м  те , которые наблюдаютс я в 1\ейст вител ыrост н . Н:роме того , эти сре:�­
ние типы HaJ{ буJlтО всеми п ссJrедовu теJIНМН тоm\ уютс я I\UK гнбриднью 
образ овани я .  По-тщюrому ,  невоз.\IО<Юiа с чисто тср.\r о;ппm.\IИ 'lеСlШХ поз r r­
ций ассиыи лнцтш продукто в ра нней I\ристашнrза r \tШ база.-rъто вой м::�гмы 
р аСПЛаВО.\1 ,  Я ВЛЯЮЩlВ1СЯ ОСТаТОЧ НЬI.\1 ПрО;J,УЕТО.\1 H p l l CTaЛJIIIЗaЦILOHHOЙ ДИср­
ферен цна ЦИ П  этой магмы. 

З н ачите.:Iьно бо: rее вероятно предпо.�rо;т, енне о саыостоя тельностн 
ПJt аги ограни товой м а гмы.  В связп с 3пнr невоJr ыrо вспоми наются пля. сто­
в ы �  TE'Jr a траппоны х формаци й ,  ноторые прн достаточны х р аю1ерах за но­
но�черно сопровождаются гранофираыи преимущественно п;rа гиогр анн­
тового состав а ,  .залегающrJ ыи 1 3  кровле н нтр узт.ш . Такпе l' ранофпры, ка!{ 
это убеrнпельно доказывают Ф .  Уокер н А. Пол ь11ернарт [ 1950 ] ,  относят­

ся к продуi\ТЮ1 реоиорфизиа аргишнпов нровлн пол: J�,ействи e.\I тепла н 
эианu цнй,  вы,1,еляю1ЪI Х  основной маоюй . П ереп;r а вление гранитового ма­
териала в боковых нонтактах сравнrпе:r ьно небол ьт их )\аек диаб::�зов 
описано 1шоппш нссл е;(ователями.  А паJiоги чные процессы п л а вления с 
образованием н ачал ь ны х  масс :кнсJюЙ грап птон;\ной м агмы , нес оыпенно , 
долашы идтп п в зоне тех глуб инных :11агмати чески х оча г  о R, к оторые 
создали громадные массы основной магмы, посл ужи вшей для образова­
ния габброидов гла впой интрузивпой фазы, :коне чно,  в тшr случае , есшr 
эти очаги п риблизились пли п ришлп в пепосредствен ное сопрпкосновенпе 
с веществом осадочно-ыетаморфичесной (гр анитовой) оболочнп . Зпачн­
тельно ббJiьшая роль плагиограпи то вого материала в иптрузивных комп­
лексах геосинклrшалей по сравненrпо с интруаивными ко:-.ш.'Iекса.шr плат­
форм легко находпт себе объяснение в большей тентоничеСJ{ОЙ активn:остп 
подвижных зон, п в TO.\I , что з,:�,ееь п роцессы переплавлен и я  идут гла в­
ным образ ом в глубппных иагматичесю1х оча г а х ,  а пе в нроnле собст вен­
по интрузпвных тел , и, наконеr� ,  в TO.\I , что ыощность осадочно-гранито во!i 
оболоч ки по �1ере нанопления геоспнк:ш нальных отложений и пх дефор­
:наr �тш быстро возр астает и ,  следовательно,  сам п р о цесс мао1ообрааова­
нпя в п редела х  подвижных зон идет н а  знач нтельно ббJiьших глубинах,  
чю1 н а  платформа х .  

Н о  можно себе п редставить , что саы .\rао1ат нческий очаг в п рот(ессе 
развития может постепенно переыестпться вверх 13 оса;J:очно-гранитовую 
оболоч к у  и в этюr с.:Iучае п р оцессы �1аоюобразован и я  пойдут у;-т-;е не ПО.'!. 
действиеы тех небольтих запасов тепла и растворов,  J{Оторые бышt за­
ют ючепы в огр аниченном объеме пластовой интрузии о сновпой ма гмы , 
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з в резу:tьтате воздействия потока глубинных сквозьмаг�rатнческих р аст­
воров ( I-\ора;:инский, 1 952,  1 955, 1 962 ] ,  проннкающих п о  тем же ослаб­
денным зонам глубиnных разломов,  в;�оль которых тол ы.ш что поднима­
лась основная магма и р азмещались габброидные интрузи и .  Вместе с тем 
необходимо особо подчерi{н уть ,  что габбро-плагиогранитовые комплексы 
представляют собой закономерную н естественную ассоциацию основных 
п плагпогранитовых пород .  По::Jтому нх нельзя р ассматри вать как ре­
зультат случайного совпадения в пространстве и нремени осно вных 
и нтрузнй п, например . оппсанных Ниt!\е п нтрузий l'раtrитов батолито во­
rо типа .  Во всех представителях габбро-плагиограни товой группы фор­
Jнаций связь основны х п юrслых ннтрузий, несмотрн па известную и х  
самостоятельность, я влнется настолько тесной , что мотно не сомне вать­
ся в при надлеашости тех и други х n каащо:м конкретном случае к п роиз­
водным одного и того rr;e магматпческого очага, постепенно перемещаю­
щегося в своем р азвп ти и преiJЩе uсего в вертикал ьном направлении. 
И нтересный вопрос о причинах образования пменно натро вых гранитов 
(плагиогранитов) в габбро-плагиогранптовых комплексах не совсем ясен. 
Эта особенность моа;ет найти себе объяснение или n граувакковом составе 
осадков эвгеосинклиналей, в толщу которой могут проникать очаги маг­
J\Jообразовани я ,  :или,  что каа;ется более вероятным ,  в специфическом нат­
ровом характере сквозыrаг11штическпх р астворов, стимулирующих п ро­
цессы маоюобразовання в течение ранних стадий развития только что 
з аложенных глубинных разломов и связанных с пиып подвижных зон. 

В .  ГИПЕРБАЗ ИТОВАЯ ФОРМАЦИ Я 

R тнпу гипербазптовых фориацпй м ы  относим, вслед за Г .  Хессом , 
[ Hess, 1 938 ; Хесс, 1 939 ] ,  Ф .  Те рнером и Д;R. Ферхугеном [ 1 96 1 ;  Тшнег, 
Verhoogeн ,  105 1 ] и мно ги:IПI др упшп п сследо вателямп , только те ассоциа­
ции магматичесних п о ро,'l, , которые х арактериз уются существенно гипер­
базитовьш соста вом п р и  резко п одчиненпой роли габuрон,:�,ны х и других ,  
более к ремнеземистых п о  состаnу, п ород. 

Гипербазитовые формации я в:1 я ютсн ПОЧТJf неп ременной состапной 
частью с к.;тадчаты х зон всего мира н Jиre roт са мый р азличный возраст, 
начинан с древнего докембрин rr кончая мезозоем. Большинство :иссле­
дователей считают пх сам ыми раннпми интрузиями складчатых зон и 
с nязывают п х  появление с первьнш фазами складчатостп и н ачальными 
с тадиями р азвития глубинных разлm.Iов .  10. А .  Билибин [ 1955 ] ,  его по­
следователи А .  С .  Семенов и В .  И .  Серпухов [ 1957 ] ,  а такн;е Г .  В .  Пи­
нус, В. А.  Н:узнецов п П .  М .  Волохоn [ 1 955, 1 958 ] и многие другие счи­
тают ги пербазитовую формю \ИЮ образованием , специфическим для выде­
ляемого ими н ачального :)Тапа р азвития подв:иа;ных зон. Но это , по-ви­
димому,  не совсем так.  Наприиер , в Урадьской складчатой области , судя 
по последпиы данным [Алешин, Нер вов,  '1 958 ] ,  Иl\Iе.тто место трехкратное 
поя вление гипербазитовых и нтрузпй (�rландовери , нююп1й девон и пиш­
ний карбон) ; :все три гипербазнтовых пояса сбшш;ены и частично накла­
дываются друг :н:а друга . В этой же связи п редJrо;.т>етшан В. М .  Сергиев­
ским схема тектоНОlllа ОJ атичесRого развитин подвигююго попса Урала с 
ее четырьмя ( ? ! )  начальными этапюrи р азвития выг.r1яднт более чем стран­
но, особенно ес.ли учесть , что ню+;некарбоновые гипербазиты в ней ока­
зываютс я-таки в среднем этапе . Вл�щмо,  нет вообще н икакой специфи­
ческой приуроченности пшербазитовых пнтрузий к <<Начальным>) или 
каким-либо другим этапюr развитнн подшш;ных зон. Но совершенно ясно, 
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что тание интрузни появ.1яются всегда в связн с залоа.;юшем особого 
типа глубинных разломоn,  о чои недвус>Iыс;.rюшо гоnорят закономер­
ности пространствеиного распределения гипербазитов.  Этот тип глубин­
ных разломов чаще всего встречается на очень рапних стадиях развития 
подвижной зоны , но в некоторых случаях моа>ет понвляться и сравни­
тельно поздно, но все ;ъ:е всег;(а до вреыенп образования гранптоидных 
и нтрузий батолитового типа.  

В громадном большинстве C.ilyчaen ннтрузпвные тела гипербазитовоii: 
формации имеют форму круто поставленных лпнз н пластовых залежей, 
согласных со структурой нмещающих пород, nсог;щ собранных в напря­
женные складки . Не редко о п п с ы nаются гипербазнто .вые тела фа колито­
вой формы, что говорит о внедрении гипербазитоной магмы до складча­
тости или н а  ранних ста;J,иях ее развития, но чаще , ntrдимо , линзообразные 
тела гипербазитов располагаются непосредственно вдоль поверхности 
разлома . При этом понерхность разлюrа сюrа моа>Gт быть дефоршrрована 
поздпейши�ш дви;r.;ениЯ �\IИ . Горизонтальные размеры и нтрузп вных те.-r 
редко бывают очень бол ьш и�ш.  причем в этом случае онн ыогут ,1:остигать 
1 00- 1 50 юr в длину н занrшать площадь no 2500-3000 IO\I t .  Бо.-rее обыч­
ны гипербазитовые массивы, представляющие собой узкие JJ шrзы в не­
сколько КИJrоиетров пли сотен 111етров в ДJrину . Гипербазитовые и нтру­
зии, будучи генетически и пространственно связанными с глубинными 
разломами , всегда сосредоточиваются (иногда сотнюш) в узки х зонах,  
протягивающихся в некоторых случан х  на тысячп юшометров и пол у­
чивших название <<rипербазитовых поясов>> .  Прrпrером иогут служить 
Аппалачский гипербазптовый понс длпной 2400 юr, Сая пс� с шu - около 
1 000 IШ ,  Ура.льский - с выше 1 000 км п т .  д. 

Весьма характерна ассоциацин п1пербазитов с геосJпш:� тша.1ьнымu 
осадочными (глпппстые сланцы , граувакки , кре;-.шистыс поро;tьт) н эффу­
зивными толщами, принадлежащими к типу сшr.-rпт-r.; е р а тоф t J ро вы х  фор­
маций. Так к а r� интрузии ги пербази то в часто связаны с наибо:�ее ранни­
J\Ш деформы(иямп будущей складчатой зоны, естественно, что в.чещающио 
пороl(ы всегда оказываются сплыrо рассланцованными , приче.,r сами ги­
пербазиты таюi\е несут ясные следы и нтенсивного раздавливаннн, а их 
контакты с вмещающими породами передно оказываются: явно тентонн­
ческими.  По контактам пшербазитовых и нтрузий возюшают зоны смн­
тин и тектонические нарушения.  В неi<оторых случаях в с внзи с последни­
ми разви ваются своеобразные <<холодные и нтрузит> серпентинптов.  

Петрографический состав гипербазитовых интрузий достаточно свое­
образен . Преобладают серпентинизированные га;щбургиты п образован­
ные по пим серпентиниты. Встречаютсн верлиты и .лерцолиты. В сравюr­
теJrьно небольтих количествах присутствуют пироксениты и дуниты, за­
легающие преимущественно в виде iЫШ среди перидотитов .  Нередки в 
составе формации габброидные типы, образующие чаще с амостоятельные 

МеJIКИе ПJIУТОНЫ. 

Следуст подчеркнуть и практически полное отсутствие в составе 
формации пород, переходиых от гипербазитовых типов к габброидным , 
таких как l'аббро-перидотиты, габбро-пироксениты, богатые оливином 
троктолиты и т. д. Обычно присутствуют, хотя и в незначительнои коли­
честве, дайки диоритов,  альбититов,  плагиоклазитов, ино т;:t;а превращен­
ные в результате постмагматических гидротермальных процессов в гра­
нат-везувиановые , гранат-пироксеновые , гранат-хлоритовые u тому по­
добные поро:(ы. 

МинераJiогия неизмененных гипербазитоn проста . Они состоят глав­
ным образом из магнезиального оливина , обычно сопровоiкдае:'lюrо энста-
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титом и реже диопсидовым авгитом; хромит или пикотит присутствуют 
как постоянные примеси . Плагиоклаз, роговая обмашш,  биотит в собст­
венно гипербазитах отсутствуют, но,  понятно , распространены в габ­
броидных и более кислых породах ,  входящих в состав rипербазитовы х 
формаций. 

Исследование пород под микроскопом всегда об наруживает замещение 
оливина и пироксена серпентиновыми минерала:vrи и поJiный переход оли­
вин-пироксеновых пород в чисто сериентиповые породы (серпептиниты) . 
Характер релинтовых структур не позволяет говорить о том, что серпеп­
тинизация происходит с заметным увеличением объема . В резул ьтате по­
следующей гидротермальной переработни серпептиниты передко бывают 
превращены в тальновые,  тальново-нарбопатные ИJIИ нарбонатные породы.  

ПарадонсаJiьным является то  обстоятельство ,  что  дал-;е очень большие 
по размерюr тела гипербазитов сопровоа-щаются очень СJiабыми ко птанто­
выми изменениями вмещающих пород; это может быть объяснено 
низкой тюшературой интрудирован пого уJiьтраосновного материала . 
Вместо нормальных выеонотемпературн ых роговикоо в контактах с ги­
пербазитами наблюдаются лишь слабо выра;.ненные явления онварцевания 
и альбитизации вмещающих сланцев ;  по-видимому, в связи с этим гидро­
термальным :.'l'rетюю рфизмо:ч иногда наблюдается развитие глаукофановых 
сланцев . Тольно изредна описывюотся I-IИзнотемпературные существенно 
эпидотовые рогавини с актинолито�r, альбитом, диопсидо:\r и т .  д. Следует 
отметить, что натровый метасо.vrатоз вмещающих гипербазитовые интру­
зии пород, может быть, непосредственно и не связ ывается с гипербазита­
ми, а является , например,  часпrьвf сJiучаем поражающого геосинклиналь­
вые толщи регионального метасоиатоза , вызывающего и реобразование 
базальтов и других эффузивов в спилиты,  кератофиры и т. д .  

Той ;r;e низкой температурой гипербазитовой магмы ( а  мошет б ыть , и 
ее агрегатным состоянием) объясняется отсутствие в эндоконтактовых 
зонах гипербазитовы х массивов каких-либо признаков ассимиляции вие­
щатощих пород. :Ксенолиты, изредка встречающиеся в I{раевых частях ги­
пербазитовых массивов ,  обычно не испытывают с ущественных изиенениИ 
даже в том случае , если они представлены известнякаии . 

То обстоятельство ,  что с реди пород гипербазитовой формации резко 
преобладают гарцбургиты, обусловливает большое однообразие их хими­
ческого состава,  причеы, естественно, средний химический состав форма­
ции отвечает составу гар l (бургита . Некоторые особенности химизма пород 
гипербазитовой формации позво.�Iяют во многих случая х  с достаточной 
уверенностью отличать их от ультраосновных пород близкого минераль­
ного состава ,  производпых базысьтовой :магмы и принадлеJ.н:ащих к дру­
гим формационпым типю'f . 

Общепризнанно, что породы г:ипербазитовой формации характери­
зуются высоким содержанием окиси магния и низким содержанием окислов 
/Еелеза.  Отношение молекулярного количества магния к молекулярному 
количеству железа,  по Г. Хессу [ Hess, 1938 ] ,  в ультраосновных по родах , 
являющихся производными особой ультраосновной магмы , всегда в ыше 6,  
в то время как то а>е отношение для ультраосновных пород дифференциро­
ванных платформенных интрузий основной магмы колеблется в пределах 
от 3,5 до 7 ,5. 

Г. В. Пинус ,  В.  А .  :Кузнецов и И. М. Волохов [ 1958 ] п ришли н выво­
ду, что в гарцбургитах,  входящих в состав гипербазитовой формации,  это 
отношение доJш-шо быть равно 7 или больше . Эти же авторы обращают 
танже внимание на: а) исчезающе малое количество щелочных металлов 
(особенно калия) , часто не улавливаемое не только хииическим:и , но и 
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Р ис. 15.  Положение Алтае-СаннСI{Оil пшербазптовоа прооrrнцпп в У рало-СаянСI,ой 
гсосшшлинальноii: областп [по Пннусу н др . ,  1 958 ] .  

i - Снбнрсиап n.>атформа; г - массивы донембрнйс"ого фун;:щмента п.>атформы н А.>т�с-Саянсноft 
снладчатой области; 3 - саланрснне н налсдонснне сн:ладчатыr етру!\туры А:tтае-<.:;�.янсnой складча­
тоr! области н :Цен·rральноrо Назахстана; 4 - герцrшсюrе п рогнGы ; 5 - ЗаlrсансJ<ая ( Обь-Енлсейсная) 
герцннсная геосннJ\лннальная зона; G-8 - протерозоlrсюrс (G) ,  са.JI::шрсю1е 11 дрсннека.Jiедонсние (7), герциисюrе (8) гнпербазнто оые пояrа. 1 - Восточно-t.:апнсrшl\, 2 - Западно-Тувннсюrй, 3 -
Наахемсн:иii, 4 - IOж:нo-TyBIIJ-ICI\IIIr ,  5 - З ападно-Саянсн l lfr , 6 - RYЗI-ll' lti-\OГO AJlaтay, 7 - салаир­
сний, 8 - Hypaiicrшii (Юrо-Восточный АJrтай), 9 - Терентшrсюrй (Центра:1Ы1hlii Л.nт�ii) ,  10 -
Зайсансний , 1 1  - пр<'дпо.пагаемос нродолжение Зайсаненаго пояса но геофи�11чссню1 данным 11 
КРрну Ипатовсноi':'r г.- l убоnой снважнны, 1 2 - Майнанн-Эtш бя.стузсnнй , 1 3 - Н:ol\'ti?T<-1DCI-шй , 14 -
YJJyтaycнllii, 1 1  � - Т<'�<турмассr< IIЙ, 16 - Восточно-Пробя.тrхашсюrй, 1 7  - Чу-Ба.�Jхашсюrй; 9 -
глубинные раз.1о�rьr: 1 0 - пр�днолагасмое продо.ющ·J11 rе  г:rубшшых paз.>O�!OJJ (а) н rнne]JбaзJITOJJЫX 

ПO!ICOD ( б ) .  

спектральными анализами, а также очень :11алое содера�ание к альция;  
б) пезначительное содерн.;ание глинозема; в) почтп полное отсутствие ти­
тана в противоположность другим зле�rентахr группы i1\елеза ,  постоянно 
п рисутствующим n гипербазитах . 

Гипербазитовые формации , как правило,  сопровогндаются достаточно 
четко выра;ненныы н абором: :11есторождений полезных ископаемых . 

Типичными являются месторождения х ромита , с которым нередrю 
связываются пезначительные скопления осмия и иридия,  в то время R a !l: 
другие шштиноиды - платина и палладий - п рантически полностыо 
отсутствуют. Преимущественно к серпентинитовы�r массивам гипербази:то­
вой формации п риурочепы месторm1щения хризотшr-асбеста, тальна и 
тальнового r<амня, связанные с гидротермальной пореработкоn серпеп­
тинитов при авто- и аJiлометасоматичесrшх п роцессах,  а также экзогенные 
мосторошдения силикатных никелевых р уд, возникающие в резуJiьтатс 
вторичной концентрации того никеля ,  кото рый всегда находится в з начи­
теJrьных ноличествах, по в рассеянно�r состоянип (в виде :изоиорфной при­
меси в силикатах и суJiьф:идах) в первичных у.1ьтраоснов ных породах . 
С серпентинитшr связаны экзогенные ыесторо;Iще нин магнезита , обра­
з ующего скоштепия в коре выветривания .  

Гипербазиты Алтае-СаянскоJ{ с1шадчатой об.ластн детаJiьпо изучены и 
пренрасно описаны в работах Г .  В .  Пинуса , В .  А .  ltузнецова и И . М .  Во­
лохов а [ 1 955 ,  1 958 ] .  Гипербазитовая формацин ;этой области п роявлена в 
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nаиболее чистом виде и мошет быть припята в кnчестве прототипа при вы­
деJiении данного типа магматических формаций. 

В Алтае-Саянской складчатой области выделяется неско.1.ько гипер­
базитовых поясов (рис. 15 ) .  В пределах северо-восточной окраины Восточ­
ного Саяна выделен наиболее древний верхнепротерозойскиii Воеточно­
Саянский пояс . Салаирский, Кузнецкого AJraтay, Западно-Саяпсrшй и ряд 
тувинских поясов имеют нижне- или среднекембрийский возраст. Лучше 
других изучены гипербазитовые иптрузии Тувы и Западного Саяна. Ги­
пербазитовые интрузии обоих регионов располагаются преимущественно 
внутри нижнекембрийских эффузивно-осадочных толщ (рис.  16) ,  имею­
щих несколько различный фациальный облик , и сравнительно редко сре­
ди более древних докембрийских ыетtшорфических толщ. В пределах За­
падного Саяна эффузивпо-осадочю,rе толщи пюыrего кеыбрпя (чингип­
ская свита) являются представителюrи типичной спилит-кератоф:ировой 
формации, состоящей из подводных зеленокаме .Iшых эффузивов преиму­
щественно спилитового типа, туфов ых , глинистых и кремнистых сланцев.  
В тувинской зоне,  вероятно , одновозрастная или несrшлы<о бо.пее юная 
актовракекая свита состоит тают.;е преимущественно из эффузивов основ­
ного и среднего состава ,  обильных г рубых п:ирокластоn ,  линз археоциа­
тового известняка . В верх них горизоптах свиты получают зюштное раз­
витие туфовые и граувакковые песчаники, алевролиты,  гшшистые сланцы 
и известняки с трилобитами и археоциатами. Судя по ее составу и отсутст­
вию или слабому проявлению зеленокаменных изменений в эффузивах , 
вся толща формировалась в обстановке �rелководья в преде.ых островной 
страны, отвечающей, по-видичому, зоне устойчивых относите;�ьных подня­
тий в области геосинклипа.пыrого прогиба. 

Гипербазитовые интрузии тувинской зон ы Jmнцентрируются внутри 
нескольких поясов . Они залегают почти во всех случаях среди эффузив­
но-осадочной толщи кембрия в виде меюшх .чnпзообразных тел, распола­
гающихся кул:исообразно , что отраr�с;ает, видимо , ютутреннее строение ос­
лабленн ых зон ,  связанных с элеиентю1и основных глубинных разло:vюв .  
Размеры большинства тел гипербазитов невешши. Мощность отдедыrых 
.пипз редко п ревышает 100 м и только отдел ыт 1,1е наи:бо.пее крупные �rасси:­
вы имеют площадь выходов па поверх 1юсть в несколько r<вадратпых ки.по­
метров , в редних случаях до 30 км2 • Гипербазитовые линз ы явно дис:rоци­
рованьr вместе с вмещающей толщей и ,  несо;>.шенно ,  являются рапнесклад­
чаты�ш интрузивны:ми образовапиЯ.\IИ . 

Тувинский пояс р азвития гипербазитовых :интрузий интересен в точ 
отношении , что здесь почти отсутствуют более молодые кислые интрузип , 
Iюторые могли бы ,  вызвав коптаrповый мета�шрфизм,  нало;r\еlшый на ги­
пербазиты, затушевать тюr сюrым первичные их особенности . 

Подавляющая масса пород гипербазитовой формации Тувы сложена 
серпептинитами . Неизмепенные или слабо из�rененные первично-магмати­
ческие ультраосновные породы встреча ются редко , сохраняясь в виде 
сравнительно небольтих полей, глав н ым образом в цент ральн ых участках 
очень крупных массивов . Наиболее распространеинышr п редставителюrи 
ультраосновных пород являются гарJ(бургиты, причем в разностях , весь­
ма богатых оливином. Средний состав гарцбургита : 87 % �rагнезиа:rы-rого 
оливина , 12 % энстатита,  1 % х ромита . Jiерцо:rитовые перидотиты встре­
чаются редко . Более обычны дуниты ,  сJrагающие небо:J ьшие поля среди 
гарцбургитов в центральных частя х са�1 ых к рупных массивов.  Г. В. Пи­
нус, В .  А. l{узнецов ,  И . lVI. BoJioxoв [ 195S , 1958 ] утвер ;.ъ:дают, что дуни­
ты дают постепенные переходы к гарцбургитам и залегают преимуществен­
но в лежачем боку первично расслоенных плутонов , являясь продуктами: 
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Рис.  1 G. С х.о:ш1. гоолоrичостюrо строоншт Западно-Сал псiюrо гппорбазптового 
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постнембрl!йснне гранllтонды; 1 3 - главные тектоничеснне нарушения .  



гравитационной дифференциации ультраосновной магмы. Существенно 
иные отношения установил J\1. И .  Юдин [ 1 959 1 для дунитов хребта Борус 
(северные склоны Западного Санна) .  Здесь дуниты образуют секущие по 
отношению к перидотитам тела и обнаруживают нсные признаки вторично­
го происхожденин в результате массовой гидротермальной оливипизации 
серпентипита . Пироксениты (вебстериты и диаллагиты) имеют ограничен­
ное распространение, встречаясь малы;-.ш массами или в виснчеl\I боку пла­
стовых иптрузий, или в виде жил , секущих гарцбургиты . По крайней мере 
часть пироксенитов являетсн вторичными образованиями, возникающими 
в результате постмагматической перекристаллизации серпентинитов .  
Практически все перечисленные выше у.тrьтраосновные породы, исключая 
диаллагиты, в той или иной мере серпентинизированы. Громадное же бо.тrь­
шинство мелких тел , с.тrагающих гипербазитовые пояса Тувы, представлено 
серпентинитами , в которых процесс серпентинизации проходит пастолько 
интенсивно , что в них от первичных (магиатичесюrх ) минералов , кроые 
примесей, обычно ничего не остаетсн. Серпентинитами же сложена и 
большан часть выходов крупных массивов . 

Среди серпентинитов выделлютен три раз новидности: антигоритовые, 
антигорит-х ризотиловые и х р:изот:иловые; последняя распространена весь­
ма мало . Подмечено , что гипербазитовые тела,  залегающие в толще до­
кембрийских кристаллических слапцев , слабее серпентинизировапы по 
сравнению с гипербазитюr:и, разлrещешrыми среди эффузивно-осадочной 
толщи нижнего кембрия . В составе пеноторых гипербазитовых иптрузий 
Тувы были обнаружены своеобразные брекчии,  образующие тела трубо­
образной формы и состоящие из у гловатых обло�шов серпентинитов ,  а таи­
же порфиритов и других пород вмещающей толщи, сцементированных сер­
пептиповьвr же материалом . Эти брекчии рассматриваются авторами как 
брекчии взрыва .  Наконец , попременным компонентом гипербазитовой 
формации Западного Саяна и Тувы являются  габброидные породы, обра­
зующие /J;илы, сенущие гипербазиты, а така>е мелкие сюrостоятельные 
тела ,  всегда залегающие согласно с вмещающими породами. Распростра­
нены они незначительно и в пределах гипербазитовых поясов занимают 
площадь примерно в 5 раз меш,шую по сравнению с площадью, занятой 
гипербазитами . Представлены габброидные породы соссюритизировап­
пыми и уралитизированпыми габбро с очень неустойчивой структурой,  
такситовой и полосчатой тенстурой; нередi{О габброидные породы дают 
постепенные переходы н амфиболитам. Г. В .  П:инус , В .  А. Кузнецов ,  
И . . М.  Волохов [ 1955 ] приписывают таким габброидным породам палинге­
нетичесное происхошдение , связывая их понвлен:ие с развитием ультра;-,rе­
таморфизма в основных эффузивах , приурочешrых к зонам глубинных 
разломов.  

В связи с н аложенным гидротермальным метаморфизмом, обусловлен­
ным деятельностью более молодых гранитных иптрузий, гипербазиты Ту­
вы местами иреобразованы в листвениты, тальново-нарбопатные, тально­
вые,  тальково-актинолитовые ,  актиполитовые, хлоритовые и гранат-пи­
роксен-эпидотовые породы, впрочем, в этом районе весьма ограниченные . 

Особенности химического состава Тувипсной и Западио-Саянсной 
гипербазитовой формации иллюстри руютс я  табл . 8 и векторной диаграм­
мой ,  по А .  Н .  Заварицкому (рис. 1 7 ) ,  с теми изменениями, ноторые бы.пи 
предложены для ультраосновных пород Н .  д. Соболевым [ 1 952] . 

Наиболее харантерными особеrпrостнми химизма анализированных 
пород является однородный их состав , что выра;каетсн кучным располо­
жением венторов и бо.тrее и.тrи менее одинаковой их длиной и нанлоноы. 
Друган особенность заключается в пулевом или близком н нулю значении 
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Т а б л н г1 а  8 

Хи�шческий состав пород гпнербазитовой форМШ\1111 Алтае-Сютекой с1шадчатой об­
ластJr [ гю fiJI IIycy, Куз�•еl\ову, Во:юхову, '1 958 ] 

Номпонснт 2 3 4 5 G 7 

Si02 39.49 40,13 36,05 38,23 54,32 39,47 39,60 
А120з 1 ,28 1 ,86 2 ,26 2 .27 Не об1-r. 1 ,61 1 ,34 
Fe203 3,64 5,03 5 ,00 3 ,6 1 7 ,56 4 ,86 3,72 
Cr�03 0,38 0 ,40 0,33 0.50 Не 0 1 1 р .  0 ,34 0 ,28 
l'eO 2 , 1 1  1 ,40 2 ,77  4 ,02 1 ,01 2 ,8 1 4 , 7 1  
М нО 0,06 0 ,07 0 , 1 2  Не оп р .  0 , 1 0  0 , 1 3  
IlfgO 39,20 38,80 42 ,70 43 ,52 1 33,04 4 1 , 50 !12 ,45 
Са О 0 ,00 0,00 0,00 0.25 1 ,75 0,26 0 ,40 
NiO 0 ,24 0 ,22 0 ,29 Нс опр. 0,20 0 ,80 
Na20 0,00 0 , 1 0  0 ,00 >> 0,00 Сд . 
К20 -- - - » - >> 

Н20 0,32 0,60 0. 76 0,48 Не оп р.  0 ,48 0 , '1 6  
П . п. п. 13 ,36 12 ,40 9 ,75 6,48 >> 9 ,07 6 ,38 

С у �� м а .  . . / 100,08 1 1 0 1 ,01  1 100,03 / 99,36 1 \!7,68 1 100,70 1 \!9,97 
П р о .\ О л ж е н н е  т а б 11 .  8 

l\O:Ill10HCIIT 8 9 1 0  1 1  1 3  

Si02 4 1 ,42 50,20 40,06 39.79 39,24 40,22 39,62 
Л120з 1 ,26 0,90 2 ,65 1 ,35 0,30 1 ,68 2 ,:н  
l'e:JOз 4 ,07 4 ,24 3 , 1 4  5 , 6 1  4,07 5 ,54 2 ,83 
Сг203 0,50 0 .40 0 ,3 '1 0 , 35 0 ,60 0,54 Не oup. 
FeO 4,86 2 ,26 2 , 1 U  2 ,00 4 .86 1 .69 5 , 1 7 

1\IнО 0 , 13 0 , 1 3  0 ,09 0 , '10 0 , 14 0 , 1 4  0 ,27 
MgO 43,00 36,90 37,75 4 1 ,40 42,50 35,56 39,92 
Са О 0,80 2 , 1 0  0,22 0,00 O ,fiO 1 ,20 1 , 1 2  
NiO 0,80 1 ,00 0,2 1 0,22 0 ,80 0,23 
Na20 Слtщы O,UO 0,10 Сд. 0,08 0,19 . 

К 20 » - - » 0,20 0 ,06 
Н20 0,08 1 Сд. 0,48 0 ,40 0 ,22 1 ,42 0 , 12 
П. II. П. 3,08 2 .45 12,42 9 ,58 6 ,40 1 1 ,80 7 ,85 

С у �• м а . . . 1 99,97 1 100,58 1 ()9,49 1 100,90 1 99,73 \ 100,20 1 99,69 
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Компонент 1 5  1 6  

Si02 40,65 43,43 
Al 203 - 1 , 14 
Fe203 2 ,70 1 ,33 
Cr203 0,35 0,48 
FeO 4,06 6,53 
l\1n0 0,04 0,17 
1\'lgO 44,64 42,66 
Са О 0,58 0,60 
NiO Не опр.  

Na20 0,05 0,02 
К20 0,01 0,26 
Н20 0,03 0,24 
п .  п. п .  6,47 2 ,96 

С у м м а . . . 99,59 99,90 

1 7  

35,82 
0,06 
4,67 
0,41 
3,02 
0,11 

43,10 

0,50 
0,05 

0 , 16 
11 ,64 

О к о н ч а н и е т а б л.  8 
1 8  1 9  2 0  2 1  

36,42 39,66 37,28 49,94 
0,79 0,98 0,75 2 ,05 
6,04 3,94 5,28 3,57 
0,30 0 ,40 0,23 0,21 
1 ,58 3,99 2 ,27 1 ,31 
0,20 0,16 0 , 1 1 0,13 

41 ,00 44,15 41 ,75 21 ,89 
Следы 18,83 

0,50 1 0,35 1 0,40 0,25 
0,10 0,06 Сл . 0,03 

Не обнаружены 

0,52 0,10 0,30 0,08 
12,92 5,82 11 ,02 1 ,22 

99,54 J 100,37 J 99,G1 99,39 99,51 
П р  и м е ч  а н и е. 1 ,  2 - серпентиюiты ПетуховсRого массива; 3 - 6  - серпентинизированный 

дунит ( 3-4), пироRсенит (5) и серпентинизированный гарцбургит (6) Калнинекого массива; 7 - 9 -
с;Iегка с�рпентинизированный гарцбургит ( 7 ,  8) и гарцбургит, обедненный оливином ( 9 )  Ид>ЮIМСRОГО 
массива; 1 0 - серпентинит Шадатского массива; 11 - серпентинит Гремучинекого массива; 1 2 -
дунит Куртушибинсnого массива; 1 3 - серпентинит бастит-хризотилооый, р. Шурмак выше устья: 
Улуг-КУсnунуг-Хем; 1 4 , 1 5 - лерцолит ( 1 4) 11 гарцбургит ( 1 5) массива Борус; 1 6  - гарцбургит, 
слабо серпентинизированный, массив в долине р .  Сольджер ; 1 7  - гарцбургит Кодейского массива; 
1 8-20 - гарцбургит серпентинизированный Шагонарского ( 1 8) ,  Агардагского ( 1 9) и Актовранекого 
(20) массивов; 21 - пироnсенит урочища Хопсек. В пробе 13 установлены ТЮ. ( 0 , 1  %) и Р205 
(0, 1 + 0 , 2  %), в пробе 1 6 - ТЮ, (0,07 %) 11 S ( 0 , 0 1  % ) .  -

параметра а ,  т .  е .  в практически полном отсутствии щелочных металлов . 
Наконец, бросаются в глаза малые или близкие к нулю значения пара­
метра с, отражающего в данном случае число атомов кальция , связанного 
в карбонатитах , возникших в результате постмагматических процессов .  
Большое количество спектральных анализов показывает присутствие поч­
ти во всех пробах марганца, хрома, никеля, I{Обальта и в анадия,  причем 
замечательно отсутствие в подавляющем большинстве проб титана. Помимо 
элементов группы железа почти во всех пробах присутствует медь . Больше 
чю1 в 50 % анализированных образцов выявлено незначительное содер­
жание алюминия и цинка , а в 35-43 % проб установлено присутствие 
молибдена и бора.  Показательно, что калий не был установлен ни в одной 
из проб . 

Гипербазитовые комплексы Восточного :Казахстана, по Н .  П .  Ми­
хайлову [ 1962] , образуют большие линейные пояса, приуроченные к зо­
нам глубинных разломов и протягивающиеся вдоль них па сотни кило­
метров , а также небольшие линейные зоны, образованные цепочками мел­
ких интрузивных тел протяженностыо в несколько десятков километров . 
Суммарная площадь их составляет 1530 км:2 • Всего на  территории Восточ­
ного Казахстана к настоящему времени зарегистрировано свыше 500 
отдельных тел ультраосновных и основных пород, входящих в гипербази­
товые комплексы. Большинство гипербазитовых комплексов Восточного 
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Р ис.  1 7 .  Диаграмма химиче­
ских составов nород гиnер­
базитовоii формации Алтае-Са­

янскоii складчатой области 

[по Пииусу и др . ,  1 958 ] .  

К азахстана возникло в 
кембрии (частично в верх­
нем протерозое) , но ,  кро­
ме того , для некоторых 
гипербазитовых поясов 
доказывается ордовик-
ский, верхнесилурийский 
и нижнекарбоновый (или 
верхнедевонский) возраст. 
Все гипербазитовые пояса 
приурочены к каледон­
СКИlii и герцинским склад­
чатым зонам. Гипербази­
товые тела встречаются 
только в нижней части 
разреза геосинклиналь­
ных толщ; внедрению пх 
повсеместно предшеству­
ют эффузивы диабазо-спи­
литового состава .  

Петрографический со­
став гипербазитовых ктш­
лексов обычен,  без какпх­
либо существенных осо­
бенностей . Главной раз­
новидностыо ультраоснов­
ных пород являются гарц­
бургиты с небоJiьшим со­
держаниеи ромбического 
пирокеела (5-30 % ) . Лер­
долиты и верлиты , так а;е 
как и дуниты, распро-
странены очень ограничен­

но .  Пироксениты играют ничтожную роль и наблюдаются в виде мало­
мощных и неправильных жил в перидотите . Ультраосновные породы силь­
но изменены постмагматическими процессами, чаще всего серпентини­
зированы. 

Основные породы в гипербазитовых комплексах Восточного Казах­
стана количественно уступают ультраосновным породам. Они представле-
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ны только нормальными габбро, в различной степени метаморфизованны­
ми . Весьма характерна свита жи.1ьных пород - дунитов, перидотитов 
(верлитов и лерцолитов) ,  пироксенитов, горнблендитов ,  габбро-диабазов 
и микрогаббро, диоритовых и диабазовых порфиритов .  Широко распро­
странены нацело метаморфизованные il\ильные образования в виде гранат­
пироксеновых , хлорит-гранатовых , везувиан-хлорит-гранатовых и других 
близких им пород. 

УральСiше гипербазитовые пояса. Урал является редким примерам 
длительно развивавшейся складчатой области с исключитеJrыю широким 
распространениеи основных и ультраосновных комплексов ,  образование 
которых происходило неоднократно . Судя по данным В. М. Сергиенекого 
[ 1958 ] ,  М .  l\1. Алешина и В. П. Первова [ 1958 ] ,  интрузии гипербазитов 
имели место в силуре (лландовери) , нижнем девоне и нижнем карбоне . 
Здесь есть еще и крупные платинаносные иитрузии габбро-пироксенит-ду­
иитовой формации, одновозрастные или немного моложе, чем силурийские 
интрузии гипербазитов . Разновозрастные интрузии мало отличаются друг 
от друга , а возрастное их положение устанавливается только в немногих 
пупктах , поэтому дать им раздельную характеристику не представляется 
возможньш. Кроме того, на Урале собственно гипербазиты сопровождают­
ся большим количеством габбро , диоритов и более кислых пород, отно­
сительно происхоащения которых пет единого мнения . 

Большинство гипербазитовых и габброидных интрузий протягивается 
вдоль основного «зелепокаменнога>> синклинория, группируясь вдоль вос­
точной и западной его границ (на Среднем Урале по западной окраине 
сииклинария развита габбро-пироксепит-дунитовая формация) . Восточ­
ная полоса образована наиболее l\IОлодыми гипербазитовыми интрузиями , 
формировавшимиен между нижним и средним визе (Реш:евский район),  
а восточнее - даже после верхнего визе. В пределах Среднего Урала 
Г.  Л .  Падалка [ 1937 ] описал пояс <<Малых гипербазитовых интрузий неиз­
вестного возраста>>, располагающихся целиком в метаморфической толще 
главного антиклипария Урала ,  т. е. з ападнее так называемой <<Западной 
полосы>> основных и ультраосновных интрузий. 

Учитывая сложность и неяснасть вопроса, ограничимся самым крат­
ким описанием только некоторых магматических комплексов,  принадлеж­
иость которых к типу гипербазитовых формаций несомненна .  

Г .  Л .  Падалка [ 1937 ] дает следующую характеристику <<малых уль­
траосновпых иптрузий Западной полосы>> . <<Малые интрузию> представле­
ны согласными залежами, жилами, реже неправильными интрузивными 
телами, приурочепными к теi{тонической зоне, проходящей па расстоянии 
от 2 до 15 км: от зоны <<больших интрузий>> габбро-перидотитовой ( габбро­
пироксенит-дунитовой. - Ю. К.) формации.  Общая протяженность полосы 
<<малых интрузий» свыше 250 км; ширина большей частью 0 ,5-1 ,0 км, 
реже до 5 км:. Величина отдельных тел различна и меняется от очень мел­
ких до 13 и даже 40 км по длине при ширине от 0 ,5  до 3 ,0  кы. Форма тел 
плоская, линзовидпая ,  но передко типично жилообразная . Господствую­
щими породаl\ш зоны являются перидотиты; габбро им уступают, а дуни­
ты и пироксениты имеют подчиненное значение . Кислые и даже средние по 
составу породы совсем отсутствуют. Все породы сильно изменены. Уль­
траосновные превращены в змеевики или сильно озмеевикованы, габбро 
рассланцованы или превращены в габбровые или роговообманковые слан­
ц ы .  В тех местах, где совместно встречаются основные и ультраосновные 
породы, замечается копцентрическое расположение, в общем аналогичное 
тому, какое наблюдается в платинаносных массивах габбро-перидотитовой 
формации. Для змеевиковой зоны характерно развитие большого коли-
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чества жил , сложенных хлорит-гранатовыми, везувиан-гранатовыми, пи­
роксен-гранатовыми и тому подобными породами, образованными из пи­
роксенитов и пород типа габбро и диабаза. 

<<Восточная полоса>> ультраосновных интрузий Среднего Урала (точ­
нее, Алапаевский, Режевский и Б аженовекий массивы, описанные 
П. М .  Татариновым [ 1940 ] )  также может быть отнесена к типу гипербази­
товых формаций . Аланаевекий массив з анимает площадь 650 км2 , Решев­
екий - 200 км2, Б аженовекий - около 90 км2 • Они залегают в сильно 
дислоцированных отложениях девона и нижнего карбона и прорыnаются 
более молодой - верхнепалеозойской - гранитовой интрузией. 

Гипербазитовые интрузии этой зоны сложены существенно гардбур­
гитами и образованными за их счет серпентинитами . Содержание эветати­
та в них колеблется от 5-10 до 50-60 % ,  обусловливая такситовую 
текстуру массива;  однако преобладают породыr, содера:;ащие 10-25 % 
ортопироксена. Лердолиты и верлиты встречаются редко. Дуниты рас­
пространены шире ,  причем ими образованы шлирообранные массивы илп 
жилообразные тела с резкими контюпами с вмещающими их гарцбургита­
ми . Жилообразные тела дунитоn иногда содержат вкрапленные руды хро­
мита, обнаруживающие полосчатую текстуру, ориентированную согласно 
с простиранием дунитовых тел ; иногда же они секут залежи массивных 
хромитовых руд .  

По окраинам ультраосновных плутанов местами широко развиты габ­
броидные породы. Например, северная часть Алапаенекого плутона сло­
жена обширным массивом средне- и крупнозернистого соссюритизирован­
ного, амфиболизированного и хлоритизированного габбро ,  отделенного от 
гардбургитов каймой слабо серпентинизированных верл:итов. Наблюда­
ются постепенные переходы от верлитов к габбро через диаллагиты. Грани­
ца верлитов с гардбургитами резкая. Н. Баженовекой интрузии с запада 
примыкают габбро-диориты, диориты, кварцевые диориты , гранодиориты. 
Высказывается предположение,  что эти породы, включая и наиболее 
кислые, составляют единый магl\штический комплекс с собственно гипер­
базитами . Весь комплекс ультраосновных и основных пород рассечен 
густой сетью жильных пород, генетически с ними связанных и предстаn­
ленных дунитами, верлитами , пироксенитами , троктолитами , :микрогаб­
бро,  плагиоклазитами и роговообманковыми пегматитами , микродиорп­
тами и порфиритами . Кроме того, перидотиты содержат довольно густую 
сеть ;1-:ило- и линзаобразных гранат-везувианоных и гранат-хлоритовых 
пород,  образовавшихся путем метаморфизма жильных плагиоклазитов,  
l\Iикрогаббро и пироксенитов . В контактовых зонах с молодыми грашпаll!п 
широко развиты тальково-карбонатные, тальково-хлоритовые породы п 

Jшствениты. 
Гипербазитовые массивы Полярного Урала, описанные А .  Н. Зава­

рицким [ 1937а] , образуют очень крупные тела, занимающие площадь в 
сотни квадратных километров. Габброидные породы , с ними ассоциирую­
щие,  широко развиты, но все ;.не уступают в своем. распространении.  Тек­
тоническое положение их аналогично Уральской габбро-пироксенит-ду­
нитовой формации, описанной выше. Именно с запада к ним непосредст­
венно или через узкую полосу габброидных пород прилегают метаморфи­
ческие сланцы ; с востока гипербазитовые массивы окаймляются доволь­
но широкой полосой габбро и амфиболитов , сменяющейся еще далее к 
востоку зоной вулканогенных зеленокаменных пород. Гипербазиты и 
габбро образуют пластовые тела с падением на восток . Габброидные поро­
ды формиравались позже гипербазитовых, о чем. свидетельствуют жиJLы 
габбро в перидотитах, ксенолиты перидотитов в габбро и приспособление 
nолосчатости габброидных пород -_к контактам габбро и гипербазитов. 
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Наиболее распространенными породами являются Саi{Сониты (гарц­
бургиты) , состоящие из серпентинизир ованного оливина п энстатита, 
замещенного тальком и тремолитом, и содержащие в качестве примесей 
редн:ий хромит. Менее р аспространены дуниты. Для массива Рай-Из ха­
рактерна полосчатость, выраi-кающаяся в правильном чередовании поло­
сок дунита и преобладающего пери;:�;отита. Полосчатость параллельна кон­
турам массива и полосчатости прилегающих к гипербазитаи габбро-ам­
фиболитов .  Впрочем, изредка встречаются жилообразные полоски олп­
виновой породы, секущие общую полосчатую текстуру гипербазитового 
массива.  Хромит в этих породах иногда обособляется в шлирах или обра­
разует жилообразные тела .  Ультраосновные породы всегда более или ме­
нее серпентинизированы, местами же они целиком превращены в серпен­
тиниты. В массиве Рай-Из А .  Н.  Заварицкий обнаружил значительных раз­
меров тело магнезит-энстатитовой породы (сагвандита), являющейся од­
ним из продуктов высокотемпературного автометасоматоза .  

Пироксениты, верлиты и лерцолиты очень ограниченно распростра­
нены, причем породы с моноклинныи пироксеном явно связываются с 
габбро.  

В составе жильных пород опнсаны пироксениты и горнблендиты, ро­
говообманковые габбро-пегматиты , жильные габбро, олигоклазы, диаба­
зы. А. Н. Заварицкий указывает, что тонкие жилы пироксенитов,  вероят­
но, имеют метасоматическое происхождение. 

Габброидные породы представлены анортитовыми габбро, амфиболи­
зировапным габбро, габбро-амфиболитами с гранобластичеСI{ОЙ и пойюr­
лобластовой структурой. Все они сильно перекристаллизованы в обста­
новке амфиболитовой фации .  Среди них изредка встречаются кварцевые 
диориты, кварцевые габбро и гранодиориты . 

ПРОИСХОЖДЕНИЕ ГИПЕРБАЗИТОВОй ФОРМАЦИИ 

Несмотря на хорошую в общем изученность гипербазитовых форма­
ций и четко выран;енные индивидуальные особенности , даже основные 
вопросы их происхождения во многих случаях остаются до сих пор неяс­
ными и дискуссионными . В перnую очередь должны быть обсуждены: 
1) происхождение ультраосновной магмы, 2) ее возможное агрегатявное 
состояние и другие свойства, 3) природа серпентинизации,  4)  происхоаще­
ние ассоциирующих с гиперба:шта�rи габброидов .  

В настоящее время, по-видимому,  мало осталось защитпинов гипоте­
зы образования ультраосновных пород гипербазитовых формаций в ре­
зультате кристаллизационной дифференциации основной (базальтовой) 
магмы с накоплением оливина н ппронсена в качестnе продуктов ранней 
кристаллизации.  Эта гипотеза еще применима для объяснения ультраос­
новных пород дифференцироnанных пластовых иптрузий, но совершенно 
пелригодна для гипербазитовых: формаций, характеризующпхся нрайне 
малым развитием габброидных и особенно более кислых пород, кш.iплемен­
тарных гарцбургитам. Подавляющее большинство исследователей гипер­
базитовых формаций в настоящее время связывают их с особой гиперб&­
зитовой магмой,  рождающейся в пределах симатичесной оболочки в связи 
с заложением глубинных р азломов, проникатощих в эту зону литосферы 
[ Hess , 1 938 ; Хесс, 1 939; Лодочников ,  1 936 ; 1-\ропотнип ,  1 953 ; Н. Д. Со­
болев, 1 952; Романов, 1 949; Егоян, Хаин,  1 953 ; Пипус и др . ,  1955,  
1 958 ] .  Такое именно решение вопроса настолько очевидно, что и не тре­
бует дальнейшего обсуждения, тем более, что оно достаточно обосновано 
и перечисленными выше иссле;:1,ователями . Вместе с тем многие хараi{тер-
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ные черты иптрузии гипербаз:итовых формаций заставляют постаnить для 
разрешения другой вопрос - о  физической природе гппербазитовой магмы . 

Ряд особенностей состава и взаимоотношений с окружающими порода­
ми не позвоJIЯет сомневаться в том, что: 1) гипербазитовые тела действи­
тельно интрудировали вдоль структурно ослабленных зон; 2) на конечных 
стадиях становления они состояли преимущественно из кристаллических 
оливина и пирокссна, которые затем в большей или меньшей степени бы­
ли серпентинизированы ; 3) температура интрузий, даже очень больших 
и испытавших только слабую серпент:инизацию,  была не высока и вряд ли 
превышала 500°С. 

Это последнее заключение, основанное на изучении степени метамор­
физма вмещающих пород, несовместимо с любой гипотезой, предполагаю­
щей внедрение гомогенно жидкой перидотитовой магмы, так как оливи­
новый или оливин-энстатитовый расплав, даже содержащий некоторые 
количества воды и избыточного кремнезема,  может существовать только 
при температурах, значительно превышающих 1000°С [Тернер, Ферху­
ген, 1961 ] .  Во всяком случае, эксперименты Н .  Боуэна и О .  Таттла [Bo­
'Nen, Tuttдe, 1949 ] доказывают, что в систе�ш Mg0-Si02-H20 при тем­
пературе до 900 ос и давлении 30 000 фунтов/ДJ.vr2 (соответствующем глуби­
не около 7 км) и даже при 1000 ос и давлении 15 000 фунтов/дм2 не сущест­
вует никаких ашдких фаз.  На этом основании должна быть отвергнута 
как песоответствующая экспериментальным данным классическая гипо­
теза И. Фогта , поддержанная в свое время Н. Боуэном и рядом других 
исследователей, о том, что перидотитовая жидкость образуется переплав­
лением оливиновых кристаллов, накапливающихся в результате действия 
силы тяжести во время ранней стадии кристаллизации базальтовой маг­
мы. По-видпмому,  лишена физических оснований и гипотеза Г. Хесса 
[ 1939; Hess, 1939 ] об образовании при плюшении перидотитового субстра­
та сильно водпой магмы, и!lrеющей состав серпентинита и низкую тем­
пературу .  

Более 30  лет тому назад Н .  Боуэн [Bowen, 1928 ] выдвинул предполо­
жение о том, что перидотитовые <<магмы>> во время иптрузии состояли 
главным образом из оливиновых кристаллов, причем эта каша кристаллов 
содержала только небольшое количество межзерновой жидкости или 
даже пары воды, которые могли сообщить ей необходимую степень под­
вижности . Действительно , дуниты и перидотиты часто обнаруживают ха­
рактерные структуры, отражающие пластические деформации или течение 
существенно кристаллических масс в виде облачного погасания и трансля­
ции пластипОI\, параллельных (100) в оливине и энстатите, а также полос­
чатые и миJrонитовые текстуры. Если предположить дальше, что медленно 
продвигающиеся перидотитовые массы поглощают воду, особенно по пе­
риферии, из прорваиных мокрых осадков и веледетвне этого серпентини­
зируются, следует ожидать значительного повышения подвижности -
<<текучестю> интрузивных тел . 

Н .  Боуэн предполагал , что такие существенно кристаллические оли­
впновые <<магмы>> образуются при аккумуляции оливиновых кристаллов, 
выделяющихся из базальтовой жидкости . Эта часть гипотезы Н. Боуэна 
явно несостоятельна ввиду отсутствия в составе гипербазитовых формаций 
соответственного количества комплементарных им пород, более кислых, 
чем перидотиты. Но гипотеза существенно кристаллической <<магмы>> ,  
рож дающейся в пределах си:матической зоны литосферы и проникающей 
ввер х вдоль глубинных разломов ,  представляется впоJrне правдаподобной 
и удовлетворительно объясняющей и постоянство состава гипербазитовых 
формаций, и тектоническое их положение, и отсутствие связанного с ними 
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RонтаRтового метаморфизма. KaR будто противоречит этой гипотезе нали­
чие жил дунита и пироRсенита в перидотптах и сериентинптах и т. д. 
ОднаRо еще А. Н. Заварицi{ИЙ [ 1937а ] пол.агал , что тошше сенущие жилы 
пироксенита в перидотптах и нрупные нристал.uы энстатита и бронзита в 
перидотитах и серпентинитах Иllrеют метасоматичесное происхождение.  
Ряд случаев метасоматичесного образования постмагматичесного оливина 
по серпевтину приводит В. Н. Jiодочнuнов [ 1936 , с .  236 -238 ] .  Убеди­
тельные доназательства метасшrатичесного происхождения нруппых 
тел дунита , сенущих апогарцбургитовый серпентинпт, приводит 
М. И. Юдин [ 1959 ] .  

Физико-химичесное обоснование этим явлениям дали Н .  Боуэн и 
О.  Таттл [ 1950 ] .  Их эксперименты поназывюот, что пары во;з.ы, насыщен­
ные нремнеземом и правикающие по трещинам в дунпт при температуре 
выше 650 °С, могут иревращать его в энстатитовый пи роксеппт. Неболь­
шал мощность и нрупное зерно возюшающих таним образом пиронсенито­
вых жил естественны при тако11-r споеобо происхmiщошr я .  Наоборот, пи:­
ронсенит может иревращаться в дунит под воздействием воды, педосы­
щенной нремнеземом при тех f!>e температурах. Таним образом, явления 
постмагматической перенристаллизации и метасоматической переработни 
ультраосновных пород, даже uспытавшпх серпонтиниаат\ИIО , по-видимому ,  
достаточно широко распространены. 

Очень многие гипербааитовые пнтрузии представлены серпентинито1\r , 
в других первичные оливины п ортопиронсен в большей или меньшей сте­
пени серпентинизированы п в сравнительно редюrх случаях в значитель­
ных массах дунитов или перидотитов совсем нет проявлений серпентини­
зации . Интенсивность проявлени я серпентинизации обычно определяется 
степенью трещиноватости гипербазитов и часто увеличивается в перифе­
рических частях интрузивных тел. 

П о-видимому ,  нинто сейчас пе со�шевается в том, что серпентиниза­
ция связана с действием горячих водных растворов во 1зремя интрузии или 
вслед за ней. Энспериментальные исследования Н. Боуэна и О. Таттла 
[ 1950 ] подтверждают это пре�полошенпе .  Они ПОI{азали , что систе11rа 
Mg0 -Si02- H20 при температу ре 1 000°С состонт из нрнста:rлов оливина 
и паров воды,  занимающих :меа;аерноnые про�rоа>утюr . Такая смесь может 
охлаждаться без изменения до 400 °С, затем сериентин и брусит начинают 
замещать оливин до тех пор,  лона д.;:rя этого хватит вопы . Тюшература,  при 
которой может начаться серпентпнизация, заметно ниже, ес.лп ошшин содер­
rЕИТ железо,  а в случае гортонолпта , вероятно, так пизi{а ,  что серпентиниза­
ция этого минерала в глубинных условиях cтaiiOBI IТCЯ певозможной. Серпеr-1-
тпн :может образоваться и при температурах,  достигающпх 500 ос, но 
тольно в случае действия чистой воды на смесь оливина и энстатита или ЗJ 

счет чистого олинин::� , если во�ные растворы богаты угленислотой п воз­
ыожно удаление оюrси магнпя из спстемы .  Выше 500 ос серпентинизаци я 
о.uивина вообще невозможна . По в том случае, если водные растворы мо­
гут добавлять в систе�rу Si02 п выносить MgO, оливин может испытывать 
изменения другого типа при более высоких температурах. Например , 
между 500-625 ос оливин переходит в таль}{ ; между 625 и 800 ос идут 
иреобразования типа о.uивип -+ энстати т -+ тальк; выше 800 ос оливин 
превращается тольно в энстатит. 

Вопрос о происхождении серпентиниJПрующих остаточных раство­
ров является предметом оашвлеиного обсушдеиия в течение многих лет и 
различными исследователями решался р азличным образом . Особенно под­
робно он был рассмотрен В. Н. Jiодочни:ковым [ 1936 ] .  Независимость яв­
лений серпентинизацтш от поверхностного выветривания и более молодых 
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гранитоидных и других интрузий застаВJшет считать источником серпен­
типизирующих растворов саму гипербазитовую :магму и рассматривать 
этот процесс как автометаморфический. В связи с этим и вопрос об увели­
чении объема перидотита при его серпевтипизации нельзя считать , как это 
убедительно показал В. Н. Лодочников [ 1936 , с. 561 ] ,  сколько-нибудь 
серьезным, поскоJiьку серпентинизирующие растворы являются состав­
ными частями магмы и входили , естественно, в занимаемый ею объем. 

Выше мы пришли к заключению, что гппербазитовая <<магма>> во вре-
1\Ш интрузии , возможно, представляет собой кашу из кристаллов оливина 
и энстатита с небольшим количеством водного раствора в качестве жидкой 
фазы, выполняющей поры между кристаллами . В. А. Николаев показал 
[ 1955 ] ,  что увеличение содержания летучих в магме благодаря осмоти­
ческому растворению газообразной воды, заключенной в окружающих 
породах, является теоретически необходимьш процессом, идущим, между 
прочим, с выделением тепла .  Следовательно, в каждый данный момент 
магматическая каша может содержать немного водного раствора,  потреб­
ного для серпентинизации , но этот раствор должен, по мере его расходо­
вания на серпентинизацию,  непрерывно пополняться из окружающих 
пород. При этом надо думать , что серпентинизация начинается и в основ­
ном заканчивается во время интрузии (во время поднятия магмы) .  Об этом 
недвусмысленно говорит наличие <<холодных>> интрузий серпентинитов. 
Мол-;но предполагать также, что увеличение объема при серпентинизации 
под действием притекающих со стороны растворов (если оно имеет место) 
может оказаться движущей силой, заставляющей продвигаться серпен­
тинизирующееся гипербазитовое тело вверх по зоне разлома. 

Изложенные представления о природе гппербазитовой магмы, меха­
низме интрузий и происхоащении серпентинизирующих р астворов непри­
вычны и потому ДJIЯ многих покажутел невероятными, но они хорошо 
объясняют отсутствие дифференциации п ассимиляции в гипербазитовых 
пнтрузиях, а также низкую температуру и отсутствие контактового воз­
действия на вмещающие породы и, наконец, снимают самую трудную для 
других гипотез проблему увеличения объеыа при серпентинизации . 

Вопрос о происхождении габброидных и более кислых пород, входя­
щих в состав гипербазитовых формаций, а таюr-;е об их взаимоотношениях 
с ультраосновными породами. наименее изучен, и по этому поводу могут 
быть высказаны только некоторые предполо;.I>ения.  Вряд ли габброиды, 
диоритовые породы и плагиограниты, сопровождающие гипербазитовые 
интрузии, являются производными гипербазитовой магмы. Против этого 
говорит отсутствие типов ,  переходных меГI-;ду перидотитами и пироксени­
тами , с одной стороны, и габбро - с другой. Противоречит такому допу­
щению и наиболее вероятное существенпо кристаллическое кашеобразное 
состояние гипербазитовой магмы, делающее невозможным проявление 
какой-либо дифференциации. 

Вероятнее всего, этот комплекс габброидных и более кисj!ЫХ пород 
имеет различное происхождение .  Многие габбро-амфиболиты и амфибо­
литы, ассоциирующие с гипербазитами , вероятно, вообще не являются 
изверженпьши породами , представляя собой продукт глубокого метамор­
физllш основных эффузивов, оказавшихся в зоне глубинного р азлома. 
При этом не исключена возможность перерастанин метаморфизма в маг­
мообразование с возникновением палингеиных габброидных р асплавов в 
соответствии с представлениями Г .  В .  Пииуса [Пинус и др . ,  1955 ] .  Воз­
мож но, наконец, что в связи с развитием глубинных разломов, проникаю­
щих в симатическую зону, в процессы маг11иобразования вообще вовле­
кает ся вещество расположенных выше базальтовой и осадочно-метаморфи� 
ческой оболочек. 
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МАГМАТИЧЕСКИЕ ФОРМАЦИИ 
ОРОГЕННЫХ ЭТАПОВ РАЗВИТИЯ 

подвижных зон 

Общие закономерности развития геосинклинальных прогибов давно 
и хорошо известны. Рано ишr поздно внутри прогиба закладывается гео­
антиклинальное поднятие, которое постепенно разрастается в горизон­
тальном и вертикальном направлении вследствие складкаобразования 
и магматических процессов . Геофизические наблюдения в районах 1\Iоло­
дых сю:rадчатых областей и островных дуг показывают, что гео<:штикли­
нальные области отличаются значительно утолщенной по сравнению с со­
седними прогибами и платформой осадочио-метаморфической корой. 
Заложение и развитие геоантиклинальных поднятий почти всегда сопро­
вождается напряженньвr магматпзмом, но магматизм этот имеет уже су­
щественно и даже принцппнально иной характер по сравнению с собст­
венно геосиню:rинальным магматпзмом эпохи заложения и погружения 
прогибов . Для областей поднятий характерен базальт-андезит-липарито­
вый вулканизм с сильньш преобладанием пород среднего состава, прояв­
люощийся преимущественно в наземной обстановке . Эффузивные комп­
лексы почти всегда сопровождаются субвулканическими интрузивами, 
по составу соответствующими или близкими одновозрастньш эффузив­
ным сериям. Разрастание геоантrшлиналп обычно сопровождается изме­
нением состава последовательно образующихся эффузивно-интрузивных 
комплексов , при котором количество кислых пород постепенно увеличи­
вается, а основных - постепенно же уменьшается. Кульминационному 
моменту геоантиклинального режима (вероятно , времени максимального 
утолщения осадочио-метаморфической оболочки в области поднятия) от­
вечает образование батолитовых гранитовых интрузий. Последние зако­
номерно связаны пространственно с областями напряженной складча­
тости . Это ,  видимо ,  и служит основанием для распространенного представ­
ления о синтектоничности гранитовых батолитов, о приуроченности их 
к <<главной фазе>> складчатости. Такой вывод тем не менее чрезмерно упро­
щен и во многом ошибочен. В действительности рождение гранитовой 
магмы только в некоторых случаях и только на больших глубинах совпа­
дает во времени с интенсивными двиа;ениямн и процессаыи регионального 
метаморфизма. Поднятие же гранитовой магмы или продвигкение вверх 
фронта гранитового маrмообразовашш осуществшrется всегда после 
складчатости и расслапцовки осадочных толщ и связыв<:�ется с заложе­
нием или nодновлением круnных разломов в жестких (непластичных) по­
родах . Во всяком случае , гранитовые интрузивы средних и малых глубин 
всегда бывают отчетливо посттектоническими . Максимальные поднятия 
эпохи формирования гранитовых интрузий, естественно, сопровождаются 
энергичным размывом, приводящим довольно быстро к выведению па по­
верхность гранитовых плутанов и нередко - к пепепленизации страны . 
Но  тенденция к поднятиям зачастую сохраняется, геоантиклинальная об­
ласть снова испытывает поднятие и в этом случае передко в пределах той 
же области снова проявляется существенно андезитавый эффузивно-инт­
рузивпый вулканизм , обычно не отличимый от добатолитового и всегда 
обнаруживающий ясную связь с разломами на флексурных перегибах 
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границы геоантиклинальных и геосинклинальных областей или н а  краях 
вторичных геосишшиналей и межгорных прогибов . 

Большая продолжительность жизни собственно геоантиклинальных 
структур и очень разнообразная обстановка, в которой осуществляются 
свойственные им магматические процессы, обусловливают большое разно­
образие геоантиклинальных магматических формаций. Разнообразие это 
выражается в том, что магматизм проявляется и в эффузивных , и в интру­
зиnных фациях, и ,  кроме того ,  в том, что его продукты весьма разнообра­
зятся по составу .  При этои обнаруживаются следующие з акономерности. 

1 .  С разрастанием геоантиклинальной зоны увеличивается роль кис­
лых пород в последовательно образующихся магматпческих комплексах. 
Наиболее ранние добатолптовые комплецсы имеют преимущественно ба­
за.тrьт-андезитоnый состав, а з атем андезито-дацитоnый, причем эта эво­
люция добатолитового магматизма вередко заканчивается образованием 
дацит-липаритовых или существенно липаритоных комплексов . В после­
батолитовых эффузивных и эффузивно-интрузивных комплексах порядок 
событий может быть и обратным. Таким образом, обнаруживается явная 
:шолюция глубинных очагов по времени, проявляющаяся в изменении со­
става магм. 

2. Другая Заi\оnомерность выражается в изменении состаnа одновре­
менно образующихся магматических комплеi\СОВ в пространстве. Очень 
многими исследователями подчернивается закономерное повышение ще­
лочности вулнанических образований и сопутствующих им центральных 
интрузий с приближением к платформам или срединным J\Iассивам, около 
ноторых или 11-1ежду которыми закладывается подвижная зона, причем 
повышение щелочности ыожет идти вплоть до образования фельдшпато­
идных пород. Такое изменение содержания щелочей в прострапстnе прен­
расно выражено в поперечных поясах изверженных пород штатов 
Монтана и Колорадо [Ирдли, 1 954 ] ,  в Индонезии [Ван Беммелен, 1 957 ] ,  
на Камчатне [Набоно, 1960 ] и во многих других случаях. 

Подобные изменения состава обнаруживаются всегда в крупном пла­
не при анализе изменения состава магматических пород в пределах струi\­
турных подразделений первого порядка. Но наряду с такими изменения­
ми наблюдаются и другие, обнаружиnающиеся при сопоставлении одно­
временного магматизма в пределах более мелних структур, структур 
второго или третьего порядка.  Эффузивные комплексы прогибов и под­
нятий второго и т. д. порядков, развивающихся внутри общего поднятия, 
часто заиетно отличаются друг от друга по <<КислотностИ>> . На  поднятиях 
они всегда имеют более кислый состав , чем в прогибах. 

3 .  Магыатизм геоантиклинальных областей и вообще областей под­
нятий проявляется и в эффузивной, и в интрузивной форме, причем во 
всех случапх н аблюдается, что количественные соотношения между эф­
фузивными и интрузивными образованиями в наждом данном магматиче­
ском ко:иплексе меняются во времени. Более ранние магиатические I\омп­
лексы являются существенно эффузивными. В более поздних номплексах 
интрузивные фации начинают играть все большую и большую роль, 
а в эпоху образования батолитовых гранитов эффузивная деятельность 
вообще пренращается или, во всяном случае, сокращается очень сильно 
и возобновляется только после значительного размыва, в <шослебатолп­
товую>> эпоху. 

4.  В наждом нонкретном эффузивно-интрузивном коыплексе более 
или менее крупные интрузивы всегда образуются в нонце или после завер­
шения эффузивной деятельности, причем средний состав интрузивоn 
большей частью оназывается несколько более кислым по сравнению со 
средним составом комагматичных эффузивов. 
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Все многообразие эффузивно-интрузивных комплексов, свойственных 
областям и эпохам поднятий, образует, по существу, непрерывный 
ряд типов ассоциаций (магматических формаций) , дающих посте­
пенные переходы друг с другом и выделяющихся в значительной степени 
условно. Особнш<о::-r стоят батолптовые гранитоидные формации ,  выде­
ляясь и по составу, п по ус."Iовиюi залегания п, вероятно ,  отличаясь спо­
собом образования. Таюrм образом, в группе геоантиклинальных маг­
матических формаций, естественно,  выделяется три ряда : ряд эффузив­
ных формаций, ряд вулканогенных пнтрузивных формаций и ряд бато­
литовых rранитоидных фор�шций. 

Автор глубоко убежден в том , что первые два ряда во всех случаях 
тесно связаны генетически друг с nругом. Вмеете с тем далеко не всегда 
удается доказать эту связь, особенно для глубоко размытых участков , 
где эффузивные толщи оказываются снятыми денудацией и где как раз 
чаще всего вскрываются интрузивные их эквиваленты. Поэтому с целью 
достижения мю<СИJ\Iальной объективности в группировке материала эф­
фузивные и интрузивные формации будут описаны раздельно, наличие же 
генетичесних между ними связей будет подчерниваться и обосновываться 
в наждом отдельном случае. 

А . РЯД ЭФФУЗИВНЫХ ФОРМАЦИЙ. 
БАЗАЛЬТ-АНДЕЗИТ-ЛИПАРИТОВАЯ ГРУППА 

Представители базальт-андезит-липаритавой группы форыаций очень 
широно распространены в природе . К этой группе принадлежит, вероят­
но, значи1ельно больше половины всех древних u четвертичных вулнани­
чесних компленсов . Объясняется это широкое распространение,  с одной 
стороны, тем, что сама группа велина по объему и разнообразна по соста­
ву, а с другой, тем, что магматичесюrе формации, объединяемые в эту 
группу, могут вознинать в весыrа различной геологической обстановне 
и, в частности, на разных этапах жизни подвижной зоны. 

Петрогр11фичесний состав группы очень разнообразен. В ее сложении 
принимают участие базальты, андезиты, дациты, липариты, :иногда появ­
ляются очень разнообразные породы субщелочного и щелочного состава.  
Но количественно в группе преобладают средние типы пород, в чем за­
ключается главное отличие данной группы от группы спилит-кератофиро­
вых формаций. 

Базальт-андезит-липаритоnая группа формаций довольно точно от­
вечает по своему содержанию тому типу ассоциаций магматичесних по­
род, который издавна получил название <<тихоонеансного типа>> и ноторый 
пренрасно представлен юным вулнанизмом снладчатой области , охваты­
вающей Тихий онеан по его периферии. А. Н .  Заварицний, обсуждая осо­
бенности химизма магматичесних ассоциаций, объединяемых понятием 
<<тихооi<еансний тиш>, считает возможныlii выделить внутри этого сбор­
ного типа три группы ассоциаций. В первой объединяются типы Пеле, 
Лассен-Пин и Элентрин-Пин ; она :харантеризуется повышенным содер­
iнапием нальция во всех породах основного и кислого состава .  Вторая 
соответствует типу Сан-Франциска и отличается несколько повышенной 
ролью щелочей. Третья - это тип Иеллоустонсного парна, отличающийся 
еще более выеоной щелочностью и появлением заметных количеств пород 
с фельдшпатоидами [Заварицкий, 1 950, с. 220-233 ] .  

Большое разнообразие петрографического состава п р и  очень тироном 
распространении базальт-андезит-липаритавой группы формаций за-
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ставляет ставит ь вопрос о необходимости дробного ее расчленения.  R со­
жалению , степень изученности ее такова, что Tai{Oe дробное расчленение,  
по-видимому, возможно и иногда осуществляется тол ько для конкретных 
ассоциаций в пределах отдельных районов. Например , Е. Н. Горецкап 
[ 1962 ] в Тянь-Шане нашла возможным выделить только в верхнем палео­
зое базальт-андезитовую, андезита-базальтовую, андезитовую, трахиан­
дезитовую, андезит-липаритовую, базальт-липаритовую и липаритоную 
формации. Однако выделение большого количества типовых формаций 
поRа невозможно . Поэтому в дальнейшем мы ограничимся подразделением 
базальт-андезит-липаритавой группы только на три формационных типа:  
а) андезитовую формацию, б) трахиандезитовую и в) липаритовую или 
порфировую, Rоторым примерно соответствуют три рассматриваемых 
ниже интрузивных фор:иационных типа:  а) габбро-диорит-гранодиорито­
вый, б) габбро-монцонит-сиенитовый и в)  субвулканических гранитов.  

При этоы по своему содержанию андезитовал формация достаточно 
точно соответствует первой группе А. Н .  ЗаварицRого ,  охватывающей 
петрохимические типы Пеле - Лассен-Пик - Электрик-Пик. Трахи­
андезитовал формация в нашем понимании несколько шире объема типа 
Сан-Франциска , причем в составе этого формацианнаго типа могут при­
сутствовать и собственно щелочные породы. Липаритовал или порфировал 
формация отличается резRим преобладанием кислых эффузивов над основ­
пьши и средними. Понятно, что между этими тремя формационными ти­
пами имеются переходы и предложенная груnпировка в значительной 
мере условна. Эти три формационных типа распространены в природе не­
одинаково.  Преобладает андезитовал формация ,  классически представ­
ленная продуктами подавляющего большинства четвертичных и совре­
менных вулканов Тихоокеанского кольца . Поэтому трахиандезитовую 
и липаритовую (или порфировую) формации приходится рассматривать , 
по существу, только в качестве местных уклонений от преобладающе­
го типа.  

Представители базальт-андезит-липаритавой группы формаций мо­
гут образоваться на различных этапах развития подвижной зоны, и, в част­
IIОСТИ; примерно одинаковые эффузивные (и соответствующие им интру­
зивные) комплексы могут быть добатолитовыми и послебатолитовыми . 
Вместе с тем совершенно ясной является связь этой группы формаций 
с определенными типами тектонических структур , а также мощностью, 
составом и свойствами участка коры, на  поверхности и внутри которого 
они возникают. Базальт-андезит-липаритавые формации обнаруживают­
ся уже в составе образований собственно геосинклинальной стадии раз­
вития подвижного пояса. Они образуются или в пределах зарождающихся 
поднятий (Ур:ш в силуре) часто одновременно и рядом со спилит-керато­
фировыми формациями , или же в конце существовани я  геосинклиналь­
наго прогиба при его замыкании и начинающемся поднятии.  В таRом слу­
чае представители базальт-андезит-липаритавой группы формаций не­
посредственно сменяют спилит-кератофировую во врюiени (Рудный Ал­
тай в верхнем девоне - нижнем карбоне) . Главный же тип структур , 
на  фоне которых образуются эффузивные формации данной группы, - это 
оформившиеся геоантиклинальные зоны, в которых эффузивно-осадочные 
толщи первичных геосинклиналей уже были собраны в складки и прони­
заны крупными интрузиями (американсRая часть ТихоОI{еанского пояса, 
кайнозойский вулканизм К авказа n Зю{аВRазья) . Андезитавый вулRапизм 
1{ таRих собственно геоантиклипальных областях проявляется после глу­
боRого их размыва в связи с образованием Rруппых разломов. Естествен­
по , что эффузивные толщи геоантиRлинальных областей при продолжаю-
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щихся поднятиях быстро разрушаются и часто сохраняются только в пре­
делах впадин типа остаточных геосинклиналей или межгорных прогибов 
(Восточное Забайкалье в мезозое, Минусинская и Тувинская впадины 
в девоне и т. д . ) .  Естественно также, что в особенно глубоко р азмытых гео­
аптиклинальных структурах мы чаще встречаемся с интрузивными пред­
ставителями данного ряда формаций, чем с эффузивами. Наконец, в не­
которых случаях базальт-андезит-липаритоnая группа формаций появ­
ляется в пределах структур типа срединных массивов (плато Колорадо, 
Колымский массив , Папнонека я  гJiыба и т. д.) и иногда даже на  окраинах 
древних платфор�r. 

Базальт-андезит-липаритавые формации, видимо,  всегда являются 
продуктами деятельности вулканов центрального типа, чем определяется 
крайне неустойчивый их петрографический состав. Мьr знаем , что нередко 
да<не соседние вулнаны одновременно изливают лавы различного состава , 
а состав продуктов извержений одного и того же вулканического аппарата 
ритмически изменяется во времени. Центральным типом извержений объ­
ясняется и очень широкое распространение в составе формаций этой группы 
различных пирокластических пород, а танже туфолав (игнимбритов) .  
В большинстве случаев базальт-андезит-липаритавые формации образуют­
ся в паземной обстановке . Поэтому они или сложены целиком вулкано­
генным материалом или представлены лаnами и туфами , ассоциирован­
ными с обломочными осадочными породами - континентальными или 
мелководными морскими. Эти обломочные породы передко состоят цели­
ком из продунтов механической дезинтеграции вулканогенных пород 
и часто неправильно описываются как туфы или туффиты. Ню{онец, ба­
зальт-андезит-липаритовые эффузивные формации часто и даже обычно со­
провождаются связанными с ними интрузивньши формациями соответст­
венного состава, но здесь эта связь редко бывает непосредственной, как, 
например ,  в случае спилит-кератофировых или трапповых формаций.  
Ч аще интрузивные комплексы образуются несколько позднее , чем эффу­
зивные , передко размещаются вне эффузивных толщ, хотя по ряду при­
знаков можно с большей или меньшей уверенностыо судить о том, что те 
п другие являются производными одного и того же глубинного магматиче­
ского очага.  

В отличие от спилит-кератофировых серий, характеризующихся ре­
гионально проявленным зеленокаменным изменением, базальт-андезит­
лппаритовые формации или обладают кайнотипным обликом в случае 
юного возраста,  или же отличаются особым <<диагенетизированным» 
состоянием [У сов , 1 925 ] ,  выражающимся в массовом развитии тонко рас­
сеянных свободных окислов железа, а также хлоритовых минералов , при­
дающих характерную окраску породам и появляющихся в результате 
медленно идущих процессов раскристаллизации стекла и р аспада твердых 
растворов , устойчивых только при высоi{ИХ температурах. Бурые , крас­
новатые , лиловые тона характерны для древних эффузивов, возникших 
в субаэральной обстановке, и ,  следовательно ,  типичны также и для отно­
сительно древних андезито-дацитовых, трахиандезитовых и липаритоных 
эффузивных комплексов . Другой тип изменений, свойственный этим фор­
мациям , - пропилитизация. Но проявляется она всегда локально, обыч­
но в связи с гидротермальным рудообразованием, и сосредоточивается 
или вдоль некоторых трещинных зон, или в жерлах глубоко раз­
мытых вулканов центрального типа, часто нацело иреобразуя материал,. 
их выполняющий. Н аконец, третий тип изменений - иреобразование 
эффузивной породы во вторичные кварциты, протекающее с выносом 
большей части оснований при низком значении рН гидротермальных 
р астворов. 

109 



С существенно андезитовыми, трахиандезитовыми и липаритовыми 
формациями генетически и пространственпо связаны совершенно опреде­
ленные типы рудных месторождений. Это, прежде всего,  так называемые 
эпитермальные или эффузивные месторождения,  в основном золото-се­
ребряные, а в сущности - полиметаллические благодаря резкому теле­
скопированию в процессах р удообразования в приповерхностных усло­
виях. Большинство месторождений этого типа располагается в размытых 
жерлах третичных андезитовых или дацитовых вулканов преимущест­
венно в пределах вуш{анического кольца Тихого океана (Анды п Кордиль­
еры Америки, Япония,  Новая Зеландия,  Зондекие острова),  а также на 
внутренней стороне l{арпат. Оруденение сопровождается пропилитиза­
цией, окремнением, серицитизацией и алунитизацией вмещающих пород. 

Другой тип месторождений, который уже менее уверенно связывается 
с андезито-дацитовыми формациями, - это месторождения вторичных 
кварцитов (с корундом и андалузитом) с ВI{рапленньши меднъши и медно­
молибденовыми рудами типа Коунрада. 

АНДЕЗИТОВАЛ ФОРМАЦИЯ 

Существенно андезитовал формация в своем распространении реши­
тельно преобладает над трахиандезитовой и липаритовой . 

Прототипом андезитового формационного типа могут служить моло­
дые эффузивные комшrексы Каскадных гор в Америке , а также эффузивы 
Камчапш и Курильских островов , представленные петрохимическимп 
типами Пеле - Лассен-Пик, к которым относится большинство вулкани­
ческих пород Тихоокеанского пояса . На рис. 18 ,  заимствованнои из <<Вве­
дения в петрохимию>> А. Н .  Заварицкого, изображены химические соста­
вы лав вулканов Мон-Пеле на острове Мартиника и Лассен-Пик на юге 
Каскадных гор в Северной Америке . На диаграмме отчетливо выделяются 
два роя векторов , близких между собой, но явно не совпадающих. Поро­
ды Мон-Пеле отличаются в общем более высоким содержанием кальция 
и меньшим щелочей и заметной пересыщенностью глиноземом. В типе 
Л ассен-Пик этого пересыщения нет; по сравнению с типом Пеле в нем 
несколько выше щелочность. На диаграмме нанесены также линии сред­
них составов пород Пеле (I) и Лассен-Пик (II) ,  которые будут использо­
ваны дальше для сопоставления. 

Группе- ассоциаций, представленной петрохимическими типами 
Пеле - Лассен-Пик, А. Н .  Заварицкий дает следующую характеристику. 
<<Здесь преобладают пироксеновые андезиты, частью дациты ,  отличающие­
ел очень основным плагиоклазом. В некоторых случаях, например в Фуд­
жи-Бонинской дуге и в провинции Флорес, встречается почти чистый анор­
тит. Основные плагиоклазы встречаются даже в кислых породах . Так , 
например,  в риолитах из  округа Теллуриде встречается лабрадор.  Япон­
ский михарант с Михараямы отличается особеиным богатством аиортито�I , 
что выражается очень низкой величиной параметра а. В связи с основ­
ным характером плагиоклаза,  требующего для своего образования мен ь­
ше кремнезема ,  характерный признак серии этих пород представляет 
появление кварца или другой формы кремнезема. Из пироксенов большюi 
распространением пользуется ромбический пироксен или бедный из­
вестью пироксен пижонитового типа.  Иногда в андезитах моиоклинный 
пироксен совсем отсутствует; в базальтах пироксен представлен авгитом 
диопсидового типа.  В кислых породах пироксен заменяется роговой об­
манкой, а затем появляется биотит и ортоклаз, количество которых за­
висит от накопления калию> [Заварицкий, 1950, с. 222-223 ].  
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Р ис.  1 8 .  Дпаграмма химичесrшх составов пород типа Пеле (1) u Лассен­

ПИI< (2) [по Заварицко�1у, 1 950 ] .  
Здесь и далее: I-V - вариационные линии тнпа Пеле (!),  JТассен-Пик (II), Сан­

Франциска (III), Этны (IV), Марос-Хайвуд (V). 

ПетрографичесRий состав андезитавой формации таRже в достаточ­
ной степени своеобразен. Вариации состава могут быть очень велиRи -
от оливинового базальта до липарита,  но преобладают андезито-базальты 
п андезиты. Типичные породы - базальты толеитового типа,  андезита­
базальты, пироRсеновые андезиты (с гиперстеном или пижонитом) .  Даци­
ты и липариты относительно редRи и распространены главным образо�1 
в виде пемз и в составе обломRов пироRластичесRих пород. Роговообман­
Rовые базальты, андезиты и дациты встречаются там, где отделение ле­
тучих было по тем или иным причинам затруднено (неRRИ, эRструзивные 
Rупола, нижние части потоRов) .  Очень часто с эффузивными толщами,1 
принадлежащими R типу андезитовых формаций, тесно связаны субвул­
RаничесRие интрузивные тела,  сложенные породами типа гиперстенового 
диорита, гранодиорита, иногда габбро и образующие дайRи,  силлы, што­
Rи и т. д. Н амечается возможность подразделения андезитов ой формации 
по признаRу Rоличественного преобладания тех или иных типов пород 
на две субформации : базальт-андезитовую (со значительной ролью ба-
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зальтов и андезита-базальтов) и андезитu-дацитовую (содержащую зна­
чительные количества кислых пород) . Иногда в тесной связи с андезито­
ными формациями встречается и третий тип ассоциаций - сочетание ба­
зальтов с дацитами или липаритами совсем без андезитов .  Но этот тип 
по особенностям своего состава стоит ближе к трапновым формацияы, 
причем он и пространственпо тяготеет к древним платформам и срединным 
массивам. По этой причине подобные базальт-риалитовые ассоциации 
и не следует включать в состав андезитоных формаций .  Наиболее рас­
пространен из намеченных двух формационных подтипов базальт-анде­
зитовый, состоящий главным образО)f из андезито-базальтов и пироксено­
вых андезитов. 

Распространены андезитавые формации очень широко, приче)! онп 
типичны для вулканов всех современных островных дуг ,  а также и вообще 
для всего верхнетретичного и четвертичного вулканизма Тихоокеанского 
кольца. Верхнетретичный вулканизм Закарпатья, верхнетретичный и чет­
вертичный вулканизм Кавказа и Закавказья также проявплись образова­
нием преимущественно андезитоных формаций. Этот же формационный 
тип широко развит и в древних складчатых поясах Урала ,  Центрального 
и Восточного Казахстана , Тян-Шаня и т. д. 

Можно привести бесчисленное количество примеров конкретных анде­
зитоных формаций самого различного возраста из разных складчатых 
зон. Лучше других изучены кайнозойские и современные андезитавые 
вулканогенные КО)>Шлексы Тихоокеанс1шго кольца, которые , по-видимому, 
почти повсюду приурочены к зонам поднятий, сопровождающимся разло­
мами и развивающимся на фоне более древних складчатых областей, про­
низаиных батолитовыми гранитоидамп и испытавших размыв. 

I\айнозойская базальт-андезитовал формация Каскадных гор. Кас­
кадные горы в штатах Вашингтон и Орегон сложены мощной толщей 
вулканических туфов и лавовых потоков преимущественно андезитового 
и базальтового состава .  Эти породы образуют сложный вулканическпй 
комплекс , причем различные пачки комплекса отделены друг от друга 
угловыми несогласиями , прослоями осадочных пород и древними почва­
ми. Вершины хребта усажены крупными андезитоными конуса11пr , пред­
ставляющими сооой остатки четвертичных вулканов [Уотерс, 1957] . Этот 
третично-четвертичный андезитавый комплекс располагается на р азмы­
той поверхности более древних эффузивно-осадочных толщ, испытавших 
напряженную складчатость и пронизаиных гранитоидными батолитамп 
в верхнеюрское время (невадская орогения).  

Интересно,  что к востоку и к западу от К аскадных гор третичные 
эффузивы также широко распространены, но представлены они базальто­
вы:ми излияниями других формационных типов ,  в соответствии с иной 
тектонической обстановкой областей их формирования (рис. 19) . Запад­
нее Каскадных гор в эоцене была заложена геосинклиналь ,  выполненная 
типично геосинклинальной осадочной толщей и многочисленными покро­
вами базальтовых пород и пластовыми интрузиями долеритон и габбро. 
Базальтовые лавы изливалис ь преимущественно в подводной обстановке, 
в связи с чем они часто имеют подушечное строение; им свойственна ши­
роко распространенная альбитизация, обусловившая спилитовый харак­
тер базальтовых пород. Х арактерно полное отсутствие дифференциации; 
породы многочисленных покровов и различных частей даже мощных плас­
товых интрузий удивительно однообразные, толеит-базальтовые по соста­
ву.  Возраст наиболее молодых базальтовых пород определяется верхню-r 
эоценом. Третичные эффузивы р айона ,  расположенного к востоку от К ас­
кадных гор (бассейн р .  Колумбии) , также представлены толеитовыми ба-
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Р ис. 19. Схема распространения кайнозойских вулканических пород северо-восточного 
побережья Тихоrо океана [по Уотерсу, 1 957 ] .  

1 - андезитавые конусы, четвертичные; 2 - отшиновые базальты, переслаивэющиеr.я с андезитами, 
плисценовые - современные; 3 - гранодиориты, кварцевые ди()риты, пнроксеновые диориты, оли­
гоцен-плиоценовые; 4 - базальты р. Колумбии, миоценовые; 5 - андезито1'ый комплекс, верхне­
эоценовый - нижнепшrоцсновый; б - подводные излияния базальтов, зоцен-юrжнеолигоценовые. 

зальтами,· изливавшимиен преимущественно во время миоцена .  Они з а­
легают горизонтально н а  размытой поверхности метаморфических и плу­
тонических пород (т. е. в платформенной обстановке) , занимая громадную 
площадь и достигая мощности больше 1 500 м. Эта эффузивная толща так-
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же отличается Rрайне слабой дифференциацией. Формировалась она почти 
полностыо в наземной обстановRе. КратRая хараRтеристика этих двух 
базальтовых Rомплексов, которую им дает А. У отер с [ 1957] , позволяет 
относить первый из них (эоценовые базальты) к типу спилитовых , второй 
(базальты Колумбии) - к типу трапповых формаций. 

Андезитоный Rомплекс l{асrшдных гор слагается лавами и туфами 
весьма р азнообразного состава, меняющегося от олививовых базальтов 
до риолитов, но около 75 % всех пород соетавляют пироRсеновые анде­
зиты и андезито-базальты , остальные же 25 % приходятся на толеитовые 
базальты, гиперстеновые базальты и дацитовые пемзы. В комплеi{Се пре­
обладают вулRанические шламмовые потоки и агломераты, Rоторые за­
мещаются по простиранию и переслаиваются с туфами, туфобреRчиями , 
лавовыми потоками и обломочными породами. Большая часть вулкано­
генного материала образовалась , вероятно , в результате сильных взры­
вов ультравулканекого и пелейсRого типов .  Многочисленные дайки, што­
ки и вулканические жерла прорывают эту серию , особенно вдоль гребня 
Каскадных гор . Осадочные отложения, оRаймляющие вулканогенную 
толщу, инъецированы силлами гиперстен-авгитовых долеритов и грано­
фпровыми гиперстеновыми диоритами. Многие лавовые потоки и пиро­
RластичесRие породы содершат большое количество ксенолитов граувакк, 
аргиллптов, зеленоRаменных пород и базальтов. 

Несмотря на  изменчивый состав , породы андезитового комплекса 
обладают некоторыми общими чертами химизма. Для всех характерны вы­
сокое содержание извести и глинозема и сравнительно низRое содержание 
железа.  Большинство пород отличается обилием порфироных выделений 
плагиоклаза с прямой и обратной зональностью. Гиперстен и авгит из­
вестны практически во всех породах . Изредка встречается базальтовая 
роговая обмаю{а ; биотит, Rак правило, отсутствует. 

В большинстве случаев андезитавые породы сильно изменены в резуль­
тате постмагматической гидротермальной переработки . Характерно ире­
вращение оливина и гиперстена в серпентин, иддингсит, боулингит и ге­
матит. Авгит замещается хлоритом, эпидотом, альбитом, кварцем. Поле­
вые шпаты часто альбитизированы, соссюритизированы или серицитизи­
рованы . Иногда в породах развиваются цеолиты, глинистые минера­
лы и т .  п .  

Описанный андезитавый комплеRс формировался от  раннего эоцена 
до плиоцепа и ,  следовательно , во времени он перекрывает упомянутые 
выше эоценовые и �шоценовые базальты соседних районов.  

Третичная эффузивная толща в ряде случаев пересечена многочислен­
ными интрузивными тела:ми гранодиоритов и диоритов . Самым крупным 
из них является так называемый СнокуолмсRий <<батолит>> - интрузив 
диаметром примерно 30 км, представляющий собой сложный массив пи­
роксеновых кварцевых диоритов ,  роговообманковых диоритов и грано­
фировых Rварцевых монцонитов. Большинство других интрузивов сло­
жено основпыми авгит-роговообJVIаНI{овыми гранодиоритами и Rварцевыми 
диоритаии. Порфиравые выделения плагиоклазов в них обычно обладают 
обратной зональностью , подобной той, которая иаблюдает�я в андезитах . 
Последние в коитакте с интрузивами частично перекристаллизовапы. 
В иитрузивных породах часты миаролитовые пустоты, в выполнениях 
которых передки постмагматические образования ,  аналогичные иаблю­
дающимся в андезитах. Ряд признаRов говорит о том, что интрузивы об­
разовалис ь на небольшой глубине, под тонкой Rровлей. Возраст иитру­
зивов определяется неточно. Одни из них залегают в эоценовых, другие -
в миоценовых лавах , но четвертичные вулканы р асполагаются на  их раз­
мытой поверхности [Уотерс , 1957] . 
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После длительного периода эрозии новый цикл вулканизма начался 
в позднем плиоцепе и продолжался с перерывами в четвертичное 
время. 

Для плиоцепового вулканизма характерно излияние громадного ко­
личества олививовых базальтов и андезито-базальтов из сотен небольтих 
л авовых конусов и крупных щитоных вулканов. Вулканическая деятель­
ность продолжалась без ослабления в течение всего плейстоцена.  Это был 
период роста цепей вулканов, которые в настоящее время образуют вер­
шины Высоких Каскадов. Состав этих вулканов различен. Среди них мо­
гут быть выделены следующие. 

а. Существенно андезитавые конусы, представленные большинством 
вулканов Северных Каскадов. Они сложены преимущественно гиперстен­
авгитовыми андезитами, перепоJшенныJшi выделениями плагиоклазов; 
оливиновые базальты и андезито-базальты иногда также обильны; даци­
ты встречены в незначительном количестве (иногда они полностью от­
сутствуют) . 

б. Сложные конусы андезитов, дацитов и риолитов. Они широко рас­
пространены в южной части Каскадов. Примером их могут служить вул­
каны Кратерного озера и группы Лассен . Извержения гиперстен-авгито­
вых андезитов характеризуют раннюю стадию эволюции вулканов этого 
типа. Более кислые породы - дациты и риолиты - обычны в качестве 
более поздних продуктов вулканизма . Здесь, однако , не обнаруживается 
постоянной пршной зависимости между химическим составои вулкано­
генных пород и последовательностыо :их :извержения. Так , поздняя исто­
рия формирования группы Лассев характеризуется неправильным чере­
дованием извержений кислого (дац:иты, риолиты) и основного ( андезиты, 
базальты) материала. На горе Мейзэм (Кратерное озеро) после образова­
ния крупного гиперстен-андезитового конуса имело место извержение 
олививовых базальтов и дацитов из паразитических конусов на склонах 
вулканов;  затем произошел выброс дацитовых туфов, сопровождавшийся 
лавами, богатыми роговой обманкой; далее образование кальдеры ; на­
конец, экструзил гиперстеновых андезитов .  

в .  Базальтовые щитовые вулканы, размещенные между более высо­
кими андезитовыми конусами. 

г .  Сложные конусы базальтов и риолитов ,  р асположенные на запад­
ной окраине базальтового плато <<Внутренней платформЫ>> (срединного 
массива . - Ю. К.) бассейна р .  Колумбии . Это - вулканы Медисив 
Лэйк в Калифорнии и Ньюберри в штате Орегон. Последний образует 
конус более 30 км в диаметре основания и поднимается на 1 300 м над по­
верхностью <<внутренней платформы», сложенной горизонтально ле­
жащими покровами базальтов. Конус состоит из слабо пересыщенных 
кремнеземом авгитовых базальтов, а также риолитов, наблюдаемых в не­
много меньшем количестве, причем андезиты в нем почти отсутствуют. 
П оследние вспышки вулканической деятельности здесь имели место в со­
всем ведавнее время и проявились одновременным извержением риолитов 
и олививовых базальтов внутри кальдеры, а также из трещин и парази­
тических конусов на склонах вулкана [Тернер, Ферхуген, 1 961 , с. 246] . 

Судя по приведеиной выше характеристике андезитового комплекса 
Каскадных гор , он в целом отвечает выделенной А. Н .  З аваридким пет­
рахимической группе Пеле - Лассев-Пик и может служить примером 
андезит-базальтовой субформации. Исключением являются базальт-риа­
литовые ассоциации вулканов Медисив Лэйк и Н ьюберри, которые от­
личаются полным отсутствием андезитов и в этом отношении приближают­
ся к продуктам платформенного трапиового вулканизма , например, ба-
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зальт-риолитовому комплексу Исландии, чему соответствует и расположе­
ние этих вулканов на поверхности срединного массива - обломка древ­
ней платформы. 

Обсуждая вопрос о происхождепии андезитового комплекса К аскад­
ных гор, А. У отерс приходит к заключению, что одной кристаллизацион­
ной дифференциацией трудно объяснить основную особенность состава 
комплекса - резкое преобладание средних андезитоных пород, хотя имен­
но толеитоnая магма, видимо, была для него исходной. Он полагает, что 
поднятие основной :магмы имело место вдоль крупного разлома, отделяю­
щего жесткую глыбу Нолумбийского плато (срединный массив) от мощных 
:мезозойских и эоценовых осадочных отлош:ений, накоплявшихся в 
Кордильерской геосинклинали. Длительное соприкосновение толеитовой 
:магмы с геосинклинальными осадками привело к обогащению ее некото­
рыми компонентами последних , в первую очередь летучими. При добав­
лении небольтих количеств их исходная толеитоnая магма была иреобра­
зована в магму состава гиперстенового базальта. Затем при еще большем 
обогащении флюидами, а также в результате ассимиляции глинистых по­
род основания тектогена толеитоnая магма могла быть превращена в бо­
гатую водяным паром, высокоактивную, способную к взрывам, магму 
состава гиперстенового андезита .  Дополнительная ассимиляция более 
плавких частей граувакк и аргиллитов могла обусловить иревращение 
пекоторой части магмы в дациты, хотя подобный результат мог быть по­
лучен и при кристаллизационной дифференциации в неглубоко р асполо­
женных очагах ["Уотерс, 1957, с. 741 ] .  

Ф .  Тернер и Дж. Ферхугеп, обсуждая тот ж е  вопрос, также, п о  су­
ществу,  приходят к :мысли о невозможности объяснения разнообразия 
андезит-риалитовой ассоциации процессами кристаллизационной диф­
ференциации базальтовой магмы и склоншотся к тому, что такая ассо­
циация возникает в том случае, когда в зонах складчатости процессы се­
лективного плавления захватывают не только базальтовый субстрат, но 
:и кислые породы осадочио-гранитовой оболочки [Тернер , Ферхуген, 
1 961 , с .  249-253] . 

Базальт-андезитавый подтип андезитоных формаций, развитый в 
Наскадных горах, видимо, является наиболее распространенным и ,  как 
увидим дальше, наиболее устойчивым по многим своим особенностям, 
проявляясь в почти одинаковом выражении во многих р айонах, будучи 
особенно характерным для внешних вулканических дуг Тихоокеанского 
пояса. 

Кайнозойская андезитовал форl\ШЦИЯ Камчатitи и: Курильских остро­
вов. Островные дуги восточного и юга-восточного обрамления Азиатского 
11-rатерика (Н.а:мчатско-Курильская, Японская, Бонинско-Марианская ,  Фи­
липпинская, Индонезийская), а также и более древние мезокайнозойские 
вулканические зоны (Охотская и Приморская) , р асполагающиеся также 
на  восточной окраине :материка, могут считаться классическими областями 
развития андезитоных формаций в наиболее чистом их виде . Все это -
области решительного преобладания эффузивных серий с ярко выражен­
ными чертами петрахимических типов Пеле и, в меньшей степени, Л ассен­
Пик, хотя и здесь передки проявления субщелочных и да;-не щелочных ас­
социаций. 

В пределах Камчатского полуострова, по С. И .  Набоко [1960 ] ,  вы­
деляются две главные структурно-фациальные зоны :  Центральная и Вос­
точная. Центрально-Камчатская зона в позднемеловое время представляла 
собой глубокий прогиб ,  а с палеогена иреобразовалась в вулканическую ду­
гу, существовавшую до J{онца третичного времени. Мощные третичные эффу-
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зивные толщи, образовавшиеся в наземной, частью подводной, обстанов­
ке, сложены внизу nреимущественно андезитами, а вверху андезито-да­
цитами, дацитами и липаритами. Широко распространены субвулкани­
ческие интрузии гранодиоритового, диоритового, монцонитового состава ,. 
иыеющие верхнемеловой и неогеновый возраст. Характерны nропилитиза­
ция третичных эффузивов и иревращение их в nороды типа вторичных 
кварцитов . 

Восточно-Камqатская зона - это зона rеосинклинальных прогибов, 
выполненных верхне11Iеловыми, nалеагеновыми и нижнемиоценовыми 
эффузивно-осадочньвш толщами со спилитами, альбитофирами и т. д . ,  
которые собраны в крутые линейные складки и прорваны верхнемеловыми 
п неогеновыми интрузиями ультраосновных ,  основных и щелочных по­
род. Таким образом, андезито-дацитовый вулканизм, приуроченный к зо­
не nоднятий (островной дуге) ,  наqался уже в палеогене. 

Но особенно широко андезито-дацитовый вулканизм проявился 
на Камчатке в четвертичное время , когда эта область исnытала региональ­
ные поднятия.  Эти поднятия имели центром южную часть Срединного 
хребта, к которой постепенно причленялись все более молодые пояса подня­
тий. В верхненеогеновое время общее поднятие охватило обширные терри­
тории на Каыqатне, и площадные вулканические излияния образвали ла­
вовые nлосногорья. Вслед за этим Камчатна оназалась разбитой большим 
ноличеством сбросов с образованием системы грабенов,  на дне которых 
Y'I'e в четвертичное время происходило образование наложенных подня­
тпй, сопровоащавшееся вулканичесной деятельностью , продолжающейся 
до настоящего времени. С этими наложенными четвертичными nоднятиями 
связаны районы наиболее активной современной вулканичесной деятель­
ности. Наибольшее ноличестно действующих вулнанов сосредоточено в 
Восточно-I{амчатсной зоне (23 из общего числа 28) . Наиболее интепсивны-
1\Ш извержениюrи отличаются вулнаны Центральной Камчатской депрес­
сии. В Срединнщr Камчатсном хребте имеется тольно один вулнан, на­
ходящийся в сольфатарвом состоянии, но в недавнем прошлом эта обJiасть 
была арепой бурной вулнаничесной деятельности. 

Четвертичные и современные лавы l{амчатни по своим петрохимиче­
ским особенностям являются достаточно разнообразными, хотя и относят­
ся н тихоокеанской известново-щелочной провинции, богатой известью 
(см. табл . 9 и рис. 20) . Н а  диаграмме (рис. 20) l\Южно видеть, что лавы 
Восточно-Камчатсной зоны в общем отвечают типу Пеле. Рой точек, 
отражающих химизм лав Центральной Камчатсной депрессии, р азместил­
ся вдоль кривой типа Лассен-Пин, и, нанонец, лавы вуJiнанов Срединного 
хребта близни к типу Иеллоустонсного парна. Петрографичесний состав 
лав меняется от базальтов до липаритов, причем преобладают андезиты. 
Характерно появление основных nлатионлазов и пироксенов в виде порфи­
ровых выделений даже в нислых nородах, а таюне образование оливина в 
породах, пересыщенных кремненислотой. Роговаобманкавые базальты, 
андезиты, дациты не отделяются на  диагра11в1ах от пироi<сеновых лав . 
Они свойственны тем обстаповкам, где возможно обогащение лавы ле­
тучими, т .  е .  ненкам, нижним частям потоi<ов , энструзивным куполам 
и т .  п .  [ Набоко, 1 960 ] .  

Цепь Курильских островов располагается на крупном длительно раз­
вивавтемен nоднятии. Судя по отрывочньш данным, андезитавый вулка­
низм начался здесь еще в мелу, nродолжался с перерывами в палеогене 
и неогене, а таюке в четвертичном периоде. Отмечаются субвулканичесние 
габбровые интрузии в верхнем мелу или naJieoгeнe и гранитоидные в мио­
цене . Мощность мезо-кайнозойской эффузивно-осадочной толщи невелика ,, 
что естественно в зонах иреимущественных поднятий. 
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Т а б л и ц а  9 
Средние составы четвертичных 11 совре�1епных лав Кам•1аткп [но Набок о, 1960 ]  

Номпонент 2 3 

Si02 57,70 55,90 57,76 
Ti02 0,76 0,81 0,75 
Al203 17 ,07 1 7,05 17 ,37 
Fe203 3,68 3,88 3,72 
FeO 3,62 3,94 3,75 
:М nО 0,19 0,14 0,17 
l\I�O 4 ,02 4,79 3,71 
Са О 7 ,09 7 ,95 7 ,06 
Б а  О 0,03 0,04 0,02 
Nн20 3,28 3 ,23 3,13 
К20 1 ,56 1 ,40 1 ,42 
Н20 0 ,43 0 ,46 0,44 
P20s 0 , 12 0 , 19 0 ,08 
со2 0,01 0,02 0,02 
803 0 , 1 1 0 ,08 0,16 
Cl 0,08 0 , 10 0,09 
F 0 ,05 0 ,06 0,03 

С у м м а . . . 1 99,80 1 100,04 1 99,68 

Номпонент 9 1 0  1 1  

Si02 54,45 55, 1 1  55,09 
Ti02 0,92 0,75 0,91 
Al203 1 7,64 17 ,97 17 ,72 
Fe203 3,76 4,32 2 ,60 
FeO 4 ,83 4,05 5 ,39 
:М nО 0,15 0,13 0 ,17 
MgO 4 ,87 4 ,15 5 ,19 
Са О 8,38 8,06 7 ,54 
Ба О 0,04 0,04 -

Na20 3,20 2 ,86 3,38 
К20 1 ,29 0 ,99 1 ,38 
Н2О 0,43 0,56 0 ,42 
P20s 0,15 0,14 0,07 
со2 0,20 0 ,25 -

803 0,09 0 ,15 0,33 
Cl 0,07 - -
F 0,02 0,02 -

4 8 

50,98 51 ,42 50,92 50,13 54,79 
1 ,03 0,99 1 ,02 1 ,16 0,84 

17 ,04 16 ,29 17 ,84 16 ,9 1 17 ,76 
4,50 4 , 1 4,76 4 ,89 3,92 
5,08 5,15 5,19 4,64 4,52 
0 ,37 0,16 0,29 0,13 0,14 
6,47 6 ,84 5,97 6,82 4 ,57 
9,57 9,61 9 ,57 9 ,49 8,18 
0,06 0 ,06 - - 0,04 
2,53 2,36 2 ,47 3,04 3,06 
1 ,13 1 ,30 0 ,94 1 ,22 1 , 1 6 
0,42 0,57 0,41 0,40 0,47 
0 ,16 0,27 0,07 0,11 0 , 14 
0,02 0,05 - 0 , 1 1 0 ,21 
0 ,17 0,20 - 0 , 17 0,13 
0,06 0,06 - 0,07 0 ,07 
0,03 0,03 - - 0,02 

99,62 1 99 ,46 1 99 ,45 , 99 ,29 1 100,02 

П р о д о л ж е н и е т а б л. 9 

59,25 59,48 58,82 60,56 65,25 
0 ,68 0,64 0 ,70 0,87 0,55 
1 7,58 17 , 19 17,63 16,36 16 ,67 
3,81 4 , 12 3,52 3,34 2,72 
3,06 2 ,46 3,56 3,32 1 ,80 
0,13 0 ,12 0 ,14 0 , 14 0 , 12 
3,34 3,56 3 ,12 2 ,33 1 ,49 
6 ,55 6,72 6,69 5,72 4 , 19 
0,05 0,04 0,07 - 0,05 
3,55 3,79 3,24 3,86 4 ,03 
1 ,53 1 ,5 1 1 ,47 2,21 2,16 
0 ,36 0,40 0,39 0,31 0,48 
0,25 0,25 0,24 0,25 0,25 
- - - - 0 ,07 
0,04 0,04 0,06 0,015 0,04 
0,04 0,04 0,05 - 0,09 
0,04 - 0,04 - 0,02 

с у м м а о о о 1 100,49 1 99,55 1 100,19 1 100,26 l to0 , 36\ 99,74 I99,28 1 99,98 
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Компонент 1 7  1 8  19 

Si02 64, 15 65,44 65,37 
Ti02 0,43 0,64 0,51 
Al203 17 ,39 16,73 16,44 
Fe203 2,24 2,35 3 , 17 
FeO 2 ,03 2,39 1 ,22 
MnO 0 , 10 0,15 0,09 
MgO 1 ,57 1 ,56 1 ,40 
Са О 5 ,06 4,33 3 ,86 
В а О 0,03 0,02 -

Na20 4,19 3,98 4 ,04 
К20 1 ,81 1 ,74 2,62 
Н20 0,45 0,31 0,64 
Р205 0,33 0,24 0,38 
СО2 - - 0,07 
S03 0,06 0,10 0,03 
Cl - 0,16 0,05 
F - 0,02 -

С у м м а  . . .  99,84 1 100,16 1 99,89 

2 0  

68,88 
0,36 
15 ,60 
1 ,53 
1 ,40 
0,09 
1 ,26 
2,29 
0,03 
4 ,22 
3 ,07 
0,45 
0,15 
0,05 
0,04 
0,09 

-

О J( о н ч а н п е т а б л .  9 

21 22 2 3  2 4  

68,84 71 ,85 71 ,92 72,30 
0,36 0,25 0 ,26 0, 25 
15 ,70 14,46 14,21 14 ,63 
1 , 66 1 ,40 1 ,50 1 ,41 
1 ,35 0,88 1 ,00 0,77 
0 , 10 0,07 0,07 0,08 
1 ,36 0,56 0,58 0,59 
2 , 14 1 ,67 1 ,49 2,01 
0,03 0,04 0,04 -

4,20 4,28 4,35 3,97 
3,32 3,39 3,74 2 ,88 
0,50 0,114 0,53 0,36 
0 ,15 0,09 0,08 0,01 
0 ,05 - - -

0,07 0,02 0,01 0 ,03 
0,09 0,07 0,08 0,07 

- 0,03 0,03 0,03 

99,51 1 99,92 1 99,50 1 99,89 1 99,39 

П р и м е ч а н н е .  1 - лапа: 2 - ;-rапа Центральной Камчатсиой депрессии; 3 - дя.ва 
Востr.чно-Камчатсной аитивноJI зоны; 4 - базальт; 5 - базальт Центральной Камчатсиой депрес­
снн; о - базальт Восточно-Камчатсиой аитивной зоны; 7 - базальт Срединного Камчатского хреб­
та;  8 - андезита-базальт; 9 - андезпто-базальт Центральной Намчатс1шй депрессии; 1 0  - андези­
т<'.-базальт Воеточно-Камчатской антиnной зоны; 1 1  - андезнто-базальт Средииного Намчатского 
хреб1 а;  1 2 - андезит; 1 3 - андезш• Центральной КамчатLкой депрессии; 11! - андезит В осточно­
Ъ:амчатской антипной зоны; 1 5 - андезнт Средниного Камчатского хребта; 1 6 - дацит; 1 7 - дацит 
Центральной Камчатс1;ой депресснн ; 1 8 - дацит Восточно-Камчатсной а"тнвной зоны; 1 9  - дацит 
Срединного Камчатского хребта; 20 - липарит-дацит; 21 - шrпарит-дацит Срединного Камчатсного 
хребта; 22 - липарит; 23 - липарнт Восточно-Камчатсной а"тиnной зоны; 21. - липарит Средин­
ного ка�гчатсного хребта. 

Четвертичные вулканы Курильских островов (их насчитывается 85 ,  
из них 39 действующих) образуют систему рядов, вытянутую в общем по 
простиранию дуги. Вместе с тем ряды вулканов не следуют точно в на­
правлении дуги, а секут ее  несколько косо, образуя короткие кулисообраз­
ные отрезки, отклоншощиеся от общего направления основной дуги 
(рис .  21) .  

Форма и строение вулканов разнообразны. Преобладают стратовул­
каны с заметной ролью лавовых прослоев . Широн:о распространены экст­
рузиввые купола. Извержения сопровождаются: мощными взрывами и об­
разованием р аскаленных лавин. Часть и.шержений происходит под во­
дой. Современные вулканы начали создаваться в нижнечетвертичное или 
верхнетретичное время на  третичном слабоскладLJатом фундаменте, причем 
имеются признаки, указывающие на начальные подводные извержения.  
К концу илейстоцена вулканы прошли длительный цикл развития и боль­
шинство их превратилось в кальдера-вулканы. В межледниковое время 
наметилось новое оживление вулканической деятельности. В послеледни­
ковое, а частью в межледниновое , время во многих кальдерах начали 
формироваться современные центральные нонусы, а также зародился ряд 
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Т а б л и ц  а 10 
Средние составы главных тппов ч�твертичных лав Курильских островов [по Горшкову, 1960 ] 

:Номпонент 2 3 5 6 

7 ' 1 8 9 

Si02 51 ,08 54,84 57,05 58,57 61 ,62 66,49 51 ,54 52,28 58, 1 2  
Ti02 1 ,03 0,82 0,93 0 ,89 0,81 0,85 1 ,02 0,98 0,60 
Al203 17 ,28 18,22 17,40 17 ,15  16 ,66 14,70 17 ,12  18,75 1 7 , 76 
Fe203 4,27 2,94 3,96 3 ,86 3,66 2 ,16 3,55 3,89 3,84 
FeO 7 ,42 6 ,02 4 ,48 4,14 3,45 2,54 8,45 5 ,65 3,43 
MnO 0 ,22 0,15 0,16 0,16 0 ,16 0 ,15  0 ,16 0,22 0 , 17  
MgO 4,59 4 , 15  3,44 3,09 2 ,39 1 ,49 4,78 3,94 3,03 
Са О 10,55 9,30 8,05 7 ,49 6 ,32 4 ,32 9 ,28 9,55 7 ,44 
Na20 2 ,08 2 ,66 2,83 2,88 2 ,98 3 ,69 2 ,88 3,03 3 ,25 
К 20 0,68 0,93 0,76 0 ,80 0 ,89 1 ,41 1 , 1 5  1 ,20 1 ,98 
Н20 0 ,64 0 ,22 0,57 0 ,83 1 ,34 2 ,15  0 ,28 0,33 0 ,43 

С у м м а . . . 1 99,84 1100 ,25 1 99,63 J 99,86 1 100,28 1 99,95 1 100,21 J 99,82 1 100,05 

П р и м е ч а н и е.  1 - базальт; 2 - андезита-базальт; 3 - основпой андезит; '• - андезит 
сбщий; 5 - кислый андезит; 6 - дацит; 7 - базальт; 8 - андезнто-базальт; 9 - андезит. 

новых вулканов, являющихся сейчас одиночными конусами. Современ­
ная активность - лишь слабый отзвук доледниковой, причем тенденция 
к формированию куполов указывает на умирающий вулканизм. 

Петрографический состав четвертичных лав разнообразен. Преобла­
дают пироксеновые андезиты с ромбическим и моноклииным пироксенами, 
но иногда встречаются и роговаобманкавые андезиты. Дациты и липарит­
дациты являются главным компонентом пирокластических пород. Л авовые 
потоки и шлаки передко сложены олививовыми и безолививовыми ан­
дезито-базальта:ии и даже базальтами. 

В петрахимическам отношении лавы l-{урильских островов интерес­
ны тем, что преобладающая их часть выражена крайне известковистыми 
представителями тихоокеанских пород - типом Пеле и только неболь­
тое число - более щелочным типом Л ассен-Пик (табл .  10 и рис. 22) .  
Г .  С .  Горшков [1960 ] ,  рассматривая особенности петрахимии лав Ку­
рильских островов, подчеркивает, что более щелочные (типа Лассен-Пик) 
лавы находятся либо на вулканах, удаленных к западу от основной цепи, 
т. е .  к :материку Азии, либо к главной цепи кулис, но н а  северных их 
окончаниях, которые также уклоняются к материку от оси гряды. Сле­
довательно, даже в таких тонких деталях здесь проявляется общая законо­
мерность, выражающаяся в том, что с приближением к континентальному 
блоку, около которого образуется островная дуга,  щелочность лав законо­
мерно увеличивается. 

Та же картина наблюдаетсн в Индонезийском архипелаге , где из­
вестно 500 четвертичных и современных вулканов, из которых 1 77 дейст­
вующих. Почти все действующие вулканы извергают лавы тихоокеанского 
типа, которые отличаютсн повышенным содержанием кальция и глинозе­
ма. Состав продуктов извержений меняется от базальтов до дацитов и ли­
паритов. Местами наблюдаются трахиандезитовые лавы с повышенным 
содержанием калия, но настоящие <<средиземноморские>> ,  богатые калием 
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Рис.  23. Струюурвал схе�ш 

северо-западной части Тихо­

ОI>еанскоrо бассейна [по "У стис-

ну,  1 959 ] .  
1 -основные направления мезозой­

си ой и найпозаiiсной снладчатоств; 

2 - Охотснпй, Сихотэ-Алиньсниi\, 

Rамчато-Rурпльсний, Яnонснш1 

вулнаничес1ше пояса; 3 - Индигп­

ро-Нолымсюrе (I\)!) и Центрально­

Охотсnий (Ом) срединные массивы; 

4 - ВIJсточная граница Сибирсноi! 

платформы; 5 - внешние дуговые 

ограничения древних и со времен­

ных вулнаннчесних поясов; 6 -
гппербазптовые интрузии. 

вул:наничес:ние породы являются ред:ностью , причем извергающие их вул­
:наны о:называются расположенными на внутренней, обращенной :н матерн­
ну стороне вул:наничес:них анти:нлиналей. Они имеются на северном по­
бережье о .  Ява, на не:ноторых островах моря Флорес, на о .  Сулавеси 
(Целебес) ,  в Центральном Калимантане (Борнео) . По мнению Р .  Ван 
Беммелена [ 1957,  с .  223 ] ,  та:ние средиземноморс:ние ассоциации, в:нлючаю­
щие лейцитовые породы, располагаются или на неустойчивом :нраю шельфа 
нонтинента, или на :нраях погруженных бло:нов земной :норы. 

Эффузивный магмати:зм Охотского побережья и: Восточного Приморья 
представлен преимущественно аднезито-даци:товыми формациями, об­
разовавшимися в течение верхней юры, а таюне мелового и третичного 
периодов. 

О хотений те:нтономагматичес:ний пояс , выделенный Е .  К .  У стие­
вым [1959 , 1 961 а ]  на западном побережье Охотеного моря, был залошеи 
в конце верхней юры - начале ыела на границе между мезозойсной Ко­
лымо-Чукотс:ной с:нладчатой областью и зарождавшейся Охотено-Камчатс­
кой геосин:нлиналью (рис. 23 и 24) . Для Охотеного пояса хара:нтерно двухъ­
ярусное строение . Нижний ярус - снладчатые терригеиные толщи триаса, 
нижней и средней юры, пронизаиные гранитоидными интрузиями. Верх­
ний - отложения парагеосин:нлинального типа, представленные мощны­
ми терригеиными толщами и наземными эффузивами, :ноторые начали фор­
мироваться с верхней юры и н настоящему времени были уже собраны в 
пологие с:нлад:ни. 

Для верхней юры хара:нтерен андезитавый вул:нанизм. В нижнемело­
вое время та:нже извергались большей частью андезитавые лавы и туфы, 
хотя состав эффузивных пород менялея от базальтов до щелочно-земель­
ных липаритов . Обобщенная картина эволюции вулнаппзма моа;ет быть 
представлена в виде схемы : андезиты -+ дифференцированные андезита-ли­
паритовые серии -+ андезиты. 

С диастрофизмом середины мела связано появление <<ОХОТСIШ Х>> ин­
трузий. Это многофазные батолитоподобные массивы в основном г рано­
диоритового состава .  В типичном случае формирование :-.rассивов начина­
лось с внедрения небольтих масс габбрового состава, затем следо вали 
инъе:нции диоритов или :нварцевых диоритов; главная и птрузивная фаза 
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Рис. 24. Схема распространения верхнемезозойских и кайнозойских эффузивов на 
территории Северо-Восточной Азии [по Устиеву, 1 959 ] .  

1 - J  - эффу�ивы и туфы: 1 - нерасчлененные верхнеюрские и нижнемеловые, 2 - нижп�ме­
ловые, а - нерасчлепснные меловые, 4 - верхнемеJiовые; 5 - третичные эффузивы. 

характеризовалась гранодиоритовым составом, а в заключительную 
фазу внедрялись плагиограниты и граниты. Возраст <<охотских>> интруаий 
определяется достаточно точно; они прорывают и метаморфнауют вулкано­
генные отложения нижнего мела, но перекрываются nерхнемеловыми по­
родами следующего структурного этажа. 

Верхнемеловой этап снова характеризуется интенсивным вулканиз­
мом, но эффуаии имеют преимущественно кислый состав, а вулканические 
иаnер�I.ения отличаются эксплозивными чертами и сопровождаются ог­
ромным: накоплением: разнообразных туфов. Эволюция иавергавшихся 
расплавов может быть представлена в виде схемы: андезиты -+ дациты -+ 
-+ липариты -+ щелочные липариты. 

Тектонические движения конца верхнего мела сопровождаются КОliШ­
лексом гипабиссальных субвулканических интруаий, явно связанных 
генетически с наземным вулканпамом верхнего мела .  Они представлены 
преимущественно гранит-порфирами с оловянной и редкометалльной ми­
нерализацией. В интруаиях полигенного характера наблюдаются фазы 
внедрения: гранитов, субщелочных гранитов, щелочных гранитов. 

Третичному этапу отвечает образование верхнего структурного эта­
жа. В палеоцепе на всей территории Охотского пояса продолжается мощ­
ная вулканическая деятельность, но с иным составом лав. В реауJiьтате 
трещинных иалияний образуются обширные базальтовые и андезито­
базальтовые покровы IIIОЩностью до 1000-1200 1\I .  Третичная вулкано-
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генная толща залегает почти гориз Етально, нивелируя неровности :мело­
вого рельефа и образуя высокое вулканическое плато. Колебания состава 
лав этого этажа не выходят за рамки состава базальтов и основных ан­
дезитов; впрочем, наряду с ними появляются щелочные дифферепциаты 
базальтовой магмы, представленные дайками пэзанитов, линдеитов п 
щелочных липаритов, а также небольюими потоками комендитов и 
пантеллеритов . Иптрузивы этого этапа обнажаются в Охотском поясе 
крайне редко. Они представлены гипабиссальными телами диорит-анде­
зитового, габбро-долеритового, редко гранитового состава [У стиев, 1959 ] .  

В этой серии эффузивно-иптрузивных комплеr{сов, по существу, толь­
ко верхнеюрский и нижнемеловой комплексы могут быть отнесены к типу 
андезито-дацитовых формаций. Верхнемеловой комплекс обладает ясны:ми 
чертами липаритавой формации (с соответственными субвулканическими 
гранитами).  Третичный комплекс не совсем ясен, но, судя по наличию 
в его составе щелочных дифференциатов, близок к трахибазальтовой 
формации устойчивых областей. Эта смена формационных типов во време­
ни, видимо, обусловлена прогрессивно возрастающей консолидацией тер­
ритории Охотского пояса. 

Исследования последнего времени обнаруживают большое сходство 
в строении, истории развития и составе магматических :комплексов толь:ко 
что описанного Охотс:кого пояса и прибрежной части Дальневосточного 
Примарья с той разницей, что все события в последнем регионе о:казы­
ваются сдвинутыми примерно на половину геологичес:кого периода [У с­
тиев,  1 959 ] . Здесь выделяются мезозойс:кая геосинклинальная область 
и Приморс:кая зона :кайнозойс:кой с:кладчатости. 

Мезозойс:кая область слагается складчатыми существенно терригеины­
ми толщами :карбона, перми, триаса,  юры и нижнего мела,  очень напоминаю­
щими верхоннекий :компле:кс ; в середине мела она стала сушей, в преде­
лах :которой в дальнейшем происходили только глыбовые движения .  Вул­
:каногенные толщи верхнего мела и палеогена здесь залегают на более 
древних отложениях рез:ко несогласно и дислоцируются очень незначитель­
но.  В области :кайнозойс:кой с:кладчатости они смяты в склад:ки северо-вос­
точного направления. 

В южной части Примарья :к наиболее древним образованиям относятся 
порфириты сенонс:кого возраста.  Более молодыми являются туфы и лавы 
:кварцевых порфиров, образующие толщу мощностью до 1 500 м, па :которой 
снова лежат по:кровы порфиритов. Вероятно, близ:ки по времени :к порфири­
там небольшие интрузии габбро и габбро-норитов , прорывающие толщу 
верхнемеловых :кварцевых порфиров. В палеоцене происходили значитель­
ные извержения андезитов, причем опять-та:ки собственно вул:каническая 
деятельность сопровождалась интрузиями :кварцевых монцонитов, грано­
диоритов и гранитов. Вслед за образованием этих интрузивов в эоцене 
на отдельных толь:ко участ:ках произошло излияние базальтов, затю1 
извержения туфолав дацитового состава и образование малых интрузий 
гранодиорит-порфиров . В олигоцене последовали новые значительные по 
масштабу излияния флюидальных липаритов. Наиболее молодыми извер­
женными породами южной части Восточного Сихоте-Алиня являются: 
оливиновые и пиро:ксеновые базальты и андезиты, образующие покровы 
и дай:ки. Возраст их устанавливается в пределах от неогена до четвертич­
ного периода. В северной части Примарья наблюдается примерно т а  же 
последовательность вул:канизма, но здесь преобладают основные 
эффузивы. 

Мезозойские и палеагеновые андезито-дацитовые формации широко 
распространены и далее на запад, в глубь материка, где они в настоящее 
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время сосредоточены в прогиЬах типа остаточных геосинклиналей, вы­
полненных грубообломочными терригеиными отложениями молассового 
типа. Примером может служить Восточное Забайкалье , магматические 
комплексы которого к настояще:му времени достаточно хорошо изучены. 

Восточное Забайкалье ,  по В .  Н .  l{озеренко [ 1956 ] ,  к началу мезозоя 
представляло собой консолидированную складчатую область, пронизаи­
ную большим: количеством гранитовых интрузий, из которых наиболее 
крупными и распространенными являются граниты верхнего палеозоя (перм­
ские) .  Грубообломочные континентальные и мелкообломочные морские 
молассоные отложения, заключающие в себе мощные эффузивные толщи, 
распространены на сравнительно небольшой площади вну�·ри узких проги­
бов. Последние рассматриваются в начестве остаточных геосиннлинальных 
систем внутри обширной области, приобретшей н началу мезозоя черты 
строения,  переходвые н платформе . В мезозое, вероятно не без участия 
магматичесной деятельности, степень нонсолидации области увеличивает­
ся. R нонцу средней юры море окончательно покидает Восточное Забай­
налье ,  и в верхней юре обломочные отложения сменяются мощными эф­
фузивно-туфовыми толщами. Нижнемеловые нонтинентальные осадки 
накапливались лишь в депрессиях рельефа. Восточное ЗабайнальР в это 
время онончательно перешло н режиму молодой платформы. 

Интересно проследить изменение состава продуктов магматической 
деятельности. На границе средней и верхней юры имела место гранитовая 
интрузия ,  образовавшая достаточно нрупные штони и даже батолиты. 
В верхней юре начались массовые излияния андезитавой магмы, ноторые 
в нижнем мелу сменились преимущественно нислыми и, нанонец, в начале 
найнозоя завершились излияниями преимущественно основной базаль­
товой и андезито-базальтовой магмы. И. В .  Лучицний [1950 ] снлонен 
считать магматическую деятельность мезо-кайнозоя более продолжи­
тельной . 

Среди юрских эффузивов преобладают роговообманковые порфириты 
с порфироными выделениями роговой обманни и плагиоклаза;  наряду 
с ними наблюдаются таю-не биотитовые , биотит-роговообманновые , пи­
ронсен-роговообманновые, пиранееновые (авгитовые и гиперстен-ав­
гитовые) и чисто плагионлазовые порфириты. Не менее разнообразны струк­
турные особенности порфиритов, что связано с условиями их залегания 
в виде даен , силлов, межформационных залежей, а также в виде понровов , 
перемежающихся с туфами .  Изредка с порфиритами ассоциируют нвар­
цевые порфиры, фельзиты и их витрокластические туфы. 

По-видимому, с верхнеюрскими эффузивами тесно генетически связан 
номплекс малых субвулканичесних интрузий. Наблюдаются uни в виде 
штонов, ноторые сенут вулнаногенные толщи верхней юры, сами пере­
нрьшаются отложениюни нижнего мела и слагаются сиенит-диоритами,  
монцонитами, сиенитами и граносиенитами, сопровождаемыми пестрой 
серией жильных пород, представленной сиенит-диорит-порфирами, мин­
рограносиенитами, фельзит-порфирами, сиенит-порфирами , нефелиновыми 
сиенит-порфирами и габбро-порфиритами. R этому же номпленсу относятся 
мощные и протяженные дайни кварцевых порфиров, диоритовых порфи­
ритов, альбитофиров и лампрофиров. 

Н ачиная с нижнего :мела, в третичную и даже четвертичную эпохи, 
вулканичесная деятельность в пределах Восточного Забайналья продол­
жается, причем в процессе нижнемелового вулканизма накапливались 
преимущественно нислые лавы и туфы, тогда нак во время вулканизма 
более молодого возраста большинство лав имело основной и средний 
состав. 
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Т а б л и ц а  1 1  
Химический состав верхнеюрских изверженных I'Орных пород Восточного Забай�tа:�ьн 

[по ЛучiЩкому, 1950 ] 

1\омпонент 2 3 4 6 7 

Si02 74,28 74,02 68,09 72,03 59,93 57,14 56,40 
Ti02 0,25 0,30 0,51 0 ,44 0,47 0,70 0,59 
Al203 14,22 11 ,52 16,31 13,56 13,25 13,73 16 ,66 
Fe203 0,65 1 ,45 2,24 1 ,88 1 ,93 1 ,72 1 ,71 
FeO 1 ,13 3,39 0,86 0,43 3,08 4,26 5,88 
MnO 0,04 0,02 0,08 0,10 - 0,23 0,05 
MgO 0,22 0 ,12 0 ,41 0,58 6 ,81 7,61 5,33 
Са О 0,40 0,43 2,61 1 ,39 4,31 4,82 4,18 
Na20 6 ,65 2,55 4 , 1 1 2,76 3,71 3,31 4,03 
К20 1 ,30 6,12 3 ,17 5 , 16 2,84 3,34 2 ,04 
Н2о- 0,05 0,10 0,69 0 ,53 0,39 0,20 0,57 
Н2О+ 0,68 0,53 1 ,36 1 ,14 1 ,90 2 , 1 1 2 ,03 
P20s 0,10 Сл. - 0 , 1 1 - 0,23 0,27 
Летучие - - - - 1 ,08 0,63 0,44 
Другие - - - - - - -

С у м ы  а . . . 1 99,97 1 100,55 1 100,44 1 100, 1 1  1 99,70 \ 100,03 1 100,18 

П р  о д о л ж е н и е т а б л. 1 1  

1\оыпонент 8 9 1 0  1 1  1 2  1 3  14 

Si02 58,62 49,58 51 ,60 52,14 63,09 57,33 61 ,59 
T i02 0,59 1 ,58 2 ,05 2 ,08 0,62 0 ,69 1 , 18 
Al203 15,64 15,91 14,94 16,49 16,32 10,77 15,52 
Fe203 3,06 3,20 2,77 8,62 0,88 5 ,02 6 ,41 
FeO 2,12 4,97 5 ,17 0,92 3,89 3,76 1 ,29 
MnO 0,06 0,08 0,07 0,12 - - 0,11 
MgO 2,48 4,35 3,34 4,52 3,24 3,98 2 , 17 
Са О 5,60 6 ,40 7 ,56 5 ,98 3,95 4,37 1 ,86 
Na20 3,22 2,18 3,25 3,62 3,03 2 ,42 2,39 
К20 3,35 2 ,48 1 ,06 1 ,73 3,32 3,21 4,44 
Н2о- 0,38 0,66 0,24 0 ,12 0,36 

5,77 
1 ,06 

н2о + 1 ,32 3,18 4,61 0,71 1 ,43 2,13 
P20s 0,40 1 ,01 0,99 0,17 - - -

Летучие 3,85 4,16 2 ,32 2,77 0,03 2 ,76 -

Другие - 0,13 - - - - -

С у м м а . 1 100,69 1 99,87 1 99,97 1 99,99 1 100,16 1 100,08 1 100,15 
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О к о н ч а н и е т а б л. Н 

Компонент 15 16 19 20 2 1  2 2  

Si02 58,44 58,72 61 ,20 50 ,78 47,39 46,55 49,38 56,72 
Ti02 1 ,34 0,80 0,88 1 ,62 0,54 1 ,1 4 2,35 0,78 
Al203 1 7,20 14,62 15,09 15,25 19,64 16 ,72 15 ,69 13 ,64 
Fe203 5,96 0,89 3,39 2,72 1 ,66 3,94 1 ,34 2 , 1 1 
FeO 0,43 5,00 3,92 5,29 4,75 7,39 8,42 5,05 
MnO 0,20 0,22 0,17 0,45 - - 0,16 0,09 
MgO 1 ,48 t\,19 5 ,78 6,47 6,96 6,24 7 ,08 5,14 
Са О 4,56 4,55 2,56 9 ,82 9 ,48 1 1 , 16 9 , 1 7 4,45 
Na20 3,61 3,10 3 , 18 3,67 2,61 2,70 2,23 3,76 
К20 3,70 3,00 2,70 0,77 2,19 0,76 1 ,84 2,6!) 
Н2о - 0,86 0,78 0,54 0;13 0,32 0 , 16 - 0,45 
Н2о+ 2 , 1 1  1 ,38 0,26 0,29 3,80 3,01 0,04 2,66 
Р20; - - - Сл. - - 0,18 0,28 
Летучие - 0,75 0,14 2,49 0,24 0,20 2,39 2,37 
Друrие - - - 0,03 - - - 0,12 

С у ы м а . . . 1 99,89 1 100,00 1 99,81 1 99,78 1 99 ,58 99,97 1 100,43 1 100,31 
П р  и м е ч  а н и е. t,  4 - фельзит, р. Тура; 2 - порфиропд, р.  Тура; 3 - кварцевый пор­

фир, р .  Онон; 5 - диорит-порфирит, Газимуро-ЗаnодсJюй район; 6 - роговаобманновый порфирит, 
Газимуро-Заводсно11 район; 7 - вулнанич�скал бренчил порфирита, Газимуро-Заводской район; 
8 - биотитавый ш;рфнрит. верховья р. Урюмкан; 9, 10 - порфир1.rт, верховья р.  Урюмнан; 1 1  -
авгитоnый порфирит, р. Турга, 1 2 - пироксеновый порфирит р. Тура; 1 3 - порфирит, Борзин­СЮIЙ район; 1 4  - андезито-дацит, р. Онон; 1 5  - андезит, р. Онон; 1 6  - интрузивный порфир1tт, 
р . Унда; 1 7 - порфиритосал лаnа, р. Унда; 1 8 - рогооообманковое габбро, р. Ундурга; 19 -
габбро-диабаз, р. Тура; 20 ·- диабаз, р. Тура; 21 - габбро-диабаз, верховья р. Урюмкан; 22 -
порфирит пироксен-роговообмашюво-плагиоклазовый, р. Унда. 

По своим петрохимичесним особенностям эффузивы верхней юры 
обладают несколько повышенной щелочностью по сравненшо с породам и 
типичных апдезитовых формаций. Однаr\о эти уклонения не слишком 
существенны, в связи с чем в правой части диаграммы составы пород 
хорошо укладываются между кривыми средних составов Л ассев-Пик и 
Сан-Франциска (табл . 1 1 ,  рис. 25).  Часть андезитовых пород, как юрских, 
так и палеогеновых, отличается пониженной величиной с и их составы в 
левой части дваграммы располагаются правее даже кривой Сан-Франциска. 
Таким образом, юрские и палеагеновые эффузивы Восточного Забайкалья 
по особенностям своего состава стоят I\aK бы на границе между андезит­
дацитовым и трахиандезитовым типами формаций. 

:Кавказ и Закавказье , по Н' . . Н .  Паффенгольцу и В .  Н .  Грушевому 
[1 958 ] , Г. С. Дзоценидзе [1 960 ] и др. ,  являются областью 11-rассового р аз­

витии андезито-дацитовых формаций ыезозойского и I\айнозойского воз­
раста . 

В нижней и средней юре на западе (в Грузии) образуется геосинкли­
нальпал спилит-кератофировал формация , а на востоке (в Азербайджане)­
вулканогенные толщи , состоящие главным образом из различных андези­
товых порфиритов, на стратиграфически более высоких уровнях сменяю­
щиесл кварцевыми плагиопорфирами. 

В верхней юре интенсивная вулканическая делтельность снова про­
явилась взрывами и излилниями андезито-базальтовых лав. Видимо , с этим 
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Р ис.  25. Диаграмма химических составов верхнеюрских изверженных пород Во­
сточного Забайкалья. 

1 - эффуэивные nороды, 2 - интруэивные nороды. 

вулканизмом связываrотся и интрузии кварц-диоритового состава, которые 
обычно датируются нижним мелом. 

С конца мезозоя, в связи с развитием крупных прогибов типа остаточ­
ных геосинклиналей, начинается новый вулканический цикл.  Вулкани­
ческие извержения начинаются с конца нижнего мела и продолжаются до 
олигоцена . Образовавшалея при этом мощная вулканическая толща сос­
тоит преимущественно из пород андезитового и базальтового состава:  
авгитовых , роговообманковых и плагиоклазовых порфиритов и соответст­
венных пирокластических пород. С таким существенно андезитовым вулка­
низмом связываrотся предверхнемеловые интрузии гранодиоритов, а 
также предверхнеэоценовые интрузии диоритов, сиенит-диоритов, габбро­
диоритов и гранодиоритов. 

Существенно иного характера вулканизм проявился в верхнем эоцене 
на северной периферии Аджаро-Триалетской зоны и в Памбакском хребте 
(Армения) в пределах наложенных прогибов , заложенных на поверхности 
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жестких блоков мезозойских срединных массивов.  В составе верхнеэоце­
новых эффузивов этих р айонов наряду с преобладающими андезитовыми 
порфиритами наблюдаются также трахиандезиты, трахиты, лейцитовые 
фонолиты (Армения) ,  а также оливиновые базальты и лейцитовые тефриты. 
Распространение щелочных пород на небольшой площади говорит о том, 
что они являются продуктами изверн-;ения вулканов центрального типа. 
В других частях Аджаро-Триалетского и Армянского прогибов в верхнем 
эоцене изливались такие же нормальные известково-щелочные породы, 
как и в среднем эоцене. В Арменип с щелочными эффузивами связана 
центральная интрузия нефелинового сиенита. 

В олигоцене в цептральной части Малого Кавказа ,  испытавшей 
к этому времени поднятие , снова накопилась мощная вулканогенная 
толща, имеющая преимущественно трахиандезитовый и трахидацитовый 
состав .  

В конце олигоцена - начале миоцена проявилась мощная интру­
зивная деятельность, создавшая многочисленные тела преимуществен­
но гранодиоритового , но в общем весьма пестрого состава. Послед­
нее хорошо иллюстрирует пример крупной Мегринской интрузии, 
сложенной пироксенитами , габбро .  габбро-диоритами, монцонитами, 
сиенит-диоритами ,  сиенитами, нефелиновыми сиенитами , гранодиоритг.­
ми и гранитами. К этому же интрузивному комплексу относятся мел­
кие интрузивы рек Воротан, Арпа, имеющие в общем кварцево-монцони­
товый состав с переходами к сиенитам, с одной стороны, и к габбро и анор­
тозитам - с другой. Жильная фация этих интрузий представлена сиенит­
диорит-порфирами, сиенит-порфирами, диоритовыми порфирами, диаба­
зо:м , керсантитами, спессартитаии и аплитами. Примерно такого же сос­
тава палеогеновые интрузии обнаруживаются в Аджаро-Триалетской 
зоне Малого Кавказа,  где они ::�алегают в вулканогенной толще среднего 
эоцена и имеют возраст в пределах от верхнего эоцена до среднего миоцена. 

В течение плиоцепа и четвертичного периода на Кавказе происходи­
ли неоднократные вспышки вулканизма .  Наиболее р аспространены 
четвертичные лавы и туфы на территории Малого Кавказа .  Здесь четвер­
тичные лавы представлены андезитами и базальтами, реже андезито­
дацитами п дацитами. Перемежающи:еся с ними туфы и туфолавы имеют 
преимущественно дацитовый и трахидацитовый состав. На Большом 
Кавказе вулканические проявления четвертичного периода сосредоточены 
в Эльбрусеком и Казбекском районах. Эффузивы Казбекского р айона пред­
ставлены андезито-дацитамп, дацитами: и: андезитами и лишь местами 
андезито-базальтами и очень редко дипари:т-дацитами. По Е .  Е .  Мила­
новекому [ '1960 ] ,  основная масса новейших вулканических образований 
приурочена к полосе поперечного воздымапил всех продольных тектони­
ческих зон Кавказа (рис . 26) .  Таким образом, :мощные и длительные прояв­
ления новейшего вулканизма имели :место в р айонах со значительными 
утодщениями земной коры (до 50-67 км) .  Районы с максимальной толщи­
ной коры и наивысшими гравитационными минимумами характеризуют­
с я  наиболее кислым составом вулканических образований (район Эльбру­
са ) ,  а р айоны с утонченной корой п гравитационным максимумом (Грузин­
с,кая глыба - срединный массив) - базальтовыми извержениями с по­
вышенной щелочностью. 

Саl\ю собой разумеется, что на такой обширной территории, как Боль­
шой и Малый Кавказ в течение большого отрезка времени (юра - чет­
вертичный период) характер вулканизl\!а не мог не изменяться во времени 
и пространстве, но все н>е решитепьно преобладающим типом здесь все 
время были андезито-дацитовые фор11шции , в которых лишь иногда (особен-
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Р ис. 26. Положение областей и р айонов новеi.iшего ву.11канизма в тектонической 
структуре 1\авказа [по Милановскоыу, ·1 960 j .  

1 - эnигерцпнсная платформа н nреднавкаэсние нраевые пропrбы; 2 - мегантиклинорий Большо• 
го Навназа; 3 - выстуnы срединного массива (Груз:инсной глыбы) ; 4 - межгорные вnадины; .� -
мегантиклинорий Малого Навназа; 6 - Приарансинская межгорная зона; 7 - некоторые альпий­
ские разломы и флексуры; 8 - районы сплошного развития неогеновых и антропоrеновых эффуэивон; 

9 - вулнаны; 10 - rипабиссальные и субвулнаничесние интрузивы неогенnвого во�р<.1ста. 

во в верхнем эоцене и олигоцене) появлялись лавы с повышенной щелоч­
ностью и даже щелочные. 

Rарпаты, по данным В. С. Соболева,  В. П .  Костюна и др. [1955 ]. 
отличаются от рассмотренных складчатых поясов исключительно слабым 
магматизмом. Последний проявился только на внутренней стороне (в За­
карпатье),  где в неогене местами возникли вулканические центры, изли­
вавшие преимущественно андезитавые лавы. Наиболее древними , по-види­
мому, являются липариты Береговского района , позже образавались 
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существенно андезитавые излияния Выгорлят-Гутинской гряды. R наибо­
лее молодым излияниям конца плиоцепа относятся базальты и андезиты. 

В пределах Выгорлят-Гутинской гряды вулканические изверл.;ения: 
начались взрывами с выбросом массы пирокластического материала ,  затем 
nоследовали излияния андезито-базальтов и андезитов. В пору затухания: 
вулканизма шло образование куполов кварцевых гиперстеновых анде­
зитов, а затем местами дацитов и липаритов . В дальнейшем вулканиче­
ская деятельность возобновилась излиянием основных лав {близких к 
базальтам) и отчасти андезитов. 

Среди вулканических пород Закарпатья преобладают андезито-ба­
зальты и двупироксеновые андезиты. Менее р аспространены гиперстено­
вые базальты и пироксен-роговообманковые андезиты. Подчиненное зна­
чение имеют гортонолитовые андезиты, андезито-дациты, дацхпы и ,  на­
конец, липариты. Широко распространены пирокластические породы 
различного состава. Наконец, наряду с типичными вулканическими: по­
родами: с покровными или купольными формами залегания встречаются 
и rипабиссальные интрузии, преимущественно штокаобразной формы, 
сложенные сравнительно кислыми породами тнпа гранодиорит-порфиров 
и кварцевых диорит-порфиритов. В закаленных краевых фациях эти поро­
ды приобретают облик андезитов и андезпто-дацитов. Мелкие интрузивные 
тела дайковой или трубообразной формы представлены обычно целиком 
породами эффузивного облика .  

Вся серия пород Выгорлят-Гутинской гряды отличается особенно­
стями минерального состава , типичными для андезито-даци:тового подтипа 
андезитоных формаций. Х арактерны повышенная основность плагиоклаза, 
большая роль ромбического пи:роксена (определяющая, в частности, 
nижонитовый характер авги:та),  малое распространение роговой обманки. 
Типична така;е высокая железистость феми:ческих минералов , с чем 
связано даже появление гартонолита в некоторых андезитах и андезито­
дацитах. На диаграмме , помещенной в работе В. С. Соболева, В. П .  Костю­
ка и др. [ 1955 ] ,  мол.;но видеть, что подавляющее большинство анализов 
хорошо укладывается 111ежду :кривыми Пеле и: Л ассен-Пик , отличаясь 
от последних значительной пересыщенностыо глиноземом кислых пред­
ставителей серии: и ,  пожалуй, несколько большей ролью калия. 

В заключение следует привести несколько примеров более древних -
палеозойских - андезитоных формаций. 

На У ра.11е силурийская вулканогенная зона ( зеденокаменный син­
клинор ий) , как известно , имеет симметричное строение - сопровож­
дается по обеим сторонам поясами развития спидит-кератофировой 
формации, имея в центрадьной части пояс преимущественно андезитоных 
вулканогенных толщ мощностью до 7 -8 км, накопившихся в силуре и на­
чале девона в усдовиях медководья, в обстановке цепи высоких вулкани­
ческих островов. Т. В .  Днанова [ 1 958 ] выдедяет в составе андезитавой 
зоны Павдинекого р айона сдедуюшие подразделения (снизу вверх): 
1) свита базальтовых порфиритов со спилит-туффитоным горизонтом, 
лландовери - венлок ; 2) андезитовал свита , нижний венлок; 3) сдоис­
тая толща (туффито-туфоконгломератовый горизонт и диабазовая толща) ,  
верхний луддов ; 4 )  ортафировал тодща, верхний дудлов - жедин; 5)  из­
вестняковая толща , нил.;ний девон. 

Геологическую историю этой части вулканогенной зоны Урала 
Т.  В. Дианава [ 1958, с .  31 ] описывает следующим образом. В лландо­
вери - венлаке происходит накопление однообразных базальтовых по­
кровав . В отдельных местах в подводных усдовиях образуются спилиты 
и туффиты, иногда сопровождающиеся туфоконгдомератаии и известняка-

9* 1.31 



ми. В нижнем лудлове в западной части района возникает геоантиклиналь­
ное поднятие в виде вулканических островов и происходит накопление 
вулканагенно-обломочных отложений, местами переслаивающихся с ла­
вами андезитового состава .  Затем состав излияний становится более раз­
нообразньш: наряду с андезитовыми появляются дацитовые и риалитовые 
лавы. В зоне прогиба , к востоку от геоантиклинального поднятия,  идет 
накопление лав андезито-дацитового и дацитового состава и соответствен­
ных вулканагенно-обломочных образований. К концу нижнего лудлова 
вулканпческая деятельность ослабевает. К этому времени оформляется 
меридиональная складчатая структура ;  при этом тектонические движения 
сопровОJ-I;дюотся внедрением интрузивных пород диоритового и плагио­
rранитового состава .  В верхнем лудлове появляются спилиты и диабазовые 
nорфириты, затем туфы ортофиров и другие богатые калием nороды. 

Такпм образом, в истории формирования этой части вулканогенной 
зоны Урала можно отметить два этапа вулканизма.  Первый этап, охва­
тывающиn вре�rя от лландовери до нин.;него лудлова включительно, при­
вел к образованию базальтовых, андезитовых , андезито-дацитовых и 
кварцевых nорфиритов , альбитофиров и кварцевых альбитофиров. Второй 
этап , начавшийся в верхнем лудлове, характеризуется резкой сменой 
состава пзлиянпй : nоявляются сначала основные породы, а затем относи­
тельно богатые калием породы ортофировой толщи. 

Почти все породы сильно изменены, причем плагиоклазы в них се­
рицитизированы, соссюритизированы, иногда замещены карбонатоJ\I и 
частично или полностью альбитизированы. Альбитизация вообще широко 
распространена и проявляется главным образом в эффузивах кис.;:rого 
состава . Т. В .  Дианава полагает, что альбитофиры представляют собой 
измененные кварцсодержащие плагиопорфиры или лейкакратавые ан­
дезито-дацитовые порфириты ; кварцевые альбитофиры - это альбит:изи­
рованные кварцевые плаг:иопорфиры пли дацитовые .порфиры. 

Андезитовал фор!IIация верхнего девона п нижнего карбона Рудного 
Алтая 11 Калбинекого хребта. Выше была описана весьма характерная 
:нварц-кератофировая формация среднего девона Рудного Алтая.  С нача­
лом верхнего девона в соответствии с изменившейся тектонической об­
становкой изменился и характер вулканизма.  Начиная с этого времени 
в теченпе всего верхнего девона и нижнего :нарбона здесь пмели место 
главным образо21.r наземные пзлияния лаn преимущественно андезито­
вого состава. 

Наприыер , в Курьинс:ном районе эффузивная толща верхнего девона 
мощностью около 1 км сложена целиком красноцветными порфиритовыми 
туфами, а та:нже потоками и силлами кварцевых роговообман:новых пор­
фиритов ,  энстатитовых и авг:итовых порфиритов. В хорошем разрезе на 
р .  I-\укуйке можно видеть, что курьинекие известняки (стрингоцефало­
вый ярус ) перекрываются мощным горизонтом краснобурых туфов и 
агломератов,  пронизаиных силлами пираксенового порфирита.  Выше 
туфы сменяются потоками светлых розоватых и зеленоватых кварцевых 
порфиритов ,  :ноторые еще выше по р азрезу чередуются с потоками пирокее­
новых порфиритов и тонкими туфовыми горизонтами, причем и .здесь 
наблюдаются силлы почти черного авгитового порфирита .  Очень редко 
и только в основании р азреза встречаются красновато-бурые кварцевые 
порфиры, но мощная толща красных туфов упомянутого базальтового 
горизонта имеет существенно кварц-порфиравый состав. Очевидно , эф­
фузивная деятельность верхнего девона началась в этом районе поднятием 
кислой магмы и сопровождалась бурными взрывами ; позже появились 
лавы среднего состава (дацитовые) ,  давшие много потоков и мало туфов. Все 
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это ;завершилось поднятием: основной магмы, образовавшей по:кровы 11 
силлы пиро:ксеновых порфиритов .  

В Южном Алтае и Калбе вул:каничес:кая деятельность продолжалась 
и в нижнем :карбоне (нижний турне) , причем в это время здесь образоnа­
лись авгит-лабрадоровые и авгит-андезиновые порфириты, андезинофиры, 
олиго:клазофиры и разнообразные альбитофиры. Лавы изливались :ка:к 
в наземных условиях,  та:к и под водой, в связи с чем среди них встречают­
ся и шаровые спилиты. Хара:ктерно обилие пиро:кластического материала. 
Не исключена возможность, что :крупные интрузии :конца нижнего кар­
бона и верхнего :карбона (например , интрузии так называемого змеино­
горского комплекса) являются производными того же магматического 
очага или очагов, с :которыми связываются девоно-:карбоновые излияния. 

Андезитовал фор:мация Северного Тявь-Шавя. Н .  П .  Василь:ковский 
[ 1952 ] описал в юга-западных отрогах Северного Т явь-Шаня очень ин­
тересную область длительно развивавшегося :�rагматизма , :который проя­
вился, с одной стороны, излиянишш андезитовых, дацитовых и липарито­
вых лав и выброса;о.Iи соответствующего состава ппро:кластов, а с другой­
интрузиями преимущественно гранодиоритового и гранитового состава. 
С нижнего карбона до нип-;него трпаса для этой об.'1аст:и , располагавшейся 
на границе блока,  перешедшего .h п.1атфор:менноыу режиму, н а:ктивного 
геосин:клинального прогиба , Н. П. Васильковский выделяет семь те:кто­
но;.rагматичес:ких ц1шлов . 

1 .  Визейс:кий ци:кл. Незначительные изшшнпя базальтов, андезито­
базальтов и трахиандезитов ;  субвул:каничесюrе :�rалые пнтрузип порфп­
ритов .  

2 .  Намюрс:кий ци:кл . Слабая вул:каничес:кая деятельность с образо­
ваннем базальтовых , затем трахитовых лав ; воююшны малые интрузии 
:монцонитов и сиенитов .  

3 .  Среднекарбонавый (:минбулакский) цпкл . Интенспвная вулкани­
ческая деятельность с накопление;.r мощной эффузивной мин б у лакской 
свиты , имеющей прею.rущественно андезитавый п дацитовый состав ; 
нрупные интрузии :кварцевых диорптов и гранодпоритов карюшзарского 
типа . 

4 .  Верхнекарбоновыii (а:кташскпii) ци:кл . С :конца среднего :карбона 
до середины верхнего карбона продол;сr;алась напряженная вул:каническая 
деятельность с образованием анташс:кой свиты мощностыо до 5 нм, де­
лящейся на ряд подсвит. Извержения начались с излияния базальтовых, 
андезитовых п дацитовых лав (а:кчинс:кая подсвита) ;  поз;-не они сменились 
извержениями :кислого липаритового 11rатериала с преобладанием фель­
зитовых и липаритовых лав при незначительном участии дацитов. С ними 
тесно связаны интрузивы, формировавшиеся в следующей последователь­
ности : а) диорит-порфирпты, сиениты, сиенит-диориты и монцониты ;  
б )  биотитавые гранодиориты и граниты :кызылсайсного типа ; в)  лейно­
:кратовые граниты арашанс:кого типа.  

5 .  Верхне:карбоновый - нижнепермс:кий (шурабсайский) цикл. Об­
разование осадочно-эффузивной шурабсайской свиты, в которой обнару­
живается перемежаемость андезитоных и базальтовых лав с кислыми , 
причем кислые излияния преобладали в первой половине нижней перми, 
а основные - в конце ее. Образование предравашсних интрузивов проис­
ходило в следующей последовательности : а) диориты и г аббро-диориты; 
б) кварцевые диориты бабайобского типа, сиениты Алмальша и связанные 
с ним сиенит-диориты и монцониты, гранитоиды куюидинекого типа из­
менчивого состава (гранодиориты, граносиениты, граниты) - интрузив­
ный комплекс ,  характеризующийся повышенной щелочностью и неболь-
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шими размерами интрузивов ;  в) граподиорит-порфпры и гранит-порфиры 
гушсайского типа и граниты тайданекого типа. 

6 .  Верхнепермский (равашский) цикл. Накопление эффузивно-оса­
дочной равашской свиты, характеризующейся преобладанием кислых 
вулканитов в начале этой вулканической эпохи и основных (андезита­
базальтовых) излияний в конце ее. Эффузивы отличаются повышенной 
щелочностью. И нтрузии этого цикла почти не изучены, р аспространение 
их ничтожно , обычно это мелкие штоки гранит-порфиров,  сиенит-дио­
рит-порфиритов ,  диорит-порфиритов.  

7 .  Нижнетриасовый (кызылнуринский) цикл. Эффузивный магма­
тизм почти не проявлен. Изливалось только небо.чьшое количество кислых 
линаритоных лав, богатых калием. Зато в это время были образованы 
крупные лакколитаобразные интрузии калиевых гранитов ,  представляю­
щие собой типичные субвулканы. 

Еще более поздними являются :малые интрузии (послекызьшнуринские) 
пестрого состава: диабазовые порфириты, диориты, монцониты, сиениты, 
гранит-порфиры, гранофиры, фельзиты и т. д .  

Интересны подсчеты площадей распространения перечисленных эф­
фузпвных и интрузивных комплексов по отношению к общей площади, 
занятой соответственно эффузивны:ми и интрузивными образованиями ( % ) . 

Визейский цикл 
Намюрский ЦJШЛ • • • • • 
Среднекарбонавый (минбуJiакский) 
Верхнекарбоновы й  (юпашский) . 
Верхнекарбоновыi'r - нпжнепермсrшй 

саilский) . . . • 
Верхнепермсrшil (равашс!{ий) . . 
Ннншетриасовый (кызьшнуринс!{ий) 
После!{ЫЗЫлпуринский 

Эффуз11вы Интрузивы 

. . . 
(шураб-

0,01 
0.1 

30,0 50,0 
1 1 ,5 

5,0 
. Очень мало 

Очень мало 
(( 35,0 

41,0 
1 5,0 0,5 6,0 
1,7 

Н. П. Васильковский [ 1952 ] подчеркивает, что каждая из перечис­
ленных выше эффузивно-осадочных свит отделена перерывам п несогла­
сием от нюнелешащей, причем интрузии во времени прпурочены к этим 
перерывам. 

Ясно выраженными чертами андезитавой формации в этом р азрезе 
обладает только :минбулакская свита (андезито-дацитовый подтип). Ак­
ташская свита, а также малораспространенная кызылнуринская должны 
быть отнесены к типу липаритоных формаций и будут описаны ниже. 
Почти все остальные мало р аспространены и слабо изучены. Все они об­
ладают повышенной щелочностью и приближаются к тракиандезитовому 
типу. 

Минбулакская свита в своей нижней части состоит из конгломератов 
и песчаников с незначительным участием туфолав и агломератовых лав, 
а также порфиров, среди которых  местами встречаются пластовые пиро­
кееловые и амфиболавые порфириты. Средняя часть свиты характеризу­
ется кислыми лавами, представленными флюидальными фельзитовыми 
порфирами и местами диабазовыми порфиритами. Верхняя часть свиты 
почти повсюду сложена порфиритами андезитового и дацитового состава. 
В работе Н. П. Васильковского отсутствуют детальные петрографические 
оnисания,  и только по отдельным указаниям (наличие биотит-пирокее­
новых порфиритов, амфиболоных порфиритов с выделениюш шrагиокла­
за и щелочного полевого шпата) можно судить о том, что породы и этой 
свиты также об.тrадают повышенной щелочностью . По его подсчетам,  в 
сложении ее принимают участие базальтовые порфириты в количестве 
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около 1 % ,  андезитавые - 51 % ,  трахиандезитовые - 4 % ,  дацитовые -
40 % ,  липаритавые порфиры - 4 % .  

Химические анализы эффузивных пород минбулакской свиты также 
имщотся только в небольшоы количестве. Они приведены ниже в табл. 19 ,  
где видна их близость к составу одновозрастных интрузивов. 

ТРАХИАНДЕЗИТОВАЯ ФОРМАЦИЯ 

Трахиандезитовый формационный тип может рассматриваться в 
качестве уклонения от собственно андезитового типа в сторону обогаще­
ния щелочами и, с.тrедовательно , по своему составу занимает промежу­
точное полоif\енпе между андезитавой и щелочной формациюпi . Трахиан­
дезитовы:П тип формаций по содерlhаюпо и объему можно считать более 
или менее соответствующим типу Сан-Франциска и, отчасти, типу Йел­
лоустонского парка (точнее, той части этого типа,  которая размещается 
в :хребте Абсарока и на вулкане Крандал). По А. Н. Заваридкому [ 1 950, 
с .  221 ] ,  оба типа могут быть отнесены, как и преобладающие породы Пе­
ле - Л ассен-Пик, к <<тихоокеанской» ороrенной группе магматических 
ассоциаций. А. Н. Заваридкий дает следующую характеристику типам 
Сан-Францвеко и Йеллоустонскоrо парка :  <<В следующей группе пород, 
представленных в эффузпвны:х породах Сьерра-Невады и особенно в типе 
Сан-Франциска, мы не пмеем большпх отклоненнй от первой группы 
(т. е. от типов Пеле - Лассен-Пик, - !0. К.) ,  но у:г�>е для кислых пород 
характерны значительно более кислые плагиоклазы. В риолитах основные 
плаrиоклазы встречаются в случае <<закалкю> ,  в сильно стеюiоватых по­
родах ,  где моя-шо предполагать значительное содер;канпе щелочей в 
стекле. В кислых нородах почтн всегда встречаются биотит или ортоклаэ 
или оба вместе . Среди фемических составных частей хотя и преобладают 
бедные известью nироксены и роговые об:-.1юiюr, но у11>е чаще встречаются 
диопсидовые авгиты, особенно в типе Сан-Франциска.  Как крайнпе появ­
ляются щелочные типы. 

Дальнейшие изменения в том а;е сюном направлении м ы  находим 
в типе Йеллоустонского парка. Здесь величина параметра n значительно 
ниже , а в основвой характеристике величина а несколько выше, что 
выражается не столько в бо.тrьшой кислотности плагиоклаза, как в срав­
нительно большем распространении ортоклаза .  Последний появляется 
даже в основных породах диоритового типа.  Характерны ортоклазовые 
, оболочки вокруг п.тrагиоклаза.  Роибические пироксены исчезают , уступая 
место роговой обманке :и диопсидово:му авгиту. В некоторых основных по­
родах ,  где величина а имеет относительное большое п с отрицательное зна­
чение, появляется лейцит или анальции (некоторые абсаро1шты, базальт 
из Вульфрога в Неваде) . В горах Ортиз в Новой Мексике появляются 
нефелиновые породы. На Сумбаве плагиоклазы несколько более основные ,  
появляется лейцит>> [Заварицкий, 1950, с .  223 ] .  

Петро:хшшческие особенности этих двух типов ассоциаций иллю­
стрируютел рис . 27 и 28. Обращает на себя внимание значительный 
разброс точек на диаграмме типа Йеллоустонскоrо парка . Резко выделя­
ются по своему положению на диаграмме породы собственно Йеллоус­
тонского парка, не обнаруживающие повышенной щелочности и по су­
ществу не отличающиеся от пород типа Лассен-Пик . Было бы правильным 
исключить их из данного типа.  

Таюш образом, к типу трахиандезитовы:х формаций мы буде:м относить 
такие вулканические ассоциации, которые при преобладающем количест­
ве средних по составу пород . отличаются повышенной щелочностью, до-
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стиrающей в некоторых случаях таких значений, при которых появляются 
фельдшпатоидные породы. В петрографическом составе этого типа су­
щественную роль играют базальты (в том числе п оливиновые) ,  трахи­
базалыы, андезиты пираксеневые и роговообманковые , трахиандезиты ,  
трахиты, липариты. Наряду с этими породами встречаются и собственно 
щелочные нефелиновые или лейцитовые породы , количественно значи­
тельно уступающие щелочно-земельным породам. С собственно вулкано­
генными породами обычно ассоциируют субвулканические интрузивы,  
состоящие главным образом из пород диоритового и монцонитовоrо сос­
тава ,  а также из габбро ,  эссексптов , сиенитов,  гранитосиенитов ,  щелоч­
ных гранитов ,  иногда нефелиновых сиенитов и т. д. 

Из особенностей минерального состава следует отметить : 1 )  широкое 
распространение оливина , присутствующего не только в базальтовых, 
но и в андезитовых породах ; 2) малое распространение магнезиальных 
пироксенов (ромбических и пижонитов) ,  которые заменяются здесь диоп­
сидовым или титанистым авгитом ; 3) довольно широкое р аспространение 
роговых обманок , биотита. Плагиоклазы наблюдаются в разновидностях 
относительно более кислых по сравнению с предыдущим типом, причем 
вередко даже в породах базальтового состава они представлены андези­
ном. В кислых породах ортоклаз обыкновенен, но иногда отмечен и в ос­
новных породах.  Иногда появляются фельдшпатоиды - нефелин,  лейцит 
или заменяющие их анальцим п цеолиты. 

Трахиандезитовые формации , так же как и андезитовые, по-видимо­
му, всегда являются продуктами деятельности вулканов центрального 
типа и поэтому состоят в значительной степени из пирокластических по­
род или продуктов переотложения последних.  По этой же причине они 
крайне неустойчивы по составу .  Среди них естественны конкретные ассо­
циации с составом, промежуточным между трахиандезитовыми, с одной 
стороны, и андезитовьши, трахибазальтовыми и собственно щелочными 
формациями , с друrой. 

Распространены трахиандезитовые формации значительно меньше по 
сравнению с собственно андезитовыми . При этом характерна их тектони­
ческая позиция .  Хотя в своем распространении они и связаны с областя­
ми геосинклинальной складчатости, но внутри последних они либо при­
урочены к наиболее жестким блокам, имеющим, например, характер сре­
динных массивов ,  либо связаны во времени с эпохой полной консолидации 
и началом платформенного режима в бывшей подвижной зоне. В пределах 
таких жестких блоков трахиандезитовые формации всегда евязаны с 
Rрупными разломами , являющимися путями подъема дифференцирован­
ной магмы глубинных очагов. 

ВулRаничесRиЙ район Сан-Франциска находится на юга-западной 
окраине плато Колорадо, в области смыкания этого срединного массива 
с ларамийской структурой миогеосин:клинали Скалистых rop Южной Ари­
зоны. Район сложен спокойно залегающими отложениями :карбона и три­
аса. На этом основании расположен покров древних базальтов , относя­
щихся по возрасту :к верхнему плиоцену. В первой половине четвертич­
ного времени на этом базальтовом покрове образовалось Пiесть болыпих 
вулканов и в том числе вулкан Сан-Франциска .  В развитии последнего 
различают пять стадий. В первую стадию извергались латитовые (трахи­
андезитовые) лавы, брекчии и туфы; стадия была длительной и преимуще­
ственно эксплозивной. Во вторую стадию происходили мощные изверже­
ния потоков пираксенового андезита.  Третья стадия характеризуется из­
вержением небольтих Rоличеств роговообман:ковых дацитов . К четвертой 
стадии относятся рибекитовые риолиты в виде тонких потоiюв. В пятую 
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стадию вновь извергались основные авгитовые андезиты [Заварицкий,: 
1950, с. 232-233 ] .  

Особенности петрохимин отражает рис. 27, н а  котором при сравне­
нии с рис. 1 8  можно видеть, что рой векторов, изображающих составы 
вулканов Сан-Франциско , располагается несколько правее роя векторов 
типа Пеле и Сьерра-Невады, т. е. уклоняется от последних в сторону по­
вышения щелочности. 

Вулканический район Сап-Хуан [Уотерс,  1957] расположен в сходной 
тектонической обстановке на восточной окраине плато Колорадо и харак­
теризуется очень близким составом лав. К северо-востоку от гор Сан­
Хуан отходит поперечный по отношению к ларамийским структурам Ска­
листых гор Колорадо пояс порфировых интрузий (диориты , кварцевые 
монцониты, щелочные сиениты, аляскиты) , с которыми генетически свя­
зывается р яд крупных месторождений (свинцово-серебряные - Ледвилл, 
Монтесума ,  Джорджтаун; молибденовые - Клаймакс ; вольфрамовые -
Недерленд) . 

Эффузивные породы Сан-Хуана образоnались в перио;:�; времени от 
миоцена до постплноцена. Они весьма разнообразны по составу. Наибош�е 
часто среди них встречаются андезиты, латиты (трахиандезиты) , латитоан­
дезиты, риолиты , но наряду с ними имеются базальты, кварцевые латиты 
и т. д. Исследователи отмечают удивительно неравновесвые отношения 
между минералами . Например, санидины обычно окружены каемкой оли­
гоiшаза. В о,:�,ной п той а'е породе в порфировых выделениях 1\IОгут нахо­
диться два различных плагиоклаза, отличающиеся по содержанию анорти­
та_;на 30-40 % .  В плагпоклазах же наблюдается и нормальная, и обрат­
ная зональность. В породах одинакового химического состава могут при­
сутствовать порфпровые выделения различного состава. Роговая обманка 
и бпотпт почти постоянно обнаруживают сиJrьную резорбцию, причем 
последняя предшествует выделению гиперстена, авгпта п магнетита . Все 
это говорит о сильнюr загрязнении исходной �шгыы чуа,еро;:�;ным, вероят­
нее всего, гранитовым материалом. 

Хребет Абсарока и Йеллоустонский парк [Заварицкий, 1950 ] пред­
ставляют собой большое вулканическое поле, также р асполагающееся 
на поверхности раз:мытой ларамийСI{ОЙ структуры в области примьшания 
ее к древней платформе ."Северной Америки . 

Вулканизм этой области имел место главным образом в эоцене, а за­
те�r в верхнем миоцене. Эоценовый вулканизм проявился преимуществен­
но пзвержениями взрывного типа с образованием кислых туфов и брек­
чпii. Преобладают кислые андезиты, роговообманково-слюдяные андезиты 
и дациты. Одновре�rенно образоnались пнтрузии порфировых пород. 
К верхне�шоценовому вулканизму относятся основные брекчии и туфы, 
а таюне база.nьтовые покровы и потоки . В это время образоnались и круп­
ные, сейчас глубоко размытые вулканы. Вулкан Электрик-Пик особенно 
глубоко размыт, причем всRрыто его интрузивное ядро ,  состоящее из 
диоритов и кварцево-слюдяных диоритов. Эффузивные 'не породы пред­
став::rены пироксеновыми и роговооб::.шнковы::.rи андезитами и дацитами . 
На восточно::-1 краю Йеллоустопского парка в хребте Абсарока находится 
более молодой вулкан Кранда.11 .  Он таRже глубоRо разиыт, в ядре вулRа­
на вскрыты габбро.  В строении вулкана принюrают участие разные поро­
ды. За образованием древних основных бреRчпй п туфов, с соответствую­
щими поRровами базальтов, последовало отдожение более молодых 
Rислых брекчий и туфов, роговообманковых с.11юдяных и пироксеновых 
андезитов, вплоть до дацитов. Они имеют сравнительно небольшов рас­
пространение. За ними следоnади еще более молодые основные брекчии 
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и туфы, сходные с более древшши, ;:�,ости:гающие :мощности 600-900 м .  
Иногда н а  них залегают базальтовые с:окровы . В атпх породах встречают­
ся интрузивные тела в виде штоков, пнтрузивных за.;уежей и ,J,аек. Это -
иногда диориты , андезитавые порфиры, иногда !IIОНЦОiштовые породы типа 
банакитов. Для порфировых пород характерны выделения ортоклаза 
(с плагиоклазовьш ядром), а таюне авгита , о.'Iивпна и рудного :\шнерала ;  
ортоклаз обилен и в основной массе пород. В основных пх  разностях на­
блюдается лейцит,  нахождение которого ограничивается породами из  
покровов ; в дайках он  отсутствует, но  здесь появляется биотит; в кис.'IЫХ 
разfiовидностях его ыесто занимает кварц. lflиpoкo распространены шошо­
ниты. Это - более темные поро;:�,ы , чюr банакпты. Порфпровые выделе­
ния - лабра;:�;ор , авгит п оливип - зак.;:почены в основной массе нз пла­
гиок.::rаза н ортоклаза, иногда лейr�пта (в эффузивных породах) . По мере 
увеличения количества темноцветных тошопиты переходят через калие­
вые базальты в абсароюпы. В после,:�;них порфпровыми вьцелениями я:в­
ляются авгит п олпвпн, а основная масса состоит из ортоклаза п лейцита 
вместе с плагпоклазоы . Все этп породы связаны постепепньнш перехо­
дами. 

На территорпп собственно Йеллоустонского парка выделяется не­
сколько серий вулканических брекчп:ii кислого п основного состава,  вну­
три которых имеются потоки п покровы базальтов , трахитов, андезитов .  
Самыми молодыми являются ыощные потоки рполптовых лав ,  излияние 
которых перемежалось с пзлиянИЯ:\IИ базальтов. 

На приведеином выше рис. 28 показаны химические составы части 
пород этой области . Горные породы хребта Абсарока п вулкана Крандал 
отличаются от пород Сан-Франциска еще более ясно выраженной щелоч­
ностью при повышенной роли калия, что и определило еще более иравое 
полтнеиие роя векторов на проекцип роя ASB п более пологий наклон 
векторов на проекции CSB. Вместе с тем намечаются и некоторые разли­
чия в составе пород вулкана Крандал п хребта Абсарока . Первые очекь 
близки породам Сан-Франциска . 

По-видимому, к типу трахиандезитовых формацпй могут быть также 
отнесены лавы вулканов Сицилии,  Сардинии и Л апарских островов . 

Лавы Этны. На востоке Сицилии, по А.  Н .  3аварицкому [1950] , 
еще в конце мезозоя происходили излияния базальтов. Затем последовали 
излияния щелочных базальтов в миоцене. Образование вулкана Этны 
относится к четвертичному времени, причем вулканическая деятельность 
продолжается и до настоящего времени . Наиболее древние, несо11шенно 
этнейские, лавы представлены лабрадоровыми и андезиновьвiи андезита­
ми , сравнительно богатыми цветными минералами , в частности оливином. 
Более поздними (но доисторическими) являются трахитовидные олиго­
клазовые андезиты, довольно светлые, с выделениями , представленными 
плагиоклазом М 25 и очень редно авгитом, и основной массой, состоящей 
из олигоклаза ,  авгита , магнетита :и небольюого количества стекла .  Зате:-.1 
изливались потоки лав собственно андезитового состава. Это породы не­
сколько более темные и основные по сравнению с предыдущими. Совре­
менные лавы Этны представлены главньв1 образом андезитовыми базаль­
тами с большим количеством выделений авгита п редкими выделениями 
плагиоклаза М 50 и оливина . В других разношщностях фенакристаллы 
представлены лабрадором или андезином . Лава 1 329 г. (или 1339 г . )  пред­
ставлена нефелин-олигоклазовым андезито:н. 

На рис. 29, заимствованно:\� у А. Н. Заварицкого [ 1950 ] ,  показан 
химизм этнейских лав. Они образуют очень определенный рой векторов, 
ноторый почти совпадает с роем векторов пород хребта Абсарока. Отли­
чием является существенно натровый характер этнейских лав. 
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Р ис. 29. Диаграмма химических соста­
вов вулканических пород Этны [по 

Заварицкому, 1 950 ] .  

Трахиандезитовые формации 
Закавказья. Территория Малого 
Кавказа представляет собой об­
ласть 1\Iассового и длительного 
проявления вулканизма в мезо­
кайнозое. В разное время и в раз­
личной тектонической обстановке 
здесь возникали вулканогенные 
формации разного типа .  В частно­
сти , среднеюрская вулканогенная 
толща спилит-порфирнт-диабазо­
вого состава имеет характер соб­
ственно андезитавой формации , об­
разовавшейся местами в подвод­
ной обстановке. Верхнеюрская 

толща, сформировавшалея после батекой складчатости в пределах Грузин­
ской жесткой глыбы, имеет уже субщелочной характер. Она предетавлена 
серией пород, меняющих состав от оливиновых базальтов до трахитов через 
трахибазальты и трахиандезиты. После значительного периода покоя вул­
каническая деятельность в Грузии и Армении начинает проявляться со 
среднемелового времени в связи с образованием Аджаро-Триалетской гео­
синклинали. -в пределах этой вторичной геосинклинали образуется се­
рия эффузивов среднего состава, представленная роговообманковыми, ре­
же авгитовыми порфиритами андезитового и андезито-базальтового состава.  
Одновременно на Сомхитекой глыбе возникает вулканогенная толща более 
кислого состава,  состоящая из дацитов, андезито-дацитов и трахидацитов. 
Эти среднемеловые эффузивы Аджаро-Триалетского хребта приближаются 
по составу к среднеюрским, отличаясь от них только слегка повышенной 
щелочностью , и могут быть отнесены к типу андезитовых формаций. 
Очень сильно выделяется своим ярко выраженным щелочным характером 
туранекая вулканогенная толща Грузинской глыбы, сложенная богатыми 
натрием породами серии анальцимовый пикрит-базальт - трахиба­
зальт - фонолит, близкой к аналогичным сериям океанических островов. 
Верхнемеловое время является периодом покоя в отношении вулканизма, 
и только в палеогене вновь начинаются вулканические извержения,  дав­
шие в эоцене мощные лавовые и пирокластические накопления преиму­
щественно андезитового и андезито-базальтового состава. Эоценовый эффу­
зивный вулканизм проявился также внедрением силлов монцонит-диабазо­
вого состава. Предверхнеэоценовые сиенит-диоритовые и нтрузии Аджарии 
и Гурии также, видимо, являются интрузивными эквивалентами средне­
эоценовых эффузивов.  Вулканизм верхнего эоцена дал две серии пород. 
В пределах прогиба образовалась андезито-базальтовая известкаво-ще­
лочная серия. В зоне, переходной между геосинклиналью и глыбой , 
в верхнем: эоцене снова возникла щелочная, но уже калиевая, серия по­
род, состоящая из калибазальтов, тефритов и аналnцим:овых трахитов 
[Дзоценидзе,  1948 ] .  Известный щелочной ком:шrекс Памбакского хребта 
[ Котляр, 1945, iЭ58 ] имеет, по-види:\-rо:му, тот же возраст и структурную 
позицию. 

Из этих серий пород к типу трахпандезитовых формаций могут быть 
отнесены верхнеюрская и среднеэоценовая. 
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В верхнеюреrшх отло1нениях эффузивы ераnпительно мало р аепрост­
р анены. Среди них описаны [Дзоценидзе, 1948 ] оливиновые базальты , 
оливиновые трахибазальты (содержащие наряду с плагиоrшазом .М 50 
санидин или анортоклаз , а также оливин или авгит) , оливиновые андезиты 
и анортоклазовые трахиты с оливином. 

Эта серил пород по своему химическому составу приблин;ается к лавам 
Этны и может раесматриваться как I{райний случай проявления трахиан­
дезитовой формации, переходвый к собственно щелочным. 

Среднеэоценовал эффузивная толща, наоборот, обладает значитель­
ной мощностью и развивается на больших площадях. В сложении ее при­
нюшют существенное участие авгит-лабрадоровые порфириты, роговаоб­
манковые порфириты, альбит-авгитавые порфириты, а така;е туфы п агло­
мераты того же состава.  Плагиоклазы этих пород часто альбитизированы 
или цеолитизированы. Эффузивы среднего эоцена очень близкп по составу 
к типу Сан-Франциско и породам вулкана Крандал. Это , таки:м образом, 
типичные представители трахиандезитовой формации. Н' соrr�алению , 
субщыrочной их  состав совсем не отра;нен в петрографических оппсаниях. 

Трахиандезитовая форl'ШЦИЯ нижнего девона Минусинского межгор­
ного прогиба. По И. В. Лучицко111у [ 1960] , Минусинский межгорный 
прогиб , ограниченный системой глубоких разломов, был заложен в начале 
девона на древнекаледо-неком екладчато:м основании в виде наложенной 
структуры, отделенной от своего фундамента регионально развитым не­
согласием и перерывом, охватывающим силур и ,  во веяком елучае, часть 
ор;:1;овика. Вулканичеекая деятельноеть началаеь в нижнем девоне п пов­
сюду закончилась в начале ереднего девона . Нонетатируетея яеная связь 
ее е разломами, ограничивающими впадины, благодаря чему мощноеть 
эффузивных толщ увеличивается на ее окраинах и значительно уменьша­
етея в центральных ее частях .  Собственно вулканогенные образования 
перекрываютея, а также иног;:щ еодержат прослои и подстилаrотся крас­
ноцветными песчаниками и конгломератами, образовавшимиен в конти­
нентальных условиях. 

Петрографический состав формации, так же как п характер разрезов 
вулканогенных толщ, естественно , менлетел от места к месту. Но ти:пич­
ньш является резкое преобладание пород основного и среднего состава 
на;:�; кислыми, причем липариты в составе формации практически отсутст­
вуют. Наиболее распроетранены базальты и базальтовые порфириты, 
долериты и диабазы, лабрадоровые порфириты, плагиопорфиры (альбити­
зпрованные ортофиры) и кварцевые плагиопорфиры . Любопытной особен­
ностью представляетея полное отсутствие собственно андезитов и андези­
товых порфиритов, которые заменяются здесь трахиандезитами и так 
называемыми лабрадоровыми порфирита11.rи - породами , близкими к ан­
дезита-базальтам, но значительно обогащенными плагиоклазо11с Уже ба­
зальтовые породы и лабрадоровые порфириты, судя по химическим анали­
зюi,  обладают несколько повышенной щелочноетыо ; трахибазальты, трахи­
андезиты и плагиопорфиры я вляются субщелочньши, но наряду с ними 
в составе Минусинекого вулканогенного девона описываются и наетоящие 
щелочные поро;:t;ы, соередоточенные в северо-западной части прогиба . 
Среди них необходимо отметить нефелиновые базальты и долериты, 
а также нефелиниты п фонолиты. И. В. Лучицкий подчеркивает не­
которые закономерности пространствеиного разiиещения эффузивов р аз­
.ч:ичного состава, выражающиесл в том, что преимущественно базальтовой 
оказывается эффузивная толща в предела х  собственно впадины, в то 
время как на поднятиях она слагается более кисльши породами - в ос­
новном различными плаги:опорфирами (ортофираыи) . Вмеете с тем он же 
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отмечает, что в минусинском эффузивном девоне отсутствуют ясные зако­
номерности в изменении состава излияний во времени . Иногда наблюдает­
ся нормальная последовательность (от основных к кислым), в других слу­
чаях - последовательность обратная. Н о  чаще всего в пределах Мину­
синских впадин нижняя часть разреза представлена лабрадоровыми nор­
фиритами, базальтовые же порол:ы сосредоточены в верхах разреза.  
Щелочные породы в основном сосредоточены также в верхах эффузивной 
толщи. 

Наземный вулканизм Минусинского межгорного прогиба сопровож­
дался одновременным образовапиюr интрузивных тел различного состава. 
Не  говоря уже о том, что многие долериты, трахидолериты и т .  д .  часто 
образуют пластовые интрузивные тела,  интрузивные формы залегания 
характерны и для плагиопорфиров (ортофиров) , которые вередко обра­
зуют трубы, дайки и штоки , а такл.;е и для щелочных пород интрузивноrо 
облика - тешенитов , берешитов и горячитов.  Горячиты и берешиты -
это очень своеобразные породы, занимающие как бы промежуточное поло­
жение �rетду тералитами и нефелиновыми сиенитами. Они состоят И3 
большого количества нефелина, основного плагиоклаза, титанистого ав­
гита или эгирин-авгита , иногда о:rивина и щелочиого полевого шпата. 

Спорным является вопрос о прииадJiе/ыюсти к девонско�JУ вулкано­
геинюrу кюшлексу сравнительно крупных интрузий, сложенных преиму­
щественно субщелочными нордмаркитами, граносиенитаии, а иногда и 
нефелю-rовьпrи сиенитю,ш и сосредоточенных главным образо�I в Восточ­
ном Саяие на границе с :Минусипскюr межгорньш пргибом. И .  В .  Лучиц­
ний считает пх додевонски:ми; большинство других исследователей пола­
гают, что эти гранасиенитовые интрузии юrеют также ню-l\недевонсний 
возраст и представляют собой интрузивные эквиваленты плагиопорфиров 
(ортофиров) . В последнее врюш наметилось и иное решение этого диенус­
еионного вопроса . 

Девонсний вулканогенный комплекс Минусинских впадин , описан­
ный И .  В .  Лучицкюr [1960 ] ,  а также Е .  А .  Шнейдер и Б .  П .  Зубкус 
[ 1962 ] ,  выделяется А. д. Шелковвиковым [1962 ] под названием быскар­

СIЮЙ серии, разделяемой им на три свиты: имирсную, шунетсную и тон­
сную . Наиболее древняя имирская свита повсюду лежит с угловым несо­
гласием на размытой поверхности нижнепалеозойских эффузивно-оеадоч­
ных толщ и гранитовых интрузий и слагается преимущественно l\исльши 
эффузивами с несколько повышенной щелочностью . В ни;ы-Iей ее qасти, 
Rак правило, залегают плагиопорфиры, альбитофиры, трахиты , нварце­
вые порфиры,  рел.;е фельзиты и ортофиры, сопровождающиеся туфами, 
туфолавюш, лавобренчишш, составляющими 50-70 % общего оGъе.ча 
свиты. Местами в основании свиты отмечены андезитавые порфириты . 
В средней и верхней ее частях увеличивается роль фельзитовых порфиров , 
альбитофиров , трахитов и ортофиров , но уменьшается рол ь плагиопорфи­
ров, причем местами развиваются и кварцевые порфиры. Нроые перечис­
ленных разновидностей пород в составе имирсной свиты отмечены базаль­
ты, авгитовые и лабрадоровые порфириты, трахиандезитовые nорфириты 
и их туфы. Они встречаются по всему разрезу и:мирсной свиты, но имеют 
подчиненное значение.  Мощность имирекой свиты 1 800-2400 м; воз­
раст - жединский, может быть частью кобленцский. 

Вышележащая шунетсная свита сложена почти целинюr красноцвет­
ными осадочными породами, хотя и в ее составе широко развиты пирокла­
стические породы и изредка - основные эффузивы. Мощность свиты ме­
няется от 50 до 325 м .  

Тонекая свита в отличие от имирсной сложена базальта�и, трахиба­
залыами, порфирита:ми , мандельштейнами, трахитами, альбитофирами, 
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Т а б л и ц  а 1 2  

Средние составы извержею1ых пород девона в Минусинс1шм 111eжrop1ю!lt проrибе [по 
· Лучицкому, 1960 ] 

Номпо нент 2 3 5 6 7 

SI02 46,74 49,89 42,24 44,48 47,79 40,40 48,26 

ТЮ2 1 ,75 0,92 2,33 1 ,65 1 ,18 0,60 1 ,40 

Al203 15 ,53 13,96 13,32 15,79 19 ,76 17,95 16,84 

Fe203 3,48 2,34 13,29 5 ,02 0,93 5 ,06 5 ,75 

FeO 7,62 5,41 3,01 4 ,64 4,96 6,99 5 ,30 

MnO 0,27 0,32 0,12 0 ,23 0 ,28 0 ,17 0,25 

MgO 9,15 1 1 ,66 2,47 5,20 5,93 6 ,23 6,03 

Са О 9,51 6 ,84 11 ,15 12,42 7 ,57 1 1 ,40 8,76 

Na20 3,08 3 ,62 4,86 3,52 5 ,01 6 , 12 2 ,69 

К20 0,32 0,08 0,08 1 , 2 1  1 ,24 2,06 1 , 63 

Н2О- - - - 0,77 3 ,34 1 ,90 -

Н2О + - - 5,56 3,98 0,35 1 ,50 2,38 

P20s 0,33 0,21 0,96 - 1 ,44 0 , 11  0,33 

П. п. п. 1 ,64 3,84 - - - - -

С у м м а . . • 1 99,42 1 99,08 1 99,39 1 98,91 1 99,78 1 100,49 1 99,62 

П р о д о л ГI> е н 11 е т а б л. 12 

Номпонент 8 9 1 0  1 1  1 2  1 3  

Si02 49,65 48,20 50,24 50,42 55,32 63,33 68,88 

тю2 1 ,59 1 ,48 1 ,55 1 ,65 1 ,80 0,69 0,54 

Al203 16,79 16,72 16,84 16,54 16 ,66 15,84 14,53 

Fe203 4,94 5 ,38 6 ,79 6,61 5,41 3 ,77 4,17 

FeO 5,94 5,49 3,99 3,49 3,22 2 ,76 2 ,67 

MnO 0,21 0,10 0,18 0,14 0,17 0,14 0 ,07 

MgO 5 ,50 6 ,50 3,82 2 ,47 2,89 1 ,13 0 ,63 

Са О 7 ,47 6 ,61  7,22 5 ,98 3 ,26 2 ,23 0,58 

Na20 3,55 4 ,15  4 ,02 6,20 6,75 4,93 6,47 

К20 1 ,20 1 ,06 1 ,02 1 ,1 1  1 ,50 3 ,41 2 ,23 

н2о- - - - - - - -

Н2О+ 2 ,09 - 3 ,05 - - 1 ,47 0 ,37 

PzOs 0,31 0,33 0,46 0,77 0,31 0,18 0,09 

П. п. п. - 3,45 - 5,14 1 ,9 1  - -

С у м м а • • • 1 99,24 j 99,47 1 99,18 1 100,52 1 99,20 j 99,88 1 99,23 
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О :к о п ч а н и е т а б л .  12 

Номпонент 1 7  2 0  2 1  2 2  

Si02 48,25 39,48 46,66 42,02 56,77 45,27 45,50 52,21 
Ti02 2,73 10,90 0,58 0,70 0,28 0,66 1 ,33 0,90 
Al203 17,38 5,76 22,01 17 ,14 20,67 21 , 1 7 22,06 17 , 18 
Fe203 4,54 8,42 5,89 6 ,45 4 ,05 4 ,47 5,20 
FeO 5,31 7,55 4,45 4,98 2 ,24 5,32 4,72 1 1 ,32 
MnO 0,30 0,27 0,40 0,44 0,14 - 0,86 0 , 17 
MgO 2 ,13 5,98 1 ,03 2 ,31 0,35 0 ,84 1 ,66 0,62 
Са О 6,03 12,72 4 ,78 8,30 2,52 7 ,94 8,49 1 ,33 
Na20 5 ,81 2,08 8,32 13,21 7 ,06 6 ,80 7 ,33 6,48 
К20 3,00 1 ,26 2,15 0,41 3,21 1, 79 1 ,88 7 ,08 
Н2о - - 2,57 3,50 1 ,08 1 ,48 - 0,95 1 ,69 
Н2О+ 3 ,85 0,42 0,99 1 ,39 1 ,38 4 ,59 0,17 0,09 
Р205 0 ,65 1 ,53 0,07 1 ,37 0 , 17 - - 0,03 
П. D .  D. - - - - - - - -

С у м м а . . . 1 99,98 1 98,94 1 100,83 1 99 ,80 1 100,32 1 98,85 1 100, 15 1 99,10 

П р н м е ч а н  11 е .  1 - долерит; 2 - диабаз; 3 - эссенситовый диабаз; 4 - трахидолерит; 
5 - эссеliснтовый днабаз; 6 - нсФеJвJновыl! долервт; 7 - базальт, по 7 анал11зам; 8 - диабазовый 
порфнрит, по 4 анализам; 9 - трахибаза:�ьт, по 3 анализа)•; 1 0 - лабрадоровый порфирит, по 6 ана­
лизам; 1 1 - трахиандезнт; 1 2 - эссекситовый порфирит; 1 3 - плагпопорфир, по 7 анализам; 1 4 -
нварцевый пааrнопорфнр, по 2 анализам; 1 5  - тешенит, 16 - тешенит-пироксенит; 17 - берешпт; 
1 8 - нефе:шннт; 1 9 - фонолнт: 20 - rорнчит, по 2 ана.'!пзам; 21 - тералнт; 22 - сайбарит, по 
2 аналпзам. 

порфирюrи и туфами, а таRже осадочными породами . Разрез свиты можно 
подразд�лить па три части. В основании и нижней половине ее залегает 
пачRа базальтов , диабазов, базальтовых порфиритов и туфов .  Выше по 
разрезу идет чередование диабазовых , андезитоных и лабрадоровых пор­
фиритов , мандельштейнов и трахибазальтов.  Верхняя часть свиты в ос­
новноы сложена Rраспоцветньши трахитами , Rератофирами, ортофирами , 
Rварцевыми и плагиоRлазовыми порфирами и др . ,  чередующимиен с от­
дельными поRровами трахибазальтов,  порфиритов и диабазов. Наряду 
с поRроваии в составе свиты встречаются силJIЫ лабрадоровых порфири­
тов, сиенит-порфиров и ортофиров. Мощность тонс:Rой свиты сильно �rе­
няется , достигая местами 2300 м. Возраст, очевидно, отвечает эйфелю. 

А.  Д. ШелRовниRов [ 1962 ] полагает, что и имирсRая,  и тонекая сви­
ты имеют свои интрузивные эRвиваленты, близRие эффузивам по составу 
и возрасту. ИмирсRой свите отвечает так называемый БуеджуJiьский гра­
нитоидный комплеRс, состоящий из гранитов,  граносиенитов, сиенитов , 
монцонитов , а тонекой - :КазырсRий интрузивный Rомплекс сложного 
состава ,  вRлючающий дифференцированные интрузивы габброидного со­
става ,  а таюне самостоятельные плутоны щелочных нварцевых и бесквар­
цевых сиенитов и иногда нефелиновых сиенитов . Петрохимические осо­
бенности девонского вулнаногенного комплекса иллюстрируютел табл. 1 2  
и рис. 30. Н а  диаграмме намечается (только в правой е е  части) два роя то­
чек, соответствующих щелочным и щелочно-земельным породам. Послед-
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Рис. 30. Диагра�ша средних составов изверженных пород девона 
Минуспиского межгорного прогиба. 

ние , :как уже отмечено,  тана;е отличаются повышенной щелочностью, и 
точни , изображающие их состав,  группируются вдоль :кривой Сан-Фран­
цисно , а ортофиры располагаются даже значительно правее последней . 
Точюr , изображающие состав щелочных пород, располагаются значитель­
но правее , и размещение их напоминает петрахимию онеаничесной трахи­
базальтовой формации . Обращает на себя внимание бедность :калием всех 
типов пород, вилючая самые IШслые. 

ЛИПАРИТОНАЯ ФОРМАЦИЯ 

Этот формацианвый тип, тан н;е нан и тольно что описанный, можно 
рассматривать в :качестве особой разновидности андезитового типа ,  отли­
чающейся преобладанием в его составе :кислых пород при подчиненной 
роли пород средних и обычно полно:-.r отсутствии основных . Таним обра­
зом, к типу липаритовых формаций :\!Ы будем относить тание вулканоген­
ные толщи , которые состоят существенно из лав и пиронластов липарито­
вого , щелочно-липаритового (номендитового),  липарит-дацитового , реже 
дацитового или трахитового состава. Наряду с таним кислым вулнаноген­
ным материалом в составе их могут присутствовать танже андези­
ты, трахиандезиты и другие средние , а таюне очень редно основные 
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породы, при этом типы, переходньrе от липаритавой к андезитавой или 
·трахиандезитовой формациям, являются таюi;е весьма распространенны­
ми. В дальнейше.vr, вероятно, вознпюrет необходимость липаритавый фор­
мационный тип подразделить на два подтипа :  один щелочно-земельный,. 
продолжающий линию развития собственно андезитовых формаций, дру­
I'ОЙ - с повышенной щелочностью , близкий к трахиандезитовым форма­
циям, но в настоящее время пока отсутствуют материалы для выделения 
таких подтппов . Так г1-;е как и в случае андезитовых и трахианцезитовых 
формаций, собственно вулканогенные толщи липаритавой формации ас­
социируют с гипабиссальными интрузивами, в данном случае гранитового 
состава .  Эта связь с интрузивами обнару!ышается здесь чаще и дагке за­
кономерна, что естественно , еслп учесть свойства кислой 1\Iагмы, вязкость 
которой очень сильно меняется при июшнении содержанпя летучих. В не­
которых случаях собственно nудканогенные образования могут отсутст­
вовать пол ностью , и кислый магматлюr проявляется только образованием 
гипабиссальных интрузий, с:юп-;енных кислыми породами эффузивного 
облика,  как это мы имеем, напршrер ,  в хребте Сарычева [ Рудпч, 1 959 ] ,  
в районе Минеральных вод [Соболев и др . ,  1 959 ] .  

Jlипарптовые формации слпшко�r слабо изучены д.тiЯ того , чтобы l\Ю­
жно было их нак-то характерпзовать с петрахимической точки зрения, 
а также п со стороны особенностей минералогического состава. По-види­
J\IО!I!У, нет с у1цественных отличпй п ород данного форм:ацпонного типа от 
наибОJrее богатых нpeмнeзel\IOIII пород андезитовых п трахиандезитовых 
фор�rаций. Основное его отличие от последних - тольно ноличественное 
nреобладание пород липаритоного и щелочно-липаритового состава  над 
андезитами п трахиандезитамп. 

Липаритавые формации так;Ее всегда являются продуктами деятель­
ности вулканов центрального типа и поэтому состоят в значительной сте­
пени из ппронластических пород и продунтоn их переот."IоtJ\енпя. Покровы 
и потоки лав липаритоного состава встречаются , но не так часто . По-види­
мому, очень обычны и ,  во всяком случае, часто оппсываются дайки,  ко.-rь­
цевые дайки, вулканичесние жерла, а также тела нап.'1евидной п грtiбооб­
разпой формы, сложенные нислыми эффузивного облика породами. 

Встречаются липаритавые формации достаточно часто , но все гке 
распространение их не может даж:е сравниваться с р аспространением 
собственно андезитовых фор�шций. Весьма характерна и пх тектоничесная 
позиция. Как прави:rо ,  они появляются в тех же структурно-фациальных 
зонах , что и собственно андезитаnая формация, но в самои нонце тектоно­
магматического цинла .  Образование липарптовой эффузпвной и тесно свя­
занной с ней субвулканичесной гранитовой интрузивной формации всегда 
знаменует собой угасание глубинного магматического очага . Таким обра­
зом, липаритавые формации - это часто продукты да.-rьнейшей эволюцпи 
тех же очагов ,  которые ранее дали андезитавые формации. Этим и объяс­
няются постоянная их пространствеиная связь, налпчие переходов, а так­
:II\е то обстоятельство, что разделение конкретных андезитоных и липари­
тоных формаций часто в значительной мере условно . Выделять липарито­
вые формации при геологическом картированпи, видимо , имеет смысл 
в том случае, если они геологически обособлены от андезитовых, напри­
мер отделены значительным перерывам и угловым несоГJrасием, эпохой 
в недрения интрузий и т. д .  Позднее образование липаритовых формаций 
и приуроченность их к областям и эпохам восходящих движений приво­
дят к тому, что они всегда являются наземными образованиями, ассоци­
ируют с континентальными обломочными толщами , чаще всего красно­
цветными, причем и сами эффузивы и пиронласты липаритовых форма-
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ций обычно несут ясные nризнаки пориальпого диагенеза и окрашены 
в различные оттенки красного, бурого и оранжевого цвета. 

А. В. Пейве и В .  М .  Синицын [ 1950 ] ввели в геологическую литера­
туру термин <шорфировая формацию> , которую они рассматривали как 
формацию наземных излияний, ассоциирующую с континентальными и 
лагунными отложениями: молассами, красноцветными терригенными, се­
роцветными морскими отложениями и т. д. , и тиnичную для вторичных 
геосинклинальных или брахигеосинклинальных систем; состав формации 
характеризуется преобладанием кислых лав при одновременном широ­
ком развитии лав среднего и основного состава. Rак можно видеть из 
дальнейшего изложения,  объем nорфиравой формации А. В. Пейве 
и В. М. Синицына значительно шире объема нашей липаритавой формации 
и примерно соответствует объему всей базальт-андезит-липаритавой груп­
пы формаций классификации, припятой в настоящей работе . Еще более 
широко понимает порфироную формацию С. А. Салун [ 1 957 ] .  Поэтому 
для обозначения описываемого здесь формацианнаго типа nредлагается во 
избежание недоразумений новый термин <<Лиnаритовая формацию>. Кстати, 
этот термин предпочтителен д;тя нлассификации маГ!Irатических формаций 
также и с той точкп зрения, что термин <<порфир>> устарел и не имеет оп­
ределенного петрографического значения .  

Эффузивные комплексы,  прпнадлежащие к типу лиnаритоных форllrа­
ций,  крайне редко встречаются совершенно обособленно . Почти всегда 
они ассоциируют с андезитовы111и фор111ациями, nричем обычно сменяют 
nоследние во вре11rени. :И111енно в такпх условиях залегают липаритавые 
серии верхнего 111ела Охотского пояса и Восточного Забайкалья ,  а также 
эоцен-олигоценовые эффузивы Приморья. То же мы видим в Северном 
Тянь-Шане. 

Акташсюtй вул:каноrенный коllшлекс Северного Тянь-Шаня, по 
Н .  П. Васильковскому [ 1952 ] ,  подразделяется на акчинскую, сарысиюн­
сную и оясайскую свиты. Акчинская свита начинается базальньши кон­
гломератами , залегающими с резJ\Иl\1 угловым несогласием на отложениях 
среднего карбона и более древних. Состоит она из эффузивных пород и 
nодчиненных им туфов преииущественно андезитового и дацитового со­
става. Сарысиюнс:кая свита характеризуется развитием грубокластиче­
с:кого llrатер:иала и кислых липаритоных лав. Оясайская свита состоит 
nочти :иснлючительно из липаритоных и фельзптовых порфиров , фельзи­
тов, туфов ,  туфолав и агломератоных лав. Эффузивы и пирокласты всех 
трех свит образавались в наземной обстановке , ассоциируют с красно­
цветными обломочными породюrи и сами обладают преимущественно крае­
выми, бурыми, фиолетовыми тонамп онрас:ки,  находясь в диагенетизиро­
ванном состоянии. 

Андезитавые и базальтовые nорфириты развиваются только в акчин­
с:кой свите, составляя оноло 40 % ее объе111а .  Они представлены разностя­
ми с выделениями одного пироксена, пиро:ксена и плагиоклаза , амфибола 
и плагиоклаза, биотита и плагпонлаза. Основная масса гналопилитовал 
или ми:крофельзитовая и стекловатая . 

Андезито-дацитовые , дацитовые п лппарит-дацитовые порфпры также 
обнаруживаются тольно в а:кчинсной свите, составляя 40 % ее объема. 
Они содержат выделения кварца , розоватого полевого шпата , биотита,  
амфибола. Полевой шпат представлен средним или :кислым плагиоклазом, 
щелочной полевой шпат редок.  Основная масса :ми:крофельзитовая ,  сте­
кловатая , :микроnойкилитовая. 

Лиnаритовые, фельзитовые nорфиры и фельзиты развиты главным 
образом в сарысиюнекой и оясайской свитах. Липаритавые порфиры со-
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Т а б л и ц  а 13 
Химический состаи пород Акташского вулканогенного комплекса 

Ноъшонснт 2 6 7 8 9 

Si02 68,20 66,36 60,81 58,40 51 ,76 64,30 74,54 77,04 68,94 
T i02 0 ,33 0 ,36 0 ,30 0 ,56 - 0 ,39 0 ,09 0 , 1 1 0,31 
Al203 14 ,90 15,27 17,02 18,15 17 ,50 16,72 13,20 12 ,98 14,94 
Fe203 2 ,03 2,33 3,15 3,24 5,12 1 ,55 0 ,80 0,21 2 ,05 
FeO 3 ,65 2 ,06 3,27 3,76 5,53 4,21 0,50 0 ,46 2,39 
MnO 0,05 0,08 0 ,02 0 , 1 1 - 0,06 0,10 0,02 0 ,05 
MgO 0 ,47 1 ,31 2 ,12 2 , 19 5 , 15 0,72 0,13 0,22 0,58 
Са О 1 ,43 2 ,89 2,99 4,19 6 ,80 3 ,00 1 ,0 1  1 ,60 1 ,71 
Na20 4,28 2,77 5 ,26 4.10 3,57 4,84 0,05 3,05 4,89 
К20 2,8i 4,08 1 ,i5 2.65 1 ,07 2 ,32 7 ,80 3,74 3 , 12 
Н2О+ 1 ,01 1 ,58 2,66 2 ,36 2,31 0,60 0,75 - 0 ,66 
Н2о- 0,19 0,2i 0,12 0,30 - 0,25 - 0,35 0,18 
Р20; 0,06 0,08 0,19 0 ,16 - 0,12 0,03 0,01 0,06 
СО2 - 0,19 - - - - 0,72 0,04 -

Ва.11овая S + S03 0,03 - - 0,02 - - - 0,75 -

С у м ы  а • . • 1 99,50 1 99 ,63 1 99,66 1 100,1 9  1 98,81 1 99,08 1 99,72 1 100,58 1 99,88 
П р и м Р. ч а н и Р.. Порфир: 1 - Фе.<ьзtпоnый. по 3 анализа"; 2 - лапарi!т-дащtТовый , 

no 3 анализам; 3 - дацитоный, по 3 юшлизюt; 6 - роrовообмаюювый лt!Шlрптовый ; 7 - липарlt­
товый; 8 - сферолитовый; 9 - ттаритовый, по 3 ана;шза�r. Порфi!РIП: 4 - анцезiповый, uo 5 ана­
лизам; 5 - базальтовый. 

держат порфиравые выделения :кислого плагиоклаза , анорто:клаза, :квар­
ца, роговой обман:ки. Основная масса стекловатая ,  ми:крофельзитовая, 
гранофировая, ми:кросферолитовая. Для фельзитовых порфиров харак­
терно отсутствие выделений :кварца ; в фельзитах порфировых выделепай 
вообще нет. Широ:ко развиты туфы, туфобрекчии , туфолавы, агломерато-
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вые лавы псключительно кис-
лого состава. 

В табл. 13 приводятся хи­
мичес:кие составы эффузивных 
пород А:кташс:кого :компле:кса. 
Рис. 31 дает возможность ви­
деть, что химизм пород этого 
:компле:кса примерно соответ­
ствует типу Сан-Францпско , 
т. е. принципиально не отлича­
ется от наиболее распростра­
ненного типа андезитовых фор-
1\ШЦИЙ и особенностью его яв­
ляется толь:ко :количественное 
преобладание кислых эффузи­
вов над основными и средними. 

Р ис. 31 . Диаграмма химических со­
ставов эффузивных пород Актатско­

го вулканогенного ь:омплекса. 



· Суммарная мощность Актатского вулканогенного Iшмплекса дости­
rает . 4000-5000 м, причем более 80 % комплекса составляют эффузивные 
и пирокластические породы. 

Актатский вулканогенный комплекс прорван рядом нрупных интру­
�швов,  юнеющих близкий с ним возраст и состав и выделяемых Н. П. Ва­
�ильковским как Предшурабсайский интрузивный комплекс. Последний 
<;остоит из диорит-порфиритов,  сиенитов, сиенит-диоритов и монцонитов ,  
кварцевых диоритов и гранодиоритов и главным образом гранитовдов 
вызылсайского и гранитов арашанского типов. 

Кызылнуринская эффузивная свпта [Васильковский, 1952 ] интересна 
тесной и ясной связью с интрузивныl\ш породами. Области ее развития 
сосредоточены около трех вулканических центров, отстоящих друг от дру­
га примерно на 70 км. Породы, слагающие эту свиту, удивптельно одно­
<>бразны. Это - красные порфиравые породы, содержащие в виде порфи­
ровых выделений в изобилии кварц, в меньшем количестве калиевый noJie­
вoй шпат и очень редко кислый uлагиокJiаз. Основная масса стекловатая,  
часто флюидальная. Характерной особенностыо пород является постоян­
ное присутствие флюорита. Такие шшаритовые порфиры иногда сопро­
вождаются липаритовыми же туфами, пепловыми или грубообJiомочными, 
переходящими в агломератавые туфы, причем нормально осадочные поро­
ды в составе свиты отсутствуют. Общая мощность свиты местами дости­
гает 800-1000 11-1. 

Интрузивные аналоги излившихся шшаритов кызыJiнуринсюзй свиты 
та:юне широко распространены. Иногда они образуют штоки и некки или 
дайкообразные тела .  Н о  наибольший интерес представ.т:шют обширные 
п:�ощади развития этих пород: Бабайтаудорская , Ангренская ,  Южнока­
ра!lrазарская. В районе горы Бабайтаудор они образуют большое грибооб­
разное тело площадью 165 км2 ; юга-восточная его часть обрезается круп­
ным разломом, в связп с чем его первоначальные значительно большие 
размеры (рис. 32) не могут быть восстановлены. 

В строении массива участвуют гранит-порфиры, в краевой зоне пере­
ходящие в липаритавые порфиры. Гранит-порфиры представляют собой 
красные , буро-серые, реже серые порфиравые породы с тонкозернистой 
<>сновной массой и порфировыми выделениями кварца, калиевого полево­
го шпата, плагиоклаза и биотита. Основная масса микрогранитовая , из­
редна микропегматитовая, илп гранулитовая. Состоит о на из нварца , 
nе:титизированного калиевого полевого шпата и незначительно развитых 
кислого плагиоклаза и хлоритизированного биотита.  Вокруг выделений 
кварца и калиевого полевого шпата обычна гранофировая оторочка. Ли­
паритовые порфиры связаны постепенными переходами с гранит-порфира­
ми . Они отличаются более плотной основной массой, обладающей фельзи­
товой струi{турой, а также отсутствием цветных минералов в составе пор­
фировых выделений. Эти породы ничем не отличаются также и от эффу­
зивных липаритовых порфиров кызылнуринской свиты. 

Н. П. Васильковский [1952, с. 246 ] высказывает предположенпе ,. 
что. эффузивные толщи кызылнуринской свиты являются производными 
вулканов центрального типа, извергавших в основном жидкие продукты.  
И х  извержения имели спокойный характер, не сопровождались сколько­
нибудь значительной взрывной деятельностью и, таким образом, не да­
вали мощных скоплений пирокластического материала. Вулканическая 
деятельность вряд ли была длительной и охватывала лишь незначитель­
ную часть времени в верхах перми или в триасовом периоде. Одновре­
менно с излияниями лав кызылнуринской свиты образавались и крупные 
гипабиссальные интрузии типа лакколитов, сложенные породами липа-
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Рис. 32. Схеыа строения Б auaiiтayдopcкoii интрузип лnпарнтовых порфпров и rранит­

порфиров [по В асuль.ковс.ко)rу, 1 952 ] .  
1 - четвертичные. третичные и юрсюtе отложения: 2 - гранпт-порфпры; 3 - граноспенит-порфиры; 
4 - нварцевые сненнт-порфиJ•ы ; .; - нызылнуршtсlше липаритовые порфиры н гранит-порфиры; 

б - донызылнурннснне вуЛJо>аноrенные н ннтрузнвные но�шленсы. 

ритоного состава и часто не0тличимыми от эффузивных. Н. П .  Василь­
ковСIПIЙ считает кызылнуринский эффузивно-интрузивный ко:\Iплекс про­
дуктюt зюшрающей вулканической деятельностп, когда большие массы 
J\Iагмы не обладали достаточным запасом энергии и не могли пробить себе 
путь к дневной поверхности. 

Девонс:кая липаритовал форl\ШЦJIЯ Центрального Казахстана прояви­
лась на фоне стабилизирующихся нпжнепалеозойских геоспшшпналей. 
когда пликатииная тектоника сменилась глыбовой и возникла возмож­
ность возникновения крупных разломов . Девонское время здесь ознаме­
новалось бурньвi проявлению1 преи:-.1ущественно назеj\fного вулканизма,. 
причем в ниг:r-;нем девоне изливались лавы главным образом основного 
и среднего состава - диабазовые, ппроксен-плагиоклазовые и плагио­
клазовые порфириты. В конце нил.;него и в среднем девоне происходили 
назе:мные излияния кислых лав, сопровождавшиеся выбросами пирокла­
стического материала .  Образовалпсь альбитофиры, фельзит-порфиры,. 
кварцевые порфиры. С этим вулканиз:мом связывается образование боль­
шого количества :месторождений типа вторичных кварцитов. В Бэтпак­
Дале в девоне основные эффузивы практически отсутствуют и нижняя 
часть разреза девона представлена вулканогенной толщей, имеющеП 
прею1ущественно кислый состав . В ней преобладают кварцевые породы 
с характерной красной или фиолетовой окраской. Структуры их основ­
ной массы представлены фельзитовой, J\Пшропойкилитовой, сферолито­
вой и аллотриоморфной разновидностями. В порфироных выделениях 
наблюдаются :кварц, альбит, оликоглаз и :налиевый полевой шпат. Кроме 
того, в составе толщи распространены фельзиты-порфиры, а также анде­
зинавые порфириты, альбитофиры и кератофиры. Последние характери­
зуются наличием порфировых выделений альбита и калиевого полевого 
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шпата. Широко распространены юiслого состава агломераты, туфы, 
туфолавы. 

Эта нижнесреднедевонская толща трансгрессивно перекрыта крас­
ноцветньши отложениями верхнего девона - франский ярус [Александ­
рова, Барсук, 1955 ] .  

ПРОИСХоtiЩЕНИЕ БАЗАЛЬТ -АНДЕЗИТ -ЛИПАРИТО ВОй 
ГРУППЫ ФОРМАЦИй 

РасСJI·ютренные выше пршшры показыва ют , что распространение 
андезитовых, трахиандезитовых н липаритоных формаций очень нео­
динаково. Решительно преоб:тадающим типом является андезитоная 
формация , характеризующаяся особенно ш ироюш развитием андезито­
базальтов и пироксеновых андезитов. Именно этп породы колпчественно 
преобладают в группе базальт-андезпт-липарнтовых формацпй, и это 
обстоятельство должно быть преаще всего прпюпо во внимание при 
обсуJI-щении происхождения данной группы. Роrовооб�rанковые п биоти­
тавые андезиты, а таюне различные трахиапдезпты пользуются в группе 
относпте.т.rьно небольшии распространение.\! . Бо.тrеэ шпроко развиты 
дациты п липариты. Тппично почтп постоянное прпсутствпе базальтов ,  
которые , хотя и в подчпненнюL колпчестве, но  всегда есть в андезитовых 
н трахпандезитовых формацпя х. Пиогда они ассоципруют дarr'e с липа­
р итами - некоторые вулканы центрального т 1 1па (Ньюберрп в Рi.аскад­
ных горах) извергали поочередно то шшарптовые , то база:тьтовые лавы.  

Характерна связь данпоП группы формацнй с достаточно определен­
ными типами структур земной коры и этапа�ш пх развнтшr. Базальт­
ющезит-лrшаритовая группа образуется ,  с одной стороны, n связи с 
геосинклинальным реаш:ном, .ТIОl·<а.тrпзуясь в пределах зароа,дающихся 
пнтрагеоантиклиналей , а таюr>е в структурах стю;пп залrыканпя гео­
сuнклинадьной области (переходный режим) , а с другой , в связи с собст­
венно геоантиклинальныи регr,шюлr, т. е .  peгr'и�ro:.r преобладающпх 
поднятий и дизъюнктивной тектонпки достаточно консо;шдпрованных 
б.гюкоn зеыной коры.  Образованrrе �rаг:\1атическпх формацпП с повышенной 
щелочностью всегда связано террпториально с участкаып повышенной кон­
солидации. Формацип со значнтельной ролью кислых пород характерны 
для последних стадпй жизнп особенно до:тго существующпх ыагматиче­
ских очагов . 

Наконец ,  весьыа типична постоянная связь эффузпвных формаций 
данной группы с субву.'lканичесюши интрузивашr, особенно эффективно 
выступающая в липаритоных п трахиандезитовых фор�rацпях. 

Весь изложенный выше ыатериал позволяет высказать некоторые 
соображения и по поводу происхогrщения данной группы формаций. 

Во-первых, несюrненна связь андезитовых, трахиандезитовых И1 

вероятно , липаритоных формацпй с базальтовой ыагмой . Об этом недву­
с:.rысленно говорит постоянное присутствие базальтовых пород почти во  
всех формациях данной группы. Но  форма этой связп может быть различ­
ной и подлежит обсуждению. 

1 .  Многие исследователи, и прежде всего Н. Боуэн [Bo,ven, 1928 ] ,. 
полагают , что базальт-андезит-липаритоная серия является простым 
продуктом фракционирования (кристаллизационной дифференциации) ба­
зальтовой магмы. Однако, внимательное рассмотрение вопроса показы­
вает, что такое объяснение появления достаточно разнообразных ассо­
циаций пород в базальт-андезит-липаритавой группе возможно в случае ,. 
если мы допустим наличие таких строго определенных и ограниченных 
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условий, которые нельзя реализовать в природной обстановке . Например,  
для образования за счет первичной базальтовой магмы серии пород ву:т­
канического района Сан-Хуан необходимо последовательное удаление 
из кристаллизующегося расплава серий минералов по следующей схеме 
[Turner, Verhoogen, 1951 ] :  

Магма: 

Удаленные 

кристаллы : 

базальт � андезит � кварцевый � риолит �калиевый 
1 1 латит J 1 риолит 
1 1 1 1 1 1 1 1 - - - - - - - - - - _ _ _ _ _ _ _ ........_ _ _ ___ _  _ 

оливин 

nлагиоклаз 

авгит 

nлаrиоклаз плагиоклаз санидин или нат-

а в гит 

гиnерстеп 

роговал 
обманка 

биотит 
роговая 
Об)JаНКа 

ровый плагиоклаз 

биотпт 

нварц 

2.  Гипотеза смешения базальтовой и гранитовой магм , которую 
в свое время применял Ф. Д .  Левинсон-Лессинг для объяснения проис­
хождения андезитоных пород, така.;е не l\10/Еет быть приемлемой, так как 
этой гипотезой трудно было бы объяснить ясно выраженное в составе 
группы преобладание пироксеновых андезитов и подчиненное значение 
базальтов и лппаритов . 

3. Гипотеза дифференциального плавления базальтового субстрата 
то;-1-;е непри:ненпма , так как для ее реализации необходимы обратные 
в сравненпи с наблюдаемьшн и количественные отношения типов пород 
в группе и последовательность пзвера.;ени:й . В результате дифференци­
ального плав.:�енпя твердого базальта первьши должны были бы образо­
ваться напбо.'!ее кпслые расплавы, близкие к кварц-полевошпатовой 
эвтектике . 

4 .  Значительно более вероятна гипотеза глубинной ассимиляции 
базальтовой мапюй кислых пород осадочно-:мета�юрфической оболочкп. 
сопровождающейся дпфференцпацией ыагмы в про�rежуточных очагах,, 
в процессе ее поднятия в ;-у.;ерлах вулканов центрального типа и т .  д .  
Судя по тюrу, что каждый новый цпкл извера.;ений в большинстве случаев 
начинается излиянпе11r недифференцированной базальтовой магмы, следует 
допустить периодическое образование последней. 

Интересные соображения о роли летучих компонентов в процессе 
образования андезитавой серии :Каскадных гор приводит А. Уотерс.  
<<Под :Каскадньвш гораыи толеитоnая магма поднималась вдоль главной 
меридиональной структурной зоны, которая,  вероятно, отделяет мета­
морфическое н плутоническое основание под :Колу�rбийским плато от 
мощной, глубо!-\о погруФенной геосину.;линалп на западе , вьшолненноu 
мезозойсюнш и эоценовыми аркозюш, аргиллитюш и зеленокаменньпш 
породюш. Проникновение магмы в ослабленную в структурном отноше­
нип зону имело место в то вре;чя,  когда происходило прогибание геосин­
клинали п образаванне тектоrена. Вода, ионы крюшия, щелочей, кальция 
и �rагния и другие легкоподвш-1-\ные ко:нпоненты выжимались под дейст­
вием дав;:rения и те�шературы из погружающихся на глубину отлон.;енпu 
нижней части тектогена. Эти компоненты проникали в толеитовую маг�rу 
и смешивались в ней, в то время как она пробивала себе дорогу вверх. 
П ри добавлении небольтих количеств этих флюидов толеиты превраща­
лись вначале в богатые летучими соединениями гиперстеновые базальты. 
Затем, при еще большем обогащенли флюидами, а также , возможно, прп 
добавлении векоторого количества материалов , образовавшихся в ре-
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зультате частичного расплавления глинистых (сланцевых) частей основа­
ния тектогена, толеиты были превращены в богатую водным паром вы­
сокоактивную, способную к взрывам гиперстеновую андезитоную магму. 
Жидкие флюиды, приюшавшие участие в этом процессе, вероятно, при­
метивались к магме в различных ко.тrичествах; кроме того, они не могли 
быстро смешаться с ней и образовать ГО!\!Огенный расплав. Это вызывало 
нолебания в составе и температуре расплавов, вследствие чего могли 
возникать быстрые изменения условий равнове.сия, что , в свою очередь, 
приводило н образованию полевых шпатов со сложной обратной зональ­
;�:юстью, столь типичных для орогенных андезитов. 

Дополнительная ассимиляция более плавких частей граувакк и 
аргиллитов могла обусловить превращение пекоторой части магмы в 
дациты. Подобный результат мог быть получен также и при кристалли­
зационной дифференциации во вскрытых в настоящее время эрозией 
очагах>> [Уотерс, 19;17 , с. 741 ] .  

Специфическая приуроченность безалы-андезит-липаритовой группы 
формаций к более или менее консолидированным участкам геосинклиналь­
ной области с утолщенной осадочио-метаморфической корой и связь 
с геоантиклинальным ретимом делают весьма вероятной изложенную 
выше гипотезу, во всяком случае применительно к андезитоным форма­
циям, состоящим преимущественно из андезитабазальтов и пироксеноnых 
андезитов и содержащим всегда в своем составе и телеитовые базальты . 

. 5. Кро�ш того , при образовании этой группы формаций сами очаги 
магiюобразования могут перемещаться вверх и проникать не только 
в базальтовую оболочку, но п n корневые части складчатых структур. 
Во всякюr случае, липаритоные формации, часто совершенно не содержа­
щие андезитов и базальтоn при очень больших объемах кислого эффу­
зпвного материала, но почти всегда ассоциирующие с субвулканическими 
гранитными интрузия:ми, видимо, не могут быть непосредственно связаны 
генетически с базальтовой магмой. Вероятнее всего, появление па заклю­
чительных этапах вулканизма орогенной стадии развития подвижных 
зон именно липаритоных эффузивных формаций связано с проникиовени­
ем магматических очагов в осадочио-метаморфическую оболочку и с 
вовлечением вещества последней в процесс магмообразования. В связи 
с этим весьма заманчиво высказываемое некоторыми геофизиками пред­
положение о существовании в пределах материковых глыб промежуточ­
ного, между гранитовым и базальтовым, диоритового слоя. Если бы уда­
лось доказать наличие этого слоя, можно было бы объяснить очень прос­
то, например ,  удивительное постоянство состава четвертичных лав в 
пределах всего Тихоокеанского вулканического кольца. 

Таким образом, для объяснения происхождения серий базалы -
андезит - липарит в качестве наиболее вероятной и обоснованной сле­
дует принять гипотезу глубинной ассимиляции периодически зарождаю­
щейся базальтовой магмой кисJIОГО материала корней складчатых струк­
тур в сочетании с гипотезой вертикальной миграции магматических 
очагов. 

. Но некоторые наблюдения над извержениями вулканов центрального 
типа и особенно то обстоятельство, что пемзы и туфы, выбрасываемые 
из жерла вулкана , всегда имеют более кислый состав, чем вытекающие 
затем лавы, доказывают ,  что в жерлах, а вероятно и во всяких верти­
кальных магматических каналах, весьма быстро осуществляется диффе­
ренциация , приводящая к накоплению в верхней части магматического 
столба относительно кислого и легкого материала. Такие процессы, ко­
нечно,  усложняют общую картину состава конкретных магматических 
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формаций, обусловленную явлениями :мавюобразования и глубинной 
ассимиляцией. 

Не совсюr ясны nричины nоявления в некоторых случаях не наиболее· 
обычных и расnространенных андезитоных фор�rаций, а формаций суб­
щелочных (трахиандезитовых) .  Закономерная связь формаций, отличаю­
щихся nовышенной щелочностью (при обычно повышенном содержании 
калия),  с более жесткими структурами может объясняться двояко: во­
nервых, большой ролью nроцессов кристаллизационной дифференциа­
цпи, осуществляющихся в более спокойной тектонической обстановке, 
и, во-вторых, ассимиляцией nород, богатых щелочами, особенно калиюr, 
главным образом гранитов.  Можно думать, наконец, что состав возни­
кающих в той или иной обстановке магм определяется в значительной 
мере также и составом <<сквозыrагматических растворов>> глубинного· 
происхождения . 

Б .  РЯД ВУЛКАНОГЕННЫХ ИНТРУЗИВНЫХ ФОРМАЦИЙ. 
ГАББРО-ДИОРИТ-ГРАНИТОВАЯ ГРУППА 

Эффузивные формации, объединенные в базальт-андезит-липаритовуr<У 
группу, очень часто и, пожалуй , даже в большинстве случаев сопрово�т'­
даются :интрузивныыи комплексами, близкиыи по возрасту н обнарущп­
вающими более или менее ясные признаки генетической связи с эффу­
зивами. Такие интрузивные комплексы,  по составу соответствующие 
эффузивньш форыацпям базальт-андезпт-липаритовой группы п тенетн­
чески связанные с ними, могут быть объединены в особую габбро-диорит­
гранитовую группу интрузивных фор:11аций, которая очень широко 
распространена п очень интересна практпчески, ибо именно с ней генетп­
чески связывается громадное большинство скарноных и гидротер:11альных 
месторождений черных, цветных и редкпх металлов . 

Таким образоы , самой характерной особенностью данной группы 
является тесная связь пнтрузивных образованпй с эффузивами. Эта 
связь :может проявляться и выражаться различно : 

1 )  в пространствеиной приуроченности интрузивов к областям раз­
вития эффузивных толщ и в связи тех и других с одними и теми же струк­
турами ; 

2) в одном и том же или близком возрасте, иногда даже при неодно­
l:ратном чередовании проявлений наземного вулканизма с интрузиям:и;. 
последние иногда вполне спнхронны с эффузивюrи, будучи только особой 
фацией последних ; чаще же интрузии, особенно крупные, немного моложе 
в сравнении с эффузивами ; 

3) в близости состава интрузивов и эффузивов ; она nроявляется иног­
да в повторении в интрузивных комплексах nримерно тех же серий nет­
рохимических типов пород, которые типичны для nредшествующих эф­
фузивных толщ; в других же случаях близость состава тех и других вы­
ражается в том, что в интрузивных комплексах обнаруживается nродол­
жение той же линии развития, которая наметилась еще при образовании 
эффузивов. 

В некоторых случаях такая связь эффузивных и интрузивных обра­
зований представляется настолько очевидной, что даже не обсуждается, 
иногда же она доказывается с трудом и для ее обнаружения необходим(} 
выполнить ряд тщательных nетрологических исследований. 

В случае только частичного размыва эффузивных толщ внутри них 
нередко обнаруживаются многочисленные синхронные им интрузивы, 
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залегающие в виде силлов, лакколитов, куполов, центральных интрузий 
различного типа, даек и т .  д.  Такие интрузивы очень часто бывают сло­
жены породами эффузивного облика, и главная трудность заключается 
не в доказательстве наличия генетической свя:зи интрузивных и эффу­
зивных образований, а в установдении условий их задегания: и, следо­
вательно, их интрузивной природы. При размещении интрузивов под 
прочной покрыш:кой эффузивов образуются межформационные лакколиты 
и другие похожей формы тела. В этом случае генетическая связь их с эф­
фузивами не так очевидна, но всегда может быть доказана. Следует иметь 
в виду, что базальт-андезит-липаритовал группа формаций специфична 
для областей иреимущественных поднятий и, следоватедьно, подвержена 
энергичному размыву, начинающемуел уже во время их образования:. 
В результате размыва эффузивные толщи могут быть полностью уничто­
жены на большей части их прежнего распространения, в то время как 
образованные на больших глубинах синхронные им интрузивы только 
начинают вскрываться денудацией. При таких условиях бывает особен­
но трудно доказать принадлежиость конкретного интрузивного комп­
лекса именно к описываемой здесь группе формаций. Помочь делу здесь 
11южет сравнительное иссдедование особенностей состава интрузивного 
комплекса и сохранившейся в соседнем районе эффузивной толщи, а 
такше определения их возраста и тектонической позиции. 

При этом нас не должно смущать то  обстоятельство, что интрузивы 
часто и даже в большинстве случаев являются несколько более кисдыми 
nли более щелочными по сравнению с генетически связанными с ними 
зффузивашr. Все это вполне естественно, так как во всяких эффузивно­
интрузивных комплексах интрузивные тела образуются на  поздних ста­
диях развития посдедних, когда прочная покрышка из эффузпвов стано­
вится достаточно мощной и непроницаемой для последних порци:й магмы. 
К этому времени магма изменяет свой состав практически всегда в сторо­
ну повышения содержания кремнезема и щелочей в результате продол­
жающихся процессов ассимиляции и дифференциации в глубинном маг­
матическом очаге или вследствие перемещения самого очага магмообра­
зования: вверх и внутрь осадочио-метаморфической оболочки. 

Другой характерной особеЕiностью габбро-диорит-гранитовой груп­
пы формаций является большая пестрота ее состава, в частности и пестро­
'Iа состава конкретных магматических комплексов, в которых передко 
'Iесно ассоциируют основные, средние, кислые и щелочные породы. В дан­
ной группе эта пестрота петрографического состава обусловлена прежде 
всего многофазностью громадного большинства интрузий, даже имеющих 
существенно гранитовый состав. Очень характерно наличие основных 
(в отдельных случаях даже ультраосновных) и средних пород в составе 
ранних фаз внедрения, причем эти основные и средние породы имеют 
чисто магматическое происхождение. Надо сказать, что для рассматри­
ваемой группы формаций процессы ассимиляции па месте образования: 
интрузивов и ,  соответственно, гибридные и контаминированные породы 
в их составе вообще не характерны, хотя многие интрузивы иногда и 
оказываются переполненными остроугольными ксенолитами вмещающих 
пород и пород ранних фаз внедрения. Интрузивные тела являются в боль­
шинстве случаев продуктами в н е д р е н и я магмы, а не  магматическо­
го замещения под действием сквозьмагматических растворов. Тем более, 
не свойственны данной группе формаций процессы метасоматической 
гранитизации и аналогичные процессы, которые в другой обстановке 
nриводят к образованию метасоматических пород интрузивного облика . 
Тюшм образом, пестрота nетрографического состава в данной группе 
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формаций в основном обусловлена последовательными инъекциями пор­
ций магмы различного состава, поступавших из глубинного магматиче­
ского очага ;  медленная и длительная эволюция последнего, конечно же , 
сопровождалась не только его разрастанием и угасанием, но и явлениями 
магматического замещения, глубинной ассимиляцией и дифференциацп­
ей. Необходимо подчеркнуть еще раз, что процессы магматического за­
мещения и ассимиляции, являясь обычными и даже неизбежными для 
глубинного магматического очага, в то же самое время (как это показы­
вает опыт изучения конкретных магматических комплексов описываемого 
формационного типа) совершенно не свойственны уровням образования 
собственно интрудированных тел .  , 

Не менее характерно для описываемой группы формаций практи­
чески полное отсутствие илп очень слабое развитие жильных аплитов и 
пегматптов и ,  наоборот, очень широкое распространение свиты дайновых 
пород кислого, среднего и основного состава, которые известны под наз­
ванием «диасхистовых» жильных пород, <щаек второго этапа>> [Полквой,  
1 950 ] ,  юrалых интрузий». В состав этой свиты, завершающей магматиче­
ский процесс, обычно входят различные гранит-порфиры , сиенит-порфи­
ры, lllОНЦОiшт-порфиры, диорит-порфириты , габбро-порфириты, диабазы, 
а таюnе различные лаllшрофиры, приче�r наличие основных и средних 
nород базальтоидного происхождения в составе <<даек второго этапа>> 
несомненно. 

Описанные особенности габбро-дпорит-гранитовой группы мапrати­
ческих формацпй, в частности их �шогофазность и пестрота петрографн­
ческого состава и особенно проявление основных н средних  пород чисто 
магыатического происхождения в начале и конце формирования конкрет­
ных �rагматпческпх ко�шлексов, вероятно,  обусловлены особым положе­
ниюr глубинного �rаг�rатпческого очага где-то на границе осадочно-l\lета­
морфической п базальтовой оболочки. Во время первых и последннх 
фаз �rагыатической деятельностп очаги магмообразованпя находились 
в базальтовоllr поясе; главные же фазы пнтрузивной деятельностп, отве­
чающие образованию крупных �rасс гранодпоритов, гранитов п т.  д . ,  соот­
ветствуют манси?.rальному разрастанию магматичесного очага и переме­
щеншо его вверх в тело осадочно-метафорипчесной обо:rочни .  

Нанонец, достаточно характерна для данной группы формаци� их  
тентоничесная позиция, а танже некоторые фациальные особенности, 
отражающие специфичеснпе условпя образования интрузивов, принад­
лежащих к этой группе формаций. Характерна пространствеиная при­
уроченность описываемых интрузивных фор�rаций к геоантиклинальньш 
структурам , н области поднятий вообще и ,  следовательно , н достаточно 
нонсолидированны:м участнам литосферы . Обычным является цепочеч­
ное или поясавое расположение интрузивов , определяющее непосредст­
венную связь их с разломами глубинного заложения . Пояса интрузивов 
не тольно могут быть вытянуты вдоль преобладающих струi{тур , но очень 
часто образуют поперечные пояса , ярнюr при:t�·rером чего могут служить 
пояс Баулдер - Сан-Хуан в Колорадо (рис. 33) или поперечные пояса 
интрузивов на западной окраине Колымского l\lасси.ва .  Совершенно оче­
видна в этих случаях связь эффузивно-интрузивных номплеi{СОВ с нру п­
ными разломами фундамента,  может быть и не пронИJ{аrОщими в полого 
залегающий верхний структурный пояс. 

Широно распространены в данной группе формаций центральныв 
интрузии различного типа (кольцевые интрузии, центральные штоки,  
р адиальные дайки) ,  связанные с развитием структур типа кальдер , а 
также пластовые интрузии и ланколиты, свиты даеi{ и т .  д .  В зависим,ости 
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Рис. 33. Пояс третичных 
порфироных nнтрузий пла­
то Колорадо [B ud(iingtoп, 

1 959 ] .  
1 - третичные интрузивы; 2 -
nоля третичных эффузивов; 3 -
донембрийсние изверженные и 

метаморфичесние nороды. 

от размеров магматиче­
сного тела и свойств 
магмы , от глубины фор­
мирования интрузив­
ные породы �югут об­
ладать различными 
струнтурюш. Иногда 
они целиНО:\I сложены 
породами аффузивного 
обJiина . В других слу­
чаях в них ясно выде­
ляются заиалеиные 
нраевые фации. Но в 

108° 107° 106° 
J · .� l t  []Ш2 � 3  

случае образования их в условиях неснольно больших глубин даже нраевые 
зоны оназываются сложенньши средне- и крупнозернистыми породами. 
Обыкновенными п обильными являются ксенолиты и митрузиввые брек­
чии . Типичны таЮI\е чисто интрузивные взаимоотношения между продук­
тами последовательных фаз внедрения. Явления ассимиляции (даже 
родственной) отсутствуют или во всяком случае не характерны . В габбро ,  
диор:итах , сиенитах и других существенно полевотпатовых породах 
часто развиты директивные текстуры, указывающие на движение частич­
но раскристаллизованной магмы . Аплиты и пегматиты обычно отсутству­
ют или развиты очень незначите:Iьно . Дайковые породы асхистового типа 
(дайки второго этапа) часто обильны и разнообразны по составу. 

Нантантовый метаморфизи , связанный с интрузиями данной группы, 
проявляется разнообразно , и ,  в частности, интенсивность его сильно ме­
няется главным образо:\r в зависимости от размеров интрузивного тела.  
В тиnичном случае он выражается в образовании контактовых роговиков 
и узловатых сланцев , в которых констатируется метасоматическая при­
рода биотита ,  турмалина и не обнаруживаются признаки метасоматиче­
ской микроклинизации и тем более гранитизации и образования коитак­
товых инъекционных гнейсов . Более характерными являются процессы 
постмагматического локального авто- и аллометасоматоэа ,  в частиости 
альбитиэация, скаполитизация , преиитизация, грейэеиизация, серицити­
зация , скариирование и другие процессы, сопровождающие р удообразо­
вание . 

Итак , иитрузивиые формации, рассматриваемые в этом разделе ,  
относятся во многих случаях к простым эквивалентам только что рассмот­
реиных эффузивных формаций. Поэто:.1у естественно желание выделить 
в митрузивной группе прежде всего такие формациониые типы, которые 
более или менее соответствуют описанным выше типам эффузивиых фор­
маций. По преобладающим в них породам могут быть выделены следую­
щие типы интрузивных формаций; 1 )  габбро-диорит-граиодиuритовый,  
2)  габбро-монцонит-сиенитовый, 3) субвулкаиический гранитовый . 

Первый из них по объему и составу слагающих пород соответствует 
аидезитавой эффузивной формации , но с тем отличием, что если в составе 
последней преобладнют андезиты и андезита-базальты , то в составе габ-
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бро-днорит-гранодиоритовой формации - гранодиориты и граниты, рас­
пространенные, пожалуй, шире,  чюr габбро,  диориты и кварцевые дио­
р.иты . Габбро-диорит-гранодиоритовый формационный тип наиболее рас­
пространен в данной групnе , подобно андезптовому формационному типу, 
наиболее распространенному в эффузивной базальт-андезит-липаритавой 
группе фор::\rаций. 

Габбро-монцонит-сиенитовая формация примерно соответствует по 
свое)IУ содержанию трахиандезитовой формации и таюке в�тречается не 
часто. Она очень близка габбро-пиорит-гранодиоритовой формации. 
Ее отличие от последней состоит в несколько повышенной щелочности, 
что находит выражение в появлении таких типов пород, как биотитавые 
и ортоклазовые габбро, монцонит, сиенит , щелочной сиенит , щелочной 
гранит. В некоторых случаях в составе таких магматических комплексов 
появляются и нефелиновые породы. Петрографический состав данного 
фор)шционного типа весьма неустойчив , что определяет наличие перехо­
дов Ii другим форl\Iационным типам, а с другой стороны, дает возможность 
выделить внутри него ряд субформаций. 

Субвулканическая гранитовая формация представляется ясно вы­
раженным интрузивным ЭI{Вивалентом шшаритовой формации и имеет 
существенно гранитовый состав. Распространен этот формацианвый тип 
достаточно широко;  он ,  по-видимому, даже более обычен ,  чем липарито­
вал формация. Это является естественным для продуктов почти эвтекти­
ческой кислой магмы, вязкость которой определяется растворtшными в 
ней летучими . 

Перечисленные формационные типы отличаются друг от друга до­
статочно уверенно по характерным наборам и преобладающим типам 
горных пород. Поэтому типизация �>онкретных магматических комплек­
сов в большинстве случаев не представляет особенно трудной задачи, 
хотя в природе и встречаются комплексы с промежуточными смешанными 
признаками. 

Месторождения полезных ископаемых . генетически связанные с 
описываемой в этой главе группой формаций, исключительно разнооб­
разны . Они охватывают, по существу, почти весь диапазон генетических 
типов эндогенных месторождений. исключая разве только пегматитовые. 
В сююм деле, мы встречаемся здесь с контактовыми, штокверковыми, 
жильными и метасоматическими месторождениюiи олова и вольфрама, 
золота , железа ,  кобальта , меди , свинца , цинка,  серебра и даже ртути, 
причем часто месторождения эти очень богаты по своим запасам и содер­
жаниям . Высокая продуктивность магматических комплексов , конечно,  
долтна быть связана с условиями образования последних и ,  вероятнее 
всего , определяется в первую очередь тремя факторами : 1) положением 
питающих магматических очагов на границе базальтовой и осадочио­
метаморфической оболочек , вследствие чего вещество обеих входит в 
состав генерирующейся здесь магмы ; 2 )  значительной ролью в интрузив­
ном и рудном процессе глубоких разломов,  возможно правикающих 
в мантию и облегчающих миграцию вещества из последней в верхние слои 
литосферы ;  3) гипабиссальной или приповерхностной обстановкой фор­
мирования большинства интрузивных комплексов, благоприятствующей 
возникновению концентрированных и телескопированных месторождений. 

В заключение следует отметить,  что некоторые представители габбро­
диорит-гранитовой группы формаций , в частности интрузивные комплек­
сы существенно гранодиоритового и гранитового состава ,  особенно в 
том случае, если в их составе принимают участие крупные батолитоподоб­
ные интрузивы, оказываются очень близкими по своей характеристике 
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Т а б л и ц а  14 

Соnоставление характерных особенностей габбро-дпорпт-гранодиорllтовой групnы ( J )  
11 бато.1итовых гршштшцных ( 1 1 )  формаций 

Прнзнаn 

Отношение 
тектонике 

к 

Сонахождевие е 
другими геологи­
ческими форма­
цияыи 

Размеры и фор­
мы залегания 

Сnособ образо­
вания ивтрузив­
вых тел 

Состав главных 
ивтрузивных фаз 

Текетуры 

Дайковал свита 

I 

2 

Интрузпвы обычно nослее�>лад­
чатые, ясно связанвые е разлома­
ми, диекордантные, часто вытяну­
тые поперш.; простирания склап­
чатых струнтур, образовавшпеея 
путем внедрения магмы 

Обычно в раi\онах расnростра­
нения одновозрастных вулкано­
генных толщ 

Интрузивы �1алых п средних 
раз�1еров (до сотен ква;:tратных 
�>ило�штров), дайкообразные, тре­
щинные, центральные интрузии 
разного типа (диаппровые и каль­
дерные), пластовые, в частности, 
межформационные тела 

В основном мехапическп!i про­
цесс, инъекции по;з; давлением по 
трещинам, nоверхностям отслаи­
вания, при образовании ядер 
протыканпя; nассивное заполне­
ние пространства при образовании 
нальдерных п рифтовых проееда­

ний. Состав интрузивных тел и 
комnлексов не зависит от состава 
вмещающих nород 

Очень разнообразен, хотя :коли­
чественно nреобладают гранодио­
риты, граноеиенпты и гравпты. 
Типично nриеутетвие основных и 
средних пород ранних фаз внедре­
ния, образующих чаще самоето­
ятельные литрузиввые тела чисто 
мап1атичеекого происхождения 

Типичны �шаролитовые тексту­
ры, вередки планпараллельвые 
текетуры течения . Обычны неено­
литы метаморфизовавные, но не 
ассимилированные, е резкими гра­
ницами и остроуl'ольные 

Аnлиты и пегматиты отсутству­
ют или слабо раавиты. Очень 
обильны дайки второго этапа, осо­
бенно диоритового, диабазового и 
лампрофирового состава 

п 
3 

Ивтрузивы обычно после­
складчатые,  нон1-'ордантвые 
или дисrюрдавтные, вытянутые 
вдоль осей антиклинальных 
структур, поглотпвшие значи­
тельные объемы енладчатых 
толщ 

Одновозрастных эффузпввых 
толщ нет. Специфична nрпуро­
ченноеть большинства гранп­
товых и гранодиоритовых ба­
толитов к складчатым етрук­
турюi, сложенным мощными 
песчано-сланцевыми толщами, 
хотя исключения и мноl'очие­
ленны 

Преимущественно тела круп­
ных и громадных размеров (ты­
еячи и десятки тысяч нвадрат­
вых километров) батолитового 
тrша 

В основном процеееы магма­
тического замещения, т. е. хи­
мические и фивико-химичеение. 
В большинстве случаев состав 
ивтрузивных тел находител в 
nрямой зависимости от состава 
замещениых nород 

В типичном случае очень од­
нороден - граниты или l'раво­
диориты. Диоритовые и сие­
нитовые тиnы сосредоточены в 
эндоконтанта п имеют гиб­
ридный харантер 

Харантерно плотвое е..чоже­
ние, местами, особенпо в эвдо­
контантах, гнейсовые и полое­
чатые тенетуры nроевечивания 
(унаследованиые nри аамеще­
вии), развиты такеитовые, в 
частности шлировые текстуры. 
Нееполиты не харантерны. 

Аплиты и пегматиты обиль­
ны. Дайки второго этапа отсут­
ствуют или слабо развиты 

159 



I-\онтактовый 
метаморфиз�r 

Полезные иско­
nаемые 

2 
Нормальные контактовые рого­

вики со слаборазвитыми метасома­
тическими nородами; контактовый 
ореол обычно неширокий 

Исключительное разнообразие 
генетических тиnов, многочислен­
ные богатые и крупные месторож­
дения 

1 

О " о н ч а н и е т а б л. 1 4  

J\онтактовые роговики, а так­
же фельдшпатизированные nо­
роды, иногда контактовые гней­
сы и мигматиты 

Преимущественно nегмати­
товые, жильные и штокверко­
вые месторождения олова, 
вольфрама, бериллия, лития, 
молибдена и редких рассеян­
ных элементов 

R батолитовым гранитовым и гранодиоритовым формациям. Действи­
тельно , граница между теми и другими условна . В природе существуют 
многочисленные примеры переходных типов, и это вполне естественно, 
так как вся обстановка магмообразования и формирования :интрузивных 
тел оказывается в обоих случаях близкой. По-видимому,  нет никакого 
скачка в самом магматическом процессе ни в случае образования сущест­
венно гранодиоритовых и гранитовых «субвулканическию>, ни в случае 
<<батолитовыю> интрузий. При этом термины эти применяются в значи­
тельной мере условно не столько для того , чтобы оттенить ими способ 
образования и условия залегания магматических тел , сколько за неиме­
нием лучшего и для того , чтобы подчеркнуть наличие хотя и близких, ЕЮ 
все же заметно отличающихся друг от друга формационных типов. Поэ­
тому уместным кажется провести: сопоставление тех особенностей габбро­
диорит-гранитовой группы и батолитовых гранитоидных формаций, 
которые могли бы служить критериями: для определения формационного 
типа.  Такое сопоставление проведено в табл. 14 .  В результате 1\fОЖНО 
убедиться , что формационные типы по совокупности признаков отлича­
ютел друг от друга достаточно уверенно . 

ГАББРО-ДИОРИТ-ГРАНОДИОРИТОВАЯ ФОРМАЦИЯ 

1-\_ типу габбро-диорит-гранодиоритовых формаций следует относить 
такие многофазные интрузивные комплексы , в которых в качестве ранних 
фаз внедрения устанавливаются габброидные и диоритовые типы пород 
магматического происхождения, а главная интрузивная фаза представ­
лена преобладающими гранодиоритами , хотя породы гранитового состава 
также могут принимать участие в их сложении. Этот формационный тип 
является очень обыкновенным и встречается чаще других типов , объеди­
ненных в группу габбро-диорит-гранитовых формаций. Благодаря этому 
обстоятельству приведеиная выше общая характеристика группы пол­
ностью приложяма прежде всего к данному формационному типу . Это 
позволяет сократить до минимума общую его характеристику, отметив 
в ней только некоторые наиболее важные его индивидуальные особен­
ности. 

Прежде всего необходимо подчеркнуть,  что габбро-диорит-гранодио­
ритовая формация в некоторых случаях оказывается прямым · интрузив­
ным эквивалентом эффузивной андезитоной формации и образуется одно­
временно с последней за счет тех же магматических масс , но в несколько 
иной геологической обстановке.  Чаще же связь между андезитовым эф­
фузивным и rаббро-диорит-гранодиоритовым интрузивным магматизмом 
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оказывается иной и несколько более сложной . Именно интрузивный. 
магматизм обычно проявляется не одновременно с эффузивны.м ,  а вслед 
за последним, причем в нем обнаруживаютел примерно те же петрахими­
ческие особенности и та же линия развития, которые выявляютел в пре;:�­
шествующем эффузивном комплексе , так что не вознИI{ает сомнений в 
общности для того и другого магматического очага .  Вместе с тем естест­
венно . что этот магматический очаг ко времени проявления интрузивно­
го магматизма как-то успевает эволюционировать . Поэтому петрографи­
ческий состав интрузивных I{О!Iшлексов не является копией состава эф­
фузиuных комплексов, а почти всегда отличается от последних относи­
тельно большей ролью кислых пород . И действительно, если в андезито­
ных преобладают именно андез иты и андезито-базальты ,  то связанные 
с ними интрузивные комплексы имеют главвыи образом гранодиорито­
вый состав. 

В общем же габбро-диорит-гранодиоритовый тип магматических фор­
маций достаточно ярко выражен и легко устанавливается в большинстве 
случаев . Интрузивные комплексы,  принадлежащие к этому типу,  обычно 
бывают многофазными. Характерно наличие пород типа габбро, авгито­
вого диорита ,  иногда монцонита в составе ранних интрузивных фаз . 
Главпал интрузивная фаза обычно дает гранодиориты. В некоторых слу­
чаях вслед за гранодиоритами появляются граниты, причем иногда в 
значительных количествах. Аплиты и пегматиты обычно отсутствуют . 
Дайки <шторого этапа>>, представленные габбро и диорит-порфирами,  
гранодиорит-порфирами, спессартитами и т.  д . ,  иногда широко развиты, 
хотя и они часто также отсутствуют, особенно в случае интрузивных 
комплексов , синхронных эффузивам . В некоторых магматических комплек­
сах , характеризующихсл габбро-диорит-гранодиоритовым составом, иног­
да проявляютел 11юнцониты и сиениты в виде самостоятельных интрузи­
вов или в составе первых фаз в многофазных интрузиях. В других случа­
ях оказываются очень обильными граниты последних фаз внедрения . 
Иначе говоря, встречаются интрузивные комплексы с составом, проме­
жуточным между габбро-диорит-гранодиоритовым типом, с одной сторо­
ны, и габбро-монцонит-сиенитовым или субвулканическим гранитовым -
с другой, что лишний раз подчеркивает условность границ между выде­
ляемыми в этой работе формационными типами.  

По петрохимическим особенностям интрузивные комплексы , при­
надлежащие к габбро-диорит-гранодиоритовому типу, сходны с анде­
зитоными комплексами. Они представляют собой ряды пород , близкие 
к типу Лассен-Пик , но полного тождества нет и отклонения велики.  
В интрузивных комплексах , например , по сравнению с андезитоными 
сериями всегда обнаруживается значительно больший разброс точек 
на диаграммах, построенных по методу А. Н. Заварицкого. Это объяс­
няется , вероятно,  именно интрузивной обстановкой и скорее всего асси­
миляцией векоторого количества материала вмещающих пород, хотя 
прямой зависимости состава ннтрузий от состава вмещающих пород 
в данном формационном типе не обнаруживается. Этим же объясняется,, 
вероятно,  и отсутствие интрузивных комплексов,  пересыщенных каль­
цием, т. е .  принадлежащих к петрохимическому типу Пеле, в то время 
как уклонения к типу Сан-Франциско являются обыкновенными.  

Таким образом , петрографический состав конкретных формаций 
габбро-диорит-гранодиоритового типа может меняться. Но эти колеба­
ния состава скорее количественные , чем качественные, набор же пород 
в каждом случае более или менее постоянный. При этом количественные 
отношения между главными типами пород . по-видимому, в значительной 
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мере завиеят от глубины эрозионного среза - глубоко размытые крупные 
интрузивы обычно имеют существенно гранодиоритовый и гранитовый 
состав. 

:Как эффузивные андезитавые формации, так и интрузивные форма­
пии габбро-диорит-гранодиоритового типа в своем появлении всегда свя­
заны с консолидацией складчатой области (целиком или неноторых ее 
частей) и с наступлением режима преимущественных поднятий. Поэтому 
естественна и явная связь интрузивных комплексов данного типа с 
трещинной тектоникой. В ряду других магматичесних формаций снлад­
чатых областей габбро-диорит-гранодиоритовые формации всегда явля­
ются более поздними по сравнению со спилит-кератофировыми и габбро­
плагиогранитовыми, одновременными и немного более поздними относи­
тельно андезитоных формаций и всегда более ранними по сравнению 
с липаритоными формациями и формацией субвулнанических гранитов. 
Габбро-диорит-гранодиоритовый тип формаций обычно не встречается 
совместно с габбро-монцонит-сиенитовым , хотя оба эти типа могут быть 
одновременными . Для образования трахиандезитовых и габбро-монцо­
нит-сиенитовых формаций требуется иная, еще более приближающаяся 
к платформенной, тектоничесная обстановна.  Поэтому габбро-сиенитовые 
формации оказываются или много более поздними по сравнению с габ­
бро-диорит-гранодиоритовыми, или же пространственно приуроченными 
к участкам складчатой области, испытавшим раннюю и полную кон­
солидацию, или н срединным массивам и т. д. Что касается возрастных 
соотношений с батолитовыми гранитоидными формациями,  то они, как 

и для всего описанного здесь ряда эффузивных и интрузивных форма­
ций, могут быть разными, т. е .  эти формации могут быть и добатоли­
товыми, и послебатолитовыми (в последнем случае в более типичном 
проявлении) .  

С габбро-диорит-гранодиоритовым типом формаций генетически свя­
зан весьма разнообразный номплекс типов месторождений полезных 
иснопае11-rых ,  иногда концентрированных и богатых. Наиболее харантер­
ны кварцево-насситеритовые и сульфидно-насситеритовые оловянные 
месторождения , полиметалличесние, медные вкрапленные и золоторуд­
ные , менее характерны контактовые магнетитоные и медно-молибденовые 
месторождения . 

При описании андезитоnой формации были приведены многочислен­
ные случаи тесной ассоциации эффузивных и интрузивных комплексов , 
при близком составе, возрасте и пространствеином распространении тех 
и других.  Оеобенно яркие примеры таких сложных эффузивно-интру­
зивных комплексов дают :Каскадные горы, :Курильская дуга и :Карпаты. 

Каскадные горы сложены в основном мощной эффузивной толщей ,. 
состоящей из туфов и лав преимущественно андезитового и базальтового 
состава .  Преобладают пироксеновые андезиты и андезито-базальты (75 % 
всех пород) .  Менее распространены толеитовые базальты , гиперстеновые 
базальты и дацитовые пемзы. Этот эффузивный I\Оllшлекс ,  принадлежа­
щий к типу андезитоных формаций, залегает на размытой поверхности 
более древних эффузивно-осадочных толщ, испытавших напряженную 
складчатость и пронизаиных гранитоидными батолитами в верхнеюрское 
время . Формировался он длительное время - от раннего эоцена до плио­
цена. Вулканическая деятельность продолжалась и в четвертичное вре­
мя, когда были образованы многочисленные вулканичеСI\Ие конусы, 
образующие вершины горной цепи Высоких :Каскадов. 

Третичные интрузивы, предположительно миоценового возраста , об­
разуют пояс около 200 миль длиной, вытянутой согласно с общей струк-
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Р ис. 34. Пояс третичных интрузивов 
J{аскадных гор [Buddington, 1 959 ] .  
1 - позднетретичные и четвертичные вуш<а­
ны; 2 - позднемиоценовые интрузивы; 3 -
мезозойские интрузивы; 4 - палеозойские и 

мезозойские метаморфические породы. 

Рис. 35. Схема строения интрузив­

ного ыассива на о .  Параыушир 
[по Сергееву, 1 964 ] .  

1-3 - nороды nервой, второй и тетьей фазы, 
4 - четвертичные эффузивы, 

турой района и располагающийсл 
целиком в пределах области раз­
вития третичных эффузивов. Этот 
меридиональный поле осложнен 
поперечными полсами второго по­
рядка (рис . 34) .  Отдельные интру­
зивы имеют различные размеры­
от небольтих куполов (plugs) до 
штоков 2,5 - 4,0 км в диаметре.  
Самый крупный интрузив , так 
называемый Снокуолмский <<бато­
лип> ,  достигает 15 км в диамет­
ре .  Породы, слагающие тела ма­
лых размеров,  обыкновенно обла­
дают порфиравой структурой с 
афанитовой основной массой, в то 
время как более крупные харак­
теризуютел равнозернистой струк­
турой. Состав пород менлетел от 
авгитового диорита через авгито­
вый граподиорит до гранита; бо­
лее крупные иптрузивы имеют в 
общем более кислый состав . На­
пример , Спокуолмский интрузив 
сложен в осповном гранодиори­
том и гранитом, обладающими миа­
ролитовой текстурой. В краевых 
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зонах и в дайках широко разnиты порфиравые породы того же состава 
[ Buddington, 1959 ] .  

По-видимому, к этому же формационному типу относятся и третичные 
интрузивы Курильских островов (Шикотан, Кунашир, "Уруп, Парамушир). 

В тесной связи с I\айнозойским наземным вулканинмом здесь на­
ходятся довольно крупные интрузии, среди которых Г .  П. Бергунов 
[ 1961 ] выделяет раинетретичные габброиды, а также средне- и поздне­
третичные гранитоиды . К .  Ф. Сергеевым [ 1964 ] хорошо описан сложно 
построенный интрузивный массив хребта Вернадского на о. Парамушир 
(рис . 35), который сейчас обнажен на площади 100-110 к:м2• Время фор­
мирования интрузива определяется точно , так как он метаморфизует 
эффузивно-осадочную толщу нижнего миоцена, в то время как в конгло­
мератах и вулканических бренчиях среднего и верхнего миоцена имеется 
галька и обломни интрузивных пород ,  весьма сходных с теми ,  которые 
слагают описываемый массив. 

Парамуширский интрузив 11шогофазный. "У становлен следующий по­
ряд он внедрения :  

I фаза 1 )  субфаза - оливиновые габбро,  габбро,  нориты , габбро­
нориты, габбро-диабазы; 

2) субфаза - габбро-диориты; 
I I  фаза 3) субфаза - мангериты и нварцевые мангерит-порфириты; 

4)  субфаза - диориты и кварцевые диориты, диорит-порфи­
риты ; 

IЦ фаза 5) субфаза - гранодиориты и трондьемиты; 
6) субфаза - гранодиориты , граниты и гранит-порфиры; 
7)  субфаза - аплиты и аилитовые граниты . 

В габброидных породах первой субфазы хорошо проявлен а полосчатость, 
параллельная контантам . Габбро-диориты второй субфазы образуют 
дайкоподобные тела,  секущие породы первой фазы . Мангериты и кварце­
вые мангериты третьей субфазы распространены ограниченно , слагая 
<<астанцы>> в поле развития нрупнозернистых диоритов и нварцевых дио­
ритов четвертой субфазы . Последние таю1.;е обладают четно проявленной 
полосчатостью и в нонтанте дают хорошо выраженную зону закалки. 
Диориты содержат немного калиевого полевого шпата ; теlllноцветные 
минералы в них представлены мононлинным и ромбячееним пироксеном. 
Гранитаидвые породы пятой и шестой субфаз слагают небольшие штоки 
и дайкоподобные тела.  В виде цепочки северо-восточного простирания 
они локализуются среди пород ранних внедрений, будучи пространствен­
но приуроченными н средней части интрузивного массива.  Плагионлаз 
в этих породах всегда количественно преобладает над I\алиевым полевым 
шпатом. Темноцветные номпоненты - моноклинвый и ромбический пи­
ронсены и только в единичных случаях роговая обманка.  Аплиты и апли­
товидные граниты седьмой субфазы образуют дайни . 

Наблюдения над контактами поназывают, что породы наждой пос­
ледующей субфазы внедрения имеют четние интрузивные контакты с 
породами предыдущих субфаз , что подчеркивается зоной заналки шири­
ной 2-4 см. В пределах этой зоны интрузивные породы приобретают 
порфировую структуру и флюидальную текстуру ,  а вмещающие породы 
подвергаются :метаморфизму с новообразованием биотита, роговой об­
манки и силлиманита. 

Химичесние особенности пород интрузива иллюстрируются табл . 15.  
Очень тесная связь между эффузивными и интрузивными формациями 

uбнаруживается при анализе мелового магматизма Охотского тектоно­
магматического пояса. По Е .  К .  Устиеву [ 1959 ] ,  нижнемеловой этап 
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Т а б л и ц  а 15 
Средний химический состав горных пород отдельных фаз ( 1 - 1 1 1 )  фор11шрованил IIа­

рамуiUирского интрузивного массива [по Сергееву, 1964 ] 
II 

Номпонент 1 
III  

--:-- ---.---- --:----.--
2 3 5 6 

Si02 48,10 54,93 57,90 57,66 67,76 67 ,99 71 ,85 
Ti02 0,74 0,64 0,51 0,66 0,45 0,58 0 ,42 
Al203 17 ,45 16 ,98 17 ,90 17 ,28 15,36 14 ,43 13 ,73 
Fe203 3,71 4,89 3,65 4 , 10 1 ,73 2 ,67 2 ,16 
FeO 7,90 5 ,87 4,73 4,32 3,06 2 ,66 1 ,17 
MnO 0,13 0,06 0,13 0,07 0,03 0,05 0 ,16 
MgO 5,96 4,02 3,25 3,27 1 ,19 1 ,55 0,96 
Са О 1 1 , 12 8,40 7 ,40 7,45 2 ,76 3,96 2 ,39 
Na20 1 ,97 2,41 2 ,53 2,62 5 ,07 2 ,60 2 ,42 
К20 0,32 0,86 0,39 1 , 13 0,64 2 ,83 3,77 
Н20 0,74 0,38 1 ,01 0,56 0,32 0,34 0,69 
P20s 0,22 0,22 0,22 0,21 0,12 0,13 0 , 12 
s 0,42 0,07 0,34 0,22 0 ,24 0 , 18 0 ,59 
П. п.  п. 1 ,77 1 ,22 0,46 . 0 ,56 0 ,90 0,41 0,27 

С У м м а . . . 1 100,55 1 100,95 1 100,42 1 100, 1 1  1 99,63 1 100,38 1 100,70 

П Р  и м е ч  а н н е .  1-7 - субфазы. 

:магматизма характеризуется здесь накоплением мощной (2-3 км) эф­
фузивно-осадочной толщи , залегающей полого на размытой поверхности 
складчатого фундамента, пронизаиного верхнеюрскими гранитовыми 
интрузиями батолитового типа.  Наиболее развиты в составе эффузивной 
толщи андезиты, наряду с которыми встречаются все типы пород от ба­
зальтов до щелочно-земыrьных липаритоn . С диастрофизмом середины 
мела связано появление одного из самых типичных элементов Охотского 
пояса - формации <<Охотских>> интрузий. Это - сложно дифференциро­
ванные <<батолитоподобные>> массивы преимущественно гранодиоритового 
состава .  В большинстве случаев они формиравались в несколько интру­
зивных фаз с прогрессивно возраставшей кислотностью расплавов . В ти­
пичном случае формирование началось с внедрения небольтих масс 
габбрового состава, далее следовали инъеr<ции диоритов или кварцевых 
диоритов . Главная интрузивная фаза харю<теризовалась гранодиори­
товым составом расплавов , а в заключительную фазу внедрялись плагио­
граниты и граниты . Геологическое положение <<охотсних>> интрузий опре­
деляется на очень большом числе примеров в достаточно узних хроноло­
гических рамках . Они прорывают и метаморфизуют вулканогенные отло­
жения нижнего !\[ела, но перекрываются верхнемеловыми породами 
следующего струнтуриого этажа [Устиев , 1959 , с .  1 6 ] .  

Прекрасным примерам габбро-диорит-гранодиоритового формацион­
ного типа может служить верхне11tеловой интрузивный ко111плекс Централь­
ного Сихоте-Алиня [Изох и др . ,  1957 ] .  В этом районе геосинклинальвый 
режим установился с середины палеозоя. В среднеюрское время оформи­
лась геоантиклинальная область Центрального поднятия, но в области 
Восточного прогиба в течение юры , нижнего и первой половины верхнего 
мела продолжали накапливаться песчано-глинистые отложения флишевого 
типа мощностью 7 -8 км. В следующий этап, наступивший после складка-
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образовательных процессов в послеваланжинское и сенонекое время 
и после замыкания мезозойской геосинклинали, область Восточного про­
гиба становится ареной многократных излияний эффузивов и интенсив­
НGЙ интрузивной деятельности, связанной с разрывными дислокациями. 
Сенонекий возраст имеет полого лежащая толща базальтовых и андези­
тоных порфиритов и их туфов, достигающая мощности 800-1000 м .  Дат­
скими считаются покровы кварцевых порфиров и их туфов .  Толща их 
имеет мощность 900-1000 м и залегает на нижележащих порфиритах 
или более древних осадочных породах несогласно и в общем почти гори­
зонтально . Третичные отложения пользуются ограниченным распростра­
нением . В низах разреза этих отложений залегают миндалекаменные 
базальты и андезито-база.тrьты, которые имеют , вероятно, среднеэоценовый 
возраст. 

Многочис.тrенные верхнемезозойские интрузивы тесно связаны во 
времени с эффузивной деяте.тrьностью . Несомненной является генетиче­
ская связь интрузивов и эффузивов д.тrя этого района .  Так , раннесенон­
екий возраст имеют интрузии диоритов ,  кварцевых диоритов, габбро ,  
диоритовых порфиритов .  Позднесенонский - интрузии монцонитов и 
б.тrизких к ним пород . Датский возраст имеют интрузии гранитоидон 
(гранодиоритов , гранитов,  а.тrяскитов) ,  а также комп.тrекс раз.тrичных 
<шослегранитовых>> даек - кварцевых порфиров ,  диабазов,  спессарти­
тов, диоритовых порфиритов и т. д. По мнению исс.тrедователей этого 
района [Изох и др . ,  1957 ] ,  датские гранитоиды генетически обособляют­
ся от остальных гранитопдов , будучи связаны с исходной кислой магмой, 
в то время как все остальные верхнемезозойские интрузивы являются 
продуктами основной магмы. 

Породы первой (раннееенонской) интрузивной фазы представлены 
главным образом кварцевыми диоритами .  Значительно реже встречаются 
тоналиты, диориты, монцонит-диориты и габбро ,  а также дайковые дио­
рит-порфириты . Кварцевые диориты всегда содержат немного калиевого 
шпата (анортоклаза , микроклина) ; темноцветные минералы в них пред­
ставляют биотит , амфибол и пироксен. 

Породы позднесенонской фазы - это о.тrивиновые , пироксеновые, 
пироксен-амфиболовые монцониты, кварцевые монцониты и так назы­
ваемые «монцонит-гранодиориты>>, отличающиеся от нормальных гра­
нодиоритов более основным плагионлазом . Собственно монцонитовые по­
роды пользуются сравнительно ограниченным распространением; они 
образуют небольшие многофазные интрузивные тела,  сопровождаемые 
жильной свитой, состоящей из различных порфиритов .  Очень тироно 
распространены упомянутые выше 11юнцонит-гранодиориты . К породам 
датской фазы интрузии отнесены различные породы гранитаидиого ряда , 
из ноторых наиболее ранними являются порфиравидные гранодиориты, 
принимающие участие (вместе с монцонитами) в сложении многих ин­
трузивов. Позже были образованы порфиравидные биотит-амфиболоные 
граниты и, наконец , биотитоные граниты , сопровождающиеся многочис­
ленными дайками мелкозернистых гранитов. 

Все эти породы содержат большое количество неенолитон осадочных 
и изверженных пород, испытавших значителnный метаморфизм. Вместе 
с тем. форма ксенолитов чаще угловатая , а контакты с вмещающими поро­
дами резкие, что говорит об отсутствии заметной аесими.ляции материала 
боковых пород . 

В районе широко распространены также и «посл:егранитовые>> дай­
ковые породы : нварцевые порфиры и гранит-порфиры , гранодиорит­
порфиры, диабазы, спессартиты , нварцевые диорит-порфириты и другие 
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породы, являющиеся более молодыми, чем самые поздние интрузии гра­
нитов,  и в то же время пространственпо и по времени образования тесно 
связанные со всем комплексом описанных пород. 

Анализируя тектонические условия внедрения магмы и размещения 
интрузивных тел , авторы исследования подчеркивают , что эпоха внедре­
ния верхнемезозойских интрузий характеризуется послескладчатыми 
(платформенными) условиями, пришедшими на смену типичному геосин­
клинальному режиму. Преобладающая часть интрузивных массивов , 
особенно сложенных породами ранних фаз внедрения , образует цепочки 
северо-восточного направления, иерееекающие складчатые структуры ,  
не имеющие с ними связи и ,  вероятно , контролирующиеся разломами 
глубокого заложения . :К типичным особенностям рассматривае11.rых инт­
рузий относятся также четко выраженные типабиссальные условия их 
образования . Об этом свидетельствуют частое развитие порфиравидных 
структур , наличие не доведенных до конца реакций между отдельными 
магматическими минералами, зональность плагиоклаза и почти полное 
отсутствие пегматитов . Нередкое расположение илутонов непосредствен­
но в верхнемеловых эффузивах, являющихся последними членами стра­
тиграфического разреза ,  также указывает на сравнительно небольшие 
глубины их застывания. По своей форме интрузивы , по-видимому, пред­
ставляют собой сложные дискордантные штоки с крутыми контактами,  
формировавшиеся в результате многократных инъекций . Размеры их 
в плане обычно колеблются от 4-5 до 15-20 км2, но достигают иногда 
200 КМ2 • 

Весьма слабые проявления ассимиляции вмещающих пород на  месте 
залегания интрузий, широкое р азвитие даек , аналогичных по составу 
породам сложных интрузивов, и залегание большинства последних в 
однообразных флишевых отложениях очень большой мощности (8-10 км) ,  
а может быть, и больше ,- все это убеждает авторов в том, что магмы , 
образовавшие описанный сложный интрузивный НО]<rплекс имели глу­
бинное происхождение , а разнообразие пород комплекса не было связано 
с влиянием алюмосиликатных толщ верхнего яруса . Изучение последова­
тельности образования различных типов пород приводит авторов н вы­
воду о существовании в районе двух интрузивных серий с несколы>о  
различным набором пород . 

Первая серия , названная <<бачелазской>> харантеризуется следующей 
очередностью внедрения главных типов интрузивных пород: 1 )  Rварце­
вые диориты , 2) монцонит-гранодиориты, 3) порфиравидные биотитавые 
и биотит-амфиболавые граниты, 4) нрупнозернистые биотитавые граниты , 
5) мелкозернистые биотитавые граниты, 6) различные послегранитовые 
дайни .  Эта серия наиболее распространена в Центральном Сихоте-Ллине 
и наиболее интересна в металлогеничесном отношении .  

Вторая серия (<<улунгинснаю>) отличается такой последовательностью: 
1) :кварцевые диориты , диориты и диоритовые порфириты ,  2) различные 
:монцониты , 3) :кварцевые монцониты , 4) монцонит-гранодиориты и 5) ве­
роятно , лишь в редRих случаях граниты . 

Обе серии одновозрастны. 
Представление о петрохимичест-шх особенностях описанного ко�ш­

лекса дают табл. 16 и рис . 36 . В целях  упрощения для однотипных пород 
в таблице приведены только средние составы пород главных интрузивных 
фаз и совсем не поRазаны составы послегранитовых дайковых пород. 
Тем не менее на диаграмме начальные точки векторов образуют в правой 
части широкую полосу, в общем укладывающуюся между линиями ти­
пов Пеле и Этна . Более наглядная картина получается, если рассмотреть 
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Т а б л и ц  а 16 
Химический состав позднемезозойсюiХ интрузивных пород Центрilлыюrо Спхuте-Ашшя 

[по Изоху и др. ,  1 957 ] 

:Компонент 2 3 5 6 7 8 

Si02 57 ,43 47,31 51 ,04 54 ,26 65 , 12 42,91 40,54 56,77 
Ti02 0 ,75 0,80 0,77 0,67 0,23 0,57 0 ,85 0,40 
Al203 17 ,83 16 ,46 17 ,98 17 ,94 18,38 6 ,56 15 ,50 21 ,37 
l"e203 1 ,66 10,07 6 ,78 2 ,98 0,96 1 1 ,0 1  10,34 3 , 16 
FeO 5 ,50 1 ,57 1 ,80 4 ,93 1 ,95 5 ,68 6 , 10 1 ,96 
MnO 0,12 0 ,15 0 ,13 0 , 16 0,06 0 , 13 0 , 16 0,03 
Са О 6 ,25 1 1 ,92 8 ,93 7 ,53 1 ,94 19 ,00 16 ,49 4,41 
MgO 3 ,59 6,59 4 ,85 3 ,12 0 ,96 12 ,44 7 ,77 1 , 14 
Na20 2 ,46 3 ,70 4,61 4 ,07 6 ,92 0 ,56 0 ,68 7,25 
К20 2 ,96 1 ,35 2,23 2 ,69 2,27 0,23 0 ,48 2 ,85 
Н20 0,06 - - - - - - 0,18 

п. п. п. 1 ,43 0,50 0 ,42 1 ,76 1 , 12 1 ,26 1 ,38 0 ,40 

С у м )[ а . . . 1 100,04 1 100,42 1 99,54 1 100,1 1  1 99,91 1 100,35 1 100,29 1 99,92 
О к о н ч а н н е т а б л .  1 6  

:Компо нент 9 1 0 1 1  1 2  1 3  1 5  

Si02 49,61 5 1 ,01 64,59 68,32 7 1 ,30 72 ,47 72,71 
Ti02 0,90 0 ,92 0 ,53 0 ,38 0,27 0,31 0,21 
Al203 1 7 ,43 18,45 16,53 16 , 15 14,65 14,49 14,84 
Fe203 1 ,90 4,74 0 ,84 0 ,76 0,77 0,53 0 ,94 
FeO 7 ,57 4 ,20 2 ,77 2 ,53 2 ,23 1 ,80 0,90 
MnO 0,14 0,06 0 ,08 0 ,05 0,06 0,08 0,05 
Са О 8 ,23 7,68 3,74 1 ,91 1 ,71 1 ,57 1 ,31 
MgO 5 ,85 2 ,80 2 ,32 0,83 0 ,57 0 ,46 0,38 
Na20 4,46 3,03 3 ,49 4 ,79 4 , 18 4,86 4 ,75 
К20 1 ,52 3 , 19 3 , 15 3,27 3 ,57 2,59 3,31 
Н20 0 ,32 0,30 0,08 - 0,33 0 , 16 0 , 12 

п. п . п.  2 , 1 1  3,70 1 ,31 1 , 16 0,57 0,88 0,60 

С У м м а . . . 1 100,04 1 100,08 1 99,43 1 100,15 \ 100,21 1 100,20 1 100,12 
П р  и м е ч  а н и е. 1 - кварцевый uиорит, по 4 анализам; 2 - о.тпшиновый монцонит, по 

2 анализам; 3 - пироксеноnый монцонит, по 2 анализам; 4 - кварцевый монцою1т. по 3 анализам; 
5 - кварцевый монцонит-сиенит; 6 - пироксенит; 7 - габбро; 8 - монцонит-сиснит; 9 - оливин­
монцонитовый порфирит; 1 0 - кварцевый порфирит; 11 - монцонит-граноднорит; по 6 анализам: 
12 - граносиенит, по 2 анализам; 1 3  - биотит-амфиболавый гранит, по 2 анализам; 14 - биотит­
амфиболавый порфирооидный гранит, по 3 анализам; 1 5  - среднезернистый биfJтитовый гранит, 
по 1 1  анализам. 
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Рис. 36. Диаграмма химических еоета- с tO s 111 !О 
вов интрузивных пород Центрального _L----...,-,+-----L------:1/.��----'-­Сихотэ"Алиня. 
1 - 3  - nороды nервой (раннесенонсно!l), вто­
рой (nоэднесенонсной) и третьей (датсноii) 

фаэы соответственно. 

положение на диаграмме пород, 
типичных для упомянутых выше 
бачелазской и улунгинсБой серий. 
Начальные точки первой из них 
группируются около линии Лас­
сев-Пик . Улунгинская серия по 
своей петрохи11шчесRой хараRте­
ристике достаточно точно соответ­
ствует типу Сан-Франциска .  Осо­
бенностыо всего комплекса явля­
ется высокое содержание Rалия , 
что особенно резко выражено в 
улунгинской серии. ТаRим обра­
ЗОУ!, весь RомплеRс несколько ук-

/7 лоняется о т  нормального петро­
химического типа габбро-диорит­
гранодиоритовых формаций и в 
связи со значительной ролью в 
нем монцонитовых пород прибли­
жается R типу габбро-монцонит­
сиенитовых формаций,  а широкое 
распространение в не:м гранитов 

<> 2  
6 

/ \ ь 

o J  

третьей интрузивной фазы сближает его с формационным типом субвулка­
нических гранитов. Впрочем, может быть, гранитовые интрузии третьей 
интрузивной фазы (датсние), отделенные периодом тектоничесr<их движе­
ний и массовых излияний липаритовых лав от более р анних интрузий 
Rварц-диоритового , liЮI-IЦонитового и гранодиоритового состава, вообще 
следовало бы вы;J,елить в особый магматичесrпrй Rомпленс .  

Интрузивные тела верхнемезозойского номплекса онружены доста­
точно широким ореолом r<онтактовых роговю<ов,  узловатых роговиков 
и биотитизированных пород. Они сопровождаются также большим I<оли­
чеством месторождений олова кварц-насситеритового и сульфидно-насси­
теритового типов, а таюне полиметалличесних месторожденцй. 

Мезозойские и третичные ивтрузиввые коl\шлексы Малого Кавказа. 
:Каr{ известно ,  восточная часть Малого :Кавназа уже в верхней юре всту­
пила в геоантиклинальный период развития, хараr<теризующийся массо­
выми излияниями андеЗiповых лав , Сопровождавшихея сложными много­
фазными интрузиями габбро-диорит-гранодиоритового состава, имеющими 
нипшемеловой возраст. После венаторого перерыва андезитавый вулка­
низм возобновился в конце нижнего мела и продолжался до олигоцсна ,  
причем с ним опять-таки связывается образование предверхнемеловых 
и предверхнеэоценовых интрузий таю-не существенно кварц-диоритового 
и гранодиоритового состава. 

Р .  Н. Абдуллаев [ 1961 ] выделяет для этой области по возрасту три 
группы интрузивов : среднеюрскую , неокомс:кую и послетуронсную. 
Среднеюрская группа отличается плагиогранитовым составом, генети­
чес:ки связывается с эффузивными плагиопорфирами и, вероятно , при-
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надлежит к плагиогранитовому типу формаций. Б ольшинство гранито­
идных интрузий северо-восточной части Малого Кавказа являются ниж­
немеловыми. Из них лучше других изучен и наиболее интересен Даш­
кесан-Кедабекский комплекс многофазных интрузивов. 

Дашкесанский и Кедабекекий массивы располагаются в пределах 
Дашнесанского синклинория и прорывают верхнеюрские отложения . 
Отлоа;ения сеноманекого яруса налегают на них трансгрессивно. Даш­
кесан-Зурнабадсний многофазный интрузив состоит из двух удлиненных 
в широтном направлении массивов, отделенных небольшой перемычной 
вмещающих пород. Общая площадь массива 32 нм2• Формировался он 
в результате проявления трех фаз интрузивной деятельности. IIаиболее 
ранняя фаза представлена породами основного состава: кварцево-орто­
клазовые габбро , габбро-нориты , габбро-диориты,  кварцевые и бесквар­
цевые габбро-сиениты, кварцевые и кварцсодершащие диориты и сиенит­
диориты . Эти породы образуют тела типа штоков, сопровождающихся 
небольшими апофизами. Основная масса пород второй интрузивной фазы 
принадлежит адамеллитам, гранодиоритам, кварцевым сиенитам и сие­
нит-диоритам . В эндоконтаковых частях этих интрузивов наблюдаются 
ортонлазовые и кварц-биотитавые габбро, габбро-диориты, диориты , 
кварцевые сиениты, пироксеновые сиенит-диориты . Породы первой и 
второй фаз часто имеют резкий контакт ; наблюдаются нееполиты пород 
первой фазы в породах второй и т. д.  К третьей интрузивной фазе отно­
сятся жильные аплитовые породы - гранит-аплиты , плагиоаплиты и 
порфиравидные аплиты . В пределах Дашкесанского рудного района ши­
роно распространены трещинные интрузии четвертой фазы - диабазы , 
диабазовые порфириты, реже лампрофиры типа спессартита и одинита 
[ Мустафабейли и др . ,  1961 ] .  С Дашкесанским интрузивом связано скар­
навое магнетитавое месторождение. 

Кедабекекий интрузив имеет неправильные, почти изометрячные 
очертания в плане. Площадь выхода его составляет 42 км2• По данным 
Г. И .  Керимова [ 1956 ] ,  Кедабекекий интрузив является двухфазным. 
Породы первой фазы представлены габбро ,  габбро-диоритами, диоритами; 
породы второй фазы - кварцевыми диоритами и в меньшей степени тона­
литами, банатитами,  гранодиоритами. IIa контакте габброидов с кварце­
выми диоритами развиты кварцевые габбро,  кварцевые габбро-диориты, 
биотитавые кварцевые диориты. �ильные породы, связанные с первой 
фазой интрузии , распространены незначительно и представлены микро­
диабазами и порфиритами. Ко второй фазе относятся аплиты, пегматиты, 
диорит-порфириты, порфириты и лампрофиры .  С Кедабекеким интрузивом 
связано скарнавое медное месторождение. 

История формирования мезозойских интрузивов северо-восточной 
части Малого Кавназа,  как ее рисует Р. II. Абдуллаев [ 1 961  ] ,  ясно гово­
рит об их субвулканической природе . До верхнего байоса здесь сущест­
вовал геосинклинальвый режим, сопровождающийся в нижнем байосе 
подводным андезитоным вулканизмом. С верхнего байоса проявилась 
тенденция к геоантиклинальному развитию, вследствие чего изливались 
кислые лавы. Верхнебайосские интрузивы плагиогранитового состава были 
тесно связаны с ними в пространстве и времени и имели общий очаг .  
Вулканические явления в верхней юре протекали особенно интенсивно 
в кимеридже, причем в областях поднятий действовали вулканы цент­
р ального типа ,  извергавшие туфаобломочный материал андезито-даци­
товоrо состава .  В одном случае крупное жерло верхнеюрского вулкана 
оказалось сложенным :кварцево-роговообман:ковым диорит-порфиритом. 
В вео:коме поднятия продолжались , причем тогда же возникали :кварц--

170 



дворитовые и гранодиоритовые интрузивы , в том числе Дашкесанский 
и Кедабекекий. В верхнемеJiовое время снова имело место внедрение 
небольшой порции кислой магмы , в результате чего образовался много­
фазный Учтапа-Кызылкапнский ннтрузив . 

Г .  И .  l{еримов , обсуа;дая вопрос о происхождении описанного I{ОМП­
лекса мезозойских интрузивов, приходит к выводу о нварц-диоритовом 
составе радоначальной магмы , наторая дифференцироваJiась на габбро­
вую и гранитоидную.  Он подчернивает , что процессы ассимиляцип в 
формировании интрузивных пород играли небольтую рол ь .  Эта гипотеза 
дифференциации кварц-дноритавой магмы кажется в достаточной мере 
искусственной. Геологическая позиция интрузивов прямо говорит о 
то�r , что образовалпсь они в конечном счете из тех же магм, ноторые дали 
базальт-андезит-дацитовый комплене эффузивов - вопрос о происхож­
дении нельзя решать тоJiько для интрузивов ,  игнорируя эффузпвнуто 
форму магматмама и неизбеашую эволюцию глубинного магматичесно­
го очага . 

В приведеиных выше пример ах,  по существу , не вознинает сомнений 
в принадлежности описанных интрузивных комплексов I{ типу габбро­
диорит-гранодиоритовых формаций. Но в очень многих случаях опреде­
ление формацианнаго типа весьма затруднительно, особенно по описанпям 
авторов,  не ставивших перед собой таной задачи.  Особенно же тру;що 
определение формацианнаго типа глубоно размытых ,  более или менее 
древних интрузивных компленсов,  в частности, в том случае, когда де­
нудющей уничтожены связанные с ними обычно несколько более древние 
эффузивы. 

Кшшлекс раннегерцинских интрузий габбро-гранодиорит-гранитового 
состава Баянаульского района в Казахстане, описанный В. К .  Моничем 
[1957 ] ,  может служить хорошим примерам такого трудного случая. Ин­
трузивные тела залегают здесь в основном среди вулканогенных толщ 
нижнего палеозоя и девона , тю\ что предполагаемый р аннегерцинский 
возраст интрузивов определяетсн не вполне точно,  главным образом по 
пересечению одним из интрузивов песчаников верхнего девона .  Близкие 
по возрасту и составу среднепалеозойские эффузивы в районе отсутству­
ют , но широко развиты южнее в пределах Северо-Балхашского прогиба , 
где средненарбоновый вулканогенный комплекс представляют пироксен­
плагиоклазовые андезитавые порфириты и дациты , а верхнюю часть раз­
реза составляют потоки и купола кварцевых кератофиров и ортофиров .  

Хорошо изученный Базильнульско-Жарлыкольский митрузив про­
слеживаетсн в виде двух тел , разделенных узкой перегородкой вмещаю­
щих пород. Общая площадь массива около 120 км2 • Меньший из них -
Базилькульский интрузив - сложен кварцевыми диоритами, кварцевыми 
норит-диоритами, гранодиоритами и лейкократовыми биотитоными грани­
таыи . В более крупном Жарлыкольском массиве кислые породы развиты 
шире . При этом в нем намечается по крайней мере двухфазное поступле­
ние магмы в камеру плутона.  В первую фазу образоnались более основные 
разновидности - диориты , норито-диориты , пироксеновые гранодиориты , 
слагающие небольшве интрузивы по периферии массива . Позже были 
сформированы более крупные интрузивы амфиболо-биотитовых гранитов , 
плагиогранитов,  гранодиоритов ,  адамеллитов и нормальных биотитоных 
гранитов , прорывающие основные породы с интрузивным контактом и 
содержащие ксенолиты диоритового и гранодиоритового состава .  Базиль­
кульско-Жарлыкольский интрузив пересечен :многочисленными дайками ; 
характерно , что дайки <<первого этапа>> (микрограниты и аплиты) р азвиты 
крайне незначительно,  зато очень обильны дайки <<второго этапа>> ,  сложен-

171  



Т а б л и ц а  17 
Химический состав гранитоидов раннеге_рцинского ко11шлекса Баянаульского района 

в Казахстане [по Моничу, 1957 ] 

Компонент 2 3 4 5 6 7 8 9 

Si02 63,60 65,04 76,51 77,44 74,42 73,46 76,24 73,26 77,37 
Ti02 0,97 0,92 0,23 0,15 0,26 0,29 0,24 0,29 0,20 
Аl20з 17 ,04 11 ,48 13,26 13,91 14,60 14,71 1 3,61 15 ,93 12,05 
Fe203 2 ,64 7 , 1 1 0,97 0 ,82 1 , 15 1 ,20 1 , 10 2,81 0,88 
FeO 1 ,02 3,05 0,12 0,04 0 , 17 0,25 0,05 0,10 0,77 
MnO 0,07 0,10 Сл. Сл. 0,02 0,02 Сл . 0,03 0,01 
MgO 1 ,57 2,30 0,37 0,12 0,92 0,99 0,25 0,52 0,38 
Са О 4,55 3,02 0,90 0,60 0,50 1 , 15 0,35 0,10 0,79 
Na20 5,27 2,02 3,38 3,61 4 ,73 4,95 4 ,75 3 ,43 3,53 
К20 2,90 3,50 3 ,72 3,69 2 ,77 2 ,45 2 ,75 2 ,45 4,15 
п .  п . п .  0 ,42 1 ,08 0,60 0,50 0,92 0,98 0,70 0,64 0,42 
Н20 Сл. 0,96 Сл. Сл. 0,10 0,06 0,02 0,10 0,15 
Р205 0,22 0.14 0,25 0,03 0,07 0,08 0,07 0,05 0,07 
SОз - 0,08 - - - - - - -

с у м м а . . . 1 100,27 1 100,8 1 100,31 1 100,91 1100 , 63 ,100 ,59,100 ' 13 , 99,71 1 100 '77 

П р  и м е q а н и е .  1 ,  2 - гиперстеновый r•ранодиорит; 3 - плагиогранит; 4 - порфиро­
видный биотитавый гранит; 5, 6 - адамеллит; 7 - нрупнозернистый порфиравидный лейнонрато­
вый бнотнтовый гранит; 8 - мелнозернистый порфиравидный гранит; 9 - аплитовый гранит. 

вые гранит-порфирами , кварцевыми порфирами , граносиенит-порфирами , 
микродиоритами, спессартитами. 

Другой интрузивный массив - Северо-Александровский, отнесен­
ный В. К .  Моничем к тому же раннегерцинскому комплексу, имеет в oб­
щellr аналогичный состав и строение , но отличается еще большей ролью 
кислых гранитовых пород ; он также пересекается огромным количеством 
даек , преимущественно <<второго этапа>> .  

Петрохимические особенности интрузивных пород характеризует 
табл . 1 7 ,  заимствованная у В. К. Монича [1957 ] .  Выделяется три серии 
пород: 1) серия габбро-норитов - пирокееловых гранодиоритов (анали­
зы 1 ,  2), отличающаяся пересыщенностью известью и низкой концентра­
цией щелочей и связанная,  скорее всего ,  с базальтаидной магмой ; 2) се­
рия гранодиоритов - плагиогранитов (анализы 3, 4) , отличающаяся по­
ниженным содержанием щелочей, по происхождению магмы , по В .  К .  Мо­
ничу, отдаленно базальтаидпая ;  3) серия лейкократовых адамеллитов и 
лейкократовых гранитов (анализы 5 ,  6 ,  7 ,  8 ,  9) ,  отличающаяся нормальным 
для гранитов содержанием щелочей и слегка повышенной известко­
вистостью. 

К описываемому здесь типу габбро-диорит-гранодиоритовых форма­
ций, по-видимому, может быть также отнесен среднекаледонский (первый 
девонсiшй) интрузивный комплекс Бетпак-Дала, обнаруживающий тесную 
временную и пространствеиную связь с эффузивами близкого состава , 
имеющий пестрый состав интрузивов (хотя эта пестрота и приписывается 
процессам гибридизации) и сопровождаемый широко развитыми дайками 
<<второго этапа>> [Коптев-Дворников и др . ,  1960 ] .  

Интрузивы этого комплекса образуют сравнительно небольшие тела ,  
прорывающие нижнедевонскую эффузивно-осадочную толщу , состоящую 
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из красноцветных конгломератов , песчаников и сланцев с прослоями эф­
фузивов и сменяющуюся выше по разрезу мощной толщей андезитовых 
порфиритов и их туфов. В свою очередь,  тела комплекса nерекрываются 
альбитофирами среднего девона, так что их возраст и тесная связь с на­
земным вулканизl\ЮМ устанавливаются хорошо . 

Консолидация интрузивов происходила на относительно небольшой 
глубине в условиях быстрого охлаждения, в связи с чем породы их обла­
дают мелко- или среднезернистыми структурами , а в пределах достаточно 
мощных эндоконтактовых оторочек по своему сложению вообще напоми­
нают эффузивы . 

Сложены интрузивы пестрым набором пород. Преобладают в этои 
наборе гранодиориты и адамеллиты , впрочем, диориты и кварцевые дио­
риты в нем по.тrьзуются также широким распространением. Породы эти 
часто переполвены ксенолитами, имеющими остроугольную форму. По 
составу ксенолиты отвечают меланократовым диоритам , диоритам и квар­
цевым диоритам, а также амфиболитам. Аплиты и пегматиты в составе 
интрузии отсутствуют . Среди даек второго этапа широко распространены 
гранит-порфиры и диорит-порфириты . Анализируя петрохимические осо­
бенности пород первого девонского комплекса , авторы исследования при­
ходят к выводу, что некоторые его интрузивные породы близки по составу 
к средним типам эффузивных пород, таким как андезит, риодацит , щелоч­
ной риолит, чем, видимо , лишний раз подчеркнута субвулканическая 
природа комплекса. 

Предакташский интрузивный комплекс Северного Тянь-Шаня, по 
Н . П. Васильковскому [ 1952 ] ,  имеет предверхлека рбоновый возраст, 
причем во многих случаях он прорывает описанную выше среднекарболо­
вую минбулакскую эффузивную свиту и песогласно перекрывается верх­
некарболовой акчинской свитой - самой нижней в актатском вулкано­
:rенном комплексе . Таким образом, возраст предакташского интрузивного 
комплекса очень близок возрасту минбулакских эффузивов. Обнаружива­
ется и очень большая петрахимическая близость того и другого , что позво­
ляет говорить об общности глубинного магматического очага ,  хотя пред­
актатские интрузивы и обладают многими чертами интрузивных комплек­
сов батолитового типа .  

Предакташский интрузивный комплекс сложен главным образом гра­
нодиоритами , но в краевых зонах,  а также в виде самостоятельных интру­
зивных тел в связи с ним наблюдаются кварцевые диориты и диориты,  
а также габбро-диориты и габбро.  Типичные кварцевые диориты состоят 
из андезина или лабрадора ,  калиевого полевого шпата ( 10-13 % ) ,  квар­
ца ( 1 - 10 % ) ,  а также амфибола, биотита и пироксена.  Местами наблюда­
ются породы сиенит-диоритового типа .  Породы эти часто имеют полосчатое 
строение,  обусловленное первпчной субпаралJiельной ориентировкой тем­
ноцветных минералов . Встречаются полосчатые габбро .  Н .  П .  Васильков­
ский всем этим породам среднего п основного состава приписывает гиб­
ридное п роисхождение,  хотя никаких доказательств этому не приводит. 
Такие п ризнаки, как nервичная ориентировка минералов и первичная 
полосчатость, наоборот, противоречат этому утверждению, точно так же,  
как и наличие жильных дериватов диоритовых пород, nредставленных 
дайками роговообманковых порфиритов . 

Преобладающие в интрузивном комплексе гранодиориты относятся 
к продуктам более поздней литрузивной фазы, прорывающей диорито­
вые породы . Еще бoJiee поздними являются аплиты , пегматиты , гранит­
порфиры, гранодиорит-порфиры и лабрадоровые порфириты. Аплито­
пегматитовая фаза в комплексе проявлена очень слабо. 
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Т а б л и ц  а 18 

ХиliJИческий состав эффузивных и интрузивных пород (минбулакская эффузивная свита 
и Предакташский интрузивный ко!lfnлекс) 

Rомпонент 2 3 4 5 6 7 

Si02 60,31 62,40 62,93 54,74 60,68 63,73 63,62 
Ti02 0,67 0 ,49 0,43 1 ,00 0,32 0,52 0,80 
Al203 16,41 1 7 , 1 7  13 ,95 '1 6 , 1 1 16,32 1 5 ,32 1 5,36 
r'c203 3,87 2 ,30 2 ,22 4 , 1 2  5 ,04 1 , 76 2 ,54 
УеО 2 ,57 4 ,45 4 ,09 4 ,67 2 ,92 2 ,69 3,02 
:м nо 0,13 0,09 0,06 0 , 1 5  0 , 1 1 0,07 0,06 
MgO 2 ,24 0,88 1 ,39 2,90 2 ,66 2 ,76 2 , 1 6  
Са О 3,83 4,61  5,05 7 , 1 8  5,32 3,64 5 ,02 
Na20 3,89 3 ,12  4,49 2,54 3,79 2 , 90 2,23 
К20 2 ,78 3 ,03 2 , 1 7  4,46 3;12 3,89 3,61 

п .  п. п .  + 105° 2 , 1 5  0,97 2,06 1 ,04 - 2,26 0,73 
До - 105° 0 , 1 2  0 ,14  0,08 - 0,26 0,28 0 , 1 0  

Р20 5 0,25 0 , 1 9  0 ,17  0,34 0,21 0,32 0 ,16  

СО2 0,18 - 1 ,00 - 0,74 0,24 0 ,64 

в аловал S + 503 0,04 0,06 - - 0,03 0,03 0,03 

С у м  и а 1 99,44 1 99,88 1 100,09 1 99,25 1 101 ,52 1 100,41 1 100,08 

П р  н м е ч  а н 11 е. 1 - андезитавый порфирнт, по 3 анализRм; 2 - пироксен-полевошпато­
вый порфир, по 3 анализам; 3 - витрофировый порфнр, по 2 анализам; 4, 5 - кварцевый гранодио­
рит; 6 - Граноднорит карамазарского тппа, по 1 0  аналпзам; 7 - гранодиорит, по 3 анализам. 

Гранодиориты - это розовато-серые неравномерно-зерниетые , иногда 
порфиравидные породы . Плагионлаз в них преобладает над калиевым 
полевым шпатом. Представлен он андезином,  реже олигонлазом или лаб­
радоро?>I . Иногда плагионлаз имеет зонарное строение, вередко встречает­
ся в виде крупных порфиравидных выделений. Последние , впрочем, чаще 
слагаются калиевым полевым шпатом. Кварц присутствует в меньших 
количествах , чем плагиоклаз или калиевый полевой шпат. Роговая обман­
ка преобладает над биотитом, а пирокеен встречается редко .  Среди акцес­
сорных приеутствуют магнетит, ефен,  апатит, турмалин. Количественные 
отношения главных породообразующих минералов меняются,  в связи 
е чем порода иногда по составу приближается к кварцевому диориту � 
адамеллиту и даже к граниту. Иногда наблюдаются отклонения к монцо­
нитам и кварцевым сиенито-диоритам. В андоконтактах вередко породы 
делаются мелкозернистыми или отчетливо порфировидными. Изредка 
краевая фация гранодиоритов представлена даже гранодиорит-порфирами 
или гранит-порфирами , т. е. налицо явления закалки. 

Предакташские интрузивы образуют крупные тела е площадью выхо­
дов , измеряеl\юЙ сотнями километров.  Все они приурочены к ядрам анти­
клинальных складок и имеют преимущественно изометрические очертания.  
Взаимоотношение их со структурой вмещающих пород приводит 
Н . П .  Васильковекого к выводу об их поеттектоническом характере. 

В табл . 18 приведены средние химические составы пород предакташ­
екого интрузивного комплекса и - для сравнения - эффузивных пород 
минбулакской свиты . Интрузивные и эффузивные породы обладают в об­
щем одинаковыми петрохимичеекими особенностями. Для тех и других 
типичны: отсутствие перееыщенноети глиноземом ; характерное понижение 
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величины с с увеличением содержания железисто-магнеаиальных минера­
лов; довольно высокая щелочность ,  приближающаяся к петрохимическо­
му типу Сан-Франциска. 

Может быть приведен и еще один пример магматического комплекса,  
обладающего чертами, переходными от типа габбро-диорит-гранодиорито­
вых формаций к гранодиоритовым интрузиям батолитового типа.  Это -
известный 3)1еиногорский интрузивный комплекс Рудного Алтая, с кото­
рым генетически связываются медные и полиметаллические месторожде-
ния района. � 

В соответствии с исследованиями Н .  А. Елисеева [ 1938 ] ,  П .  Ф. Иван­
кипа [ 1957 ] ,  В. П. Нехорошева [1958 ] интрузивы змеиногорского комп­
лекса дают активные контакты с отложениями малоульбинской свиты 
(средний - верхний карбон) . Образование комплекса происходило после 
того , как геосинклинальвый режим закончился и на месте Зайсанекой 
rеосинклинали образовалась складчатая зона . Интрузивы имеют форму 
лакколитов , штоков или являются трещинными. Примером может быть 
крупный Алейский массив адамеллитов и плагиогранитов ,  подошвой ко­
торого служит каледонский фундамент антиклинория, а кровлей - эф­
фузивная толща девона .  

Среди пород змеиногорского комплекса выделяются следующие воз­
растные группы пород: 1 )  оливиновые, безолививовые и кварцевые габ­
бро-нориты ; 2) гранодиориты и тоналиты с подчиненными им кварцевыми 
диоритами и диоритами ; 3) адамеллиты и плагиоклазовые граниты 
с трондьемитами и нормальными гранитами. Кроме того , в состав змеино­
rорского комплекса включаются многочисленные дайки основного и кис­
лого состава. 

Габброидные породы слагают обычно небольшие обособленные мас­
сивы . К югу от Зыряновска они представлены преимущественно габбро­
норитами полосчатого сложения ,  состоящими из зонального плагиоклаза , 
моноклииного и ромбического пироксена ,  редко оливина. В Прииртышье 
породы этой группы представлены небольшими телами средне- и мелко­
зернистых габбро-диабазов.  Среди габбро-диабазов иногда обособляются 
амфиболиты и пироксениты . Известны также несомненно гибридные габ­
броидные породы, приуроченные к эндоконтактам гранодиоритовых инт­
рузий. 

Граноднориты и кварцевые диориты в большинсте случаев тяготеют 
к периферическим частям плаrиогранитных интрузий и рассматриваются 
обычно в качестве гибридных образований. 

Типичными для змеиногорского комплекса являются адамеллиты, 
плагиоклазовые и нормальные граниты, слагающие наиболее крупные 
магматические тела.  Они характеризуются средне- и мелкозернистыми, 
реже порфиравидными структурами , резким преобладанием кислого пла­
гиоклаза над калиевым полевым шпатом, малым количеством цветных 
минералов и непостоянством минералогического состава. 

Микроклиповые граниты широко развиты в бассейне рек Убы и Бух­
тармы . Калиевый полевой шпат в этих породах обычно преобладает над 
плагиоклазом, в связи с чем граниты характеризуются типичной розовой 
и красной окраской. Обычны для них средне- и мелкозернистые,  часто 
порфировидные структуры. Контакты с адамеллитами активные.  В отли­
чие от последних микроклиповые граниты часто и :неют свежий облик, 
характеризуются постоянством состава и отсутствием заметных следов 
катаклаза. 

Интрузивные тела сопровождаются обильными дайками второго эта­
па ; пегматиты практически отсутствуют. В экаоконтактах хорошо разви­
ты ореолы контактовых роговиков , иногда скарнов . 
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Г АБ БРО-М ОНЦОНИТ-СИЕНИТОВА Я ФОРМАЦИЯ 

R габбро-:монцонит-сиенитовому формационному типу могут быть 
отнесены такие комплексы , которые являются интрузивньвш эквивален­
тами трахиандезитовой эффузивной формации и для которых генетические 
связи с эффузивами или устанавливаются непосредственными геологиче­
скими наблюдениями, или вероятны. В последнем случае к основным 
критериям такой связи относятся близкий возраст и петрохимическое 
тождество или сходство между эффузивньши и интрузивпыми комплекса­
ми. Следует подчеркнуть то обстоятельство , что теоретически , и как это 
бывает в большинстве случаев в действ:ительпос.ти , :интруз.:ивные �Ьыплек­
сы обычно характеризуются несколыщ повышенной щел очностью ,и боль.­
шей ролью кислых пород (сиениты , щелочные сиениты , щелочньrе грани­
ты) по сравнению с трах:иандезитовыми формациями . 

Габбро-монцонит-сиенитовый формационный тип отличается весьма 
пестрыы и неустойчивым составом. Типичны габбро с ортоклазом и биоти­
том , разнообразные м:онцонитовые породы , иногда эссекситы , щелочные 
:и нефелиновые сиениты , щелочные граниты . Но наряду с этими породами, 
обладающими повышенной щелочностью :или щелочными , в составе фор, 
мации обыкновенными являются и нормальные щелочно-земельные типы 
пород - диориты , сиениты , граносиениты , нор.,шльные граниты и т. д. 
По петрахимической характеристике конкретные габбро-монцонит-сиени­
товые формации близки типам Сан-Франциска и Йеллоустонского парка , 
т .  е .  им свойственна повышенная щелочность при значительной роли ка­
лия в составе щелочей . 

Относительно высокая концентрация калия в кристаллизующейся 
магме обусловливает и некоторые своеобразные черты �шнералогии инт­
рузивных комплеi{Сав, принадлежащих к данному фор�rационному типу. 
Обычны оливины , причем :н;елезистые члены ;)Того ряда встречаются даже 
в сиенитах . Пирокеевы представлены авгитами , иногда титанистыми ; 
в более кислых членах ряда возможны эгирин-авгиты :и эгирины ; ромбиче­
ские пироксены не характерны ; роговые обманки обыкновенны . Широко 
развит биотит, чаще постмагмат:ический , встречающийся даже в основных 
породах . Калиевый полевой шпат основных и средних пород (габбро и мон­
цонитов) слабо пертитизирован , но в кислых (щелочных сиенитах и гра­
нитах) обычно пертитовый , и в этом случае весь плагиоклаз сосредоточен 
в антипертитах . В и зредка встречающихся в составе интрузивных ко�ш­
лексов щелочных породах могут присутствовать нефелин :и псевдолейцит. 
Но самая главная особенность - это ассоциация основного плагиоклаза 
с ортоклазом, являющаяся для данного петрохимического типа вполне 
равновесной и закономерной . Она находит свое отражение в широком раз­
витии ортоклазовых габбро и :монцонитов в составе конкретных магмати­
ческих комплексов. Такие породы совсем не являются гибридными , как 
думают многие исследователи. Условия залегания,  а также особенности 
структуры определенно говорят об их чисто магматической природе. 

Детальные исследования ряда конкретных магматических комплек­
сов, принадлежащих к данному формационному типу , всегда приводят 
к выводу об их многофазности, причем между породами отдельных фаз 
всегда устанавливаются интрузивные взаимоотношения и практически 
полное отсутствие явлений ассимиляции на месте. Посзедовательность 
интрузий может быть различной. 

Тектоническая обстановка образования габбро-монцонит-сиенитовых 
формаций достаточно характерна и в общем аналогична обстановке обра­
зования трахиандезитовой формации. В своем распространении они всегда 
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приурочены к относительно жестким блока11 , каковыми могут быть геоан­
тиклинальные структуры , срединные массивы или даже разбитые окраины 
платформ. Интрузии габбро-монцонит-сиенитовых формаций всегда быва­
ют послескладчатыми и явно контролируются трещинной тектоникой. 
В некоторых случаях они образуют попереqные пояса , примерам которых 
может служить порфиравый пояс в штате Колорадо (см. рис. 33) , где уста­
навливается очень большое количество мелких интрузивов ,  имеющих тре­
тичный возраст и залегающих среди горизонтально лежащих меловых 
осадочных толщ. Большая часть интрузивных пород этого пояса имеет 
состав монцонита ИJIИ кварцевого монцонита , но наряду с ними встречают­
ся щелочные сиениты , граниты , лимбургиты и т. д. :Между прочим, с этим 
интрузивным комплексом связаны богатые и разнообразные рудные место­
рождения - свинцаво-серебряные Ледвилл, :Монтесума , Сильвер-Палм, 
Джорджтаун ; молибденовые - Клаймакс ; золотые - Гилпин-Каунт:и 
и т .  д .  

Связь с эффузивной трахиандезитовой формацией во многих случаях 
совершенно очевидна , как , например,  в пределах того же района плато 
Колорадо , где паряду с интрузивами монцонитового состава широко раз­
виты третичные и четвертичные лавовые поля с преобладающими латито­
выми (трахиандезитовыми) лава�rи (описанный выше район Сан-Францис­
ка и Сан-Хуан) ,  а также в ряде других случаев.  Но естественно , что такая 
прямая связь может быть обнаружена далеко не всегда. 

Интрузивные комплексы обычно многофазны. Последовательные фа­
зовые интрузии могут образовывать в зависимости от тектонической об­
становки или сложные многофазные плутоны , или серии последователь­
но появляющихся малых плутанов различного состава , что приводит 
к крайней пестроте петрографического состава габбро-монцонит-сиенито­
вой формации, выражающейся,  в частности,  в разнообразных сочетаниях 
различных магматических горных пород конкретных магматических комп­
лексов. Это обстоятельство дает возможность выделить внутри описывае-
1iОГО формацианнаго типа ряд подтипов , из которых главными являются : 
1 )  габбро-монцонитовый подтип (субформация) с преобладанием пород 
среднего состава ;  2) габбро-сиенитовый (без монцонитов) ; 3) существенно 
сиенитовый ; и наконец, 4) редко встречающийся , но наиболее полно раз­
витый габбро-монцонит-сиенитовый. 

ПоJiезные ископаемые , генетически связанные с габбро-монцонит­
сиенитовой формацией, очень разнообразны, что соответствует и разнооб­
разию конкретных проявлений этого формацианнога типа.  Среди них 
21югут быть названы: магматические месторождения титаномагнетита, 
коптактовые месторождения магнетита, меди и молибдена, порфиравые 
иедные руды, серебро-свинцово-цинковые , золотые, золото-теллуристые 
и другие месторождения .  

Семейтавский маг:матический комплекс Восточного Казахстана,  по 
данным В .  К.  :Монича [ 1949, 1 957 ] ,  имеет послегерцинский возраст. Об­
разовался он в платформенной обстановке после того, как осадочные 
толщи верхнего палеозоя были собраны в складки и пронизалы многочис­
ленными крупными гранитовыми интрузиями, имеющими , вероятно, пермс­
кий возраст. Области проявления семейтавского компле:кса приурочены 
к краевой зоне крупных депрессий мезозойского и третичного времени . 
Начальные этапы магматизма представлены наземными излияниями тра­
хиандезитовых лав ,  среди которых известны пластаобразные приповерхно­
стные интрузии кварцевых анортоклазовых сиенитов.  Последующие этапы 
отмечены эффузивными и экструзивными извержениями кварцевых трахи­
тов и трахилипаритов. В заключительные стадии в отдельных пунктах 
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Т а б л и ц  а 19 

Минеральный состав пород дифференцированной интрузии 
гор Семейтау, об. % 

IМонцонит-1 1 :Кварце- �  :Кварце-Минерал порфир Монцоннт вый анор- вый сие-токлазит нит 
Анортоклаз 1 1 ,2 45,4 50,8 38,0 
Плагиоклаз 42,5 34,9 12,2 21 ,9  
Гранофир 1 ,0 3 ,3 22,5 29,7 
Н"варц 0,2 - 1 ,0 4,9 
Пироксен 3,6 7 ,2 5,4 -
Роговал обманка 3,0 1 ,6 1 ,5 -
Биотит 5 ,0 4,6 1 ,4 3 ,5 
Иддингс.ит 5,0 0,3 1 ,4 + 
Разрушенные темноцвет-

ные минералы 6 ,0 - + + 
Магнетит, ильменит 2,5 2 ,7  3 ,8  2,0 
Стекло 20,0 - - -

образавались небольшие интрузии биотитоных гранитов и щелочных гра­
нит-порфиров . В .  R. Монич подчеркивает, что для всех пород комплекса 
характерна повышенная железистость магмы, четко выраженная в составе 
породообразующих минералов (железистые биотиты, фаялит в ассоциа­
ции с анортоклазом и кварцем),  а также резко повышенная активность 
калия, обусловившая равновесность калиевого анортоклаза с авгитом. 

Н .  Н .  Горностаевым [ 1 933 ] ,  затем В .  К. Моничем [ 1949 ] была описа­
на дифференцированная пластовая интрузия в центральной части гор 
Семейтау близ г .  Семипалатинска. Общая площадь распространения этих 
пород около 85 км2• В центральной части массива сохранился верхний 
слой, сложенный породами эффузивного облика с пилотакситовой или 
интерсертальной основной массой и порфироными выделениями лабрадора 
и анортоклаза,  авгита, роговой обманки, биотита и оливина (табл.  19) .  

Породы эти аписывались под назвапием трахиандезитов и монцонит­
порфиров. На протяжении вертикального интервала в 10-15  м сверху 
вниз слой монцонит-порфиров постепенно сменяется среднезернистым 
анортоклазовым монцонитом. Еще ниже на 10- 1 2  i\I наблюдается посте­
пенный переход монцонита в среднезернистые порфиравидные кварц­
анортоклазовые сиениты и кварцевые анортоклазиты, отличающиеся от  
монцонитов меньшим содержанием плагиоклаза и значительным количест­
вом гранофира. Кварцевые сиениты в центральной части массива просле­
живаются на глубину до 180-200 м и занимают площадь до 45 км2 в цент­
ральной части гор,  причем по окраинам массива кварцевые сиениты всю­
ду окружаютел мелкозернистыми монцонитами и монцонит-порфирами .  
В общем интрузив имеет щитовидную или куполовидную форму. Под тон­
ним чехлом монцонит-порфиров,обладающих обликом эффузивной поро­
ды, без резких интрузивных контактов обособляется линзавидное ядро ,  
сложенное кварцевыми сиенитами и кварцевыми анортоклазитами . По 
окраинам массива и на глубине кварцевые сиениты вновь переходят в бо­
лее основные темноокрашенные породы монцонитового типа. 

По-видимому, в генетической связи с описанным интрузивом находят­
ся ортофиры, трахиты и трахилипариты, образующие горизонтальные 
потоки и куполы, частично наложенные на поверхность интрузива и являю­
щиеся более молодыми, чем последний, образованиями.  R наиболее юным 
компонентам семейтаnекого комплекса относятся гранафиравые гранит­
порфиры, образующие небольшие интрузивы, залегающие среди эффу­
зивных трахилипаритов .  
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Семейтавский комплекс является продуктом наиболее юного магма­
тизма в Восточном Казахстане и имеет, вероятнее всего , нюrшемезозойский 
возраст. 

Эоценовый интрузивный комплекс западной части Малого Кавказа. 
Эффузивный комплекс среднего и верхнего эоцена Аджаро-Триалетского 
хребта и Памбака сопровождается соответственного состава интрузивами, 
среди которых Г .  С .  Дзоценидзе [ 1949 ] выделяет предверхпеэоценовые 
иптрузивы, имеющие преимущественно габбро-монцонитовый и монцонит­
сиенитовый состав . Все они пространственно приурочены к среднеэоцено­
вой вулканогенной толще . Породы силлов и даек имеют обычно габброид­
ный состав (типичны ортоклазовые и анальцимовые габбро).  Более круп­
ные секущие интрузивы слагаются более кислыми породами - по краям 
монцонит-диоритами, а в центраJrьных частях сиенитами. Г. С. Дзоце­
нидзе не сомневается в тои, что эти интрузивы тесно генетически связы­
ваются со среднеэоценовым вулканизмом и представляют собой слегка 
обогащенные калием дифференциаты той же магмы, которая дала средне­
эоценовые эффузивы. Действительно , петрахимическая характеристика 
эффузивных и интрузивных пород среднего эоцена, которую иллюстриру­
ет диаграмма (рис. 37) , совершенно одинакова .  И эффузивные , и интру­
зивные породы обнарул-;ивают значительный разброс точек, в общем укла­
дывающихся в правой части диаграммы между линиями типов Сан-Фран­
циска и Марос-Хайвуд. В левой части диаграммы по сравнению с послед­
ними обнаруживается значительное повышение значения с .  

Верхнеэоценовые интрузивы Аджа ро-Триалетин отличаются еще бо­
лее я рко выраженным щелочным характером. Среди них описаны, напри­
мер ,  жильные анальцимовые сиениты и габбро-сиениты .  

Эоценовый интрузивный комплекс Памбакского хребта в Армении 
детально изучен и описан В .  Н .  l{отляром [ 1 945, 1958 ] .  Он тесно связы­
вается с эффузивной толщей эоцена, которая вместе с меловыми осадоч­
ными толщами небольшой мощности залегает резко несогласно на сильно 
дислоцированных отложениях нижнего палеозоя и докембрия . Н а  эоце­
новых эффузивах , опять-таки несогласно, налегает эффузивная толща 
миоцена, сложенная базальт-андезитовыми, андезитовыми, липаритоными 
и липарит-дацитовыми лавами. 
В районе развиты также четвер­
тичные лавы андезитового и даци­
тового состава .  Вся область Пам-
бакского хребта входит в состав 
крупной антиклинальной струк­
туры.  

Эффузивная толща эоцена, 
имеющая мощность свыше 2500 м,  
расчленяется В .  Н .  Котляром на  
следующие свиты: а) туфобрек­
чии, туфы и туффиты порфирито­
вого состава (нижний (?) или сред­
ний эоцен);  б) кварцевые порфи­
ры и их туфы (нижний (?)- сред­
ний эоцен);  в) порфириты, орто-

Рис. 37. Диаграмма химических составов 
эффузивных и интрузивных пород сред­

него эоцена Грузии. 
1 - интрузивные и 2 - зффузивные nороды. 
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фиры, их туфы, туфобрекчии, туффиты (средний эоцен);  г) щелочные 
эффузивы и их туфы, фациально замещаемые породами предыдущей сви­
ты (средний - верхний эоцен) ; д) кислые эффузивы и туфы (верхний 
эоцен). 

Щелочные эффузивы развиты не повсеместно, а только там, где встре­
чены щелочные иитрузии . Те и другие, по-видимому, являются продукта­
ми одного и того же вулканического центра. Эта щелочная серия пред­
ставлена андезита-трахитами, трахитами (ортофирами),  а таю-не эпилей­
цитовыми порфирами . Эоценовая вулканическая толща собрана в пологие 
складки с падением крыльев в 20-25°. 

Все третичные интрузивы Памбака образуют единый интрузивный 
комплекс, формировавшийся в течение эоцена и связанный с неоднократ­
но повторяющимиен движениями и накоплением вулканогенных толщ. 
Установлена такая последовательность формирования интрузивов.  

1 .  Пироксениты и габбро в небольтих телах площадью 0,5-0,6 км2 • 
2. Интрузии гранодиоритового и монцонитового состава, образующие 

наиболее крупные массивы и являющиеся наиболее распространенными 
в комплексе . Наряду с кварцевыми диоритами и граподиоритами в их со­
ставе участвуют также мопцониты и кварцевые монцониты, диориты, сие­
нит-диориты, габбро-диориты. Жильпая фация обильна и представлена 
аплитами , пегматитами , гранодиорит-порфирами , спессартитами и диори­
товыми порфиритами. 

3. Интрузии порфиравидных граносиенитов , пользующиеся ограни­
ченным распространением .  Они однообразны и однородны по составу . 
Отличаются преобладанием ортонлаза (55-60 % )  и небольшим содержа­
нием кварца ( 10-20 % ,  редко до 30 % ) ,  tJ,;ильные породы - аплиты, пег­
матиты и спессартиты. 

4. Интрузия кварцевых сиенитов - единственное тело площадью 
2 ,3  км2 • 

5 .  Собственно щелочной комплекс , образующий сложный плутон 
центрального типа с кольцевым строением (Тежсарский интрузив) и не­
сколько мелких тел , окружающих его.  Тежсарекий интрузив, занимаю­
щий площадь 43,8  км2 , прорывает мощную эоценовую вулканогенную 
толщу, состоящую здесь почти исключительно из щелочных и субщелоч­
ных пород: ортофиров , эпилейцитовых порфиров, кварцевых порфиров и 
трахиандезитов, а также соответственного состава пирокластов.  Митрузив 
сJrожен в осповном нефелиновыми сиенитами , щелочными сиенитами, 
порфиравидными щелочными сиенитами и псевдолейцитовыми сиенитами. 
Жильные породы щелочного комплекса обильны и разнообразны . Они 
представлены щелочными сиенит-порфирами , нефелиновыми сиенит-nор­
фирами , бостонитами и нефелин-полевошпатовыми пегматитами с роrnной 
обманкой, флюоритом и т .  д.  

Верхнеюрские (предверхне11Iеловые) интр)'ЗИВЪI Восточного Забайкалья. 
В тесной пространственной, временной и генетической связи с верхнеюр­
скими эффузивами в Восточном Забайкалье находится комплене гипабис­
сальных интрузивов, описанный В .  Н .  Козеренко [1956 ] .  Повышенная 
щелочность в интрузивной фации выражена более ярко , в этой связи 
верхнеюрский интрузивный комплекс Восточного Забайкалья о тноси'fся 
соответственно к типу габбро-монцонит-сиенитовых формаций . 

Среди верхнеюрских интрузивов отчетливо выделяются две группы: 
1) несколько более ранние интрузивы штокавой фации и 2) более позд­
ние дайки и свиты даек. 

Интрузивы штокавой фации характеризуются значительной пестротой 
своего состава. В них наблюдаются габбро-диориты и ортоклазовые габ-
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ро-диориты, диориты, монцониты, сиенит-диориты, сиениты, кварцевые 
сиениты, граносиепиты . Между всеми этими породами обнаруживаются 
переходы. Размеры штоков колеблются от нескольких сотен квадрат­
ных метров до 40 км2• Наиболее распространенными и типичными порода­
ми являются монцониты и сиенит-диориты . Монцониты обычно приуроче­
ны к зонам эндоконтактов . Для них характерна комбинация основных 
плагиоклазов и калинатровых полевых шпатов, а также широкое распро­
странение в составе темноцветных компонентов оливина и изредка гипер­
стена . При увеличении количества темноцветных компонентов монцониты 
совершенно постепенно переходят в габбро-диориты и ортоклазовые габ­
бро-диориты. Сиенит-диориты слагают центральные части более крупных 
штоков.  Они сложены кислыми и средними плагиоклазами в комбинации 
с анортоклазом, диопсидом, роговой обманкой и биотитом; в виде микро­
пегматита присутствует кварц. Сиениты и гранасиениты являются редки­
ми породами. 

Со штоками такого состава связана своеобразная и обильная серия 
жильных пород, среди которых распространены сиенит-диорит-порфиры, 
микрограносиениты, фельзит-порфиры, сиенит-порфиры, нефелиновые сие­
нит-порфиры, габбро-порфириты . 

Интрузивы, относящиеся к особой дайновой фации, выделенные 
В .  Н .  :Козеренко в особую группу, не связаны пространственпо со што­
ками . Они образуют отдельные тела мощностыо до сотен метров и протя­
женностыо, измеряемой километрами, или же целые свиты даек, протя­
гивающиеся на большие расстояния . Дайки этой группы сложены кварце­
вьши порфирами, диоритовыми порфиритами, альбитофирами и спессар­
титами. Впрочем, последние два типа встречаются редко . 

Имеется небольтое количество анализов верхнеюрских (предверхне­
меловых) интрузивных пород Восточного Забайкалья. Часть их ,  заимст­
вованная из работы И .  В .  Лучицкого [ 1950 ] ,  была помещена в табл . 1 1  
и рис. 25 для сопоставления с петрахимическими особенностями верхне­
юрских эффузивов . Другая чnсть (из работы В .  Н .  :Козеренко [ 1956 ] )  
представлена в табл.  20. Но дагке это небольтое количество анализов дает 
достаточно яркую картину повышенной щелочности всего комплекса .  

Т а б л и ц а  20 
Химический состав предверхнемеловых интрузивных пород Восточного Забайкалья 

[по Козеренко, 1 956] 

1\uмпонснт 2 з 4 5 6 7 

Si02 60,25 66,67 57 ,62 46 ,61 66 ,85 56,95 55,01 
Ti02 0,79 0 ,45 1 ,1 8  1 ,63 0,35 0 ,92 0,76 
Al203 1 7 ,94 15,68 1 2 ,98 12,52 1 2 ,10 1 9 ,72 1 8,01 
Fe203 3,89 3.89 7 ,92 9 ,43 6 ,47 5,27 4 ,92 
FeO 1 ,48 Нет 1 ,25 4,72 Нет - 3,44 
l\IgO 1 , 99 1 ,06 5 ,42 7 ,36 1 ,44 3,00 2 ,85 
Са О 3,32 1 ,31 6 ,40 10,70 1 ,1 5  4 ,53 4 ,98 
Na20 4,22 3,65 3 , 12 2,66 2 ,40 3,74 3,87 
l\.20 4,75 4 ,82 3,23 3 ,5!1 6 ,88 3,35 4 ,24 
Н20 0,43 0,47 0,22 0 ,23 0,20 0,64 0,30 
П. II. II. 0,91 1 ,61 0 , 18 0,24 1 .95 0,32 2 ,08 

С у �� м а . . .  99,97 99,61 99,52 99,64 1 99,79 98,44 1 100,46 
П р и м е ч а н и е .  1 - сиенит-даорит-порфиры; 2 - гранодиорпт-порфпры; З - сиенит­

диорпт; 4 - габбро-диориты; 5 - кварцевые сиенит-днориты; 6 - граносиенит; 7 - нефелиновый 
сиенит-порфир. 
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Рис. 38. Схе.11а строения I>Or­
тaxcкoro интрузивноrСJ I-ю�ш­
лекса [по Халфину, 1 96 1  ] .  
1 - батолнтовые гранить•; 2 -
кварцеuые ще�-ю чные Сllе"Ниты; J -
дайнн нвар!t�вых tцe.,"'Ot[HЫX сне:нн­
тов ;  4 - расс.поеаные габбро; 
5 - аnгнтовы� днорнтомонцоннты; 
б - карбонатная то.>Iща нин;него 

кембрня. 

Верхнеюрекий (пред­
верхнемеловой) магмати­
ческий комплекс сыграл 
большую роль в рудной 
минерализации Воеточно­
го Забайкалья. Со штоко­
вой группой интрузий ге­
нетически связана золото­
молибденовая минерализа­
ция . С дайковой группой 

связываются все полиметаллические месторождения этого района.  
Габбро-мовцовит-сиенитовые формации Кузнец1юго Алатау и Восточ­

ного Саяна. В пределах этой наиболее древней части Алтае-Саянской 
складчатой области маг�rатичеекие формации габб ро-монцонит-еиенито­
вого и габбро-еиенитового состава распространяются достаточно широко 
и, вероятно, имеют различный возраст. 

Лучше других изучен описанный С .  Л. Халфиным [ 19G 1 ] когтахекий 
габбро-монцонит-еиенитовый комплекс, представленный несколькими мае­
сивами габбро , авгитовых диорит-монцонитов и кварцевых щелочных сие­
нитов. Наиболее крупными и типичными из них являются многофазный 
маесив горы Ногтах и раеположенный рядом маесив кварцевых щелочных 
сиенитов водораздела рек Туим и Карыш (рис. 38) . Оба маесива раеполо­
жены в зоне сочленения Кузнецкого Алатау и Б атеневекого кряжа . Они 
п рорывают собранные в складки карбонатно-эффузивные толщи нин;него 
кембрил и, в свою очередь, прорыnаются "У лень-Туимекай интрузией бато­
литовых гранитоидов ,  возраст которых определяется в пределах верхний 
кембрий - ордовик (среднее по нескольким определениям -
500 млн. лет) . Галька щелочных сиенитов когтахекого комплекса обнару­
жена в конгломератах , содержащих биогермы известняков е фауной ар­
хеоциат верхов нижнего кембрил (еанаштьшгольекий комплекс) . Таким 
образом, нижнекембрийекий возраст когтахекого комплекса несомненен. 

Маесив горы Ногтах имеет овальные очертания и размеры 5 Х 10 км 
в плане. На западе породы маесива прорваны и <<замещены>> гранитами 
"Улень-Туимекой интрузии. Он еложен в основном габбро и диорит-монцо­
нитом; сиенитом в неы образованы серия даек и одно более крупное тело 
в диорит-монцонитах . В габбро и диорит-:монцонитах развиты планпарал­
лельные текетуры течения и местами - раеелоенноеть . Весь этот много­
фазный интрузив в целом представляет собой воронкообразное тело , в об­
щем диекордантное по отношению к структуре вмещающих известняков .  
С проявлением первой фазы :магматической деятельности связано об  разо­
вание диорит-монцонитов.  Эти породы полукольцо�! опоясывают е севера,  
воетока и юга гору Когтах . Диорит-монцониты, в свою очередь, прорыва­
ютея габбро,  слагающими центральную часть маесива и собственно го­
РУ Когтах . Н аконец, и габбро,  и диорит-монцониты прорыnаются дайкаl\ш 
и небольшими штоками авгитовых сиенитов . 
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Диорит-монцониты сложены средним плагиоклазом (М 42-48) , ор­
токлазом, авгитом, биотитом и титаномагнетитом. Иногда в небольтом 
количестве присутствует кварц или оливин . Для габбро характерны ос­
новные плагиоклазы (М 75 до 95) ,  комбинирующиеся с авгитом, оливи­
ном, биотитом и титаномагнетитом . В расслоенных частях интрузива обо­
собляются полосы состава анортозита , лейкократового габбро,  габбро­
перидотита, габбро-пироксенита и даже пироксенита . Авгитовые сиениты 
(акериты) сложены натровым ортоклазом и аJiьбит-олигоклазом, находя­
щимиен в примерно равных количествах,  а также федоровитом, арфведсо­
нитом, сфеном, цирконом и титаномагнетитом. Иногда есть немного 
кварца . 

С Когтахским массивом связывается очень своеобразный автометасо­
матоз,  в результате которого в габбро и диорит-монцонитах образуются 
вторичный биотит и титаномагнетит ,  а в зонах дробления габброидных 
пород - силлиманит-титаномагнетитовая, шпинелевая или корунд-тита­
номагнетитовая минерализация (известное Сигангойское месторождение 
наащака) . 

Рядом с Когтахским массивом на водоразделе рек Туим и Карьпп 
расположены два крупных те.Тiа щелочных сиенитов ,  также залегающих 
в известняках нижнего кембрил и лишь частично в эффузивах того же 
возраста . Общая площадь, занятая сиенитами , составляет не менее 
1 20 км2• Экаоконтакты сиенитов сопровождаются большим количеством 
сателлитов в виде мелких линейных тел и даек мелкозернистого сиенита. 
Сиенитовый интрузив является однофазным, и разнообразие составляю­
щих его пород объясняется дифференциацией на месте или ассимиляцией 
вмещающих пород. В его составе описаны нордмаркиты, акериты, щелоч­
ные граносиениты, щелочные граниты, меланократовые щелочные сиениты 
с роговой обманкой, шонкиниты, порфировидные сиениты и сиенит-порфи­
ры. Главным породообразующим минералом сиенитов является натровый 
ортоклаз-пертит, причем некоторые типы пород слагаются им почти цели­
ком . Только в акеритах присутствует альбит-олигоклаз (М 6-14).  Темно­
цветные минералы этой серии пород представлены арфведсонитом, рибе­
китом, гастингсит-баркевикитом, эгирином, эгирин-диоnсидом,  эгирин­
авгитом, федоровитом, титан-авгитом. С автометаморфическими nроцес­
сами в сиенитах связано образование nертитов замещения и возникнове­
ние грубозернистых и nорфировидных сиенитов. 

Табл. 21 и рис. 39 дают представления об особенностях химического 
состава nород комплекса. Обращает на себя внимание nовышенное содер­
жание калия в основных и средних породах, но самой интересной особен­
ностью является характерный наклон линии дифференциации когтахско­
го комплекса к оси SB. Эта JIИния пересекает кривые типов Лассен-Пик и 
Сан-Франциско. При этоы основные породы (эвкритовые габбро) своей вы­
сокой известковистостью приб;:rижаются к типу Пеле, а средние и кислые­
к субщелочному типу лав Этны. Видимо, исходной магмой для образова­
ния субщелочных серий в некоторых случаях может быть и обогащенная 
кальцием базальтовая магма. 

Кроме описанного нижнекембрийского габбро-монцонит-сиенитово­
го комплекса в Кузнецком Алатау и Восточном Саяне довольно широко 
р аспространен близкий по составу, но все же не тождественный магмати­
ческий комплекс, в котором ведущими типами пород являются габбро и 
сиениты, а монцониты или диориты обычно отсутствуют . Количественные 
отношения г абброидных и сиенитовых пород в различных интрузивах ме­
няются ; чаще количественно преобладают габброиды, в других случаях от­
ношения обратные. По-видимому, к этому же подтипу может быть отнесен 
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Т а б л и ц  а 21 
Химический состав пород Когтахс�>ого габбро-монцонит-сиенитового комплекса 

Rомпоненты 1 2 3 

Si02 43,46 44, 16 46,89 
Ti02 1 ,39 1 ,08 0,64 
Al203 1 3,48 14 ,93 14 ,39 
Fe203 3,99 4,29 4 ,99 
FeO 7 ,37 5,91 4,85 
MnO - - 0,15 
MgO '10,91 12 ,01 7,28 
Са О 16 ,47 14 ,63 16 ,85 
Na20 0 ,48 0,93 1 ,03 
К20 0,28 0,54 1 ,00 
Н20 2 , 18 0,86 1 ,50 
Р205 - - -

С у м м а . . . 1 100,01 1 99,34 1 99,57 J 

Rомпонент 8 9 

Si02 56, 12 61 ,32 67,88 
Ti02 1 ,30 0,56 0,29 
Al 203 18 , 16 '18,40 14 ,05 
Fe203 4 ,29 1 ,79 3 ,33 
FeO 3,50 2 ,92 2,58 
l\InO 0,06 - 0 , 1 1  
MgO 1 ,67 0,56 0,29 
Са О 3,57 2 ,89 0,77 
Na20 3,24 4 ,75 5 , 19 
К20 7 , 14 5,59 4 ,66 
Н20 0,23 0,98 0,28 
P20s 0,46 - 0 ,038 

С у м м а  . .  · 1  99,74 1 99,76 1 99,47 1 

6 

43,94 46,92 52,54 
1 ,56 1 ,37 1 ,35 

16 ,37 22 ,88 17 ,64 
5,22 2, 7 1  1 ,31 
4 ,35 5 ,72 6 .24 
0 , 16 - -

4 ,87 3 ,88 3,85 
18 , 17 9,37 8,60 
0,90 3 ,32 3,52 
0 ,78 3 , 1 8  3 ,44 
1 , 75 0 ,65 0,25 
1 ,02 - 0,62 

99,09 100,00 99,36 

О к о н ч а н п е т а б л. 21 

1 0  1 1  1 2  

69,02 68,04 64,97 
0,22 0 , 1 8 0,16 
14,93 15 , 10 17 , 1 9 
1 ,26 0,62 2 , 19 
2,55 2,95 1 ,54 
0 ,08 0,06 о , н  
0 , 14 0,20 0,33 
0,43 0,73 0 ,80 
4 ,97 5,59 7,21 
4,75 5 ,05 4,57 
0,49 0,48 0 ,35 
0,05 0,01 0,06 

99 ,89 99,01 99,48 

П р  и м е ч  а н и е. 1 ,  3 - оливиновое габбро; 2, 4 - габбро; 5, 6 - авгитовый циорпт• 
монцонит; 7 - сиенит ; 8 - авгитовый сиени·r; 9 - 1 2 - норцмарю1·r. 

и известный Патынекий интрузив [ Ильенок, 1960 ] , хотя в его составе сие­
ниты практически отсутствуют . Известна только нижняя возрастная гра­
ница этого габбро-сиенитового комплекса - он прорывает нижний кем­
брий ; достаточно надежные определения абсолютного возраста дают циф­
ру 418 млн. лет , т .  е. силур, может быть, нижний девон. 

Хорошим примерам габбро-сиенитового подтипа в Кузнецком Алатау 
является из ученвый В. Н. Довгалем [ 1962 ] У за се кий интрузив , приуро­
ченный к антиклинальной структуре и залегающий среди нижнекембрий­
ских известняков . Он также является многофазным плутоном, представ­
ляющим собой в целом воронкообразное тело , сложенное серией кониче­
ских пластовых залежей, падающих под углом 30-60° от периферии к 
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Р ис.  39 . Диаграмма химических 
составов пород коrтахскоrо инт-

рузивноrо комплекса .  

внутренним частям интрузи­
ва .  Плутов слагается пре­
имущественно основными по­
родами - габбро и долери­
там:и, причем намечается их 
не менее чем двукратное 
внедрение . В долеритах: об­
наруживается трахитоид­
ность ,  а в габбро - хорошо 
выраженная расслоенность.  
По:мимо габбро и долеритов 
в составе интрузива заметную 
роль играют щелочные сие­
ниты, слагающие крупную 
интрузивную залежь мощ­
ностью до 800 м, лежащую 
согласно под пластовым: же 
телом габбро .  Последнее в 
контакте несет следы мета­
морфизi\Iа, связанного с ин-

с 10 s 

/V 

трузией сиенитов. В преде- Ь 
л ах У засекого интрузива 

/V 
ti'-

широко распространены дайки щелочных сиенит-порфиров и сиенитов , 
а также щелочных гранитов . Мощность их колеблется от нескольких 
десятков метров до 100 - 1 50 м,  протяженность достигает 2 ,5  км. 
Жильные сиенит-порфиры и сиениты по своему составу идентичны сиени­
там, слагающим интрузивную залежь, что позволяет р ассматривать их 
как образования, тесно связанные временем образования и происхож)Iе­
нием . 

Габброидные породы в большинстве случаев характеризуются очень 
основным плагиоклазом (М 80-90) ; кроме авгита и оливина часто присут­
ствуют баркевикит и биотит . Замечается дифференциация габбро в верти­
кальном разрезе интрузивной залежи. В верхних ее частях основность 
плагиоклаза уменьшается (до М 50-65), а количество увеличивается. Ще­
лочные сиениты состоят из антипертита,  авгита с 9-12 % згириновой мо­
лекулы, роговой обманки, биотита и примесей. В висячем боку сиенито­
вого силла вследствие ассимиляции в сиенитах появляется андезин и 
близкий к авгиту пироксен. Иногда в сиенитах в количестве 2-5 % встре­
чается кварц. В нордмаркитах количество кварца увеличивается до 
5-12 % ,  а пироксен представлен эгирин-авгитом. Наконец, щелочные 
граниты состоят из кварца (30-40 % ), калиевого полевого шпата,  альбита,  
обыкновенной роговой обманки с развивающим:ся по ней арфведеопитом 
и примесей. 

Имеется очень мало химических анализов пород Узасекого массива ,  
но  и здесь бросается в глаза сочетание в одном: комплексе основных бога­
тых кальцием: пород и щелочных гранитов и сиенитов , причем в комагма­
тичности тех и других сомневаться не приходится. 

Узасский массив - это не единственный представитель габбро-сиени­
тового комплекса в :Кузнецком Алатау. Например,  сложный интрузив го-
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Рис.  40. Схема строения юrо-запад­
ной чаети Анзаеекоii рудной зоны 

[по Полякову и др . ,  1 960 ] .  
1 - вулнаногенно-осадочная толща ниж­
него кембрил и докембрийский метаморфи­
ческий номплекс; 2 - альбититы и аль­
битит-порфиры; 3 - габбро; 4 - древ-
няя основная и ультраосновная интрузия; 

5 - дизъюнктивные границы. 

ры Б .  Культайга залегает в такой же геологической обстановке и состоит 
из габбро и субщелочных сиенитов. Габбро образует мощную (до 2 , 5  км) 
пластовую дифференцированную интрузивную залежь, сложенную в верх­
них частях авгитовыми диоритами. В лежачем боку габбро контактируют 
с известняками и кварцитами, на которых они лежат с угловым несогла­
сием. В висячем боку габбрового интрузива находятся сиениты, видимо, 
образующие также пластовые тела. Кроме того, этот интрузив пересечен 
большим количеством даек диабазов , микрогаббро и более поздними дай­
ками субщелочных сиенитов , гранасиенитов и гранитов . Некоторые иссле­
дователи указывают присутствие на Культайге нефелиновых сиенитов. 
Основные породы Культайгинекого массива, судя по их минералогии , об­
ладают повышенной, по сравнению с породами У засекого массива, щелоч­
ностью. Это выражается в меньшей основности плагиоклаза, титан-авги­
товом характере пироксена, присутствии баркевикита и биотита. Сиениты 
и гранасиениты практически неотличимы от узасских. 

Особым проявлением габбро-сиенитового подтипа является известный 
на юге Красноярского края своеобразный Анзасский комплекс габбро­
альбититового состава, описанный для районов Анзасского, ХайлеолЪ­
екого и других железорудных месторождений [Поляков и др . ,  1960 ] .  

Габбро-альбититовый комплекс в о  всех случаях носит явно пасторо­
генный характер, располагаясь, как правило, внутри дизъюнктивно на­
рушенных зон, отчетливо рассекающих пликативвые структуры кембрия. 
Это хорошо видно на геологической схеые Анзасского месторождения 
(рис. 40) . 

Комплекс представлен многочисленными, небольшиыи по размерам, 
линейно вытянутыми трещинными интрузивны:м:и теламп и дайками, ори­
ентированными в общем согласно простиранию зон дробленин ,  к 1шторьш 
они приурочены. Интрузивные тела сложены трахитоидным , иногда порфи­
равидным роговообманковым, реже оливиновым, габбро, габбро-диоритами 
и альбититами. Дайки представлены габбро-диабазами, диабазами, ино­
гда олививовыми диабазами, приближающимиен к троктолитам, а также 
кварцевыми альбититами и альбитит-порфирами . В целои кислые диффе­
ренциаты заведомо магматического происхтндения имеют в составе габбро-
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Рис.  41 . Диаграмма химических со- с !О s !О 20 а 
ставов пород анзасскоrо rаббро-аль- ---'------т------'------..__ 

бититовоrо комплекса .  
'1 - анзасские, г - изых-гольские, 

3 -
хайлеольские породы. 

альбититового комплекса чрез­
вычайно скромное развитие , что 
может свидетельствовать в ка­
кой-то мере о сравнительно не­
больших масштабах дифферен­
циации. 

У станавливается следую-
щий порядок формирования это­
го комплекса. В раннюю стадию 
происходило внедрение недиф­
ференцированной основной маг­
мы, за счет которой образава­
лись относительно крупные те­
ла трахитаидиого габбро (Ан­
зае) и более мелкие тела и дай­
ки порфиравидного габбро, габ­
бро-диабазов и диабазов (Хай­
леол). По химизму породы пер­
вой стадии ближе всего стоят 
к далеритам и платобазальтам 
(по Р. Дэли), и лишь лейко­
кратоные их разности прибли­
жаются к нормальному безоли-

11 

• 1 

Ф J  

виновому габбро. Отсюда можно сделать вывод, что исходная магма 
имела толеитовый состав. Дайновые диабазы и порфириты Балынеинекой 
зоны (Хайлеол) ,  проявившиеся несколько позднее , обладают повышенпой 
щелочностью. 

Вторая стадия характеризуется более значительной дифференциацией 
исходной магмы с образованием, с одной стороны, кислых, значительно 
обогащенных натрием пород - альбититов и альбитит-порфиров , с дру­
гой - более основных дифференциатов - меJiанократовых оJiивиповых 
габбро и габбро-перидотитов (Апзасстие месторождение).  ОJiивиповыми 
габбро и габбро-перидотитами сложены небоJiьшие по размерам отдеJiьные 
тeJia , судя по всему, более поздние , чем соответствующие образования 
первой стадии. Кислые дифферепциаты проявились в форме мелних тел, 
следуя по подновленньш приоткрытым трещинам и, в особенности, вдоль 
контактов ранее сформировавшихся габбровых тeJI . 

Основные и кислые породы второй стадии являются крайними диффе 
репциатами компленса. На диаграмме химических составов они группи­
руются в диаметрально противоположных ее частях (рис. 41) . Габбро­
перидотиты распоJiагаются в самой нижней части диаграммы, далено от 
главпой массы венторов. Альбититы, напротив, группируются в верхпей 
части диаграммы, также резко отрываясь от группы венторов , представ­
ляющих собой породы первой стадии. По особенностям химичесного сос­
тава (табJI. 22) альбититы занимают промежуточное поJiожепие между 
трондьемитами и сиенитами, от.1ичаясь от последних сугубо натровой спе­
циализацией щелочей, а от первых более низним содержанием нремпезема. 
Имеются, правда, крайние кварцевые разности альбититов с гранитовым 
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содержанием :кремнезема, но в та:ких образцах mиро:ко развит эпимагма­
тичес:кий :кварц. 

В связи с интрузией альбититов проявился значительный по своей 
интенсивности,  размерам и последствиям натровый метасоматоз, сопро­
вождавmийся магнетитовым оруденением. Габбро Анзасс:кого и Хайлеоль­
с:кого месторождений в :краевых частях интрузивных тел и на участ:ках 
интенсивного дробления и метасоматоза, подвергаясь действию метасо­
матизирующих растворов, значительно обогащаются щелочами, особенно 
натрием, и, напротив , обедняютел железом, :кальцием и магнием, передко 
иревращаясь в сиенитоподобные породы существенно альбитового сос­
тава. 

В последнюю очередь, в третий пострудный этап, формиравались дай­
ки основного состава, представленные очень свежими олививовыми диаба­
зами, приближающимиен по составу и структурам к троктолитовым доле­
ритам и микродиабазам. 

По химизму породы третьего, пострудного ,  этапа, та:к же ка:к и дай­
ковые породы первого этапа, наиболее близки :к платобазальтам и далери­
там по Р. Дэли (М 14, 1 5, 16 на рис. 41 ) . Таким образом, магма, поступав­
шая в это время из магматического очага, вновь приобрела прежние 
свойства. 

К своеобразным, но , видимо, достаточно широко распространенным 
проявлениям габбро-монцонит-сиенитового формацианнаго типа, относят­
ся интрузивные компле:ксы, существенно состоящие из сиенитов и грана­
сиенитов, преимущественно щелочных и с совершенно подчиненной ролью 
пород среднего и основного состава. Подобные комплеi{СЫ могут быть объ­
единены в существенно сиенитовый подтип (субформацию) . · Примерами 
этого подтипа являются известный интрузивный :компле:кс грабена Осло в 
Норвегии и так называе.мый столбовекий сиенитовый и гранасиенитовый 
комплекс окраин Минусинского межгорного прогиба. 

Маг:матические породы Осло, по последним данным [Хольтедаль, 
1957 ] , имеют пермский возраст (рис. 42). Оседание грабена сопровожда­
лось на:коплением грубообломочных осадочных пород, а также массовьш 
излиянием лав. Наиболее древние лавы иУiели основной состав (авгитовые 
порфириты, лабрадоровые порфириты, базальты), более молодые представ­
лены известными ромбен-порфирами. 

Интрузивные породы необычайно широко распространены в грабене 
Осло. Они сильно разнообразятся по составу,  хотя сиениты и гранl)сиени­
ты среди них решительно преобладают. Количественные соотношения 
( % )  между различны11ш интрузивными породами следующие : 

Эссекситы Осло 
Акериты 
Кьелсоситы 
Л а рвикиты 

0,3 
1 ,0 
4,0 

32,8 

Лардалиты . 
НордмарюiТы . . . 
Экерпты . . . . .  
Биотитавые граниты 

1 ,3 
28,0 
16 ,1  
1 6,5 

Эссекситы Oc:ro - это субщелочные породы, состоящие из андезина, 
титан-авгита и небольтого количества щелочных полевых шпатов , биоти­
та, а также оливина. Залегают они в виде крутопадающих mто:ков или 
труб в тесной связи с обильными дайками кюштонитов и бостонитоn 

Рис. 42. Геологичеснан карта гра()ена Осло п прплегающих районов [по Хольтедалю, 
1 957 ] ,  схематизировано. 

1 - грающа грабена Осло; 2 - дайии ромбен-nорфироn; 3 - драмменсине граниты, иnарцевые 
nорфиры и аnлнты; 4 - эиериты, нордмарииты и мелкозернистые сиениты; 5 - акериты, лардали­
ты; иьелсоситы-ларвикиты; 6-эссекситы; 7 - эффузивы; 8 - осадочные nороды ншинего и среднего 

nа:Jеозоя; 9 - nороды древнего фундамента. 
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Т а б л и ц а  22 
Химический состав пород габбро-альбититового интрузивного комuлекса Анзасского, 

Хайлеольского, Изых-Гольского месторождений 

Rомпонент 2 3 5 6 7 8 

Si02 49,61 43,75 47,72 48,76 48,16 49,56 48,51 51 ,98 
Ti02 1 ,37 3,57 1 ,97 1 ,99 0,44 1 ,33 2,21 2,08 
Al203 15,26 16,07 15,25 17 ,94 20,76 16,56 15 ,39 15,74 
Fe203 3,76 4,13 4,23 3,46 1 ,72 3,61 2,74 1 ,30 
FeO 6,90 1 1 ,10 8,13 7,28 5,29 7,00 9,25 7 ,90 
MnO 0,15 0,25 0,22 0,08 0,13 0,15 0,23 0,24 
MgO 6,84 5,40 5,97 5,28 5,90 6,33 5,73 4,96 
Са О 10,46 1 1 , 18 8,50 10,75 12,09 7 ,70 9,51 7 ,70 
Na20 3,07 0,80 2,60 2,82 3,64 3 ,17 3,54 4,45 
К20 0,60 2,54 0,83 0,48 0,72 0,68 1 ,39 1 ,28 

P20s 0,17 0,55 0,45 0,11 0,23 0,34 0,44 0,49 

П. II. II. 2,43 1 ,90 3,58 1 ,43 1 ,60 3,22 1,55 1 ,51 

С у м м а .  . . 1 100,62 1 101 ,24 1 99,45 1 100,38 1 100,68 1 99,65 1 100,49 1 99,63 

О к о н ч а н и е т а б л .  22 

Rомпонент 9 1 0 1 2  1 3  1 5  

Si02 41 ,80 63,96 63,46 67,95 68,80 46,90 44,58 44,56 
Ti02 0,45 0,34 1 ,18 0,52 0,34 1 ,61 2,07 1 ,47 
Al203 12,02 19,52 15,46 14,22 15,03 16,48 15,58 15,25 
Fe203 3,12 0,55 3,10 3,60 1 ,58 3,12 3,21 1 ,91 
FeO 7,73 1 ,49 3,23 1 ,88 1 ,96 8,33 10,05 11 ,76 
MnO 0,23 0,01 0,05 0,04 0,04 0,20 0,26 0,24 
MgO 18,60 3,84 1 ,85 0,82 1 ,33 7,73 6,51 10,91 
Са О 7,71 2,69 5,48 1 ,88 1 ,90 10,44 11 ,25 10,09 
Na20 0,89 6,80 7 ,40 7,32 7,14 2 ,69 2 ,59 2,34 
К20 1 ,00 0,34 0,28 0,48 0,82 0,60 0,77 0,51 

P20s 0,12 0,21 0,32 0,12 0,14 0,26 0,37 0,29 

П. II .  П.  4,76 0,38 0,66 0,44 0,45 1 ,80 3,02 1 ,17 

С у м м а . . . 1 98,43 1 100,13 1 102 ,47 1 99,27 1 99,53 1100 , 161 100,26 1 100 , 50 
П р и м е ч а н и е. 1 - трахrrтоидное габбро; 2 - то же, по 2 анализам; 3 - габбро-диабаз , 

по 2 анализам; 4 - лейнонратовое габбро, по 2 анализам; 5 - лейкократовое габбро; 6, 8 - диабаз ; 7 - диабазовый порфирит, по 2 анализам; 9 - габбро-перидотит; 10 - мелкозернистый альбитит; 
1 1 - альбитит-порфир; 1 2 - среднезР.рнистый альбитит, по 3 анашrзам; 1 3 - альбитит-порфир, по -< 
анализам; 14 - оливиновый диабаз; 1 5  - микродиабаз ; 16 - троктолптовый долерит. 
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и представляют собой, по-видимому, остатки древних вулканов , лавы ко­
торых сохранились в виде порфиритовых покровов. 

Более поздними являются интрузии кьелсосита - ларвикита ,  сиени­
товых пород, состоящих из андезина (кьелсосит) или олигаклаза (ларви­
кит) и натрового ортоклаза. В ларвикптах иногда появляется нефелин, 
в других случаях - кварц. Цветные минералы представлены диопсидовым 
авгитом, иногда также ромбическим пироксеном, роговой обманкой, оли­
вином и другими минералама. ЖильньLчи и эффузивными эквивалентами 
этих пород являются ромбен-порфиры, образующие обширные покровы. 
Очень близки к ларвикитам так называемые ларцалиты представляющие 
собой уже собственно нефелиновые сиениты. Породы, описанные под на­
званием акеритов , по химическому составу близки к кьелсоситам и ларви­
китам, но они более тонкозернисты и иногда по облику подобны фельзи­
товым порфирам. 

Нордмаркиты образуют самостоятельные крупные массивы к северу 
от Осло. Они состоят преимущественно из щелочных полевых шпатов с не­
большим количеством кварца . Цветные минералы в более древних разно­
видностях представ.ilены биотитом и роговой обманкой , в более поздних -
эгирином и щелочной роговой обманкой. С нордмаркитовыми интрузиями 
связаны жильные сиенит-порфиры. 

При возрастании содержания кремнезема эгириновые нордмаркиты 
переходят в экериты - своеобразные натровые граниты, состоящие из 
кварца, ортоклаза-микропертита и эгирина или щелочной роговой обман­
ки. Жильные породы экеритонога состава описаны под названием грору­
дитов . 

Наконец, наиболее кислые представители комплекса - калиевые 
драмменекие граниты, образующие самостоятельные интрузивные тела , 
и связанные с ними дайки и штоки кварцевых порфиров. 

Наиболее молодыми породами грабена Осло являются диабазы и 
родственные им породы, залегающие в виде крутопадающих даек . 

Исследования последних лет показывают, что интрузивы грабена 
Осло представляют собой собственно магматические образования. Для 
них характерны секущие контакты, часто встречаются кольцевые формы 
залегания интрузии. Характерна полная независимость состава интрузив­
ных пород от состана вмещающих пород, что говорит об отсутствии асси-
11шляции. 

С комплексом грабена Осло генетически связаны многочисленные и 
разнообразные, но большей частью небольшие, контактовые месторожде­
ния железных руд и жильные - серебра, кобальта,  меди, свинца и цинка .  

Столбовекий пнтрузпвный комплекс широко распространен на юге 
Красноярского края , где отдельные интрузивы преимущественно щелочно­
сиенитового,  нордмаркитового и щелочио-гранитового состава сосредото­
чены вдоль границы поднятия Восточного Саяна и девонских впадин -
Рыбинской, Минусинской и др. Интрузнвы залегают главным образом в 
древних нижнепа."Iеозойских эффузивно-осадочных толщах, иногда про­
рывают эффузивы силура - нижнего девона, всюду подстилающие крас­
ноцветные девонские осадочные толщи, выполняющие в основном упомя­
нутые впадины. Возраст интрузий столбовекого комплекса определяется 
тем, что они прорывают толщу авгитовых и лабрадоровых порфиритов,  
ортофиров и альбитофиров нин;него девона или силура, но галька их 
имеется в конгломератах среднего девона. 

В р айоне г .  Красноярска [Rузнецов, 1932 ] эффузивная толща девона 
сложена в осповном авгитовыми и лабрадоровыми порфиритами, фельзи­
товыми порфиритюш, ортофирами и альбитофирами, а также соответствен-
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ного составами пирокластами. Ортафиры и альбитофиры количественно 
преобладают над эффузивами другого состава, будучи вместе с тем и наибо­
лее юными представителями эффузивного комплекса. 

Эта эффузивная толща прорезана рядом довольно крупных штоков 
сиенитов , обнаруживающих несомненную генетическую связь с наиболее 
поздними продуктами вулканической деятельности - ортофирами. Имен­
но этими сиенитами сложены известные красноярекие <<Столбы>>. Преобла­
дающим их типом являются нордмаркиты, состоящие на 90 % из индиви­
дов анортоклаза или антипертита,  промежутки между которыми заполнены 
кварцем, биотитом, уралитом, редко диопсидом: или арфведсонитом. Иног­
да состав полевого шпата изменяется, и антипертит заменяется кислым оли­
гоклазом:. Очень редко среди таких щелочных сиенитов появляются раз­
ности, обогащенные кварцем или самостоятельными зернами плагиокла­
за и заслуживающие названия нормальных сиенитов и гранасиенитов . 
В краевых частях интрузивов сиениты часто приобретают порфировую 
структуру и становятся очень похожими на наиболее р аскристаллизо­
ванные разности ортофиров. 

Наряду с сиенитами в составе столбовекого комплекса обнаружива­
ются и более основные породы - авгитовые диориты и монцониты (близ­
кие к эссекситам Осло),  образующие небольшие штоки, залегающие , 
в частности, и в эффузивных ортофирах. С ними связаны олигоклазиты, 
обладающие трахитаидной структурой и состоящие из широких табличек 
олигоклаза, к которому примешивается немного биотита и диопсида. 

Жильная фация сиенитовых интрузий обильна и разнообразна. Пре­
обладают щелочные сиенит-порфиры с характерной розовой или кирпич­
но-красной окраской, состоящие гдавным образом из анортокдаза; наряду 
с ними встречаются и такие разности, в которых наряду с анортокдазом 
присутствует одигокдаз, а также разности, в которых весь полевой 
шпат - и  в выделениях, и в интерстициях - представдев одигоклазом . 

Широко распространены афировые жидьньrе породы в виде одигокдазо­
вых микросиенитов и дампрофиров вогезит-спессартитового ряда, состоя­
щих из олигоклаза, роговой обманки и авгита, к которым примешиваются 
ортокдаз и кварц. Местами вся эта группа жидьных пород пересечена тон­
кими дайками трахидолеритов . 

Характерная ддя большинства пород стодбовского компдекса миаро­
дитовая текстура и рыхдое сложение, слабый контактовый метаморфизм 
и связь с эффузивами - все это говорит о резко гипабиссальной природе 
всего компдекса. 

По восточной периферии Минусинского прогиба описан ряд сиенито­
вых и гранасиенитовых массивов тождественного иди бдизкого к столбов­
ским состава и возраста. R ним доджны быть отнесены интрузивы Сайбар, 
Буравекий и Весь [Федоров , 1948 ] ,  Сидоровский [Поляков , 1958 ] .  Первые 
три сдожены щелочными сиенитами и внедрявшимпел позднее кварцевы­
ми сиенитами. R щелочным сиенитам Сайбарского и Буровекого массивов 
приурочены тела нефелиновых пород. Интрузивы сопровождаютел дайкыш 
диабазов, лампрофиров, порфиритов , сиенит- и гранит-порфиров . Анадо­
гичным составом и строением обладает Сидоровский интрузив . Формиро­
вание их происходило в три стадии. В первую очередь внедрлдись близкие 
к нордмаркитам кварцевые щелочные сиениты, затем щелочные граносие­
виты и щелочные граниты и, наконец, многочисленные дайки щелочных 
г ранит- и сиенит-порфиров, альбитофиров и порфиритов .  

Этот интрузивный комплекс некоторые иссдедователи рассматривают 
в качестве интрузивного эквивадента нижнедевонских ортофиров и аль-
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битофиров (плагиопорфиров) ву::rканогенной серии Минусинского проги­
ба, хотя имеются и возражения против этого [Лучицкий, 1 960 ] .  Подобно­
го состава интрузивы, обычно мелкие , известны и в Кузнецком Алатау. 

ФОРМАЦИЯ СУБВУЛКАНИЧЕСКИХ ГРАНИТОВ 

Интрузивные ко.мплексы преимущественно гранитового состава,  явно 
связанные в пространстве и времени с липаритовыми эффузивными форма­
циями, в природе достаточно широко распространены, причем с каждым 
годом, по мере уточнения истории развития складчатых областей, коли­
чество примеров проявления ТаJ{ОГО субвулкашrческого г ранитового маг­
:матизма увеличивается очень быстро. Так же как и другие формационные 
типы, объединяемые в описываемую здесь группу, субвулканические ин­
трузивные комплексы гранитового состава проявляются весьма многооб­
разно. Иногда они образуют небольшие тела, сформировавшиеся в припо­
верхностной обстановке и сложенные породами эффузивного облика. 
В других случаях они слагают пнтрузивы батолитовых р азмеров, и тогда 
отличить их от представителей формации батолитовых гранитов , описы­
ваемой в следующем разделе, оказывается очень трудно. Граница между 
этими формационными типами вообще становится в значительной мере 
условной. Во избежание недоразумений условимся к типу субвулканиче­
ских гранитовых формаций относить только такие интрузивные комплек­
сы, которые юшют существенно гранитовый (гранит-порфировый) состав� 
образавались в приповерхностной или гипабиссальной обстановке и обна­
руживают ту или иную связь с эффузивными липаритовыми комплексами. 
Мы увидим дальше , что в силу условий образования они обладают рядом 
специфических признаков , позволяющих отличить их от представителей 
фор�шции батолитовых гранитов . 

Петрографический состав субвулканических гранитовых формаций 
в отличие от только что описанных формационных типов очень прост 
и однообразен - в громадном большинстве случаев он ограничен серией 
гранит - щелочной гранит или гранит - аляскит. Более основные поро­
ды (гранодиоритового,  диоритового , монцонитового или габбрового сос­
тава) являются редкостью, причем они или образуют обособленные интру­
зивы ранних (догранитовых) фаз внедрения, или участвуют в сложении 
многофазных плутонов . Пегматиты встречаются, но относятся к простым 
слабо минерализованным типам и вообще нетипичны. Очень характерно 
широкое развитие так называемых даек второго этапа [ Полквой, 1950 ] ,1  
сложенных гранит-порфирами, диорит-порфиритами, диабазами и т .  д .  и 
сопровождающих почти любой гранитовый интрузив , принадлежащий к 
описываемому типу. 

Также очень простой оказывается и минералогия этого формацианно­
го типа. Ведущими минераламп выступают кварц и щелочной полевой 
шпат ; последний может быть представлен анортоклазом (очень типичен),; 
ортоклазом или микроклином. Широко развиты пертиты и антипертиты .  
Плагиоклазы, даже кислые , обладают тонкой зональностью. Темноцвет­
ные минералы представлены биотитом, иногда щелочными роговыми 
обманками; описаны граниты с фаялитом. 

. Все эти особенности минералогии и петрографии, конечно , обуслов­
лены особенностями петрохимии. Характерен анхиэвтектический состав 
гранитов и соответственное кучное расположение векторов на диаграмме 
А. Н. Заварицкого. Обращают на себя внюшние обычная пересыщенность 
пород глиноземом и значительное обогащение их  калием. 
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Струнтура гранитовых пород сильно меняется в зависимости от усло­
в ий нристаллизации. Они могут быть нрупно- и грубозернистыми, часто с 
порфиравидными выделениями полевых шпатов, но могут быть и порфиро­
в ыми с тонна- и снрытонристалличесной основной массой. Очень ха рантер­
но тироное развитие графичесних струнтур и в порфировых, и в равно­
зернистых гранитовых породах. С приповерхностными условиями образо­
вания связываются обычное рыхлое сложение пород и миаролитовые 
тенстуры. 

Для формации субвулнаничесiшх гранитов харантерны диснордант­
ные интрузивы чисто магматичесного происхождения. Особенно типичны 
штони с нрутыми Iюнтантюш, вораннаобразные и: нольцевые интрузивы, 
трещинные дайнаобразные тела и т. д .  Почти: всегда в них обнаруживается 
многофазпасть с явными: интрузивными: взаимоотношенияии между иро­
дунтами последовательных фаз внедрения . Обильны нееналиты вмещаю­
щих пород, пород более ранних фаз, а танже обломни пород фундамента,  
вынесенные при: поднятии маты с больших глубин. В громадном боль­
шинстве случаев нееполиты остроугоJrьны, в той или: иной мере метамор­
физованны, но без следов оплавления и снольно-нибудь заметной реанцион­
ной ассимиляции:, что вообще харантерно для приповерхностной и гипа­
биссальной фаций . Процессы ассимиляции: на месте формирования илу­
тона, по-видимому, вообще не свойственны данному формационно:му типу, 
да и всей описываемой здесь группе формаций, но механичесная нонтами­
нация нсенолитюrи и минронсеноли:тами: распространена очень ши:роно . 
Точно таи rEe и нантантовый метю1орфизм боновых: пород обычно прояв­
лен слабо - в виде нормальной рогавиновой перенристаш:rизации. Кон­
тантовый ореол не широн и метасоматичесние процессы в энзононтанте 
почти: не заметны, хотя снарны изредн:а и встречаются . 

Из-за однообразия и простоты состава данного фор�rационного типа 
нет необходюrости выделять внутри него нанне-либо подтипы (или ,  соот­
ветственно, субфор�1ации) .  Но нужно иметь в виду, что выделение субву."I­
наничесной гранитовой фор�шции: в ряду других , близних по составу фор­
мационных: типов в значительной степени условно От всех б.'1изних форма­
ционных типов и подтипов субвулнаничесную гранитовую формацию отно­
сительно легно отличить по особенностям петрографического состава -
решительному преобладанию во всех ноннретных магматичесних номплен­
сах, принадлежащих н этому формаци:онноиу типу, налиевых гранитов 
(нормальных, аляснитовых, щелочных). Гораздо труднее п ровести гранп­
цу между типо?.I субвулнаничесних гранитовых формаций и батолитовьши 
грапитовьши формациюш, так нан петрографичесний состав тех и других 
может быть совершенно одинаковым. Несомненно, что отличительные их 
особенности определяются различными условиями и механизмом образо­
вания. При интрузиях субвулнаничесних гранитов ведущими являются 
чисто механические и, 111ожет быть, тепловые процессы. Плутоны завоевы­
вают себе пространство преимущественно механическим внедрением пла­
стичесних масс , сопроволщающи�1ся раздвиганием стенок камеры, подня­
тием или, в других случаях, механизмом нальдерообразования. В неното­
рых случаях предполагается юпивное проплавление нровли перегретой 
магмой. При таном механизме завоевания пространства делаются понятны­
ми обилие ксенолитов и вместе с тем незначителы-rая роль ассимиляцион­
ных процессов (на месте) и соответственно - гибридных пород .  

Интрузивы батолитовых гранитов являются, в обще�I , более глубин­
ными образованияыи. В становлении их ведущую роль играют химичесние 
и физико-химические процессы �rетасоматоза и магматического замещения, 
а отсюда и :массовое развитие нонтактово-реакционных процессов, в част-
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Рис. 43. Схематичесiхая карта не- ' 
оrеновых интрузивов района 
RавказСI{ИХ минеральных вод 

:��� [по Соболеву и др . ,  1 959 ] . 
'l - гранит-порфиры; 2 - rраносиенит­
порфиры, 3 - кварцевые сиеннт-пор­

фиры, 4 - криптоантрузия. 1 �1инерал онь:е В одь10 

ности явлений ассимиляции, 
приводящих к крайне широ­
кому развитию гибридных 
пород в экдоконтактах и раз­
нообразных метасюrатитов в 
экзоконтактах. 

В общем же разнообра­
зие состава интрузий субвул­
канических гранитов опреде­
ляется в основном составо�r 
субстрата, в котором возии­
кает очаг магмообразования , 
процессами ассимиляции и 
дифференциации в этом глу­
бинном очаге , а также мно­
гофазностью магматических 
комплексов и отдельных ин­
трузивов. Что касается раз­
нообразия состава интрузий 
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батолитовых гранитов , т о  оно обусловливается преимущественно контак­
тово-реакцион.ными процессами и процессами магматического замещения, 
протекающими на месте образования и размещения плутона. Большинство 
исследователей субвулканических гранитовых интрузий в противополож 
ность тому, что 1\IЫ наблюдаем в интрузиях батолитовых гранитов , под­
черкивают независимость состава интрузивных пород эндоконтакта от сос­
тава соседствующих с нюrи вмещающих пород. 

Эти различия в общем характере субвулканической гранитовой форма­
ции и формации батолитовых гранитов, по-видимому, определяются, в ко­
нечном счете, положением очага магмообразования относительно земных 
оболочек. 

Полезные ископаемые, связанные с формационным типом субвулка­
нических гранитовых интрузий, - это преимущественно месторождения 
олова, вольфрама и молибдена в виде грейзенов , кварцево-касситеритовых 
и сульфидно-касситеритовых с вольфрамитом и молибденитом жильных 
месторождений, а также полиметаллические месторождения. 

Неогеновый гранит-порфировый комплекс района Кавказских Мине-· 
ральных Вод может служить хорошим примерам вулканогенной гранитовой 
формации, хотя в данном случае связь с одновременными эффузивами 
(наиболее древними излияниями Эльбруса) только предполагается. П о  
последним данным [Соболев и др . ,  1959 ] ,  минераловодекие интрузивы 
залегают в горизонтально лежащих осадочных породах, п редставленных 
известняками, мергелями, песчаниками и глинистыми породами, отлагав­
шимиен в течение мела , палеогена и миоцена (рис. 43). Интрузивы сформи­
рованы на глубине 1 -2 км в миоцене и в настоящее время вскрыты эро­
зией на глубину не больше 200 и. Некоторые из них до сих пор не выходят 
на дневную поверхность, Анализ материалов по геологии интрузивов по-
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Т а б л и ц  а 23 

Средние числовые характеристики по тре111 группа111 пород интрузивов Минераловодекого 
района [по Н. Д. Соболеву и др. , 1 959 ] 

Породы 1 Q 1 а 1 с 1 Ь 1 8 1 f' 1 а' 1 m' 1 с' 1 1 
/ НоЛII-

чество n afc аналп-
зов 

Гранит-порфиры 26 16,5 1 , 1  2,4 80,0 48 22,6 14 10 59 1 7  52 

Граноеиенит-порфиры 21 16,7 1 ,4 4,2 77,6 47 8 ,4 34 1 1  5 1  1 2  14 

Кварцевые сиенит-пор-
фиры 12 17 ,0 0,8 9,0 73,3 31 о 45 24 44 20 7 

:казал, что они являются диснордантными телами типа бисмалитов , сфор­
мированными в результате одного или несно;тьних внедрений магмы в на­
меру интрузии, причем промежутни времени между внедрениями были 
достаточными для полной нристаллизации наждой более ранней фазы вне­
дрения магмы. :Многофазность интрузий доназывается наличием занален­
пых нраевых фаций (часто с ориентированными струнтурами и тенетура­
ми в породах наждого внедрения магмы) ; срезанием тенстурпо-струнтур­
ных элементов пород ранних внедрений магмы породами поздних ее внед­
рений; паличием автонсенолитов и автобренчий, состоящих из обломнов 
пород ранних внедрений и т. д. 

Горные породы всех иптрузивов являются порфировыми и опреде­
ляются нан гранит-порфиры ,  граносиенит-порфиры и :кварцевые сиенит­
порфиры .  Основпая масса этих пород состоит из :кварца и полевого шпа­
та. Порфиравые выделения :  налиевый полевой шпат, плаrионлаз , :кварц, 
диопсид, роговая обманна и биотит. Количественные отношения между ни­
ми вообще меняются, но остаются постоянными для продуктов одной и той 
же фазы внедрения ,  что уназывает на отсутствие дифференциации в наме­
ре плутона. Внрапленнини полевых шпатов с выеонотемпературными 
свойствами являются платионлазами (М 8-18) и анортонлазами состава 
Or80Ab20 до Or50Ab 50•  В автометаморфичесную стадию были образованы 
сфен, апатит, биотит, альбит, рудные минералы, хлорит, флюорит, иногда 
турмалин, топаз и другие более редние минералы. 

Имеется большое ноличество химических анализов пород минерало­
водс:ких интрузивов , по ноторым и выделяются три упомянутые выше 
группы пород, связанные взаимными переходами. В табл . 23 и 24 даны 
только средние числовые харантеристини по А .  Н .  Заварицному для глав­
ных типов пород и средний модальный состав для этих же типов, вычислен-
вый по их химячееним анализам. 

Т а б л и ц  а 24  

Количественно-минеральный состав пород интрузивов Минераловодекого района 

плагиш;лаз На.:1ншпат :Кварц Цветные "' 
() 
() 

' ' ' "' "' 

01 01 § :: :0 ;;: 
:: :: 0: 

П о роды 
:: � :: 0: <:: � :: 0: "" <) ::: "' 

::: ::: � "' о "' "'= "'= "'= "' <.) "' с: " "'  с: =: :\S  с: ; �  с:: "' "'  <.) " 
"' c u  "' 0 <.)  "' o u  "' o u  � о 
"" - u  "' § �  "' = '-'  "' : u  :: 
:::: ::: ё) оs  :::: = :::: ::::: Q :-:i  ::::. :::: " "'  � u 
" "'  o ia  "' "'  с :Е " "'  о :Е " "'  о :<  о 

Гранит-порфиры 5,2  33,6  9,4 18,5 0,8 25,5 1 ,8 1 , 1  0 ,7 3 ,5 

Граносиенит-пор-
фиры 1 ,9  33,2 10,2 20,4 0,4 2 1 ,4 5 ,9 0,5 0,6 2 , 7  

1\варцевые сие-
нит-порфиры 1 ,7 26,6 3,7 33,6 - 17,9 9 ,7 0 ,6 2 ,2  4,0 
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Состав главных типов пород и взаимоотношения между продуRтами 
последовательных фаз внедрения говорят о наличии дифференцированно­
го питающего глубинного магматического очага, из которого последова­
тельно поступали порции магмы различного состава .  Процессы дифферен­
циации и ассимиляции на месте не играли существенпой роли,. о чем,. меж­
ду прочим, говорит и присутствие остроугольных ксенолитов из пород 
толщи домезозойского фундамента ,  не обнаруживающих признаков оп­
лавления или ассимиляции. Нонтактовые изменения во вмещающих оса­
дочных породах мезо-кайпозоя выражаются только в спекании глинистых 
пород и песчаников и в образовании в карбонатных породах таких мине­
ралов , как гранат, датолит, флюорит, в виде отдельных зерен и микроско­
пических прожилков . Общая ширина контактового ореола составляет не­
сколько десятков сантиметров или несколько метров . 

Примерам описываемого формациопного типа может служить 
комплекс близповерхностных интрузий У йменского межгорного прогиба 
в Горном Алтае, описанный В .  С. Домаревым и Е .  Б .  В ысокоостровской 
[1959 ] .  Уйменекий прогиб выполнен пестроцветными эффузивно-осадоч­
ными толщами девона , глубоко погруженными относительно окружающих 
ее складчатых структур рифея и кембрия .  Эффузивная деятельность, по 
данным И. П. Белостоцкого [1955 ] ,  в пределах Уймеиеного прогиба нача­
лась со второй половины живетекого века . В это вре:мя в западной части 
прогиба образовалась толща кислых эффузивов мощностью до 1500 м ,. 
состоящая из фельзитов , фельзит-порфиров , алъбитофиров,  кварцевых 
альбитофиров и соответственных пирокластов , среди которых изредка 
встречаются пачки осадочных пород, а также порфиритов и лх туфов. На 
границе среднего и верхнего девона вулканическая деятельность переме­
щается в северную, восточную и центральную части прогиба , где в это 
время накапливается существенно пирокластическая толща основного 
состава .  

Гранитоиды близповерхностных иптрузий представлены небольшими 
по площади телами в форме штоков, даек (рис. 44) . Встречаются также со­
гласные пластовые тела в эффузивно-осадочпой толще среднего девона,. 
и в этом случае они с трудом отличаются от эффузивных образований. 
Площадь их выходов па дневную поверхность измеряется несколькими 
квадратными километрами; изредка она достигает десятков квадратных 
километров . Дайки имеют различную мощность - от 1 ,5 -2,0 до 200 м ,  
чаще всего 10-15 м .  Нонтактовый метаморфизм близповерхностных ин­
трузий проявляется в узкой зоне , ширина которой измеряется дециметра­
ми или несколькими метрами, при этом породы вмещающей эффузивно­
осадочной толщи несут на контактах следы перекристаллизации с обра­
зованием рогавиковых структур . Реже наблюдаются скарнирование и эпи­
дотизация. 

Сложены интрузии породами порфиравой структуры .  Окраска их 
кирпично-красная,  желтая и розовато-серая. Наиболее р аспространенны­
ми р азновидностями гранитоидон этих малых интрузий являются микро­
пегматитовые и псевдосферолитовые гранит-порфиры, реже встречаются 
фельзитовые гранит-порфиры,  грапофиры и граносиенит-порфиры. Пор­
фиравые выделения достигают 1 ,0-1 ,5  см ; среди них различимы пла­
гиоклаз,  калиевый полевой шпат и кварц. Темноцветные минералы в 
составе порфироных выделений встречаются реже. Для многих массивов 
характерно зональное распределение пород. Центральные их части сло­
жены более р аскриС1аллизованными разностями, содержащими обильные 
порфиравые выделения и имеющими хорошо раскристаллизованную мик­
ропегматитовую или микрографическую структуру основной массы. В цен-
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Р ис.  45. Диаграмма химических соста­
вов магматических пород Уймеnекого 

проrиба. 

Рис. 44. Схема распростраnеnил сред­

недевонских близповерхnостных интру­

зий Уй�tенсiшrо прогиба [по Домареву 

n Высоi<оостровской, 1 959 ] .  

1 - пестроцветные осадочные толщи (D2-D,); 

2 - эффузивно-осадочная ирасноцветная фор­

мация; 3 - додевонсиие осадочные и эффузив­

но-осадочные толщи; 4 - гранит-порфиры, 

гр а нофиры, граносиенит-порфиры ( близповер­

хностные интрузии); 5 - Гранитоиды Горно­

Алтайсиого ио�шлеиса; 6 - Гранитоиды не­

установленного возраста; 7 - границы Уймен-

сиого прогиба, 

тральных частях более крупных массивов встречаются даже мелкозернис­
тые граниты. В краевой зоне интрузивов количество и р азмеры порфиро­
вых выделений уменьшаются и иногда они исчезают совсем, а основпал 
масса приобретает фельзитовую или псевдосферолитовую структуры. 

Гранит-порфиравые породы различных массивов обладают очень 
близким химическим составом, как это показывают табл. 25 и диаграмма 
рис . 45. Для большинства пород характерны значительная перенасыщен­
ность глиноземом и повышенная щелочность, причем по этим параметрам 
они занимают как бы промежуточное положение между нормальными и 
щелочными гранитами; все породы очень бедны полевотпатовой известью 
и относительно богаты фтором. 

В .  С. Домарев и Е .  Б .  Высокоостровская [ 1959 ] особенно подчерки­
вают близость петрографического и химического состава среднедевонских 
эффузивных и интрузивных пород Уйменекого прогиба, выражающуюся. 
между прочим, п в одинаковом наборе элементов прим:есей1  среди которых 
ведущими оказываются Св , РЬ, Мо, Ба.  

С интрузиями описанного комплекса связывается и характерный 
комплекс рудопроявлений, представленный сульфидно-флюориrовыми и 
галепит-баритовыми жилами, а также вкрапленными медно-молибденовы­
ми рудами в зонах окварцевания и серицитизации. 

Граниты серии Уайт-Маунтин в штатах Нью-Гемпшир и Вермонт 
[Тернер t Ферхуген, 1961 ] .  Серия интрузивных и вулканических породt. 
вероятно миссисипского возраста, развита в центральной и северной 
частях штата Ныо-Гемпшир и прилегающих частях штатов Вермонт и Мэн. 
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Т а б л и ц а  25 
Химический состав среднедеnонеких 111аr111атпческих пород Уй�1епской делреесип [по До­

мареву, Высокоостровской, 1 959 ] 

1\омпонент 2 3 5 6 7 8 

Si02 75,51 76,02 73,31 71 ,78 74,56 75,67 70,68 72,34 
тю2 0,15 0,10 0,23 0,30 0,07 0, 15 0,09 0,27 
Al203 12 ,44 1 1 ,31 14 ,10 14,00 14,37 1 1 ,45 14,63 14,66 
Fe203 1 ,65 1 ,82 0,92 1 ,18 - 2,39 1 ,06 1 ,08 
FeO 1 ,00 1 ,23 0,95 1 ,57 1 ,54 1 , 1 1  3,17 1 ,82 
MnO 0,10 Сл. 0,06 0,05 - 0,04 - 0,06 
MgO 0,19 0,21 0,44 0,42 0,59 0,25 0,87 0,50 
Са О 0,45 0,86 1 ,19 0,98 1 ,1 1  0,40 1 ,1 1  0,57 
Na20 3,70 2,40 4 ,08 3,90 3,87 3,95 3,80 3,86 
К20 4 ,37 4,95 3,51 4,68 3,55 3,12 3,67 3,76 
Н20 0,20 1 ,15 0,19 0 ,19 0,24 0,49 0,24 0,27 
Р20з 0,01 Сл. 0,01 0,03 - 0,02 Сл. 0,10 
П. п. п. 0,39 0,53 1 ,07 0,92 0,40 0,98 0 ,74 0,85 

С у м м а . .  , 1 100 , 16 1 100 , 5фоо ,о6 [ 100,00 1 100,30 1 100,02 1 100,06 1 100,14 

П р и м е ч  а н и е. t - гранофировы� гранит-порфир, по 2 анализам; 2 - гранофир, по 2 анализам; 3 - псевдосферолнтовый гранm·-rrорфпр, по '• анализам; 4 - мпнропегматитовый гра­
нит-порфир, по 4 анализам; 5 - гранит-порфнр; 6 - фе.1ьзитовый гранит; 7 - нварцевый сиенит­
порфир; 8 - граносиенит-порфир, по 3 анализнм. 

В этой области Аппалачей отложения силура и девона были собраны в 
екладки и метаморфизованы в позднем девоне и в тоже время nрорваны 
большими телами гранитов и гранодиоритов. После значительного размы­
ва имели место экструзип и интрузии магмы уайт-маунтинской серии 
(рис. 46) . 

В настоящее время эта серил состоит из остатков р анее очень :rvющ­
ных накоплений риолитовых, андезитовых и базальтовых лав и соответст­
венных пирокластов , а также большого количества интрузивных штоков 
и ко.11ьцевых даек различных , но главным образом кислых , интрузивных 
пород, иногда обладающих повышенной щелочностью. Преобладают био­
титовые граниты и иногда щелочные грапиты с рибекитом или гастингси­
том (78 % площади) . Сиениты и кварцевые сиениты слагают до 20 % ,  и 
только около 2 % приходится на  долю щелочных сиенитов , монцонитов , 
I<Варцевых диоритов , диоритов , норитов и габбро .  Преобладающие биоти­
товые граниты и кварцевые сиениты по химичес1юму составу совершенно 
идентичны эффузивным кварцевым порфирам и трахитам. 

Т а б л и ц  а 26 
Химический состав иптрузивпых и эффузивных пород района Уаiiт-Маунтпн 

Порода 

Биотитавый транит 
(4 анализа) 72,5 0,4 13 , 7  0,7 1 , 3 0 , 1 0,2 1 ,1 4,0 5,0 0,6 0,3 99,90 

1\варцевый порфир Не  
(3 анализа) 73,7 опр.  12 ,7 1 ,3 1 , 4 0,4 - 0,7 3,8 5,5 0,4 0,1 100 ,00 

Нварцевый сиенит 
(2 анализа) 65,2 0,7 16,8 1 ,3 2 ,7 0,3 0,4 1 ,7 4 ,7 5 ,3 0 ,7 0 , 1 99,00 

Трахит 65,05 0,25 16 ,80 4 , 97 1 , 12 Сл. 0 , 20 1 ,68 3 , 94 5 , 22 0 ,30 0 ,45 100 ,97 

199 



Рис. 46. Эффузивно-интрузивная серия Уайт-М аунтин [Buddington, 1 1 959 ] .  
1- 7 - магматиты карбона (С): 1 - биотитавый гранит, 2 -гранит с гастингситом, фаялитом и ге­
денбергитом, 3 - гранит-порфир, 4 - кварцевый сиенит, 5 - сиенит, 6 - нефелиновый сиенит, 
1 - потоки, туфы, бреJ{ЧЮI (риолиты, базальты, андезиты и трахиты); 8 - кварцевые монцониты 

и кварцевые диориты (D,), 9 - слюдяные кварциты и слюдяные сланцы (D1-S), 

Эта особенность,. а также резкие :контакты и широкое развитие :коль­
цевых интрузий говорят о том, что интрузивные тела были образованы 
внедрением подвижной жидкой магмы. Порядок интрузий: от основных 
:к :кислым с преобладанием биотитоных гранитов на последпей стадии.  На  
основании изучения одного сложного гранито-сиенитового штока, при­
надлежащего :к этой серии (в горах Ас:кутней в штате Вермонт) , Р. Дэли в 
свое время создал известную теорию образования гранитовых интрузий в 
результате обрушения :кровли. Последние исследования не дали материа­
ла для :каких-либо серьезных возражений против этой гипотезы, но более 
вероятным является механизм :кальдерообразования - оседания очень 
больших блоков с заполнением освободившегося пространства магмой. 
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С другой стороны, гипотеза активной инъекции магмы была отброшена 
как не совместимая с полевыми наблюдениями. 

Верхнемеловые и палеогеновые граниты Охотского побережья и 
Приморья. В пределах ОхотСJ{ОГО тектопамагматического пояса, по 
Е .  R. Устиеву [ 1959 ] ,  андезитавый наземный вулканизм, сопровождаю­
щийся <<охотскимю> существенно гранодиоритовыми интрузиями нижнего 
мела ,  сменился в вepxнeJII мелу массовыми излияниями кислых лав липа­
ритоnой формации, в связи с которыми находнтся и гипабиссальные ин­
трузии лейкократовых гранит-порфиров с оловянной и редкометалльной 
минерализацией. Интрузивные массивы редко достигают крупных разме­
ров.  Формироnались они чаще всего в один этап. В многофазных интру­
зиях наблюдаются последовател r,пые фазы внедрения нормальных , суб­
щелочных и щелочных гранитов . 

В центральной части Сихот::>-Алпня аналогичный кислый магl\Iатизм 
проявился примерно в то же время. При характеристике габбро-диорит­
гранодиоритового формаr�ионного типа ynoJIIJшaлcя граннтовый комплекс 
верхнемелового (датского) возраста, тесно связанный с предшествовавши­
ми ему липаритоными излишшяllш. Но в юго-восточной части Дальневос­
точного Примарья гранитовые интрузии (Приморские гранитопды) суб­
вулканического типа появились позп;е - в  палеоцене . Здесь ,  так rне J{ак и 
в Центральном Сихотэ-Алине , гранитовым интрузиям предшествовали 
небольшие интрузии кварцевых габбро-мопцонитов, кварцевых монцо­
нитов , кварцевых диоритов и сиенит-диоритов . 

Ф .  R .  Шипулин [1957 ] для Юшного Прnморья предлоrнил следующую 
схему мезо-кайнозойского маТ'матизма: 

1) толща порфиритов , :их туфов и туфобренчий - сенон (?) ;  
2) кварцевые порфиры,  аJrьбитофиры, плагиопорфиры, ортофиры 

(ольгинская толща)- верхний мел - начало палеогена .  
3 )  интрузии диоритов , кварцеnых диоритов , габбро, кварцевых мон­

цонитов и пр . (первая интрузивная фаза приморсюJХ гранитопдов) - па­
леоцен ; 

4) андезиты, порфириты, дациты и их туфы - низы палеогена ; 
5) интрузии гранитов, грано;:I,иоритов и пр .  ( вторая интрузшшая 

фаза приморских гранитоидов) - палеоцен;  
6)  малые интрузии гранодиорит-порфиров, порфиритов, люшрофиров 

(третья интрузивная фаза приморскнх гранитопдов) - эоцен ( ? ) ;  
7)  интрузия щелочных и субщелочных гранитов (четвертая шrтру­

зпвная фаза приморсних гранптоидов) - ЭОI\еН ( ? ) ;  
8)  континентальные обломочные отложения с туфаl11п ю1слого сос­

тава (эоцен - олигоцен) ; 
9) липариты , обсидианы и их туфы - олигоден - миоцеп; 
10) базальты, андезито-базальты - нонс1\ неогена - начало четвер­

тичного периода. 
Rан видим,  в этой схеме нет такой ясной связи п последовательности 

в характере эффузивного и интрузивного магll! атизма, J\ак это моrюю было 
видеть во многих других примерах. Намечается даже обратная последо­
вательность: эффузивы появляются позже соответствующих им по составу 
интрузивов. 

Интрузивы первой фазы распространены ограниченно и имеют форму 
небольтих штоков и даен. Они сложены нампленсом гибридных пород, 
меняющихся по составу от габбро до гранодиорита. По мнению Ф. l{ . Ши­
пулина [ 1957 ] , эти интрузивы образоnались в значительной степепп путем 
проплавления вмещающих песчано-сланцевых пород, которые испытывали 
сильную переработну в энзоконтанте; они образуют многочисленные силь­
но измененные ксенолиты в теле плутона. 
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Со второй интрузивной фазой связаны :иногочисленные массивы 
гранитоидов, занимающих площади, измеряемые десятками, а иногда 
несколькими сотнями квадратных юшо:иетров. Возраст и х  определяется 
тем, что они рвут ольгинекую толщу кислых эффузивов и метаморфизуют 
интрузивные породы первой фазы. 

В сложении этих массивов, например Судзухинского, принимают 
участие несколько типов гранитов. Характерны розовые лейкакратавые 
граниты, отличающиеся содержанием большого количества пегматоидных 
шлиров , миаролитовой текстурой и !lшкропегматитовой структурой, 
высоким содержанием кварца и калиевого полевого шпата и незначитель­
ным количеством биотита. В Судзухинском массиве такие граниты сла­
гают центральную его часть . Здесь розовато-серые граниты образуют 
кольцеобразную зону, занимающую oкoJIO половины площади массмва. 
К центру штока они постепенно переходят в розовые , а к периферии -
в серые гибридные граниты и гранит-порфиры краевой фации .  Этот тип 
гранитов отличается несколько большим содержанием плагиоклаза и био­
тита, отсутствием графических структур и наJiичием многочисленных 
ксенолитов более древних интрузивных пород основного и среднего 
состава. 

Серые гибридные граниты образуют широi-\ую полосу вдоль юга-за­
падной окраины Судзухинского массива. Они разнообразны по внешнему 
виду и составу. НаибоJiее типичны серые крупнозернистые порфиравид­
ные граниты, среди которых участками встречены аплитовидные грани­
ты, среднезернистые серые биотитавые граниты, темно-серые гранодиори­
ты, биотит-роговаобманкавые граниты, анхимономинеральные оJiиго­
клазиты и микраклипиты и т. д. Эти породы явJIЯются сегрегационными 
образованиями и образуют шлиры и ЖИJIЫ. Серые гибридные граниты 
изобилуют ксенолитами основных и средних пород.  Минеральный состав 
гранитов непостоянен. Наиболее распространенный тип характеризуется 
примерно равным количеством кварца, налиевого полевого шпата и пла­
гиоклаза .  

Гранит-порфиры и сопровождающие их аплиты, фельзиты и кварцевые 
nорфиры слагают краевые части массива, представляя собой закаленную 
фазу гранитовых пород, и частично образуют дополнительные инъенции 
в гранитах. 

Очень важную роль в сложении Судзухинского массива играют ксе­
нолиты более древних изверженных горных пород типа роговообманко­
вых диоритов, кварцевых диоритов и гранодиоритов. Контакты ксеноли­
тов чаще резкие,  иногда вдоль контактов видна биотитовал оторочка 
шириной до 5 см. Породы ксенолитов несут ясные признаки перекристал­
лизации в твердом состоянии и замещения первичных компонентов породы 
биотитом, кварцем, микроклипом и сопровождающими и х  ющессорными 
и nостмагматичесними минералами. Так как не обнаруживается тяготения 
ксенолитов к экзоконтактам, делается вывод о том, что они были вынесены 
во время и нтрузии с глубины. 

В качестве продуктов третьей фазы интрузивной деятельности 
Ф. К .  Шипулин р ассматривает комплене дайковых (<<малых>>) интрузий. 
Последние не обнаруживают прямой пространствеиной связи с крупными 
массивами гранитоидов, однако часто размещаются в зоне экзоконтакта 
nоследних. Большинство дайновых интрузий, по Ф. К .  Шипулину, 
образовалось после гранитов второй фазы, но раньше миаролитовых 
гранитов четвертой фазы. Петрографический состав их весьма разнообразен. 
П реобладают кварцевые шlагиоклазоnые и кварцевые диоритовые порфири­
ты, сnессартиты и микродиориты. Реже встречаются одиниты, диабазы и 
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Рис. 47. Диаграмма химиче- с 10 
с1шх составов пород комплек- :.__.] _______ --rs _______ _,_ _____ a 
са Приморских гранитоидов .  

диабазовые порфириты, а 
из более кислых - грано­
диорит-порфиры и реже 
гранофиры и гранит-пор­
фиры, кварцевые еиенит­
порфиры, баетопиты и бо­
стонит-порфиры. В петро­
химическом отношении 
породы этих малых интру­
зий не обнаруживают за­
висимости от состава пред­
шествующих гранитовых 
интрузий и, вероятно, свя-
зываютея 
:маГJ\•JаМИ. 

После 

с ОСНОВНЬПIИ 

образования 
многочисленных малых 
интрузий уже в верхне-

о 

10 

20 
11 

ь 11 

третичную эпоху в ряде участков юга-восточного Пршюрья произошло 
внедрение в верхние горизонты коры небольтих шпрузнвов щелочных 
и щелочно-земельных гранитов (четвертой фазы) . Для 1 J н т р у з п во в  ха­
рактерны куполообразная форма, анорогенпая обстановха фор�шрования,  
наличие шлпрообразных пегматитовых обособлений е фаяшrто�r , шпрокое 
развитие пегматоидных и графических структур и полное отсутетвпе хсе­
нолитов более основных пород. 

Относительное распространение продухтоn послс;\овательных фаз 
внедрения иллюстрируют еледующие подечеты Ф.  l{ . Ш1 1пулипа. Площадь, 
занятая интрузива111и первой фазы, составляет по отноruепию l\ общей 
площади всех третичных интрузивов - 0,7  % ,  второii фазы - 96 ,4,  
третьей фазы - 0,8,  четвертой - 2,1  % .  

Химический состав пород первой, второй и четвертой фаз илшостри­
руется табл. 27 и рис. 47.  Обращает на себя ВННJ\Iю-ше близость составов 
всех nород второй и четвертой фаз ,  в частности типичные для 1шх псресы­
щенность глиноземом и сравнительно высокое отношенпе нашrя l\ натрию . 
Интересно, что все породы компленса отличаются понпir.;епнъвш значения­
ми характеристики а и одновременно с по сравнению с пор11rальпъвш тнпами 
щелочно-земельных эффузивных пород,  например с пшо;-.r Ласеен-Пин. 

С приJIIорехими гранитоида11rи связаны местороа.;депия 1 �ветных ме­
таллов: непосредственно с гранитами - орудевелыс касситерито:м и воль­
фрамитом миарол:итовые граниты и грейзены, а тают.;е н. варцсво-вольфр а­
митовые жилы и редкие нварцево-флюоритовые и юзарцево-хальцптовые 
;.нилы с сульфидами железа ,  свинца и цинка ; с упо11Iяпутьпшr :иальнш ин­
трузиями- парагенезис 1\Iесторожденпй насситерпто-су л ъфидной, кас­
ситерито-хлоритовой п скарноnой пошп1еталличеекоii форыацпеii. . 

R опиеываеJ\Iому фориационному типу, по-впдшю�rу, �юа\ет быть 
отнесен и тахой гранитовый интрузивный коыплехс как поздпекаледопски:t: 
(второй девонскпй) гранитовый ко!'rшлекс Бетпаr,-Дала , оmiеанный 
В .  С. l{оптевым-Дворниховым, О .  С. Поливой, Н. Г. Марновой п др . 
[ 1960 ] ,  хотя его и отличают многие черты интрузий батолптового типа. 
Например, в нем отсутствуют догранитовые интрузивпые фазы основных 
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Т а б л и ц а 27 
Химический состав пород ко11шлекса приморских гранитоидон [по Шипулину, 1957 ] 

Rомпонент 2 

Si02 58,36 59 ,60 
Ti02 - 0 ,53 
Al203 16 ,50 15 , 1 6 
Fe203 2 ,00 2 ,42 
FeO 5,57 4,22 
MnO 0,85 0 ,09 
MgO 2,35 4,62 
Са О 8,10 6 ,45 
Na20 2,65 2 ,70 

К20 1 ,29 1 ,84 
Н20 - 0 , 10 
P20s 0 ,23 0 ,12 
П . п. п. 1 ,44 

С у м м а  • • •  , 97 ,90 1 99,29 

Rомпонент 7 8 

Si02 73,38 76 ,51 
Ti02 - -
Al203 14,48 13,63 
Fe203 1 ,42 0 ,64 
FeO 1 ,37 0 ,20 
MnO 0 ,04 0,01 

•,1 
MgO 0 ,34 0 ,35 

Са О 1 ,59 1 ,03 
Na20 3,28 3 ,17 

К20 3,64 4,18 

Н20 - -
P20s 0 ,06 0 ,07 

П. п. п. 0 ,63 0,32 

3 

76,37 
-
13,20 
0 ,68 
0,86 
0,02 
0,32 
0 ,88 
3,20 
4 ,06 
0 ,01 
0,13 
0,52 

100 ,25 

9 

78,69 
-
10,91 
0 ,70 
1 .08 

Н е опр. 
0 ,18 
0 ,43 
4,05 
3,85 
-
0 ,04 
0 ,44 

·С�у м м а • • •  , 100,23 1 100 , 1 1 1 100,37 

4 5 6 

76 ,37 72 ,17 67 ,57 
- - -
13,98 1 5,46 16 ,00 
0 , 14 0 ,41 1 ,43 
0,64 2 , 14 2 ,58 

Н е  опр. -
0,35 0 ,71 0,68 
0 ,86 1 ,39 3,83 
2 ,40 1 ,97 3,62 
4,90 5 ,18 3 ,15 
0,29 0 ,06 -
0,12 0,22 0 ,05 

0,38 0 ,52 0 ,71 

100,73 100 ,23 99,62 

О к о н ч а н и е -r а б л. 27 

1 0  1 1  1 2  

76,69 78,72 74,89 
- - .0 ,04 
11 , 75 1 1 ,34 14,35 
1 ,55 0 ,45 0 ,62 
1 ,39 0 ,86 0,78 
0 ,02 - 0 ,04 
0 ,39 0 ,20 0,47 
0 ,48 0 ,45 1 ,03 
2,87 4,56 3,39 
4,32 2 ,65 3,98 
- - 0 ,20 
0 ,09 0 ,20 0 ,03 
0 ,32 0 ,74 0 ,34 

99,87 100 , 17 100 , 16 

П р и м е ч  а в и е. 1 - нварцевый диорит; 2 - габбро; З - лейнонратовый гранит, по 
7 анализам; 4 - гранит-порфир, по 2 анализам; 5 - серый гибридный гранит; 6 - биотит-рогово­

. о бманновый гранит, по 2 анализам; 7 - биотитовый гранит, по 2 анализам; 8 - аплит из дайни, 
по 2 .анализам; 9 - щелочной гранит; 10 .• 1 1 - гранит; 1 2 - то же, по 2 анализам, 
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пород и достаточно широко проявляются контактово-реакционные 
процессы. 

Интрузии «второго девонского :интрузивного комплекса>>, по мнению 
авторов упомянутого исследования, завершают каледонский тектоно­
маг:r.rатический этап. Магма этих интрузий, проникал по р азломам 
глубокого зало;нения,  вторгалась в сильно дислоцированные осадочио­
вулканогенные толщи кембрил и ордовика, прорывала и ассимилироваJtа 
порфириты нижнего и аJiьбитофиры среднего девона. В свою очередь эти 
интрузии n конце среднего иJiи в начале верхнего девона бьши после зна­
читеJiьного их размыва перекрыты липаритоными порфирами. Таким об­
разо:II, пространствеиная и временная связь с кислыми эффузивами здесь 
налицо , но связь нескоJiько необыqная - кисJiые эффузивы не предшест­
вуют гранитауr , а появJiяются нескоJiько позже. 

Интрузивные тeJia этого кюшлекса имеют крупные размеры, достигая 
1500 км2, вытянутую форму и явно трещинный характер.  Сложены они 
преииущественно крупнозернистыми порфиравидными калиевыми гра­
нитами . Отклонения в сторону образования гранодиоритов и кварцевых 
сиенитов ничтожны и связаны с процесеами контаминации материала 
более ранних основных пород. В некоторых интрузивах оqень обильнЫ 
ксенолиты предположительно эффузивных пород, приобретшие в резуль-

' тате контактово-реакционных процессов состав габбро,  диорита, грано­
. диорита, хотя контакты ксенолитов с гранитом повсюду остаются резкими. 
ОбиJiьные жильные породы первого этапа, представленные мелкозер­
нистыми гранитами , аплитами и пегматитами , но особенно широко р аз­
виты дайки второго этапа - гранит-порфиры, сиенит-порфиры,  диорит­
порфиры, гранодиорит-порфиры, габбро-порфи:риты и габбро-диабазы .  

Авторы исследования считают эти гранитовые интрузии типично 
магматическими образованинми, дискордантными по отношению к вме­
:щающим породам докембрийского фундамента, ордовика и cиJiypa ,  и 
обычно согласными по отношению к толщам нижнего и среднего девона . 

'Поверхности I{Онтактов интрузивных тел довольно поJiогие , падающие 
в сторону от массивов. Внедрение магмы в большинстве случаев было 
.одноактным, ecJiи не принимать во внимание дайки второго этапа , но в 
некоторых случаях набшодаJiись дополнитеJiьные интрузии гранитового 
же состава . Контактовое их воздействие на вмещающие породы незначи­
тельно 'и проявляется в рогавиковой перекристаллизации с появлением 
кучно располагающихся листочков биотита. Размеры контактовых ореолов 
да�е вокруг крупных массивов не превышают 0,5 км. В результате пост­
ма.гматических процессов были образованы небольmие жильные и шток­
веркавые месторождения молибдена с висмутом и воJiьфрамитом. 

, Примерно такую же картину дает так называемый предушурабсай• 
ский интрузивный комплекс Северного Тянь-Шаня, описанный Н .  П .  Ва­
сильковским [ 1952 ] .  Этот интрузивный комплекс образовался в конце 
верхнего карбона сразу всJiед за периодом очень напряженной вулкани­
ческой деятеJiьности, в результате которой быJI сформирован мощный 
Актатский вулканогенный компJiекс, состоящий в основном (в средней 
и верхней его части) из лав и пирокластов Jiипаритового состава. 

В составе предушурабсайского комплекса Н.' П. Васильковский объе­
диняет тела диоритовых порфиритов, сиенит-диоритов, кварцевых дио­
ритов и гранодиоритов, образующие штоки с площа�ью выходов,  измеряе­
мой десятками квадратных километров, а также граниты арашанского  
типа, слагающие крупные массивы батолитовых размеров. 
, · · Более основные породы, включая гранодиориты, являются продукта­
ми ранних фаз интрузивного процесса. В некоторых слуqаях гранодиориты 
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Р ис .  49. Диаграмма хи)шческих составов 
nород Предшурабсайского интрузивного 

Еомnлекса. 

Рис.  48. Гранодиоритовый шток с кониче­
скими дайками; р .  Акташ, южный склон 
Rураминсi<ого хребта [по Васильковскому, 

1952 ] .  
1 - гранодиориты предактаmские; 2 - rранодиориты кызылсайrкого типа; 3 -дайки t·раm1т-пор­

фира и кварцевого порфира (показаны схематически). 

о 

так называемого кызылсайского типа образуют типичные центральные 
интрузии,  сопровождающиеся коническими дайками (рис. 48), представ­
ляя собой тип посттектонических интрузий, внедрившихся в готовые 
складчатые структуры. Наличие Заi{аленных (11шкрогранитовых и 
гранит-порфировых) краевых фаций говорит о чисто магматической при­
р оде таких интрузивов. 

Граниты арашанского типа являются более поздними. Это крупно­
зернистые порфиравидные биотитоные граниты с многочисленными шли-

в 

Т а б л и ц  а 28 
Хи11шческий состав пород Предшурабсайскоrо пнтрузивного комплекса 

1\омпонент 2 3 4 5 6 

Si02 67,80 75,23 72,87 75,16 72,94 74,04 
Ti02 0,49 0,33 0,12 0,()9 0 ,06 0 ,10 
Al203 14,85 11 ,79 14,18 13,64 14,59 14,09 
Fe203 1 ,57 1 ,88 1 ,70 0 ,74 0 ,62 0 ,89 

FeO 1 ,85 1 ,25 1 ,06 0 ,83 1 ,03 0,94 
MnO 0 , 19  0 ,05 0 ,02 0 ,03 0 ,05 0,08 

М15О 1 ,41 0 ,20 0,48 0,44 0,54 0 ,28 
Са О 3,82 1 , 1 4  1 ,67 1 , 16 1 , 95 1 ,80 
Na20 2 ,79 4,40 3,97 4,65 4,42 4 ,55 
К20 4 ,03 3,35 :1,82 2 ,32 3,30 2,51 

п .  п .  u. + 105° 0,68 0 ,42 0 ,38 0 ,50 0,63 1 ,03 
До -105° 0,09 0 , 1 5  0 ,26 О,Н 0 . 13  0,25 

Р205 0,03 0,05 - - (),08 0,03 

СО2 0,09 - - - - -

алоnая S + 803 0,04 - 0,16 0,02 0,01 0 ,03 

С у м м а . . . 1 99,73 1 100,24 1 100,69 1 99,72 100,35 100,62 

п р и м е ч а н  и е . 1 - rранодпорит, no 4 анализам; 2 - бнотнтовыl\ гранит, no 2 анали­
зам; 3 - гранит, no 4 анализам; 4 - красный гранит, no 5 анализам; 5 - розовый гранит, по 2 
анализам; 6 - микрогранит, по 2 анализам, 
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рами, переполненньши темной слюдой, но n достаточной степени однород­
ные . С ними связаны немногочис.тrенные пегматитовые ашлы и дайки 
гранит-порфиров. 

Петрохимические особенности комплекса до пекоторой степени ил­
люстрируют табл. 28 и диаграмма рис. 49 , на которой можно видеть обыч­
ную пересыщенность гJшноземом гранитовых пород и примерное соот­
ветствие состава гранитоидных пород кислым эффузпвюr петрохимиче­
ского типа Л ассен-Пrш. 

ПРОИСХОЖДЕНИЕ ВУЛКАНОГЕННЫХ ИНТРУЗИВНЫХ ФОРМАЦИй 

Прежде всего должны быть сделаны некоторые общие выво,J;ы, вы­
текающие из сравнительной харю,теристиюr описанных формационных 
типов. 

J.  В типичных случаях интрузивные комплексы обнаруrюшают тес­
ную связь с близкими по составу и возрасту эффузивами . 

Такая связь обусловлена, конечно, общноиью магматичесюп: очагов. 
Поэтому происхоrЩJ,ение интрузивных формаций описанного выше р яда 
вулканогенных эффузивных и н нтрузивных формаций нельзя рассматри­
вать изолированно от вопроса о происхождении связанных с ними эф­
фузивных форi\шций. R сожалению,  работы, в которых при обсуждении 
происхождения конкретных интрузивных коi\шлексов привлекалея бы 
материал по связанным с ними эффузивю.r, я вляются редкостью . Даже 
в тех случаях, когда вывод о наличии такой связи меащу эффузивами 
и интрузивами по их стратиграфическим взаи:моотношениям и петрохи­
мическим особенностям буквально напрашивается, нередко автор ис­
следования, следуя привычным и весьма распространенным, но в корне 
неверным Представлениям о связи эффузивного и интрузивного процессов 
с различными формами тектогенеза, вступает в логичесr,ое противоречие 
со свопми собственными наблюдениями и отрицает наличие тюшй генети­
ческой связи. В тех же случаях,  когда интрузивный комплекс является 
несколько более юным, чем эффузивы, и сложен в целом породами более 
кремнеземистыми и более щелочными по сравнению с последними , часто 
заключение исследователя бывает совсем неожиданным. Так, существенно 
гранодиоритовые и гранитовые интрузии связываются с особой гранитовой 
или аляскитоnой магмой ,  а происхождение эффузивов или совсем не об­
суждается, или они связываются с андезитоными или базальтовыми маг­
мами , поскольку эффузивные формации в данном ряду имеют преиму­
щественно андезитавый состав , причем в сложении их обычно присутствуют 
андезито-базальты и базальты. Вместе с тем установление связей между 
эффузивным и интрузивным процессами может дать особенно много для 
понимания истории развития глубинного магматического очага и меха­
низма процесса магмообразования, потому что именно в эффузивных сери­
ях легче всего устанавливается последовательность извержений лав раз­
личного состава, являющаяся прямым отражением процессов глубинного 
магмообразования, конечно, с поправкой на явления ассимиляции и диф­
ференциации, осуществлнющиеся на пути от очага к поверхности. В и н­
трузивных же комплексах обычно фиксируются только средние и конеч­
ные или только конечные стадии развития глубинного очага , поэтому 
изучение одних только интрузивных комплексов в отрыве от эффузивов 
полной картины дать не может. Rроме того,  последовательность внед­
рений в многофазных комплексах устанавливается передко с трудом. 

2. Описанные интрузивные комплексы имеют преимущественно чисто 
магматическое происхождение; процессы магматического замещения и даже 
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ассимиляция на месте образования плутона отсутствуют или большой роли 
не играют. Поэтому состав интрузивных комплексов от состава вмещаю­
щих пород не зависит, разнообразие их петрографического состава связы­
вается в основном с многофазностыо и определяется прежде всего направ­
лением эволюции глубинного очага. 

3. В громадном большинстве случаев эти интрузивные комплексы 
образуются в обстановке приповерхностной или гипабиссальной фации ,  
хотя возможно образование их и в обстановке средних глубин. Типичны 
дайки и другие трещинные интрузии , а также пластовые залежи и ,  осо­
бенно, центральные интрузии различного типа.  Все это разнообразие 
сводится в конечном счете к двум основным формам: диапир-плутонам 
(поднятие магмы под давлением) и <шальдера-плутонам>> (пассивное пере­
качивание магмы в пространство, освободившееся при обрушении кровли) .  

4 .  Группа габбро-диорит-гранитовых формаций, так же как и ба­
зальт-андезит-липаритовая группа формаций, специфична только для 
долгоживущих подвижных (складчатых) областей и не свойственна ус­
тойчивым областям (океанические области , древние и молодые платфор­
мы), хотя она известна и в зонах активации последних .  Группа эта всегда 
связана с образованием поднятий. Возникает она на очень разных стадиях 
развития подвижной зоны, начиная с первичных геоантиклинальных под­
нятий внутри широкого геосинклинальнога прогиба (поднятий типа ост­
ровных дуг) , кончая общими поднятиями складчатых областей на поздних 
стадиях их окостенения (типа Тихоокеанского складчатого пояса в палео­
гене - неогене - антропогене), или даже в структурах типа срединных 
массивов . Соотношение ее с временем образования больших гранитовых 
интрузий батолитового типа может быть различным. Габбро-диорит­
гранитовые комплексы могут быть добатолитовыми или - значительно 
чаще - послебатолитовыми . Синхронными с батолитовыми гранитами 
они , по-видимому, могут быть, но только в этом случае образуются они 
в иной, чем батолиты, структурно-фациальной зоне. Кроме того , эта груп­
па формаций, так же как и эквивалентные ей эффузивные формации, явно 
связана с образованием крупных и глубоких разломов в достаточно жест­
ких консолидированных струi{турах,  преимущественно по окраинам 
поднятий (на границе с прогибами). В глубо1щ раз11штых складчатых 
областях интрузивные формации обычно пространственпо разобщены 
с эффузивными, поскольку последние сохраняются от эрозионных про­
цессов только в прогибах. 

5 .  На первый взгляд может показаться странным, что в единую 
генетическую группу габбро-диорит-гранодиоритовых формаций объеди­
нены тан:ие, казалось бы, различные и даже противоположные по составу 
ассоциации, как габбро-монцонитовые и габбро-диоритовые но�шлексы 
со значительной ролью основных пород, с одной стороны, и но�шлексы 
существенно гранодиоритовые и даже гранитовые, с другой. Но приве­
деиные выше примеры поназывают ,  что тание ассоциации существуют 
и даже пользуются широким распространением. Заиономерные связи между 
основными, средними , кислыми и иногда щелочными породами в них 
доказывают происхождение всех типов пород за счет магм, поступавших 
из одного и того же магматичесного очага. Но условия образования таких 
ассоциаций и особенно харантер эволюции магматического очага, из  но­
торого поступили последовательные порции магмы, нонечно , нан-то долж­
ны быть расшифрованы. 

Как можно было убедиться даже на ограниченном числе при:меров , 
изменения состава нонкретных магматических ко11шлексов могут быть 
количественными и начественными, т. е. меняются или ноличественные 
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отношения между типа::1rи пород, слагающих комплексы, или же изменя­
ется сам набор пород, т .  е. качественный их состав . Главным признаком 
для выделения формационных типов , конечно, является признак качест­
венного состава, и именно по этому признаку разделяются габбро-диорит­
гранодиоритовый и габбро-монцонит-сиенитовый формацианвые типы. 
Признак количественных отношений может применяться для выделения 
более мелких классификационных подразделений - подтипов , или -
иначе - субформаций Но в некоторых случаях количественные изме­
нения настолько велики, что существенно гранитовые ассоциации, от­
личающиеся от габбро-диорит-гранодиоритовых и иногда габбро-монцонит­
сиенитовых формаций только решительным преобладанием гранитов , 
приходится возводить в ранг сю.юстоятелы-юй формации и выделять в ка­
честве особого формацианнога типа . 

6 .  Характерной особенностью всех трех формационных типов яв­
ляется их многофазность .  В общем случае продукты первых фаз внедре­
ния имеют основной состав, а все последующие все более и более кислый, 
т. е .  характеризуют нор�шльный порядок внедрения .  Но этот порядок 
нарушается в серии даек <шторого этаnа>> ,  в которых очень часто порядок 
инъекций оказывается обратныll-r-от кпслых к основны:м.  Что касается nоз­
растных взаимоотношений между различными формационными типами, то  
они оказываются более сложными. Формация субвулканических гранитов ,. 
прежде всего , не всегда может быть выделена из состава габбро-диорит­
гранодиоритовой формации, которая в большинстве случаев имеет су­
щественно гранодиоритовый состав и содержит большие массы гранитов . 
Но там, где она выделена и присутствует совместно с габбро-диорит-гра­
нодиоритовой формацией, она всегда является более поздней по сравнению 
с последней . Габбро-монцонит-сиенитовая же формация в большинстве 
случаев оказывается пространственпо обособленной и специфически свя­
занной с участками подвю�>ной зоны , обладающими более высокой кон­
солидацией по сравнению с теми, в которых развиваются первых два 
названных формационных типа. Поэтому, в некоторых случаях она может 
оказаться одновременной, например, с габбро-диорит-гранодиоритовой 
формацией , залегающей в соседних более жестких структурах; в других 
же - оказаться значительно более поздней по сравнению с формацией 
субвулканических гранитов . Такими же или еще более сложными и менее 
ясными оказываются временные соотношения этих трех формационных ти­
пов с формацией батолитовых гранитов . Вся группа в целом чаще бывает 
послебатолитовой, но может быть и добатолитовой . В последнем случае 
формация субвулканических гранитов в благоприятной обстановке иног­
да может перерастать в фориацию батолитовых гранитов и тогда она просто 
заменяется последней. Такая ритмика в магматическом процессе и по­
добные соотношения между упомянутыми формационными типами также 
должны найти себе объяснение , хотя заранее можно сказать,  что смена 
конкретных магматических формаций во времени, так же как и характер 
последовательных инъекций в отдельных комплексах,  конечно , связы­
вается с эволюцией глубинных магматических очагов. 

7. Специфичным для описанной группы формации является исключи­
тельное разнообразие генетических типов м:есторонщений полезных иско­
паемых , связанных с объединяемыми в ней конкретными магматичес:кими 
комплексюrи .  Такие месторождения часто оказываются весьма I{онцыпри­
рованными и :крупными . 

Вопрос о причине разнообразия эффузивных фор11шций в базальт­
андезит-липаритавой группе был рассмотрен выше , и вывоДы, которые 
при этом были получены, могут быть прило11>ены также и для объяснения 
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их интрузивных юшивалентов . Поэтому достаточно напомнить эти выводы. 
Разнообразие петрографичесRого состава эффузивных и интрузивных фор­
маций рассматриваемого ряда не может быть объяснено ни гипотезой 
дифференциации базальтовой магмы, ни смешением двух <<родоначальных» 
магм - базальтовой и гранитовой, ни гипотезой дифференциального плав­
ления базальтового субстрата.  Значительно более вероятной является 
гипотеза глубинной ассимиляции базальтовой маг11юй юrслых пород 
осадочио-гранитовой оболочюr, сопровождающейся дифференциацией в 
промежуточных очагах, в процессе поднятия, в ;-I>:ерлах вулRанов централь­
ного типа и т. п .  Вероятно, в связи с эволюцией подвижных зон сами очаги 
магмаобразования перемещаются и захватывают не тольRо базальтовый 
слой, но и корневые части складчатых струн:тур. Эти представ.Тiения о 
происхождении андезитоных вулRанических серий в настоящее время 
являются общепринятьп.1и . Иное дело с вопросом о происхоащении их 
интрузивных эквивалентов, Rоторый толкуется разными исследователяии 
по-разному. Достаточно СRазать ,  что исследователи тех конкретных интру­
зивных комплеRсов, которые были приведены выше в качестве примеров ,. 
для объяснения особенностей их состава исходили из следующих допу­
щений: 

1 )  исходная мапш базальтовая: разнообразие обусловлено дифферен­
циацией (Патынский и Узасский интрузивы - С. С. Ильенок, В. Н. Дав­
галь; габбро-альбититовый комплекс Анзаса - Г. В. ПолЯI{ОВ и др . ;  
Когтахский габбро-м:онцонит-сиенитовый комплекс в КузнецRом Алатау­
С.  Л. Халфин) ;  

2) исходная магма базальтоваrr: разнообразие связано с ассимиля­
цией пород, богатых кремнеземом и щелочами (раннегерцинсRие интру­
зии Баян-Аульского района в Казахстане - В. К. Монич) ; 

3) исходная магма гранитовая:  разнообразие связано с ассимиля­
цией основных пород (Предаюашский интрузивный комплекс Северного 
Тя:нь-Шаня: - В. П. ВасильRовский ; приморские граниты - М. А.  Фа­
ворсRая: , Ф. К.  Шипулин; второй девонский интрузивный комплеRс 
Бетпак-Дала - В. С.  Коптев-Дворников) ; 

4) исходная: магма диоритовая: (андезитовая:): разнообразие вызва­
но ее дифференциацией (мезозойский интрузивный ко11шлеRс Малого 1-\ав­
каза - Г. И. Керимов) ;  

5)  исходные магмы имеют различный состав , зависящий от  положе­
ния глубинного магматического очага (верхнемеловой интрузивный 
комплекс Центрального Сихотэ-Алиня: - Э. П. Изох и др . ) .  

Как видим, противоречия: очень велики и вместе с тем доводы боль­
шинства названных исследователей в пользу той или иной гипотезы Rа­
жутся основательными, а вся: группа интрузивных формаций, несмотря 
на большую пестроту, представляется генетичесRи тесно связанной. 
Очевидно, противоречия эти являются: только кажущимиен и легRо устра­
няются, если принять гипотезу вертиRального перемещения: магматическо­
го очага и мно:шественности составов магм, возникюощих на разных 
стадиях его эволюции. Возможность возникновения очагов магмаобразо­
вания внутри мантии, в базальтовой или гранитовой оболочках прини­
малась очень многими исследователями, и такая возможность в настоящее 
время, по-видимому, ниRем не оспаривается. Некоторые исследователи 
допускали также возможность перемещения очага магмаобразования в хо­
де его развития из одной оболочRи в другую [ Holmes, 1932 ;  Кузнецов,. 
1941 ; Котляр, 1955; Соболев и др . ,  1955; Билибин, 1955 ] . Ю.  А .  Билибин 
особенно подчеркивал, что на разных этапах развития подвижных зон 
процессы магмаобразования происходят в различных слоях земной коры 
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и nеремещение области магматичесного nитания из одной оболочни в дру­
гую заноноыерно связано с харантером нолебательных двюr.;ений земной 
норы в отдельные этаnы развития nодвижного понса. Вместе с тем Ю. А. Би­
либин для объяснения состава интрузивных серий, особенно харантерных 
для ранних и поздних этапов развития подвижного пояса, широно при­
вленал гипотезу нристаллизационной дифференциации базальтовой магмы. 

Очень интересные соображения об обетаповне и сущности магмати­
чесних процессов при образовании оппсанных выше интрузивных серий 
Центрального Сихотэ-Алиня были высназаны Э .  П .  Изохом, М. М. Rол­
:м:аном, Г .  И .  Наговеной и В .  В .  Русс [ 1957 ] .  По их мнению, при образо­
вании интрузивных серий этой области процессы дифференциации и 
ассимиляции играли очень :малую роль, г.;rавнейшие ;-не особенности 
серий обусловливались последовательньш перемещением (разрастанием) 
очагов магмаобразования из основного (базальтового) слоя сначала в 
пограничную область, а затем целином в гранитовый слой.  Представля­
ется весьма вероятным привнос вещества в процессах магмаобразования 
из наних-то других, вероятно, более глубоних источнинов . Интрузии 
первой раннесеноиеной фазы являются продунтами габброидных и диорито­
вых магм, вознинтих или за счет вещества базальтового слоя Земли , или 
уже в зоне влияния гранитового слоя. Не иснлючена возможность заражения 
исходной основной магмы во время ее поднятия веществом алю.\юсил.инат­
ных толщ верхних слоев Зе:нли.  Вторая фаза поздпемезозойсного мапrати­
чесного цинла хараr{теризуется преобладанием монцонитов и монцонит­
гранодиоритов и связана с чагмами, возниюnими на более выеоном уровне 
вследствие постепенного перемещения магматичесного очага нверху. Зна­
чительное же увеличение содержания налип в монцонитах снарее всего свя­
зано с усилившимен притоном щелочей в виде <<снвnзьмагматичесних 
растворов>> из глубоних частей Земли. В третью фазу позднемезозойского 
магматичесного цинла появляются интрузии граносиенитов,  гранодиори­
тов и гранитов. Это должно быть связано с перемещением магматичесного 
очага целином в гранитный слой Земли ; калиевый харантер гранитов го­
ворит о том, что привнос снвозьмагматичесними растворами налия про­
должался и во время образования гранитоидных магм. Четвертая фаза 
позднемезозоiiского цинла харю<Теризуется внедрением даек различных 
nорфиров , порфиритов и лампрофиров, появление которых связывается 
с угасанием и отступлением магматичесr.;ого очага или очагов. 

Изложенная гипотеза была разработана для частного случая, но 
она, безусловно, может иметь общее значение , если сделать н ней нено­
торые дополнения. 

Основными nредпосылнами для nостроения общей гипотезы маг.\ю­
образования в подвижных зонах являются следующие положения . 

1 .  Наличие �;лоистого строения Земли по схеме :  осадочно-метаморфп­
чесная (гранитовая) оболочна, базальтовая оболочха,  мантия,  ядро .  
Многие затруднения в объяснении процессов магмаобразования снимаются, 
если предположить, что верхняя часть маитип имеет эклогитовый или близ­
ний н нему состав и что поверхность :Мохоровичича отвечает снасшу в 
фазовом состоянии субстрата базальтового состава, а не границе между 
базальтовым и перидотитовыи слоюr [Кеннеди , 19G1 ] .  

2 .  Слоистое строение Земли является резу.тrьтатом гравитационной 
дифференциации первичпо гомогенного вещества Зюши,  выражающейся 
в поднятии легних элементов [ Шмидт , 1950 ; I-\ропотюш, 1953; Белоусов, 
1954 ] .  

3 .  Одно из  проявлений общей гравитационной дифференциации - пе­
риодичесное появление и поднятие потанов <<сквозьмагматичесхих раст-
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воров>> глубинного происхождения (из :мантии), несущих наиболее легкие 
вещества - главным образом воду и щелочи [Коржинский, 1952, 1955,; 
1962 ] ,  а также тепло.  

4 .  Поднятие «сквозьмагматических растворов>> становится воюrожным 
или во всяком случае очень сильно облегчается появлением глубинных 
разломов и вообще зон повышенной проницаемости, уходящих глубоко 
в вещество мантии. 

5. Магмы могут иметь различный состав возникают периодически 
в связи с тектопическими Доижениями за счет вещества разных слоев 
Земли [Кузнецов, 1955 ] . Состав возникающей магмы определяется в 
основном составом слоя или оболочки, за счет вещества которой она об­
разуется . Но стимулятором плавления и магмаобразования являются 
глубинные растворы, несущие тепло и плавни (легкоплавкие компоненты) , 
причем значительный приток последних не может не изменить соответствую­
щим образом состав возникающей магматической жидкости .  

Пользуясь этими предпосылками, можно легко представить причины: 
1 )  специфического состава маг:-.rатических формаций подвижных зон и ,  
в частности, формаций областей и эпох поднятий и 2)  периодичности 
:иагматичесних процессов , проявляющейся в малом масштабе в образо­
вании :иногофазных интрузий, а в нрупном - в последовательпой смене 
во времени магматичесних но:-.шленсов разного состава. Вместе с тем эти 
предпосылни позволяют представить себе и общую нартипу процессов 
магмаобразования в пределах подвижных зон, а танже и механизм обра­
зования эффузивных и интрузивных номплексов . 

Прежде всего попытаемен разобраться в наиболее общих вопросах: 
1) чюr обусловлена специфина состава магматичесних формаций подвиж­
ных зон вообще и магматических формаций областей и эпох преимущест­
венных поднятий в частности и 2) чем может быть обусловлена периодич­
ность, выражающаясл в изменении состава последовательно образующих­
ел и пронинающих вверх порций магмы при образовании отдельных нон­
нретных формаций и ноr.шлексов и в более нрупном масштабе выражаю­
щаясл в последовательпой оrене одного формацианнаго типа другим во 
в ремени и пространстве. 

В самом деле, не может быть случайным то обстоятельство, что ба­
зальт-апдезит-дацитовые, трахиандезитовые и липаритавые эффузивпые 
и соответствующие им иптрузивные формации, так же нак и рассмотренная 
в следующей главе формация батолитовых гранитов , свойственны только 
подвижным областям и именно тем стадиям их развития , ноторые харан­
теризуются сменой режима преимущественных погружений и осаднона­
нопления режимом преимуществепных поднятий и размыва воздымаю­
щихся горных сооружений. Эти формационные типы не ха рантерны ни для 
онеаничесних блонов, ни для древних платформ, они не свойственны и 
ранним стадиям разития геосиннлиналей, и нет сомнений в том, что эти 
специфичесние черты магматизма обусловлены таиими особенностями 
снладчатых областей, ноторые не повторяются в областях иного струнтурно­
го типа. В настоящее время имеется тенденция связывать магматичесную 
деятельность подвижных областей, таи же нан и нолебательные их движе­
ния, с жизнью глубинных разломов, уходящих в мантию и являющихсл 
ослабленными зонами с повышенной проницаемостыо, а следовательно­
путями для поднятия легних продуктов глубинной дифференциации зем­
ного вещества и местами вознинновенил магматичесних очагов. Видимо, 
тольно в таной обетаповне и могут протенать те сложные процессы взаимо­
действия этих легних продуктов , главным образом воды и щелочейf 
с веществом базальтового и осадочио-метаморфического (гранитового) 
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CJIOЯ с образованием магм основного, среднего и кислого состава,  которые 
и являются <<родоначальньшю> для всего многообразия эффузивных и 
интрузивных серий складчатых областей. Решающую роль должно играть 
именно сочетание этих условий : наличие базальтового и осадочио-мета­
морфического (гранитового) слоев,  зон повышенной проницаемости, потока 
тепла и лег1шх продуктов глубинной дифференциации. Эти условия от­
сутствуют на древних платформах, где налицо базальтовая и осадочио-мета­
морфическая оболочка, но где процессы глубинной дифференциации 
зашли гораздо дальше и еще в архее были исчерпаны в значительной мере 
их энергетические ресурсы. Они отсутствуют также и в пределах океани­
ческих блоков прежде всего потому, что здесь практически отсутствует 
осадочио-метаморфическая обо::tочка . 

l{ак известно , древние платформы характеризуются: преимуществен­
но основным магматиз�юм (речь идет о собственно платформенном магма­
тизме , а не о магматизме фундю1ента платформы), с которым передко 
связывается и появление кислых, гранитовых пород. Но усдовия их за­
л.егания всегда говорят о непосредственной генетической связи этих кислых 
пород с основной магмой (они являются продуктами дифференциации 
последней или продуктами метасоматоза и плавления пород кровли плас­
товых интрузий) и нет оснований допускать, что в их образовании участ­
вуют непосредственно легкие продукты глубинной дифференциации. 
\Интересно , что те же условия сохраняются и на ранних стадиях (преиму­
щественного поrружения: и осадконакопления) развития: подвижных 
.зон, когда в связи с заложением глубинных разломов начинаются процес­
сы интенсивного магмообразования, ведущие к возникновению гиперба­
зитовых, существенно габброидных и габбро-плагиогранитовых интрузив­
ных и спилит-кератофировых эффузивных формаций , также характери­
зующихся: контрастностью петрографического состава. Можно думать, 
что на этой стадии жизни глубинных разломов активность <<сквозьмагма­
тических>> растворов глубинного происхождения: невелика и процессы 
.магмообразования в зарождающихся магматических очагах связаны не 
,«>только с потоком этих легких продуктов глубинной дифференциации, 
сколько с местным разогреванием или изменением давления , как это ду­
мают некоторые исследователи. Но на более поздних стадиях развития 
, подвижной зоны роль потока легких продуктов глубинной дифференциа­
щии усиливается, и в связи с этим становятся возможными процессы взаи­
модействия базальтовых магм и вещества осадочио-метаморфической обо.'IОЧ­
,_ки с образованием магм промежуточного состава. Возникающие при этом 
·магматические очаги, судя: по последовательности образования: большинства 
111шогофазных интрузий, чаще зарождаются: в мантии или в базальтовом 
)(эклогитовом?) слое , а затем, разрастаясь, проникают в осадочно-метамор­
. фическую оболочку. В гранодиоритовую же или гранитовую фазу они 
:целиком перемещаются: в последнюю, полностью теряя: связь с базальто.,. 
tвым слоем. И только в конце жизни магматического очага, в стадию обра­
зования даек <<второгО>> этапа, они снова перемещаются: в базальтовый 
едой. 

В истории развития подвижных зон всегда обнаруживается много­
кратное образование эффузивных и интрузивных комплексов разного 
.состава, причем пульсационный характер магматического процесса ,. 
обнаруживающийся в нормальной последовательности извержений ·по 
схеме : основная -+- средняя -+- кислая магма, говорит о многократном 
возникновении и угасании магматических очагов и о сравнительно не­
продолжительной их жизни.  В общем случае каждый магматический 
,комплекс является продуктом особого магматического очага. Этот пуль-
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сационный характер магматического процесса, напоминающий экспери­
менты с зонной плавкой [Виноградов , 1959 ] ,  невольно приводит еще к 
одному важному предположению - о возможности образования где-то 
на поздних (а может быть и средних) этапах жизни подвижной области" 
на границе между осадочно-11rетаморфической и базальтовой оболочками 
промежуточного - андезитового слоя более или менее постоянного сос­
тава ;  наиболее поздние (послебатолитовые) эффузивные и интрузивные 
формации подвижных областей могут быть продуктами магм, возникаю­
щих прямо в этом промежуточном слое . Конечно, образование андезито­
вого слоя - это только мало обоснованная гипотеза, но в ее пользу гово­
рит не только логика естественной эволюции магматического процесса, 
но и факт удивительного единообразия петрохимического типа неогено­
вых и четвертичных лав всего Тихоокеанского nулканического кольца. 

Рассмотрим теперь с изложенных только что позиций возможную 
обстановку в очагах манюобразования при возникновении серии форма­
ционных типов нормально сменяющих друг друга n процессе развития 
ПОДБИ/1\НЫХ ЗОН. 

Судя по составу магматических формаций геосинкшшальной стадии 
развития подвижных зон, характеристина которых была приведена вы­
ше, очаги магмаобразования зюшадывались на большой глубине в пре­
делах мантии или базальтовой (эклогитовой) оболочки и контралиро­
вались глубинными разломами. Судя по незначительноыу контактовому 
метаморфизму и практически полному отсутствию ассимиляционных яв­
лений, связанных с основными и ультраосновными пнтрузиями, возникаю­
щие в этих очагах магмы были сухими и можно ду:нать, что обогащение 
их водой и другими Jiетучими осуществлялось за счет окружающих оса­
дочных толщ при поднятии магмы в результате непзбе;.ыiых на иеноторой 
критической глубине осмотических явлений [ Николаев ,  1955 ] .  В благо­
приятных условиях,  главньпi образом в промежуточных очагах и верти­
кальных каналах, а также в случае образования крупных горизонтальных 
плутанов осуществлялась дифференциация (главным образом гравитацион­
ная). Появлялась возиожность обособления вторичных кислых магм, 
преимущественно Шiагиогранитового или кварц-диоритового состава ,  
хотя надо сказать, что такие :магмы, вероятно,  J\Югут возникать в резуль­
тате плавления геосинклинальных осадочных толщ и вследствие прогрева 
и пропаривания их огромными массами основной габбро-базальтовой 
магмы. Таким образом, имеются некоторые основания дулrать, что при об­
разовании наиболее ранних магматичесних формаций подвижных зон 
очаги магмаобразования вознинали в связи с залон.;ением глубинных 
разломов, на большой глубине . На этой стадии р ::�звитпя подвижных зон 
решающую роль при этом играло повышение температуры (вряд ли на  этих 
глубинах могло играть I{акую-либо роль пони:н.;ение давления , имеющего 
здесь гидростатический характер) ,  роль н.;е снвозьмагыатических растворов 
была второстепенной, причем эти растворы, вероятно, пмели в основном 
натровый состав . 

Плагиогранитовый тип формаций тесно связан с габброидными фор­
мациями, представляя такую их разновидность, Rоторая отличается осо­
бенно большим Rоличеством плагиогранитовых пород . П оэтому и обста­
новRу в очагах магмаобразования можно допустить ту н�е , что и в очагах 
габброидных формаций, с тем отличием, что эти очаги должны распола­
гаться выше , в зоне влияния осадочно-иетаморфичесной оболочки. 

Для габбро-диорит-гранодиоритовых формаций хараюерно преоб­
ладание гранодиоритов, но в составе первых интрузиnных фаз встречают­
ся габбро и диориты, а продуRты самых поздних инъенций могут быть 

214 



представлены гранитами, т .  е .  порода:ии, несколько обогащенными ка­
лием. Интрузивные комплексы этого формацианнога типа в большинстве 
случаев являются многофазными и ю1еют собственно интрузивное проис­
хождение. Глубинные очаги таких интрузивных номплексов, по-видимо­
му, зароащаются также в базальтовом (энлогитовом) слое и постепенно 
перемещаются в осадочно-метаморфический, причем роль сквозышгмати­
чесних растворов с привносом щелочей и, в частности, калия становится 
уже значительной, особенно на поздних стадиях развитии очага .  Вероят­
но, именно эти глубинные сквозьмаг:-rатические растворы обусловливают 
возможность далено идущей глубинной ассимиляции базальтовой магмой 
материала осадачно-метаморфической оболочrш с образованиюr произ­
водных магм андези:тового, дацитового, липаритоного состава со всеми 
постепенными перехода�ш, ноторые обнаруживаются нак в базалы­
андезит-дацитовых эффузивных , так и в многофазных интрузивных комп­
лексах. О свнзях тюпrх ассоциаций с базальтовой магмой говорит сам 
набор типов пород в них, а также наличие в диоритах и даше гранодиори­
тах ряда элементов-примесей, свойственных основньш породам. Вместе 
с тем контактово-реакционные процессы в таких многофазных интрузив­
ных комплексах обычно проявляются незначитеJr ьно , что говорит об от­
носительно малой хшшческой активности производных (вторичных) 
магм. 

l{райний тип этого ряда - формация субвулканичесних грани­
тов - отличается очень малой ролью основных п средних пород , ноторые 
хотя и встречаются в составе иродунтов ранних фаз внедрения , но чаще 
обнаруживаются в составе дает' <<второго этаnа>> .  Можно думать, что и в 
этом случае очаги магмаобразования зарождаются еще в базальтовом слое , 
но в главную гранитовую фазу цыrиком перемещаютсн в осадочио-мета­
морфическую оболочку. Роль сквозышгматических растворов в процессе 
магмаобразования должна быть особенно велика. 

Этот процесс магмаобразования в глубинном очаге можно предстя.­
вить себе как процесс магматичесного замещения [ Коржинский, 1952] . 
Но все же и в таком случае приток продуктов глубинной дифференциации 
оказывается ограниченным и процессы магматического замещения раз­
виваются только в глубинном очаге . Возникающая при этом гранитовая 
магма также обладает невысокой химической активностью. о чеы говорит 
в большинстве случаев собственно интрузивный характер гранитовых 
плутонов , слабо проявленные контактово-реакционные процессы и т. д .  

В случае особенно интенсивного притока легких продуктов глубин­
ной дифференциации земного вещества ,  когда ими пропитываются особен­
но большие объемы осадочио-метаморфической оболочки , возникают уже 
гранитоидные компленсы батолитового типа. В этом случае очаги магмо­
образования поднимаются особенно высоко , в очаговой области земная 
кора приходит на громадных площадях в пластичное состояние и связь 
с базальтовой оболочкой прекращается до полного охлаждения очага . 
Такие батолитовые гранитовые плутоны в большинстве случаев оказы­
ваются не интрузивными, а образованными на месте,  и в них Kai{ бы за­
консервированы продукты самого процесса гранитового магмообразова­
ния. Естественно поэтому, что именно в этом случае мы встречаемся с 
;особенно ярко выраженными явлениями контактово-реакционных про­
цессов ,  магматического замещения и постмагматического калиевого мета­
'соматоза, с широким развитием гибридных пород , ярко выраженной за­
висимостью состава интрузивных пород от состава пород вмещающих, че­
го , как правило, не наблюдается во всех остальных формационных ти­
пах. Х арактерно также полное отсутствие в составе батолитовых грани-
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ТОИДНЫХ RОМПЛеRСОВ ОСНОВНЫХ И средНИХ Пород ЧИСТО магматичеСRОГО 
происхождения . I-\онечно , и в этом формацианнам типе встречаются 
интрузивные тела,  но это главным образом дополнительные интрузии 
алясRитов , аплитов, пегматитов, являвшихся продуRтами Rристаллиза­
ции остаточных расплавов , возниRших здесь же на месте .  

ТаRим образом, в соответствии с припятой здесь гипотезой, возниR­
новение того или иного типа магматичесRих формаций на разных этапах 
развития подвюr-шых зон определяется преимущественно наличием и фи­
зичесRим состоянием (проницаемостыо) зон глубинных разломов, а таюне 
аRтивностыо и, может быть, составом <<СI{ВозьмагматичесRих растворов>> , 
Rоторые нужно представлять себе RaR легRие продуRты глубинной диф­
ференциации земного вещества . Изменение проницаемости глубинных 
р азломов или поступление из земных глубин сквозыrагматических раст­
воров имеют, несомненно , пульсационный характер и ,  судя по появлению 
основных магматических пород в начале и конце образования многих 
Rонкретных магматических комплексов , принадлежащих к разным фор­
мационным типам, каждый такой комплекс имел свой собственный маг­
матический очаг, и ,  следовательно , продолжительность а;изни каждого 
магматического очага соизмерима с длительностыо формирования свя­
занного с ним магматического комплекса. 

В приведеином выше кратком обзоре возможных обетапоnок в очаго­
вой области при образовании главных формациопных типов не были рас­
смотрены габбро-монцонит-сиенитовый и трахиандезитовый типы, выде­
ляющиеся в нормальном ряду формаций повышенной ролью калия.  При­
чины и условия образования этого формацианнога типа остаются неясны­
ми, но могут быть предложены два варианта решения вопроса .  Можно до­
пустить , что этот формацианвый тип возшшает в том случае,  когда в со­
ставе сRвозьмагматических растворов по каким-либо причина:11 преобла­
дает каJiиЙ [Изох и др . ,  1957 ] ,  что ведет к обогащению калием возникаю­
щих при этом магм. Но, как мы видим, магматические формации, при­
надлежащие к этому формационному типу, не обязательно являются 
всегда послебатолитовыми. Если бы это было так , можно бьшо бы пред­
положить, что количественные соотношения калия и натрия в сквозь­
магматических растворах меняются во времени - с первыми их порция­
ми идет легкий натрий, с более поздними - относительно тюнелый Rа­
лий. Но такой правильной смены во времени магматических формаций, 
характеризующихся возрастанием отношения калия к натрию, в действи­
тельности не наблюдается (хотя в грубых чертах такая смена есть ! ) .  
Зато всегда обнаруживается закономерная приуроченность габбrо-мон­
цонит-сиенитового типа к более жестким структурам - окраинам плат­
форм, срединным массивам и другим, для которых есть основанпя пред­
полагать залегание на глубине кристаллического фундамента или древ­
них батолитовых тел калиевых гранитов,  т. е. участков коры, ранее испы­
тавших значительное обогащение калием. Такие связи заставляют ду­
мать, что появление магматических формаций габбро-мовцонит-сиенито­
вого (и трахиандезитового) типа может быть связано со значительной кон­
таминацией гранитовым материалом базальтовой и других магм при и:х: 
поднятии в верхние структурные этажи. В пользу этого предположения 
говорит и то обстоятельство , что данный формацианвый тип встречается 
только в приповерхностных и гипабиссальных фациях.  

Наконец, весьма интересен вопрос о соотношениях эффузпвных и 
интрузивных формаций рассматриваемого ряда . Уже обращалось внима­
ние на то, что интрузивные формации редко бывают строго одновремен­
ными и вполне эквивалентными по составу с эффузивными. В типи'JНЫХ 
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случаях, даже при доказанной генетической связи тех и других, интру­
зивные комплексы являются несколько более поздними по сравнению с 
эффузивными и вместе с тем имеют и несколько более кислый состав. 
Такие отношения между эффузивпой и иптрузивной формами магматизма, 
вероятно , могут быть объяснены прежде всего различным физическим 
состоянием зон повышенной проницаемости, в пределах которых возни­
кают магматические очаги. Раннее появление открытых трещин ведет 
и к раннему вулканизму ,  при котором па поверхность поступают соот­
ветственно ранние продукты жизни магматического очага. Отсутствие 
открытой связи с поверхностью , может быть, вследствие закупорки тре­
щин продуктами раннего вулканизма, способствует более продолжитель­
ной жизни глубинного очага, дальнейшей его эволюции, в основном выра­
жающейся во взаимодействии с субстратом, в котором он образуется, 
и в дальнейшем обогащении компонентами сквозьмагматических раство­
ров.  Естественно , что в этих условиях магматизм должен проявиться в 
основном в интрузивной форме. Однако в процессе дальнейшего развития 
такого глубинного магматического очага интрузивные массы могут по­
дойти настолько близко к дневной поверхности, что произойдет взрыв с 
образованием громадных масс пирокластического материала.  Е .  К .  Устиев 
[ 1961 б ]  недавно привел убедительные соображения в пользу того , что 
крупные накопления игнимбритов возникают именно таким образом и 
являются как бы связующим звеном между эффузивпой и интрузивной 
формами магматиз:ма. 

В .  РЯД БАТОЛИТОВЫХ ГРАНИТОИДНЫХ ФОРМАЦИЙ 

Прежде всего необходимо оговориться,  что под наименованием <<бато­
литовые гранитоидные формацию> в дальнейшем понимаются далеко не 
всякие гранитоидные ассоциации, которые образуют тела, обладающие 
признаками батолитов, т .  е. большими размерами, вертикальными кон­
тактами, дискордантным и конкордантным залеганием в осадочных тол­
щах и т. д. Ваталитовые гранитоидные формации - это только те ассо­
циации гранитоидного состава ,  которые образавались в результате про­
цессов магматического замещения [ Коржинский, 1952, 1955, 1962; 11\ари­
ков, 1960 ] .  Следовательно , они образованы на месте, не представляют со­
бой продукта внедрения глубинных магм и, во всяком случае, в главной 
своей массе они образуют <<неинтрузивные>> (в смысле - неинтрудирован­
ные) тела магматических пород. Впрочем, надо сказать, что в большинст­
ве случаев в таких <шеинтрузивных>> плутонах присутствуют также и про­
дукты кристаллизации магмы, испытавшей некоторое перемещение ; они 
наблюдаются в виде жильных аллекитовых гранитов ,  гранит-порфиров, 
аплитов и т .  д. ,  но такие собственно интрузивные (интрудированные) обра­
зования в этой группе формаций распространены ограниченно . 

Учитывая сущность описанного Д .  С. Коржинским процесса магмати­
ческого замещения, можно рассматривать также такие неинтрудирован­
ные тела гранодиоритпых пород как законсервированные магматические 
очаги, т .  е. те участки земной коры, в которых некогда рождалась грани­
товая магма , оставшалея в данном случае на месте или испытавшая только 
очень незначительное перемещение. Конечно , способ образования интру­
зивного тела далеко не всегда может быть определен. Поэтому, каза­
лось бы, такой чисто генетический признак и не следовало бы класть в 
основу классификации гранитоидных магматических формаций. В дан­
ном случае способ образования магматических тел обусловливает ряд 
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таких особенностей, которые относительно легко устанавливаются, и они 
должны в первую очередь учитываться при определении формационного 
типа интрузивного комплекса . Это следующие особенности. 

1 .  Залегание магматического тела на месте замещенной им толщи 
вмещающих пород без признаков р аздвигания стенок камеры или меха­
низма кальдерообразования. Иначе говоря, типична именно батолитовая 
форма залегания и совершенно не свойственны пластовые, трещинные или 
центральные (особенно кольцевые) интрузии . 

2 .  Проявляющаяся в большинстве случаев явная зависимость соста­
ва плутона (этот термин употребляется здесь для обозначения магмати­
ческого неинтрудированного тела) от состава вмещающих пород. В су­
щественно терригеиных геосинклинальных толщах образуются тела одно­
образного гранитового , реже гранодиоритового состава, осоfiенно типич­
ны биотитавые микроклиповые граниты. В толщах сложного петрографи­
ческого состава - карбонатпо-сланцевых, эффузивно-сланцевых и осо­
бенно в эффузивно-карбопатных - и состав батолитовых плутонов ,  соот­
ветственно , оказывается пестрым. При замещении основных эффузивов 
и древних основных интрузивных пород образуется более или 11-rенее ши­
рокая зона экзо- и эндоконтактовых <<гибридных>> пород состава амфибо­
Jrового габбро , горнблендита ,  диорита , кварцевого диорита , гранодиори­
та. Ясный контакт с вмещающими породами в этом случае моrнет отсутст­
вовать , а вместо него будет наблюдаться постепенный переход, например , 
от порфирига через амфиболизированный и фельдшпатизированпый (дио­
ритизированный) порфирит н диоритам и гранодиоритам с нормальными 
магматичесними струнтура:ми. При замещении карбонатных пород обра­
зуются породы с повышенпой щелочностью:  сиениты, граносиениты, 
иногда сиенит-диориты , в редких случаях даже нефелиновые сиениты ; 
в этом случае все эти петрографичесние типы наблюдаются тольно внутри 
собственно интрузивного тела.  В таких пестрых гранитоидных батолитах 
собственно граниты могут отсутствовать совсем или же обнаруживаются 
в центральных частях более глубоно размытьrх батолитов, а также в 
составе дополнительных инъекций - жилообразных тел , пересенающих 
массы пород магматичесного замещения. Особенно сложные по составу 
интрузивные комплексы образуются в случае замещения эффузивно­
сланцево-карбонатных толщ. Впрочем, в некоторых случаях , именно при 
особенно энергичном <шромыванию> замещаемых пород сквозьмагмати­
ческими растворами, такой зависимости состава гранитоидных: интрузий 
от состава замещаемой породы может и не обнаруживаться, и микро­
клиповый гранит иногда непосредственно замещает известняк. Но эти 
случаи, видимо, являются исключением, может быть, потому, что в такой 
обстановке особенно трудно доказать образование гранита путем магма­
тического замещения . 

3 .  Отсутствие основных и средних пород чисто магматического про­
исхождения, являющихся продуктами ранних фаз внедрения основной 
или средней магмы. Все породы основного и среднего состава в магмати­
ческих комплексах батолитового типа являются породами гибридными в 
широком смысле этого слова,  включая в это понятие все продукты кон­
тактово-реакционных процессов (перекристаллизованные и метасомати­
зированные боковые породы, продукты эндоконтактовой диффузионной 
ассимиляции ксенолитов) ,  а также и продукты кристаллизации магмы, 
образующейся на поздних стадиях магматического замещения, но еще не 
достигшей гранитового состава . В батолитовых плутонах почти всегда 
встречаются лейкократовые граниты, аляскиты и аплиты в виде секущих 
мелких тел , представляющих собой продукты кристаллизации остаточ-
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ных магм, испытавших некоторое перемещение в пространстве. Высокая 
интенсивность контактово-реакционных процессов приводит к тому, что 
ксенолиты основных боковых пород не сохраняются. Они также гранити­
зированы полностью или ареобразованы в меланократовые шлиры с рас­
плывающимися контурами. 

4.  Дайконая свита представлена аплитами и пегматитами, особенно 
широко развитыми в телах биотитоных гранитов,  залегающих в песчано­
сланцевых терригеиных толщах . Дайки второго этапа , особенно лампро­
фиры, отсутствуют полностыо или встречаются в небольтом количестве 
и для батолитовых гранитоидных интрузий, видимо, вообще не типичны. 

Выше было описано несколько типов существенно гранитоидных фор­
маций, образующих собственно интрузивные (интрудированные) тела,  
часто генетически и пространственпо связанные с близкими по составу 
эффузивными толщами. Совершенно естественным может быть вопрос: 
каковыми же могут быть соотношения между этими собственно <<извер­
женнымИ>> - эффузивными и интрузивными (интрудированными)- гра­
нитоидными формациями (особенно формацией субвулканических гра­
нитов) , с одной стороны, и рассматриваемыми здесь типами батолитовых 
формаций - с другой? Выше уже была изложена , в качестве наиболее 
вероятной, гипотеза разрастания глубинных магматических очагов, за­
рождающихся в базальтовой оболочке и затем перемещающихся в осадоч­
ио-метаморфический слой коры, когда сам процесс магмаобразования в 
таких очагах обусловливается потоком глубинных <<сквозьмагматических>> 
растворов, несущих тепло и легн.оплавкие компоненты. По-видимому, нет 
существенных различий между процессами магмаобразования в таких 
глубинных очагах (конечно , в случае расположения их в осадочио-мета­
морфической оболочке) и в тех очагах (видимо , всегда менее глубинных) ,  
в которых образуются гранитоидные батолитовые плутоны. Основное р аз­
личие заключается в том, что в первом случае возникающая магма под­
нимается вверх и дail.;e прорыnается на дневную поверхность,  а во вто­
ром - остается на месте пли испытывает только частичное перемещение. 
Не следует также думать, что гранитоидные интрузии батолитового типа 
являются <<Корпямш> для описанных выше эффузивпо-интрузивных гра­
нитоидпых же комплексов, хотя такая возмол.;пость и не исключается. 
Гораздо более вероятным кажется предположение, что гранитоидные 
:массы батолитового типа возНИI{аiОТ в том случае, если поток сквозь­
магматических растворов оказывается пастолько интенсивным, что раз­
растание магматического очага и продвижение вверх фронта магмаобразо­
вания идет быстрее, чем подпятне возникающих при этом магм. Эти отно­
шения могут быть обуслов.;:rены тем, что инфильтрация таких р астворов и 
продвижение вверх фронта магмаобразования осуществляется в некото­
рых случаях легче и быстрее, чем поднятие относительно вязких магм, 
требующее наличия открытых трещин. Поэтому батолитовые граниты 
совсем не обязательно являются более глубинными образованиями по 
сравнению с интрудированными гранитоидами. Те и другие могут образо­
ваться на одной п той же глубине , в одной и той же геологической струк­
туре и быть близкими по возрасту. По-видимому, проявление гранитоид­
ного магматизма в эффузивпой, интрузивной или батолитовой (неинтру.:. 
зивной) форме определяется прежде всего физическими свойствами зоны 
повышенной араницаемости (наличие или отсутствие открытых трещин), 
а также температурой, количеством, скоростью продвижения, составом, 
в конечном счете химической активностью сквозьмагматических раство­
р ов глубинного происхтr.;дения. 

Тектоническая позиция гранитоидных батолитов остается во многом 
еще неясной, прежде всего по причине недостаточной изученности гро-
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мадного большинства гранитоидных массивов с генетической стороны и 
полной неясности в вопросе о принадлежности их к тому или иному фор­
мационному типу. Обращает на себя внимание, что особенная насыщен­
ность крупными батолитовыми гранитоидными телами часто наблюдается 
в зоне сопряжения областей преимущественных поднятий (древних плат­
форм, срединных массивов, интрагеоантиклиналей и т. д . )  с геосинкли­
нальными прогибами, причем гранитоидные массивы здесь , как правило , 
образуются в собственно геосинклинальных толщах ,  собранных к момен­
ту их образования в складки. Можно думать, что именно к границам бло­
ков коры, обладающих различным составом, физическими свойствами и 
историей развития,  обычно бывают приурочены и зоны повышенной про­
ницаемости , контролирующие размещение гранитоидных батолитов. 
С этим структурным контролем, конечно, связываются и обычная вытяну� 
тая форма батолитов, расположение их рядами или гирляндами, а также 
грубая параллельность складчатым структурам. Время проявления гра­
нитоидных батолитов в истории развития подвижных зон может быть 
разным. Иногда они появляются на относительно ранних стадиях разви­
тия подвижных зон, иногда на очень поздних или совсем не образуются 
[ 1\узнецов,  1960б ] .  Для возникновения зон повышенной проницаемости в 
мощных осадочных толщах,  видимо , нужно, чтобы они утратили былую 
пластичность и приобрели свойства твердого и хрупкого тела. И ными сло­
вами, образование гранитоидных батолитовых интрузий возможно только 
после складчатости и значительной консолидации вмещающих осадочных 
толщ. Может быть подмечена и еще одна закономерность: раннее образо­
вание гранитоидных батолитовых тел и приуроченность их к антиклиналь­
НЫlii структурам: (это , впрочем , относится и к интрудированным грани­
тоидным массам) отмечаются в том случае , когда мощность осадочных 
толщ не велика и сами толщи отложены в прогибах, наложенных на крис­
таллический фундамент древней платформы или срединного массива (про­
терозойские интрузии Енисейского кряжа,  Восточного Саяна, Станови­
ка) .  Наоборот, при очень большой мощности геосинклинальных отложе­
ний в устойчивых прогибах гранитоидные интрузии появляются очень 
поздно и сосредоточиваются в главной своей массе в самих прогибах (сред­
не- и верхнепалеозойские интрузии Западного Саяна , Горного Алтая, 
nосточного склона Урала). В этом случае образование их связывается не 
со складчатостью , а с послескладчатым поднятием страны. 

Таким образом, гранитоидные батолитовые тела ,  образовавшиеся пу­
тем магматического замещения, являются в общем: случае послескладчаты­
ми. Они как бы съедают или поглощают готовые складчатые структуры.  
После образования крупных гранитовых интрузий складчатость в об­
ласти массового их развития вообще становится невозможной [ 1\узнецов,  
1 9606 ] .  Но есть случаи,  когда по существу тот же гранитовый магматизм 
оказывается синтектоническим. Это случаи совпадения процессов магма­
тического замещения с образованием так называемых зон смятия - зон с 
устойчиво в течение геологических периодов проявляющимпел дифферен­
циальными движениями. При этом образуются более или менее обширные 
поля фельдшпатизированных (микроклинизированных) пород и инъек­
ционных гнейсов, сопровождающиеся широкими ореолами глубоко мета­
морфизированных гнейсов, амфиболитов и кристаллических сланцев . Эти 
мигматитовые поля также можно считать одним из проявлений батолито­
вого гранитоидного магматизма , хотя , конечно, такие поля ,  по-видимому, 
никому и не пришло бы в голову называть батолитами. 

Степень изученности батолитовых гранитоидных интрузий невелика ,  
но  уже сейчас могут быть выделены три основных формационных типа : 
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1 )  батолиты биотитоных гранитов, залегающие в песчано-сланцевых 
терригеиных флишоидных толщах ; 

2) батолиты гранодиорит-тоналитового состава в граувакковых тол­
щах; 

3) гранитоидные батолиты <<nестрого>> состава в эффузивно-карбонат­
но-сланцевых толщах. Внутри этого типа можно выделить ряд подтипов, 
отличающихся своим составом. 

ФОРМАЦИЯ ГРАНИТОВЫХ БАТОЛИТОВ 

Этот формадионвый тип, по-видимому, широко распространен во всех 
складчатых областях, где он специфически связан со структурно-фа­
циальными зонами, характеризующимиен мощными терригеиными песча­
но-сланцевьП\ш толщами. :К нему, вероятно , принадлежит большинство 
позднерифейских гранитовых интрузий Енисейского кряжа и Б айкало­
Патомской области ; средне- и верхнепалеозойские гранитовые интрузии 
Восточного Урала, :Калбы, Горного Алтая, Западного Саяна и Забай­
калья , может быть предверхнеюрские граниты Забайкалья. :К сожале­
нию , вопрос о способе завоевания пространства магматическим материа­
лом исследователями перечисленных комплексов или coвcelii не обсуж­
дался, или эти комплексы, по существу, без всяких доказательств, в соот­
ветствии с привычными Представлениями о генезисе гранитов,  считались 
нормально магматическими, интрудированными. Поэтому естественно , что 
определение принадлежности того или иного гранитового комплекса к 
данному формадноиному типу, сделанное на основании литературных 
данных, может быть только условным. 

Формация батолитовых биотитоных гранитов характеризуется весьма 
однообразным петрографическим составо:м, что , видимо, связано с одно­
образием состава замещенных песчано-сланцевых осадочных толщ. Пре­
обладающим типом пород являются нормальные биотитоные граниты ,  
р авнозернистые или порфировидные, в которых количественные отноше­
ния кислого плагиоклаза и калиевого полевого шпата могут меняться ,  
не  выходя, однако, за пределы отношений, свойственных нормальным 
гранитам. Наряду с ними иногда встречаются,  всегда в качестве фаций 
эндоконтакта , породы гранодиоритового или граносиенитового типа,  но 
они наблюдаются не всегда и могут отсутствовать. Зато закономерным 
компонентом являются лейкократовые граниты или аляскиты, образую­
щие передко секущие жилообразные тела .  Последние представляют собой 
или продукт кристаллизации остаточных гранитовых расплавов ,  испы­
тавших некоторое перемещение внутри магматического тела ,  или же про­
дукты перекристаллизации нормальных гранитов в постмагматическую 
стадию, сопровождающуюся выносом железа,  магния и к альция. Х арак­
терным явдяется состав жильных пород, представленных , главным обра­
зом, аплитами и пегматитами ; что касается даек второго этапа, особенно 
лампрофиров и диабазов, то они либо отсутствуют, либо развиты весьма 
незначитедьно . Пегматиты во многих случаях обильны и разнообразны ; 
особенно типичны сложные альбитизированные пегматиты. 

Соответственно однообразна петрохимичесi\ая характеристика пород 
описываемого здесь формацяоиного типа . Характерны высокое содержа­
ние кремнезема ,  обычная пересыщенность гдиноземом, низкое содержание 
окиси кальция и примерно равные отношения (в весовых содержаниях ) 
между окисями кадия и натрия. Отсюда и особенности минералогии, вы­
р ажающиеся в очень кислом альбит-олигокдазовом составе плагиоклаза ,  
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Рис. 50 . l{албинсiшй батолит 
[ Щерба, 1 957 ] .  

1 - антиклинарий Рудного Алтая; 2 - Чарекий антиклинорий; 3 -
песчано-сланцевые толщи Налбин­
ского синклинорил; 4 - Иртыш­
ская зона смятия; 5 - калбинекие 

граниты. 

обилии нварца , отсутст­
вии: роговых обманок.  Ка-
лиевый полевой 
представленный 

шпат, 
обычно 

решетчатым микроклином, 
передко образует порфи­
робласты и метасоматиче­
ски замещает плагиоклаз . 
Наряду с биотитом встре­
чается и иногда изобилу­
ет постмагматический му­

сковит. В составе минералов-примесей обычны монацит, сфен ,  флюорит. 
Месторождения полезных ископаемых,  связанные с гранитовыми ба­

толитами, достаточно специфичны. Это пегматитовые месторождения, 
а также жильные и штокверкавые месторождения касситерита и вольфра­
мита. При разрушении гранитовых массивов могут быть образованы рос­
сыпные месторождения монацита. 

По-видимому, хорошим примерам формации батолитовых гранитов 
может служить известный I-\албинский гранитовый батолит в Восточном 
К азахстане, хотя все исследователи как будто не сомневались в его интру­
зивной природе. 

Калбинекий гранитовый батолит (вместе с его продолжением -
Нарымским массивом) представляет собой огромное тело магматических 
пород гранитового состава ,  протягивающееся на 350 км в длину и имею­
щее до 20-40 км в поперечнике. Он целиком залегает в песчано-сланце­
вых толщах верхнего девона - нижнего карбона, имеющих очень боль­
шую мощность и образующих крупную синклинальную структуру, за­
жатую между Ч арекой геоантиклиналью и поднятием Рудного Алтая, 
от которого она отделена Иртышской зоной смятия (рис. 50).  Калбинекий 
батолит вытянут в общем вдоль складчатой структуры ,  но контуры его 
очень сложны и поперечные секущие контакты встречаются очень часто. 
В его взаимоотношениях со слоистыми вмещающими осадочными порода­
ми нет никаких признаков раздвижения или какого-либо приспособления 
осадочных толщ к границам батолита. Наоборот, все говорит за то, что 
он был образован на месте путем замещения осадочной толщи без наруше­
ния ее внутренней структуры. Вмещающие породы в контакте были ире­
образованы в контактовые биотитовые , андалузитовые, редко кордиери­
товые роговики, причем в непосредственном контакте местами наблю­
дается метасоматическая милроклинизация. Ширина контактового орео-
ла 2-3 км. · 

Петрографический состав Калбинекого батолита очень однообразен, 
несмотря на огромные его размеры. Преобладают порфиравидные био­
титавые граниты, состоящие из кварца , микроклипа и альбита в почти 
р авных количествах и небольтого количества биотита ,  т. е. имеющие 
анхиэвтектический состав.  Несколько менее р аспространены мелко­
и крупнозернистые граниты без порфиравидных выделений, отличающие-
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Т а б л и ц а 29 

Средний состав nород Калбинекого батолита 

Порода sю. 1 тю. l AI,O. IFe.O, I FeO 1 MgO 1 MnO 1 сао INa.o 1 к.о 1 � 1 � 
Породная масса 

113 nесчанихов 
( 1 /3) и сланцев 
(2/3) 64,4 0,5 1 4,8 2 ,0 2 ,7  1 ,8 0,5 2,6 0,9 3 ,0 3,3 0,1  

Граноднорит (r.ред-
нее И3 7 анали-
30В) 67,89 0,61 15,59 0,94 3,29 1 ,18 0 ,09 2 ,59 3 ,31 3,52 1 , 1 1  0,9 

Гранпт (среднее 
И3 5 анализов) 72,57 0,29 12 ,96 1 ,98 1 ,89 0,56 0 ,10 1 ,95 3 ,29 3,39 0 ,99 0 , 1 2  

ся большим содержанием кварца и меньшим - биотита, а таю-не при­
сутствием мусковита и турмалина. Очень редко наблюдаются кварцевые 
сиениты, нварцевые диориты и гранодиориты, встречающиеся небольшиl\ш 
участнами среди гранитов ; эти породы образуют взаимные постепенные 
переходы. В Нарымсном массиве Г. Н. Щерба [ 1957 ] описал гранод:иори­
ты эндоконтактовой зоны, испытавшие сильную метасоматичесную 
фельдшпатизацию . 

В гранитовом массиве :и в оса;:�; очных породах в принонтю\товой полосе 
встречается много жил гранита, аплита, гран:ит-порфира,  ивардевого 
порфира, пегматита . Лампрофиры редни;  они сосредоточены главным 
образом в одной полосе, пересеюнощей попереи гранитовый массив ;  это -
образования , чуждые калбинекому гранитовоуrу н:омпленсу . С калбиненим 
массивом генетически связаны многочисленные оловянные и вольфрами­
товые 1\Iесторождения . 

Химический состав гранитов Н:албинсного батолита иллюстрируется 
большюr количеством анализов.  Ввиду их однообразия в табл . 29 при­
ведены тольно средние цифры, заимствованные из работы Г. Н .  IЦербы 
[ 1957 ] .  В общем, калбинекие г раниты харантеризуются малой величи­
ной с; примерно равными отношениями молекулярных количеств К и Na;  
значительной пересыщеппостыо глиноземом; малым содержанием маг­
ния и железа. 

Хотя все исследователи считали Н:албинский батолит интрудировап­
ным, вопрос о его природе рассмотрен, по существу, тольно в работе 
Г .  Н .  Щербы [ 1957 ] .  Подчеркивая обычную резкость контантов грани­
тов с вмещающими породами , Г. Н .  Щерба все ;.не уназывает на явления 
гранитизации пород кровJrи на широних площадях, а танже и на то, что 
возниншие в результате гранитизации гибридные породы отличаются 
повышенным содержанием биотита <<И в то же время в них сохраняются 
тенстурные особениости осадочн ых пород>> [Щерба, 1 957 , с. 26 ] .  :Ксено­
литы песчано-сланцевых пород обнаруживают различные стадии измене­
ния , начиная от преобразования их в нонтантовые роговини, фельдшпа­
тизированные роговини :и нончая пятнами в гранитах , слоJ-I\енных породой 
гранитового состава,  но отличающихся неноторым обогащением слюдой . 

Эти наблюдения , но главным образо�r фант замещения громадных 
объемов собранной в снладки осадочной толщи гранитом без веяного на­
рушения условий ее залегания,  говорят в пользу гипотезы образования 
гранитов на  месте в результате процесса магматичесного замещения. 
Собственно интрузивными в 1\албинсном номпленсе, вероятно, являются 
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только дайковые nороды. В табл . 29 nриведено соnоставление среднего 
состава nесчано-сланцевых nород, который Г. Н .  Щерба считает отве­
чающим составу nород такырекой свиты, вмещающей К албинекий бато­
лит, со средними составами гранодиоритов (эндоконтактовой зоны) и 
наиболее распространенных гранитов. Расчеты по методике Барта пока­
зывают, что при замещении песчано-сланцевой толщи гранодиоритом осу­
ществлен привнос (в ионах) К - 5, Na - 40, Са - 9, Al - 14, Si - 50, 
О - 120 и вынос (в ионах) Mg - 8, (Fe +2, +3, Mn)- 4, ОН - 120 ;  при 
замещении nесчано-сланцевой толщи гранитом - привнос (в ионах) 
К - 4,  Na - 38, Si - 68, Р - О, О - 128 и вынос (в ионах) Са - 5 ,  
Mg - 15 ,  (Fe +2, +3 , Mn)- 9, Al - 18 ,5 ,  Ti - 1 ,  ОН - 1 28 .  

Иначе говоря, в данном случае nроцесс магматического замещения 
осуществляется nри nривносе сквозьмагматическими растворю1и кремне­
зема и щелочей (главным образом натрия) и выносе железа и магния (при 
замещении гранитом шел также вынос кальция и алюминия) . 

Верхнепротеразойские граниты центральной части Енисейского кряжа, 
вероятнее всего , nринадлежат к тому же формационному типу. Извест­
ные Татарский, Аяхтинский, Чиримбинский , Гурахтинский и другие 
массивы располагаются в осевой части Енисейского кряжа ,  вытягиваясь 
цепочкой вдоль крупной антиклинальной структуры. Гранитовые масси­
вы имеют аккордантный характер и образуют поздне- или послескладчатые 
тела б атолитового -типа в алевролито-глинистых толщах нижнего и верх­
него nротерозоя, содержащих только немногочисленные прослои основ­
ных эффузивов и карбонатных пород. Граниты прорывают все свиты верх­
него протерозон (синийский комплекс) и, в свою очередь, перекрываются 
трансгрессивно красноцветной толщей нижнего кембрия. Возрастное по­
ложение гранитаидиого комплекса, таким образом, определяется совер­
шенно точно. Видимо , в связи с тем, что в составе вмещающих пород nри­
сутствуют кроме алеврито-глинистых также и основные породы (диабазы 
и карбонатные) , состав гранитовых массивов оказывается довольно слож­
ным. В центральных частях они обычно сложены среднезернистыми розо­
выми биотитовыми гранитаJ�;m с преобладанием калиевого полевого шпата 
н ад плагиоклазом. В периферических частях они становятся резко пор­
фиравидными за счет появления крупных кристаллов микроклина.  Иног­
да здесь же появляются гибридные породы различного состава - мелапо­
кратавые биотитавые диориты, nироксеповые и роговаобманкавые дио­
риты, сиенит-диориты, сиениты и т. д .  В апикальных ч астях массивов,­
кроме того , появляются лейкакратавые пегматоидные и аплитовидные 
разности, иногда с гранатом, и аплиты, а таюне весьма типичные для нон­
тантов многих массивов светлые граниты с турмалином, весьма характер­
ным минералом верхнепротерозойсних иптрузий. Граниты сопровож­
даются большим ноличеством жильных аплитов и пегматитов и золото­
носныJ�;Ш кварцевыми жилами. Дайки второго этапа, представленные дио­
рит-порфиритами, являются редними. 

Вмещающие породы сильно изменены в nределах широкого контак­
тового ореола .  Филлиты, ноторые в составе протерозойсной толщи пре­
обладают, дают здесь две группы нонтактово-метаморфических пород: 
роговики и кристаллические сланцы. Первая в порядне возрастающего 
метаморфизма представлена серицит-хлорит-кварцевыми роговиками, био­
тит-кварцевыми роговиками и ,  наконец, на самом нонтакте - фельд­
шпатизированными (гранитизированными) роговиками. Вторая группа 
представлена соответственно серицит-хлоритовыми сланцами, слюдяны­
ми и слюдяно-гранатовыми сланцами, инъенционными сланцаJ�;Ш с гра­
н атом, кианитом, силлиманитом, ставролитом и ,  нанонец, инъекционными 
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гнейсами, которые с увеличением в них аплитовоrо инъекционного мате­
риала постепенно переходят в мигматиты и контаминированные гнейсо­
видные граниты. Образование той или другой группы контактовых 
nород, вероятно , связано с тектонической обстановкой . :Контактовые 
роговики - это породы статического метаыорфиз�rа; сланцы и гнейсы 
образуются в динамической обстановке. 

Нижнепротерозойские (?)  граниты и мигматиты Приенисейской зоны 
Енисейского кряжа отличаются от нормального типа батолитовых грани­
тов рядом особенностей, хотя образование их на  месте nутюr замещения  
древних толщ является несошrенным. Эти особенности определяются ,  во­
первых , тем,  что они в своем распространении связаны с к рупным разло­
мом; во-вторых , по крайней мере в южной части Енисейского к ряжа , они 
образованы путем замещения не осадочных толщ, а rлубокомета:vrорфизо­
ванных гранатовых и гиперстеновых гнейсов и частично пи рон.сен-пла­
гиоклазовых кристаллических сланцев гранулитовой фации нижнего 
архея.  

Нижнепротерозойсrшй гранитоидный магматизм в Енисейском кряже, 
по мнению Ю. А. :Кузнецова [ 1 941 ] ,  проявился в две фазы. В первую, 
более древнюю - синтектоничес .кую фазу была образована так называе­
мая Пасальненекая интрузия. Она проявлена линейными и акмолитовой 
формы телами микраклиновых гранитов ,  отличающихся однообразием 
состава.  Эти граниты обладают ясно выраженной гнейсовидностью , сов­
nадающей с гнейсовидиостью вмещающих (и замещенных) пород и 
являющейся унаследованной . Граниты существенно микраклиновые (50-
60 % микроклина) , олигаклаза в них всегда мало ( 10-15  % ) ,  кварц в 
нормальных для гранита количествах , биотита немного . Структура гра­
нитов неясно гипидиоморфная, идиоморфизм плагиоклаза затушеван 
процессами замещения его микроклино�1 .  Тело Посольнепского массива 
сопровождается многочисленпьсvrи мелкими сателлитами и секущими 
дайкаl\ш гранитового состава. Дайки отличаются повышенным содержа­
нием плагиоклаза и присутствием мусковита . :Контактовая  зона Посоль­
ненской интрузии очень широка и проявлена очень разнообразно . Пред­
ставлена она различными мигматитами, фельдшпатизированными порода­
ми с крупными порфиробластами микроклина, амфиболитами , биотито­
выми и биотит-амфиболовыми гнейсами , образованными как за счет древ­
них кристаллических сланцев капекого метаморфического комплекса 
(гранулитовой фации) , так и за счет филлитов и других пород нижнего 
протерозоя . Посольненский п:rутон, по-види.\rому, целиком залегает 
внутри древних кристаллических сланцев,  испытавших задолго до его 
образования региональный метаморфизм в обстановке фации гиперстено­
вых гнейсов (гранулитовой) и иреобразованных в пределах всей приени­
сейской зоны в гнейсы и амфиболиты амфиболитовой фации (т. е. имело 
место снижение степени метаморфизма) , а местами более ИJIИ менее силь­
но фельдшпатизи рованных и гранитизированных . Х арактер химических 
иреобразований при этом налоlf\енном метаморфизме и гранитизации мо­
жет быть иллюстрирован сопоставлением анализов архейского гранатово­
го гнейса, контактового биотит-плагиоклазовоrо гнейса, образованного 
за счет гранатового гнейса, и посольпенского гранита (табл . 30) . 

Пересчет по Барту показывает, что повторный метююрфизм гранато­
вого гнейса, связанный с образованием пасальненеких гранитов,  но про­
явившийся еще в <щогранитовую>> стадию гранитизации, сопровождался 
привносом (в ионах) К - 7 ,  Na - 6, Fe - 1 ,  Al - О, S i - 4; и выносом 
(в ионах) Са - 9, Mg - 6, Ti - 1 ,  т .  е. имеJI место обычный при процес­
сах гранитизации процесс привноса щелочей и кремнезема и в ынос каль­
ция и магния , но изменения эти проявились в ничтожных масштабах. 
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Т а б л и ц а :н 
Химический состав пород Посольненской интрузии 

1 sю, l  1 А! Д \ Fe,O. I 1 MgO 1 INa20 1 К20 

d \сумма Порода Ti02 FeO са о t:i 
� 

Гранатовый 
гнейс 69,46 0,87 13,19 0,59 4,77 

Биотит-пл агио-
2,62 3,40 2,22 1 ,68 1 ,22 100 ,02. 

клазовый 
гнейс 69,89 0,65 13,20 1 ,21 4,46 2 ,16 2 ,44 2,58 2,36 1 ,09 100 ,04 

Гранит 7 1 ,07 0,22 13,71 2 ,52 1 ,03 0,37 1 ,28 3,79 5 , 1 1  0,41 99,51 

Преобразование биотит-плагиоклазового гнейса в гранит сопровож­
далось привносом (в ионах) К - 31 , Na - 20, Al - 3, Si - О и выносом 
(в ионах) Са - 12,  .Мg - 25, Fe - 17 ,  Тi - 2, т. е. продолжался процесс 
привноса щелочей и выноса кальция,  магния и железа ,  причем кремний и 
алюминий являлись инертными компонентами . Н адо сказать, что и в 
этом случае количество привнесенного и вынесенного сквозьмагмати­
ческими растворами материала очень певелико по сравнению с массой 
материала ,  остающегося н а  месте . 

С посольненскими гранитами связывается большое количество пег­
матитовых жил . Лампрофиры практически отсутствуют.  

Вторая фаза нижнепротерозойского гранитового магматизма также 
проявилась образованием ряда гранитовых б атолитов (Нижнеканская 
интрузия 10. А. Кузнецова) , залегающих целиком в толще архейских гра­
натовых гнейсов, но эти граниты уже формируют более или менее изо­
метрячные крупные и даже громадные тела ,  которые секут и замещают 
структуры вмещающих гнейсов и обладают автономной внутренней тек­
тоникой, будучи явно посттектоническими. 

Основным типом пород являются красные и розовые микроклиповые 
порфиравидные граниты, в которых микроклип преобJiадает над оJiиго­
клазом. В них наблюдаJiись очень крупные вкJiючения гнейсавидных 
гранитов посоJiьненского типа и амфибоJiитов . Те и другие представJiяют 
собой образования, чуждые нижнеканским батоJiитовым гранитам, что 
доказывается наJiичием резких контактов между вкJiючениями и грани­
тами, а также несогJiасованностью эJiементов внутренней тектоники гра­
нитов со структурой гнейсов. В эндоконтактовых зонах батолита граниты 
часто содержат крупные ШJiировые массы (до 30 м в поперечнике) грано­
диоритового ИJIИ кварц-диоритового состава ,  обнаруживающие унаследо­
ванную гнейсовидиость и образованные , вероятнее всего , при незавер­
шенной гранитизации пироксен-плагиокJiазовых кристаJIJiических сJiан­
цев архея . ЖиJiьная свита нижнеканских гранитов представJiена обиJiь­
ными пегматитами и апJiитами; Jiампрофиров в связи с Нижнеканской 
интрузией не обнаружено . 

Нонтактовые изменения архейских гранатовых и кордиеритовых 
гнейсов, вмещающих Нижнеканский батоJiит, выражаются в повсемест­
ной биотитизации кордиерита и граната, местами проявляется метасома­
тическая микроклинизация, но масштаб этого процесса не идет ни в какое 
сравнение с тем, что мы видим в экзоконтактах Посольненской интрузии. 
Нонтакты гранитов с вмещающими породами резкие. Н абJiюдения над 
внутренней тектоникой батоJiита говорят о том, что частично раскристаJI­
лизованная магма испытывала некоторое перемещение вверх, возможно , 
в связи с образованием трещинных интрузий в кровле батоJiи:та . И ecJiи 
ПосоJiьненски:й интрузив образован компJiексом процессов ,  стоящих 
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как бы на границе между метасоматической гранитизацией и магмати­
ческим замещением, то Нижнеканский батолит явно интрудирован, хотя 
гранитовая магма, вероятно, была персмещена с места рождения на отно­
сительно небольшое расстояние . 

ФОРМАЦИЯ ГРАНОДИОРИТ-ТОНАЛИТОВЫХ БАТОЛИТОВ 

Разновидностью только что описанного формацяоиного типа является 
формация гранодиорит-тоналитовых батолитов, в которых биотитоные 
микраклиновые граниты относительно мало развиты или - в некоторых 
случаях - отсутствуют совсем, в то время как гранодиориты , кварцевые 
диориты и близкие к ним породы распространены очень широко . 

Для данного формацяоиного типа очень характерна ассоциация -
кварцевый диорит, тоналит, гранодиорит . Нормальные граниты могут 
отсутствовать совсем и если встречаются, то далеко не в таких больших 
количествах, как в только что описанном типе . Все эти породы дают со­
вершенно постепенные переходы друг в друга,  и между ними обычно от­
сутствуют интрузивные отношения. Интрузивные комплексы, принадле­
жащие к этому типу, в большинстве случаев однофазны (если не учитывать 
дайковую фацию) .  Аплиты и пегматиты отсутствуют совсем и во всяком 
случае не являются характерными.  Лампрофиры исключительно редки . 
И вообще жильная фация таких интрузивов всегда очень слабо проявлена , 
б удучи представленной главным образом различными тонал ит-порфири­
т ами, гранодиорит-порфирами и т .  д. Точно так же такие интрузивные 
комплексы, видимо , всегда очень бедны полезными ископаемыми . 

Характерной особенностью данного типа представляется значитель­
ная перенасыщенность его пород кремнеземом. В связи с этим кварца во 
всех породах много, причем иногда он ассоциирован с основным пла­
гиоклазом. Последний - в тоналитах и кварцевых диоритах - может 
достичь лабрадорового состава, хотя обычно является андезином. Калие­
вый полевой шпат в гранодиоритовых и тоналитоных типах присутствует 
в небольших количествах и всегда обнаруживает резкий ксеноморфизм 
по отношению к плагиоклазу и кварцу . !{стати , последний вследствие 
своей ранней кристаллизации часто образует идиаморфные зерна .  Темно­
цветные минералы представлены биотитом и роговой обманкой. 

В связи с очень слабой изученностью таких существенно гранодиори­
товых комплексов трудно сказать, чем обусловлены особенности их соста­
ва .  Характер взаимоотношения их с вмещающими толщами (интрузив­
ные тела всегда явно «замещают>> структуры вмещающих пород) говорит 
об образовании их путем магматического замещения. Вмещающие породы 
в ряде случаев представлены полимиктовыми песчаниками и алевролита­
ми, и ,  возможно, именно составом замещенных пород предопределены 
особенности состава интрузивного комплекса и прежде всего значитель­
ная его пересыщенность кремнеземом. Имеются некоторые указания на 
то, что в магматическую стадию щелочи выносились в замещенные поро­
ды, а процесс постмагматической микроклинизации был плохо проявлен 
и иногда совсем отсутствовал . 

Гранодиорит-тоналитовый комплекс Центрального Алтая [ Кузнецов, 
1937 ] характеризуется своеобразной ассоциацией пород, отличающихся 
сочетанием основных и средних плагиоклазов с обильным кварцем. Ряд 
крупных и мелких плутонов в районе среднего течения р .  Катуни зале­
гает в песчано-алевролитавой толще кембра-ордовика и частично -
в сланцево-карбонатных отложениях силура.  Преобладающая ориенти­
ровка складчатых структур в этом районе широтная, и ей подчиняется 
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широтная же ориентировка длинной оси каждого плутона . Вместе с тем 
область распространения плутанов в крупном плане представляется в 
виде широкой меридиональной полосы, чем намечается положение глу­
бинного разлома, по которому поступали глубинные растворы и магма­
тические массы. 

Песчано-алевролитавые отложения кембро-силура имеют ярко выра­
женный полимиктовый характер;  песчаники состоят главным образом из 
обломков кварца, плагиоклаза и обломков различных горных породr 
преимущественно кембрийских порфиритов;  алевролиты имеют сущест­
венно кварцевый состав . 

Интрузивные тела образуют аккордантные плутоны с простыми вер­
тикальными контактами . В некоторых случаях наблюдались воронко­
образные плутоны, приуроченные к синклинальным структурам. Парал­
лельна контакту иногда развиваются мелкие интрузивные тела жило­
образной формы, имеющие характер сателлитов .  

Апикальная часть крупных плутонов , а также мелкие сопутствующие 
им тела сложены преимущественно кварцевыми диоритами, которые свя­
заны постепенныl'<rи переходами с тоналитами и гранодиоритами, целиком 
слагающими более глубоко вскрытые плутоны. В боковых контактах 
последних обычно присутствует много ксенолитов вмещающих пород. 
Последние преобразуются в контактовые роговики , или же от них остают­
ся только меланократовые шлиры растворения. Плутоны сложены в 
основном тоналитами и своеобразными лабрадоровыми тоналитами -
породами, содержащими 50-55 % зонарного плагиоклаза (лабрадор в 
центральных широких зонах и олигаклаз в узких краевых) ,  20-28 % 
кварца, 13-1 7  % ортоклаза, 7-9 % биотита и 2-4 % роговой обманки. 
В нормальных тоналитах плагиоклаз представлен андезином. Наряду с 
тоналитами иногда ваблюдались кварцевые монцониты, отличающиеся 
большим содержанием ортоклаза (до 25-30 %) и темноцветных минера­
лов, а также меньшей ролью кварца ( 1 5-20 % ) .  Н аконец, очень редко 
и только в самых контактах с известняками или мергелистыми сланцами 
силура встречаются биотитавые граниты, в которых калиевый полевой 
шпат уже количественно преобладает над кислым плагиоклазом ( олиго­
клазом) . 

Контактовый метаморфизм, связанный с этим интрузивным комплек­
сом, выразился в образовании довольно широкого пояса роговиков, со­
стоящих во внутренней зоне из кварца, биотита,  альбита и магнетита. 
Дальше от контакта развиваются узловатые кордиеритовые роговикиr 
а во внешней контактовой зоне песчаники испытывают только хлоритиза­
цию и эпидотизацию . 

Дайковую свиту представляют только порфиравые породы, по соста­
ву эквивалентные породам главной интрузивной фации.  Это - диорит­
порфириты , кварцевые диорит-порфириты, микродиориты и ,  очень редко r 
гранит-порфиры и спессартиты . 

Химический состав описанного комплекса иллюстрируется хими­
ческими анализами, приведеиными в табл . 31 . В табл . 32 сведены хими­
ческие анализы пород того же комплекса,  но из другого района - самой 
северо-западной оконечности Горного Алтая . Анализы эти дефектны, так 
как в них не разделены щелочи. Вместе с теы в этой таблице дается для 
сопоставления анализ средней пробы, собранной из большого коJrичества 
образцов юrещающей гранодиорит-тоиалитовый массив толщи песчаии­
ков и алевролитоных сланцев верхнего кембрил - нижнего ордовика. 
Простое сопоставление анализов обнаруживает почти полное тождество 
химических составов осадочной толщи и образованных путем ее замеще-
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Т а б л и ц  а 31 

Химический состав пород гранодиорит-тоналитового комnлекса центральной части 
Горного Алтая 

I<омпонент 2 3 4 5 6 

Si02 60,04 62,22 66,65 66,3� 63,07 66,77 

Ti02 0,55 0,59 0,48 0,46 0,68 0,57 

Al203 15,99 15,83 15,61 15,34 1 5,28 1 5,39 

Fе2Оз 2 ,59 2 ,70 1 ,56 1 ,88 1 ,80 1 ,96 

FeO 4 ,01 3,80 2 ,81 2, 74 3,94 2 ,6() 

MnO 0 ,11  0 , 11  0 ,07 0,08 0,09 0 ,13  

Mg-0 3 , 15  2 ,65 1 ,69 1 ,77 2 , 1 1  1 , 54 

Са О 5,79 5,77 4,27 4,07 4,70 4 ,'16 

К20 2 , 16 2,22 2 ,25 3,32 2,74 2 ,00 

Na20 2,33 2 ,24 3 ,33 2,54 2,57 3 , 1 1  

Р205 0,12 0,14 0 , '12  0 ,12 0 ,18  0 ,10 

s 0,01 0,01 0,06 0,01 0,03 0 ,02 

Н2о - 0,34 0,32 0,32 0,32 0,23 0,22 

П .  п. п .  2 ,78 1 , 73 1 ,0 1  1 , 1 8  2 ,55 1 ,49 

С у м м а . .  ·1 99 ,97 1 '100,33 1 100,23 100,17 99,97 100,06 

П р  и м е ч  а н и е .  1 .  2 - кварцевый диорит; 3, 4 - тоналнт; 5 - диорит-порфирит, дайка; 
6 - кварцевый диорит-порфнрит, дайка. 

Т а б л и ц  а 32 

Химический состав пород гранодиорит-тоналитовоrо комплекса Северо-Западного 
Алтая 

:Номпо нент 2 3 4 6 

Si02 61 ,92 63,74 67 ;02 71 ,46 73,00 61 .88 

Ti02 0,31  0,29 0,29 0,48 0,22 0,36 

Al203 1 5,08 1.5,39 16,72 14,32 13 ,78 1.5 ,63 

Fе2Оз 4,42 4,61 2 ,05 1 ,7 1  1 ,41 2,58 

}'е О 3,19 2 ,31 1 ,74 1 , 34 0,92 4 ,13 

MgO 2 , 10 2,43 2 , Н 1 , 41 0 ,72 3,08 

MnO 0,08 О,ОЕ' 0,05 0,05 0,04 0,08 

Са О 6 ,44 6 ,24 5,32 2 ,46 2 ,66 3,78 

N a20 + К20 4,87 4 ,28 4,69 5,90 6 , 1 1  4,52 

Р205 0,06 0,04 0,09 0,06 0,02 0,20 

Н2о- 0,52 0,58 0 ,06 0 , 10 0 ,14 0,28 
п. п .  п .  0,58 0,34 0,36 0,90 0 ,90 3,80 

С у )1 м а . . .  \ 99,57 J 100,33 1 100,53 100,19 99,92 100,32 

П р и м е ч  а н и е. 1 ,  2 - кварцевый диорит; 3 - тоналит; 4 - гранодиорнт; 5 - ада-
меллит; 6 - средняя проба песчаюшов и алевро.:штовых сланцев вмещающей толщи. 
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ния :кварцевых диоритов и других гранитоидных пород . Для преобразо­
вания песчани:ков и алевролитов в гранодиориты и адамеллиты нужен 
вынос толь:ко небольшого :количества железа и магния и привнос та:ко­
го же небольшого :количества щелочей и :кремнезема. 

Верхнепалеозойс:кий гранитоидный 1юмпле:кс Центрального Забай­
калья образует очень :крупные плутоны.  Они залегают в песчано-слан­
цевых толщах верхнего палеозоя, пропизаиных пебольшими интрузиями 
габбро,  габбро-диоритов . Более древними являются асипс:кие граниты, 
гранодиориты и диориты . Для пород Асинекой интрузии характерны: 
1 )  контаминация , захватывающая широкую приконтактовую зону; 2) по­
слойные инъекции во вмещающие породы с образованием полосчатых 
инъе:кционных гнейсов и 3) анатектические преобразования песчаников . 
По мере удаления от контактов массива к его центру наблюдается после­
довательная смена зон: 1) кварцевые диориты, 2) полосчатые гранодиори­
ты, 3) меланократовые контаминированные граподиориты, 4) мезократо­
вые биотитовые , роговообмапково-биотитовые граниты и гранодиориты . 
Ширина сложной зоны андоконтакта достигает сотен метров .  

В экзоконтакте среди ороговикованных песчаников и роговиков на­
блюдаются дайкообразные апофизы ,  имеющие состав кварцевого диорита . 
Для первой зоны характерны среднезернистые меланократовые грано­
диориты и кварцевые диориты, нередко заключающие в себе полосы Jrибо 
пеправильные бло:ки захваченных ими вмещающих пород . Здесь обычны 
полосчатые и бло:ковые текстуры инъекционных пород. Во второй зоне раз­
меры включений уменьшаются , гранодиориты, оставаясь меланократовы­
ми, обнаруживают менее резкие колебания в составе, текстура их стано­
вится более однородной , лишь слабо намечается параллельная ориенти­
ров:ка чешуек биотита , в особенности около ксенолитов пластинчатой фор­
мы. В третьей зоне ксенолиты почти исчезают, остаются только теневид­
пые вытянутые участки мелкозернистой структуры, обогащенные био­
титом. Текстура гранитоидон становится массивной; слабая гнейсовид­
ность создается лишь субпараллельной ориентировкой таблитчатых мета­
бласт микроклина, а в мелкозернистых полосах (реликтах полураство­
ренных ксенолитов)- ориентировкой чешуек биотита . В центре массива 
(четвертая зона) развиты биотитоные и биотит-роговаобманкавые граниты 
и гранодиориты, местами слабо гнейсовидные, содержащие незначитель­
ное количество метабласт микроклина . Среди них встречаются редкие 
участки с ксенолитами диоритового состава. Гранитоиды внутренней части 
массива (без ксенолитов) имеют гипидиоморфную , равномерно-зернистую 
или порфиравидную структуру. Последняя обусловлена присутствием вы­
делений микроклина. Иногда благодаря субпараллельной ориентировке 
чешуек биотита намечается слабо выраженная гнейсавидная текстура .  

Эта нарисованная 10. П . Деньгиным картипа строения массива совер­
шенно недвусмысленпо говорит об образовании всех описанных зон на 
месте в процессе магматического замещения; различия между зонами 
определяются полнотой магматизации пород субстрата. Образование ме­
ланократовых диоритов и гранодиоритов в контактах с песчаниками , ви­
димо , связано с магнезиальным метасоматозом магматической стадии 
формирования плутона. 

ФОРМАЦИЯ ГРАНИТОИДНЫХ БАТОЛИТОВ <<ПЕСТРОГО» СОСТАВА 

Описываемые здесь батолитовые плутоны пестрого состава приуро­
чены к эвгеосипклинальным эффузивно-осадочным толщам . Причем осо­
бенно сложный состав интрузивные комплексы приобретают в том случае, 
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если эти эвгеосинклинальные отложения содержат, кроме того , еще и 
много карбонатных пород. 

Петрографический состав магматических комплексов ,  принадлежа­
щих к данному формационному типу, необычайно разнообразен . Это 
зависит, с одной стороны , от состава замещенных пород, а с другой, от 
крайне изменчивых соотношений между инфильтрационными и диффузи­
онными процессами при магматическом замещении [ Жариков , 1960 ] .  
Характерно необычайно широкое развитие пород габбро-диоритового, 
диоритового , сиенит-диоритового , сиенитового и т .  д .  состава с крайне 
непостоянными количественными отношениями между главными породо­
образующими минералами и с такситовыми текстурами . Это - породы , 
которые обычно описываются в качестве <<гибридных>> или пород <<nервой 
фазы внедрению>. Наряду с ними всегда обнаруживаются и нормально 
магматические граниты или гранодиориты более или менее постоянного 
состава и, в частности, явно интрудированные жилообразные тела аляс­
китовых гранитов ,  гранит-порфиров , аплитов и т. д . ,  иногда образующие 
дополнительные <<каркасные>> интрузии в теле гранитоидов ,  возникших 
на месте путем магматичесного замещения . 

Намечаются следующие общие занономерности. При замещении ос­
новных и средних по составу эффузивных и древних интрузивных пород 
образуются породы , примерно отвечающие ряду : горнблендит - габбро­
диорит - диорит - кварцевый диорит . В этом случае четних нонтатаов 
магматических и вмещающих пород не обнаруживается, но налицо со­
вершенно постепенные градации степеней иреобразования первичной по­
роды (например , порфирита) .  Эти иреобразования выражаются на ранних 
стадиях в перенристаллизации и магнезиальном метасоматозе с развитием 
больших количеств роговой обманки, а на поздних - в щелочном мета­
соматозе, ноторый приводит н понижению основности плагионлаза, био­
титизации роговой обманни и замещению плагиоклаза калиевым полевым 
шпатом . Судя по блочным и такситовым текстурам, а также по преоблада­
нию гранобластических структур и структур замещения , породы этого 
ряда являются в основном продуктами эндоконтактового магнезиального 
и затем щелочного метасоматоза.  В наиболее кислых породах этого ряда , 
приближающихся по составу к кварцевым диоритам и еиенит-диоритам, 
появляются нормальные для собственно магматических пород гипидио­
морфные структуры, свидетельствующие о нристаллизации пород из 
магматической жидкости. Эти породы дают постепенные переходы I< гра­
нодиоритам и гранитам центральных частей магматичесного тела ,  которые 
представляют собой уже несомненно магматические образования , хотя 
они и не обнаруживают интрузивных отношений с вмещающими породами . 

Нонтакт с карбонатными породами всегда бывает совершенно резким . 
Сами карбонатные породы в контакте с магматитами испытывают тольно 
простую перекристаллизацию ИJIИ за их счет образуются узкие зоны маг­
незиальных скарнов . Магматические же породы в таких контактах очень 
часто обнаруживают повышенную щелочность и бывают представлены 
граносиенитами, сиенитами или своеобразными олигоклазовыми диори­
тами. В некоторых случаях - в контактах с доломитами - повышение 
щелочности может идти до образования нефелиновых пород . Но могут 
наблюдаться контакты с карбонатными породами,  в которых в непосред­
ственном соприкосновении с известняком оказывается нормальный гра­
нит . .Как указывает В. А.  1-I\ариков [ 1960 ] ,  это может иметь мес1о n том 
случае, если происходит инфильтрационное магматическое замещение из­
вестняков гранитом с выносом J<альция сквозьмагматическими раствора­
ми. Наконец , возможен и такой елучай, когда н контантах с карбонатны-
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ми породами основность гранитоидных пород повышается ,  причем они 
постепенно , с переходом к внутренним частям магматического тела ,  сме­
няются гранодиоритами и гранитами .  Такой случай, по В .  А. Жарикову , 
может иметь место при собственно ассимиляции или диффузионном магма­
тическом замещении, когда инфильтрационный поток растворов из магмы 
не является значительным и реакционное взаимодействие магмы с заме­
щаемой породой осуществляется диффузионным путем . 

Сложность и пестрота петрографичеСI{ОГО состава подобных батоли­
товых гранитоидных комплексов часто объясняются их многофазностыо . 
В действительности же здесь нет места 11шогоr.;ратным <шнедренияю> маг­
мы. Нонечно, сам процесс магматического замещения может иметь пуль­
сационный характер и содержание этого процесса может меняться во вре­
мени . В описываемом фор11-rационном типе широко распространены жиль­
ные лейкакратавые граниты, аплиты и т. д . ;  это - интрудированные 
тела ,  образованные внедрением остаточных эвтектических расплавов . 
Поэтому «многофазносты подобных комплексов сложна и своеобразна . 
Точно так же и о <<гибридноЙ>> природе всего многообразия экзо- и эндо­
контактовых пород «пестрыХ>> батолитовых интрузий можно говорить , 
только употребляя этот термин в очень широком смысле для обозначенин 
околоконтактовых продуктов магнезиального и щелочного метасоматоза ,  
продуктов кристаллизации лишь частично расплавленного при магмати­
ческом замещении материала,  а также продуктов диффузионной асси­
миляции . 

1-Rильная фация <<nестрых>> гранитоидных интрузий в противополож­
ность сложному составу продуктов главной интрузивной фации очень 
однообразна и представлена в большинстве случаев лейкократовыми гра­
нитюrи ,  микрогранитами , гранит-порфирами и аплитами . Пегматиты 
обычно отсутствуют .  Лампрофиры являются редкостью .  

Нрайнее непостоянство состава комплексов «пестрыХ>> батодитовых 
интрузий вместе с недостаточностью аналитического материала приводит 
к тому, что даже приближенная петрахимическая характеристика их не 
может быть приведена . 

Более ясны некоторые особенности их минералогии . Прежде всего 
обращает на себя внимание широкое развитие роговой обманки, которая 
является ведущим минералом в продуrаах метасоматической амфиболн­
зации и присутствует во всех собственно магматических породах,  вплоть 
до гранодиоритов и гранитов .  Биотит , обычно постмагматический , значи­
тельно бодее редок. Он возникает примерно одновременно с калиевым 
полевым шпатом . Пироксен может быть реликтовым (в амфиболизиро­
ванных основных изверженных породах, подвергающихся магматическо­
му зю-rещению),  метасоматическим (в магнезиальных скарнах) или маг­
матическим (в продуктах диффузионной ассимиляции карбонатных пород) . 
В последних двух случаnх он представлен диопсидом. Характерная осо­
бенность большинства гибридных (в широком смысле) пород - кислый 
состав плагиоклаза. Даже в породах диоритового , гранодиоритового или 
сиенит-диоритового состава он обычно представлен кисдым андезином 
или даже олигоклазом . В сиенитах,  гранасиенитах и гранитах он имеет 
состав альбит-олигокдаза . Налиевый полевой шпат развивается всегда 
метасоматически, распределен очень неравномерно , иногда с образовани­
ем крупных порфировых выделений. 

Интрузивные комплексы описываемого здесь типа относительно бед­
ны полезными ископаемыми .  Наиболее типичны связанные с ними доста­
точно многочисленные , но не крупные скарнавые месторождения с шеели­
том, молибденитом , халькопиритом , магнетитом . 
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Мартайгинекий гранитоидный комплекс севервой части Кузнецкого 
Алатау изучался многими исследователями . Большинство рапних иссле­
дователей описывает его :как многофазную иптрузию, образованную по­
следовательными инъекциями магм различного состава.  Т .  М .  Дембо 
[ 1956 ] пришел к выводу, что основные и средние породы краевых фаций 
гранодиоритовой интрузии являются продунтами метасоматической пе­
реработ:ки и ассимиляции кембрийсних эффузивов, а сама интрузия яв­
ляется однофазной. Последние исследования А .  Н .  Диетановой в общем 
подтверждают выводы Т. М .  Дембо и приводят к представлению об обра­
зовании комплекса в результате процессов магJ\Iатичесного замещения . 

Северная часть 1\узнецкого Алатау сJiожена мощными толщами эф­
фузивных ,  туфагенных и нарбонатных пород нижнего nалеозоя, смятых 
в :крутые снлал,:ки .  Возраст наиболее молодых из них датируется нижним 
ордовиком. Наиболее распространенные эффузивные породы имеют состав 
апдезитовых порфиритов . Диабазы и альбитофиры пользуются меньшим 
распространением . Illиpoкo распространены также известняки .  Кроме 
того , имеются основные интрузии , более древние , чем гранитоидный 
номпленс. 

Мартайгинекий :комплекс образует серию нрупных пJiутонов ,  зани­
мающих площади, измеряемые сотнями квадратных н илометров . Все 
массивы более или менее согласны по отношению к складчатым структу­
рам .  Более крупные массивы прострапственно связаны с антиклипальны­
ми зонами . Интрузивные тела имеют тенденцию расширяться на глубине,  
на что указывает широкое развитие эндо- и энзоконтактовых зон, общ­
ность экзоконтантовых ореолов неснольних близлежащих массивов и т. д .  
Образование компле:кса имело :место после складчатости нижнепалеозой­
ских толщ, причем гальна интрузивных пород имеется в :конгломератах 
нижнего девона .  

Все массивы мартайгинекого комплекса обладают зональным строе­
нием . В крупных массивах с более глубоним эрозионным срезом их цент­
ральные части сложены преимущественно гранодиорита:ми,  :местами гра­
нитами.  В эндоконтактовых зон ах развиты более основные породы . изме­
няющие состав от тоналитов и кварцевых диоритов до гибридных пород 
диоритового и габброидного состава; переходы между этими зонами со­
вершенно постепенные.  Состав эндоконтактовых зов обнаруживает ясную 
зависимость от состава боновых пород . Когда боновые породы представле­
ны андезитовыми порфиритами и их туфами, в эвдоконтактовых зонах 
образуются диоритовые разности, иногда имеющие интрузивпый облю< ;  
:когда же в :контакте с :массивом залегают диабазовые порфириты , в :коп­
тактовой зове появляются породы габбро-диоритового или габбрового 
состава ;  на :конта:ктах с альбитофирами и их туфами образуются альби­
титы . Но характерно , что в эпдоконтактах с известня:ками не наблюдается 
никаких изменений и с последними непосредственно соприкасаются по  
ровному и чет:кому ковтакту нормальвые граводиориты .  В то  же самое 
время :ковта:кты с вулнавогеввыми породами всегда имеют расплывчатый 
характер без рез:кой границы между породами эндо- и экзоковта:ктовы х  
зон, и в большинстве случаев можно говорить только о более или менее 
широ:кой (до нескольких килоi\lетров) переходной зоне , где встречаются 
нак те , так и другие образования. 

Собственно магматическими породами мартайгинекого комплекса яв­
ляются гранодиориты ,  граниты и :кварцевые диориты , а также редкие 
аплиты и спессартиты . Они обладают однородной теr<стурой, нормальвы­
ми гипидиоморфвыми структурами и всеми признаками I<ристаллизации 
из магмы,  образованной путем магматического яамещения эффузиввых 
(и :к арбонатных) пород. 
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Гибридные породы диоритового и габброидного состава отличаются 
такситовыми текстурами с неравномерным распределением роговой обман­
ки и плагиоклаза, независимостью состава плагиоклаза от содержания 
темноцветных минералов , двойственным характером микроструктур с со­
четанием гипидиоморфных и бластических структур со структурами за­
мещения . Такие гибридные породы Т. М .  Дембо описывал в качестве 
продуктов неполной ассимиляции гранитаидной магмой вещества эффу­
зивных пород, но их скорее следует рассматривать в качестве пород эк­
зоконтакта,  испытавших более или менее сильный магнезиальный и затем 
щелочной метасоматоз , а в некоторых случаях - ·  и частичное рас­
плавление. 

Дальше от контакта эффузивные породы испытывают толЬJ{О пере­
кристаллизацию с иреобразованием в амфибол-плагиоклазовые и пирок­
сен-плагиоклазовые роговики. 

Гранитоидный комплекс Батеневского кряжа (восточные склоны 
:Кузнецкого Алатау) представляет собой, вероятно , полный эквивалент 
мартайгинекого комплекса в отношении возраста и способа образования , 
но он отличается существенно по своему составу. Это отличие обусловлено 
иным составом субстрата ,  за счет которого он был образован, а также 
и несколько иным характером процесса магматического замещения . 

Батеневский кряж сложен в основном карбонатными толщами кемб­
рия.  Средние и основные эффузивы здесь ограниченны. Основные догра­
нитовые интрузии, в частности описанные выше бюйский габбро-диабазо­
вый и когтахский габбро-монцонит-сиенитовый комплексы , также слагают 
незначительные площади. 

Уйбатский плутов , залегающий почти целиком в карбонатных толщах 
нижнего кембрия , сложен в основном породами гранасиенитового и даже 
сиенитового состава,  причем повышение щелочности с приближением к 
контактам с известняками здесь выступает совершенно отчетливо. Сами 
контакты всегда резкие и отчетливые. Непосредственно в контактах на­
блюдается неmирокая полоска белых диопсид-плагиоклазовых или диоп­
сид-скаполитовых магнезиальных скарнов , на которые может наклады­
ваться постмагматическое скарнирование. Эндоконтактовые сиениты не 
производят впечатления нормально магматических пород. Минералоги­
ческий состав их непостоянен, причем особенно изменчиво количество 
калиевого полевого шпата ,  образующего передко крупные и неравномерно 
распределенные порфиравидные выделения .  Темноцветные минералы ­
роговая обманка,  частью биотит - также образуют кучные скопления, 
а также ленты, обусловливающие гнейсовидность породы . Очевидно , 
при образовании эндоконтактовых сиенитов процесс магматического за­
мещения не сопровождался полной гомогенизацией силикатного расплава .  
В некоторых случаях (Тырдановское месторождение) повышение щелоч­
ности в эндоконтакте доходит до образования небольтих количеств не­
фелиновых пород . 

Вдали от контакта,  в центральных частях плутона ,  гранасиениты 
постепенно сменяются порфиравидными гранитами, также с очень нерав­
номерным распределением выделений микроклина.  Последний часто явно 
з амещает пJrагиоклаз и производит впечатление постмагматического ме­
т асоматического минерала. 

В том же случае, когда гранитоиды контактируют с древними габ­
броидными породами,  последние оказываются глубоко метасоматически 
иреобразованными по той же самой схеме , которая типична для описан­
ного выше мартайгинекого комплекса. Здесь таiнке можно наблюдать 
ряд совершенпо постепенных переходов от неизмененнога габбро до гра-

234 



вита по схеме: амф:иболизированное габбро - д:иоритовидная пятниетая 
порода с деанортитизированным плагиОJшазом , биотитом и микрокли­
пом - кварцевый диорит с меланократовыми шлирами - гранодиорит . 
В отличие от мартайгинекого комплекса здесь в породах контактовой 
зоны значительно больше калиевого полевого шпата,  видимо всегда имею­
щего метасоматическое происхождение , почему контактовые породы не­
редко приобретают состав сиенит-диорита , меланократового сиенита и т. д .  

Вся эта сложная ассоциация гибридных и нормально магматических 
пород , включая порфировидные граниты и сиениты, возниила в резуль­
тате единого ан та магматического замещения .  

В составе магматичесного комплекса , нроме того , широко распростра­
нены и собственно интрузивные (интрудированные) породы , представлен­
ные красными и розовыми лейкократовыми гранитами и граноеиенитами,  
гранит-порфирами и аплитами . Эти породы слагают многочисленные дай­
ни и 1-нилообразные массы , иногда образующие <<каркасные>> интрузии . 
Они сосредоточены главным образом в эндоконтактовых зонах, но иногда 
выходят в зону экзоконтакта .  

Комплекс древних гранитовдов Главного Кавказского хребта, 
судя по описаниям Г. Д. Афанасьева [ 1950 ] .  также обладает рядом при­
знаков , позволяющих относить его н типу батолитовых гранитов, обра­
зовавшихся путем магматичесного замещения . 

Вмещающие породы - кристалличесние сланцы, содержащие по­
слойные интрузии амфибол-пироксеновых и амфиболоных габбро-диори­
тов и плагиогранитов . 

Батолитовые тела размером до 300 нм2 всегда имеют грубо зональное 
строение с постепенными переходами между зонами . Краевые оторочки 
массивов мощностью 1 ,0-1 ,5  нм часто сложены диоритами и нварцевыми 
диоритами, в ноторых обычно заметна полосчатость, параллельная крис­
таллизационной сланцеватости вмещающих пород, подчеркнутая тонкими 
инъекциями гранитового вещества. Эта полосчатость, вероятно , является 
унаследованной. К внутренним частям массива диоритовая зона постепен­
но сменяется гранодиоритовой , причем в гранодиоритах нередни неено­
литы диоритов .  Наиболее глубоние части массивов сложены крупнопор­
фировидпыми микронлиповыми гранитами . Граноднориты образуют среди 
них неправильные пятна,  сливающиеся с гранитами. Часто в центральных 
частях таних пятен залегают нееналиты измененных диоритов . Нередно 
на границах между гранодиоритами и порфировидными гранитами при­
сутствует переходная зона порфиравидных гранодиоритов . Переходы 
между всеми этими зонами постепенные.  Г .  Д. Афанасьевым, в частности, 
подчернивается наличие постепенных переходов между порфировидными 
гранодиоритами и нристалличесними сланцами . Самыми поздними про­
дуктами гранитоидного магматпзма являются аллекитовые граниты, об­
разующие тела ,  пересенающие все остальные породы номпленса . 

Обсуждая вопрос о происхождении и истории образования номп­
ленса Главного хребта , Г. Д. Афанасьев приходит н выводу , что грано­
диориты и аляскиты являются собственно магматичесними породами,  
в то время нан порфиравидные граниты и грано�иориты относятся н про­
дунтам постмагматичесной метасоматичесr<ой мrшроклинизации гранодио­
ритов и, частично , биотитовых J\ристалличесних сланцев.  С этими вывода­
ми нужно согласиться , с той тольно поправной, что гранодиориты 
номпленса Главного хребта снорее всего являются продуктами магмы , 
не интрудированной , а образовавшейся на месте в результате проn:есса 
магматичесного замещения . К т ан ому выводу приводят описания особен­
ностей состава и строения нонтантовых диоритов и харантера взаимоот­
ношений последних с гранодиоритами . 
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ПРОИСХОЖДЕН ИЕ БАТОЛИТОВ Ы Х  ГРАНИТОИ Д Н Ы Х  ФОРМАЦИИ 

Проблема образования гранитов имеет очень длинную историю и 
многократно обсуждалась в самых различных аспектах и с различных 
позиций как в советской, так и в иностранной литературе.  Поэтому нет 
смысла поднимать снова эту проблему в общей форме и достаточно со­
слаться на дискуссию, отраженную в трудах Первого Всесоюзного петро­
графического совещания, а также в известных сборниках переводных 
статей под общим названием <<Проблема образования гранитов>>. Здесь 
должен быть рассмотрен более узкий вопрос - происхождение такой 
группы гранитоидных комплексов , которая обладает ясными признаками 
образования на месте и не является продуктами интрузии магмы 
с глубины. 

Возможность возникновения гранитоидных масс неинтрузивным пу­
тем допускалась многими исследователями, причем предлагались : 

1 )  гипотеза селективного выплавления анхиэвтектического гранито­
вого расплава из первичных алюмосиликатных пород любого состава; 

2) гипотеза метасоматической гранитизации, сопровождающейся при­
вносом одних компонентов и выносом других, причем привнос и вынос 
компонентов в разновидностях этой гипотезы осуществляется: а) инфильт­
рацией жидких и газовых растворов,  б) диффузией ионов в твердой среде , 
в )  диффузией ионов в неподвижной жидкости (капиллярной) ; 

3) гипотеза анатектического переплавления древних гранитов;  
4 )  гипотеза магматического замещения. 
Селективное выплавление эвтектических гранитоидных жидкостей 

из пород негравитового состава в результате только повышения темпе­
ратуры или пониженин давлений - процесс возможный,  но главным 
образом в обстановке больших глубин . :Кроме того , при этом процессе 
неизбежно будут выплавляться только небольшие объемы эвтектической 
жидкости, которая будет рассеяна в веществе первичных пород, остав­
шемен в твердом состоянии и избыточном по отношению к эвтектике . 
Значительные объемы таких эвтектических (гранитоидных) расплавов 
могут появиться только после их мобилизации и интрузии. Иначе говоря,  
неинтрузивные массы однородного гранитового материала, имеющие ба­
толитовые размеры,  таким путем возникать не могут [ :Кузнецов ,  1955 ] .  

Анатектическое переплавление древних гранитов представляет собой, 
по существу , частный случай селективного выплавления, поскольку гра­
ниты являются анкиэвтектической системой. Однако такой случай в 
обстановке тех глубин, где образуются неинтрузивные батолитовые гра­
нитоидные тела,  мало вероятен и, во всяком случае , нигде никем 
не описан . 

Метасоматическая гранитизация, по крайней мере инфильтрацион­
ная , - это вполне реальный процесс, осуществляющийся в обстановке 
и больших , и малых глубин. Он обязательно сопровождается привносом 
воды , щелочей, иногда кремнезема и выносом магния и железа,  иногда 
кальция и выражается в таких иреобразованиях первичной породы , ко­
торые приближают ее состав к составу гранита . При этом процессе масса 
породы в целом сохраняет кристаллическое состояние и жидкая или га­
зообразная фаза присутствует в системе в небольтих количествах.  Глав­
нейшим результатом метасоматической гранитизации любых первичных 
а.люмосиликатных пород является их фельдшпатизация, часто с образо­
ванием крупных порфиробластов микроклина . Собственно граниты с 
характерными для них структурами и составом образоваться при этом 
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процессе не могут [ Коржинский, 1 952 ] ,  и метасоматическую гранитиза­
цию следуст рассматривать только как процесс, подготавливающий ве­
щество первичной породы к переходу его в магматическое состояние, 
причем направленность химических иреобразований в первичной породе 
выражается в том, что состав носдедних постепенно приближается к сос­
таву гранитоидных эвтектик [ 1-\.узнецов ,  1955 ] .  

Разработанная Д.  С. Коржинским гипотеза магматического замеще­
ния лучше других объясняет все особенности описанной выше группы 
гранитоидных батолитовых формаций (а также и механизм образования 
глубинных магматических очагов) .  

Д. С .  Коржинский [ 1952 ] еще н а  ранних стадиях разработки этой 
гипотезы совершенно правильно обратил внимание на то обстоятельство, 
что гранитовые породы, являющиеся многоминеральными системами с 
более или менее постоянным количественным и качественным минераль­
ным составом, уже по своей природе не могут быть продуктами метасо­
матических процессов, так Kai< при интенсивном метасоматозе число од­
новременно устойчивых минералов в образующейся метасоматической 
породе всегда сокращается, причем всегда обнаруживается тенденция 
к образованию мономинеральных пород. Таким образом, постоянство 
состава гранитов (и других гранитоидных пород) в пределах конкретного 
массива, а часто в пределах многих массивов, противоречит гипотезе ме­
тасоматического их происхождения. Это выравнивание состава гранитов 
может быть осуществлено только при кристаллизации из вполне гомоген­
ной магмы, и, следовательно, гранитоиды в массе своей - это породы 
магматические.  Следовательно ,  магматическое состояние - это совершен­
но неизбежный этап в процессе магматического замещения осадочных 
и других пород гранитами. 

В процессах магматического замещения ведущую роль играют <<сквозь­
магматические растворы>> ,  имеющие глубинное происхождение и прино­
сящие с собой в зону гранитизации и магматического замещения воду, 
калий, натрий и другие компоненты, <шполне подвижные» при процессах 
гранитизации и кристаллизации гранитовой магмы. <<ГлубинностЫ> воды 
может быть доказана примерам гранитизации практически безводных 
толщ кристаллических сланцев (см. приведенный выше пример посоль­
ненского комплекса) . Глубинный источник для калия и натрия доказы­
вается тем, что метаморфизм и замещение гранитоидами осадочных толщ, 
как правило , сопровождаетсн привносом этих элементов. Анализируя 
вопрос о происхождении этих <<сквозьмагматических растворов>>, 
Д. С .  Коржинский приходит к выводу [1955 ] ,  что компоненты их в су­
щественной степени ювенильны. Они поднимаются со значительных глу­
бин, являясь одним из продуктов глубинной гравитационной дифферен­
циации земного вещества, сопровождающей, в соответствии с гипотезой 
О. Ю .  Шмидта ,  формирование нашей планеты и продолжающейся до на­
стоящего времени. Известная связь гранитоидных интрузий, да и вообще 
всей магматической деятельности , с глубинными разломами, проникаю­
щими в глубокие слои земли и являющимиен естественными путями для 
поднимающихся легких продуктов дифференциации земного вещества, 
подтверждает это предположение о глубинном происхождении сквозь­
магматических растворов . Соnершенно естественно , что те же сквозьмаг­
матические растворы являются и основными переносчиками тепла, гро­
мадные количества которого затрачиваются на метаморфизм ,  гранити­
зацию и частичное расплавление осадочных толщ. 

В процессе магматического замещения пекоторога объема первичных 
пород можно выделить несколько последовательно сменяющих друг дру-
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га стадий. Пронинновение горячих глубинных сквозьмагматичесних раст­
воров в толщу осадочных, метаморфичесних или древних изверженных 
пород прежде всего обусловливает проявление в них раннего метамор­
физма,  ноторый не ограничивается перенристаллизацией, но прантичесни 
всегда сопровождается привносом не тольно щелочных металлов , но и 
менее подвижных номпонентов. В приведеиных выше примерах мы могли 
видеть, что ранний метасоматоз обычно начинается амфиболизацией или 
биотитизацией замещенных пород и завершается фельдшпатизацией. При 
амфиболизации и биотитизации всегда идет привнос магния и иногда же­
леза ,  и эта стадия процесса может быть названа магнезиальным метасо­
матозом. Источнин магния не ясен, но при сопоставлении составов за­
мещаемых первичных пород и замещающих их гранитов можно сделать 
занлючение , что при магнезиальном метасоматозе идет главным образом 
переотложение магния (иногда железа) , ноторый выносится из зоны фельд­
шпатизации и переплавления и нанапливается в зоне амфиболизации. Ис­
точнином щелочей (и нремнезема) при процессах фельдшпатизации, судя 
по сопоставлению химичесних составов первичных пород и иродунтов их 
замещения, всегда являются снвозьмагматичесние растворы. Таним об­
р азом ,  в результате проявления раннего метасоматоза химичесний состав 
первичной породы постепенно изменяется в совершенно определенном 
направлении - приближения ее н составу гранитовой эвтентини, причем 
процесс этот занономерно перерастает в плавление , т. е. в маг­
мообразование. 

В маг:матичесную стадию может идти дальнейшее повышение темпе­
р атуры и продолжаться дальнейшее изменение состава расплава (магмы) 
и дальнейшая его гомогенизация благодаря продолжающемуся притону 
снвозьмагматичесних растворов , пронинающих снизу снвозь магму и 
высачивающихся из нее в породы нровли, где они продолжают свою ра­
боту раннего метаморфизма и метасоматоза замещаемых пород, подго­
тавливая химичесни и термичесни вещество последних для продолжаю­
щегося процесса плавления .  В итоге , развитие этого процесса в простран­
стве и времени приводит н постепенному продвижению вверх фронта 
метасоматоза и фронта магмообразования ,  но сама магматичесная жид­
ность может и не перемещаться в пространстве . Понятно, что магма,. 
возниншая в процессе магматичесного замещения, нонечно, может быть 
тольно отнрытой системой; степень ее <ютнрытостn>>, вероятно, уменьшает­
ся с началом охлаждения и нристаллизации.  

Состав магмы, вознинающей в процессе магматичесного замещения,. 
а танже, естественно , и состав магматичесних пород, образующихся при 
ее нристаллизации, и их взаимоотношения с породами энзононтанта ,  
с одной стороны , определяются составом замещаемых пород, а с дру­
гой - составом и интенсивностью инфильтрации снвозьмагматичесних 
растворов . 

По-видимому, легче всего процесс магмаобразования идет в том слу­
чае, ногда замещаемая порода имеет состав, близний н эвтентичесному. 
При этом просачивание в нее горячих снвозьмагматичесних растворов 
довольно быстро приводит н ее расплавлению с образованием за счет 
замещенной породы водосадержащего эвтентичесного расплава. Расплав­
ление сопровождается логлощением тепла ,  в силу чего, при условии не­
прерывного просачивания раствора,  на фронте расплавления устанавли­
вается температурный сначон с резним пониженнем температуры магмы 
до эвтектической, чем , видимо ,  и определяется обычный четкий нонтакт 
гранитов с роговиками даже в неинтрудированных плутонах. <<Rаждая 
порция восходящих подвижных ко!lшонентов магмы производит на кон-
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такте магмы расплавление пекоторога количества боковой породы, теряR 
при этом избыток тепловой энергии, а далее просачивается через породы 
кровли в виде поровых растворов, производя метасоматическое , а выше 
нормально-метаморфическое изменение пород . . .  На фронтах метасоматоза 
происходит изменение минералогического состава пород кровли с привно­
сом и выносом более подвижных компонентов в соответствии с их кон­
центрацией в восходRщих растворах, в результате чего качественный 
минералогический состав пород все более приближается к составу грани­
тоида . На фронте эвтектического расплавлениR те минералы боковой 
породы, которые находRтся в пекотором избытке сравнительно с эвтек­
тическим составом, остаютсR в кристаллическом состоRнии и в рассматри­
ваемом случае могут не испытывать существенно механическое перемеще­
ние ,  в силу чего гранитизированная порода может сохранить те или иные 
черты текстуры и структуры исходной породы. R этому случаю прибли­
жается гранитизация пород типа глинистых сланцев, граувакк и прочих 
сходных пород. ТакаR гранитизация может происходить без существен­
ного изменения объема ,  что сближает это магматическое замещение с 
метасоматическию> [Коржинский, 1952, с. 63-64 ] .  

<<Другой крайний случай представля�т боковаR порода, сложеннаR 
такими компонентами, которые входят в состав гранита лишь в незначи­
тельном количестве, например , известняки. Выделяемые магмой растворы 
недосыmены этими компонентами, и поэтому на контакте с магмой, вы­
деляющей восходRщие растворы, будет происходить растворение породы 
кровли, с уносом ее компонентов кверху. Освобождающееся пространство 
должно заполняться поднятием магмы. "Усложнение вноситсR тем обстоя­
тельством, что растворение боковой породы может вызвать одновременное 
понижение растворимости и выпадение из раствора других его компонен­
тов . Поэтому растворяемая порода будет в той или иной степени метасо­
матически замещаться минералами, свойственными эндоконтактовой зоне 
магматической породы. Такое замещение будет, как правило, сопровож­
даться уменьшением объема, с инъекцией магмы в замещаемую породу . . . >> 
[там же, с .  64 ] .  

<<В обоих рассмотренных случаях магматическое замещение соверша­
ется под воздействием потока растворов , пересекающих контакт , и в этом 
смысле в обоих случаях можно говорить об <шнфильтрационном магмати­
ческом замещению> .  В первом случае инфильтрационного магматического 
замещения с преобладанием расплавления может отсутствовать не только 
перемещение боковой породы, но и течение образующейся магмы. Во вто­
ром случае инфильтрационного магматического замещения с преоблада­
нием растворения боковой породы течение магмы с инъецированнем 
растворяемой породы неизбежно , но перемещение боковой породы может 
отсутствовать, что и дает основание относить этот случай к магматиче­
скому замещению, в отличие от случаев интрузии магмы с раздвижением 
боковых пород>> [там же, с.  65 ] .  

<<Более сложный случай м ы  имеем, когда порода кровли состоит и з  
компонентов гранита ,  н о  состав ее существенно отличается от эвтекти­
ческого . Выделяемые магмой растворы прежде всего будут производить 
метасоматическое изменение такой породы, растворяя одни ее компоненты 
и осаждая другие,  с образованием минералов , устойчивых по отношению 
к магме . Это метасоматическое изменение в большпнстве случаев сопро­
вождается сокращением объема ,  но в некоторых сJrучаях возможно и 
увеличение объема .  Затем произойдет расплавление эвтектической части 
породы, причем образовавшаяся на данном участке магма будет содер­
жать кристаллы избыточных минералов . С продвижением фронта расплав-
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ления температура рассматриваемого участна магмы повысится (тан нан 
без перегрев а магмы расплавление у н оптанта невозможно) и часть из­
быточных минералов растворится , изменив состав магмы. Но диффузион­
ный потон восходящих через магму подвижных номпонентов должен 
вызвать выравнивание состава магмы на пути своего следования, <<раст­
воряю> (увленая за собой) избыточные номпоненты эндононтантовых зон. 
Поэтому избыточные минералы эндононтанта должны постепенно раст­
воряться и состав эндононтантовой породы приближаться н тому, ноторый 
преобладает ниже по пути следования снвозьмагматичесного потона. 
Тан, при гранитизации основных пород прежде всего имеет место мета­
соматичесная амфиболизация и биотизация,  затем превращение в мела­
нонратавые мигматиты, а затем осветление мигматитов , т. е. уменьшение 
содержания цветных минералов , с переходом в нормальную для данного 
массива разность гранитоидов>> [там же, с. 65-66 ] .  Эти цитаты из работы 
Д. С. Коржиясного [ 1952 ] очень хорошо вснрывают сущность предложен­
ной им гипотезы магматичесного замещения . 

Рассматривая вопрос о зависимости состава вознинающей в процессе 
магматичесного замещения гранитоидной nороды от нонцентрации (точ­
нее , химичесного потенциала) калия и натрия в расплаве , зависящей, 
в свою очередь, главным образом от состава снвозьмаг11rатичесних раство­
ров,  Д. С. Коржинсний пришел н выводу, что при нристаллизации магм� 
вознинающих в процессах гранитизации и магматического замещения, 
совсем не обязательно образуются тольно граниты. Состав магматичесних 
пород может быть очень разнообразным, причем разнообра3ие зависит 
от состава снвозьмагматичесних растворов и в особенности от относитель­
ных ноличеств nривносимых с ними щелочных металлов.  

Рассматривая свойства сквозьмагматичесних раетворов,  Д .  С .  Нор­
жинсний [ 1955 ] пришел к заключению, что они являются кан бы проме­
жуточными между свойствами диффузионных и инфильтрационных пото­
ков,  а В .  А. Жариков [ 1960 ] nолагает , что при магматическом замещении 
имеют место и диффузионное, и инфилырационное перемещения вещества 
и что состав пород эндоконтактовых зон в значительной мере зависит от 
активности диффузионного и инфилырационного потока .  В чисто диффу­
зионном nотоке, по Д. С. Коржинскому, но11шоненты сквозьмагматиче­
ских растворов находятся в виде растворов,  nоэтому естественно,  что диф­
фузия всегда направлена на выравнивание концентраций наждого коl\шо­
нента в жидности . Инфильтрационный же nоток в жидкости вызывается 
силами тяготения и зюшючается в поднятии пузырька менее nлотной фазы 
в более плотной жидкости. Поэтому инфилырационный потон направлен 
всегда, в общем , вверх .  Так как диффузия и инфильтрация не зависят друг 
от друга и управляются совершенно различными законами,  возможны та­
ние случаи, когда инфилырационный и диффузионный потоки будут на­
nравлены навстречу друг другу . 

В типичном случае, по Д .  С .  Коржинскому , магматическое замеще­
ние - это существенно инфилырационный процесс с очень небольшой 
ролью диффузионных явлений. Особенно хорошо это доказывается на кон­
тантах гранитов с основными породами.  Всеми исследователями отмечается, 
что при гранитизации основных пород происходит обеднение их магнием 
и железом . Это обеднение не может быть объяснено диффузией магния 
и железа книзу, в сторону более нислой ненонтаминированной гранитной 
магмы . Магний и железо инфильтрационным потоком выносятся вверх 
в экаоконтактовую зону , где припима ют участие в образовании метасома­
тических биотита и роговой обманки.  Одновременно зона гранитизации 
обогащается щелочамп,  фиксирующимиен здесь в виде полевых шпатов. 
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Особенно эффектно различная роль инфильтрационных и диффузи­
онных процессов проявляется в контактах гранитов с карбонатными поро­
дами. По В .  А. Жарикову [ 1960, с. 515-51 6 ] ,  в случае существенно ин­
фильтрационного процесса карбонатные породы будут замещаться грани­
том или гранодиоритом без какого-либо изменения последних в андокон­
тактовой зоне . Магматическое замещение при этом сопровождается очень 
энергичным промыванием контакта сквозьмагматическими растворами , 
которые растворяют и полностью выносят кальций известняков , а на кон­
тактах с доломитами в экаоконтактовой Rоне часто образуются магнезиаль­
ные скарны, в частности диопсид-плагиоклазовые, которые вередко при­
нимаются за магматические породы . 

Достаточно широко представлен в природе и другой крайний случай, 
когда в контактовой зоне осуществляется рею<ционное взаимодействие 
магмы с замещаемой породой существенно диффузионным путем , в то вре­
мя как роль инфильтрационного потока из магмы незначительна . В этом 
случае магма , расплавляя и замещая вмещающие известняки, не очищает­
ся при помощи сквозьмагматических растворов от заключенного в них 
кальция, а усваивает его . Это вызывает повышение химического потен­
циала кальция в магме и его диффузию во внутренние части магматиче­
ского тела.  Соответственно из11-rеняется состав расплава ,  и в результате 
в видоконтактовой зоне возникают гранитаидныв породы повышенной 
основности, постепенно :к внутренним частям интрузива переходящие в 
гранодиориты и граниты. Этот случай . обычно описываемый как ассими­
ляция, В .  А. Жариков предлагает назвать диффузионным магматическим 
замещением . 

Нередко в природе встречается и промежуточный между этими двумя 
:крайними случай, особенно ярко проявляющийся, когда вмещающие 
породы представлены доломитами . В результате одновременного проявле­
ния инфильтрационных и диффузионных процессов возникают такие усло­
вия, при которых взаимодействие между магмой и сквозьмагматическими 
растворами и доломитами протекает по следующей схеме . <<При инфиль­
трационном магматическом замещении из расплава непрерывно выделяют­
ся находившиеся в равновесии с ним сквозьмагматические растворы .  
Проникал в доломиты , они вступают с ними в реакционное взаимодействие . 
При этом из р аствора осаждаются кремнезем , глинозем , железо,  образую­
щие вместе с :компонентами доломита магнезиальные скарны, а раствор 
насыщается MgO и СаО. Наиболее значительное растворение Mg, Fe , Са 
происходит непосредственно на фронте замещения магмой магнезиальных 
скарнов,  где сквозьмагматическими растворами выносятся во внешние 
зоны магнезиальных скарнов количества этих компонентов ,  избыточные 
против :коте:ктического состава магмы>> [ Жариков , 1960, с. 513 ] .  

<<Растворение таких сильных оснований, как, например , MgO, вызы­
вает значительное повышение активности (химических потенциалов) дру­
гих оснований и прежде всего сиJiьно ионизированных щелочей - NaOH 
и особенно КОН, это , в свою очередь, обусловливает диффузию щелочей 
навстречу потоку растворов, т. е. обратно в р асплав.  Следствием встреч­
ной диффузии К20 и Na20 является повышение потенциалов щелочей 
в андоконтактовых зонах магмы , с образованием щелочных фаций гран:и­
тоидов>> [ там же, с. 513 ] .  В результате в андоконтактовых зонах гранито­
идных интрузий и образуются гранитоиды с повышенной щелочностью : 
граносиениты, сиениты, щелочные сиениты, монцониты , а иногда (по­
видимому , только на :контакте с доломитами) также и нефелиновые 
сиениты . 

Изложенная выше гипотеза магматического замещения очень хорошо 
объясняет все особенности ряда батолитовых гранитоидных интрузий. 

16 ю .  А.  Нузнецов 241 



Процессы магматического замещения, так же как и их продукты -<шеин­
трудированные>> плутоны гранитоидов ,  несомненно,  очень широко распро­
странены в природе. Поэтому совершенно неизбежно всплывает вопрос 
о критериях распознавания интрудированных и неинтрудированных плу­
тонов . Вопрос этот является очень трудным и во многих конкретных слу­
чаях не может быть решен сколько-нибудь определенным образом , по­
скольку,  например , дискордантные шrутоны с четкими секущими контак­
тами могут возникать и при интрузии готовой магмы , и в процессе магма­
тического замещения. 

В типичных случаях плутоны , образовавшиеся на месте путем магма­
тического замещения , обнаруживают ясную зависимость своего состава от 
состава замещенных пород. В существенно глинистых и песчано-глини­
стых толщах образуются тела,  сложенные биотитоными микроклиповыми 
гранитами, в граувакковых толщах - преимущественно тела гранодио­
ритового,  тона.тrитового состава ,  а при замещении сложных по составу 
эффузивно-карбонатно-сланцевых толщ образуются гранитоидные тела 
весьма пестрого состава .  

Особенно показательны контакты с карбонатными и основными извер­
женными породами, поскольку именно здесь мы встречаемся с широким 
р азвитием следов незаконченных реакций благодаря контрастности хими­
ческих составов замещаемой породы и замещающего материала .  Проявле­
ния интенсивного магнезиального метасоматоза магматической стадии, 
выражающегося в амфиболиаации и биотитизации древних основных из­
верженных пород экзоконтакта , более поздний щелочной метасоматоз , 
приводящий к фельдшпатизации, следы незаконченного р асплавления 
метасоматизированных пород, образование магнезиальных скарнов на 
контакте с доломитами и, особенно ,  повышение щелочности пород эндо­
контактовой зоны с образованием граносиенитов , сиенитов ,  сиенит-дио­
ритов , монцонитов, а на контактах с доломитами даже нефелиновых сие­
нитов - все это такие особенности,  которые свойственны плутонам, обра­
зовавшимел в процессе магматического замещения. Наоборот, собственно 
ассимиляционные явления , выражающиеся в диффузионном растворении 
вмещающих пород и ксенолитов ,  которые ведут к повышению основности 
пород эндоконтакта, более свойственны интрудированным телам . Секущие 
контакты гранитов с известняками без изменения в контактовой зоне тех 
и других могут возникать и при интрузии химически неактивной гранито­
вой магмы , и при очень интенсивном инфилырационном магматическом 
замещении. В .  А. Жариков [ 1960 ] указывает также, что гранитоидные 
плутоны, залегающие в карбонатных толщах и обладающие штокообраз­
ной, дискордантной формой, неправильной формой контактов , с заливами 
и апофизами , обилием ксенолитов и выступов кровли, широким развитием 
пластовой, сетчатой, желвачной инъекции во вмещающих nородах, обра­
зовались , скорее , на месте в результате магматического замещения . 

При магматическом замещении nесчано-сланцевых и граувакковых 
толщ, обладающих составом , очень близким к составу гранита, процесс 
этот, естественно , идет значительно легче , поскольку для преобразования 
единицы объема замещаемых пород в гранит или гранодиорит требуется 
затратить во :много раз :меньше энергии и вещества сквозьмагматических 
р астворов по сравнению со случаем замещения основных изверженных 
и особенно карбонатных пород. Поэтому следов незаконченного магмати­
ческого замещения в этом случае мы или совсем не наблюдаем, или же они 
выявляются с трудом в виде присутствующих в :магматической породе 
реликтовых минералов (особенно кварца) ,  реликтовых текстур и струк­
тур . Магнезиальный :м етасоматоз магматической стадии, выражающийся 
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в биотитизации,  здесь танже проявляется не столь эффентно, нан в случае 
:нонтантов с основными породами. Обычно тироно проявляется щелочной 
метасоматоз с развитием порфиробластов минронлина. Тан нан расплав­
ление , или магмаобразование (в :ноторое <�анономерно перерастает мета­
соматичесний процесс, связанный с действием просачивающихся снвозь­
магматичесних растворов) ,  сопровождается поглощением тепла,  на фронте 
расплавления должно наблюдаться понижение температуры магмы до тем­
пературы плавления гранитовой эвтентини, что обусловливает четний 
нонтаит гранитов с роговинами в плутонах , образовавшихся путем магма­
тичесного замещения [ Коржинсний, 1952, с. 63 ] .  Поэтому наличие четних 
сенущих нантантов в гранитовых илутонах совсем не является доназатель­
ством их интрузивного (интрудированного) происхождения . И вместе с тем 
наблюдения над :нонтактовой зоной в гранитовых плутонах, залегающих 
в терригеиных толщах , мало что дают и в пользу гипотезы образования 
их путем магматического замещения . По-видимому , лучшим нритерием 
генезиса гранитоидных плутанов является все же соотношение их (в част­
ности , их внутреннего строения) со струнтурой вмещающих пород. Фант 
поглощения, замещения крупных блонов осадочных и Jl,ругих толщ без 
нарушения свойственных им для данного района условий залегания , но­
вечно,  говорит в пользу образования гранитаидиого плутона на месте 
в результате инфильтрационного магматического замещения, тан нан нииа­
кая магма не может обладать таким запасом энергии, чтобы обеспечить 
диффузионное растворение (собственно ассимиляцию) больших количеств 
вмещающих пород. Для решения поставленного вопроса необходимо пре­
жде всего выполнение детального геологического картирования не тольно 
самого плутона, но и его онружения, с целью выявления тектонпни вме­
щающих пород, внутренней тентонини плутона , состава и строения эндо­
и энзононтактовых зон и т.  д. Хорошая геологичесная нарта большей 
частью дает возможность безошибочно решить вопрос об интрузивной 
или неинтрузиnной природе гранитаиднога плутона .  

Рассмотрим теперь вопрос о возможных соотношениях между интру­
эивными и неинтрузивными плутонами. Вопрос этот очень сложен , и ,  
вероятно,  в совершенно чистом виде тот и другой процессы прантичесни 
никогда не проявляются, может быть, за исключением неноторых дайно­
вых и явно субвулканичесних интрузий. Выше уже упоминалось о том, 
что в неноторых случаях сам механизм инфильтрационного магматическо­
го замещения предопределяет интрузию только что образованной магмы . 
Это бывает, например , в случаях интенсивного промывания снвозьмагма­
тическими растворами известняков с выносом большей части растворенно­
го материала.  Замещение в этом случае, нан уназывает Д. С. Коржин­
сний, идет с уменьшением объема,  и поэтому подток , или <<интрузию>, 
магмы в освобождающееся пространство является неизбежным. Но и во 
всех других случаях сам фант возникновения снольно-нибудь значитель­
ных объемов расплава, т. е. выеонопластичного тенучего вещества ,  пред­
определяет и возможность перемещения его в пространстве при образова­
нии трещин в п ородах нровли,  малейших тентонических подвижнах,  
в силу гидравличесного напора благодаря увеличению объема при переходе 
из твердого состояния в жидкое, при плавлении в случае ограниченного 
инфильтрационного выноса компонентов ,  избыточных к гранитной эвтек­
тике и т. д. Наконец, при известных условиях может проявиться чисто 
гравитационное всплывание крупного пузыря относительно легкой магмы 
с образованием диапир-плутонов . Этот последний случай, по-видимому, 
является даже неизбежным , если фронт магмаобразования подходит близ­
ко н дневной поверхности. Поэтому любой плутов, образовавшийся в ос-
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новнам на месте путем магматического замещения , может сопровождаться 
явно интрузивными телами гранитов,  аляскитов , аплитов и т. д . ,  всегда 
явно более поздними по сравнению с гранитоидамп замещения . Но вряд 
ли в данном случае эти «дополнительные» интрузии перемещались на 
сколько-нибудь значительное расстояние , и во всяком случае источника­
ми их не являются какие-то невидимые магматические счаги. С другой 
стороны , и в явно интрудированных, даже субвулканических плутонах, 
при внимательном исследовании, видимо , всегда можно обнаружить сдеды 
процессов того же магматического замещения , поскольку в данном случае 
магма сама может выделять некоторое количество растворов, вызывающих 
инфильтрационное магматическое замещение, а при открытой связи с бо­
лее глубоким очагом магмаобразования этот процесс может идти и в очень 
крупном масштабе. В общем же резкой границы между интрудированными 
и неинтрудированными плутанами нет , так же как нет четкой границы ме­
жду описанным здесь формационным типом батолитовых гранитов и опи­
санными ранее типами существенно гранитовых, гранодиоритовых и сиени­
товых субвулканических интрузий. Относительная роль интрудирован­
ных и неинтрудированных пород, слагающих конкретные гранитоидные 
комплексы, меняется при прочих равных условиях с глубиной 
их формирования . Чисто замещенные тела бол:ее свойст­
венны большим глубинам, в то время как интрудированные без следов 
замещения образуются в приповерхностной обстановке, хотя надо сказать, 
что решающую роль в проявлении той или иной, интрузивной или неинт­
рузивной , формы глубинного магматизма все же должны играть физиче­
ское состояние зоны повышенной проницаемости, являющейся путепрово­
дом для глубинных сквозьмагматических растворов,  а также состав , тем­
пература и химическая активность последних . 

В закдючение стоит сказать нескол:ько слов о так называемых <<гду­
бинных магматических очагаХ>> и их роли в образовании гранитоидных 
пдутонов. Данная точка зрения на происхождение батолитовых гранитоид­
ных плутанов делает лишней самую постановку вопроса о глубинных 
магматических очагах.  Из изложенного ясно , что каждый такой неинтру­
дированный пл:утон был: в свое время областью магмообразования, т. е .  
очагом, в котором рождалась магма. Выше высказано мнение о том , что 
неинтрудированные плутоны могут возникать на различных глубинах, 
вплоть до приповерхностной обстановi{И. Отсюда можно сделать вывод. 
что <<глубинные очагю>, дающие гранитоидные магмы, которые, переместив­
шись с места своего рождения, образуют раздичные интрудированные 
плутоны , могли вознюшуть на самых разл:ичных глубинах в пределах 
осадочио-гранитной ободочки. Во многих случаях это перемещение магма­
тических масс могло быть и не особенно бол:ьшим. 

МАГМАТИЧЕСКИЕ ФОРМАЦИ И  
УСТОйЧИВЫХ ОБЛАСТЕй 

Подвижным, или геосинклинальным областям могут быть противопо­
ставлены ус1ойчивые области ,  к которым следует отнести древние плат­
формы и щиты, молодые платформы или области завершенной складчато­
сти, а также океанические блоки.  Конечно , устойчивость этих структур-
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ных элементов земной норы относительна . Известно , что во всех устойчи­
вых областях тентоничесние движения проявляются, но уже существенно 
иначе, чем в подвижных областях .  Магматизм устойчивых областей танже 
в достаточной мере специфичен, причем харантерным является решитель­
ное преобладание базальтовых излияний и основных интрузий, хотя на­
ряду с последними в пределах устойчивых областей встречаются танже 
интрузивы ультраосновного , щелочного и даже гранитового состава .  Поэ­
тому и типы магматических формаций устойчивых областей достаточно 
разнообразны. 

Почти нет типов магматичесних формаций , ноторые были бы специ­
фичными тольно для древних платформ, для щитов, для молодых плат­
форм (областей завершенной снладчатости) или для онеаничесних блоков . 
Исключение составляет тольно формация нимберлитов ,  нотарая пона 
неизвестна вне древних платформ. Все же остальные формационные типы , 
ноторые обычно считаются типично платформенными образованиями, 
встречаются и вне древних п:штформ. Например , трапповал формация 
известна в области Пьедмонта Аппалачей ,  в Кузбассе, в Тургайсном про­
гибе и Западно-Сибирсной низменности и т. д. Щелочные оJrивин-базаль­
товые (трахибазальтовые) формации тироно распространены в областях 
завершенной снладчатости (Прибайкалье, Овернь, Рейнская область) ,  
на древних платформах (Восточная Африка и Аравия) .  Формация нефе­
линовых сиенитов в очень близнам проявлении известна в пределах щитов 
и молодых платформ (областей завершенной складчатости). 

Магматичесние формации устойчивых областей распределены в про­
странстве нрайне неравномерно . Известны громадные платформенные 
области, практически лишенные проявлений <<nлатформенного>> :магматиз­
:ма (Русская, Северо-Американская платформы) .  В пределах других плат­
форм этот «nлатформенныЙ>> магматизм проявлен весьма интенсивно , но 
и в этом случае он всегда сосредоточен только в некоторых частях плат­
форменной области. 

При анализе истории жизни всех без исключения платформ, особенно 
древних, бросается в глаза , что в течение громадных промежутков време­
ни в их пределах совершенно отсутствуют кание-либо проявления магма­
тической деятельности, и вспышки магматизма всегда связываютt.:.н 
с оживлением тектонических движений и нарушением собственно плат­
форменного режима. Например , в пределах Сибирсной платформы магма­
тическая делтельность не проявлялась практически в течение всего палео­
зоя и, возможно , в продолжение всей рифейской эры . И только после мил­
лиарда лет амагматичного периода жизни Сибирсной платформы, в конце 
перми и в нижнем триасе произошла вспышка бурной магматической дея­
тельности . Еще более продолжительным является амагматичный период 
жизни Африканской платформы (вероятно, с архел до нижней юры).  Таr{аЯ" 
же,  но все же менее ярко выраженная нартина наблюдается и в областях 
заверrпенной снладчатости.  

Е.  В.  Павловсний, кажется, первым обратил внимание на то, что 
платформенный магматизм специфически связан с крупными изменениями 
тектонпн и  платформ . При это-м образуются крупные сводавые поднятия , 
осложненные глубокими впадинами, в J{Оторых быстро нанапливаются 
мощные толщи континентальных отложений. Этот процесс Е .  В. Павлов­
ским был назван мркогенезо.м>>.  По сути дела ,  эти же явления некоторые 
исследователи называют мктпвизацией платфорМ>> , хотя содержание пос­
леднег о термина rпире .  

Т аким образом, <<nлатформенный>> магматизм оказывается связанным 
не с собственно платформенным режимом , т .  е .  не с устойчивостью <<устой-
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чивых>> обдастей, а с местами и периодами резкого увеличения тектониче­
ской их активности , иначе говоря,  с нарушением платформенного режима. 
При этом особую роль в процессах платформенного магматизма играют 
возникновение и дальнейшее развитие сводоных структур.  

До появления статей Е .  В .  Павловского [ 1 948а , б ,  1953 ] на этот тип 
структур в нашей литературе не обращалось должного вни:мания , и толь­
ко в работе И .  В .  Корешков а [ 1 960 ] были рассмотрены основные особен­
ности развития областей сводоных поднятий на древних и молодых плат­
формах и, в частности, та обстановка ,  в которой возникает и развивается 
<шJiатформенныЙ>> магматизм . 

Сводавые поднятия , по И .  В .  Корешкову , образуются и на древних 
платформах ,  и в областях завершенной складчатости.  Им обычно предшест­
вует очень длительный подготовительный этап , выражающийся в образова­
нии обширных поверхностей выравнивания и мощной коры выветривания . 

В первую стадию сводового развития возникают крупные поднятия. 
Ширина свода может достигать 600-800 км (Байкальский свод) , но может 
быть и меньше ; например , ширина Рейнского свода, включая Шварцвальд 
и Вогезы , всего около 200 км. Обычно интенсивность поднятия значитель­
но превышает интенсивность сноса , и в результате возни:кает высокогор­
ная область .  К этой стадии бывает приурочено и покроввое оледенение. 
По достижении высшего предела поднятия свод раскалывается и распада­
ется на горсты и грабены , что обусловливает резкое расчленение рельефа 
и усиление эрозионной деятельности . Максимальные растягивающие уси­
лия,  естественно , создаются в центральной, наиболее поднятой, части сво­
да и у его основания . Поэтому именно в центральной и периферической 
частях возникают в первую очередь разломы , сопровождающиеся оседа­
нием и поднятием блоков. 

С того момента , как разрывная тектоника получает преобладание 
над пластическими деформациями в виде пологого вспучивания или обра­
зования складок большого радиуса, свод вступает во вторую стадию свое­
го развития. Он расчленяется на сложную систему горстов и грабенов, 
что сопровождается акку11-rуляцией больших масс обломочных осадков 
в понижениях рельефа. Энергичная эрозия ведет к общему понижению 
свода, покровные оледенения деградируют в долинные, а затем и совсем 
исqезают , а маломощные мореиные отложения сменяются мощными тол­
щами обломочных пород , накопившихся преимущественно в озерной об­
становке.  

Третья стадия сводового развития - это стадия накопления угленос­
ных толщ. Интенсивное углеобразование обусловлено прежде всего бла­
гоприятным климатом (умеренным и влажным) , наличием большого числа 
депрессий рельефа,  занятых озерами, и быстрым захоронением торфяни­
ков массами озерных обломочных отложений. Поднятые части свода в 
это время продолжают энергично разрушаться .  Накопление угленосных 
толщ происходит в течение длительного времени - до начала массового 
вулканизма. 

Четвертая стадия сводового развития, стадия массового вулканизма 
и оседания свода, наступает закономерно и неизбе:а;но в конце цикла сво­
дового развития;  нередi<О оседание оказывается настолько большим , что 
остатки свода оказываются погруженными под уровень моря .  

Схема развития процесса сводообразования, предложенная И .  В .  Ко­
решковым, и особенно его рассуждения о движущих силах процесса сводо­
вого развития , которые здесь не приводятся , кю< и всякая идеальная схе­
мя ,  несколы<о надуманна и далеко не всегда соответствует фактам , причем 
наименее обоснованно выделение обязательной стадии углеобразования 
в этом процессе. Но связь базальтового магматизма с обрушением сводо-
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вой структуры несомненна .  Кроме того , эта схема нуждается в поправках 
и дополнениях .  

Прежде всего следует отметить, что магматизм,  связанный со  сводооб­
разованием, даJrеко не так однообразен, как это думает И .  В. !{орешков, 
и может быть представлен в разных случаях : толеит-базальтовыми (трап­
повыми) ,  оливин-базальтовыми, щелочно-габброидными, нефелин-сиени­
товыми, щелочно-ультраосновными, щелочными и даже гранитовыми 
комплексами, причем некоторые из них специфически связаны с особыми 
типами сводовых структур и осложняющих их впадин оседания. 

Соответственно и формы проявления магматизма также достаточно 
разнообразны . Это могут быть трещинные излияния и пластовые интру­
зии , сопровождающиеся дайками, а также трубки взрыва и центральные 
интрузии различного типа. 

Сами сводоные структуры проявляются многообразно. Они могут 
быть подразделены прежде всего по своим размерам . Например , современ­
ные континенты можно рассматривать в качестве огромных сводоных 
структур первого порядка, на их фоне выделяются сводавые структуры 
и осложняющие их прогибы второго порядка, например Тянь-Шань-Ал­
тайское, Байкало-Патомское ,  Воеточно-Африканское поднятия и т. д .  
Своды и связанные с ними прог:ибы могут быть различны по форме . Выде­
ляются два основных типа . 

1 . _ Обширные своды более или менее изометрячных очертаний. Обра­
зующиеся на месте их прогибы также имеют характер обширных плоских 
синеклиз , выполненных континентальными и вулканогенными толщами 
с обильными пластовыми интрузиями . Такой тип сводов свойствен преи­
мущественно древним платформам. Кристаллические щиты являются част­
ным случаем таких изометрячных сводов очень древнего заложения, испы­
тывающих медленные , но неуклонные поднятия и никогда не переживав­
ших стадию распада (оседания) с образованием прогибов и массовым маг­
матизмом. Впрочем, и на щитах достаточно широко распространены цент­
ральные и трещинные интрузии основной и щелочной магмы, которые мо­
жно связать только с развитием свода. 

2.  Своды резко удлиненные , сопровождающиеся параллельными си­
стемами линейных впадин-грабенов , имеющих рифтовый характер . Такие 
сводавые структуры более характерны для областей завершенной складча­
тости (молодых платформ),  хотя встречаются и на древних платформах 
(например, Воеточно-Африканский свод). Это различие в форме свода, 
вероятно , определяется свойствами субстрата фундамента .  Изометрячные 
очертания сводов,  развивающихся на древних платформах, связаны с бо­
лее или менее изотропным строением фундамента древних платформ, в то 
время как вытянутая форма сводов на молодых платфор11шх всегда явля­
ется согласной со складчатой структурой основания и, следовательно , -­
унаследованной. Природа больших расколов планетарного масштаба 
в виде Воеточно-Африканских рифтов или рифтовой впадины, проележен­
ной вдоль всего Центрально-Атлантического свода , остается загадкой. 

Намечается различие между этими двумя типами сводоных структур 
и в отношении характера магматизма и типов исходных магм. Оседание 
изометрячных плоских сводов на древних платформах обычно сопровож­
дается трапповым магматизмом , в то время как с образованием линейных 
грабенов-рифтон связано излияние оливиловых базальтов и их субщелоч­
ных и щелочных дифференциатов. Характер внутренних причин этих 
связей неясен. Но, кажется, что различия эти определяются в основном 
глубиной заложения разломов,  по которым п роисходит оседание свода . 

Маrматизм платформенных областей и внутренних частей океанов 
проявляется преимущественно излияниями основных базальтовых лав 
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и nластовыми интрузиями долеритов.  Иного состава породы - более 
основные или более :кислые , или щелочные - хотя и не являются ред­
костью, но встречаются всегда в nодчиненных :количествах ; все они обыч­
но рассматриваются в :качестве nродуктов дифференциации базальтовой 
магмы или магм, хотя по отношению :ко многим из них может быть дока­
зан и иной генезис. Многочисленные исследования nо:казывают, что родо­
начальная для большинства формаций устойчивых областей базальтовая 
магма не однородна по своему составу. Давно выделены два основных 
типа базальтовых магм - толеит-базальтовая , пересыщенная :кремнезе­
мом, и оливин-базальтовая - слегка недосыщенная . Но более детальное 
изучение говорит о том, что между этими тиnами магм и соответственно 
образованными или магматическими :ко11·шле:ксами нет резкой границы. 

Работы nоследних лет также по:казывают, что представления о спе­
цифической nриуроченности толеитовых базальтов :к материковым обла­
стям, а щелочных оливиновых базальтов :к внутренним частям океаниче­
ских впадин нуждаются в существенных поправках. Таю-:ке нет больших 
различий между щелочным базальтовым магматизмом океанских вулканов 
и молодым базальтовым магматизмом материков вне так называемого 
Тихоокеанского вулканического :кольца . Все это определяет значитель­
ную долю условности в выделении главных формационных типов , грани­
цы между :которыми оказываются весьма расnлывчатыми. Но весь ряд 
(или группа) эффузивно-интрузивных формаций является достаточно оп­
ределенным. 

Затем, :как известно , базальтовые магмы обладают невысо:кой химиче­
ской активностыо и содержат относительно немного летучих. Поэтому 
главными, наиболее распространенными формами базальтоидного магма­
тизма являются сnокойные трещинные излияния или щитовые вулканы 
гавайс:кого типа, а также тесно связанные с наземными излияниями , но 
иногда более nоздние, пластовые интрузии. Значительные на:коnления 
nиро:кластичес:кого материала ,  свидетельствующие о взрывной деятель­
ности базальтовой магмы, хотя иногда и широко распространены (Сибир­
ская трапповал формация), но не являются типичными . Естественно поэ­
тому, что наиболее распространенные и :крупные по объемам магматиче­
ские формации всегда представлены сложными эффузивно-интрузивными 
:комплексами, состоящими из базальтовых лав и туфов ,  а та:кше пластовых 
интрузий и дае:к, :которые размещаются частью в эффузивной толще, 
частью в полого или горизонтально лежащих nородах платформенного 
чехла. Замечено , что , вероятно , в силу не особенно большого давления, 
под :которым происходит внедрение базальтовой магмы, пластовые интру­
зии размещаются преимущественно на небольшой глубине и связь их 
с эффузивным магматизмом в громадном большинстве случаев устанавли­
вается без труда. Все это делает ненужным выделение в :качестве особой 
:категории интрузивных формаций основного состава. Правда,  известны 
очень :крупные дифференцированные интрузии, похожие на сильно диф­
ференцированные силлы трапповой формации, та:кие :как лополиты Буш­
вельд, Дюлус, Сёдбери и т. д . ,  обладающие многими чертами интрузивов 
трапповых формаций и вместе с тем не обнаруживающие связи с эффузи­
вами . Но эти интрузивы образавались в глубоком докембрии на самых 
ранних этапах развития древних платформ или, может быть, еще в до­
платформенную их стадию и отличаются рядом особенностей. 

Вместе с тем с накоплением в глубинных ИJIИ промежуточных магма­
тичес:ких очагах значительных :количеств летучих :компонентов,  в обла­
стях массового развития базальтового вул:канизма наблюдается проявле­
ние взрывной деятельности с образованием воронок , выполненных пиро-

248 



кластическим материалом, а также стратовулканов и центральных интру� 
зий. Часто они ассоциируют с покровами лав и пластовыми интрузиями, 
и тогда их продукты не следует выделять из состава всего базальтаиднога 
эффузивно-интрузивного номплекса .  Но в некоторых случаях остатки 
вулканов центрального типа и центральных вулкано-плутанов встречают­
ся изолированно от имеющих площадное развитие базальтоидных эффу­
зивно-интрузивных комплексов. Состав слагающих эти центральные инт­
рузии пород может существенно отличаться: в них вередно обнаружива­
ются кроме основных такrне и ультраосновные , щелочные, кислые породы 
в самых разнообразных сочетаниях . Изолированность этих центральных 
интрузий от областей распространения обычных эффузивно-интрузивных 
номплексов объясняется или глубоким размывом области их распростране­
ния , уничтожившим понровы эффузивов и пластовые интрузии платфор­
менного чехла ,  или же особыми усJювиями их образования и особыми 
свойствами магмы или магм, их образовавших ; вероятно , имеют значение 
оба эти фантора.  Своеобразный и сложный состав центральных интрузий,  
часто совсем не похожий на состав обычных эффузивно-интрузивных 
ко:мплексов , заставляет выделить среди магматических формаций устой­
чивых областей особую группу или ряд формаций центральных интрузий,  
часть из которых, видимо , является нак бы своеобразной фацией близких 
по составу эффузивно-интрузивных формаций. Но для большей их части 
таная связь не может быть доказана и, вероятно , даже отсутствует. На­
пример , некоторые центральные интрузии сложены почти целиком уль­
траосновными породами, другие же - гранита:ми или щелочными порода­
ми. причем многие из них нинак не могут быть продуктами дифференциа­
ции базальтовой магмы. 

А. РЯД ЭФФУЗИВНО-ИНТРУЗИВНЬI Х  (ПОКРОВНО-СИЛЛОВЫХ) 
ФОРМАЦИЙ 

Эффузивно-интрузивные формации существенно базальтового соста­
ва , проявляющиеся в эффузивной, силлавой и дайковых фациях, очень 
широко распространены во всех устойчивых областях различного типа ,  
т .  е .  на древних платформах, в областях завершенной снладчатости и в 
пределах океанических блоков. Состав их, как это было отмечено выше, 
преимущественно базальтовый, хотя и меняется в деталях. Внутри этого 
ряда формаций могут быть выделены СJiедующие главные формационные 
типы : 1) трапповая (толеит-базальтовая) формация, 2) щелочная оJiивин­
базальтовая (трахибазалыовая) формация континентов, 3) щелочная оли­
вин-базаJiыовая формация океанов,  4) щелочно-базальтоидная (нефелин­
и лейцит-базалыовая) формация . 

Первые три типа широко распространены , имеют наибоJiее простой 
существенно базаJiьтовый состав и представляют собой компJiексы, состоя­
щие из лав , туфов ,  пластовых интрузий и относительно немногочисJiен­
ных даек. Сопровождающие их пJiастовые интрузии и дайки петрахимиче­
ски подобны Jiавам. Основные различия между этими формационными ти­
пами видны из названий, но нужно иметь в виду, что в трапповых фор­
мациях иногда возникают породы с повышенной щеJiочностью и даже ще­
Jiочные , так же как и в щелочных оливин-базальтовых формациях почти 
обязательным компонентом явJiяются лавы или силJiы толеит-базаJiьтово­
го состава .  Поэтому границы между этими формационными типами услов­
ны и опредеJiяются коJiичественным:и отношениями . Несколько особое 
положение занимает щелочно-базальтоидная формация. Встречается эта 
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формация редRо и в неRоторых случаях тесно ассоциирует со щелочной 
оливин-базальтовой формацией, в других - с трапповой, причем выделя­
ется из их состава иногда совершенно условно. Например , не ясно , следу­
ет ли выделять четвертичные щелочные базальтоиды Примарья и Маньч­
журии в качестве самостоятельного формационного типа, как это делает 
Г. М. Гапеева [ 1 960а , б ] , или рассматривать их в качестве компонента 
кайнозойской оливин-базальтовой формации,  широко распространенной 
по всей Центральной и Восточной Азии [Белов , 1963 ] .  Эта формация ин­
тересна также своей связью с центральными интрузиями ультраосновного 
и щелочного состава , обнаруживающейся особенно хорошо в Маймеча-
1\отуйской провинции щелочных пород севера Сибирской платформы. 

Интересным является вопрос о полезных ископаемых, связанных 
с рядом эффузивно-интрузивных базальтовых формаций. Специфической 
рудоноевостью отличается в этом ряду только трапповал формация. Но 
это объясняется,  конечно , не тем, что толевт-базальтовая магма метал­
лоносна , а оливин-базальтовая - нет. Все дело заключается в том, что 
известные конкретные щелочные оливин-базальтовые формации,  или ком­
nлексы, имеют молодой возраст. Представлены они главным образом эф­
фузивными фациями, в то время как в составе более древних трапповых 
формаций денудацией вскрыты и значительно дифференцированные пла­
стовые интрузии , с которыми практически вся металлоноснасть трапповых 
формаций и связана . А так как степень дифференциации щелочных оли­
вин-базальтовых формаций в целом значительно выше трапповых форма­
ций, то мы должны ожидать , соответственно , и более интенсивную мине­
рализацию щелочных оливин-базальтовых комплексов в тех случаях ,  ког­
да они сильно размыты и когда в составе их имеются сильно дифферен­
цированные интрузии. С этой точки зрения интересно выявить древние 
комплексы, принадлежащие к типу щелочных оливин-базальтовых 
формаций. 

Точно так же неизвестна какая-либо рудная минерализация , связан­
ная с существенно эффузивной формацией щелочных базальтоидов ,  хотя 
последняя и обнаруживает всегда наиболее высокую степень дифферен­
цированности. Сильно же дифференцированные центральные интрузии, 
особенно интрузии щелочных и ультраосновных пород с карбонатитами, 
которые находятся в достаточно ясной генетической связи с формацией 
щелочных базальтоидов, представляют очень большой практический инте­
рес благодаря своей сложной рудной минерализации. 

ТРАППОВАЯ (ТОЛЕИТ-БАЗАЛЬТОВАЯ) ФОРМАЦИЯ 

Тип трапповых формаций пользуется необычайно широким распрост­
ранением. Многие исследователи подчеркивают специфическую связь 
его с древними платформами. Действительно , трапповые комплексы часто 
располагаются в пределах этих структур , являясь составной частью 
чехла. Вместе с тем распространение их совсем не ограничивается только 
границами древних платформ. Например , триасовые трапповые комплеRсы 
Сибири широко распространены не только на территории Сибирской плат­
формы, но примерно в том же проявлении они известны в Таймырской и 
Верхояно-ЧуRотской эпиRратонных складчатых областях , а также в Ми­
нусинской и :Кузнецкой впадинах и в составе <шро:межуточного>> структур­
ного яруса Западно-Сибирской низменности. Триасового же возраста 
траппы известны в составе Восточных триасовых бассейнов Северной А:�ш­
рики, причем эта область никак не может рассматриваться в качестве древ­
ней платформы [Ирдли, 1954 ] .  Вместе с тем в пределах некоторых древ-
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них платформ (Русская) трапповый магматизм проявлен незначительно . 
В большинстве случаев трапповые формации связаны пространственпо 
с континентальными, передко угленосными толщами; эффузивные траппы 
обычно перекрывают последние , а интрузивные - образуют в них гипа­
биссальные интрузивные тела .  

Поскольку трапповые формации в большинстве случаев входят в 
состав чехла древних и молодых платформ, они залегают горизонтально 
или почти горизонтально . И только в редких случаях развития трапповых 
формаций в эпикратонных геосинклиналях они оказываются вместе с вме­
щающими осадочными толщами достаточно интенсивно дислоцирован­
ными. 

Очень характерной особенностыо трапповых формаций являются 
крупные масштабы магматической деятельности , т .  е. большая ее длитель­
ность и широкое распространение на больших площадях, благодаря чему 
громадные объемы магматического материала оказываются выброшенными 
или излившимися на поверхность Земли или интрудированными в верхние 
слои литосферы. Так , траппы Сибирской платформы распространены на 
площади свыше 1 ,5 млн. км2, базальты Декана в настоящее время покры­
вают площадь свыше 500 тыс. км2 , причем · их максимальная мощность 
около г. Бомбел достигает 3 км, а в среднем около 600 м. Л авы Rьюинаун 
в районе Великих озер имеют мощность свыше 4 км. При этих колоссаль­
ных извержениях изливались громадные количества лав , с объемом до 
1 млн. км3• 

Для трапповых формаций характерно проявление их  в эффузивной 
(преимущественно наземной) и гипабиссальной фациях ,  причем эффузивы 
передко сопровождаются туфами и ассоциируют с континентальными 
осадками. Появление туфов свидетельствует о том, что эффузивная дея­
тельность была представлена не только трещинными излияниями, но и 
извержениями вулканов центрального типа . Для интрузивных траппов 
типична силловая форма залегания, хотя наряду с ней встречаются и дру­
гие -<<волнистые>> залежи , повторяющие бракискладчатую структуру вме­
щающих толщ, дайки, центральные интрузии различных типов. Мощность 
силлов в отдельных случаях достигает 600 и даже 900 м (долериты Rap­
py). Площадь распространения интрузивных траппов часто значительно 
превышает площадь , занятую эффузивами и туфами (трапповые формации 
Южной Африки и Сибири). В других случаях, наоборот, преобладают эф­
фузивы (траппы Декана, бассейна рек Колумбии и Параны). Естественно, 
что трапповые интрузии формируются на различной глубине и , например , 
В .  С .  Соболев [ 1936 ] среди трапповых интрузий Сибирской платформы 
выделяет менее глубинный тип траппов (приповерхностная фация) ,  зале­
гающих преимущественно в туфогенной толще, и более глубинный (собст­
венно гипабиссальная фация) ,  проявляющийся в виде интрузий среди 
более древних толщ среднего и нижнего палеозоя. Ю. М .  Шейнманном 
[ 1956 ] были опубликованы любопытные набJrюдения относительно окон­
чаний трапповых силлов. Оказывается, они часто не выклиниваются по­
степенно , а тупо кончаются , иногда в зоне брекчий взрывного характера ,  
что свидетельствует о внедрении магмы под большим давлением. Траппо­
вые формации с удивительным постоянством во всех своих проявлениях 
возникали неоднократно в истории Земли начиная с момента возникнове­
ния платформ. Наиболее древние трапповые формации известны в проте­
розое (район Верхнего озера ,  1\арелия) ,  в кембрии (Сибирская платфор­
ма), в девоне (Русская платформа) ,  но главнейшие трапповые формации 
мира приурочены к триасу и юре (Сибирская платформа , Восточные триа­
совые бассейны Северной Америки, Южная Африка ,  бассейн р. Паравы 
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Т а б л и ц а 33 

Химический состав 111агм двух типов 

Магма sю, Al203 
FeO; 

MgO са о Na20 к,о Fе20з 

Толеитовал 50 13 13  5 10 2 , 8  1 , 2  
Оливин-базаль-

то в ан 45 1 5  1 3  8 9 2 , 5  0 .5  

в Южной Америке , Таемания и Антарктика) .  Другая эпоха массового 
развития траппавого магматизма - это :конец мела - палеоген (траппы 
Д екана в Индии , бассейна р .  Колумбии в Северной Америке, лавы Запад­
ной Австралии и т .  д . ) .  

Все магматические :комплексы, принадлежащие :к типу трапповых 
формаций, по-видимому, возникли за счет весьма однообразных по со­
ставу магм, состав :которых , :конечно за вычетом летучих веществ,  уста­
навливается легко благодаря однообразию пород и слабой дифференциро­
ванности большинства трапповых :комплексов. Первичная трапповал магма 
в свое время была выделена Х .  Вашингтоном в :качестве магмы <<nлато­
базальтов>> [Washington , 1922 ] ,  позже она же была названа У .  Кеннеди 
<<толеитовым типом» базальтовой магмы [ Kennedy, 1933 ] .  Она характеризу­
ется незначительной пересыщенностью :кремнеземом и в типичном случае 
заметно отличается от другого типа <<Оливин-базальтовоЙ>> магмы, :которой 
свойственны недосыщенность :кремнеземом и заметный избыток щелочей. 
Химический состав толеитового магматического типа в сравнении с соста­
вом оливин-базальтового типа , по У. Кеннеди, приведен в табл . 33. 

Особенности химизма магмы, видимо , предопределяют направление ее 
дифференциации, а следовательно , и петрографический состав трапповых 
формаций. Надо сразу подчеркнуть, что трапповал (толеитовая) магма, 
:как правило , обладает очень незначительной способностью :к ассимиляции 
(что, впрочем, может быть обусловлено специфическими формами интру­
зивных тел) и поэтому разнообразие петрографического состава трапповой 
формации практически обусловлено прежде всего некоторыми вариация11ш 
состава самой исходной магмы , а также явлениями дифференциации. 

Толеитовые базальты трапповых формаций обычно состоят из лабра­
дора и моноклииного пиро:ксена с небольшим :количеством рудного мине­
рала и оливина или без него.  Многие породы содержат небольтое :количе­
ство остаточного стекла ,  :которое может быть забито рудной пылью или 
изменено с образованием железистого хлорофеита.  Обилие цеолитов, 
хлорофеита,  различных водных силикатов,  содержащих железо (хлорит,. 
селадопит и т .д . ) ,  :карбонатов и халцедона свидетельствует об активности 
позднемагматических растворов , содержащих :кремнезем, двуокись угле­
рода , железо , натрий и :кальций. В толеитовых базальтах пиро:ксен обыч­
но имеет пижонитовый характер . В лучше раскристаллизованных разно­
стях часто присутствуют одновременно и моно:кJrинный, и ромбический 
пиро:ксены. Интрузивные траппы , :которые описываются :как диабазы 
(в Америке) ,  долериты (в Англии),  габбро-диабазы (термин Левинсон­
Лессинга) ,  представляют собой породы пой:килоофитовой или офитовой, 
или интерсертальной (в :краевых частях силлов) структуры ,  состоящие из 
лабрадора и пиро:ксена. Последний в одних случаях имеет состав пижони­
та ,  в других набJiюдается одновременное присутствие и диопсидового ав­
гита,  и бронзита. Оливин отсутствует или его мало, причем он обычно 
богаче жеJiезом, чем в оливиновых базальтах. Интерстиции между зерна-
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ми пироксенов и плагиоклаза вередко выполнены микропегматитовой 
смесью кварца и полевого шпата . В небольтих количествах присутствуют 
рудные минералы, биотит, роговая обманка , апатит. 

Гравитационная дифференциация наряду с колебаниями состава ис­
ходной магмы является главной причиной разнообразия пород трапповой 
формации, но в общем она проявляется слабо и в подавляющем большин­
стве траппов выражается только в очень незначительных отклонениях 
минерального и химического состава от средних типов. Эти отклонения 
минералогически в одних случаях находят отражение в обогащении поро­
ды оливином или пироксеном, в других - в  векотором обогащении пла­
гиоклазом. Диабазовые пегматиты - весьма обычный компонент почти 
всех трапповых формаций. Они образуют шлиры и жилы внутри траппо­
вых силлов и отличаются от нормального типа траппа крупностью зерна 
и сильно повышенной железистостью темноцветных, а в некоторых случа­
ях обилием гранофира,  имеющего чаще всего кварц-альбитовый состав. 

Эти крайние продукты дифференциации распространены весьма мало. 
Основным результатом дифференциации является изменение состава тем­
ноцветных минералов в направлении повышения содержания железа в 
поздних продуктах кристаллизации. На эту закономерность накладыва­
ется повышение содержания щелочей и кремнезема в диабаз-пегматитах. 
Это своеобразное направление дифференциации, проявляющееся во всех 
трапповых формациях , хорошо отражается в треугольных диаграммах, 
изображающих количественные взаимоотношения Mg О- FeO - (К20 + 
+Na20) (рис . 51 ) .  На этих диаграммах ясно видно , что при дифференциа­
ции в трапповых комплексах не возникают породы нормального щелочно­
земельного ряда . Собственно щелочные породы также не типичны для 
трапповых комплексов, но породы с повышенной щелочностью (субщелоч­
ные) ,  например тешевиты и т. д . ,  в них не редки . 

Большой интерес представляют своеобразные пироксеновые гранофи­
ры с калиевым полевым шпатом, т. е. породы почти гранитового состава , 
часто ассоциирующие с трапповыми интрузиями при практическом отсут­
ствии пород промежуточного состава. По-видимому, аналогичное поло­
жение занимают эффузивные липариты, вередко встречающиеся в сопро­
вождении однородных по составу базальтов. Это гранофировые породы, 
закономерно сосредоточенные в верхних частях пластовых интрузий, 
в том или ином количестве наблюдаются почти во всех трапповых форма­
циях . Они обычно считаются продуктом крайней дифференциации базаль­
товой магмы, но ряд наблюдений противоречит этому. Отсутствуют прежде 
всего типы пород, переходвые между гранофирами и диабазами, а деталь­
ное изучение гранофиров трапповой формации Карру показала, что они 
имеют явно метасоматическое или реоморфическое происхождение и воз­
никают за счет аргиллитов кровли трапповых интрузий, при достаточной 
мощности последних, под действием тепла и газов,  выделяемых основной 
магмой. 

Более детальные исследования вместе с тем показали, что конкретные 
трапповые комплексы не так уж однообразны по своему составу. Напри­
мер , траппы Сибирской платформы существенно отличаются от траппов 
формации Карру несколько более высоким содержанием щелочей и крем­
незема в преобладающих типах пород; в триасовом трапповом комплексе 
Сибири мало развиты гранофиры , так широко распространенные в Юж­
ной Африке. Еще более повышенная щелочность обнаруживается в трап­
повом комплексе Декана , в составе которого описываются кроме преобла­
дающих долеритов лимбургиты, океаниты и анкарамиты, а также анде­
зиты , трахиты, сиениты и нефелиновые сиениты [Вембан, 1950 ] .  Некото-
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Р ис. 51 . Направление дифференциации [по Уокеру, Польдерварту, 1 950 ] в силле Пали
.� 

сад (а) , в позднепалеозойских кварцевых долеритах и толеитах Шотландии и Севернои 
Англии (б) , в долеритах J\appy (в) и Таемании (г) . 

Для сравнения нанесены пути дифференциации в Скаэргарде (пунктир) и средние составы пород 
известково-щелочной серии по Р. Дали (кружки и сплошная линия). 

рые базальтовые формации, например вулканическая ассоциация Брита­
но-Арктической провинции, сложены и толеитовымя базальтами, и щелоч­
ными олививовыми базальтами почти в равной мере [Тернер , Ферхуген, 
1961 ] .  

Интересные данные были получены Г .  Д .  Феоктистовым [ 1961 ] ,  ко­
торый, совместив на диаграмме А. Н. Заваридкого средние вариационные 
линии для траппов, пришел к выводу о наличии !постепенных изменений 
в химизме серий горных пород от траппав Таемании (типичных предста­
вителей толеитового типа) до трахибазальтов Саяно-Байкальской области 
( представителей оливин-базальтового ряда) ; промежуточными звеньями 
в этом ряду в порядке возрастающего отношения а:с являются долериты 
Rappy, траппы Сибирской платформы и траппы Декана. Проведеиные 
Г. Д .  Феоктистовым статистические петрохимические исследования, по­
видимому, подтверждают выводы Дж. Грина и А. Польдернарта [ Green, 
Poddervaart , 1955 ] о том, что не существует особых оливин-базальтового 
и толеитового типов магм, выделенных в свое время Дж. Кеннеди, но ско­
рее имеется непрерывный ряд серий меняющегося состава от чисто толеи­
товых до оливин-базальтовых. R этому склоняются А. П .  Лебедев [1958 ] ,  
а также Ф .  Тернер и Дж. Ферхуген [ 1961 ] .  
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Отмеченная выше изменчивость состава трапповых формаций позво­
ляет ставить вопрос о выделении внутри этого формационного типа ряда 
подтипов (субформаций). Так, может быть выделена субформация трап­
пав с существенным участием щелочных олививовых базальтов и других 
пород с повышенной щелочностью. Ярко проявлено также другое уклоне­
ние от основного .типа трапповых формаций, выражающееся в появлении 
наряду с базальтами и долеритами также большого количества  кислых 
липаритоных лав и соответственного состава гипабиссальных интрузий 
при отсутствии промежуточных типов пород (андезитов). В ряде случаев 
оба направления изменения нормального типа трапповых формаций со­
четаются, т .  е. в составе такого сложного подтипа принимают одновремен­
но участие толеитовые базальты,  щелочные оливиновые б азальты и дру­
гие щелочные породы, а также липариты и гранофиры. Такой подтип вы­
деляется, пожалуй, ярче всего и может быть назван толеит-трахибазальт­
липаритовым, в то время как первые два - соответственно толеит-тра­
хибазальтовым и базальт-липаритовым. К сожалению, отсутствуют доста­
точные материалы для раздельной сравнительной характеристики этих 
подтипов . Примерам первого - толеит-трахибазальтового подтипа - мог 
бы служить, по-видимому, трапповый комплекс Декана , который отли­
чается наличием наряду с толеитовыми базальтами и долеритами щелоч­
ных оливиновых базальтов, а также лимбургитов, океанитов, анкарами­
тов , андезитов , трахитов , сиенитов, нефелиновых сиенитов и редких рио­
литов и гранофиров [Вембан, 19501 . Примерам второго - базальт-ли­
паритового подтипа - могут служить,  например , четвертичные вулканы 
Мэдисин-Лейк и Ньюберри, обра зованные базальтами и липаритами и рас­
положенные по западной окраине базальтового плато Колумбии (США). 
Такие ассоциации распространены, видимо, широко, но пока недостаточно 
изучены. Примерам третьего подтипа (толеит-трахибазальт-липаритового) 
могут служить описанные ниже лавовая серия Лебомбо в Южной Африке 
и третичный вулканогенный комплекс Британо-Арктической провинции. 

Контактовый метаморфизм вмещающих пород, связанный с траппо­
выми интрузиями, обычно проявляется слабо, но в контактах с дифферен­
цированными интрузиями интенсивность его повышается значительно . 
Отмечаются случаи легкого остеклования , а чаще легкая перекристалли­
зация, сопровождающаяся метасоматозом с иревращением глинистых по­
род в яшмавидные роговики, спилозиты и адино.i!и ;  песчаники становятся 
кварцитовидными, известняки часто осветлены и мраморизовалы с разви­
тием диопсида, граната,  форстерита,  флогопита,  а изредка - редких 
силикатов кальция и магния в виде спуррита ,  мервинита ,  монтичеллита, 
ларнита ,  мелилита, кюспидина,  указывающих на ларнит-мервинитовую 
фацию глубинпасти подобных ассоциаций [Коржинский, 1 940 ] .  В редких 
случаях (главным образом в связи с трапповыми дайка11ш и трубообраз­
ными телами) появляются своеобразные пироксен-гранатовые скарны 
и даже магнетитавые месторождения. Для гидротермальной деятельности, 
связанной с трапповой магмой , характерно развитие в самих траппах 
и туфах различных цеолитов, датолита,  кальцита, халцедона, кварца, 
а также различных сульфидов. 

Громадные масштабы траппавого магматизм.а,  казалось бы, должны 
были обусловить и соответствующих размеров оруденение . Однако трап­
повые формации в общем не очень перспективны в этом отношении, хотя 
отдельные исключения имеются . Это обстоятельство ,  конечно, обуслов­
ливается обычно слабым проявлением дифференциации в собственно трап­
повых комплексах, а рудные месторождения, как правило ,  возникают 
только в случае как-то проявленной дифференциации. Могут быть названы 
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следующие генетические типы месторождений полезных ископаемых, спе-
цифически связанные с трапповыми формациями. 

" 

1 .  Магматические сульфидные медно-никелевые с платиной. При­
мер - Норильские месторождения . Этот тип для собственно трапповых 
формаций не так характерен. Значительно более благоприятная обста­
новка для его образования осуществляется в более глубинных и сильнее 
дифференцированных норитовых интрузиях Сёдбери или Бушвельда. 

2 .  Гидротермальные и скарнавые месторождения магнезиального 
магнетита. Пример - месторождения Ангаро-Илюrского района. 

3 .  Полиметаллическое оруденение в кальцитоных жилах и рассеян­
ное (вкрапленное) в известняках. Распространены подобные месторожде­
ния, видимо, достаточно широко, но имеющие промышленное значение 
среди них неизвестны. 

4. Месторождения исландского шпата,  залегающие главным образом 
в туфах и связанные с гидротермальной деятельностыо в приповерхност­
ной обстановке . 

5. Месторождения аморфного графита, возникающие при контакто­
вом метаморфизме углей. 

Траппы Сибирской платформы распространены на громадной площади 
(свыше 1 , 5  млн. км2) ,  хорошо изучены, представляют собой прекрасный 
пример магматических формаций данного типа. Именно здесь В. С. Со­
болевым [ 1936 ] впервые была выделена трапповая формация как харак­
терная ассоциация магматических пород, типичная для платформ. Позже 
различные участки развития трапповой формации аписывались многими 
исследователями [Годлевский, 1959 ; Лебедев , 1955, 1958 ; Лурье ,  1956 ; 
Лурье , Масайтис, 1959 ;  Лурье и др . ,  1962 ; Лурье, Обручев, 1955; Феок­
тистов, 1961 ; и др . ] .  Эти исследования внесли много нового в прежние 
представления об условиях образования и истории развития трапповой 
формации, хотя основные выводы В. С. Соболева остаются в силе и по сей 
день. 

Сибирская платформа представляет собой двухъярусное сооружение , 
в пределах которого на складчатом докембрийском цоколе располагаются 
горизонтально или почти горизонтально лежащие осадочные толщи ри­
фея , палеозоя (начиная с нижнего кембрия) и мезозоя. 

Осадки кембрия, ордовика, силура,  девона и нижнего карбона имеют 
красноцветный характер ,  содержат много карбонатных горизонтов и яв­
ляются преимущественно морскими образованиями. Начиная с верхнего 
карбона платформа в некоторых своих частях испытывает поднятие ; в ре­
зультате наступает континентальный режим с накоплением угленосных 
толщ, которое в нижнем триасе было ирервано бурной вулканической дея­
тельностью, проявившейся на громадной площади. 

Пермо-триасовая трапповая формация Сибирской платформы пред­
ставлена интрузиями долеритов и габбро-долеритов, лавами базальтового 
состава и базальтовыми туфами. В распределении их намечается своеоб­
разная закономерность. Наиболее опущенные части прогибов (централь­
ные части синеклиз) обычно выполняются лавовыми полями; вокруг них 
располагается зона туфов ; в бортовых приподнятых краях синеклиз со­
средоточивается главная масса интрузий траппов , причем пластовые их 
формы образуют как бы внутренний пояс, а краевая наружная зона ха­
рактеризуется развитием дайковых тел. 

Длительность формирования трапповой формации Сибирской плат­
формы очень велика - охватывает, вероятно, всю пермь и триас. В исто­
рии траплового магматизма выделяется два этапа [Лурье и др . ,  1962 ] .  
Первый относится к верхнему палеозою (верхний карбон - перм:ь) и едва 
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захватывает самые низы нипшего триаса.  Этот этап магматизма проявился 
в очень небольших масштабах и на относительно небольших территориях 
северо-запада платформы, но во всех фациалы-1ых разновидностях,  т .  е. 
с образованием туфовых, лавовых накошшни:й и пластовых интрузий. 
Второй этап траппавого магматизма относится к нижнему мезозою (в ос­
новном ню1ший триас) .  Это - необычайно мощное проявление ыагматиз­
ма, захватившее не только всю Сибирскую платформу, но и наложившееся 
даже на прилегающие структуры другого характера (Таймырская эпи­
кратаиная геосинклиналь, Кузнецкий и Минусипский прогибы, Западпо­
Сибирская плита).  В это время была накоплена основная масса туфов 
и лав базальтового состава. Сопутствующая <<туфо вой>> и <<лавовой>> фазам 
вулканизма мощная интрузивная фаза проявляется образованием недиф­
ференцированных или слабо дифференцированных интрузий, которые 
с�rеняются следующей интрузивной фазой, представленной сильно диф­
ференцированными, богатьвrи летучюrи компонентамп пнтрузиями. За­
nершается интрузивный процесс небольши.ми недифференцированньши: 
пнтр узинми последней интрузинной фазы. 

Интрузивные траппы пользуются аре имущественным распростране­
нию! н краевых частях синеклиз и приурочены к зонам наибольших тек­
тонических нарушений. По форме среди них в ыделяются пластовые тела, 
дайкп ,  штоки. Пластовые тела име ют мощность от нескольких метров 
до 250 м и прослеа;иваются на десятки километров. 

Эффузивные траппы сосредоточены в центральных ч астях обширной 
Тунгусской синеклазы на плащада 350 тыс. км2 • Мощность лавовой толщи 
достигает 1 800-2000 :м . 

Лавовая толща образована мноrочисленньш и потоками и покровам:и 
б азальтов и долерито-базальтов.  Мощность потоков достигает 40-60 м: .  
По составу и структуре среди пород, слагающих лавовую толщу, в ыделе­
ны порфиравые и афировые, полифировые, витрофировые, толеитовые 
п т .  д. базальты и долерито-базальты.  В отдельных участках проявились 
да:�еко зашедшие процессы зеленокаменного преобразования породы, 
п в таком случае описываются толеитовые и оливиновые диабазы и ман­
дельштейны, спилиты п пикритавые порфириты .  

Туфы базальтового состава тают'е широко распространены. Характер­
пой особенностыо туфовой толщи является полное отсутствие в ее разрезе 
.-:rавовых потоков, вулканических бюrб, полное отсутствие сортировки. 
Эти особенности определяются специфическюпr условиюrи образования: 
туфов , которые б ыли в ыброшены на земную повер хность при многочислен­
ных: извержениях типа трубок взрыва. Такие трубки, в ыполненные ба­
аальтовьвш туфами, обнаруiЕены за последнее врюrя на Сибирской плат­
фор.,rе в ряде :мест . 

В гро�rадно�r большинстве случаев в трапповых интрузиях не обна­
руа;ено признаков дифференциации ; по своему составу они вполне анало­
Г li<JНЫ эффузивным траппам и сложены преимущественно долеритюrи 
и габбро-долеритамп, а в краевых: частях порфировьши м икродолерита:11и 
и.1и афанитовымп долеритами. В более крупных телах нередко наблюдает­
ся .-тегкая дифференциация с обособлением в нижней части силлов трок­
толнтовы х: долер итов , обогащенн ы х:  оливrпюн, а в верхней - долерито­
пегыатитов и г ранофировых долеритов,  в то время как в центральной их 
части обнаруживаются: нор;.rа.пьные долери:ты с офитовой структурой. 
Во всех: более крупных: трапповых: силлах выделяется периферическая: 
зона закалки, сложенная долеритовы:\ш: порфирита:\rи. 

Но за после;�;ние годы описано несколько прю1еров сильно дифферен­
цпрованных: трапповых интрузий. 
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Так, в Норильско�I районе пзвестпо нес:колько дифференцированных 
интрузивов , обпару<ышающих ясное расслоеппе по составу. М. Н. Год­
левекий [ 1959 ] выделяет в них следующие горизонты. 
А. Горизонт верхних коптаминированных пород. 
Б. Зона лейкократовых (кислых) и мезократовых гибридных пород и диа­

баз-пегыатитов.  
Оба горизонта сложены гибридными породюш, содерг1.:ащюш ксено­

литы пород кровли. Горизонт Б отличается наличием розовых пятен, со­
стоящих из вторичного альбита и кварца . С ростом количества пятен вся 
порода переходит в гибридно-метасоматическую гранитовидную раз­
ность, обладающую призматичесiш-зернистой структурой и состоящую 
из альбита ,  ортоклаза, кварца, ми:кропегматита ,  амфибола п пеннина . 
В случае, когда в кровле интрузива залегают песчаники, невоююашо про­
вестп границу ыежду роговиками и гибридньши породаыи. 
В.  Горизонт кварцсодержащих габбро, габбро-диоритов , габбро и но-

рит-диабазов , иногда с оливином . 
Г. Горизонт оливиновых габбро и но рит-диабазов (оливина 10-25 % ) . 
Д. Горизонт пикритоных габбро и норит-диабазов (оливина больше 25 % ) .  
Е.  Базальнан зона такситовых габбро и норвт-диабазов . 

Хиыический состав главных типов пород Норильской пнтрузпи при­
веден в табл. 34 . 

Своеобразныы является контактовый 1\Iетаыорфизы, связанный с Но­
рильскими интрузиюrи .  В подошве интрузий образуются пиро:ксеновые 
роговики, что сопровождается привносом Fe , Са, Mg с одновреиеш-rоii 
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Т а б .11 n ц а  34 
Хтшческпе анализы горных пород дифференцированных пнтрузнй Но­

р11льск-1 [по Годлевекому, '1959 ] 

1\о�шонент 2 3 4 5 

SiOz 46,97 46,0'1 38,26 43,72 44.06 
Ti02 0,57 0,83 0,66 0 ,79 0,7 1 
Al203 19 , 13 15,04 10,65 1 5,92 14,81 
Cr203 0,44 0 ,32 0,83 0,06 0 ,44 
FezOз 2,95 4,68 5,65 3,83 4 ,51 
FeO 7 ,84 8,32 10 ,24 9 ,02 8,77 
MnO 0 , 13 0 , 13 0 , 16 0,13  0 , 1 4 
Са О 9,38 1 1 ,43 6 ,86 10,23 9,85 
l\'1!;0 6,64 8,71 18,93 9,1 .5 1(),84 
Na20 1 ,43 1 ,30 0 ,97 '1 ,43 1 ,26 
К20 0,69 0,77 0 ,45 0 ,66 0,66 
Р20 0,16 0,38 0 , 1 1  0 , 13 0,24 
V205 0 ,03 0,03 0 ,02 0 ,03 0,03 
s 0 ,20 0,60 1 ,55 1 ,44 0,95 
Cl 0,06 0 , 16 0 ,09 0 ,06 1), 1 1  
П . п. u. 2,54 2 , 23 5 ,03 3,46 3 ,09 
Н20 0,50 0 ,22 0,41 0 ,32 0,32 

С у м м а . . . J 99,66 '101 , 1 6  100,87 100,38 '100,79 
П р  и м е ч  а н и е .  1 - габбро-диорпт, по 1 1  анализам, горизонт В; 2 - офито­

вые и пойюrлоофнтовые габбро и ва рит-диабазы, по 7 анализам, горизон•r Г; 3 - шrнри­
товые rаббро и норит-диабазы, по 22 анализам, горизонт ;:( ; 4 -танситовые п хонтак­
товые гэ ббро-диабазы, по 1 5  ан аллзам, горизонт Е ;  5 - сре;:пrевзвешенныi\ состав инт­
рузшr, по 54 аналr;2ам, горизонты В ,  Г, Д, Е.;  



н отерей S i ,  A l ,  Na п К ,  т .  е .  идет процесс базифrшации вмещающпх nород. 
Н кровле интрузпй, напротив , наблюдаются явления альбитизации и гра­
н птизации . Кроме того , аргиллиты превращаются в пятнистые роговики 
п адпноли, а изверн;енные породы - в биотитоные н хлорит-гранатовые 
породы . 

ТаймырСI\ая дифференцированная пнтрузил интересна своими гро­
мадными раюrерюrи,  а таюке те.н ,  что она локализована вне пределов 
паатфориы - в юашой части Таймырской складчатой области или , точ­
нее , в пределах ее )tезозойского передового прогиба [ Равич, Чайка, HJ56 ] .  
Пермские отложения здесь густо пронизываются многочисленными сил­
Ш\МИ ол и:виновых долеритов , которые обычно имеют мощность 20-30 м, 
редко до 200 м. Но в одно)f месте (возвышенность Тулай Киряка-Тас) 
обнаружена очень крупная и сильно дифференцированная интрузивная 
залежь, мощность которой меняется на протяжении 20 км от 550 м на вос­
точном крае до 1 1 50 м на западном. Оба окончания пластового тела скры­
ты под четвертичными отложениями .  Все основные интрузии района, в том 
ч нсле и оппсываюrая дпфферею(ированная пнтрузия, образовалпсь в то 
время ,  когда пер�\rсюrе от.1ожения залегали горизонтально . Поз<ке они 
были собраны в складкп вчесте с вмещающей осадочной толщей. 

Строение интрузива характеризуется резкой расслоенностью, причем 
.в ыделяются в вертикальном разрезе пять налегающих друг на друга ce­
j)I IЙ .  каг1щая лз которы-;: разделяется в свою очередl> на слон. Меа;ду с.lоя­
м н  одной сер .ии наблюдаются постепенные пере ходы, но граница мелано­
кратовыо слоя с нюкелеа>ащим лейкократовьш всегда резi{аЯ.  В кровле 
каждой серии, за исключением гранптоидной , концентрируются поро­
д �.r , богатые плагиоклазом, а в подошве - богатые темными минералами 
н прежде всего оливино�r. 

В основании пнтрузиnа места�ш залегает слой 1\IОЩНОСтыо 12-15  м, 
сложенный долеритом п габбро-долери:том, с обпльными вкрапленниками 
ол и вина . Первая (снизу) серия мощностью 1 10-120 м на три четверти 
сложена ошшпновьши и гиперстеновЫl\IИ габбро и на одну четверть рас­
положеннымп выше трахптоидньшп габбро. В основании второй серии 
11IОЩностью 160-170 �r залегает слой аифпболовых перидотитов мощ­
ностью около 50 м. Остальные 1'1 0-120 м приходятся па долю трахитоид­
ных п субтрахитопдных габбро,  нередко лейкократовых, причем в самой 
:верхней части этой серпи обособлюотсн линзы лабрадоритов . Третья 
серия (около 200 м)  слоа>ена разнообразньшп габброидами, преимущест­
ненно трахитаидной текстуры. В основани:п ее залегает слой оливинового 
габбро, а в верхней части преоб.тrадают сравнительно лейкакратоные габ­
бро, переходящие в габбро-дпориты.  Серня эта прослежнвается вдоль всего 
п.1астового тела, но в западном конце она достигает мощности 300 м, 
а в восточно11r совершенно исчезает. Четвертая серп я мощностыо в сред­
не�r около 70 м слоrЕена диорнтоподобнымп породами. В ее основании 
концентрируются своеобразные кварцеnо-фаялптовые диориты,  а в кров­
ле встречаются породы, б.1пзкие к гранодиорптаы. П ятая серия с.ло;Еена 
гранитами. Мощность этой серии составляет 330-340 м ,  но в восточном 
окончании более 500 1\I. В ее основанпи залегает слой сравнпте.льно мела­
нократоных амфибол-бпотптовы х гранитов. П реоб.1адают а.ляскптовые 
граниты,  а у кровл и - гранафироные граниты. Аляскиты состонт пз аль­
бтпизированного ортоклаза п кварца (37 -40 % )  с очень небол ьшой при­
месью биотита ( 1 -2 % ) .  

Контактовый ыета?>rорфпз�I в подошве пнтрузпи заметен н а  расстоннии 
300-400 М .  D CIOIO�I КОНТакте раЗВИТЫ КОрдперПТ-ГППерстеН-ПЛаГИОКЛаЗО­
ПЫе и г иперстон-дпопсид-плагионлазовые роговпюr с участками гранпти-
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Т а fJ л и 1! а 35 
Химический состав пород Таймырской дифференцированной интрузии [по Р.авичу, 

Чайке, 1 956 ] 
}{омnонrнт 2 3 6 

Si02 39,32 4.6,70 50,02 50,08 54., 1 1  51 ,139 73,77 7 4 , 67 7 5 , 75 74.,02 4.2 , 85 
TiOz 2,93 1 ,82 0 ,55 1 ,52 1 ,4.1  2,71  0 ,54. 0 , 1 8  0 ,20 0,4.9 0,25 
Al203 3,02 1 5,07 1 7 ,57 1 7 ,67 14. ,30 14.,4.5 12,51  1 3 , 04. 12 ' 19 12 ,32 1 0 , 68 
}'сzОз 8,24. 2 , 1 1  2 , 1 5  3 , 1 9  1 ,42 3 ,12  0,.14 0,33 1 ,80 0, 57 4,73 
}'сО 25,27 9,74. 9,05 9 , 3 1  14 ,88 1 2 ,90 3.68 1 ,9 1  0 ,58 2 ,69 1 2' ;63 
MnO 0,51  0 ,31  0 , 18  0,30 0 ,27 0 ,30 0 ,16  0,03 0 ,04 0 , 1 4.  0 , 1 9  
1\•kO 1 4.,06 9 ,4.8 5,88 3 , 1 4.  0,79 2 ,52 0 ,61  0 ,12  о,о::з 0 , 29 1 6 , 05 
Са О 11 ,55 12 ,39 9 , 1 8  9 ,37 5,61 8,09 1 ,66 0 ,65 1 ,82 1 ,72 6 ,98 
Na20 0,23 1 ,79 3,34. 3,20 4. , 1 9  1 ,90 2 ,90 4 ,40 6 .05 3,06 1 ,72 
l< zO 0,31  0 ,32 0,49 0 ,04. 1 ,2 1  1 ,02 3,20 3 ,32 0 ,23 4,64 0,30 
P20s 0 ,02 0 ,02 0 ,31 Не 0,29 0 , 1 3  0,09 О, 1 4.  0 ,09 0,07 0 , 2:� 

о пр . 

п . п . п.  0 , 1 5  0 ,60 0,72 1 ,77 1 , 47 0,78 0,81 1 ,02 1 ,07 0 ,40 2,02 
с у )! )f а . . . J 100 , 601 100 , 351 99,44 1 99,59 1 99,95 1 99,81 1 100 , '±7 199 , 81 199 , 851 100 , 4. 1 199 , 58 

П р и м е ч а н н е. 1 - амфибоJJовый перндотнт; 2 - ОJJнвиновое габбро; 3, 4 - тра�ш-
тоидное габбро; 5 - нварц-фаяJJнтовы/1 диорнт; 6 - нварц-nнронсеновый диорнт; 7 - 1 0 - rраннт: 
7 - бнотнтовый, 8 - аJJясюtтовый, 9 - JJейнонратовьJJ!,  1 0 - гранофн роны й ;  1 1 - nорфн !Jvвнд­
ный OJIIIBJ\НOBЫЙ ДОJJернт (В СУММУ ВI<JIIO'IeHЬI NiO - 0,20 % 11 Cu0 - 0 ,66 %) .  

зированных пород ; дальше от контакта в роговиках преобладают анда­
лузит и биотит и, наконец, еще дальше появляются пятнистые сланцы . 
Гранитизированные породы образуют слои и линзы мощностью до 1 -6 i\I . 
Они представлены мелкозернистыми разностями, состоящими из кварца , 
ортоклаза и олитоклаза и примеси l\Iелких листочков биотита,  призмочек 
циркона и зерен сфена . Отдельные прожилки пород, состоящих: из круп­
ных зерен ортоклаза и кварца в пегматитовом срастании, содера.;ат таюке 
обильные кристаллики турмалина,  апатита,  циркона и сфена. Подобные 
гранитовидные породы образавались в результате метасоматической гра­
нитизации прослоев песчаников. 

Разнообразие всех пород интрузии, включая алискитовые гранпты, 
авторы объясняют кристаллизационной дифференциацией, осуществляю· 
щейся путем гравитационно-кинетического фракционирования. 

В табл. 35 приведены химические анализы главных: типов пород Тай­
мырской интрузии, сравнение которых с траппами Сибирской платформы 
показывает близость тех и других пород, конечно , с учето:vr того, что в Тай­
мырской интрузии дифференциация дошла до образования ультраоснов­
ных типов . Граниты Таймырской интрузии по составу очень близки гра­
нофирам трапповой формации. При сравнении рис. 52 и рис. 5 1  видно , 
что здесь мы имеюi то же направление дифференциации, выран.;ающееся 
в накоплении железа на первых стадиях дифференциации, причеи на Тай­
мыре происходило внедрение уже дифференцированной магмы, судя по 
тому, что даже перидотиты характеризуются повышенной н>елезистостыо. 
Граниты дают на диаграмме (см. рис. 52) несколько обособленную груп­
пу точек, что заставляет с осторожностыо относиться к предположению 
о прямой генетической связи гранитов Таймырской интрузии с остальной 
ее габброидной частью и особенно к предположению об образовании их: 
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Рис. 52. Направление дифференци­
ации в Тайиырской дифференциро­

ванной т ранповой интрузин. 

Рис. 53. Днагра�ша химических со­
ставов интрузивных траплов (1) юж­
ной части Сибирской платфор�1ы . 
Длл сравнснпл nоказавы средние 
составы главных тиnов nород траn-

nовой формации (2) . 
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Б результате далеко зашедшей кристаллизационной дифференциации. 
М.  Л .  Лурье , Б .  Л .  Масайтис и Л .  Л .  Полунина [1962 ] в результате 

своих многолетних исследований сделали попытку выделения среди всего 
многообразия трапповыл интрузий ряда интрузивных комплексов , каж­
дый из которых, вероятно, имел свои собственные магматические очаги .  
Самая краткая характеристика этих комплексов приведена в табл. 36 . 

Перечисленные комплексы пользуются далеко не одинаковым рас­
пространением. Решительно преобладают недифференцированные интру­
зии третьей фазы, сопутствующие образованию туфов и лав,  в то время 
как все остальные, в частности, комплексы, отличающиеся повышенной 
щелочностью и повышенной ролью летучих, облегчающих процессы диф­
ференциации на месте, являются относительно редкими. 

Петрохимические особенности иитрузивных комплексов Сибирской 
платфор�lЫ иллюстрируются таб:r. 37. В этой таблпце для каждого ко�ш­
лекса дан средний состав наиболее харю,терной породы и средние соста­
Б Ы  пород, наиболее отклоняющихся от средних траппоn и иллюстрирую­
щие те или иные направления дифференциации. 

В табл. 38 приведены средние химические составы главных петрогра­
фических типов пород, слагающих наиболее распространенные слабо 
дифференцированные и недифференцированные интрузии траппоп юга 
платформы, заимствованные из работы Г. д . Феоктистова [ 1961 ] и являю­
щиеся ,  по-видимому, продуктами третьей интрузивной фазы [по Л урье 
и др. ,  1 962 ] . Все они принадлежат к типу толеитовых базальтов, хотя 
преобладающие типы траппоп и недосыщены нремнеземом . 

На рис. 53 эти средние состRвы изобрап;ены графически на диаграмме 
А. Н. Заварицкого ; для сравнения па этой }!>е диагра�ше папесевы сред-
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Т а б л и ц а  36 
Характеристика интрузпвных комплексов западной част11 С1tбирскоii платформы 

[по Лурье п др. , 1962 ] 

� J:  
t � �  

Возраст � ==  � 0 .,.  
� § �  е =:;: с.;  "' '"  

2 

v 

IV 

III  

Тип 11нтрузшr 

3 

Недиффе­
ренцирован­
ные и слабо­
дифференциро­
ванные 

Б огатые ле­
тучими, диф­
ференцирован­
пые 

Нсдпффе­
ре�щирован­
ные п слабо­
дпффtJренцпро­
ванные, нор­
мальные 

I\омплепс 

'· 

Araтcrшi'r 

Турин­
ский 

Тычан­
сr-шй 

I\yЗЬ)!OB­
CIШJr 

Н ориJiь­
ский 

Форма IIНТРУЗШ! 

5 

Даiiки, штоки 

Силлы, секущие 
интру3I:Ш 

Даiiни, реше 
сиJiлы, нанлонные 
интрузшr 

Силлы, секу-
щие пJiастообраа­
ные nнтрузпи, 
дайки, штш;и, не­
правпльные тела 

Хонолпты, нс­
правплr,ные плас­
товые п секущие 
интрузшr 

Амовснпй Пластовые п 

Н оrшr­
скпй 

пластаобразные 
пнтрузпп, полого 
ССI\ущпе пнтру­
зпп, дaiii\П 

Спллы, непра­
впл t,ные сенущие 
тела, даi'шн 

Породы 

6 

Микродолериты, 
иорфпровые микро-
ДОJrериты, афаниты 

Долериты, rаббро­
долериты, титанав­
rш о вые порфиравид­
ные до.лерuты и др . 

Субщелочные до-
лериты, тешенит-до­
лериты, rабб ро-тсше­
ниты, кварпевые мон­
цониты, альбптиты 

Долериты с биопr­
том, трОКТОJ!ИТОВЫе 
доJiериты, rаббро-до­
лериты, феррогаббро, 
кварцевые щелочные 
габбро, гравофиры 
и др . 

JI.олерuты п диаба­
зы, ПИI\]JII't о вые дпа­
бааы, троктолитовые 
долсриты, rаббро-но­
риты, лейь:ократовыс 
гпбр и:дные породы 
типа кварцевых дпо­
рптов н гранодпорп­
тов II др. 

Апортнтовые nор­
фпроьидные доJJсри­
ты, МИJ\]JОДОЛС]JИТЫ, 
псrматопдные нвар­
цевые долерпты n цр . 

Л сi'шоь:ратовыс цо­
лерпты п rаббrю-доле­
рнты, обогащенные 
ыаrнетиттt, таксн­
товые долерпты n др. 



2 

I I I  

I I  

р 

з 

Недиффе­
ренцпрован­
ные п слабо­
щrфференциро­
ванные, нop­
�raJJI,ныe 

Богатые ло­
тучшш, суб­
щыючные, 
слабодиффе­
ренцированные 

Н ор�шJiьные 
и субщелочные 
слабоднффе­
реш�ироаанные 

Ангар­
сюпl 

Н атанг­
ский 

Тьшер­
синi.i 

Лотнин­
сишl 

Ча.тбы­
шевсJшii 

Ер галюх­
сиий 

О к о н ч а н н е т а б л. 36 

Преобладают 
спллы, реже дай­
кн, што:юr, не­
правильныс тела 

То же 

6 

Долсршы п габбрu­
долернты толе нтовые 
с н варцем и �шкро­
пеi'матнтои, несr;оль­
но обогащенные же­
ле1о,r, псгмю оидные 
габбро-долерпты и др. 

Долерпты, толен­
товые н трокто:rито­
вью долерпты , габбро­
долорнты, доде­
рнт-п е гыа1 1пы 
и ;J,]J . 

Даiiкн н сшшы А�rфнболнзпрован-

Даiiки, наклон­
ные силлы 

Спллы, полого 
секущпо пнтруЗiш 

Спллы 

ньrе н субщелочные 
дштернты, габбро-те­
шеlшты, альбiiппы 

Субщелочныс доле­
рпты и габбро-;:�,олери­
ты, габбро-тешениты 
((<Габо ро-;J,IIO]JIIТЬI>>) , 
альбптuты 

Долерпты, юrфи-
болпзпрованные до­
лериты с хлорофеи­
ТО)! li П :.Ш аГОППТО.\1 

Тпташшrптовые 
днабазовые JJОрфирп­
тьr ('rета;:�,олориты), 
тр юшдолернты 

нпе составы главных типов пород трапповой фор.\1ацнп I-\appy. Даже бег­
лое сравнение этих двух ноннретных: форыацпii обнаруашвает пх: неоди­
нановость .  Сибирские траппы в целО.\1 значнтельно богаче щелочами н бед­
нее полевашпатовой известью по сравненшо с ю;т;но-афрпнанснпыи трап­
пюr:и . 

Большинство исследователей прп х:одпт н выводу,  что исходной д;нr 
всего траппавого номпленса была магма тошштового характера.  Однано 
М .  Л .  Jlypьe и В.  Л .  Масайтпс [ 1959 ] счптают, что фор,чированпе всего 
разнообразия траппав Сибирской п.:татфориы пропсходпло за счет не­
снольно различных по составу нсх:одных: ыагы . I-\po.\1e норыальной базаль­
товой l\IaГ.\IЫ среднего папболее распространенного состава (тппа плато­
базальта) , они выделяют танже псходпые базальтовые ыаг:мы, иес:кольно 
обогащенные ыагниеы,  плп /IШJieЗO.\J , илп ЩeJIOЧa:iiiИ ,  впдпыо , выевшие 
сюrостоятельные очаги.  

Трапповал формация области I\appy в Ю/:кпой Африне очень близна 
по возрасту (верхний трпас - нюышя юра) Спбпрсной трапповой форма­
цrш. Она тоа>е проявлена в эффузивной п пнтрузпвной фацпях: .  Интрузивы 
в ней таю:ке распространены на гораздо большей площадп, чем эффузивы, 
и спецпфпчеснп приурочены :к спстюrе 1\арру, шrеющей :'-!ОЩНость около 
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Т а б л и ц  а 37 

Сво�ная таблица средних химических составов ( приведеиных к 100 % )  пнтрузивных 
трапнов западной части Сибирской платформы (по фаза111 и коllшлексам) [по Лурье 

11 др. '  1962 ] 
I I I  

1\о�шо- Ергалакский Чалбышевскнй 1 Тымерский 1 Летиннекий 
не н т 

1 1 2 3 1 4 5 1 6 7 1 8 

sю. 47 .41 48,1  48,83 51 ,23 49,4 61 ,7  48,3 54,7 
тю: 1 ,55 2 , 1  0 ,21  0 ,38 0 ,9 1 , 5 0,8 0.2 
А\203 16 ,24 15 ,6  17 , 1 5  1 5,60 18,0 16,4 15 ,2  17 :7  
Fe203 5,44 3 ,4  4 .36 2 ,96 1 ,3 O,R  6 ,4 8,3 
FcO 9,73 1 1 , 3  6 ,10 6 , 12 f\ ,2  1 ,7 5,8 4,0 :М nО 0,22 0 ,2  0 ,19  0 , 15  0 , 1  0 , 1  0 . 1  0 . 1  
1\IgO 6 ,54 4 ,2  8.85 5 ,20 6 ,2  3 ,2  7 ,2  0,9 
Са О 9 ,08 8,9 1 1 ,70 14 ,24 14 ,3  6,7 12 , 1  4,3 
Na20 2,32 3,6 2 , 16  3 ,70 2 , 2  7 , 1  З,О 8.1  

К20 1 ,06 1 ,8 0 ,36 rJ,25 1 , 4 0 ,3 0,9 1 , 2  

P20s 0,41 0,8 0,09 О ,  17 0,5 0,2 0,5 

П р о � о л ж е н и е т а б л. 37 

III  IV 

1\омпо- 1\атангскнй Ангарский Ногин- Амовский Нори.:1ь-
не н т СIШЙ сний 

9 1 1 0  1 1 1  1 2  1 1 3  1 4  1 5  1 6  

Si02 49, 1  48,1  51 ,7 50 .0 50 ,8 49,9 49, 1  48,0 
Ti02 1 ,4 1 ,0 2 ,2  1 ,6 2 ,4  () ,6 1 ,0 0 ,8  
Al203 15,3 15 ,4  14 .5  14,6 1 1 ,3 15 ,5  19 ,0  15 ,0  
Fe203 2,9 1 ,4 2 ,6 4 , 1  5,8 8,7 2,5 3,5 
FeO 10,5 9 ,5 8,8 10,0 10,5 8,6 8,9 9 , 0 
MnO 0,2 0 .2  0 , 1  о •) , и  0,2 0 ,3  0 ,2  0 , 1  
l\IgO 6,9  10,0 4,6 5 ,9 4,9 3,6 4,9 10,3 
Са О 10,8 1 2,2  1 1 ,8 10,9 10,9 9 ,6 1 1 ,7 10,8 
N a20 2 , 1  1 ,7 2 ,8 1 ,7 2 , 2  2 , 4  1 ,8 1 , 7  
К20 0,7  0 ,3  0 ,7  0 ,7  0 ,8  0 ,6  0 ,8  0 ,7  

Р20, 0,1  0 ,2  0 ,2  0 ,2  0 ,2  0 ,2  0 ,1  0 , 1  

П р о д о л ж е п и е т а б л .  37 

IV 

1\о,шо- Но рильский 

1 
1\узьмовсний 

нент 

1 7  1 1 8  1 1 9  1 20 1 2 1  1 22 2 3  1 24 

Si02 47,2 42 ,2 47,5 49,9 52,4 60,3 49, 5  46 ,6 
Ti02 0,9 0,6 0,9 0 ,7  1 , 1  1 , 5 1 ,9 1 ,3 
Al203 16,9 1 1  , 1  16 ,0 14 ,9  1 6 ,8 15 ,3  15 ,0 1 2 , 4  
Fe203 3,3 3 ,4 2 , 4  4 ,0 4 , 2  1 , 7 4,0 1 , 7  
l"e0 8,7 1 2 ,6 7 , 8 7 , 7  8 , 3  5,8 10 ,2  13 ,1  
MnO 0,1  0 , 1  0 , 1  0,1 0,1 0 , 1  0 , 2  0 , 2  
MgO 8,9 22 . 1  10,7 7 ,0 2 ,6  2 , 5 5 ,2  1 3 .7 
Са О 1 1 ,3 6 :8 12 ,2  1 2 ,9 10 ,1  4 , 3 10,5 8:2 
Na,O 1 ,7 0 ,6  1 ,6 1 ,7 3 , 1  3,9 2 , 5  2 , 1  
К20 0,9 0 ,4 0 ,6  0 ,9  1 ,0 4 ,2  0 .. 8 () ,5  
P20s 0,1  0 , 1  0 ,2  0 ,2  0 ,3  0 ,4  0 ,2  0 ,2  
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О J{ о н ч а н и е т а б л .  37 
I V  v 

1\омпо- 1\узьмоnсннй ТЫЧЫIСЮIЙ Турин- Агатсннй 
нент СЮIЙ 

25 1 26 1 2 7  1 28 29 1 3 0  3 1  32 

Si02 4.8,2 53.5 54.,0 73,7 4.9,5 52,3 4.7,7 52,3 
Ti02 3,6 1 ,6 2,0 о.� 1 ,4. 2,0 2,1 1 ,0 
Al203 12 ; 1 1 1 ,9 1 1 ,3 12,0 16,0 '14.,9 14.,4. 14.,6 
Fe203 6,0 5,5 6,0 1 , 7 4. ,2 3 ,7 2 ,8 2 .3 
l<'eO 13 ,9 1 1 , 1  13 , 1 1 ,9 8,3 fi ,O  12 ,3 9 , 1  
М пО 0 ,2 0,2 0,3 O;L 0,2 0, 1 0,2 0,2 
MgO 3,6 2,5 2,0 0 , 1 5 ,5 4. ,2 6 ,8 6,6 
Са О 8,7 7 ,0 6,7 1 .3 10,2 1() ,4. 10,7 Щ4. 
Na20 2,4. 4. .5 2,4. 2,4. 3,1 3 ,0 1 , 7 2,0 
К20 1 , 1  2,0 1 ,!J  6,4. 1 ,4. 3,0 1 , 2  1 ,5 
PzOo 0,2 0,2 0,3 0,1 0,2 0,4. 0,1 -

П р и м е ч а н  и е. 1 - титан-авгитавые днабазовые порфнрпты, по 3 анализам; 2 -тра­
хпдолериты, по 3 анализам ; 3 - амфиболизированные долериты, по 2 анализам ; � - субщелочные 
долериты ; 5 - субщеjrочные до лернты амфиболизи роnанные, по 2 ана.Jiнзам ; 6 - альбититы ; 7 -
амфиболизироnан1-1ые диабазы, по 3 анализа�1 ; 8 - щелочные пегматиты; 9 - нормальные долернты, 
по 31 анализу; 1 0 - тронтолитовые долериты, по 2 :шалнзам; 1 1 - долерит-пегматиты, по 5 ана­
.пнзам; 1 2 - долериты толеитовые с минропегматнтом, по 10 анализам; 1 3 - пегматоидные габ­
бро-долериты, по 2 анализам ; 1 4  - лейнонратовые долериты, по 1 1  анализам; 1 5 - порфиро­
вые анортитавые долериты, по 1 0  анализам; l 6 - средний состаn пнтрузии Норильсн-I , по 24 анали­
зам ; 1 7 - таиситовые габбро-диабазы, по 2 анализам; 1 8 - шtнритовые габбро-диаба?ы, по 8 ана­
лизам; 1 9 - оливин-биотитавые габбро-диабазы, по 6 анализам ; 20 - оливиновые габбро-диабазы, 
по 3 анализам ; 21 - габбро-диориты, по 2 анализам; 22 - нварценые диорнты; 23 - долериты с 
нварцем и слюдой, по 1 3  анализам; 24 - тронтолнтовые долернты; 25 - феррогаббро , по 6 ана­
.пизам; 26 - нварцевые щелочные габбро, по 4 анализам; 27 - феррогортонолитовые гранофиры, 
по 2 анализа�t ; 28 - нислые гранофнры ; . 29 - субщелочные долериты, по 8 анализам; 30 -
габбро-тешеннты, по 7 анализам ; 31 - нрупнозерннстые долериты, по 5 анализам; 32 - афанито­
вые долериты. I - V - фазы. 

8500 м и возраст конец карбона - нш-тшяя юра (рис . 54) .  В более древних 
отложениях они встречаются очень редко, главным образом в виде даек. 

Лавы Базутолеида занимают шющадь около 26 тыс . км2 в центре 
бассейна l{appy, nричем nрежде они были расnространены на значительно 
большей территории. Их мощность достигает 1 370 :м . В нижней части лавы 
nереслаиваются с туфами, агломератами и нормально осадочными nорода� 
ми, но основная масса их nредставляет неnрерывную nоследовательность 
nотоков базальтовой лавы мощностью от 0 ,3 до 46 м. Вулканические кана­
лы центрального типа обычны однако они: большей частью заnолнены пеп� 
лом и nриурочены к нижним частюr свиты. По-видимому ,  большую роль 
играли трещинные излияния. 

Лавы Лебомбо, выходящие на дневную nоверхность по линии, :иду­
щей с севера на юг между 23 и 29 о ю. ш. , зюrетно отличаются от лав 
Базутоленда,  хотя те и другие излияния nроисходили nрактически в одно 
время (верхний триас - нижняя юра).  Они расnоложены вдоль монокли­
пальной флексуры, которая зародилась в период вулканпческой деятель­
ности и nомимо нормальных бааальтов включает также сильно дифферен� 
цированные тиnы nород.  Вулканическая деятельность началась с излия­
ний базальтов и ли:мбургитов , которые сменились извержением кислых 
риолитовых лав. Последнее носило взрывной характер и соnровождалось 
образованием слоев вулканического nепла . За извержением риолитов nо­
следовало излияние второй свиты бааальтов . Вулканическая деятельность 
этой области nроявилась также внедрением больших гранофировых тел 
в самом ядре горной цеnи. 
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Т а б л и 1\ а 38 
Химпческиii состав интрузпвных траппоn южной частп Спбпрс1:ой платформы [110 Фе­

октистову, 196 1 ] 

Но мпонент 2 6 7 8 9 1 0  

sю� 47 ,00 47 ,75 49 ,18 47 ,03 48,25 47 ,47 47 ,54 49 ,92 55,(10 6-'1,06 
Ti02 1 ,77 1 ,68 2 . 15  1 ,52 2 , 14 1 , !=11 3. 24 2 ,63 2 , 10 0,69 
Al203 1 5, 12 14,69 1 5,09 14,24 14,98 14 ,67 13,40 1 2 ,82 12 ,04 14 ,54 
F'ezOз 4,47 3 ,40 4 .61 3 ,06 3,54 3,90 6 ,60 7 ,59 7 ,68 2,98 
FcO 9,38 10 ,48 9 ,92 10 ,88 10 ,48 7 ,94 1 1 ,56 9,52 7 , 19 3,52 
::\InO 0,21 0,19 0 , 1 5 0 ,20 0 ,22 0,18 0,28 0,24 0,20 0,19 
lllgO 6,52 5 .87 4 , 12 8 .38 5 . 16 6 .55 3 ,79 2 ,76 1 ,56 1 ,89 
Са О 10,23 10 ,20 8 .67 10 ,59 10 ,48 1 1 ,75 8 , 16 7 ,80 5 ,71 3,24 
Na20 2 , 13  2,57 2 ,80 2 , 1 5  2 ,64 2 ,43 2 ,48 2,81 2 ,59 2,51 
К20 0 ,58 0 ,64 0,93 0,54 0 ,57 О ,·И 1 ,05 1 ,34 2,26 2 ,5} 
H2Q +  1 , 72 1 ,43 1 ,79 0 ,83 1 , 13 1 ,64 1 ,78 2 ,00 2 ,9� 1 ,89 
P20 s 0 , 1 1  0 , 14 0,28 0,09 0,08 0,10 0 ,33 0,38 0,54 0,05 
СО2 0 ,05 0,02 0,09 0,24 0 ,03 - 0 ,04 0 , 10 0 ,03 0,93 
S03 0 ,08 0 ,07 0,14 0,07 0 , 1 1  0, (}7 0 ,02 0,05 0,02 0 ,04 

С у �r �r а • . •  1 99,37 1 99, 13 1 99,92 1 99 ,82 j 99,81 1 99,03 1 100,27 1 99,96 1 99,86 1 99,07 

П р  и м е ч  а и и е. 1 - днабазовые порфириты. по 16 анализам; 2 - офитовые и по>шило• 
офитовые диабазы, по 24 анализам ; 3 - гранофировые диабазы, по 8 анализам; 4 - троктолитовые 
диабазы, по 18 анализам; 5 - то:Jеитовые диабазы, по 6 анализам ; 6 - хлорофеит-палагоннтовый 
диабаз, по 2 анализам; 7 - диабаз-пегматит с призматически-зернистой структурой, по 8 анализам; 
8 - о.lнвJшовые диабаз-пегматиты, по 1 3  анализам; 9 - безолнвииовые днабаз-nегматиты, по 7 
анализюJ; 10 - диабазовые гранофиры, по 3 анализам. 

Долеритавые интрузии бассейна l{appy фор,,шровались одновременно 
с из:шянне,\r лав Базутолеида или непосредственно вслед за ними. В на­
стоящее вреия они распространены на площади не менее 570 тыс. км2• 
Слон Rappy, инъецированные долеритюпr, состоят в основном из полево­
шпатовых песчаников и алевролитов , переслаивающихся с тонкозернисты­
ми п::ш ленточньвги аргиллитами и глинистьнrи сланцами. Преобладающей 
фор:чой интрузивных: тел являются силлы, иногда не вполне согласные,  
в тшr числе ступенчатые . Мощность силлов колеблется от 0 ,3  до 300 м. 
Местюrи наблюдаются волнистые пласты,  имеющие i\Iульдообразную фор­
му. Мощность их иногда достигает 450-600 :11 .  Еще большей мощностью 
обла;:щют колоссальные изогнутые пласты в Инсизве в Восточном Грrш­
валенде (рис. 55) ,  где их мощность превышает 900 м в мульдообразных 
прогпбах;  на участках, локализованных в пределах таких прогибов , крис­
ташшзационная дифференциация приводит к накоплению оливина и об­
разованию пикритов и перидотитов у подошвы интрузии .  Широко рас­
пространенные дайки всегда обладают мощностью значительно меньшей, 
чем �ющность пластовых и наклонных секущих интрузии ; но и они могут 
достигать более 65 км в длину. Редко встречаются центральные интрузпи, 
образовавшився при поднятии магмы по кольцевым трещинам. 

Базальтовые магмы области Rappy характеризуются высокой актив­
ностыо в отношении боковых пород. В результате контактового :метамор­
фиюrа аргпллиты спекаются в плотные роговики, песчанистые слои уплот­
няются и перекристаллизовываются ,  в некоторых случаях наблюдается 
и их остекловани:е. Но папболее за;-.rечательной особенностыо базальтовой 
магмы Rappy является ее способность к глубокой метасоматической пере­
работке осадочных пород с образованиюr гранофиров. 
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Рис. 54. Распространенпе трапповой фор)Iацпп J\appy [по Уо�еру, Польдерварту, 1 950) . 
1 - осадочные породы Нарру; 2 - трнас-лейасоные вулнанпчеснпе породы; а - южная rраница 

распространения долернтов Нарру. 

Ф. Уокер п А. Польдерnарт [ '1950 ] выделяют значительное ко:Jичест­
во типов интруз:ивных долеритон области :Карру. Из них наиболее рас­
простраиениьши являются следующпе разиовидностп : '1 )  средне- п мелко­
зернистые оливиновые долериты с офитовой структурой , с авгитовым пи­
роксеном, окруженны:\1 оболочкой J-Еелезистого пшЕонита ;  характерно 
отсутствие ортопироксена и магнезпального пижонита (тип Пердеклоф) ; 
2) среднезернистые субофитовые оливпвовые долерпты и толеиты, отли­
чающиеся наличию! сто;rбчатого магнезиального шi;.I;онита,  отсутствием 
ортопироксена и высоком содержанию! цветных минералов (тип Блаув­
кранс) ; 3) крунозерпистые субофитовые оливиновые долериты, отличаю­
щпеся небольшим содерiЕанпюi цветных , которые представлены авгитом 
и ортопироксенюr и.rш ппжонитом, а также микропепштитом в интерсти­
циях (тип :Кокстад ) ;  4) средне- п до крупнозернистых бронзитовые доле­
риты с обпльньш микропегматитюr п без оливпна (тпп Гангнест).  

Другие тппы , отличающиеся дета:JЯl\!И минера.'Iьного состава п струк­
туры, распространены значительно �rенее широко .  Среди них наиболее 
интересны следующпе типы : 5) пикриты и пикритавые долериты ; 6) круп­
нозернистые долериты с биотитюr и низким содера;анпем цветных мине­
ралов ; 7) долерит-пегматиты ; 8) :метасоматическпе гранофиры, которые 
представляют собой крупнозернистые гранофпровые породы, образовав­
шиеся путюr переплавления осадочных пород под действием долеритавой 
магмы. Эти породы состоят существенно из !шшропегматпта,  лейст пла­
гиоклаза и удJJинепных зерен серпентинпзированного пироксена .  Наряду 
с :метасо�штическиыи гранофирами встречаются п жилообразные тела 
гранофиров магматического происхоащения .  В последних содержатся 
ферроавгпт п фаялит. Пироксеп �rетасоматичесюJХ гранофиров обьrчно 
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Рис. 55. План и разрез пласта Инсизва [по У океру, Польдерварту, 1 950 ] .  
1 - свита Бофорт; 2 - свита Экка; 3 - зона кровли; 4 - центральная зона; 5 - зона подошвы; 

б - додернт. 

замещен серпентином. В иногда свежих разностях он п редставлен суб­
нальциевым авгитом, передно с ядрами столбчатого пижонита .  

:Метасоматичесние гранофиры залегают в нровле долеритовых иптру­
зий, иногда образуют внлючения в долеритах, часто с сохранившимся 
ядром осадочной породы. Например, у Алевинс-Гет , в 280-метровом силле 
долерита типа Перденлоф обнаружен линзообразный нееполит алевроли­
та размером 15 Х 2 ,5  :м , расположенный в 30 м от сенущего верхнего нон­
тан'l'а.  Ксенолит онружен оболочкой гранофира, причем все нонтанты 
резно выражены. Известновые ноннрецпи алевролита превращены в скоп-
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.:тения граната в гранофире. Над ксеполптом и особенно под юш встре­
чаются шлпры долеритоного пегматита ,  а от гранафиравой оболочки от­
ходят рео:морфические жилы гранофира.  Образование гранофира,  судя 
по аналитическии данным ,  сопровождалось привносом Fe , Mg и особенно 
Са при одновременном выносе Si и К .  Таким образом , переплавление под 
действием ранних эманаций из кристаллизирующейся долеритавой маг­
мы приводило к привносу Ti ,  Fe , Mg, Са в осадочные породы с одновре­
менной потерей последними Si, Al и К в впде метасоматизирующих флюи­
дов [Уокер ,  П ольдерварт, 1 950 , с. 1 52-153 ] .  Б других случаях и на бо­
лее поздних стадиях образование гранофира сопровождалось обогащением 
Fe, Са и N a .  Конечную стадию обогащения калием Ф. Уокер и А .  Поль­
дерв&рт [ 1 950, с.  153- 154 ] наб:подали близ Риткопа , где 60-метровый 
силл долерита типа Гапгнест переплавил 20-метровый участок алевролп­
тов в гранофир с более крупнозернистой частью вверху .  Нижний мелко­
зернистый гранофир содержит устойчивый прослой, в котором хорошо 
заметны округлые ядра неизмененнаго алевролита . Долерит под этим 
участком заметно разлОiнен и и�Iеет более кислый состав ,  чем обычно ; 
все его контакты , в том числе и меащу двумя гранофирами, резко выраже­
ны . От верхнего гранофира от. · одят в долерит рвоморфические жилы.  
Анализы пород Риткопа показы вают, что привнос К здесь сопровождал­
С R:  выносом N а, причю1 одновременно привносился S i .  Таким образом , 
в области Н.арру сравнительно небольшие интрузии базальтовой магмы 
привели к образованию значительных тел гранитового состава,  имеющих 
изверженный облик , но образовавшихся в результате переплавления 
и иногда путем метасоматического преобразования прилегающих осадоч­
ных пород .  Этому явлению , видимо , способствует высокое содергнание ле­
тучих в маг�1е . Ф. Уонер и А .  Пол ьдерnарт [ 1 950, с .  1 55 ]  высказывают 
даже предположение, что подобное переплавление может быть вообще 
тироно распространенным процессом и, возможно, им обусловлена ши­
роно распространенная ассоциация основных и нислых пород во многих 
магматичесних номпленсах . 

На  табл . 39 представлены средние химичесние составы долерптов 
Карру.  И з  таблицы могЕно видеть ,  что базальтовая магма этой области 
я вляется типично толеитовой [Keпnelly ,  1 933 1 .  Наиболее распространен­
ные типы интрузивных долеритон почтп тождественны по своему составу 
эффузивньш представителям трапповой формации. Магма l\appy почти 
тождественна магмам других трапповых областей, в частности магме си­
бц:рсних траппов,  отличаясь от последней несполько меньшим содергr.;а­
ниюr суммарного железа и щелочей. 

На диаграмме , составленной по ыетоду А. II .  Завари цкого (рис. 56) , 
харантер рассеяния точек совершенно подобен таковому для траппав Си­
бири и обусловлен процессаии: кристаллизационной дифференциации. 
На треугольной диаграмме (см.  рис . 51) обнаруживается свойственное 
для толеитовага типа направление дифференциации,  выражающееся в обо­
гащении железом на протяжении большей части процесса кристаллиза­
ции ,  за которым на последней его стадии последовало обогащение крем­
незююм и щелочами. 

Северо-Атлантическая (Британо-Арктическая) вулканичесная про­
линция может служить примерам области , где типичный трапповый в ул­
канизм оказывается совмещенным с щелочным оливин-базальтовым ву.тr­
нанизмом, т .  е .  мы имеем дело с толеит-трахибазальтовы м  подтипом трап­
повой формации [Тернер,  Фе рхуген, 1 961 ]. Она занимает большую пло­
щадь, в контурах которой кроме Северной Б ритании располагаются ост­
рова Фарерски:е , Шпицберген , Земля Франца-Иосифа . Эти острова , ви-
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ДИ.\IО ,  представляют собой остатки 
гро�шдного базальтового плато сфор­
:.шрованного , вероятно,  в позднетре­
тичное врюш и в настоящее время 
в большей своей части погрузивше­
гося под уровень 1\J оря. В пределы 
пазванного контура , как полагатот, 
следует включить п проявления ба­
зальтового вулканизма на восточно�1 
побережье Гренландии , а также на 
островах северной части Атланти­
ческого срединно-океанического 
хребта - Исландии и Ян-Майен . 

Векоторая часть этой провин­
ции сложена целикоы щелочнышr 
оливиновьшн базальтаыи (трахиба­
зальтами) с ассоциирующими с ни­
ми океанита:ми , трахиандезитами и 
трахнтами . Другие ее части характе­
ризуются чисто толеитовым вулка­
низмом. Но более типичной д.:J я Се­
вера-Атлантической провинции яв­
ляется тесная ассоциации и даже че­
редование оливин-базальтовых и то­
леитовых лав.  Например, на Фарер­
ских островах из общей мощности 
600 и сложены олшшновы.\ш базаль-

тами и подчиненными 101 океанитами, средняя часть является толеито­
вой, а нижние 1 700 м сложены обоими типа�IП , чередующ:юшся друг с 
другом. 

На севере Ирландии и Гебридских островах таюке пзливалнсь лавы, 
имеющие состав щелочных оливиновых базальтов и толеитов. Остаткп 
их образуют базальтовое плато площадью около 2000 кв.  миль .  Местами , 
например , на о .  :Малл, их полная �ющность достигает почтп 1750 м. 
I-1 е исключена возможность излияния лав базальтового состава из сети 
трещин , но более вероятно предполо;Еение , что они являются остатками 
серии щитовых вулканов гавайского типа . Среди пород этого п.:Jато пре­
обладают базальты (щелочные оливиновые базальты и толеиты) , но имеют­
ся также отдельные потоки мудшиеритов ,  трахитов и риолитов ; на о. Скай 
известна серия таких кислых и средних лав и их туфов общей мощностью 
около 600 м. За излиянием лав следовал период чередования вулканиче­
ской и интрузпвной деятельности , сосредоточенной в нескольких незави­
симых центрах. Происходило оседание блоков диаметром в несколько 
кплометров по :кольцевым трещiШЮI, затем по этим трещиню1 внедрялась 
магма , находящаяся на различной степени эволюции , и возникали коль­
цевые дайки. Повторные проседания и инъекции магмы , чередующиеся 
с образованием кратеров взрыва , дали сложные интрузии , состоящие 
из ряда сближенных кольцевых даек . По составу породы этого периода 
колеблются от габбро и у.11ыраосновных пород, образующих места­
ми скопления ,  до широко развитых гранофиров , гранитов, риолитов 
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Т а б л и ц  а 39 

Хи�шческнй состав долерптов Rappy [но Уокеру, Польдерварту, 1 950 ] 

Компонент 2 3 5 6 7 8 

Si02 51 ,33 51,85 50 ,50 54,4 53,58 52,2 52,3 44,59 

Ti02 1 , 1 1  0,95 0,85 1 , 10 1 ,42 0,8 2 ,4 0,40 

Al203 16 ,28 1 5, 10 1 5 ,55 14 ,8 16 ,04 14,9 16 ,0 8 ,04 

l"с20з 0,95 1 ,34 0 ,87 1 , 3  Сл . 1 ,2 1 ,2 2 , 14  

l"e0 9,88 9 ,16 9 ,30 8,9 8 ,63 8 ,2  10 ,3  9 ,87 

l\InO 0 ,27 0,93 0,20 0 ,2 0,26 0,2 0,2 0 ,17  

l\fgO 6 ,82 6,41 8 ,48 7 , 2  6 ,02 9 ,8 4 ,2  26,86 

С а  О 10,60 10 ,36 10,75 9 ,0 8,74 9 ,6 8 ,6  4,76 

Na20 2,22 1 ,79 ЦJ6 2 , 1  2 ,27 2 ,2  2 ,7  0,94 

К20 0,65 0 ,83 0,59 0 ,9  0 ,98 0 ,8  1 ,8 0 ,44 

Н2О+ 0 ,57 0 ,79 0 ,69 - 1 ,03 - - 1 ,21 

Н2о- 0,25 0 ,46 0 , 14 - 0,56 - - 0 , 13  

Р20;; 0,19 0 ,15 0 ,12 0 ,1  0 ,22 0 , 1  0 ,3  0 ,07 

С у м м а . . . 1 101 ,12  1 100,12 1 100,00 1 100,00 1 99 ,75 1 100,00 1 100,00 1 99 ,62 

О I{ о н ч а н п е т а б JJ. 39 

Компонент 9 1 0 1 1  1 2  1 3  1 5  

Si02 48,54 51 ,46 56,29 5'1,26 54,07 54 ,43 52,34 

Ti02 0 ,88 1 ,97 2 ,00 1 ,04 1 ,34 1 , 77 0,99 

Al203 13,32 14 , 15  12,80 15,41 14,66 13 , 18  14,47 

Fe203 1 , 13  2 ,94 2 ,03 0,99 2,36 2 ,48 2 ,33 

l"eO 9 ,33 10,62 10,92 9,50 6 ,93 10 ,48 8,77 

MnO 0 , 15  0,27 0,21 0 ,21 0 ,07 0,26 0 ,26 

l\fgO 12 ,69 4,57 2 ,69 7 ,78 3,54 4 ,10  6 ,33 

Са О 9 ,34 9 ,09 7 ,05 9 ,70 5,31 7 ,87 10,25 

Na20 2,04 2 ,39 2 ,48 1 ,95 2 ,68 2 ,22 2 ,25 

1(20 0,45 0,87 1 ,52 0 , 77 1 , 15  1 ,23 0,70 

Н20 + 1 , 18  1 ,43 1 ,07 0,84 6,20 1 ,08 1 ,02 

I-I2o- 0,35 0 ,23 0 , 19  0,37 2 ,76 0,54 0 ,27 

Р20Б 0,13  0 ,18  0 , 18 0,12  0,28 0 ,24 0 ,02 

С у м м а . . •  1 99,53 1 100,17 j 99,43 1 99,94 / 101 ,35 1 99,88 j 100,00 

П р JJ �� е ч а н п е. 1 - тип Пердек;IОф, по 6 аналпзам ; 2 - т11п Блаувкранс, по 6 ана:ш­
зам; 3 - тип Кокстад , по 1 3  анализам ; 4 - тпп Гангнест, по 6 аналнзам; 5 - тип горы Даунс, по 
1 анализу ;  G - тип Гановер, по 3 аналазам; 7 - тип Rентани, по !1 аналпзаJ'\·I; 8 - ппнриты 11  
пнr;рнтовые ::\Олериты, по 9 анализам; 9 - тип Кранскоп, по 3 анализам; 10 - краевые толенты ,  
по 2 анэлиза,I; 11  - тип Нью-Амальфи, по 3 анализам ; 1 2 - закаленные базальты, по 7 анализам; 
1 3 - база.Jьтовые стен:ла , по 2 аналнзам; 1 4 - долерптооые пегматнты , по i3 ана�Jпзам; 1 5 - то .. 
�,Риты го�Jы Артур ,  по 4 аналпзам. 
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Т а б л и ц  а 40 
Хи11шческий состав основных изверженных пород Британо-Арктической третичной 

п ровинции [по Тернеру, Ферхугену, 1 96 1 ] 
А в с 

Номпо нент 2 3 4 6 8 
Si02 45,5 44,68 49,24 49,2 50,41  50 ,5  47 ,9  46,40 
Ti02 3 , 1  2 ,51 1 ,84 2 , 9  1 ,30 1 ,8 1 ,3 3,05 
Al203 15,0 1 6 ,37 1 5,84 14,4 1 5, 1 4  13 ,7  19 ,8  16,30 
Fe203 3,5  4 ,31  6 ,09 3,4 2 , 71 3,8 4 ,5  3,60 
FeO 10,4 8 , 1 1  7 , 1 8  1 0 , 1  7 ,95 9 , 2  4 ,3  7 , 1 7  
MnO 0,2 0,32 0,29 0 ,4 0 , 17 0 , 3  0 , 2  0,23 
м�о 8,1  6 ,59 3 ,02 5 ,4 6 ,57 5 ,2  5 ,0  6,0 
Са О 8,7 8 ,70 5 ,26 9,4 1 1 ,30 9 , 7  12 ,3  1 1 ,04 
Na20 2 , 6  3 ,28 5,21 2 ,0 2 ,29 2 ,8  2 ,2  2 , 1 4  
К20 0,4 0 ,2·1 2 , 10 1 ,0 0,82 1 , 1 0 ,3  0,29 
Н2о- 1 ,7 1 ,69 1 ,6 1  1 ,6 1 ,0 1  2 , 2  1 ,8 1 , 1 0  
Н 2О + 1 ,0 2 ,99 1 ,08 0,72 0,1 2 ,40 
P20s 0,3 0 , 1 5  1 ,47 0 , 2  0 , 1 5  0 ,3  0 ,3  0 ,23  
СО2 0 , 1  0 ,06 - - 0,07 - 0 , 1  -

В а О - 0,02 0 ,09 - 0 ,03 - - -

Оста тО!{ - - - - 0 , 1 1  - - -

С у м м а  . . .  100,6 99,99 1 100,32 1 100,0 1 100 ,75 1 1 00,6 1 100, 1 1 99 ,95 
П р  н м е ч  а н н е .  А .  о.-швпновые базальты п б.•изкие к ним породы (породы платомагмат!l­

чесного типа и щелочная магматичеснал серия); 1 - тип платобазальтов, по 3 анализам, Ma.,.l ;  
2 - аналыщм-оливинnвый диабаз (нринанит) , Арран; 3 - муджиерит, Снай. В.  Толеитовые базаль­
ты и родственные им п ороды (непорфировый центральный магматичесннй тип): 4 - диабаз, по 1, 
анализам, Шпицберг�н; о - оливиновый толеит, Нильдерхид, Нортумберленд; 6 - то.•еиты (не­
порфировый центральный тип), п о  8 анализам, провннцил Гебрид. С .  Породы порфиравага ц<>нтраль­
ного тип а ;  7 - базальтовые ,-швы порфиравага цР.нтрального тнпа, Малл, по :з ана.тшзам; 8 - ба­
зальт с порфировыми полевыми шпатами, Хед;нвин, Фаререине острова. 

и трахитов . Характерно, что здесь относительно много кислых гранитных 
и риолитовых пород и редко встречаются средние по составу породы (на­
пример, андезиты) .  :Конечные стадии магматической деятельности отме­
чаются инъекциями жильных щелочных оливиновьiХ базальтов (тешени­
тов) и толеитов , которых особенно много в районах самостоятельных цент­
ров кольцевых интрузий. 

Петрографическое разнообразие магматических пород Гебридского 
района весьма велико ; здесь выделяются следующие серии:  

1) оливиновые базальты и эквивалентные им интрузивные породы 
( оливиновые диабазы , габбро,  кринаниты) ,  муджиериты , трахиты и ще­
лочные сиениты , являющиеся дифференциатами оливин-базальтовой маг­
мы . Этот тип магмы описывается здесь как тип магмы плато (табл. 40) ; 

2) толеитовые базальты и диабазы , образующие потоки , дайки, сил­
лы и конические интрузии (непорфировый центральный тип магмы) ;  

3 )  андезитавые и риалитовые лавы и брекчии и интрузивные кварце­
вые порфиры, гранофиры и граниты различных центральных вулканиче­
ских и интрузивных комплексов ; 

4) базальты с обильными фенокристами основных плагиоклазов 
(порфировый центральный тип магмы) ;  

5) ультраосновные оливиновые габбро и перидотиты . 
Существуют различные мнения в отношении происхождения этих 

магматических серий и <<типов 1\ШГМ>> .  Большинство старых исследователей 
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сходятся на том , что кисJiые магматические породы явJiнютсн резуJiьтатои 
дифференциации тоJiеитовой (непорфировой центраJiьной) магмы и что 
щеJiочные магматические породы произошJiи подобным же образом из ОJIИ­
вин-базаJiьтовой магмы (маг:мы пJiато) .  Предполагают также , что порфи­
роная центраJi ьная магма происходит из оливин-базаJiьтового типа в ре­
зультате накопления кристаJiлов основного пJiагиоклаза и что ультраос­
новные породы , в свою очередь,  образавались подобным же образом за 
счет порфиравой центраJiьной магмы . Высказываются и другие взгJiяды 
на происхождение гранофиров и других кислых пород этой магматической 
ассоциации . Например, JI . Уэйджер и другие [Wager et al . ,  1 953 ] опи­
сывают для этой области (о. Скай) переплавление аркозовых песчаников 
в контакте с основными породами и образование гранофировых пород 
при кристаллизации вновь образовавшегося расплава . 

Базальт-риошiТовый подтип трапповой формации может быть иллюст­
рирован следующими примерами. 

Палеогеновая формация базальтов и липаритов Лиского плато описа­
на И .  М. Сr1еранской [ 1962 ] .  Интенсивная вулканическая деятельность 
в этом районе продолжалась в течение верхнего мела и закончилась в на­
чале палеогена , причем эффузивные толщи лежат здесь несогласпо на силь­
но дислоцированных среднеюрских морских отложениях.  Общий разрез 
эффузивов включает отлоа;ения следующих трех фор�шций. 

1 .  Андезитоная фор�шция ,  сложенная в основном палеотипными ан­
дезитами и дацитами , имеющая возраст апт - турон. 

2. Позднемеловая липаритоная формация из кайнотипных липаритов ,  
игнимбритов , обсидианов ,  липаритоных туфов, а также андезитов ,  анде­
зита-базальтов , базальтов . Общая последовательность извержений: ан­
дезиты и андезито-базальты - липариты. Эти две формации были образо­
ваны в обстановке межгорных впадин. Общая мощность меловых эффу­
зивов 2500-3000 JII . 

3 .  Палеагеновая формация платобазальтов и липаритов , мощность 
800-1000 м .  

Главным элементом допалеогеновой структуры этого района являетсн 
крупное купоJrовидное поднятие , сложенное меловыми эффузивами , кото­
рые местами прорваны небольши11ш субвулканическими интрузиями дву­
пироксеновых диоритов и гранодиоритов.  Палеагеновый базальтовый 
вулканизм связан с образованием крупного широтного прогиба ,  несоглас­
иого с общей структурой допалеогеновых эффузивных толщ. 

Покровы базальтов слагают обширные плато . Массовые изJiияния 
базальтов имели трещинный характер,  о че:�r свидетельствует обилие ба­
зальтовых даек , наряду с которыми встречаются и небольшие интрузив­
ные тела изометричной формы, составленные долеритами , габбро-диори­
тами или монцонитами, представлюощими собой субвулканические инт­
рузии , сопряженные с базальтовым вулканизмом. В процессе базальтовых 
извержений устанавливается перерыв ,  с которым связано появление ли­
паритовых лав и туфов . Пачка их мощностью от 50 до 350 м делит базаль­
товую толщу на две части . Базальтовая толща составлена сериями полого 
залегающих покровов , мощность которых колеблется от 1 5  до 25 м (редко 
до 50 м) . Кислые лавы образуют среди базальтов экструзиввые обсидиано­
вые купола , небольшие лавовые потоки и более значительные отложения 
игнимбритов .  

По  описанию И. �1 . Сперанской , палеагеновые базальты принадлежат 
к лейкократовому типу ; наиболее распространены оливин-авгитовые , 
обычно двупироксеновые ; редки авгитовые и плагиобазальты, не содер­
жащие цветных минералов . Липариты состоят главным образом из стек-
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Т "  б л п ц а 41 
Химпчес1шй состав поро,1 палеогеновой формацпп платобазальтов северного побе· 

режьл Охотского морл [по Сперанской, 1 962 ] 

1\омпонент 2 6 

Si02 50,63 51 ,90 52,18 67,68 68,68 77,74 
Ti02 2 ,41 2 , 14 2,38 0 ,08 0,38 0 ,30 
А.l20з 16 ,83 17 , 16 16,97 12 ,46 14,48 1 1 ,78 
Fe203 4,50 3,33 3,88 0,84 1 ,77 0,78 
FeO 5,02 5,82 5,66 4,77 1 ,12 0 ,48 
М:пО 0,21 0,10 0,16 0,12 0,05 0 ,03 
М:gО 4,55 4,10 4 ,13 0,22 0,10 0,23 
Са О 7 ,46 7 ,08 6,82 1 ,50 1 ,87 0,27 
Na20 3,24 3,29 3,50 4,24 4,78 3,38 
К20 1 ,46 1 ,36 1 ,78 2 ,08 2 ,84 3,92 
Н2о - 1 ,40 1 ,50 0 ,77 1 ,26 0,28 0,13 
Н2О+ 1 ,34 1 ,04 0 ,63 5,01 3,56 0 ,46 
Р20; 0,99 0,90 0,99 0 ,06 0 ,07 0,04 
со� 0,20 - 0 , 10 - - -

S03 - - - 0,01 - -

П . п . п . 2,37 2 ,00 1 ,08 - 4,13 0,61 

С у �r м а  . . •  ) 100,24 / 99,72 99,95 100,33 99,98 99 ,54 

П р 11 м е ч а н и е .  1 - пироксеново-оливиновыi! плагиобазальт; 2 - олпвпновыi! базальт; 3 - оливин-пнроксеноnыi! базальт; 4 - обсищшн; 5 - двупироксеновый nитролнпарнт; 6 - бно­
тнтовый шшарнт . 

.;I a ,  частично раскристаллизованного, и порфироных выделений , сложен­
ных плагиоклазоы , кварцем и калиевым полевым шпатом.  

В табл . 41 приведено шесть химических анализов палеагеновых ба­
заJiьтов и липаритов. И 11пшералогия , и химический состав базальтов го­
ворят о принадлежности их к толситовому типу. 

Область развития базальтовых п риолитовых лав Лебомбо-Бузн в 
Южной Африке п риурочена к флексурноыу перегибу горизонтально 
�rе; r-;ащих ос:щочю,tх толщ :и вытянутых n мериди()нальном направлении 
почтп на 1 000 кы в виде узкой полосы шириной около 30 км. 

Осадочные породы серии карру согласно перекрыты базальтами , ко­
торые в нижней своей части содержат потоки лимбургитов;  выше залегают 
рпо;rиты , имеющие большую мощность, которые снова перскрываются 
i5азальтами с просдоями риолитовых пород. Мощность этой серии , состоя­
щеn целико:м из базадьтов и риодитов,  достигает нескольн:их километров. 
:Местюrи базальты прорваны большими линейными телами авгитового 
rранофира , родствеиного риодитам [Дю Тойт, 1957 , с. 259-260 ] .  При­
:черно такая же ассоциация основных и кислых лав :и сопровоащающих 
пх центральных интрузий (в составе которых габбро, граниты , нефелино­
вые сиениты :и т .  д . )  известна также в Юга-Западной Африке. 

ПРОИСХОЖДЕНИЕ ТОЛЕИТ-БАЗАЛЬТОВОЙ ФОР!\'IАЦИИ 
Проблема происхождения тех илп иных маг11-rатических формаций 

всегда распадается на две части : 1) происхождение и природа исходных 
�tагм и 2) происхождение пород, сдагающпх конкретные магматические 
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комплексы .  Вопрос о происхон.;дении исходной для трапповых комплексов 
толемт-базальтовой магмы и ее взаимоотношениях с другим распростра­
ненным типо�r базальтовых ыагм - щелочной оливин-базальтовой маг­
мой - удобнее рассмотреть позже и при.менительно к базальтовьш маг­
мам вообще . Вопрос о дальнейшей эволюции толентовой магмы, подняв­
шейся к поверхности , и происхождении пород, типичных для трапповыл 
формаций , является относительно простым. 

Направленпе дифференциации и состав остаточных расплавов опре­
деляются ранним фракционированием магнезиального ОJiивина п пиро­
ксена , в результате чего в расплаве накап.-пшается крюшезеы и ще,1очи, 
а также повышается отношение FeO : MgO по сравнению с родонача.-�ьной 
ыапной , приче.м конечная дифференциацпя .моiнет привести к образованию 
гранофирового остатка . 

I\ислые (преимущественно гранофировые) породы , ассоциирующпе 
с �шогиыи днабазовыми (и долеритовыми) ннтрузиюш , а такгке липариты 
базальтовых областей обычно рассматриваются в качестве последних про­
дуктов кристаллизационной дифференциацип толеитовой магмы . Дейст­
вител ьно , диабазы с кварцевьпr и гранофировьпr �юзостазисом: являются 
самой обыкновенной породой в трапповых ко�шленсах, и в возмо;Ености 
образованпя этого гранофирового мезостазиса в результате нормальной 
дифференциации можно не сомневаться .  Стекловатый мезостазис, выде­
ленный Ф. Уокеро:н: из шотландского толеита , содераап 67 % Si02 и свыше 
6 % щелочей. Стекло это сильно пересыщено кремнеземом ; пересчеты по­
казывают в не�r 33 % нор:н:ативного кварца. Тюr не �rепее дифференциация 
в кварцево-диабазовых спллах нигде не приводит к отделению зюrетных 
ноличеств ыаrиы такого состава.  Высказывается предполон>ение , что та­
кой процесс может идти в больших масштабах в крупных телах,  имею­
щих большие вертикальные размеры. В тако�1 случае гораздо более широ­
ким распространением, чем гранофиры и липариты , должны были бы об­
ладать породы среднего состава, а они в трапповыл комплексах пошюстыо 
отсутствуют или ис:ключительно редки . По этой гне причине неприемлема 
гипотеза возникновения гранофиров и липаритов в результате ассими­
ляции базальтовой магмой кислого материала с последующей дифферен­
циацией.  Наиболее вероятна гипотеза чистого плавления кислых пород 
осадочно-�rетююрфической оболочки под действие�! тепла и летучих,  вы­
деляемых базальтовой магмой в кровле более крупных интрузивных тел 
или глубинных маг�rатических очагов, причю1 образование метасоыатиче­
ских гранофиров, видимо , является необходююй про�rежуточной стадией 
этого nроцесса . Любопытная особенность возникающих таким способа�! 
гранитоидных (гранофировых) эвтектоидного характера расплавов -
их несмесююсть с базальтовой �шгыой , по нрайней мере в геологической 
обстановке образования трапповых интрузий. ' 

Вопрос о процессах ассиииляции при образовании трапповьrх интру­
зий древних платформ обсуждался А. П .  Лебедевьш [ 1 961  ] ,  М. Н .  Год­
л евским [ 1959 ] и другимп исследователюrи . Все они приходят к выводу , 
что явления асси�шляции ю1ещающих пород крайне редки и наблюдаются 
только в верхних контактах дифференцированных пнтрузий базальтовой 
магмы , отличающейся повышенным содержаниеи летучих компонентов .  
Н о  роль ассимиляции, види�ю , повышается в трапповыл номплексах ,  фор­
мировавшихся вне структур типа древних платформ. По крайней мере , 
В .  А.  Rутолпн [ 1963 ] ,  сравнивая магматические породы Rузбасса с трап­
пами других областей с неилатформенным типом строения (Rолывань­
Томская зона , Тургайский прогиб,  Таймыр,  Северо-Восток СССР),  обра­
тил внимание на некоторые общие особенности, отличающие их от трап-
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повых формаций древних платформ. В траппах неплатформенных об­
ластей,  оказывается , достаточно широко развиты явления контаминации 
и ассимиляции, обычно отсутствующие в прогибах древних платформ. 
Соответственно, они обычно содержат больше кремнезема и щелочей, 
приближаясь по отношению числовых характеристик а : с I{ породам тра­
кибазальтовых формаций . Все эти отличия , вероятно , связаны с несколько 
иной тектонической обстановкой : большая мощность осадочио-метамор­
фической оболочки , :мен ьшая возможность к образованию открытых тре­
щин и быстрому поднятию l\ШГмы по сравнению с обстановкой древних 
платформ. 

ЩЕЛОЧНАЯ ОЛИВ ИН-GАЗАЛЬТОВАЯ 
�РАХИБАЗАЛЬТОВАЯ )  ФОРМАЦИЯ КОНТИНЕНТОВ 

Щелочная оливин-базальтовая формация распространена достаточно 
шпроко , главным образом в пределах областей завершенной складчатости, 
частью в пределах древних платформ, но в отличие от трапповой формации 
слтr�енные ею лавовые поля и площади массового распространения плас­
товых интрузий имеют бодее скромные размеры. Эта формация имеет 
значительно более ярко выраженную связь с крупными разломами , осо­
бенно рифтовьши структура�ш, почему площади распространения ее часто 
резко вытянуты вдодь разломов или сосредоточены в узких и длинных про­
гибах:. Значительно большая рассеянность щелочной оливин-базальтовой 
формации обуслоВJrена еще и тем, что для нее более характерны централь­
ные вулканы различного типа , неа�ели трещинные излияния. Любопытной 
особенностью этой формации является также и то, что в главнейших об-
rастях своего развития она моложе трапповых формаций . Если главные 

трапповые комплексы мира имеют пермский , триасовый или юрский воз­
раст, то оливин-базальтовые или трахибазальтовые комплексы являются 
преимущественно верхнемеловыми , третичными и четвер'�'ичными . Н:о­
иечно,  известны примеры и значительно более древних тракибазальтовых 
комплексов ,  но все же преимущественно щелочио-базальтовый вулканизм 
кайнозоя в пределах а;естких материковых структур невольно обращает 
на себя внимание. 

ЩеJrочная оливин-базаJrьтовая формация может быть определена как 
ассоциация эффузивных и субвулканических интрузивных пород, в ко­
торой количественно преобладают недосыщенные кремнеземо�f оливино­
вые базальты, хотя наряду с ними могут присутствовать и толеитовые ба­
зальты. Оливиновые базальты обычно сопровождаются разнообразпьгми 
субщелочныl\Ш и собственно щелочными продуктами дифференциации 
оливин-базальтовой магмы . В эффузивной фации они представлены тра­
хибазальтами, трахиандезитами, муджиеритами , трахитами, иногда ко­
�rендитами, а также лимбургитами, базанитами , редко нефелиновыми ба­
зальтами, фоналитами и совсем редко лейцитовыми породами, а в интру­
зивной фации - оливиновыми долеритаi\IИ, тешенитами, пикритами, эс­
сскситами , li'!Опцон:итам:и , нефелиновыми и щелочными сиенитами и т. д .  

В химическом отношении породы щелочной оливин-базальтовой фор­
�rации характеризуются повышенной щелочностью при заметном преоб­
ладании натрия над калием, повышенным содержанием титана и железа, 
причем паиболее кислые продукты дифференциации характеризуются со­
вершенно отчетливо выраженной <шантеллеритовой тенденцией>> [Зава­
рицкий, 1 950 ] ,  т. е. присутствием в составе ассоциации кисл ых пород, 
пересыщенных щелочами . 
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Типичными особенностями минерального состава пород формации 
являются : 1) обычно повышенная а;елезистость оливина;  2) титан-авгито­
вый х арю\тер пирокесн а  в основн ых породах,  причем титаи-авгит в более 
кислых породах сменяется эгирином или эгирин-авгитом; 3) полное от­
сутствие ромбических пирокеснов и обыкновенных роговых обманок, хотя 
баркевикит, а также биотит встречаются часто. Н аряду с шrагиоклазами , 
даже основными, часто появляются калиевый или калинатровый полевой 
шпат, иногда нефелин, анальцим, натровые цеолиты . Лейцит хотя и встре­
чается, но для данного формациошrого типа не х арантерен. 

В целом n;e, по ассоциациям: пород, а также по особен ностям хиl\шюrа 
и минерального состава щелочная оливин-базальтовая формация очень 
близка к типу трапповых формаций . Существуют вулканогенные КОl\Ш­
.пексы , занимающие промен;уточпое положение между тем и другим ти­
пюl . Например,  уже в траппавам комплексе Декана встречаются породы,  
характерные для щелочной оливин-базальтовой фо рмации , а базальтовый 
комплекс Б ритано-Арктической провинции состоит примерно наполовину 
из базальтов толеитовага типа ,  наполовину из оливиновых базальтов 
с повышенной щелочностью. Трапповые формации в пределах пеr\оторых 
уз.Jов или в некоторые периоды своего формирования могут п риобретать 
совершенно определенные признани щелочной базальтовой формации , 
выран;ающиеся в появлении таних щелочных и субвулканических типов 
пород, как терашпы, тешепиты и т.  д. Точно так rне и в областях площад­
ного развития щелочной оливин-базальтовой формации передки узлы, 
в пределах которых щелочность и обычно основпасть пород сиJrьно повы­
шены , а таюi,;е комплексы, состоящие целином из щелочных основных 
и ультраосновных пород и заслуживающие выделения в самостоятельный 
форыационный тип . 

Большинство хорошо изученных номплексов ,  принадлежащих к типу 
щелочной оливин-базальтовой формации, имеет третичный и четвертичный 
возраст. Естественно поэтому, что она п роявлена преимущественно в зф­
фузивных фациях . Но там, где эффузив ы  оказываются глубоко размытыми 
вследствие значительных поднятий или более древнего возраста , паряду 
с туфами и лавами встречаются и интрузив пые тела ,  преиl\Iущественно 
силлы и дайни , причем в сил.пах,  дап,;е пе особенпо 1\IОЩпых , часто пре­
нраспо выраа;ена г.пубокая дифференцию�ия исходпой оливин-базальто­
вой магмы.  По-видимому, и многие централ ьные интрузии , слоа,;енные 
габбро ,  щелочными габброидами , щелочными и нефелиновыми сиенита­
ми , выделенн ые в особый формациошrый тип , являются только и нтрузив­
ной (субвулканической) фацией щелочной оливин-базал ьтовой формации, 
по по этому поводу можно высказывать тольно одни предположения . 

:Мезо-кайнозойская оливин-базальтовая (трахибазальтовая) форма­
ция Прибайкалья [Белов, 1963 ] .  Восточное и Южное Прибайкалье вместе 
с при,1егающим:и частями Восточного Саяпа представляют собой область 
древней байкальской складчатости, наторая н ачиная с нижнего п алеозоя 
вступила в этап сводового развития , сопровождавшегося длительным 
и з начительным поднятием и соответственным размывом древних толщ. 
В ыезозое началось оседание свода с образованием многочисленных меж­
горных впадин, в ыполненных континентальными отложениями молассового 
типа ,  угленосными и вулканогенными толщами . Межгорные впадины всег­
да и�1еют J шнейный характер и обычно отграничиваются от прилегающих 
поднятий разломами . Оседание свода не всегда является здесь однонрат­
ньш процессом. Четно различ аются мезозойские и кайпозойсние впадины 
с различной морфологией, составом и возрастом выполняющих их осадоч­
ных толщ (рис. 57) .  
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Рис. 57. Распростраuснис наiiнозой­
скоii щелочнuii ОJ1 11ВJJН-базал ьтоnоii 
формащш П рнбаiitшльн [uo ] _;eJiony, 1 963 ] .  
1 - Cибi!J)CI<an nлатформа; 2 - область 
байн:альсной снладчатости ; 3 - ос·гатни 
раинемезозойских nрогибо n ,  выnолненные 
эффузивво-осадочными тоJ11цам11; 4 - бай­
нальекий свод; 5 - nпадины юрсние и 
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]JЬI llCjiXJICM�<J030ЙCHIIX СRОДОНЬ!Х ПОДIIПТII Й ;  
7 -:;- сбросы н cдBIIГII ;  8 - впащшы каiillо­
зоиские с молассоными отло>нениями, 
иногда содержащими покровы основных 
эффузивов и с11л.пьт долернтов ; 9 - шарнн­
ры найtюзойсних сводовых поднптий � 
lU - IIOfiOДЫ OJI I11 JI III-бa3aJ!l/ГUIJOЙ фuрма-

ЦJШ; 1 1 - потухши� uуJШШIЫ. 



Об разовапис впадин почти всюду сопровоа;далось эффузивной дея­
тельностью. причем в ыделяются по крайней ыере три эпохи эффузивного 
вулканизма. В основании нормал ьного раз реза мезозойских впадин часто 
залегает так называемый <<мелафи ровый>> комплекс пород, состоящий глав­
ным образои из базальтов и андезита-базальтов , тяготеющих к низам раз­
реза, а таюr'е ортофиров и порфиров, залегающих в его верхах . Этот ко�ш­
пекс, принадлен>ащий к типу андезитоных формаций, имеет, CI\opee всего , 
пижню1езозойский возраст - во вс яком случае верхнемезозойские молас­
совые отлоа,епия налегают на мелафиравый комплекс с явным или скры­
тым несогласием . 

Следующим членом стратиграфического разреза мезозойских впадин 
является среднеюрская толща, известная в двух фациях - угленосной 
и осадочно-вулканической . Распространяется она только в Западном 
З абайналье и состоит из порфиров и андезитов с прослоями и линзами кон­
гломератов , песчаников ,  алевролитов и глинистых сланцев . Возможно, 
в генетической связи с этим андезитоным комплексом находятся гипабис­
сальн ые интрузии лейкократовых гранитов ,  щелочных гранитов и грана­
сиенитов ,  известные в Западпом Забайкалье . Вышележащая гусинаозер­
екая серия обломочных пород ворхнеюрского - нижнемелового возраста 
харантеризуется повышенной угленосностыо . Местами в верхней ее части 
уже и�Iеются п рослои эффузивов,  представленных преимущественно ще­
дочньши базальтовыми nородами.  Среднеюрская и верхнеюреко-нижне­
меловая серии nрорваны силлами, штоками и дайками долеритов , трахи­
долеритов,  эссекситов ,  лимбургитов, кринанитов,  гленмуиритов ,  босто­
нитов,  nуласкитов и т. д .  

Н айнозойские впадины П рибайкалья таю-не выnолнены молассавой 
угленосной толщей неогенового возраста,  которая содержит в своем раз­
резе потоки оливин-базальтовых и андезито-базальтовых лав .  Разрез 
кайнозоя, наnример в Тупкинской вnадине, Заi\Юiчивается мощной (до 
600 м) толщей четвертичных necJIOB и галечников ,  nеремежающихся с оли­
вин-базальтовыыи, трахибазальтовыми и шихлупитовыми nокровами лав .  

Образование ::rав и субвулканических интрузий , которые могут быть 
отнесены к типу щелочной оливин-базальтоnой формации , н ачалось в верх­
нем :о.1езозое и nродолжалось в третичном и четвертичном nериодах ;  мас­
совые излияния базальтов П рибайкалья относятся к верхнетретичному 
времеш.I . Базальты этого возраста покрывали значител ьные площади 
n Восточном Саяне, в Хамар-Дабане , Витимскоы плато , Тункипекой 
и П рибайкальсной системах впадин, а така\е в блиrнайших районах Мон­
голии (см. рис . 57 ) .  

По,::�,авляющее большинство третичных Jraв Пр:ибайкалья представлено 
о.тт:ивиповыми базальтами . Породы, уклоняющиеся по составу от главного 
типа,  разнообразны. При этом намечаются как бы две линии развития:  
1 )  оливиновый базальт - андезито-базальт - андезит - дацит - липа­
рит и 2) оливиновый базальт - лиибургитовый базыгит - трахпба­
зальт - трахиандезитовый базальт - трахит - коиендит .  

Третичные базальты содержат в своем составе нроме оливина ,  пла­
rион,j}аза ,  титанангита и рудного минерала также значительные количест­
ва цеолитов в основной стекловатой массе . В некоторых случаях вокруг 
шrагиоплазов появляются каемки калиевого полевого шпата . В хорошо 
раскристаллизованных .павах I\алиевый полевой шпат вместе с цеолитами 
и палагонитом располагается в интерстициях между плагиоклазами . 

Андезита-базальты, андезиты и особенно дациты и липариты являют­
ся дл я П рибайкалья редкюш породами - распространение их совершен­
но ничтожно по еравнеюно с распространением оливиновых базальтов .  
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Т а б л и ц а 42 

Химический состав (приведенный к 1UU % )  третичных лав, субвулканпческих интру­
зивных пород n четвертичных лав Прибайкальл [по Белову, 1 963 ] 

Rомпо­
нент 

Si02 
Ti02 
Al203 
Fe203 
FeO 
MgO 
Са О 
MnO 
Na20 
К20 
P20s 

Rомnо­
нент 

Si02 
TiOz 
Al203 
Fe203 
FeO 
MgO 
Са О 
MnO 
Na20 
К20 
Р20• 

Rомпо-
лент 

SiOz 
TiOz 
Al203 
Fe203 
FeO 
MgO 
Са О 
MnO 
N a20 
К20 
Р200 
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Т ретичные лавы 

2 3 4 5 6 7 8 

47,6 49,9 59, 1  45,7 47,6 5 1 , 3  62,9 74 ,1  
2 ,2  2 , 4  2 , 5  2 , 4  2 , 1  2 .3  0 ,9  O , t  

1.5,6 18 ,.5  16,.5 14,1  16,3 17,9 1 7 ,4 12,6 
4,9 6,9 1 ,6 5 ,7  4 ,6 7 ,3 3 ,9  2 ,3  
7 ,8 4 ,.5  5 ,2  8 , .5  7 , 1  2 , 6  1 ,2 0,9 
8,6 4,8 2 , 4  8 , 9  7 , 1  3,3 0,9 0 ,2  
8 ,8 8 ,1  6,0 9,4 8,3 6,8 2 , 1  0,6 
0 ,2  0 ,2  0 , 1  0 , 2  0 , 2  0 , 1  O , t  O ,t  
2 , 2  2 , 7  3,0 3,2 4 , 1  4 , 5  4 , 9  2,8 
1 ,3 1 ,7 3,6 1 ,6 2 , 1  2 ,8  5 ,4  6 ,2  
0,8 0 ,3  - 0,3  0 ,5  1 , 1  0 , 3  O,t  

П р о д о л ж е н и е  т а б л . 42 

Субвулнаничеснне ннтрузнвные породы 

9 1 0  1 1  1 2  1 3  1 4  1 5  1 1 6 

48,3 44,5 44,7 .50 ,2 49, 1  49,8 .50 ,6 59,5 
2 ,4  2 ,7  2 ,8 2 ,3 2 , 2  2 , 1  2 , 3  1 , 1  

16,6 13,9 13,7  18,5 17.5 17 ,9  18,5 17 ,9  
5 ,4  5,8 4 ,8 3 ,3  7 ,1  3 ,6  3 ,5  3 ,8  
6,9 7 ,9 9 ,7  6,4 4,6 6 ,3  5,8 2 ,4 
4 ,7  1 1 ,4 9 ,7  4 ,2  4 ,.5  .5 ,3  3 ,8  1 ,5 
8 ,2  10,0 9 ,2  7 ,0 8 ,2  6,4 6,1  2 ,6  
0 ,1  0 ,2  0 , 2  0 ,2  0 , 1  0 , 1  0 , 1  O,t  
4,0  1 ,6 3 , 1  4 , 2  3,6 4,8 .5,0 5,6 
2,6 1 ,4 1 ,3 2 ,9  2 ,3  2 ,8  3 ,4  5,3 
0,8 0,6 0,8 0,8 0,8 0 ,9  0 ,9  0 ,2  

О к о н ч а н и е т а б л .  42 

Субнулнаничесние и нтру- Четвертичные .чавы 
зивные nороды 

1 7  1 1 8  1 9  1 2 0  1 21 1 2 2  1 23 

67 , 5  73,7 46,8 49,4 45 ,1  47 ,4  46 ,3 
0 ,7  0 ,2  2 ,4 1 , 9  2 , 5  2 , 4  1 ,4 

16 ,4  14 ,6  Н\ ,3  18 ,8  14,5 16,5 21 ,0 
1 ,8 0,9 6,8 8,0 5,9 4 ,3  6 ,6  
1 ,3 0,8 5,9 3,4 8,1 7 , 5  3 ,5  
0 ,4 0 ,4 8,9 5,4 8,8 6,6 4,0 
0 ,3  1 , 1  9 ,5  8 ,8 9 ,2  7 ,9 8 , 6  
0 , 1  0 ,1  0 ,2  0 , 1  0 ,2  0 , 1  0 , 1  
5,6 3,3 1 ,7 2 , 1  3 ,7  4,4 3,7 
5,8 4,7 0,9 1 ,6 1 , 5 2 ,3  4 ,2  
0, 1 0 ,2  0 ,6  0 ,5  0 ,5  0,6 0 ,6 



П р и м е ч  а н и е. 1 - оливиновые базальты, по 40 анализам: 2 - андезита-базальты, по 
7 анализам; 3 - андезиты, по 3 анализам ; 4 - лнмбургитовые базанитоиды, по 11 анализам; 5 -
базальтовые трахибазальты, по 1 1  анапизам ; 6 - трахиандезитовые базальты, по 1 8  анализам; 7 -
трахиты, по 6 анаш1зам ; 8 - туфы nомендитов,  по 5 анализам ; 9 - о.пивиновые трахидолериты, 
110 6 анализам; 1 0 - авгититы, по 3 анализам; 1 1  - лнмбургиты, по 5 анализам; 1 2 - трахиаидези­
товые долериты, по 8 анализам; 1 3  - эссеnситы, по 1 1  анализа м :  1 1, - ириианиты, по 8 анализам; 
1 ;;  - г;Jенмуириты, по 10 анализам; 16 - пуласииты, по 5 анализам; 17 - бостониты, по 9 анали­
зам; 1 8 - стенла вулканпчесиие, по 23 анализам; 1 9 - оливиновые базальты, по 7 анализам; 20 -
андезита-базальты, по 3 анализам; 21 - лнмбурrитовые базанитоиды, по 1 2  анализам: 22 - базаль­
товые трахибазаjJЬТЫ, по 19 анализам; 2 .З - трахиандезитовые базальты, по 4 анализам. 

JI. В .  Белов полагает, что андезито-базальты составляют до 15-20 % 
от количества оливиновых базальтов, в то время J{ai\ андезиты и более кис­
л ые породы - не более 1 -3 % .  

Субщелочные лавы не пользуются широюш распространением; они 
также тесно ассоциируют с оливиновыми базальтами , передко переслаи­
ваясь с последними в одном разрезе . Наиболее распространены среди них 
.нимбургитовые базаниты, а также тракибазал ьты и трахиапдезитовые 
базальты (шошониты) . Трахитовые лавы очень редки, а комендиты встре­
чены толы�:о в составе пирокластического материала. 

В забайкальских мезозойских впадипах отмечается бол ьшое J{ОЛИ­
чоство лакколитов,  даек , штоков и силлов,  слон;енпых авгититами, лим­
бургитами, оливиновыми трахидолеритами , трахиандезитовыми долери­
тnми,  эссекситами, кринанитами, гленчуиритами , пуласкитами, бостони­
ПIМИ и вулканическими стек.тiю!И комендитового состава .  Эти породы 
п рорывают отJtоа..:ения верхней юры и нюкнего мела и ,  вероятно , являются 
несколько более древними по с равнению с верх нетретичными оливин­
базальтовыми лавам:и , хотя особенности химико-минералогического сос­
тава и заставляют объединять их с последни�rи в единый щелочной 
оливин-базальтовый комплекс . 

Среди этих субвулканических пород наиболее распространены оли­
виновые долериты, явJrяющиеся полными химическими эквивалентами эф­
фузивных оливиноных базальтов . Значительно менее р аспространены, 
но  очень разнообразны по составу перечисленные выше щелочные и суб­
щелочн:ые породы . 

Четвертичные базальты широко развиты в базальтовых полях: Ви­
тимского плато и Восточной Тувы, в П рибайкалье же они редки . Пос­
,тrедпие извержения в Прибайкалье имели место сравнительно подавно 
no ипогих местах хорошо сохранились даже вулканические туфовые 
п шлаковые конусы. Масштаб четвертичных излияпий никак не сравним 
с неогеновым вулканизмом, и постепенное угасание последнего чувствуется 
совершенно явно. 

Петрографический состав четвертичных лав в общем повторяет осо­
бенности состава лав неогенового возраста. Здесь также решительно преоб­
,тrадают оливиновые базальты, наряду с которыми встречаются, с одной 
стороны, андезит-базальты, а с другой - лавы со значительно повышен­
ной щелочностью : лимбургитовые базаниты, трахпбазальты , трахианде­
зиты, комендиты. Серия лимбургитовых и тракибазальтовых пород приб­
.тrишается к шихлунитовой серии "Уюн ь-Холдонги (Северо-Восточный 
1-\итай) , отличаясь от нее меньшим содержанием калия и большей ролью 
натрия, с чем связывается отсутствие в п рибайкальских по родах: лейцита , 
вместо которого здесь развивается в значительном коJrичестве натриевый 
саuидин .  Четвертичные лавы Прибайкалья в общем обладают более вы­
сокой щелочностью по сравнению с неогеповыми лавами и комплексом 
субвулканических и нтрузий. 

Особенности химизма прибайкальского щелочного оливин-базальто­
вого комплекса можно видеть в табл . 42, где п риведены средние составы 
главных типов пород, а таюt'е па диаграмме рис . 58. 
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s 10 20 а Рис. 58. Дпагрюша хшшческ их со-
.:с_..L-----т-----__�. _____ с__ ставов т ретпчных Jla B ,  с убвулканп-

10 
v 

v ъ 
v 

чесшrх ннтрузнопых пород и четвср­
Тll'IН Ы Х  ;rав П рнбаiiкалыт. 

Щелочная ОШIВIШ- базаль­
товал фор111ацил Монголии 11 
1\нтал. Третичные и частично 
четвертичные лавы значительно 
распространены в :Монголии и 
:Китае . Трахибаза:�ьтовые ла­
вы этого возраста описа.пы в 
Ыопгольс.ком Алтае и частях 
1\Iонголшr, прилегающпх с юга 
.к Прибай.калыо . В I\ппе ба­
зальтовые nулнаниtrесю:ю пок­
ровы, потоки и .конусы широ­
ко распространены в Восточ­
ной Манчжурии, в пределах 
Внутренней Монголии, в Куэнь­
Луне и т. д .  Состав лав не­
с.коль.ко меняется, n ричюr 

встречаются нак оливиновые базальты и трахибазальты, так и андезито-ба­
за.:r ьты, андезиты и дarr-;e дацпты. Среди субщелочной серии лав выделя­
ются лимбургитовые базапитоиды ,  трахибазальты ,  трахиан:дезптовые ба­
зальты, трахиты, .ко�rендиты п липариты.  В отличие от П рибайналья в Мон­
голии и Китае более тироно п редставлена серия собственно щелочных 
лав .  Среди последних отмечаются оливиновые лейцититы ,  шшбургиты п 
нефелпповые базаниты, �rанчжуриты и разнообразные шихлунптовые ла­
вы Ме ргеня [Завариц.кий, 1939 ] и Нуэнь-Луня [Гапеева ,  1 955 ] .  

Общим для субщелочных базальтовых лав является п рисутствие срав­
нптельно нислого плагионлаза (от .1\Ъ 55 до .1\Ъ 30) ,  анортонлаза, патро­
вого санидина ,  I<алиевого андезина, титан-авгита , эгирин-авгита вместе 
с натровьши цеолитаип и бурой слюдой . В ще.1очной серип лав ,  кро�rе 
того , появляются лейцит, nсевдолейцит, нефелпн и.  ред.ко ,  нерсутит . 

Подводя итоги исследованию кайнозойсних базальтовых лав П рп­
бай.калья п некоторых лавовых полей Восточной п Центральной Азип , 
И .  В .  Белов [ 1963 ] подчернпвает, что в пх составе выделяются трп серпп 
пород. 

1 .  Щелочно-пзвестновая серия оливинового базальта (плато-базаль­
та) , nредставленная олививовыми и п:ироБсеновьпrи базальтюrи и анде­
зито-базальтами и в небольшоч количестве андезитами, дац:итюrи п липа­
рптюш. В основных членах этой серии nовсеместно присутствуют оливин, 
основные плагионлазы, титап-авгит; в Б:исльrх ч:rенах появ.;тяются б:ио­
тпт, щелочной полевой шпат и .кварц . l{ этой п-;е серии известкаво-щелоч­
ных дав по хи�rичес.ко�rу составу относятся породы субвулнапичесной 
фации - о:�ивиновые , пиранееновые и плагиоБлазовые до.;терпты .  

2 .  IЦелочно-извест.ковал (субщелочная) серия .;т:иыбургитовых: ба­
занитоrцов - кюrендитов является распространенным типюr лав ,  пе­
реслаивающихся в отдельных выходах с оливиновьвrи базальтюrи и ан­
дезито-база.;r ьтюrи . В эту серпю входят ли�rбургитовые базапитоидьт , 
<<база.:тыовые трахибазалыы>> , <<тра х:иа п;хезптовые бnза.'r ьтr.п> и редкие 
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трахиты и комендиты. В этой i-J\e серпп ОТ)rечаются разнообразные типы 
пород субвушшпической фации - авгититы, лиыбургиты, пикриты, о;rи­
виновые трахидолериты и уссуриты, эссекситы и эссекситовые долериты, 
кринаниты, трахибазальтовые долериты, гленмуириты, пуласкиты, босто­
ниты, ву.Тiканические стекла коыендитового состава.  В основных породах 
присутствуют оливин, основные плагиоклазы,  титан-авгит, натровый 
санидип, анальцюr и щелочное стекло . В более кислых породах наряду 
с оливино�r и титан-авгитом появляются биотит, щелочные пироксены 
и баркевикит, увеличивается коJrичество щелочного шпата, плагиоклаз 
становится более кислы:vr. 

3. Щелочная серия лимбургитов,  оливиноnых лейцитов, меланокра­
товых и лейкократовых шихлунитов является мало распространенной . 
Она находптся в тесной ассоциации с щелочио-известковой субщелочной 
серией . Лавы той и другой серии нередко переслаиваются друг с другом. 
В эту серию лав входят оливиновые лейцититы, лимбургиты, базаниты, 
шихлуниты, :манча\уриты . В лавах щелочной серии повсеместно присутст­
nуют оливин , основные плагио1шазы, титанистый авгит, щелочной по­
.•rевой шпат, нефелин, лейцит и щелочное стекло .  

Щелочио-базальтовый в улканизм в третичном и четвертичном пе­
риодах широко проявился не только в восточной части Азиатсrшго 
материка, но и в Западной Европе, Северной и Восточной Африке и Аравии. 

Вулканическая область Центрального плато Ф ранции (Овернь ) 1\IОжет 
быть приыеро:м магматического комплекса со слабо повышенной щелоч­
ностью. Здесь вулканические явления пачались в миоцене, продолrr,ались 
н плиоцепе и большую часть четвертичного времени , они и создали оро­
графию совре:менного Центральпого французского массива, воздвигнув 
здесь вулканы Канталь,  Мои-Дор ,  цепь Пюи и т. д .  

Цепь  угасших вулканов Пюи протягивается на 90 км.  Некоторые 
пз rшнуеоn состоят только из базальтов или трахиандезитовых шлаков ,  дру­
гие в ниашей части состоят из  трахитовой пюrзы и шлаков ,  н а  которых 
располагаются более молодые трахиандезитовые и даше базал ьтовые 
шлаки . Вязкие трахитовые лавы местами образовали экструзивные ку­
пола ( Пюи де Дом, Саракуи) . Очаг, питавший вулканы, залегал довольно 
глубоко и имел вытянутую форму. По трещинам изливалась сначала б а­
зальтовая: лава.  После этих извер<пений канал закупорился , дифферен­
циация магмы привела к образованию в верхпей части легкой, богатой 
газами трахитовой магмы. Поэтому при новых извержениях выесто ба­
зальтовых лав из вулканов выбрасывались трахитовые и трахиандези­
товые шлаки , а иногда появлялись опять базальтовые лавы. В других 
случаях при далее зашедшей дифференциации на поверхность эн:струди­
ровала  вязкая трахитовая лава ,  которая нагромождалась в виде купола 
и окончательно закупоривала канал . Последовательность базальт -
(перерыв) - трахит - тракиандезит - базальт очень часто встречается: 
в различных П юи [Завари:цкий ,  1950, с. 282-284 ] .  

Канта.Тiь п редставляет собой очень крупный вулкан с диаметром 
60-80 ки. Первыми изверн,ениями 1-\анталя были базальты. За  ншш сле­
довали экструзии фоно.тrитов и трахитов .  Начиная с плиоцена извергf.\е­
ния сосредоточивались в центре 1\Iассива,  где постепенно в ырос огромный 
вулнан, главная масса которого состоит из андезитовых брекчий ; среди 
последних залегают потоки андезитов и базальтов и прослои туфов. Вул­
наническая деятельность закончилась излиюшями потоков базальтов 
[Заварицкий, 1950, с. 284 ] .  

В Средней Европе н а  внешней стороне альпийской складчатой сис­
темы, т. е .  в пределах области завершенной складчатости, новейшая вул-
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каничесная деятельность проявилась в ряде мест. Отчетливо выделяется 
Северо-Рейнскал вулканическая дуга, протягивающаяся на 360 нм. Из­
верженные породы этого района обладают уже более ясно выраже нной 
щелочпостыо, хотя наряду с щелочными типами встречаются и нормаль­
ные базальтовые породы. 

Например, в районе Зибенгебирге вулнаничесная деятельность на­
чалась с верхнего олигот�ена и дaJra трахиты, трахиандезиты, трахибазаль­
ты и щелочные базальты . В области Лаахерсного озера насчитывается 
до 30 вулнаничесних нонусов, образовавшихся в ледвиновое в ремя . В их 
составе известны позеановый фоналит, леЙJ\Итовый фоналит, лейцитов ые и 
нефелиновые базаниты, базальтьr, тефриты и трахиты . Вулкап Фогельс­
берга дал фонолиты, базальты, траппы ,  базапиты и нисл ые базаJrьты .  

Чешсно-Силезсная вулнаническая дуга длиной более 500 юr протяги­
вается от Сосновых гор (Фихтельгебирге) до Верхней Силезии и Восточных 
Судет. Особепво большим разнообразием отличаются Чешские Средние 
горы, где встречаются представители всего ряда трахит - фоналит -
тефрит - базальт и соответствующие глубинные породы . Здесь �rагмати­
ческая деятельность началась в верхнеl\r олигоцене с образования покровов 
и потоков базальтов .  Н этой же эпохе относятся фонолиты, встречающиеся 
преимущественно в виде лакколитов . Позн;е образавались большие массы 
тефритовых пород, а также соответствующие им интрузии с их жильными 
свитами . Третья эпоха , вероятно захватывающая уа;е :миоцен, отличается 
извержениюш преимущественно трахитов и фонолитов, а таюi.;е об разо­
ванием JJ\ИЛ типгуаита, тингуантового порфира и нефелинового порфира. 
Из всего этого разнообразия пород преобладающим типом является 
полевашпатовый базальт, затем идут менее распространенные тефрит, 
фоналиты и трахиты [Заварицкий, 1950, с .  294-297 ] .  

К зоне Великих Африканских разломов почти н а  всем ее протяженив 
(свыше 4000 км) приурочен молодой - третичный и четвертичный -
базальтовый вулканизм. Особенно мощными являютел излияния базаль­
тов в пределах Абиссинского нагорья , наторое понрыто мощным и не­
п рерывным чехлом базальтов. Из-под базальтов лишь кое-где обнажаются 
обширные поля донембрийских кристаллических пород . С базальтами здесь 
ассоциируют и более кислые породы с повышенной щелочностью - трахи­
андезиты, тингуаиты, сельвебергиты и т. д .  

По  другую сторону Нрасного 1\Юря , на юга-западном берегу Ара­
вийского полуострова ,  широко распространены покровы базальтов , пан­
теллеритов , трахитов , номендитов .  

Очень интересной является центральная часть зоны Великих Афри­
нанских разломов с вулканами Непия и Нилиманджаро и известным 
районом Буфумбира в Уганде , где развиты уа.;е щелочио-ультраосновные 
породы (рис . 59) . 

В пределах всего поля Восточного рифта широно развиты щелочные 
о.ливиновые базальты и т рахибазальты, встречающиесл вместе с нефели­
новыми и ыелилитовыыи базальта:vш, трахитю-Iи,  фонолита�rи , щелочныии 
риолитами . 

Формирование вулнана Нении началось излиянием фонолита , а за­
тем ненита - лавы, близкой фоналитовому трахиту и содера.;ащей вы­
деления анортоклаза ,  оливина и диопсида в стекловатой основной массе 
с микролитами авартонлаза и пироксена. Последними изливались ба­
зальты . После длинного периода покоя и денудации возобновление вул­
канической деятельности н югу от Кении проявилось в извершениях рио­
литов и трахитов, а после нового периода поноя сначала изливались ба­
зальты и базаниты, потом фоналитовые трахиты и ,  нанонец, риолиты . 
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Рис. 59 . Расположение вул канн­
ческой провннции Б уфумбира по 
отношению к другим вулканпче­
сюш полю1 и к В осточно-Афрн-

Каf!СКО�IУ рифт у .  
1 - поле Байрунга, 2 - Торо-Анноле, 3 - по:1е Юншого Нину [по Тернеру, 

Ферхугену, 1 96 1 . ]  

Позднее происходили боль­
шие извера,;епия доплейсто­
цеповых нефелиновых комеи­
дитон и кенитов ,  иногда ба­
зальтов . После расширения 
Великого грабена всJrедствие 
нового его оседания на дне 
этой депрессии образавались 
трахитовые и базальтовые 
вулканические горы, причем 
извержения п родолжались 
до современной эпохи . В цент-

O.:J. Тангсrньика 

д . .  ,: : . '· .... . . 
ЭФИОПИЯ 

ральной части этого глубоко размытого вулкана залегает нефелино­
вый сиенит, образованный нрупными нристалJI ЮIИ анортонлаза,  в ното­
ром ВI{лючены идиаморфные зерна нефелина,  железистого оливина и зе­
леноватого пиронсена и иногда зерна катафорита и энигматита . 

В Килиманджаро кевиты предшествовали пефелинитам и Gазанитам . 
Другие породы этого в улнана п редставлены оливиноными и полевошпато­
вьпv m  базальтюrи . Известны также аннаратриты и авгититы [Заварицкий, 
1950, с .  306-308 ] .  

Пластовые интрузии щелочио-базальтовой магмы в случае достаточно 
больших размеров часто оказываютсн сильно дифференцированньв-rи . 
Примерам таких дифференцированных пластовых интрузий может слу­
жить широко известный тешенито-пикритовыii с1шл Лугар в Шотландии . 
В шотландской п ровипции оливиноных базальтов каменноугольного воз­
раста поверхпостные извержения оливиноных базальтов ,  муджиеритов , 
трахиапдезитов ,  фоналитов и риолитов сапровотдались образованием 
пластовых дифференцированных иптрузий в основном тешевитового сос­
тава с обособлением в донной части пикродолеритов и пикритов .  Сил.;r 
Лугар, имеющий мощность около 50 м, сло}нен наиболее щелочными зна­
чительно дифференцированными породами. В вертикальном разрезе п о  
скважине выделнютсн : 

1 )  краевая мелкозернистая зона тешенитов ,  состоящих из плагио­
клаза, титан-авгита , сравнительно обильного биотита, оливина и ана:rь­
ЦИ.\rа, небольтого количества нефелина ; мощность около 0 ,6  м; 

2) тешениты, в которых аидезип и лабрадор слагают около трети 
породы, остальные - анальцим, щелочной полевой шпат, нефелин, оли­
вин, биотит, рудный минерал ; мощность около 3 м; 

3) оливиновые тералиты, состоящие из андезина (20 % )  , нефелина 
(15 % ) ,  авгита (35 % ) ,  оливина (5  % ) ,  баркевикита (5  % ) ,  пезначительно­
го количества н>елезорудного минерала и апатита и в некоторых случанх -
анальцима; мощность 8,5  м; 

4) меланократовые оливиновые тералиты, более богатые баркевикн­
том и более бедные оливином, чем нормальные тералиты; количество 
анальцима в них возрастает s a  счет нефелина; мощность 6 , 1  м ;  
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5) оливиновые тер ашrты но риальпые с обил ьньш оливипо)r , перехо­
.::�ящие в низ по разрезу в пикрпт-тералиты; мощность 3,6 м; 

6) амфиболавые пикриты, состоящие из титан-авгита, баркевикита 
с прииесью л аб р адора и анальцима ; мощность 10 м ;  

7 )  юrфибол-авгитовые перидотиты , в кото рых преобладает оливин; 
мощность 9,4 м ;  

8)  пик ротешениты, в кото рых очень много авгита, есть л аб родо р ,  
оливин, цеолиты , нефелин, в подчиненных количествах - биотит и б а р­
кевиюп. Местами пикротешепиты переходят в тешепитовые пироксениты; 
�rощность 6 ,4  м ;  

9)  тешениты , переходящие к основ анию в мелкозе рнистые карбо­
натсоде ржащие выщелоченные разности ; мощность 3,4 111.  

К онцентрация оливина и пироксепа в нижней половине силла (пи­
:крпто вые и перидотитовые слои) определенно говорит о гравитационном 
осаждении к ристаллов оливина и пироi\сетта с компенсирующп�r переме­
щением вверх: щелочных в одасодержащих продуктов ,  из которых в послед­
ствии нр:исташтиз:ировались нефелин, анал ьции :и щелочной полевой шпат. 
И все ;.I;e строение силла с:т ишком слон;но,  чтобы допустить такое п ростое 
толкование. Поэтому Г. Тиррелем бьша предложена д р угая гипотеза, 
п ре;щолагающая г р авитацион ную дифференциацию и многократные инъек­
т �ип . Родан ачальная ма гма , вероятнее всего, б ыла эквивалентна по составу 
или щелоч ньш оливиновьш базалыаы, или трахибазал ьтаы . Дифферен­
циация ее ,  с одной сто роны,  дaJra ультраоснов ные по роды (пикриты и пе­
рrцотиты) , а с другой - основные , но с р ав нительно щелочные ф ракции, 
бо.;rее или менее эквивале нтные нефелиповьш базанитам . Все это можно 
сопоставить с в улканичесюпrи л авами ассоциации оливиновый базалы -
фоналит р азличных: областей . Отмечен о ,  что пикриты силла Лугар,  обычно 
р асс�1атривавшиеся I\ак аналоги в улк анических анкарамитов и о кеанито в ,  
отчетливо бо гаче щелочаии по с равнению с последними . Ф .  Терпер и 
Да; . Ферх: уген п олагают, что перnично повышенная щелочность б азаль­
товой магмы и обогащение ее в одой являются условиями,  ч резвыч айно 
способствующюr:и глубокой дифференциации магмы. П ри этом роль в оды, 
вероятно , н е  огра ничивается уменьшен:иеи в язкости магмы и те�r , что в 
ее присутствии осуществляется перенос ще.тrочей из одной части к амеры 
в другую и т. д. Вполне возможно , что наиболее в а;..юrая роль n оды ­
сни;.I.;ение температур к ристаллизации до диапазона, при которо�r проис­
х одпт к ристаллизация <<щелочных>> минеральных ассоциаций выесто <шор­
�шJrьных>> ,  которые мо гли бы :кристаллизов аться при более в ысоких тем­
пературах из р асплава,  более бедного водой . В озмо�ное развитие пар 
нефелин - пироксен и плагиоrшаз - оливин может нонтро.т:rироваться 
соде р;..r,юrию1 воды в р асп.1аве [Те рнер , Фе рхуген,  1 96 1 ,  с. '1()3-166 ] .  

ЩЕЛО ЧНАЯ ОЛИ В И Н-БАЗАЛЬТОВАЯ ФО Р;\fАЦИЯ 0 1\Е .-\ Н О З  

Ассоциация магматическ пх пород, р аспространенная ш1 всех вуш,а­
ничесюrх островах Атлантпческого,  И ндийского п Тихого океанов ( в нутри 
«ан;rезптовой линию>), настолько блпзка I{ составу щелочной о�1 п вп н-ба­
з альтовой фор�rации матер ико в ,  что их мо;.r�но было бы объЗ.J: IШПТЬ в один 
фор�rацпонный тип. Тем не менее р азличия :меrrщу ювш прп более в н има­
тельном сопостав.тrенп и  все же обнар у1-тш в а ютея,  а тектонпчесr, а я  по­
зицпя матер иковой п от,еанпческо й  ассоr�иаций представляется y rr;e су­
щес'Fвенно отлиr:rной. Поэтому вы;:�,еление ассоцпации океанпчесr,их вулк<�­
ногенных пород в сюrостояте.rrьный фор1rац ионный тип вполне опр авданно . 
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Преобладающими лава�ш1 гро�rадного большинства океанпчесюп: 
островных вулканов являются щелочные оливиновые базаJrьты; с ни�ш ас­
социируют базальты , обогащенные uшшино�r п а в гитом ( от{еаниты , аю.;а­
рамиты) п их интрузивные эквиваленты (пикриты) .  Kpo�re этих пород . 
но уа\е в резко подчиненном ноличестве наблюдаются лавы трах:ибазапь­
тового и трахиандезитового состава , а таЮI>е своеобразные андезинавые 
и олигоr.;лазовые базальты (�rуда.;иериты) . В очень небалыпои количестне. 
но почти всегда в ассацианин с олив 1пювьпrи базальтюш появJJнются 
и собственно щелочные породы , представленные весыrа разнообtэазнымп 
по составу щелочными базальтами и фонолитаыи, а также очень характер­
ный коl\шонент ассоциации - трахит . Трахиты п: щелочные породы всегда 
являются саыыми l\юлоды;-rи образованиюш и обычно представ:IЯют 
собой продукты паразитичеених шлановых нонусов на поверхности вуд­
нанов. 

Особенности минерадогип эп1х пород н основнои следующие.  Сос­
тав оливина меняется от высоНО]I[агнезпального в базальтах до разностей. 
значительно обогащенных железом, в фоналитах и трахитах. Пироr.;сен 
в базальтах представлен д1юпсидовыы титан-авгитом ; в трахитах и фоно­
литах - эгирин-авгитоы и эг:иринюr . Бурая роговая об�rанна обычно 
присутствует n трахибазальтах.  Типичньши фельдшпатоидами в щелочных 
дпфференциатах являются нефе.'Iин и анальциы. Таним образом, ыеа.;ду 
щелочными оливин-базальтовыми формацияыи нонтинентов и онеаничеекп�; 
впадин имеется очень много общего и в петрографическоы их составе . 
и в особенностях  минералогии наиболее распространенных типов пород . 
Вместе с тем эти два типа формаций отличаются друг от друга не то.тrько 
различной их тентоничесной позицией ; эти отличия пренще всего опреде­
ляютGя неснольно большей ролью калпя n нонтинентальной щелочной 
оливин-базальтовой формации по сравнению с онеаничесной. Мы впдели 
на примере оливин-базальтовой формации Прибайкалья ,  что даже в олп­
виновых базальтах этой области обыкновенным является присуствие 
калиевого полевого шпата в виде оторочен вокруг плагионлаза .  В неко­
торых случаях обогащение налием прпводит н появлению лейцита , liШ­
нерала крайне редного для онеаничесних вулнанических ассоциаций. 
Для последних же, наоборот, типичны андезита вые и олигоклазовые ба­
зальты (муджиериты) ,  являющиеся редностью в составе континентальной 
оливин-базальтовой формации.  Кроме того , континентальная олпвпн­
базальтовая формация в цело:м харю{теризуется более в ыеоной диффе­
ренцированностью, выран;ающейся в более тироном р аспространенпп 
крайних продуктов дифференциации в виде фонолитов, трахитов и ще:юч­
ных липаритов . Это , возi\южно , связано с большим содераtанием воды н 
других летучих ноыпонентов в исходной оливин-базальтовой магме 
r.;онт:инентов по сравнению с базальтовой магмой океанических блоков. 
Различная роль воды в том и другои случае , между прочим, отчасти 
подтверждается и тем, что анальцим п цеолиты - обычные минералы 
пород континентальной оливин-базальтовой формации - в составе океа­
нической оливин-базальтовой ассоциации обычно не упоминаются .  

В большпнстве случаев вулканичесюrе сооружения ,  сложенные ука­
занным комплексом лав , представляют собой щитовые , реже стратовул­
наны, подымающиеся пз глубин онеана на высоту неснольних нилометров;  
часть этих сооружений, видиио незначительная ,  выступает в настоящеЕ.' 
время из-под уровня моря в виде островов, большая же часть (по площади 
и объему) остается скрытой под водой. Мы почти ничего не знаем относн­
тельна природы основания ,  на наторое насаа..:ены эти островные в улнаны 
и тольно по составу ксенолитов ,  принесенных лавой с больших глубин. 
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:�rожем судить о том, что в пределах внутренних частей океанов (исключая 
зоны Среднеатлантического свода) осадочио-гранитовая оболочка практи­
чески отсутствует. Вместе с тем обычное линейное (точнее ,  дуговое) распо­
ло;.нение вулканов свидетельствует о том, что основание дна океанов до­
статочно жесткое и в нем могут образовываться расколы ,  проникающие 
на большую глубину, причем субстрат, за счет которого возникают ба­
зальтовые магмы, повсюду более или менее однороден.  

В том случае , если вулканический конус оказывается значительно 
размытым, внутри него почти всегда обнаруживаются интрузивные тела 
в виде штоков и даек , сложенные породами интрузивного облика,  по яв­
ляющиеся полными химическими эквивалентами соответствующих лав. 
Обычны габбро ,  тералиты, эссекситы, монцониты, сиениты п нефелиновые 
с иениты. 

Само собой разуиеется ,  что петрографический состав отдельных нон­
нретных магматических комплексов несколько меняется, хотя общие черты 
нх химизма , :r.Iинерадогии и петрографии выдерживаются с удивитедьным 
постоянством. Это - уже отмеченное повышенное содержание натрия и 
поиижеиная кремнеземистость исходных базадьтовых магм,  особенно 
резко выраженные в характерном трахит-фонолитовоlii направлении диф­
ференциации с накопдением в остаточных иродунтах натрия . В связи с 
этой особенностью химизма находятся и некоторые особенности минера­
Jrогии данной формации, выра;кающиеся в практическом отсутствии ро-'>1-
бических пироксенов и пижонитов (энстатит-авгитов) ,  в аномально кис.r1ом 
составе плагиокдазов (андезиновые и одигоклазовые базальты) ,  анорто­
кдазовом характере щедочных полевых шпатов и в появлении в крайних 
продуктах дифференциации только натровых федьдшпатоидов.  

Гавайские острова [Тернер , Ферхуген, 1961 ] . Восемь гдавных Гавай­
ских островов образуют дугу около 480 км длиной, протягивающуюся 
от 1551/2° з. д. и 191/2° с .  ш. до 160° з. д. и 22° с .  ш. Они представдяют собой 
выступающие вершины огромных, гдавным образом подводных, щитовых 
вулканов с общей обнаженной пдощадью свыше 15 тыс . км2• Самый бодь­
шой остров, собственно Гавайи, сдожен пятью вудканами, два из которых 
действующие. 

Преобдадающие породы о. Гавайи - оливиновые базальты. Местами 
вместе с ними в последние стадии вудканизма образавались муд;ниериты, 
нефелиновые и мелилитовые базальты и трахиты. До недавнего времени 
ассоциация в целом относилась к типу щелочных оливиновых базальтов, 
которая характерна для других океанических островов .  Однако К .  Тилли 
п Г .  Пауэрсом доказано , что главное вулканическое сооружение было 
образовано толеитовыми лаnами и их пикрит-базальтовыми дифференцна­
тами. На различных островах проявлены сJrедующи:е стадии вулканическо­
го процесса .  

1 .  Обильные излияния очень жидких толеитовых базальтов, образую­
щие цепь громадных щитовых вулканов ,  вершины которых поднимаются 
пз под уровня моря. П римером этой стадии активности могут слуrюпь 
вуJiканы Килауэа и Мауна-Лоа. К ней относятся также древнейшие поро­
ды Оаху. Главные породы этой стадии ,  в убывающем кодичестве ,  следую­
щие : оливиновые базальты, базальты с небалыпим количеством оливина 
или без него, пикритавые базальты и гиперстеновые базальты. Оливин в 
п ородах магнезиальный ; пироксен вкрапленников - диопсид-авгит , пи­
роксен основной массы - пижонит ИJIИ субкальциевый авгит ; ПJiагио­
клаз - лабрадор . Химически все породы характеризуются относительно 
в ысоким содержанием кремнезема (сJrегка пересыщепы) и окиси каJiьция, 
а также низ1шм содержанием шелочей (табл.  43, ана.тrизы 1 - 4) .  Боль-
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Т а б л и ц а  43 
Химический состав гавайских лап [по Тернеру, Ферхугену, f 96f ] 

TO.'ICIITOBЫЙ TllП IЦслочные базальты и родственные им лавы 

:Компонент 2 3 4 5 6 7 8 9 1 1 0  

S iOz 50,45 50,97 50,42 45,97 42,30 47 .93 5 1 ,99 63 , 19 36 ,75 42,86 
ТЮ2 2 ,33 2 ,14 2,97 1 ,75 2 ,41 3 ,5:1 3,02 0 ,37 2 ,41 2,94 
Al203 14,94 13,72 11 ,62 5,98 10 ,52 1 5,32 16 , :�0 17,43 1 1 ,98 1 1 ,46 
Fe203 3 ,38 2,39 2,71 5,86 4,22 2,49 2,75 1 ,65 6 ,05 3 , 34 
FeO 7 ,55 7 ,61  9 ,07 7 ,39 9 ,70 8,86 7 ,44 2,64 7 ,45 !1,03 
MnO 0 ,08 0 , 1 1 0,10 0 , 1 1  0,06 0 , 12 0 , 1 1  0 ,32 0,08 0 , 13 
MgO 7 ,67 10,18 10,11 23,55 14,90 6 , 16 3 , 19 0 ,40 12 ,08 13,6 1  
Са О 9,17 8 ,51 9,74 6,47 12 ,08 10,28 6 ,67 0 ,86 13,81 1 1 ,24 
Na20 2 ,84 2 ,56 2,09 1 ,50 1 ,56 3,56 5,64 8 ,28 4,75 3,02 
К20 0 ,35 0 ,61 0,39 0,42 0 ,42 1 ,08 2 , 13 5,03 0,91 0,93 
Н2о- 0,23 0,08 - 0,04 0 ,45 0,25 0,07 0,1 4 0 ,36 0 , 1 2 
Н2О+ 0 ,73 0,61 - 0 ,64 0,87 0,62 0,29 0 ,39 1 ,61 0,44 
P20s 0 ,27 0,28 0,27 0,2 1 0,33 0,22 1 ,25 0 , "14 1 ,41 0,52 
Cr203 0 ,05 0 ,07 - - 0 , 1 1 - - - 0,03 0,04 
В а О - - - - - 0,06 - 0,03 0,13 0,04 

С у м м а . . .  1 100 ,041 99,М / 99 ,49 1 99 ,89 1 99 ,93 1 100,53 1 100,85 1 9(),87 1 99 ,81 1 99,72 
П р  и м е ч  а н и е .  1 -- базаль·r, п о  10 анализам , ссрш1 Rоолау,  Оаху : 2 - гиперстеноный 

базальт с вкрапленниками оливина, гиnерстена и лабрадора, сериR :Коолау,  3 - лава, по 24 ана­
лизам, Мауна-Лоа, Гавайи; z, - пинритовые базальты, 1\Iауна-Лоа, Гаваrш: 5 - пииритавый бu­
зальт, Халеанала, Гавайи; 6 - оливиновый базальт, серrш Полулу, :Коха.тш, Гавайи; 7 - муд­
жиерит (<•Олиrонлаэовый андезиТ>>) , серия Х ави, !\охала, Гавай11 ; 8 - трахи·г. Хуалалаи, Гаваfш; 
9 - нефелин-мелилитовый базальт, серия Гонолулу, Оаху; 1 0 - нефел11ноuый базанит, серия Го­
нолулу, Оаху, 

шинство анализов , несмотря на присутствие в породах большого количест­
ва оливина, дает при подсчете нормативные кварц и гиперстен. В лавах 
присутствуют ксенолиты габброидных пород, но нет ксенолитов перидо­
титов ,  характерных для лав третьей стадии . 

2 .  Стадия убывающей активности характеризуется образованием 
кальдер проседании и формированием пепловых конусов .  Примерам этой 
стадии в настоящее время могут служить Маупа-Кеа и Х алеакала.  По­
роды относятел к группе щелочных оливиноных базальтов.  Это - оливи­
новые базальты, пикритавые базальты, богатые оливином и авгито:м, 
:муджиериты (олигоклазовые андезиты) и некоторые трахиты. Характерны 
относительно выеокал щелочность и низкое содержание кремнезема , 
поэтому при пересчетах анализов получается значительное ноличестно 
нормативного оливина и нефелина (характерные анализы 5 -8 в табл . 43) . 
В породах содержится много кальция,  что выражается большим содержа­
нием авгита . В некоторых базальтах описываемой серии встречены ксено­
литы перидотитов и габбро .  

3 .  Поздняя стадия возобновления вулканической активности проис­
ходила на некоторых островах после длительного периода эрозии. Лавами 
этой стадии образованы серии Гонолулу, Оаху, Нолоа, Науаи. Они 
содержат пикритавые базальты, оливиновые базальты, нефелиновые ба­
заниты и нефелин-мелилитовые базальты. Анализы типичных лав (9 и 
10) этой серии приведены в табл . 43. В некоторых покровах часты вклю­
чения ультраосновных глубинных пород, среди которых обычны дуниты 
и гарцбургиты. Встречаются таю-не ксенолит ы эклогитов .  
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Рис. 60. Диаграмма химиче­
сiшх составов Гавайских лав 
толеитового (А ) и оли вин-ба-

зал ьтового (В) рядов.  

На рис . 60 хорошо под­
черюшается натровый состав 
гавайских лаn и наличие 
двух серий - толеитовой 
и щелочно-базальтовой. На 
рис.  61 можно вместе с тем 
видеть принципиальное от­
личие в направлении диффе­
ренциации гавайсRих базаль­
товых магм и базальтовых 
магм трапповых ROMПJleRcoв, 
выражающееся в наRопле­
нии в остаточных р асплавах 
щелочей, но не 'Еелеза .  

ТаRим образом, толеито­
Jзая магма была преобладаю­
щей на Гавайских островах. 
Она весьма однообразна по 
составу. Ее излияния пред­
шествовали во времени из­
Jrиянию щелочных оливино­
вых базальтов .  Н'оличества 
излившейся толеитовой маг-
мы огромны, посколъRу имен­
но ею образованы продуRты 
первой фазы в улканизма -
щитовые вулканы. Поэтому 

естествеrпrы11-r было бы предположение о первичности толеитовой магмы 
и вторичности оливин-базальтовой для этой провинции. Однако Ф .  Тернер 
и Дш . Ферхуген в результате обсуждения этой пробле�rы склоняются 
R мысли о том, что в процессе единого эруптивного цикла ,  имевшего место 
на ГавайсRих островах, менялась природа самой первичной магмы, п 
присоединяются R предположениям Х .  Н'уно , Rоторый считает, что эти 
две магмы произошли из двух различных исходных материалов,  распла­
вившихся в различных условиях и па различных уровнях .  

Таити [Заварицкий, 1950; Тернер, Ферхугеп , 1961 ] представ­
ляет собой самый большой остров из группы Товарищества ,  образую­
щей дугу оRоло 500 RM длиной .  Оп состоит из двух сильно размытых 
вулканов, высота самого высоRого из которых превышает 2000 м .  

Преобладающими породами являются <<базанитоидьп> - натровые ос� 
новпые лавы, химичесRи эRюшалентпые базанитам , но содерi�>ащие мало 
фельдшпатоидов . Обычно эти породы содержат много порфироных вЪт­
делений магнезиального оливина и авгита и мало выделений полевых 
шпатов . НеRоторые стеRловатые (лимбургитовые) породы почти лишены 
порфировых выделений полевого шпата. Обычны для Таити апкарамиты 
и океаниты, очень богатые авгитом и оливином. Менее распространею-rы11ш 
Rомпонентюrи Rонусов Таити являются фонолиты, фоналитовые трахиты, 
фелъдшпатопдные трахиандезиты (таититы) и слюдяные трахибазальты. 
В этих породах полевые шпаты представлены анортоRлазои и натровы:м 
плагиоклазом ; фельдшпатоиды (когда присутствуют) всегда натровые 
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Рис. 61 . Наnравленно днффереrщп­
ацпи в гавайских л авах. 

Рис. 62. Диагрюr.ча хшiичссюJх со­
ставов изверженных пород острова 
Таити [по Заварицкоыу, 1 950 ] .  
1 -2 - породы: 1 - ннтрузиnные, 2 -

nулканнчесюrе. 

с s 10 20 .. ю а 

(нефелин, гаюин, анальцим) ; обычен ;эгирнн-авгит ; роговая обманка и био­
тит редки ; ни лейцит, ни мелилит не описаны. 

Глубокие долины обнажили зсрнисто-кристалшrческие породы вул­
канического очага, затвердевшие на глубине 1 ,  7 -2,4 к м и ниже вершины 
полностью сформированного вуJrкана. Это - разнообразные породы. 
Среди них встречены нефелиновые сиениты, нефелиновые 11юнцониты, 
люскладиты (нефелиновые породы с оливино.ч и биотито11I,  но без авгита) ,  
эссекситы, верлиты, тингуаиты , тералиты и микрогаббро,  мончикиты 
и камптониты. Все эти породы хюш:чески б.;:rизiПI или тождественны соот­
ветственным типам лав, что хорошо иллюстрируется рис.  62, на котором 
видно,  что интрузивные и эффузивные породы Таити образуют единый 
и непрерывный ряд дифференциатов .  Основные типы интрузивных пород 
Таити характеризуются различными сочетаниями лабрадора ,  баркевикита , 
титан-авгита и оливина , обычно сопровождающихся небольшим количест­
вом нефелина,  ортоклаза или анальцима.  В нефелиновых сиенитах и мон­
цонитах преобладают ортоклаз , нефелин, плагиоклаз и авгит. 

На табл. 44 приведен химичесrшй состав типичных лав Таити . 
Породы Таити существенно отличаются от лав Гавайских островов 

полным отсутствием толеитовых базальтов и большим р аспространением 
щелочных базальтоидных пород. Это может объясняться тем, что базаль­
товое основание вулкана Таити целиком скрыто под уровнем моря,  а тан:же 
большими размерами и большей длительностью его ашзни, благодаря чему 
процессы дифференциации в глубинно�1 очаге могли зайти более далеко .  

Ассоциации вулканических пород других островов Тихого океана 
приближаются или к продуктам оливин-базальтовой магмы ГаваЙСI{ОГО 
типа,  или к типу Таити и имеют большей частью промешуточный ме;т:ду 
ними характер .  

Архипелаг Кергелен является самым большим из нескольких вулка­
нических островных групп, расположенных в южной части Индийского 
океана. Острова сложены в основном базальтами с небольшим количеством 
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Т а б л и ц  а 44 
Средний химический состав типичных лав Таити [по Тернеру, Ферхугену, 

1 961 ] 

:Компонент 2 3 4 5 

Si02 44,26 43,25 48 ,91 55,47 61 ,73 
Ti02 3,46 2,27 2 ,43 1 ,34 0 ,87 
Аl20з 14,30 8,33 19,00 19,00 18,76 
Fe203 4,61 4,90 3,40 3,22 2,00 
FeO 7 ,79 7 ,58 4,08 2,22 1 ,54 
MnO 0,21 0 , 13 0,34 0 ,24 0,09 
MgO 8,34 19,02 2 ,04 1 ,68 0,94 
Са О 1 1 ,26 12,36 5,78 3 ,71 1 ,61 
Na20 3,48 1 ,36 7,07 7 ,80 6 ,98 
К20 1 ,59 0,55 3,92 4,87 5,40 
P20s 0,70 0 ,25 0,47 0,45 0 ,08 

С у м м  а . . . · 1  100,0 100,0 97,44 1 100,0 1 100,0 

П р и м е ч а н и е. 1 - базанит; 2 - аюшрамит; 3 - таитит - фельдшпа-
тоидный трахиандезит; 4 - фонолнт; 5 - фоно:штовый трахит. 

лиыбургитов и базанитов ,  а тюнке :многочисленны:ми, но небольши11ш по­
токаыи трахита и фонолита. О .  Эдварде [Тернер , Ферхуген ,  1961 ] устано­
вил здесь большое количество генетически взаимосвязанных петрографи­
ческих разностей, дающих переходы друг в друга . Взаимоотношения 
их иллюстрируютел ехе:мой. 

Схема петрографической :Jволюции лав Кергелена (по О. Эдnардсу) 

Олнвип- ... - А r-rдсзп­
лабрадо- -+новый 
ровый базаJrьт 
базальт 

Натровый 
рИОJIИТ 

t 
Анортоклазовый 

трахит 
t 

Санидиновый трахит +- / 

Нефелиновый 
фоналит 

t 
Санидиновый 

фОНОJШТ 

Ошно- Трахабазальт Рогоnооб- 1 
--+ Т рахи­

фоналит 
-'>- rшазо- -+ (основной -'>- ыашшвый 

выi'r трахит) трахит 
баJальт � 

Леi'щитовый 
и нефелиповыii 

тефрнт 

� 
Нефелиновыii 

и анальцимовыi1: 
базапит 

� 
Лимбургит 

Диффер;;щиацин 
--------����--------·------Диффсрепциацип 
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Т а б л и ц  а 45 
Химический состав лав о. Кергелена [по Тернеру, Ферхугену, 1 96 1 ] 

Номnонент 2 3 5 б 

Si02 46,00 43,74 50.41 62,74 54, 10 46,48 
Ti02 1 ,62 1 ,61 1 ,63 0,42 0 ,40 1 ,74 
Al203 12,42 13,57 16,26 16 ,46 2 1 ,66 18,33 
Fe203 0,53 4,14 3,95 1 ,83 1 ,87 3 ,51  
FeO 12,72 8,98 7 ,08 3,70 1 ,72 5,98 
MnO 0 ,27 0,45 1 ,10 0 , 19 0 ,35 0 ,27 
MgO 11 ,08 10,85 3,22 0,07 0 , 13 2 ,55 
Са О 10,80 9,09 6 ,67 1 ,92 2 ,09 8,50 
Na20 2,64 2 ,35 3,63 5,29 7 ,68 3,61 
К20 0 ,42 2,47 2,28 5,68 6 ,55 . 4,46 
Н2о- 0,63 0 ,77 1 ,41 0,78 0 ,38 ' 2 ,00 
Н2О+ 0 ,60 1 ,22 0 ,98 1 ,()1 2,33 1 ,05 
Р20Б 0 , 19 0 ,50 1 , 0 1  0,05 0 ,24 1 ,88 
Со2 Сл .  0,05 Сл . - Сл . -

Cl - - Сл . - 0,14 -

Б а  О - 0,02 0 ,02 - 0,02 0 ,03 

С у м м  а . • • J 99, 92 99,81 99,65 100 , 14  99,71 100,39 

ll р И М е q а Н И е. 1 - ОЛИВИНОВЫЙ база.-rьт; 2 - .:rимбурrит; 3 - ОЛИГОКi!аЗО ВЫЙ базальт; 4 - тра:оит; 5 - санидиновый фоно:шт; 6 - леiiцитовыtl тефрит, 

Минералогические особенности лав о. Кергелен следующие. Состав 
о::швина изменяется от Fo85Fa15 в оливиноных базальтах до типов ,  прибли­
жающихся к фаялиту, в трахитах.  Пироксены представлены диопсидовым 
и титанистым авгитом, переходящим в эгирин-авгит и эгирин в более 
натровых породах. Коричневая роговая обманка встречается не только 
в фонолитах п трахитах ,  но и в базанитах и олигоклазовых базальтах. 
В фонолитах п базанитах распространен нефедин. Анадьцим присутствует 
в большинстве щедочных базадьтов. Лейцит описан тодько в одной раз­
новидности пород, названной лейцитовы�1 тефритом. 

Вулканический конус о. Кергелен значительно размыт и в югозапад­
ной части вскрыты глубинные породы: габбро, диориты,  монцониты, сие­
нпты, интрудировавшие в давы. Химиз:-.1 лав иллюстрируется табл. 45. 

Вулканические острова АтданТif'Iеского океана [Барт, 196 1 ]  в общем 
повторяют ту же картину. Наиболее интересной чертой строения дна Ат­
лантического океана яв::rяется длинный и довольно узкий хребет ,  протя­
rивающийся по середине океана. Известен он под названием Атданти­
ческого хребта,  или ва.·:rа. Атлантический хребет непрерывно тянется 
от о .  Ян-Майен до о .  Б уве , где поворачивает на восток южнее Африки. 
В Индийском океане он соединяется с хребтом Кар;тсберг ,  да.'!ее огибает 
с юга Австралию и соединяется с главны�r хребтом Тихого океана (рис. 63). 

Очень интересной чертой ряда океанических хребтов является наличие 
на их сводах рифтовых проседанпй, очень близких: по своей конфигурации 
с рифтовыми долинами Воеточно-Африканского свода. Весь Атланти­
ческий хребет, или свод , имеет ширину 50-100 км. Вершины его подни­
маются до гдубин 2000-3500 м ниже уровня моря. Глубина рифтовой 
впадины окодо 4200 м.  Эпицентры зе�шятрясений в Атлантическом океане 
совпадают с гребнем Атлантического хребта. В то же самое время рифтовая 
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Рис. 63. Атлаптnческпii океан 
п прилегающне частп Индий­
ского океана [ по Б арту ,  1 961  ] .  
Жирная линия - аитивная рифто­
вал вулианичесиая зона, ограни­
ченная с обеих сторон nоясами под-

водных гор. 

зона является активной 
вулканической зоной, II 
вокруг нее рассеяно мно­
жество островов вулка­
нического происхожде­
ния. 

Лавы острововАтлан­
тического хребта , так же 
как и вулканических 
островов, расположенных 
в пекотором удалении от 
него (Мадейра , 1\анар­
ские, Зеленого Мыса), 
очень напо:.шнают лавы 
островов Тuхого океана 
и имеют преимуществен­
но СОСТаВ ОJIИВШIОВОГО· 
базальта, трахибазальта, 
трахиандезита , муджие­
рита , трахита , фоналита 
и т. д. [ Барт, 1961 ] .  
Например , на Азорских 
островах на домиоцено­
во:м базальтовом основа­
нии располагаются более 
молодые в у л н анические 
постройки,  с.'!оженные 
оливиновы:мп базальтами, 
трахибазалыами, трахи­
тами, трахидолеритами, 
эссекситами п т. д. Остров 
Мадейра - потухший и 
сильно размытый вул­
кан, насаженный на сред­
немиоценовые известия­
ни. Лавы иыеют разно­
образный состав .  Перво­
начальной и наиболее 
распространенной являет­
ся базальтовая лава,  к 
ней примынают трахидо­
лериты, трахибазальты, 
мончиниты и лимбургиты, 
изредка встречаются тра­
хиандезиты и трахиты. 
Отсюда описаны также· 
зернистые породы эссек­
ситового и содалит-сиени-



тового состава . На о .  Святой Елены базальтовые потоки составляют 99 % 
его объема. Породы трахибазальтового состава встречаются редко , но 
несколько даек , пекков и мощных штоков сложены бедными нефелином 
фоналитами и фонолитовыl\ш трахитами. 

Интересны скалы о. Святого Павла . Они замечательны тем, что 
в отличие от других островов Атлантическоi'о океана сложены сланце� 
ватыми, частично милонитовыми перидотитами. 

О ПРПЧИНАХ РАЗНООБРАЗИЯ СОСТАВА .МАТЕРИКОВЫХ 
И О Г.:ЕАНИ Ч:ЕСКИХ ЩЕЛОЧН ЫХ 

ОЛИВ ИН-БАЗАЛЬТОВЫ Х ФОР.МАЦИЙJ 

Щелочные оливин-базальтовые формации пользуются чрезвычайно 
широким площадным распространением: по крайней мере, в третичное 
n четвертичное время они образавались почти повсюду, и в океане , и на 
материках (за исключением Адьпийского и Тихоокеанского складчатых 
nоясов). Преобпадающими и наиболее характерными лавами в этих фор­
мациях. являются щелочные оливиновые базальты. В своем: типичном 
прояв.1ении они довольно резко отличаются от континентальных толеи� 
товых базальтов - главного компонента трапповых. формаций. Поэтоl\tу 
.совершенно естественпо общеприпятое заключение о том, что родоначаль­
ной д.rш всех щелочных оливин-базальтовых формаций является щелоч� 
пая о.1ивин-базальтовая магма. Вместе с тем существуют примеры (Га­
вайские острова) ву.1капических комплексов,  состоящих из собственно 
щелочных о:швин-базальтовых лав . а таюке лав, приближающихся по 
.составу к то.1ептовым базальтам. Выше обращалось внииание на то , что 
:материковые щелочные оливин-базальтоные ассоциации несколько от­
личаются от океанических. Эта изменчивость состава исходных базальто­
вых магм совершенно естественна (если учесть чрезвычайно широкое 
распространение щелочных оливин-база.ilьтовых ассоциаций) и объясняет­
ся тем . что эти исходные магмы не могли все происходить из единого ис­
точника (однородного расплава) ,  а возникали в многочисленных само­
.стояте.'lьных магматических очагах.  

Характерной особенностью описанных двух типов магматических 
формаций яв.1яется присутствие в их составе щелочных базальтоидных по� 
род, а таюке трахитов и фонолитов .  Щелочные магматические породы 
обычно считаются аномальными образованиями. Может быть , это и 
.справедливо n некоторых случаях , особенно когда они ассоциируют 
с гранитоидными интрузпями, но в оливин-базальтовых формациях по­
стоянное присутствие их,  конечно , выра;кает какую-то внутреннюю пов­
сюду и постоянно проявляющуюся закономерность.  Географическая 
и геологическая позиция океанических вулканов,  а также полное отсут­
ствие в изливаемых ими лавах ксенолитов осадочных пород исключают 
возможность привлечения ассимиляции в качестве одного из факторов 
разнообразия магматических пород данной формации .  Смешение магмы 
разного состава, понятно, здесь така;е исключается . Следовательно, 
причинами всего петрографического разнообразия могут быть первичная 
неоднородность исходных: базальтовых иагм, а также их: дифференциация. 

Образование обогащенных оливино�1 и авгитом базальтовых пород 
(океанитов и анкарамитов) легко объясняется гравитационной (крис­
таллизационной) дифференциацией исходной оливин-базальтовой магмы. 

Трахитовые и фоно.rrитовые .rrавы присутствуют в небольтом коли­
честве в существенно базальтовых ву.1канических комплексах и всегда 
являются процуктюш позднего аксплозивного извержения. Следователь� 
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но ,  дифференциация, приводящая к накоплению соответственного состава 
JJ aв ,  требует порядочного времени и состояния покоя , причем осуществля­
ется она на небольшой глубине в вулканическом жерле или в неглубоко 
р асположенной магматической I>аиере .  Вряд ли лавы этого состава могут 
быть продукто::\f кристашrизационной дифференциации . Более применима 
к данному случаю гипотеза газового переноса с накоплением щелочей 
в верхней части магматической колонны или же все еще очень мало обосно­
ванная гипотеза гравитационного расслоения гомогенной магматической 
жидкости , выполняющей жерло вулкана . Впрочем, следует овtетить, что 
относитеJiьные ко.личества К20 , N a20 п SiO� в трахитах и фоналитах со­
вершенно такие же, как и в низкотемпературно�1 остаточнО::\1 расплаве 
экспер1шентально изученной системы N aAlSi04 - KA1S i04 -Si02 , т. е .  
::)ТИ nороды могут образоваться из  остаточных расплавов,  возникающих 
при кристаллизационной дифференциации базальтовой маг:�1ы . Трудность 
проблемы за:ключается в механизме от,сrеления этих небольтих :количеств 
остаточных расплавов от продуктов ранней r-;ристаллизации n способа 
концентрации их в верхних частях вулканических жер л .  

Еще llleнee понятна причина появления натровых основных и ультра­
основных лав нефелин-базальтовой n мелилит-базальтовой групп. Они. 
та:к /Ее :как и трахитовые лавы, обычно появляются после значительного. 
периода покоя. Тание основные щелочные лавы о .  Кергелен О. Эдварде 
рассматривает нан дифференциаты (дополнительные :к фонолитовым п 
трахитовым) ,  ноторые отделяются уже не от исходной олпвин-базальто­
вой,  а от производной трахибазальтовой магмы в местных куполах. Для 
осуществления этого nроцесса предполагается высокая нонцентрация 
летучих и активная нонвекция . Картина, нарисованная О .  Эдвардсом. 
очень похожа на пrоцесс , упомянутый Н. Боуэном, ноторый предполагал. 
что нристаллы роговой обманки,  приведеиные в соприкосновение с го­
р ячей магмой в результате нонвекцпп, могли в резу:тьтате дпфференциаль­
ного плавления nовышать основпасть расnлавов с обогащением их нефе­
линовыщi и nиро:ксеновыми моленулаыи. 

Характерное для щелочных оливин-базальтовых формаций щелочное 
направJiение дифференциаций , приводящее н образованию неиасыщен­
ных фе.1JЬдшпатоидных пород в начестве нрайних продунтов,  обычно свя­
зывают с ненасыщенностью креинеземом первичной базальтовой магмы. 
Согласно У. Кенне;щ [Kennedy , 1933 ] ,  первоначальное низкое содержа­
ние нре:.шезема в :магме вызывает выпадение большого ноличества оливи­
на ,  которое настолько понижает в расплавах соотношение 11·fg : Са, что 
вслед за о.ч:ивином кристаллизуется существенно диопсидовый пироксен, 
а это приводит :к накоплению в остаточном р асnлаве щелочей п алюмИния , 
та:к что остаточные расплавы будут обогащены щелочами и недосыщены 
кремнеземом. В толеитовых магмах относительно:высокое содержание крем­
незема , наоборот, nрепятствует выдедению оливина, в р езультате обра­
зуется nиро:ксен состава магнезиального пюконпта , а конечные расплавы, 
все еще пересыщенные . являются известково-ще;точными и дают породы 
рислитового состава.  Т .  Барт думает, что колебания состава конечных 
продуктов дифференциации вообще зависят главным образюr от незначи­
тельных колебаний состава первичной базальтовой магмы . По О. Эдвардсу , 
вместе с тем не исl\лючена. возможность повышения щелочности магмы, 
задержавшейся в про::\fежуточном очаге или в магматической 1\ амере ,  бла­
годаря газовому привносу щелочей с глубины [Тернер , Ферхуген, 1 961 , 
с .  1 78 ] .  

Процессы ассимиляции , по-видимому , отсутствуют, или играют ничтож­
ную роль в океанических о.1:ивин-базальтовых фор:.шциях прежде всего 
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noтo11-ty, что в этой геологической обстановке базальтовые :маг:мы nракти­
чески не соприкасаются с породами иного состава .  В континентальных 
условиях воз:-.�:ожностей для ассимиляции чуждого материала больше, 
и очень вероятно , что те незначительные отличия nетрахимии и минерало­
гии континентальных оливин-базальтовых формаций (несколько повышен­
ная; роль калия и калиевых минералов ,  главным образом полевых шnатов 
и лейцита) обуслов;rены усвоениюr базальтовой магмой вещества гли­
нистых или гранитовых пород. 

ЩЕЛОЧНО-БАЗАЛЬТОИДНАЯ ФОРМАЦИЯ 

В особый формацианвый тиn приходится выде.nять сравнительно 
редко встречающуюся , но очень интересную ассоциацию вулканогенных 
пород, состоящую существенно из щелочных базальтоидных nород -
тефритов , базавитов,  нефелиновых п лейцитовых базальтов ,  нефелинитов, 
.чейци·l'ов , лимбургитов, авгитптов . :-.rелилитовых базальтов и т.  д.  Наряду 
с этими ведущими типю1и пород в слотении таких ву.'Iканогенных комплек­
сов обычно участвуют оливиновые базальты , трахпбазальты , фонолиты 
и другие породы, тпппчные д.;тя то:тьhо что расс�rотренной фор�1ацип ще­
лочных олививовых базальтов . Ще,;точно-база::�ьтои;.(ная фор:.шция срав­
нительно редко выступает в качестве сов ершенно сюrостояте::rьного гео­
логического образования и развивается чаще всего как бы на фоне шrею­
щей более широкое nлощадное распространенпе щелочной о:швпн-ба­
зальтовой формации. Но это бывает не всегда , и еслп бы эта связь ще:точно­
базальтоидных комплексов с областями распространения оливпн-базаль­
товой формации была закономерностью, моа-;но было бы и не вьщешпь 
щелочно-базальтоидную ассоцпацпю в самостоятельный фор:-.rационный 
тип , а рассматривать ее в качестве субформацпн в составе фор:.1ацип ще­
лочных оливпновых базальтов . 

В неr;оторых случаях щелочно-базальтоидная фор:.rация проявляется 
более или менее самостоятельно (При11Iорье, Рейнская область) или же ,  что 
особенно интересно, территориа -[ьно связана, ю1ея к тому ,.he о;:шн и тот же 
возраст, с трапповой формацией. Это обстоятельство указывает , в част­
ности, на то , что комплекс пород, слагающих щелочно-базальтоидные ас­
социации, нельзя расс:.rатривать в r;ачестве оеобых продуктов глубокой 
дпфференциации о;швин-базальтовой пли толеитовой магмы ; он . несомнен­
но . является продуr;то:-.r особых сюrостоятельных магJ\Iатических очагов ,  
небольтих и недолговечных, в ._атдом из которых nроцессы магмообра­
зованпя и последующей дифференциацип шли nо-своему , чем и объясняет­
ся крайняя nестрота и изменчивость петрографического состава конкрет­
ных магматических комплеr;сов , объединяемых в описанный здесь фор­
мационный 1иn . Неясным остается вопрос о генетических соотношениях 
щеjJочно-базальтоидного типа с формацией щелочных и ультраосновных 
nород, образующей характерные центральные кольцевые интрузии, со­
провождаемые карбонатитюrи.  В неr;оторых СjJучаях те и другие встре­
чаются совместно (Кайзерmтуль на Рейне , щелочно-ультраосноввая про­
вnнция севера Сибирской платформы) ,  и не исключена возиожность , что 
те и другпе возникают в очень близкой гео:IОг:ической обстановке и даже 
:могут юнеть общие магматические очаги. Но между этими двумя форма­
ционнымп типами имеется и коренное различие (помимо различной их 
фациальностп), заключающееся в том , что непременным и ведущим ком­
понентом формаций щелочных и ультраосновных nород являются ультра­
основные породы, в частности дуниты и nеридотиты, состоящие существен­
но из liiагнезиального оливина.  В щелочно-базальтоидной формации собст-
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венно ультраосновных пород нет и искшочение составляет Маймеча-
1-\отуйская провинция севера Сибирской платформы, содержащая ультра­
основные лавы (меймечиты) ,  хотя и здесь эффузивная природа этих пород 
оспаривается некоторыми геологами. Ряд исследователей [Шейнманн 
и др . ,  1961 ; и др .] , по-видимому, склонны относить к категории ультра­
основных такие породы I>ак авгититы, лимбургиты , нефелиновые, лейци­
товые и мелилитовые базальты , нефелиниты и т. д. Это очевидное недо­
разумение, Tai{ как эти щелочные породы , хотя и бедны кремнеземом , 
коренным образом отличаются от гипербазитов высоким содержанием 
глинозема,  кальция и щелочей, в то время как важнейшей петрохимиче­
СI,ой чертой гипербазитоu является высоi<ая магнезиальность.  И совер­
шенно правильно А. Н. Завариr�кий эти породы объединил вместе с тра­
кибазальтами и другими близкими к ним породами в особую группу щелоч­
ных базальтоидных пород , подчерrшвая тем самым пх большую близость к 
базальтам, чем к гипербазитюс 

1\райняя изl\rенчивость и пестротя петрографического состава ха­
рактеризуют данный формационный тип. Эта особенность заставляет ста­
вить вопрос о выделении внутри него ряда более дробных формационных 
подразде.гrенпй. Однако в настоящее вре�rя . кажется ,  достаточно выде.т:rить 
среди них только два подразделения : нефелин-базальтовую (существен­
но натровую) и лейцит-базальтовую (с повышенной ролью калия) суб­
формации. Обе они от.гrичаются достаточно специфическими чертами петро­
химии и мпнералогии. 

В химическом отношении породы нефелин-базальтовой субформации 
характеризуются, пом1шо низкого содержания кремнезема и высокой 
глиноземистости и щелочности (особенностей, общих для формации в це­
лом),  така-\е резким преобладанием натрия над калием и несколько по­
вышенным содер;-кание�r титана и окисдов железа . Типичными особеи­
ностями мпнерального состава ее пород являются :  обычная железистость 
оливина ; тптан-авгитовый характер пироксена (в более кислых породах 
титан-авгит сиеняется эгирин-авгитом и эгирином) ;  ма.-тое распростра­
нение биотита и полное отсутствие ромбического пироксена; широкое рас­
пространение основных плаrиоклазов ; ч астое присутствие калинатровых 
падевых шпатов и обязательное - нефелина : появление в некоторых 
типах пород мелилита - минерала, специфичного только для данной 
субформации. В общем же по особенностям :минералогии и петрохимни 
субформация нефелиновых базальтов очень блnЗI-\а 1-\ щелочной оливин­
базальтовой. 

Основной химической особенностью лейцит-базальтовой субформации 
является повышенная роль калия , что ведет 1-\ появ.тrению значительных 
количеств калиевого полевого шпата и даже лейцита, в то время каr< 
нефелин отступает на  задний план. Эта субфор':lшция отличается также 
несколько пониженной родью железа и титана, почюrу в породах лейцит­
базадьтовой формации обычно отсутствует титан-авгит , пироксены 
ичеют диопсидовый или згириновый характер , оливин встречается не тат< 
часто (он всегда мадоже.т:rезистый). а мелилит отсутствует. 

Тектоническая позиция щелочно-база.т:rьтоидной формации в общем 
не отличается от позиции оливин-базальтовой фор.\шцпи ;  все исследова­
теди подчеркивают связь ее с крупны.\IИ разло�rюш, сопровождающими 
оседание сводоных поднятий и располагающимася в осевой части сводов 
или на их фпангах. Характерную особенность эффузивных ко:�шлексов ,  
принад.т:rежащих к типу щелочно-база.-тьтоидных формаций,  составляет то ,  
что они всегда являются продуктами деятельности вулканов центрального 
типа и состоят пз пирокдастического п лавового материала . хотя, конечно , 
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встречаются и другие формы залегания, например дайки или пластовые 
ивтрузии. 

Майl\tеча-Котуйс:кий :коllшле:кс щелочных и ультраосновных пород, 
описаввый Е. Л .  Бутакоnой и Л. С. Егоровым [ 1962 ] ,  может служить 
редким примерам тесной ассоциации преобладающих щелочных базаль­
тоидвых лав с трещинными и центральными дифференцированными ивтру­
зиями, состоящими из дунитов, бесполевошпатных нефелиновых пород, 
нефелиновых сиенитов и т .  д .  Б данном случае можно говорить с доста­
точной степенью уверенности и о генетической близости эффузивных и 
интрузиввых пород, отнесенных все же :к различным формационвым ти­
nам. Rо11шлекс этот развит на северо-западе Сибирской пЛатформы в 
бассейне рек Маймеча и 1\отуй (рис . 64). Платформенный чехол здесь 
состоит преимущественно из 1шрбонатных отлогкений синил , :кембрия , 
ордовика,  силура ,  девона и нижнего карбона . С нипшей перми морская 
обставов:ка сменилась :континентальной. Б верхней перми - начале триа­
са началось образование мощной вулканогенной толщи, в составе которой 
выделяется пять свит. Снизу вверх по разрезу это : 1) свита туфагенных 
nород основного состава ; 2) свпта щелочных базальтоидов (арыджанг­
с:кая) ; 3) свита трахибазальтов (:когото:кская) ;  4) свпта щелочных базаль­
тоидов, трахибазальтов,  андезитов, ?�rеймечитов, трахитов п туфов этих 
пород (дель:кавская) ;  5) свита меймечитов (май�rечинская). Первая ц: 
третья из nеречисленных выше свит по петрографическому составу не 
отличаются от туфагенной и лавовой свит траппоnого комплекса Сибир­
ской платформы. 

Б связи с вулканической деятельностью , но главным образом после 
ее завершения, происходило образование интрузий, представленных сил­
.lJами и дайнами долеритон и габбро-долер:итов ,  типичных для трапиового 
комnлекса ,  и более поздними щелочио-ультраосновными центральными 
интрузиями. Таким образом, в J\tfаймеча-Котуйс:кой провинцпи )JЫ имеем 
тесную ассоциацию эффузивов типичной трапповой формацип, эффузив­
вых щелочных базальтоидов , а также центральных пнтруаий, отнесенных 
:к формации щелочных и ультраосновных пород. 

Все осадочные и вулканогенные породы платформенного чехла имеют 
весьма пологое падение в северо-западном направлении. 

Эффузиввый комп.;Jе:кс района характеризуется одновременным при­
t: утствием нормальных щелочно-земельных пород типа толептового ба­
зальта и щелочных базальтоидов .  Среди последних выделяются :  1) лиllr­
бургиты, нефелиновые базальты, нефелиниты , авгититы,  мелилитовые 
базальты и б;:шзкие :к ним породы, характерные для арыДJr;ангской свиты; 
2) трахибазальты и трахиандезито-базальты, целиком с лагающие кого­
тонскую свиту ; 3) жильные нефелиновые долериты , авгититы и лимбур­
гиты, альнеиты, нефелиниты и фоволиты; 4) тефриты и баааниты, мелили­
товые база."JЬТЫ, трахибазальты, андезиты, дациты и трахиты дель:кавс:кой 
свиты; 5) представляющие особый интерес меймечиты (пи:криты и пикрито­
вые порфириты)- своеобразные породы, состоящие из оливина , пиро:ксена , 
:магнетита и стекловатой основной ;\-Iассы , иногда нацело замещенной 
серпентином. Меймечиты целиком слагают маймечинекую свиту, во при­
сутствуют также в составе дельнанекой и арыд;I>авгс:кой свит. 

Средвне химические составы эффузивных nород маймеча-нотуйского 
комплекса nриведевы на табл . 46 , а их графическое изображение -
на рис. 65. 

Б Маймеча-Котуйсной магматической провивции известно, нроме того, 
15 сложных ивтрузий щелочво-ультраосвоввого и щелочного состава, 
сформировавшихся nосле завершения поверхностного вулканизма. Тако-
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Р ис. 64. С хема строения Маймеqа-Котуйской провинции [по Бутаковой, Егорову, 1962) .  
1 - архей Авабарского массива; 2 - синийские и кембр11йские отложения; 3 - отложения ордови­
ка, силура, девона; 4 - лаво-туфовая TOJiщa юtжнего триаса; 5 - ультраосновные и щелочные лавы 
н туфы; в - мезо-кайнозой Катангеной впадины; 7 - сишrы доJiеритов ;  8 - У••ьтраосновные-щелоч­
ные интрузии; 9 - контур Гулинско!I интрузи11 по данны�I магнито�Iетрин; 10 - нонтуры ГJiавных: 

магнитных: аномалий, 

го типа интрузивные комплексы выделены в этой работе в особый фор­
:мационный тип, характеристика которого приведена ниже. 

Субвулканический щмочно-базальтоидный коl\шлекс Приморья. 
Г. М .  Гапеева в ряде статей [1954, 1957 , 1959 , 1960а , б ]  подробно описа­
ла в Уссурийской впадине на границе с Сихотэ-Алинским сводовым под­
нятием отдельные разрозненные выходы субвулканических пород щелоq-
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Рис. 65. Диагрюша средних хи­
мических составов эффузивных по­
род .Май)rеча-1\отуiiской провин-

цип. 

во-базааьтоидного состава . 
Эти породы образуют, по­
видимому, :многочисленные 
мелкие пластовые, дайковые 
и трубчатые тела ,  прорезаю­
щие постплпоценовые отло­
жения . 

В районе Лесозаводска 
находится трубообразное те­
.ло ,  СЛО}J>енное эруптивной 
брекчией, в составе облюi­
ков которой преобладают 
пикриты, лимбургиты, авгп­
титы и лейцитовые авкарат­
риты . 

UЦелочные базальтоиды 
горы Медвежьей слагают ку­
полообразное тело пород с 
брекчиевой текстурой. Отсю-
да описаны авкаратриты, ан­
каратрит-пикриты и пикри­
ты. UЦелочвые базальтоиды 
Кировских возвышенностей 
образуют ряд выходов, раз­
деленных незначительвы"I 
расстоянием. Здесь описаны 
анкаратриты, авкаратрит­
пикриты, нефелиновые база­
виты, трахидолериты, уссу­
риты, эссекситы и долериты. 

Средние химические сос­
тавы четвертичных субвул-

v 
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/ 

/V v 

!О 

20 

JO 

40 

канических щелочво-базальтоидных пород Прююрья даны в табл . 47. 
Характерно несколько повышенвое по сравнению с породами Май­
меча-Котуйекай провивции содержание калия , что сказалось и на осо­
бенностях минералогии - в появлении не только авортоклаза, во и лей­
цита , калиевых олигаклазов и калиевых лабрадоров в описанном ряде 
щелочно-базальтоидвых пород. 

Район Буфумбира и Торо-Авколе в Уганде [Тернер, Ферхуген,: 1961� 
с .  208-212 ] характеризуется развитием щелочных базальтоидных лав с 
еще более высоким содержанием калия. Этот район расположен в преде­
лах <<Западного Рифтю> области Великих воеточно-африканских разломов 
(см. рис .  59) ,  которая в целом отличается широким проявлением оливин­
базальтового вулканизма .  Лавы вулканов Буфумбира могут быть под­
разделены на три главные группы. 

1 .  Лейцитовые базальты (лейциты и микениты), состоящие из оливи­
на , авгита и лейцИта.  Породы той же серии (угандиты) с богатым калием 
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Т а б л и ц а  46 
Средние ХИ!iiИЧеские составы эффузивных пород Май111еча-Котуйской провинции [по 

Бутаковой, Егорову, 1962 ] 

Номпонент 1 2 3 5 6 7 8 9 1 0  1 1  

Si02 40,15 41 ,16 37,70 39,10 45,58 51,52 42,65 42,66 58,19 63,67 37,08 
Ti02 2,52 3,91 2,05 1 ,60 4,29 2,58 3,80 4,40 1 ,23 0,80 1 ,23 
Al203 12,70 10,25 11 ,33 6,30 12,13 15,93 11 ,94 13,29 16,55 15,84 2, 10 
Fe203 7 ,80 6,87 7 ,28 5,38 6,53 5,31 9 ,81 7 ,98 4,24 2,73 7 ,12 
FeO 6,06 6,74 9 ,50 7 ,50 7 ,64 4,93 3,51 5,26 3,39 1 ,84 5,60 
MnO 0,26 0 ,23 0 ,2'1 0,26 0 ,25 0,17 0,19 0,22 0,16 0,10 0,11 
MgO 8,85 7,89 7,16 21,17 5,63 3,90 7,87 5,68 2,00 0,83 33,80 
Са О 13,00 12,82 13,30 12,68 9,78 7 , 10 12,16 11 ,90 3,59 1 ,01 4,07 
N a20 2,78 3,70 2,17 0,53 2 ,88 3,84 3,49 3,30 4,29 1 ,96 0,44 
К20 1 ,26 1 ,01 1 ,72 1 ,47 2,25 3,27 1 ,69 1 ,55 5 ,11 11 ,00 0,28 
П . II. II. 3,76 3,47 7 ,45 3,17 2,41 1 , 1 1 3,23 ! 3,24 0,50 0 ,15 7,17 

С у ы ы а . .. . j 99,14 , 98,05 J 99,87 J 99,16 J 99,37 1 99,66 j1o0 , 34 j 99,48 J 99,25 1 99,93 / 99 ,0 
П р  и м е ч  а н и е. 1 - мелаиоиратО9Ьit\ нефелиновые базальты, по 1 1  анализам; 2 - лим­

бургиты, по 4 аиализам; 3 - авгит•1ты, по 3 аиализам; 4 - пикритавые порфириты, по 3 анализам; 
5 -Jтрахибазальты, по 3 аиализам; 6 - трах,Iаидезит-базальты, по 2 анализам; 7 - аниаратриты; 8 -'fмеланоиратовые нефелиниты, по 2 анализам; 9 - андезиты, по 6 анализам; 1 О - трахиты, па 
3 анализам; 1 1  - меймечиты, по 1 3  анализа�!. В потери при прокаливаюш вилючены также СО,, 

801, Н10. Р,О,. 

стекловатым базисом, но лишенные лейцита,  сходные с лимбургитами. 
2. Лейцитовые базапиты (кивиты), состоящие из о ливина, авгита ,  

кальциевого плагиоклаза и лейцита .  Частично стекловатые разности этих: 
пород также внешне напоминают лимбургиты. 

3. Калиевые трахибазальты (абсарокиты, шошониты) ,  сложенные 
оливином, авгитом, лабрадором и калиевым полевым шпатом. Изредка 
гиперстеновые трахиандезиты и трахиты. 
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Т а б л и ц  а 47 
Среднпе химические составы пород субвулканической фации Приморьк 

[Гапеева, 1 954, 1957, 1959, 1960 ] 

Номпонент 2 3 5 

Si02 44,1 42 ,9 43, 1 47,7 46 ,1 
Ti02 2,3 2,0 2 ,4 2,8 2,3 
Al203 14,3 15,3 14,9 15,9 20,9 
Fe203 4,5 5,3 6,4 9,2 0,6 
Fe 7 ,6 7 ,9 6,5 5,1 7,8 
l\1g0 12,3 10,5 10,2 8,8 4,2 
Са О 9 ,9 9,8 10,4 6 ,7 9 ,4 
MnO 0 , 1 0,1 0,2 0,2 0,1 
Na20 2,7 3,4 3,7 1 ,8 3,9 
К20 1 ,7 1 ,9 1 ,3 1 ,2 3,7 
Р205 0,5 0,9 0,9 0,6 -

С у ы м а  . • •  J 100,0 100,0 100,0 100,0 1 99,0 
П р  и м е ч  а н и е. 1 - трахидалериты и уссуриты, по З анализам; 2 - аниа­

ратриты, поJ9 анализам; з - лимбургиты, по 5 анализам ; 4 - пиириты, по 5 анали­зам; 5 - зссенситовый долерит. 



Т а б л и ц а 48 

Химический состав пород района Буфумбира , Уган�а [по Тернеру, Ферхугену, 1 961 1 

Номпонент 

Si02 44,50 
Ti02 2,55 
А120Э 1 1 ,67 
Fe203 2 ,05 
FeO 8,90 
MnO 0,16 
М)! О 13,25 
Са О 10,18 
Na20 2 ,53 
К20 2,91  Н2о- 0,44 
Н2О + 0,12 
СО2 0,05 

�fоб 0,62 
0,05 

F 0,05 
В а О 0,13 
SrO 0,07 
Cr203 0,12 
V20; 0,04 
Остаток 0,04 

С у м м а . • ·1 100,43 

Номпонент 7 

Si02 48,82 
Ti02 3,17 
Al203 1 5,8 1  
Fe203 2 ,21  
FeO 8,14 
MnO 0,17 
MgO 5,56 
Са О 8,45 
Na20 2 ,47 
K2Q 4,09 Н2о- 0,41 Н2о+ 0,20 
со2 -
Р20Б 0,60 
Cl Сл. 
F 0,04 
В а О 0,08 
SrO 0,05 
Cr203 0,01 

V20 s 0,04 
Остаток 0,02 

С у и м а • • •  j 100,34 

2 3 

44,21 47 ,68 
2 ,3·1 2,54 

15 ,03 17 ,08 
3,79 3,45 
7 ,53 5,26 
0 , 18  0 ,14  
6 ,61  2 ,90 

10,87 7 ; 17  
3,75 5,33 
4,07 6,45 
0,36 0,37 

- 0,24 
0,20 0,02 
0,90 0,77 
0, 1' 1 0,14 
0 ,1'1  0,08 
0,17 0,22 
0,09 0,10 
0,03 0,00 
0,05 0,03 
0,05 0,01 

100,24 99,98 

8 

58,89 
0,58 

17,61 
2,44 
3,47 
-
0,67 
2 , 11  
4,57 
7 ,86 
-
1 ,80 

-
0,1'1  
-
-
-
-
-
-
-

100,11 

5 6 

49 ,34 44,41 46,78 
1 ,08 3,75 2 ,47 

18,29 15,63 1 3,24 
4.,61 3 ; 10 2 ,64 
3,12 9 ,00 7 ,85 
0,08 0,16 0,18 
2 ,66 5,39 1 1 ,64 
9 ,74 9 ,73 8,59 
3,46 2,95 2 ,20 
7 , 16 4,24 2 ,72 
0,58 0,54 0,57 

- 0,1'1  0,27 
0,44 - 0,03 
- 0,74 0,55 
- 0,10 0,01 
- 0,09 0,07 
- 0,16 0,12 
- 0,03 0,09 
- Сл. 0,11  
- 0,05 0,04 
- - 0,07 

100,56 1 ·100;18 1 100,24 

О к о н ч а н и е т а б л. 48 

9 1 0  1 1  

61 ,09 46,71 39,88 
1 ,75 1 ,74 2 ,38 

1 5,36 12,46 17 ,07 
1 ,34 3,00 5,75 
4,60 9,03 5,94 
0,10 - 0,28 
2 ,47 9 , 56 3 ,98 
4 ,45 1 1 ,6 1  10 ,54 
3,00 3,10 5,72 
4,97 1 ,06 7 ,03 
0,29 1 , 1 1  0,39 
0,05 - 0,16 

- 0,33 0,36 
0,40 - 1 , 1 2  
0,01 - -
0,06 - -
0, 1 '1  - -
0,04 - -
ел . - -
0,02 - -
- 0,05 -

100, 1 1  99,76 100,60 

П р м е ч  а в и е. 1-З - лейцитовый базальт; 4 - лейпитовый тефрит; 5, 6 - лейщ1• 
то вый базанит; 7 - трахибавальт; 8 - трахит; 9 - трахиандезит; 1 0  - лимбургит; 1 1  - частично 
cтeRJIOIIaтый мелиJIJ!'!'-JiейцитоDый нефелинит. 
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Во многих основных лавах часто встречаются ксенолиты перидоти-
оrов и пироксенитов, в частности биотитовых. ., 

Химический состав пород из района Вуфумбира представлен в табл. 48. 
Вулканическая провинция Торо-Анколе расположена также в прЕ\де­

лах Западного Рифта, на 1 50-200 км южнее. Здесь преобладают очень 
щелочные породы, иногда с очень низким (35-40 % )  содержанием крем­
незема. Породы большей частью представлены лейцитовыми базалЬта­
ми, иногда с нефелином или кальсилитом (KAlSi04) ; полевые шпаты в 
них полностью отсутствуют. В этих лавах также присутствуют ксенолиты 
ультраосновных пород (биотитовых перидотитов, слюдяных пород) и 
облюши частично расплавленных гранитов,  стекловатые части которых по 
химическому составу во многих случаях почти эквивалентны чистому 
лейциту. 

Область Западного Рифта наиболее ярко подчеркивает общую осо­
бенность щелочно-базальтоидного формационного типа, а именно узко­
локальное его распространение, так как в пределах этой же области 
известны вулканы, излившие лавы, типичные для обычной оливин-ба­
зальтовой формации. Например, всего в 100 км южнее области Буфумби­
ра расположено вулканическое поле Южного Киву, где среди лав пре­
обладают щелочные оливиновые базальты, сопровождающиеся толеито­
выми базальтами и небольшим количеством натрово-калиевых трахд'I'ОВ.  

Щелочно-базальтоидные комплексы встречаются и в других районах. 
К ним могут быть отнесены четвертичные лавы района Лаахерского оЗера 
(Северо-Рейнская вулканическая дуга), Кайзерштуль (Южно-Рейнская 
вулканическая дуга) и т. д 

ПРОИСХОЖДЕНИЕ ЩЕЛОЧНО-БА3АЛЬТОИДНОИ: ФОРМАЦIШ 

Относительно происхождения щелочно-базальтоидной формации :мо­
гут быть высказаны только ·самые общие и предварительные сообраЖ:ен;ия, 
причем следует рассмотреть прежде всего три вопроса:  

1 )  о Фотношениях щелочно-базальтоидН\)ГО и оливин-базальтового 
формацион�ых типов и природе первоначальной магмы; , 

2) о происхождения ультраосновных пород (типа меймечитов ,  дуни­
тов,  перидотитов , пикритов и т. д . )  и генетических отношениях , :ц:х с 
остальнЫМ�!! компонентами рассматриваемого формационного типа; 

3) о причинах обогащения калием некоторых щелочно-базальт0ид­
ных комплексов. 

Первый вопрос решается просто - анализом петрографических осо­
бенностей и геологических взаимоотношений сравниваемых формацнон­
ных типов . Щелочно-базальтоидная формация практически всегда по­
является в пределах областей широкого развития одновре:\1енного ' оли­
вин-базальтового , реже толеитового маг�штизма, тесно с ним связывается 
постепенными перехо�ами, характеризуется близким набором петрогра­
фических типов пород: различия между этими формационными ц1рами 
скорее кол:ичественные, чем качественные . Поэто�1:у нет оснований и,скать 
для щелочно-базальтоидной ассоциации какой-то иной источник магмати­
чесних масс и иное происхождение магм и магматических пород. Широкое 
распространение в лавах данного формационного типа ксенолитов ультра­
основных пород, а в некоторых (редких , правда) случаях и лав ультра­
основного состава ,  г оворит о том, что магматические очаги должны воз'"' 
никать в перидотитовом (ахондритовом) субстрате мантии и что обогаще­
ние базалыоидных расплавов щелочами, скорее всего , результат накоп­
ления в магматическом оч:аге легких продуктов глубинноi;i диффереНДiiа� 
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ции . - дегазации земного вещества. В данном случае этот процесс бы.IJ! 
особенно напряженным, может быть, в сил_у концентрации потока про-:-
дуктов дегазации в узких зонах или каналах. , 

Вопрос о происхождении ультраосновных пород, присутствующих 
в щелочно-базальтоидных ассоциациях в виде ксенолитов или лав ультра­
основного состава ,  не так прост, как это может показаться с первого 
взгляда . Дело заключается в то �\f , что собственно ультраосновные породы 
в отношении их химического состава являются почти полярной противо­
положностью щелочным базальтоида�r, с которыми nx сближает только 
бедность кремнеземом. В остальном же между теми и щ)уги:vrи отличия 
коренные - ультраосновные породы богаты магнием и очень бедны гли­
ноземом, кальцием и щелочами , в то время как щелочные базальтоиды 
обогащены именно последними. Тем не менее на примере Майыеча-Котуй­
ского р айона мы могли видеть, что один и тот же, вероятно , магмати­
ческий очаг давал сначала лавы ще:rочно-базальтоидного  и толеитового 
состава, затем меймечиты. Излиянияии меймечитов в улканическая дея­
тельность закончилась, а в ходе интрузивного процесса фикспруется ярко 
выраженная обратная схема последовательных инъекцпй магмы, изме­
няющей с вой состав от дунит-перпдотитового через ийолит-мельтейгито­
вый к нефелин-сиенитовому. Это июrенение состава магм, рождающихся в 
одном и TO!\I же магматпческом очаге, не объяснимо с точкп зрения гипо­
тезы кристаллизационной дифференцпации, хотя известную ее роль нель­
зя ·отрицать, и обусловлено или миграцией магматического очага, или же 
чисто внешними причинами - изменением во времени проницаемости для 
проДуктов глубинной дегазации тех ослаб:rенных зон, в которых возник 
магматический очаг или очаги, поставлявшие материал для .nав и интру­
зивов Маймеча-Котуйского р айона . Таким образом, появление ультра­
основной магмы в данном случае, вероятнее всего , связано с изменения�rи 
условий мапюобразования в глубинном очаге , расположенно.н в преде­
лах мантии, когда процессы селективного выплавления базальтоидных 
магм, . богатых щелочами, под действием притока легких продуктов глу­
бинной дифференциацип сменились чистым плавлением ультраосновного 
субстрата мантии, требующим, видимо , значительно более высоких тем­
ператур .  

Вопрос о причине обогащения калием некоторых щелочно-базальтоид­
ных ' :1\ОNшлексов решается проще, но, :конечно , только в самой общей 
форме. Бросается в глаза, что щелочно-базальтоидные :комплексы с лей­
цитовыми и калишпатовымИ породами всегда являются матери:ковЫi\IИ. 
Это :Н:е может быть случайным, и можно только присоединиться :к мнению 
Ф. Тернера и Дж. Ферхугена [ 196 1 ,  с. 220-221 ] ,  :которые считают наи­
более вероятной <<гипотезу ,  согласно :которой магма с высоким содержа­
нием калия, характерная для ассоциации лейцИ:товых базальтов, пред­
ставляет собой продукт реакций между шелочной оливин-базальтовой или 
нефелин-базальтовой магмой и "гранитовыми' '  породами континенталь­
ного основанию>. В чисЛе ДОI{азательств этого они отмечают следующие. 

1 .  «Обилие гранитовых :ксенолитов в лейцит-базальтовых породах и 
Б слюдяных лампрофирах>> .  

· 

2 .  <<Установленный Холмсом . . .  переход гранитовых ксенолитов , по-
груженных в лейцит-базальтовую . . .  или мелилит-базальтовую . . .  магму, 
в агрегат лейцита и авгита, чисто лейцитовый агрегат или лейцитовое 
стекло>>. 

3 .  <<Ассоциацию лейцитовых базальтов с обширными площадями раз­
Бития щелочных олививовых базальтов . . . >> на :континентах,  т .  е.  регио­
нах , подстилаемых на глубине <<гранитовымИ>> породами. 
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4. Повышенвое 
элементов, как Ба,  
nород. 

содержание в основных калиевых nородах таких 
Sr, РЬ , Zr и Ra, характерных для гранитовых 

О ПРИРОДЕ И ПРОИСХОЖДЕНИИ МАТЕРИНОВЫ Х 
И ОНЕАНИЧЕСНИ Х БАЗАЛЬТОВЫ Х  МАГМ: 

Приведеиные выше характеристики четырех существенно базальто­
в ых типов 1\IаГматических формаций позволяют сделать неноторые обоб­
щения, ноторые должны помочь в решении трудного вопроса о происхож­
дении базальтовых магм. 

П очти общепринятое представление о двух типах базальтовых магм -
толеитовом и оливин-базальтовом - и об  очень большом однообразии 
образованных этими магмами толеитовых и щелочных оливин-базальто­
вых ассоциаций нуждается в существенно:м уточнении . Эти две ассоциа­
ции магматических пород действительно очень тироно распространены, 
nричем оливин-базальтовая ассоциация может быть подразделена , нро�fе 
того, еще и на два типа формаций: онеаничесний и материновый. Но срав­
нение петрохимичесних харантеристин средних типов пород ноннретных 
магматичесних компленсов,  принадлежащих и н типам толеит-базальто­
вых (трапповых) и н типам щелочных оливин-базальтовых формаций, по­
казывает значительную их изменчивость, причем между этими форма­
ционными типами обнаруживаются постепенные переходы. Хорошей 
иллюстрацией этого вывода :мо;-кет служить рис. 66,  на ноторо!>I поназаны 
кривые, отражающие нолебанил величин основных числовых харанте­
ристин в системе А. Н. Заварицного для средних типов пород: трапповых 
формаций Тасмании, Нарру, юга Сибирсной платформы, Денана , матери­
ковой щелочной оливин-базальтовой формации Прибайналья , а таю-не 

онеаничесних щелочных оли-_с ___ 1�0 ________ ,s _________ '0�------�2_0 __ �а� вин-базальтовых формаций 
Гавайсних островов, остро-

Vlll V/1 
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V/// вов Таити и Мадейра.  Уве­
личение нолячества приме­
ров тольно еще больше под­
черннуло бы правильиость 
этого занлючения. Вряд ли 
можно появление таких се­
рий базальтоидных пород 
объяснить дифференциацией 
наной-то единой родоначаль­
ной базальтовой магмы. Ско­
рее всего , исходные для 
наждой серии базальтовые 
магмы уже в момент своего 

Р ис .  66. В ариацпонные линии для 
ряда трапповых п оливин-базаль-

товых формаций. 
iJ-IV - траппы: I - Тасмаюш, I I  -
:Карру, III - ю1 а Сибирской платфор­
мы, IV - Декана; V - оливин-базаЛь­
товал формапил Прибайкальл; VI -
базальты Гавайсних островов 11 VII -
о. Мадейра; VIII - базальтоидные п� 

роды о. Таити. 



рожденпя приобретают несколько различный состав, зависящий, преждг 
всего , от состава субстрата,  из которого они выплавляются ,  а также тер­
модинюшческой обстановки в зарождающемся магматическом очаге. 
Распространенные гипотезы о первичности оливин-базальтовой магмы 
и вторпчности толеитовой оливин-базальтовой или вторичности обоих: 
типов и образовании ю:: за счет пекоторой третьей роданачальной магмы 
и т .  д. имеют схоластический характер.  Они мало дают для геологии и 
поэтому здесь не рассматриваются. 

Для суждения о характере субстрата , за счет которого образуются 
базальтовые магмы разного состава, может быть привлечен следующий 
ряд наблюдений и фактов. 

Геофизические и геохимические данные, положенные в основу совре­
менных представлений о строении Земли, общеизвестны и здесь нет не­
обходимости повторять их. Ва/1\но только напомнить, что тонкая земная 
1юра ,  сложенная породами с плотностью 2 ,5-2,8 г/с�13, покрывает мощ­
ную мантию с плотностью 3 ,3  г/см3• Толщина земной коры меняется от 
4-5 км под океанами до 30 км на платформах и 60-70 км в пределах 
молодых складчатых областей. Граница между корой и мантией очень 
четкая и известна под названием раздела �охоровичича . Глубина зало­
жения магматических очагов в пределах внутренних частей океанов тако­
ва (на Гавайских островах по расположению центров землетрясений меж­
ду 48 и 56 км) , что эти очаги могут располагаться только в пределах ман­
тии и, следовательно , именно вещество мантии является субстратом, из 
которого выплавляются базальтовые магмы океанических вулканов. Для 
материковых областей этот вопрос не решается так просто , так как даже 
в пределах платформенных областей мощность коры достигает 30-40 км 
n участие ее в образовании базальтовой магмы нельзя отрицать .  

О хшшческом составе вещества мантии и нижней части коры можно 
только догадываться на основании их плотностей, состава метеоритов,  
а также <<Вестников глубию>, выносимых на поверхность в виде обломков 
nород при вулканических извержениях. Предположение о перидотитовом 
или ахондритовом составе вещества мантии подтверждается тем, что в 
большинстве провинций щелочных оливиновых базальтов материков и 
океанов в потоках оливиновых , нефелиновых или мелилитовых базаль­
тов встречается большое коJшчество перидотитовых включений или 
<<бомб» , по составу отвечающих дунитам или гарцбургитам и обладающих 
ориентированными текстурами [Тернер , Ферхуген, 1961 ] .  По составу этих 
<<бомб>> у/1\е с большей определенностью можно судить о характере субстра­
та , внутри которого возникали и сквозь который пробивались вверх ще­
лочные базальтовые магмы. Интересно , что во многих случаях с перидо­
титовы111и включениями ассоциируют включения эклогитов;  это позво­
ляет высказывать предположение о том, что граница �охоровичича не 
обязательно указывает на резкое изменение химического состава вещест­
ва коры и мантии, но может отвечать изменению фазового состояния 
субстрата базальтового состава, находящегося ниже границы �охорови­
чича в форме эклогита. При этом в качестве рабочей гипотезы можно 
было бы принять локальное распространение эклогитового слоя сравни­
тельно небольшой мощности (глубина 30-100 км, т. е .  между границами 
�охоровичича и Гутенберга) и только на материках, т.  е .  принять гипо­
тезу Дж. Кеннеди [1961 ] с некоторыми поправками и ограничениями. 
Таким образом, для океанических оливин-базальтовых магм субстратом, 
в котором закладываются магматические очаги и из которого выплавляют­
ся базальтовые магмы, является перидотитовое или ахондритовое ве­
щество мантии. Опытами зонной плавки [Виноградов,  1959 ] доказана воз-
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:можность выплавления жидности базальтового состава из вещества 
ахондритовых метеоритов .  Вещество мантии, нонечно , не может быть 
вполне однородным во всей своей массе или даже в пределах в2рхних 
ее слоев, точно тан же нан не 11юг:r;ет быть вполне одинаковой терыо­
динамическая обстановка во всех очагах магмообразования . Поэтому не­
ноторая изменчивость состава <<родоначальных>> океанических магм впол­
не естественна . Материконые щелочные оливин-базальтовые магмы 
дают продукты, настолько близкие по составу тем , которыми сложены 
вулканпческие острова внутренних частей океанов ,  что нет необходимо­
сти придумывать для них какой-то иной источник и механизм образова­
ния. Зарождение магматичесюrх очагов материковых шелочных оливин­
базальтовых магы, так же как п щелочно-базальтоидных :.\Iагм, в том же 
nеридотитовом или ахондритоВО:.\1 субстрате мантии может быть принято 
в качестве очень вероятной гипотезы. 

Сложнее дело обстоит с материновыми толептовы:ми мапrюш, создаю­
щими трапповые формации. Сравнительный анализ разрывной тектоники 
областей распространения трапповых и щелочных оливин-базальтовых 
формаций позволяет говорить о связп последних с особенно крупными и 
rлубоюrми разломюш, в то врюrя кан трапповые формацип явно приуро­
чены н шпроким и плоским овалюr оседания , вероятно сопровождающи�rся 
массой ме:шпх пересекающихся разло:.\rов , вря� ли ираникающих на 
особенно бо.;тьшпе глубины. Отсюда :.\южет быть сделан вывод о вероят­
ности менее глубокого заложения :.\Iагыатических очагов,  производящих 
магму толеит-базальтового состава , по сравнению с очагюш щелочной 
оливин-база.;тьтовой магмы. R этюrу гr>е заключению по другим основа­
ниям прпходят Ф .  Тернер и Дrт> . Фер хуген, которые полагают, что наи­
более вероятная температура образования база:тьтовой мапrы колеблется 
в пределах '1200-1500 °С, а глубпна залоп-;ения магматических очагов 
меняется от 50 до ·1 00 ю.r , причеы толеитовал :мапrа вообще образуется на 
меньших г.-rубинах , чем оливин-базальтовая [Тернер,  Ферхуген , 196 1 ,  
с .  384-385 ] .  

Итак , ес.;тп принять в о  внимание большую глубину, н а  которой в 
пределах материковых областей располагается граница Мохоровичича , 
и вероятную меньшую глубину заложения магматических очагов, даю­
щих толеит-базальтовые магмы, то мы должны прийти к выводу. что 
субстратом , за счет которого рождаются последние, может быть нэ толь­
ко вещество мантии, но и гипотетическая базальтовая оболочка. пред­
положительно слагающая нижние части коры в пределах материков ;  
что  в процесс базальтового магмообразования, во всяком случае на  мате­
риках, 1\ro;-r;eт вовлекаться в той и:rи иной мере вещество земной коры . 
В общем а>е ,  видимо, очаги базальтовой магмы llloгyт занладываться на 
различных глубинах и в различном субстрате - ахондритовом , перидо­
титовом, эклогитовом или базальтовом, причем гипотеза вертикальной 
111играции магматических очагов может быть применена и к базальтовьв1 
магматическим комплексам. Ею, например , хорошо объясняется пропс­
хождение таких ассоциаций, в которых одновременно принимают уqастпе 
лавы толеитовых и оливиновых базальтов (Гавайские острова, Британо­
Арктическая провпнция и т. д . )  или еще более сложных ассоциаций, со­
стоящих из щелочных и ультраосновных пород. 

В заключение :кратко остановимся на возможном механизме образо­
вания базальтовых магм. Значение температур на различной глубине 
в пределах коры и верхней части мантии - один из наименее ясных во­
просов физики Зеюш. Ф. Берч [ 1957 ] сделал попытку расчета температу 
ры, предполагая различную теплопроводность материала коры и неодно-
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родиость в распределении источнпнов тепла ,  и получил для глубины 
30 нм значения температур от 300 до 680 °С. Это , а также измеренные не­
посредственно температуры базальтовых лав , позволяет предполагать, 
что на глубинах 50-100 нм температуры близки к температурам плавле­
ния базальтовых магм при соответственном этой глубине давлении. Не­
посредственной же причиной появления базальтовых выплавон могут 
быть: 1 )  понижение давления, 2) местное повышение температуры, 3) при­
тон летучих номпонентов, снижающих температуру плав;:�ения силикат­
ных расплавов.  

Гипотеза плав.;Jенпя вследствие пониженил давления широко рас­
пространена . �. В. Гзовскпй [ 1962 ] в недавно опублинованной статье 
обстоятельно разобрал воююжности магмаобразования вследствие сни­
жения давления и пришел н занлючению о реальности этого фактора , 
особенно при образовании основных магм. Ф .  Тернер и Дж. Ферхуген 
[ 1961 ] отвергают эту гипотезу . 

�естный подъе�I температуры в мантии или норе вплоть до темпера­
туры плавления базальтовой магмы может быть следствием: энзотерми­
ческих реакций, выделения тепла прп интенсивных остаточных деформа­
циях,  повышения нонцентрации радиоантивных элементов,  появления 
потона горячих газов , реющий окисления водорода или углерода и т. д. 
Низкая теплопроводность :!l!атерпала коры, возможно , ведет н накопле­
нию радиогенного тепла ,  особенно в платформенной обстановке , причем 
главньпr фактором иестного разогревания подкорового вещества, вероят­
но,  является все гЕе приток с глубпн горячих газов, несущих не только 
легкпе иродунты глубинной дифференциации (дегазации, по Т .  Барту) 
земного вещества,  но и г:�убинное тепло . Естественными путями этих 
легких продуктов глубинной дпфференцпации служат глубоние р азломы. 

Но напбо.Jее llющньш фактороlii не тольно гранитового, но и базаль­
тового ыагмообразованпя,  по-видiпю�rу,  являются сами легкие иродунты 
глубинной гравптационноll: дпфференциацпи земного вещества и прежде 
всего водород, нислород, щелочп п Еремвезем в атомарном или ионном 
состоянии , ноторые , естественно , будут всплывать в гравитационном поле 
ЗеJнлп.  Диффузия этих веществ в сп.Jошной среде - процесс нрайне мед­
ленный, но скорость пере�rещения пх резно увеличивается ,  кан только 
появляются зоны повышенной пронпцаемостп и диффузионные явления 
с�rеняются пнфпльтрацпонньшп. Поэтюrу роль горячих газов п раство­
ров глуб1шного происхоащенпя становится особенно большой в зонах 
влиянпя глубоких раз.;Jо�юв ,  пронпкающих в мантию. Ро.;JЬ продуктов 
дегазацпп,  по-видюю:му, �шогообразна . Они представляют собой прегЕде 
всего п:швни , сr-Jюi>ающие те�шерат�;ру плав.;Jешш силикатных спстеы, п ,  
следовательно , появ.Jенпе и х  обуслов:�пвает возможность п:�авления при 
постоянной тюшературе . Hpo�re того , кан то.'Iько что указано , они саыи 
Jlюгут быть переносчинюш и, с.'Iедовате.Jы-Iо,  1\Iестньнrи источюшюш: теп­
ла.  Нанонец, следует учитывать п то, что прпвнос в зону liШГ:I!ообразова­
ния ще.'Iочеn п.'Iи кремнезе�ш глубпнного пропсхоащения �юа.;ет обусло­
вить существенное из:нененпе хп�шчесного состава базальтовых магм, 
н очень �южет быть, что появленне база.;Jыоидных ассоциацпй с повышен­
ной щелочностью связано и�1енно с та:кrвr процессом. Возмоашая большая 
роль газового режима в �raore иллюстрпруется интересньпш энспериыен­
тами Дж. Неннеди [ 1957 ] ,  ноторые поЕазали, что дифференцпацию одного 
и того �Ее базальтового расплава в завпстпюсти от парциального давле­
ния нислорода можно заставить идти шrбо по боу:шовсншrу пути с обо­
гащеюrюi остаточной жидкости щелочюш и нрею-rеземом, .;шбо по фенне­
ровеному пути с обогащением ее железо�r. 
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Б.  РЯД ФОРМАЦИЙ ЦЕНТРАЛЬНЫХ ИНТРУЗИй 
И ТРУБОК ВЗРЫВА 

)Обычные эффузивно-интрузпвные :магматпческие комплексы, принад­
лежащие к типам трапповыл и ошrвин-база.-rьтовых фор�rацнй, вередко 
обнаруживают в своем (jОСтаве остатки nу.-шаничесюrх аппаратов и свя­
занные с последними центральные интрузии. Например ,  в пределах Си­
бирской платформы наряду со слоями туфов , покровами, дайка�rи и сил­
ламп траппов известны также и трубки взрыва, выполненные пирокла­
стическим материалом того же трапиового состава. Но наряду с такими 
образованиями, которые следует рассматривать только как фацпю соот­
ветственного формационного типа.f в пределах устойчивых областей 
известны центральные интрузии весыiа своеобразного и очень пестрого 
петрографического состава, не укладывающиеся в рамки намеченных 
выше типов магматических формаций. Поэтому мо<hет быть выде:rен 
особый ряд магматических формаций центральных интрузий п трубок 
взрыва,  до известной степени параттельный основному ряду эффузивно­
интрузивных формаций, но вместе с тем отличающийся и !lrногимn ярко вы­
рюl\енньши индивидуальными особенностями. Этот ряд форl'.rаций пре;-кде 
всего характеризуется тем, что конкретные интрузпвные комплексы: 

1 )  представлены всегда только центральными, обычно многократными 
интрузиями, пз которых иные являются несомненными остатка11ш размы­
тых вулканов центрального типа ; 

2) от.l!ичаются обычно необыкновенно сложным петрографическим 
составом с участием очень разнообразных улыраосновных,; щелочных, 
а вередко также габброидных и даже гранитовых пород ; 

3) в большинстве своем обнаруживают признаки исключительно ши­
рокого проявления процессов щелочного метасоматоза магматической и 
особенно постмагматической стадии в виде явлений нефелинизации, 
фельдшпатизации, биотитизации и флогопитизации; во многих случаях -
признаки широко проявленной постмагматической серпентинизации, 
а также карбонатизации, сопровождающейся образованием минералов 
с ниобием, торием, радием и редкими землями. 

JПо-видимому, все эти тесно связанные друг с другом особенности 
определяются в конечном счете накоплением громадных количеств лету­
чих в очагах магмообразования . В этих условиях должны быть значи­
тельно облегчены: 1 )  выборочное или сплошное плавление субстрата 
мантии или коры любого состава ;  2) дифференциация, особенно газовая, 
в промежуточных очагах и подводящих каналах; 3) метасоматоз и, на­
конец, 4 )  взрывные явления с приближением магматического стодба к 
дневной поверхности, т .  е. все то, что особенно характер но для данного 
фориационного ряда и не типично для описанных в ыше эффузивно-интру­
зивных формаций. 

1 Необьшновенная пестрота петрографического состава конкретных 
интрузивных комплексов, которые могут быть объединены в ряд или 
группу центральных ннтрузий, и особенно крайняя изменчивость соста­
ва отдельных интрузивов, даже в пределах одной магматической провин­
ции, очень затрудняют классификацию образующих этот ряд магмати­
ческих формаций . В значительной степени условно с большими или мень­
шими основаниями в нем могут быть выделены: 1 )  формация кимберли­
тов,  2) формация центральных интрузий щелочных и ультраосновных 
пород с карбонатитами; 3) формация центральных интрузий агпаитовых 
нефелиновых сиенитов , 4) формация гранитовых и габбро-гранитовых 
центральных интрузий. 
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В этом ряду только формация юшvерлитоn стоит несi{Одько особwя­
:ком по своему составу, характеру рудной минерализаци:и и распростра­
нению. Все же остальные часто встречаются совместно и дают друг с 
другом совершенно не заметные переходы ; в них не редко наблюдаются 
весьма причудливые сочетания горных пород самого различного состава, 
образованных последовательными инъекциями магмы или процессами 
метасоматоза и, может быть, магматического замещения на месте . 

"У словиость границ между перечисленными формационньши типами 
выступает особенно ясно в тех случаях, когда они встречаются совмест­
но в одинаковой геологической обстановке, являясь вместе с тем и более 
или менее одновременными образованиюш. В этих условиях, по сущест­
ву, дед о вкуса - объединять их все в единый магматический :комплекс, 
отвечающий группе формаций , и.1и производпть более дробное расчлене­
ние. Решить вопрос может только сравнение с другими районами рас­
пространения интересующего нас формацианнаго типа . И, например , 
если какая-либо ассоциацпя :-.rагматпческпх пород в одном регионе встре­
чена в тесной связи с другой ассоциацией, а в другом она обособлена 
или связана с совершенно иными ассоциациями, ее необходимо рассмат­
ривать как самостояте.1ьную фор:-.rацию. Например , на севере Сибирской 
платформы описана Маймеча-Котуй ская провинция ультраосновных и 
щелочных пород. Здесь развиты самостоятельные , с точки зрения, авто­
ра,  формационные типы: трапповал формация, фор:.-.шция щелочных ба­
зальтоидов и формация ультраосновных и щелочных цептра.т�ьных интру­
зий, хотя все они связаны одним и тем же временем и одинаковой геоло­
гической обстановкой образования. Даа->е больше - две последние фор­
мации близки по своему составу и, воз�юашо, являются продуктюrи одних 
и тех же или одинаковых по своей природе маг11штических очагов . И тем 
не менее эффузивные щеЛочные база.1ьтоиды и цептральные интрузии 
ультраосновного и щелочного состава лучше относить к различным фор­
мационпым типам, так КЮ{ в других районах они встречаются вне какой­
либо связи друг с друго.\I .  Еще более за�tечательпым примеро.м в этом 
отношении является район страны Дамара в Юга-Западной Африке, опи­
санной Г. Мартино.\I , М. Матиас п Э. Стшпсоном: [Mar tin e t  al . , 1960 ] .  

Здесь, н а  юга-западпой окрапне Африканской платформы в преде­
лах крупного сводового поднятпя , несколько вытянутого в северо-восточ­
ном направлении, платфор:11енный чехол оказался смыты�r nочти nол­
ностыо и на поверхность выступают �rетаморфические породы древнего 
докембрия, кое-где пропизаиные древюши rт'е гранитами (рис . 67). Места­
ми все ;ке сохранились остатки платфор�rенпого чехла в виде осадков сис­
темы J{appy и перекрывающих их база.'Iьтов , андезитов , гранофиров и 
риолитов ,  с которьпrи связаны оби.;Jьные силлы и дайки долеритоного 
состава. В пределах обширной площади сводового поднятпя известно 
30 центральных вулкано-плутанов раз.:тичного состава и раюtеров. Сре­
ди них паиболее крупными являются кальдера-плутоны Эронго и Бранд­
берг, сложенные целиком гранитюш ; основные породы в них присутст­
вуют только в виде лав в остатках кровл и и даек во вмещающих породах. 
Такой же состав имеют массивы Бо.1ьшой и Малый Шшщкоп ; в гранитах 
Мыюго Шпицкопа имеются даже друзавые пегматиты с минералами , со­
держащими фтор,  бериллий, олово,  медь и мышьяк.  Массив Кэйп Кросс 
залегает в толеитовых базалътах и с:т агается гранофира:ми, содалитоными 
сиенитами, содалитовымя тингуаит ами, щелочными сиенитами. Плутон 
Дорос прорывает осадки Карру и представляет собой воронкообразный 
некк, выполненный олививовыми долеритами, прорваиными дайками эги­
риновых бостопитов . Вулкано-плутон Оконджиджи является :-.шогократ-
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Рис. 67.  РаспредеJJенuе цснt раль­
ных шп рузиii страны Дама р.а _в !Ого-Западной Африке [Mar't:in, 

Mathias, Simpson, 19601 . 
1-2 - лавы (J) п осащш (2) Нарру ;  3 - породы основания:; 4 - интрузии. 

ной интрузней,  состоящей 
из лопалитообразного тела 
толеитовых п нефе.1иновых 
габбро ,  кв арцевых с пенитов , 
адюrеллuтов,  пу.1аскптов и 
эссекситов , фойяитов и даек 
KIOШTOHIITOB,  MOHЧIIRIIТOB И 
т .  д. В сло;.ь:енпи суб вул­

кана Месум, представл яющего собой с:rоГI�ную многократную коJr ь­
цевую интрузию, прини11шют участпе эвкрптовые габб ро,  анортознты, rра­
ниты, фойяпты, ыетасоматичесюrе сненпты п секущие все этп породы дай­
ки нефелиншов п ол ивиновых тефрптов.  В ко�ш.1ексе Rалкфе.1д участвуют 
гранuты (прннадлежность пх к данншrу ко:чплексу подвергается соllше­
нию ) ,  а та кп.;е кварцевые спенпты ,  фойяrпы. Карбонатиты п дайкп босто­
нитов , манетт п 1'. JJ:. Кол ьце вой кшшлекс Окорузу СЛОГI{ен грубозернпс ­
тьшп лейкократо вьши спеннтюш, фойяитюш, уртитами, гортонолитовы�1 
мон цонито�r, метасо�rатнческшш ;эгпрпн-авпповыми пироксенптюш ,  кар­
бонатитаi\lп п дайкаыи бостонитов,  тпнгуаптов,  нефелинитов . Rо�шлекс 
Ондуракору.\r состоит из фойяитов , спенптов, карбонатитов , образующих 
кол ьцевые дайки ; Этанено-Кой - пз спенпта п фойяита.  В горах П аразес 
найдены пшабиссальные тела мпкрогранптов ,  олививовых долерито в ,  
щедочных г аббр о ,  выступающих пз-под эффузивов в слабо размытом 
ву.тшаническо:vr конусе . 

Такюr образом, посткарруские центра;тьные интрузпи Юга-Западной 
Африки от.1пчюотся исключительвыи р азнообразием сочетаюrй магмати­
ческих пород, хотя все они были образов аны примерно в одно в ре�r я ,  
в одинаковой тектонической обстановке и при одинаковом механпюrе 
их формиров ания. И тем не менее в это;-.I р айоне при формацпонно�r ана­
лизе только посткарруского :магматизыа могут быть выделены: 1 )  траппо­
в а я  формация , 2) формация ультраосновных и щелочных пора,:�; с карбо­
натитами, 3) гранитовая формация. Целый же р яд описанных в Юга-За­
падной Африке ко:<�шлексов вообще не укладыв ается в объем выдел яюrы х 
фор�шционных типов . 

Приведенный пример показывает, насколько сложньшп п р азнооб­
р азньпш могут быть сочетания магматических пород в конкретных магма­
тических'комплексах даже в том случае, если в се они обр азавались одно­
в рюrенно fп в одинаковой геологической обстановке , и юrесте с тем на­
сколько условными являются гранrщы между отдельныии формацпон­
ньв�:и типюrи. 

У же наличие таких сочетаний неизбежно заставляет сделать ·не­
которые обобщения генетического порядка. В частности, образование 
центральн'ьrх интрузий, столЬ разнообразных по своему сост аву,  как это 
мы имеем в Юга-Западной Африке, не может быть объяснено только про­
цессами кристаллизационной дИфференциации в едином глубинном оЧаге 
базальтовой магмы. Несомненно , каждый или почти каждый из опиdан­
ных здесь субвулканических комплексов (субвулканов) имел свой совет-
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венный магматический очаг , в которо�r процессы магмаобразования шли 
по-своему, причем и , здесь, в платфор�rенной обстановке , гипотеза верти� 
�альноil: миграции магматических очагов лучше всего может объяснить 
своеобразие ассоциаций, которые мы встречаем в центральных интрузиях 
такого типа . 

ФОРМАЦИ Я: ЮI:\<I Б Е РЛИТОВ 

Формация кимберлитов, в противоположность большинству форчаций: 
описываемого ряда,; хорошо индивидуа:шзирована и по составу, п по фор� 
мам, . залегания, и по своей тектонической позицпп. Характерны: 1) ультра� 
основной соетав с неекалька повышенной щелочностью; незначите:тьная 
дифференцированность кимберлитовых тел ; 2) залегание в виде трубо­
образных тед, сложенных преюrущественно вулканической брекчией;; 
3) структурная приуроченность к древюш платфор)rам ; 4) а.ттмазонос� 
ность кюrберлитов. 

К юrбердптовые те:rа широко распространены не только в Южной 
Африке , где они были первоначально установлены и оппсаны. В настоя:� 
щее . вре�rя: они известны также в Центральной и Восточной Афр ике� 
в Бразишш, Индии, а за последнее вре.\IЯ установлено пх широкое рас­
пространенпе в пределах nосточной части Сибирской платфор�rы. 

1 Во всех этих районах распроетраненпя кюrберлптов онп проявляются 
одинаково и.тrи же почти одинаково ; �rеняется только их в озрает . Напри­
:ыер ,  кимберлиты Южной Африки - верхнемеловые ,  в то время как глав­
ная эпоха образования кимберлитов Сибирекой платфор�rы - трпас. 

Раюrеры трубок в поперечнике т�олеблются от 15 до 800 м, но встре­
чаются п очень крупные трубкп. Поперечное сечение чаще овальное,1 
с глубипоП оно постепенно уменьшается. Намечается связь трубок с 
дай:Коподобньши телами, слоа�енньшп породами близкого состава. Вы-· 
полцены трубки чаще всего кимбер:штом, реже мелплптовьш базальтом 
пли, наконец, брекчиюrи, состоящшш почти нацело из обло::-rков бокq­
вых. nород .  

Кимбер.'I!П - это своеобразная сп:тьно серпентинизированная и кар­
бон(lтазпрованная ультраосновная порода. Различают несколько струк� 
турны х типов кюrберлитов :  1) собственно кшiбершпы - ультраоснов� 
ные .давы порфироного строения, 2) юшберлитовые брекчии и 3) кюrбер� 
литовые туфы. По составу выделяются два типа кимберлитов: база.rrьто� 
вый и елюдяной. 

Базальтовый тип является наиболее распространенны::-r. Он обладает 
по:рфировой структурой. В качестве порфироных выделений обычны 
кристаллы зеленого оливина, диопсида,  энстатита, флагопита и зерна 
граната и ильменита, которые погружены в серпентинизированную и 
кальцитизированную основную м:аееу с многочисленными мелкими крис­
таллюrи перовскита, апатита, хроиита и магнетита . Слюдяной тип ким� 
берЛ:ита развит преииущеетвенно в трещинах и дайr<ах.  Порода состоит 
из ,f{Орродированных кристаллов из�rененного оливина и флогопита, по­
груженных в основную массу , переполненную зернами слюды, авгита., 
ащi.т:Ита,  перавекита и железорудных минералов. Основная масса состоит 
из сериентина и кальцита, образовавшихся, по-видимому, при дев.итри­
фикации стекла. Слюдяной тип отличается от базальтового меньшим со:­
дер(Каниеи магния и большим калия. Он тесно примыкает к лампрофирам 
и ме.(Iилитовым базальтам, как это показывают химические анализы этих 
fiOPPp.. 
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Кимберлиты обычно бывают переполвены обломками боi>овых поро�, 
а танже ультраосновных и метаморфичесних пород, вынесенных с боль­
шой глубины. Кан известно, с nюrберлитами связываются почти все ко­
ренные месторождения алмазов ,  но далено не все нимберлитовые трубки 
алмазоносны . 

В Африне большинство нимберлитов юrеет верхнемеловой возраст. 
Тот же возраст имеют и часто встречающиеся здесь трубки,  ;-нерла и ноль­
цевые дайни, сложенные мелилитоными и нефелиновыми база.:1ьтами. Ме­
дилитовый базальт представляет собой свежую породу, состоящую и а 
норячневой стенловатой массы, в ноторую заключены мелкие нристаллы 
перовснита и магнетита, неправильные зерна авгита, огромное коли­
чество иристаллов мелилита и довольно нрупные, хорошо обрааованНЪiе 
nорфиравые выделения свежего оливина.  

Между кимберлитами и мелилитовымя базальтами имеются переход­
вые типы в виде кимберлитов с :-.1елилитом и нефелином. 

Кимберлиты Сибирской платформы [ Бобриевич, Соболев, 1962 ] обра­
зуют типичные трубки с горизонтальными раз"rерами от 20 Х 30 до 340 Х 
Х 1000 м, залегающие среди nолого лежащпх осадочных толщ платфор­
менного чех.'Iа .  Здесь различают следующие структурные типы нимберлп­
тов: 1 )  туфы крис-rаллокластического строения с обильным пиропом; 
2) грубообло:мочные кимберлитовые брекчии, богатые ильменитои; 3) ба­
зальтовые нпмберлиты с большшr количество�� оливина . Все эти струк­
турные типы кимберлитов представляют собой, по существу, только раз­
новидности базальтовых :кимберлитов, наиболее широт.;о распростра­
ненных в Спбири и в Юашой Афрпке.  Но наряду с базальтовы�ш nю. Iбер­
лита:ми здесь така;е описан более редтшй тип слюдяного :кимберлита , 
а танже разности,  промежуточные no составу между слюдяньпr и базаль­
товым , отличающиеся небольши�r ноличество�I слюды. 

В начестве породообразующпх минералов в тшмберлитах nрисутст­
вуют оливин, nироп , шшроильыенит, моноклинвый пироксен, флогопит, 
перовснит, апатит, монтичеллит п алмаз. Кро;ие того , широко развиты 
nостмагматичесi>ие серпевтин п нарбонаты . 

Местюш наряду с трубчатыми телюrи тироно распространены дайюr 
кимберлитов, выполненные дву�IЯ струнтурвымя типами I>имберлитов :  
nорфироными и бренчиевидными; в дайновых породах выделяются т е  а;е 
базальтовые, слюдяные и бедные флагопитом нимберлиты. 

В табл . 49 приведсны средние составы главных петрографичеснпх 
типов кимберлитов Сибири и для сравнения средний состав меймечитов и 
средний состав кимберлитов по Р.  Дэли . Обращает на себя внимание бли­
зость составов нимберлитов и мей�tечитов . По сравнению со среднпм ким­
берлитом по Р. Д эли (т .  е. юа.;но-афринанскими , так как в подсчет 
Р .  Д эли вошли, естественно,  главным образом кимберлиты этой областп) 
сибирские кимберлиты отличаются меньmиllr содержанием калия п мень­
шей общей щелочностью . 

Интересен состав ксенолитов,  занлюченных в кимберлитах в большо�I 
количестве .  Среди них выделяются:  1 )  ксенолиты ультраосновных пород, 
nринесенные нимберлитами с больших глубин, вероятно,  из области 
зарождения магматичесного очага; 2) ксенолиты энлогитов ;  3) :ксенолиты 
кристалличесних сланцев, захваченных при взрыве из архейского фун­
дамента платформы; 4) :ксенолиты траппов; 5) ксенолиты осадочных пород 
nлатформенного чехла . 

Особенно интересны nервые две группы . Ксенолиты ультраосновных 
nород nредставлены оливинитами, перидотита:ми, олививовыми пирок­
сенитами, часто содержащими гранат с большим содержанием пиропового 
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Т а б л и ц  а 49 
хи�шческий состав RИ!Iберлитов [по Бобриевичу, Соболеву, 1962 ] 

Компонент 2 3 4 5 

SiOz 33,21 27,69 28,43 34,73 35,38 
Ti02 1 ,46 1 ,99 1 ,47 1 ,62 1 , 1 1 
Al203 3 ,54 3,24 3,42 2 ,88 2 ,73 
Fe203 3,40 8,59 6,71 6 , 10 6 ,68 
FeO 2,76 1 ,96 2,00 3,13 6 ,22 
Cr203 0,10 0,12 0,11 - -

NiO Н е опр . 0,08 0,16 - -

MnO 0,09 0,27 0,14 - -

Мц-0 26,73 25,73 27,40 31 ,41 31 ,83 
Са О 9,95 11 ,03 10,72 5,79 5,99 
Na20 0,27 0,21 0,43 0,33 0,26 
К20 0,36 0,10 0,20 1 , 17 0,14 
Н20 4,10 1 ,74 0,90 - -

П . п. п. 12,73 8,76 11 ,80 9 ,20 8,20 
СО2 Не опр . 8,55 5,86 - -

F 0,11 0,19 - -

s 0,87 0,05 0,1 1 - -

Ба О Не опр . 0,02 0,13 - -

РаОБ 0,49 0,14 0,26 3,64 0,14 

С у м м  а . •  · / 100,06 100,38 100,44 100,00 98,68 
П р и м е ч а н и е. 1 - кю1берлитовыit туФ, по 8 анализам; 2 - юшбер:шт бреnчиеВiщ• 

ный, по 7 анализам; З - кимбР.ршп баэадьтовоrо об1шка, по 1 8  анаю1за�I; 4 - средний кимберлит 
uo Дэли; 5 - средний меймечит, 

комnонента и иногда флогопита.  ЭI{Логиты ксенолитов интересны в том 
отношении, что они, с одной стороны, близки к некоторым кристалли­
ческюr сланцам фундамента , с другой - среди них встречены образцы, 
в которых наблюдается переелаиванив перидотита и эклогита.  

На генезис кимберлитов существуют различные взгляды. Одни 
nсследователи считают их продуктами дифференциации трапповой магмы 
в глубинных магматических очагах, причем главным доводом в nользу 
этой гиnотезы является nространственная nриуроченность кимберлитов 
к областям р азвития траnnав (Леонтьев , Каденский, 1957 ] .  Другие nо­
лагают, что кимберлитовая магма возникала в самостоятельных и более 
глубоких магматичес1шх очагах, р асnоложенных в nределах мантии 
[ Бобриевич, Соболев, 1962; Павлов , Чуnрынина , 1960; и др . ] . Последняя 
точка зрения кажется более вероятной. В пользу ее говорят, с одной сто­
роны, nространственная и тектоническая обособленность кимберлитовых 
трубок и областей с наиболее интенсивным траnnовым вулканизмом, 
с другой - своеобразный состав кимберлитов (nодобные nороды даже в 
сильно дифференцированных траnnовых комnлексах отсутствуют) и ,  
особенно,  наличие ксенолитов ультраосновного и эклогитового состава ,  
которые со значительной долей вероятности можно р ассматривать в к а­
честве остатков той среды, в которой зарождались очаги кимберлитовой 
магмы. 
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ФОР.l\,fАЦИЯ ЦЕНТРАЛЬНЫХ :И НТРУЗИй ЩЕ ЛОЧ Н Ы Х  
И У ЛЬТРАОСН О В Н Ы Х  П ОРОД С КАРБОНАТ:ИТАЛШ 

Своеобразные магматические комnлексы , включающие ультра.основ­
ные и щелочные nороды , а также карбонатиты , издавна привлекают к 
себе внимание своим оригинальным составом. Они всегда считались краП­
не редкими и экзотичными, а следовательно, случайными образованиями. 
Только в nоследнее время устанавливаются их достаточно широкое рас­
nространение и характерная nрпуроченность к круnным разломам в осе­
вой части или на флангах сво�овых поднятий в nределах древних nлат­
форм и областей завершенной ск.nадчатости. Специфическая их :минера­
лизация привлекает вшвrание промышленностп и многие из таких ктш­
лексов изучались с большой степенью детальности . 

В грО:\Iадно�I большинстве случаев маг:.tатические ко::11плексы, nрп­
надлежащие к данному форыацпонному типу, проявляются в виде цент­
ральных многократных интрузпii с I\ольцевьпi строение:\I ,  осложненным 
допо.;:шительньши дайкаыи . Многие из этих nнтрузий, вероятно , пред­
ставляют собой глубоко размытые жерла вулканов центрального типа . 
Описанная выше форыация щелочных базальтоидных поро;:�,. возможно, 
представляет собой эффузивныii их эквивалент, хотя и И:\tеются сущест­
венные отлпчпя между этими двумя фор:\tацпонными типюш в отношенпи 
петрографпчесного 11 ХIВiического состава .  

Петрографпческий состав центральных пнтрузий ультраосновны х  n 
щелочных поро� весыtа своеобразен ; в разных случаях могl\ет значительно 
меняться набор слагающих ыаг�tатичесное тело пород. Boюtorr;нo, что это 
зависпт от глубпны эрозионного среза ,  в таКО)I случае более эродирован­
ные тел а до.'!Гt>ны быть п более сложнышr по составу . J7 льтраосновные по­
роды в танпх пнтрузпвных J-:о)шлексах пре�ставлены обычно авгптовьшп 
(часто тптан-авгптовьвш) пирт-:сенптюш, pel-he оливинита:.ш; с нюш 
почп1 всегда ассоциируют нефе:шновые поро�ы ряда уртпт - ийолит -
мельтейгпт, l\оторые Iшыып исследователя�tи рассматриваются в качест­
ве nродуктов ыетасшtюическоii нефелинизации пироксенитов .  В некото­
рых, правда редюrх, случаях появляются :\tелилитовые породы . Каран­
терны явления метасоматичесной фельдшпатизации (фенити:зация) и иног­
да нефелпнизации на контантах с юtещюощтши гранитами или гнэйсюш, 
говорящие о большой роли процессов щелочного метасоматоза магматп­
ческоii стадии . Почти законо�tерно в пнтрузивных I-:омпленсах ультра­
основного и щелочного состава прпсутствуют трубчатые тела ,  гнезда :а 
жилы нарбонатптов доломитового . анкеритового или кальцитового со­
става ,  с которьпш, собственно. n связываются :-.Iесторождения ниобия , 
а тю;rl\е ре�нпх и рассеянных элементов .  Сочетания разлпчных горных 
пород в коннретных магматичесi-:их l\о:.шленсах очень разнообразны . 
:М:оа>но выделпть нескольно тппов таких ассоциаций, встречающпх:ся ча­

ще другпх ,  но дающих все же переходы друг к другу : 
1 )  центральные пнтрузип с l\онцентричеснюt строениеи, сложенные 

оливинптами или перпдотитами п нефелин-пиранееновыми (ийолпт-мель­
тейгптовы)IИ) породюш; 

2 )  центральные :интрузии с кольцевым строением, состоящие из пи­
роксенитов и пород уртит-ийолпт-:иельтейгитового ряда ; 

3) существенно уртит-ийолитовые центральные интрузии. 
Все эти типы содержат I-:рупные массы :нарбонатитов ,  слагающих 

главны:ч образом ядро интрузива п ш1еющих, впди:мо , метасоматическое 
происхождевие,  хотя :многие петрографы и считают их продунтами крис­
таллизации особой карбонатитовой маг�IЫ . В Восточной Африке ветре-
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чаются самостоятельные тела карбонатитов,  образующие столбообразные 
тела и кольцевые дайки ,  и, таким обраЗОJ\1 , может быть выделен еще 
один nодтип: 

4) существенно карбонатитоных трубчатых тел . 
Есть основания думать ,  что все эти центральные интрузпи с обычным 

кольцевым строением являются субвулканпческими образованиями и, воз­
можно, в некоторых случаях или временами имели связь с дневной по­
верхностью, т. е. оказываются как бы корнями древних в улканов и ,  сле­
довательно, образованиями, генетически родственными кимберлитовым 
трубкам. Такая геологическая позиция делает вполне попятной интенсив­
ную метасоматическую переработку самих магматических пород и пород 
экзоконтакта , выражающуюся в биотитизации и серпевтипизации оливи­
на, эг:иринизации авгита , в метасоматической нефелинизации пироксенов,  
фельдшпатизации и нефелинизации вмещающих гранитов ,  массовой кар­
бонатизации ультраосновных и щелочных пород с образованием различ­
ных карбо натитов и т. д .  

По своим геохимическим особенностям комплексы ультраосновных 
и щелочных пород в общем близки к эффузивным щелочно-базальтоидным. 
В них та·кже отмечаются обычное преобладание натрия над калием, высо­
кое содержание титана, железа и кальция. Характерно также постоянное 
nр:исутствие примесей ниобия и некоторых редких элементов.  В некото­
рых случаях существенно ультраосновные центральные и нтрузии оказы­
ваются платиноносными.  

Одним из наиболее интересных и ярких примеров формации ультра­
основных и щелочных пород является интрузивная фацпя частично опи­
санного выше (в эффузивной его части) Маймеча- Котуйского комплекса. 
В этом районе, по данным Е .  Л .  Бутаковой и А.  С. Егорова [ 1962 ] кроме 
шпроко развитых (на площади около 1 500 км2) лав щелочно-базальтоид­
ного состава обнаружено 15 интрузивных тел ультраосновного и щепоч­
ного состава ,  из которых только одно , но зато самое крупное (Гулинское) 
за.rrегает в толще щелочных эффузивов, отчетливо прорывая последние, 
оста.льные же расположены в поле развития горизонтально лежащих оса­
дочных, главным образом карбонатных, толщ верхнего докембрия и ниж­
него палеозоя. 

Размеры отдельных интрузивных тел очень разнообразны и меняются 
от 500 км2 (Гулинская) до нескольких десятков квадратных километров 
(Одихинча,  Маган, Бор-Урях и Кугда) ,  нескольких километров и меньше. 

Обращает на себя внимание большое разнообразие петрографического 
состава отдельных интрузивов .  Например ,  интрузивное тело Бор-Урях 
(18 ,5 км2) почти целиком сложено оливинитами. Гулинекая интрузия 
(500 юvr2) , естественно,  обладает и наиболее пестрЬL"\1: составом, но все же 
в ее сложении преобладают, с одной стороны, дуниты и перидотиты, 
а с другой - меланократовые нефелиновые до:rериты , анкаратриты, ан­
Rаратрит-пикриты, хатангпты. Интрузия Кугда ( 16  Rм2) сложена оливи­
нnтами и щелочными сиенитами, занимающими почти равные площади, 
nри совершенно подчиненном значении нефелиновых перидотитов ,  оли­
винитов и щелочных пород, богатых мелилитом. Большинство же осталь­
ных интрузивных тел - Маган (42 км2) , Одихинча (56 км2) , Немакит 
(5 км2) и все мелкие тела сложены в основном нефелин-пироксеновыми 
nородами ийолит-мельтейгит-якупирангитового состава, из которых мно­
гие образованы в результате метасоматической нефелинизации и эгири­
нпзации авгитовых пироксенитов. 

Ультраосновные породы во всех массивах представлены пироксени­
тами и оливинитами, кроме Гулинского , сложенного существенно дуни-
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Рис. 68. Схема строения Гулинекой сложноii пнтрузии [по Бутю-:овоii, Егорову, 1 962 ] .  
'1 - толща основных, щелочных и ультраосновных эффуэивов предположитедЪНО верхнепе [ШС!<Оrо­
и ншtшетрпасового возраста; 2 - 7 - породы сложной 11нтрузии предполож11тельно тр11асов ого воз­
раста: 2 - I>арбонатиты, з - мстасоматичесi>ие флагопитовые породы, 4 - гибрндно-мет всомапr­
чесюrе породы биотнт-нефелин-пироi>сенового состава 11 ийолитмельтейr11ты, 5 - мельтейгиты, 
mонюrниты, мнлнньиты 11 другие меланократовые щелочные породы, б - меланоi>ратовые нефели-

новые долер11ты, анкаратриты, анкаратрнтпиi>риты, хатангиты, 7 - дуниты п перrrдотиты. 

тами и авгитовыми nеридотитами. Среди щелочных nород доыnнируют nо­
роды ийолит-мельтейгитового ряда , меланократовые нефелиновые доле­
риты, анкаратриты, анкаратрит-пикриты, иногда встречаются меланокра­
товые породы с мелилитом . Во многих интрузиях обнаружены nороды, 
богатые мелилито:м, а также весыrа характерные кальцитовые , кальцит­
доломитовые и доломитовые карбонатиты. Во всех без исключения масси­
вах (несмотря на выnадение того или иного звена) выдерживается единая 
общая nоследовательность образования nород. :Интрузивный nроцесс 
всегда начинается с внедрения ультраосновной магмы (сначала дунито­
вой, затем nеридотитовой и ,  наконец, пироксенитовой) .  Затем образуются 
nороды щелочио-ультраосновного и щелочного состава,  в том числе nо­
роды, богатые мелилитом. Позже идет образование щелочных nород ,  сна­
чала бесnолевошnатовых, а затем нефелиновых и щелочных сиенитов. 
Нарбонатиты относятся к наиболее nоздним образованиям. 

Гулинекий массив является самым большим в nровинции,  nричем 
большая его часть скрывается nод четвертичными отложениями (рис. 68). 
Оnисанные выше щелочные эффузивы развиты на сравнительно неболь­
шой nлощади вокруг Гулинекого nлутона. Вся эта ассоциация nроизводит 
вnечатление круnного центрального вулкано-nлутона, состоящего из ран­
них излияний основных , щелочно-базальтоидных п ультраосновных лав,. 
и более nоздних субвулканических интрузий меняющегося состава,  об­
р азовавших круnный многофазный nлутон. В процессе его становлеюш 
выделяют семь или восемь nоследовательных фаз внедрения, образовав­
ших nростые интрузии: 1 )  дунитов и перидотитов ; 2)' рудных nироксени-
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тов и перидотитов ; 3) субщелочных ультраосновных пород (биотит-пи­
роксеновых перидотитов , пироксен-мелилитовых перидотитов и др . ) ;  
4) щелочных меланократовых пород (мельтейгитов, якупирангитов ,  ма­
линьитов п шонкинитов); 5 )  щелочных п щелочио-ультраосновных пород 
(меланократовых нефелиновых долеритов, анкаратритов ,  анкаратрит­
ппкритов); 6) ийолит-мельтейгитов ;  7) нефелиновых и ще.:ючных с иени­
тов. Фаза образования ийолит-мельтейгитов сопровождалась интенсив­
ным метасоматозом, вызвавшим нефелинизацию и эгиринизацию пород 
ранних инъекций. По-видимому, после перечисленных интрузивных фаз 
образоnались карбонатиты. 

Интрузия Бор-"Урях расположена в 100 км южнее Гулинекого мас­
сива в поле развития горизонтально лежащих карбонатных пород ниж­
него кембрия ;  около интрузивного тела осадочная толща приподнята 
и из-под кембрия выступают синийские отложения. 

Почти вся интрузия слогкена оливинитами, среди которых залегают 
:меtасоматические жилы слюдитов, а также дайки и .rrинзообразные тела 
ийолит-мельтейгитов, щелочных сиенитов и карбонатитов. В 1 ,5 км к юго­
востоку от интрузии Бор-"Урях располоif-\ен небольшой шток, сложенный 
ийолит-мельтейгитами, содержащими некрупные ксенолиты оливинитов. 

Интрузия Одихинча имеет форму штока и отличается грубоконцентри­
ческим строением. Вмещающие породы - доломиты среднекембрийского 
возраста - около интрузии приподняты и падают в стороны от контакта 
nод углами 65-70°. Во вмещающих породах за.-rегает множество силлов 
и даек долерптов, габбро-долеритов и меланократовых нефелинитов , ко­
торые возле контакта с интрузией дпслоцированы вместе с вмещающими 
nородю1:и. Интрузия Одихинча сложена в основном ийолит-1\Iельтейгитами, 
в которых сохранились крупные ксенолиты оливпиитов п ппроксенитов ,  
в том числе с мелилитом. Эти породы пересечены ;нидамп нефелин-пирокее­
новых пород . щелочных и нефелиновых сиенитов. 

Средние химические составы главных типов пород Гу.:тинской интру­
аии показаны в табл. 50, а их графическое изображение на рис. 69 . При 
сопоставленип химизма пород Гулинекой интрузии и эффузивной серии 
щелочно-базальтоидных лав (извергавшихся,  вероятно , тем же вулканом,  
в корневой части которого позже был сформирован Гудинекий интрузив) 
обнаруживается существенное различие между теми и другими породами. 
Оно выражается прежде всего в значительно более высокой железистости 
и щелочности интрузивных пород, которые характеризуются и очень низ­
Еим, нулевым или отрnцатедьным значением характеристики с. Одинако­
вым химизмом в эффузивной и интрузивной сериях пород об.Тiадают, по су­
ществу, тодько дуниты п меймечиты, что вполне естественно . Эти отличия 
в химическом составе , конечно , определяются способом их образования.  
Есди вся серия эффузивов Маймеча-Котуйской провинции представдиет 
собой нормально магматические породы, то ще.rrочные породы Гулинекой 
интрузии, скорее всего , являются продуктами интенсивного щелочного 
n жедезного метасоматоза. 

:Карело-:Кольская провинцпя развития центральных интрузий ульт­
раосновных и щелочных пород [Волотовская,  1960 ; Воробьева,  1 960 ] за 
nоследние rоцы детально изучена в связи с обнаружением в ней ряда место­
рождений титаномагнетита.  Все массивы приурочиваются к крупным раз­
nомам , ограничивающим прогибы в архейском кристал.rrическом фунда­
менте,  и группируются вдоль трех параллельных поясов.  Возраст интру­
зий - средне- или верхнепалеозойский. 

Южный Кандалакшский пояс составляют: 1) многофазный жильный 
Rомплекс Турьего полуострова, сложенный нефелиновыми пироксенитами, 
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Т а б л и ц а  5() 
Сре;�.ний хп:мпческий состав Гулинекой пнтрузпп [по Шейн11Jанну и др., 1 961] 

:Номnонент 2 3 5 6 7 8 

Si02 38,15 40,51 40,90 38,53 39,82 39,49 40,79 37 ,81 
Ti02 0,61 1 ,10 2,46 1 ,47 3,22 3,49 4 ,59 8,29 
Аl20з 0,73 0,93 3,50 3,38 5,01 10,05 8,00 4,94 
Fе�Оз 7 ,52 6,60 8,55 7 ,00 6 ,81 7 ,27 6,23 10 ,68 
FeO 8,33 8,88 10,28 8,74 8,89 6,86 9 ,65 8,10 
MnO 0,21 0 ,20 0,12 0,19 0,18 0 , 18 0,17 0 ,23 
MgO 39,43 32, '15 14,67 28,94 23,57 '10,49 12 ,86 8 ,10 
Са О 1 ,80 7 ,75 18,62 7 ,57 8,80 14 ,19 12,04 15,7_!} 
Na20 0,32 0,29 0,49 0 ,37 1 , 14 3,52 2 ,39 1 ,75 
К20 0,47 0,39 0,02 0,80 1 ,24 1 ,45 1 ,45 1 ,58 
P20s 0,05 0 , '10 0,13 0,28 0,39 0 ,36 0 ,42 0,71 
Cr203 0,59 0 ,23 0,21 0,19 0 ,27 - 0,06 -

П . n. n.  - - - 0R. 2 %  - 2 ,33 - 1 ,78 
-

С у �� м а. . . 1 98,21 1 99,13 1 99,95 1 99,46 1 99 34 1 99 ,68 1 99,65 9(),76 

О R о н ч а н и е т а б л. 5• ) 

:Номnонент 9 1 0 1 1  1 2  1 3  1 5  

Si02 4 1 ,96 44,69 44,00 44,92 52,89 57,68 36,40 
ТЮ2 4 ,27 2,47 5,36 2 ,46 0 ,64 0,92 2,11  

Аl20З 9 ,60 14,85 11 ,40 17,14 16,20 12 ,72 4,52 
Fe203 7 ,98 5,04 9 ,32 5,06 4,60 4,10 4,74 
FeO 5,23 5,32 5,97 6,20 1 ,64 2 ,20 6 ,47 

:М nО 0 ,26 0,23 0,29 0 , '10 0,10 0,16 0, 1() 
MgO 7,07 4,88 4,06 3,49 2,19 3,23 20,88 
Са О 15,65 9 ,60 10,47 7 ,80 5 ,51 7 ,63 21 , 1 5 
Na20 3,47 7 ,18 3,39 5,27 3,61 3,88 1 ,37 

К20 2,33 3,33 5,40 3,55 9,01 6 ,69 0 ,49 
P20s 1 ,26 0 ,87 0,55 0,65 0,52 0 ,53 0,16 
Cr203 - - - - - - -

П . n. n.  0,94 1 ,67 - 4,19 3,03 - -

С у м :м а . . •  1 100,02 1 100, 13 1 100 ,21 1 100,83 1 99,94 1 99,74 1 98,39 
п р  и м е ч а в и е.  r 1 - дунпт, n o 4 анализа�� ;  2 - nерпдотит, no 3 анализам, 3 - nирак­

севит рудный ,  по 4 анализам; 4 - биотит-авгитавый перидОТJIТ, no 4 аliализам; 5 - хатанrит-nпк­
рит, по 6 анализам; 6 - нефелиновый долерит, no 2 анализам; 7 - хатангпт, no 7 анализам; 8 - мельтейгит-якуnирангит, no 2 анализам; 9 - малиньит; 1 0- ийолит, по 6 анализам ; 1 1 - шон­
J<ИНИТ, no 5 а н а лизам; 1 2 - малиньит; 1 3 - нефелиноFый сиенит, no 3 анализам ; 1 4 - щелочной 
сиенит, по 5 анализа�t; 1 5 - Ш!ронсен-мелищiтовый.._пе:ридотит. 
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Рис.  69. Диаrра�ша хюшчесюп: со- с 'О s 10 20 ct 
ставо.в пород Гулинекой интрузнн. _.,___ ____ ..-____ _._ ____ __..__ 

ийолитю.ш, щелочными п :\Iелплптовы-
ми базальтами, турьяитами .  турьита­
ми, нефелпновы:ми сиенитамп и нарбо­
натитами ; 2) Ковдозерений массив ийо­
лит-ме.пьтейгитов ;  3) массив Большой 
Вуориярви, сложенный рудными пи­
ронсенита11ш с подчиненными пм пери­
дотитами и олпвинита:�ш, щелочны::о.ш 
породами пйолпт-мелыеiiгитовоi.i се­
рии, апатпт-нальцпт-олпвпновымп :маг­
нетитовы:'IШ рудюш п нарбонатитами ; 
4 )  массив Малый Вуорпярвп, образо­
ванный нарбонатизированньнш нйо.lп­
тамп ; 5) Саланлатвинскиii массив , сло­
женный ийолитами и карбонатитамп. 

Центральному Ковдорсно-Салмо-
rорсному поясу nринадлеа;ат СJiедую­

щие тела : 1 )  Песочный массив, с.'lожен­
ный ·nеридотитами, ийолит-уртитами и 
карбонатитами; 2) Салмогорсний :\Iас­
сив , образованный рудными оливини­
тами , nеридотитами, nироксенитюш, 
ийолит-мелыейгитами, метасома тичес­
кими мелилитовымя nородами, турья­
итами п а;ильными нефелиновыми спе­
нита:ми ;  3) массивы АфриRанды и Лес­
ная BapaRa , nредставленные рудными 
о.ливинитюхи , nироRсенитамп, жильны­
ми nегматоидными ийолита:ми и нефе­
линовыми nегматитами; 4) массив Озер­
ная Варана ,  сложенный ийолит-мель­
тейгитами, щелочными пиронсенитами 
и маломощными жилами нарбонатитов; 
5} Большой КовдорсRий массив, обра­
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зованвый олививитами,  nеридотитами , nироксенитами, щелочными nopo:.. 
дами (якупирангиты, ийолит-мелыейгиты) ,  турьяитами, аnатит-кальцит­
оливй.новыми маrнетитовыми рудами и карбонатитами. 

В Северном nоясе известны тольRо два тела: 1) Эгириновый наволок, 
состоящий из  ийолитов и нефелиновых сиенитов ,  и 2} Себльярвский мас­
сив , сложенный рудными nиронсенитами с nодчиненными и:м: nеридоти­
тами и оливинитами, жильными ийолитами, апатит-оливин-магветитовыми 
рудами и нарбоватитамп . 

Во всех этих массивах более или менее широко развиты nостмагмати­
ческие биотитовые, флогоnитовые, серnевтивовые, диоnсид-Rальцито­
вые nороды. Некоторые исследователи [Бородин, 1957, 1961 ] считают, что 
вефелин-пироксевовые породы ийолит-мелыейгитового состава танже 
являются nродунтами метасоматичесной вефеливизации и эгиривизации 
nироксевитов. 

Большинство изученных массивов имеет штонообразную или кони.:. 
ческую форму и новцевтричес1ш зовальвое строевие1 обусловленвое на-
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личием влоа;енных одно в другое воронкообразных тел. Центральные 
части тела в одних случаях сложены ультраосновпыми, а краевые зо­
ны - щелочными породами; в других гJ;е ,  наоборот, ультраосновные по­
роды приурочепы к Rраевой зоне, в то время RaR ийолит-мельтейгиты -
R центральпой части иптрузивпых тел . Нарбонатиты и магпетитовые руды 
образуют в них жилообразные тела ,  а в двух массивах Rарбонатиты сла­
гают центральное ядро ,  оRруженное гипербазитаJ\ш и ийолитами. Все 
интрузивные тела являются многофазными. 

У станавливается следующий порядоR образования главных типов 
пород: 1 )  ультраосновные породы (оливиниты, перидотиты, пироRсени­
ты) ; 2) щелочные породы ийолит-мельтейгитовой серии ;  3) турьяиты; 
4) магнетитовые руды различного состава ; 5)  Rарбонатиты .  

Примером щелочных ультраосновных интрузий, характеризующихся 
ассоциацией пироRсепитов с нефелип-пироRсеновыми породами ийолит­
уртитового типа,  но без Rарбонатитов , могут служить неRоторые плутоны 
Восточной Тувы, размещенные среди карбонатных пород верхнего про­
терозоя,  образующих Сангиленский выступ докембрийского фундамента 
внутри Rа:rедонсRой сRладчатой струRтуры. Например , Дахунурская 
интрузия [ :Кононова, 1957 ] сложена пироксенитами и более поздними 
уртитами и ийолит-уртитами. На Rонтактах пироRсенитов и щелочных 
пород проявляются интенсивные процессы метасоматичесRой нефелиниза­
ции и эгиринизации с образованием пород мельтейгитового состава. 
На  RонтаRтах с мраморами в ийолитах также возрастает содержание ти­
танистого ферроавгита , появляется Rальцит п исчезает нефе.Тiин, а в мра­
морах ЭRЗоRонтаRта развивается значительное количество нефелина , натро­
вого авгит-геденбергита и апатита .  

НлассичесRий район Фена в Норвегип [Хольтедаль ,  1957 ] дает при­
мер щелочных интрузий с 11rассовым развитием Rарбонатитов. Большая 
часть интрузивного тела сложена карбонатитаl\IИ, среди которых еще 
В .  Брёггером были выделены сёвиты - ка.rrьцитовые породы со значитель­
ной примесью эгирин-диопсида или биотита ,  а таRже раухаугиты - анке­
ритовые породы с биотитом и хлоритом. Эти породы содержат примесь 
ниобиевых минералов - коппита и колумбита, имеющих промытленное 
значение. В северо-восточной части интрузии Rарбонатные породы обога­
щены гематитом и магнетитом (красные породы) . В западной части интру­
зии развиты Rристаллические породы с изменчивым содержанием кал ь­
цита , пироксена, нефелина и иногда по.1евых шпатов. Здесь же развиты 
чисто силикатные породы уртит-ийолит-мельтейгит-якупирангитового 
р яда . Близкая R мельтейгит-якупирангитам порода (состоящая из пирок­
сена, роговой обманки и биотита, бедная нефелином) описана здесь под 
названием «вибетоита>> . Среди этих силикатных пород в виде штоков и даек 
залегают дамкьерниты - породы, родственные Rимберлитам и альнёитам 
и состоящие из пироксена , роговой обманки, биотита, нефелина , Rальцита 
и Rалиевых полевых шпатов . Штокообразное интрузивное тело залегает 
среди гранитогнейсов, которые в контакте сильно метасоматизированы 
с образованием сиенитовидной породы (фенита) , состоящей из ще.rючного 
полевого шпата и эгирина или щелочной роговой обманки .  

Своеобразным является трубообразное тело карбонатитов на  острове 
Альнё (Швеция) ,  сопровождающееся нефелиновыми сиенитами и в раз­
личной степени нефелинизированными породами. В центре расположено 
т ело из кальцитового карбонатита - сёвита.  Оно окружено нефелинсо­
держащими щелочными породами, лейкократовыми и меланократовыми, 
с одержащими пироRсен и мелилит. Вмещающие гнейсы фенитизированы. 
Регион рассекается Rольцевыми дайками пород двух типов - каль-
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Рис. 70. Геологическал карта Инаглинского массива [по Рожкову и др . ,  1 962 ] .  
1 - четвертичные отложения; 2 - nуласниты ; 3 - авгитовые, роговообмавновые и другие сиенит­
nорфиры ланнолитов, даен; 4 - роговообманновые и олиrонлазовые порфиры пластовых интрузий; 
5 - щелочные габброидные породы (mоннпниты, малпньиты, ийолиты и мельтейгиты); б - перидо-

титы ; 7 - дУНаты. 

цитового карбонатита (альвикит) и доломитового карбонатита {бифорсит) .  
Карбонатиты считаются здесь магматическими породами, в то время 
как нефелиновые породы - продуктами метасоматической фенитизации 
(фельдшпатизации) и нефелпнизации гнейсов [по Барту, 1956 ] .  

Описанные примеры показывают, что тип центральных интрузий 
ультраосновных и щелочных пород с карбонатитами, в о бщем, является 
весьма определенным и однородным в главнейших своих проявлениях. 
Но известны и аномальные ассоциации, уклоняющиеся от данного типа 
или вообще к нему не принадлежащие. Они, однако,  заслуживают хотя бы 
краткого описания, поскольку наличие их позволяет по-новому рассмат­
риват ь вопрос о происхождения центральных интрузий ультраосновных 
пород вообще. 

В пределах так называемой Алданс:кой провинции известно шесть 
интрузивных тел,  сложенных в основном ультраосновными породами 
и ассоциирующими с ними щелочными, субщелочными и нормальными 
щелочно-земельными породами. Своеобразие этой провинции заключается 
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в том, что , судя по ряду наблюдений [ Рошков и др . ,  1962 ] ,  образование 
ультраосновных центральных интрузий во вреиени значительно оторвано 
от образования щелочных и щелочно-земепьных пород; обычно слагающих 
внешние зоны кольцевых интрузий. Центральные интрузип гппербазитов 
имеют докембрийский возраст, в то время как щелочные и щелочно-зе ­
мельные породы являются, скорее всего, мезозойскими. :Кроме того, не­
сколько необычен и петрографический состав интрузий, а также то , что 
ультраосновные nороды оказались здесь хромитоносными и аnатито­
носными. 

Инаглинский массив по своему составу близок классическому 
тиnу ультраосновных и щелочных центра.тrьных интрузий. Он расnола­
гается в заnадной части щита в толще кристаллических сланцев архея. 
Последние вместе с заключенным в них ультраосновным массивом не­
согласно nерекрыты нижнекембрийскими доломитами , залегающими го­
ризонтально . Послеюрские сиенит-nорфиры образуют nластовые тела 
в доломитах, а также nринимают участие в строении кольцевой интрузии. 
Массив имеет в nлане форму овала диаметром 5 l\ M .  Сложен он nреиму­
щественно дунитами ; в его периферии размещены набольшие зоны вер­
литов и кольцевая интрузия, состоящая из шонкинитов ,  малиньитов ,  
ийолитов и мельтайгитов (рис . 70) . Тело ультраосновных и щелочных nо­
род nочти со всех сторон окружено различными сиенит-nорфирами, за­
легающими в виде nластовых тел в нижнекембрийских доломитах; в не­
nосредственной же близости к массиву сиенит-nорфиры за.1егают в виде 
кольцевой интрузии. Отдельные штокаобразные тела nуласкитов секут 
сиенит-порфиры,  ультраосновные и ийолит-мельтейгитовые породы. Пу­
ласкиты соnровождаются жильными эrириновыми сиенитами, грано­
сиенит-аnлитами, щелочными сиенит-nегматитамп. Щелочные rабброиды 
(шонкиниты, малиньиты, ийолиты, мельтейгиты),  по мнени ю И .  С. Рож­
кова и др .  [ 1962 ] ,  по условиям своего залегания аналогичны послеюрским 
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интрузиям Центрально-
Алданского района и 
вполне сопо��тавимы с ни­
ми по возрасту [Били­
бин, 194 1 ] .  

Кондерс1шй массив на­
ходится в носточной ча­
сти АлдансЕого щита в 
бассейне р .  Маи. Вмещаю­
щими породами служат 
кристаллические сланцы 
архея и метаморфическая 
толща протерозоя,  а так­
же синийские песчаники , 
алевролиты и аргиллиты, 
образующие куnолообраз­
ную структуру, в центре 

Рис. 71 . Геологическая карта 
Кондерекого массива [по Рож-

кову и др . ,  1 962 ] .  
1 - четвертичные отложения; 2 -
диориты; 3 - биотит-пироксеновы� 
породы (ос.1IЮденелые пироксениты)� 4 - пироксениты; 5 - перидотиты, 

6 - дуниты. 



:которой расположено интрузивное тело с :кольцевым строением. Цент­
ральная его часть сложена дунитами, о:круженными серией :кол ьцевых 
интрузий перидотитов ,  пиро:ксенитов и диоритов . От :кольцевой интрузии 
диоритов во вмещающие породы отходят многочисленные ответвления. 
Кроме того , широ:ко распространены и самостоятельные тела, имеющие 
состав сиенит-диоритов и сиенитов. На :конта:кте пироксенитов с диорита­
ми имеется хорошо развитая зона :контактово-реа:кционных пород (рис. 7 1 ) .  

Возраст Кондерекого массива определяется ка:к послесинийский. 
Относительно верхней возрастной границы имеются различные точки 
зрения. Но И .  С. Рожнов и др. [ 1962 ] ,  по аналогии с Инаглиненим мас­
сивом, считают ультраосновной :комплекс докембрийски:м, что же кас.ается 
ассоциирующих с ним диоритов , монцонитов, сиенитов и жильных пород, 
то они, по мнению этих исследователей, возможно , действительно принад­
лежат к :компле:ксу мезозойских магматичес:ких пород АJrданского щита. 

ПРОИСХОЖДЕ НИ Е ФОРМАЦИИ ЦЕ НТРАЛЬНЫ Х И Н ТРУЗИЙ 
ЩЕЛОЧ Н Ы Х  И УЛЬТРАОСН ОВНЫ Х ПОРОД С КАРБОН АТИТАМИ 

При обсуждении вопроса о происхождении описанного формацион­
ного типа должны быть прежде всего приняты во внимание следующие его 
хара:ктерные особенности: 

1) постоянное присутствие ультраосновных пород - оливинитов , ду­
нитов, верлитов, авгитовых пироксенитов, магматичес:кое происхо;.Iщение 
которых несомненно ; 

2) присутствие карбонатитов ;  
3 )  постоянное присутствие пироксен-нефе.Тiиновых пород ряда ур­

тит - ийолит - мельтейгит; 
4) широкое развитие автометасоматических или постмагматических 

иреобразований в виде биотитизации, флогопитизации и серпентинизации 
(оливина) ,  эгиринизации (авгита),  нефелинизации (пироi<сенитов и дру­
гих пород), карбонатизации (различных ранних пород) ; 

5) совахождение в составе единого (например , маймеча-котуйского) 
магматического :комплекса центральных интрузий ультраосновных и ще­
лочных пород и эффузивных серий щелочно-базальтоидного состава. 

Субстратом, в котором рождаются магмы ультраосновного и ультра­
щелочного состава , видимо, может быть только вещество мантии, причем 
в процессах магмаобразования особенно большую роль должны играть 
потоки сквозьмагматических растворов, несущих щелочи, титан, фосфор , 
редкие элементы, углекислоту и другие легкоплавкие компоненты. Судя 
по составу последовательных излияний и интрузий в Маймеча-Котуйской 
провинции, процесс начинается с выборочного плавления и образования 
1\Iагм щелочно-базальтоидного состава ; затем появляются значительные 
массы уJiьтраосновной магмы меймечитов , дунитоn и пироксенитов ; бoJiee 
же поздние процессы, вероятно , связаны со щеJiочными остаточны:ми 
расплаваi\IИ и растворами, которыми обусловJiены процессы метасомати­
ческой биотитизации, флогопитпзации , нефелинизации, карбонатизации 
и т .  д. Таким образом, роль легких продуктов дегазации вещества ман­
тии, ка:к всегда , двоякая. С одной стороны, они, явJiяясь плавнями, обус­
ловливают сам процесс образования магмы (даrне ультраосновного соста­
ва) при относительно невысоких те11шературах, с другой ' стороны, выде­
ляясъ·'из магмы (вследствие снижения давления при ее поднятии ИJIИ 

вследствие повышения концентрации при кристаллизации) , они вызывают 
интенсивные автометасоматические иреобразования собственно магмати-

32 5 



ческих пород в магматическую и постмагматическую стадии их с у­
ществования. 

Предметом дискуссии в настоящее время является вопрос о гене­
зисе карбонатитов и нефелин-пироксеновых пород ийолит-мельтейгитово­
го ряда. 

В Советском Союзе сейчас , по-видимому, нет защитников магматиче­
ского генезиса карбонатитов, но за границей такая гипотеза пользуется 
популярностью : имеются [Wyllie,  Tuttle, 1960 ] и экспериментальные дан­
ные, доказывающие возможность существования карбонатного расплава 
при относительно низких давлениях и температурах. Большие споры вы­
звала проблема генезиса ийолит-:мельтейгитовых пород, являющихс я  
непременной составной частью центральных интрузий ультраосноВI-IО Гl > 
и щелочного состава. В настоящее время защитников чисто магматиче­
ского происхо;Едения ийолит-мельтейгитовой серии в интрузиях ультра­
основных и щелочных пород остается мало . Большинство исследователей 
признает , что эти породы возникают в больших количествах в результате 
процессов метасоматической нефелинизации авгитовых пираксенитон ;  
одновременно всегда идет и другой процесс - эгнринизация авгита с про­
образованием последнего в эгнрип-авгит и эгирин. И вот, если встать Н <\ 
эту точку зрения, оказывается , что собственно магматическими порода�ш 
в описываемом типе центральных интрузий явшrются,  вообще говоря , 
только дуниты - оливиниты, перидотиты и пироксениты. Все же осталь­
ные породы необычайно пестрого состава , скорее всего, представляют 
собой (не считая дайковых пород) продукты щелочного постмагматиче­
ского метасоматоза,  вырашающегося в федьдшпатизации вмещающи х 
гранитов и гнейсов (есди они есть),  нефелинизации гранитоидных поро;\ 
и пироксенптов , эгиринизации авгитов,  биотитизации и флогопитизацп н 
одивиновых пород ; эти процессы могут сопрово;Iщаться серпентинизацпей 
оливина и массовой карбонатизацией всех магнезиадьных ,  жедезистых 
и кальциевых силикатов с образованием карбонатитов .  

Ф ОРМАЦИЯ ЦЕНТРАЛЬ Н Ы Х  И НТРУЗ И Й  
АГПАИТОВ Ы Х  Н Е ФЕЛИН О В Ы Х  С И Е Н ИТОВ 

Этот формационный тип редок , но достаточно хорошо индивидуализп­
рован. Х арактерны его приуроченпость к н;естким структурам древни х 
иди 1110Jiодых пдатформ и залегание в виде центральных многократных 
интрузий с кольцевым строением , являющихся субвулканами. В некото� 
рых случаях сохраняются и остатки назе:мных вулканических аппарато в 
в виде лав , обычно щелочно-базальтоидного состава. Интрузии данного 
формацианнога типа сложены разнообразными типами щедочных по­
род,  обычно значитедьно пересыщенных щелочами, имеющих высокJс 
содержание нефелина и агпаитовую петрохимическую характеристн­
ку. Наиболее р аспространены нефелиновые сиениты, получающие часто 
особые названия - х:ибиниты, фойяиты , луявриты, рисчорриты - по осо­
бенностЯlii своей минералогии, а иногда структуры .  Но наряду с ни11ш . 
встречаются бесполевашпатовые породы уртит-ийолит-мельтейгитового 
ряда , а n дайковой свите нередко обнаруживаются щедочные лампрофиры  
и щеJiочные базаJiьтоиды. Многие из  этих пород обдадают преi{рас но ВЫ" 
рап�енньши пJrанпараллельными структура:ми или первичной рассдоеп­
ностью (псевдостратификация) ,  позволяющими восстановить прототен­
тоюшу и посJiедоватедьность образования интрузиnного комплекса .  НР­
фелиновые сиениты кроме своего агпаитового характера отличаются по­
вышенным содержанием Nb(Ta) , Zr(Hf) , TR,  которые входят в состаn 
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Рис.  72. Хибинский шrутон щелочных пород [по Елнсссnу u др. ,  1 937 ] .  
1 - четвертичные отложения; 2 - мо;юдые ншльные породы; 3 - ме.пнозсрннстыс с;нодлно-эrпршr­
роговообманновые сиениты; 4 - среднезерннстые згириновые нефстнюnые сиениты; 5 - трахнтонд­
IIЫС фоянты; 6 - массивные фоявты ; 7 - ийо.;-штуртнты, :малнньнты, ,""tуяврн·rы; 8 -пойкн�lптоnые 
нt'Фr:ншоnые спсн!IТы; 9 - ще.почные сненвт-порфнры: 1 0 - трахнтондiiЬil' нсфс.-rиновыс сиеюrты; 
11 - массивные нефелиновые сненвты; 12 - щелочные нефе.пвrrоRыс снсrшты; 13 - юrещающне 

породы. 

с воеобразных породообразующих минералов , предстаnленных сложныып 
цирконосил:икатами , титаносиликатами, ниоботанталатам:и (�:шдиалит, 
� вколит, астрафиллит и т.  д . ) .  Последние иногда концентрир уются в пог­
_,rатитовы х  i-нил а х  и могут тогда предстаnлять промышленный интерес . 
Но значительно более и нтересны для промышлепности в настоящее время 
с а м и  нефелиновые породы в :ка qестве сырья для получения глинозем а ,  
n шоминия, соды и т .  д .  Уникальным является :кр упней шее апат итовое 
.\Iесторождепие,  заключенное в Хибинском вул:кано-п:r уто 1-rе . 

Центральные интрузии агпаитовых пефелюrоJзых с иенитов редr� и .  
J I аиболее из вестны о н и  в преде;r а х  Б алт ийсr�ого щита (Х ибинсrшй и Jiо­
возерский пл утопы н а  Нольском пол уострове , пл утон Норр а-Кё р р  в Ш ве-
1 \ПИ)  и в Аф р и ке . Возио;-I;но,  что к это�rу же т и п у  припn[\леа>ат Татарский 
�r accиn в Е нисейском кряа.;е и неда вно отк р ытые плутоны нефелинов ы х  
с иенитов (Сьшныр и др . )  в Северном Прибайк алье . 

Прототипом данного формационпого типа могут служить известные 
п много раз описанные Хибинский J[ Ловозерекий плутоны, сложенные 
1 \еликом р аз нообразными нефелиновыми сиРrштаыи и ч астью нефеJrипо­
в ыми бесполевашпатовыми породюш . Они представляют собой много­
r, р атные плутоны с I\ольцевым в плане строением (рис . 72), залегающие 
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среди гнейсов архея и nротерозоя (?) ;  интрузии нефелиновых сиенитов 
nредшествовали щелочные эффузивы девона , среди которых есть фоно­
литы - эффузивные аналоги нефелиновых сиенитов [ Елисеев и др . ,  
1 938; Атаманов и др . ,  1 961 ] .  Возраст Хибинского субвулкана, оnределен­
ный K -Ar методом, 290 млн. лет ,  Ловозерекого - 260 млн. лет. 

По Н. А.  Елисееву и др . [ 1937 ] ,  в составе Хибинского nлутона вы­
деляются следующие I{Омплексы nород, начиная с более древних :  

1 )  щелочные сиениты, мелкозернистые и среднезернистые нефелино­
вые сиениты; 

2) массивные хибиниты и связанные с ними жильные нефелиновые 
сиениты и nегматиты; 

3) трахитоидные хибиниты с их жильной фацией; 
4 )  рисчорриты (пойкилитовые нефелиновые сиениты);  
5) ийолит-уртиты, малиньиты и луявриты; 
6) массивные и трахитоидные фойяиты, мелкозернистые и средне­

зернистые слюдяно-эгирин-роговообманковые нефелиновые сиениты; 
7) жильный комnлекс,  nредставленный дайками тингуаитов, мон­

чикитов, шонкинитов, нефелиновых и лейцитовых базальтов , тералитов .  
Все эти породы отличаются друг о т  друга рядом особенностей мине­

рального состава и структуры. В общем же,  исключая nоследний 
комплекс, они характеризуются наличием эгирина и эгирин-авгита,  эниг­
матита, щелочных амфиболов, эвдиалита и астрофиллита, сфена .  В ка­
честве nродуктов постмагматического автометасоматоза иногда отмечает­
ся широкое развитие альбита и канкринита. Наиболее юный жильный 
I{Омплекс характеризуется nрисутствием титанистого авгита и нозеана. 

В nределах узкой экзоконтактовой зоны отчетливо устанавливается 
метасоматическая фенитизация (замещение щелочным nолевым шпатом, 
эгирином, иногда нефелином) гнейсовой толщи архея. 

Более поздние исследования несколько уточняют эту схему. Наnри­
мер , Ю. С. Слеппев [ 1960 ] указывает, что образование рисчорритов и мел­
козернистых эгирин-роговообманковых нефелиновых сиенитов nроизошло 
nозже кристаллизации фойяитов, но это мало меняет общую картину, на­
рисованную Н .  А. Елисеевым. 

Ловозерекий nлутов также изучался многими исследователями и не­
одноi{ратно описывался с большой детальностью [ Елисеев , Федоров, 
1 953; Власов и др . ,  1959 ] .  В строении Ловозерекого nлутона выдыrяются 
следующие четыре комплекса щелочных nород [Атаманов и др . ,  1961 ] :  

1 )  комплекс nойrшлитовых нефелиновых сиенитов (первая интрузив­
ная фаза); 

2) комплекс стратифицированных пород (вторая фаза) ,  состоящий 
из луявритов , фойяитов , юnитов ,  а также ийолит-уртитов , уртитов ;  

3) эвдиалитовый комплеi{С пород (третья фаза), представлен в ос­
новном эвдиаJrитовыми луявритами с подчиненным количеством звдиали­
товых фойяитов ,  порфиравидных ловозерит-мурманит-ломоносовитовых , 
лампрофиллитовых, эвдиалитовых и переходных меrrщу ними разновид­
ностей луявритоn , а также амфибол-ефен-апатитовых пород; 

4) комплекс жильных nород, nредставленных щелочными ла:мпрофи­
рамп различного состава. 

Схема строения Ловозерекого nлутона , показывающая взаимоотно­
шения этих I{Омплеr{сов и общий характер плутона ,  изображена на рис. 73 . 

Последние исследования также показали, что вокруг Ловозерекого 
массива развита широкая (до 400 м и более) оторочка пород , образован­
ных в результате щелочного :метасоматоза (фельдшпатизации и нефели­
низации) гнейсов с образованием фенитов и нефелиновых сиенитов .  
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Р ис .  73. Cxc�ra етруктурьr Ловозерекого маееива [по Атаманаву и др . ,  1 96 1  ] .  
1 - архейсно-протерозойсюrе образоnания; 2 - эф:jJузивно-осадоqные образования; 3 - комплене 
пород, аналогичнh!х хнбинитам Хибинских гор; 4 - намплене пород, аналог>rqных нl!олитуртитам 
Хибинсних гор; 5 - намплене nойни;штовых нефелиновых сиенитов, аналогичных рисчорритам 
Хибинсних гор ;  6 - нижняя фойFштовая часть стратифшп•ронанного номпленса, аналогичная фой­
нитоnому ядру Хнбинсних гор ; 7 - верхняя qасть стратиф,щированного номпленса; 8 - эвдиали-

товые номплс11сы; 9 - зона контантовоизмененных nород; 1 0 - дайковый номпленс. 

Татарс1шй щелочной массив в Енисейском кряже, по Е .  В .  Свешни­
I"'оnой, образует небольтое штокаобразное тело Шlощадью около 12 км2, 
залегающее в сильно дислоцированной известкаво-сланцевой толще верх­
него протерозоя .  Глинистые породы в контакте превращены в роговики 
с андалузитом и турмалином, а известняки мраморизованы и скарниро­
ваны с образованием пироi<сенов , амфиболов , флагопита и кварца. Мит­
рузив имеет неясно выраженное J<одьцевое строение ; периферическую его 
часть шириной от 100 до 1 500 м слагают дейкОI<ратовые эгирин-нефедино­
вые сиениты . а в центральной части развиты эгир ин-нефединовые породы, 
по составу бл июше к меланократовым ювитам . 

Нефелиновые сиениты образоnались позднее, на что указывает при­
сутетвне ксенодитов не только вмещающих пород , но и ювитов . Характер­
ные акцессорные минералы нефелиновых сиенитов и ювитов : сфен ,  флюо­
рит , эвдиалит, минералы группы ловенита . В северо-восточной части 
:r.rассива обнаружен небольшой обособленный што/\ розовых мусковити­
з ированных циркановых сиенитов (без нефелина ) .  Массив сопровождается 
многоqисленными жилами щыючных пегматrпов ,  реже встреqа ются жиль­
ные щелоqиые сиениты . Постмагматические процессы изменения щелоq­
ных пород выразились в пос.i!едовательно проявленных микрот<линизации 
и ал ьбитизации.  

1-\ак известно , вопросы происхтт,�ения щелочных пород и ,  в част­
ности, нефыrнноnых сиенитов являются одшши из самых сложных в пет­
рологии; они издавна занпмают умы петрографов и им посвящена огром­
ная: отитература . Сейчас всем ш,;но, что вопрос ::>тот не может решаться 
n общей фор)<lе и что щелочные породы могут иметь весьма разшнный ге­
незпс.  Для ре 1ления вопроса о происхождении описанного здесь кратко 
фop�Iai ( IIOHнoгo типа мы располагаем оqень немноrи�с 1 )  име ются черты 
СХО!(Ства (петрография: ,  геохи:;шя,  фор�lы залегания) данного фор:\Iацион­
ноrо тиnа, с одной стороны, и центральных интрузий ультраосновных 
п щелочных пород - с другой; 2) экспериментальные исследования: по­
I< аза.н и ,  что составы салисrеской части нефел иновых сиенитов и фонали­
тов располагаются всегда в тро rообразном углублении диаграммы гете­
рогенного ра вновесия: системы нефелин - 1\альсилит - кремнезем и, сле­
Т\Овательно . являются наиболее легт<оштавкимн: 3) магматl'{ческое проис­
хоrтщение Гj{а вной массы нефелино ных сиенито в в центральных интруз иях 
явдя:стся нееомненным , судя по ря:ду особенностей внутренней теi<тоники 
интрузивоn . 

С.педовательно.  нефелин-сиенитовые и н.трузии данного формациан­
нога типа обр азованы  особой щелочной магмой ,  испытавшей дифферен-
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циацию в глубинном или промежуточпои очаге. CaJ\ra н;е исходная щелоч­
ная магма может быть продуктом выборочного плавления основного 
или ультраосновного субстрата . Можно предполагать приток щеJiочей 
и летучих веществ,  а также характерных для данного типа редi<их эле­
ментов из более глубоких зон. Не ИСI<лючается также возможность того , 
что она является продукто:м далеко зашедшего процесса кристал­
лизационной дифференциации базальтовой, скорее всего щелочной оли­
вин-базальтовой магмы . Отсутствие в составе магматических комплеJ{СОВ 
габброидных пород заставляют склоняться I-\ первому варианту , хотя 
надо сказать,  что детальный анализ этого вопроса привел А. А .  Пош< а­
нова и У-Jiи-Женя [ 1 961 ] к заключению о том , что нефелин-сиенитовая 
и ийолитовая магмы , образовавшие Хибинский плутов, возникли в ре­
зультате фракционной дифференциации базальтовой магмы. Я вления 
контаминации отсутствовали, но во время дифференциации большую роль 
играл газовый перепое, причем летучие компоненты вместе со щелочами 
постепенно диффундировали через жидкую магму и I<онцентрировались 
в верхних частях магматического очага . 

ФОРМАЦИЯ ГРАНИТ ОВ Ы Х  И ГА Б Е РО-ГРАНИТ О В Ы Х  
ЦЕ НТРАЛЬ Н Ы Х  И Н Т Р У 3 И й  

Гранитовые или габбро-гранитовые интрузии устойчивых областей 
еще более редки,  чем интрузии агпаитовых нефелиновых сиенитов ,  и зна­
чительно слабее изучены, хотя и представляют значительный интерес 
с точки зрения их происхождения . Характерной является их ассоциация 
с базальт-липаритовыми эффузивными комплексами, которые выше были 
кратко охарактеризованы в качес1ве толеит-трахибазальт-липаритового 
и толеит-липаритового подтипов трапполых формаций. 

В центральных интрузиях, так же как и в эффузивных комплексах, 
как правило ,  совершенно отсутствуют породы среднего состава ,  исключая 
редко встречающиеся гибридные образования . Появление гранитовых 
интрузий центрального типа в платформенной обстановке необычно , но 
оно не должно нас удивлять , тю< же кан давно никого не удивляет появ­
ление гранофиров и гранитов в кровле многих нрупных пластовых интру­
зий трапповых формаций . По-видимому , для образования существенно 
гранитовых субвулканов требуются,  во-первых,  обособление тем или иным 
путем в глубинном или промежуточном очаге значительных порций кис­
лой магмы и, во-вторых ,  значительная ее механическая юпивность , ве­
роятно обусловленная накоплением летучих компонентов . 

Примера11ш формации могут служить существенно гранитовые цент­
ральные интрузии третичной вулканичесной провинции Западной Шот­
ландии и Северной Ирдандии и, вероятно , юрсние посткарруские грани­
товые интрузии Юго-Западной Африки ,  описанием которых здесь и при­
дется ограничиться. 

Третичный существенно базальтовый комплекс Британо-Арнтической 
провинции [Тернер . Ферхуген , 1 961 ] ,  частью которого являются вуJiка­
нические породы Западной ШотJiандии и Северной Ирландии, уже описан 
выше и при этом было отмечено, что преобладающие эффузивы этого 
района - толеитовые и оJiивин-базальтовые Jiавы, с которыми, однако ,  
ассоциирует и значительное количество риолитов и риоJiитовых стенол , 
образующих многочисленные дайки, а таюне покровы , потоки и слои вул­
I<анических бренчий . Химически идентичные им I'лубинные породы (гра� 
nиты) таюне встречаются здесь кю< составная часть комплексов I<ольце-
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вых интрузий. Несомненным является образование последних в резуль­
тате внедрения по кольцевым трещина�I жидкого гранитового расплава.  

Гранитовая интрузия в север но ·1: части острова Ар ран образовала 
шток диаметром оr<оло 12 r>м, в пл ане округлый по форме , р азмещающийся 
в толще кристаллических сланцев , превращенных в I<онтакте в роговики 
с андалузитом ,  кордиеритом или биотито�r . Штоi\ представляет собой 
слоашую иптрузию , состоящую из внешнего кольца грубозернистых 
·биотитовых гранитов и внутреннего более позднего ядра ,  с;юit\енного 
тонкозернистыми гранитами такого же состава .  У внешнего контакта инт­
рузии со сланцами грубозернистые граниты местами переходят в порфиро­
ную или тонкозернистую краевую зону закалки.  

Центральный ь:ольцевой комплеь:с Аррана представляет собой само­
-стоятельную слоп;ную группу гранитовых и габброидных пород . Он имеет 
в 1\Иаметрс от 3,2 до L� ,s  нм и грубо концентрические очертания . В нем 
выделяется широкое внешнее rюльцо биотитоных и биотит-роговообман­
ковых гранитов , центральпае ядро сходного состава и промеп;уточное 
полное кольцо вуль:аничесь:их брекчий . Граниты внешнего кольца в кон­
тюпе с песч аниками, ноторые они прорывают, переходят в тоннозервистую 
гранофировую или фельзитовую нраевую фацию. Местами граниты внеш­
него кщrьца граничат с габбро,  а иногда и включают их . Габбро в преде­
лах uескольких сотен 11-rетров от контакта с гранитами пересечены много­
численными гранитовыми ашлами и ч астично иреобразованы в разнооб­
разные гибридные роговообмапковые породы (диориты и кварцевые 
диориты) . 

Последовательность событий при формировании центрального коr.ш­
леr<са следующая:  1 )  излияние щелочных оливиновых базальтов (и не-

1\Оторых мудrr<иеритов и трахитов) и тоJrеитовых базальтов ;  2) просе­
дание, по крайпей мере па 900 м, с образованиюr вулканической I\аль­
деры; 3) пз вергЕение анr�езито-дацитов и риоJштов из центроn на дне 
1\альдеры; 4) интрузия гранитовых кольцевых даек по дугообразным раз­
рывам, связанным с фор�1ированием кальдеры.  

Взаимодействие между интрузивпой гранитовой :магмой и более ран­
н и:r.ш дайками габбро описано в ивтрузии Ред-Хиллс н а  о. Скай. Граниты 
содержат большое количество ксенолитов габбро , причем в последних 
ассоциация лабрадор - авгит - оJrивин в той или иной мере за.меняется 
минералами ,  которьвiи была насыщена гранитовая магма - роговой об­
манкой,  биотитом , олитоклазом и в :меньшем количестве ортоклазом 
и к варцем. Па расстоянии около 2 IHI к юга-востоку от интрузии Ред­
Хюшс тело роговообманково-биотитовых грапитов шющадыо 5 I<м2 за­
легает в I\е:vrбрийс"их доломитах , J{Оторые превращены в бруситовый 
и форстеритовый мрамор , а в контакте с мер гелями встречаются узкие 
зоны гранат- и магнетитсодера ащих ст\арнов .  В этих случаях в эндокон­
тактовой зоне граниты превращены в щелочные разности, богатые ка­
лиевым поJJевым шпатом. ино гда содерн-;ащие натриевый диопсид-ав гит 
и подчиненное т<оличество ::>гирина и арф Rедсонита . Это понижение содер­
жания A l �0:1 и относител ьное повышение содержании щелочей в ;)Ндокон­
таi<товых гранитах об1,ясняется дифференцаrальньш переносом A l �03 
из ма гмы в доломиты. 

В кратко описанно>I выше весьма своеобразном 'rагматическо�r I\омп­
лексе страны Дамара в !Ого-Западной Афр иi<е мы тоже встречаем ассо­
циаr(ии ПОI<ровов толеитовых и оливиноных базальтов ,  риолитов и пласто­
вых дифференциро ванных интрузий габбро и центральных субвуш<анов, 
сложенных гранитами, габбро , а также нефелиновьпrи сиенитами, I<ар­
бонатитами и т. д .  Наиболее крупные субвулканы этой области (Бранд-

22* 331 



tJ 

о 10км 
Рис. 74. Строение центращ,ных интрузий Эронго (а) и Б рандберг (б) [Mю·tin , Mathias , 

Simpson, 1 960 ] .  
1 - nороды основания; 2-5 - nороды формации Rappy: 2 - лаnы, 3 - осаднп, 4 - граниты, 

5 - гранодИор11ты; б - дайни. 

берг, Эронго и некоторые другие) слагаются целиком гранитами, в составе 
других (например , Месум) граниты принимают только частичное участие . 

Плутоп Эропго [Martin et al. , 1960] - самый большой из плутонов , 
прорывающих формацию :Карру. Он достигает в диаметре 35  км и является 
единственным, в котором сохранились породы кровли (рис. 74). Здесь 
хорошо проявляются взаимоотношения между осадками системы :Карру, 
л авами, дайками и главными интрузивными плутонами . Различные иссле­
дователи приходят к выводу об образовании всей этой серии в результате 
дифференциации в едином магматическом очаге . Породы кровли залегают 
в виде плоской брахисинклинали и состоят из обломочных пород, пере­
крытых потоками оливиновых базальтов, мелафиров базальтового и ан­
дезитового состава и потоками риолит-порфиров и кварцевых порфиров. 
Все эти породы несколько уплотнены и турмаливизированы под действи­
ем гранитов Эронго . В районе развиты дайки оливиповых долеритов,  мо­
лафиров , гранофиров, очевидно связанных с соответственными лавам:и. 
Плутов Эронго сложен гранодиоритами и более поздними гранитами . Гра­
нодиориты, переполвенные по краям ксенолитами пород основания, сло­
жены 1\Варцем , олигоклаз-альбитом, микропегматитом, ортоnироксеном и 
биотитом. Некоторые тонкозернистые краевые аnофизы являются более 
основными по составу и настолько nохожи на  nороды некоторых даек и л а­
вовых nотоков, что можно не сомневаться в nрямых родственных отноше­
ниях между ними, nричем гранодиоритовый шток, вероятно,  служит под­
водящим каналом вулкана центрального тиnа .  Граниты Эронго р азмещают­
ся в виде несколько неправильных Штоков по его nериферии ,  и можно 
nредполагать, что они ИМ(:)ЮТ более широкое распространение на глубине 
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(см. рис. 74, разрез ) .  В боковых нонтактах граниты имеют хорошо выра­
женную зону закалки, а породы кровли не испытывают никаних измене­
ний, кро:ме обжига , что свидетельствует о низкой химичесной активности 
магмы и о механизме оседания кальдеры нак о главном 1\Iю::анизме форми­
рования иптрузии. Граниты Эронго - нрупнозернистые породы, а в крае­
вых фациях или дайках - тонкозернистые или порфировые . Обычны 
миаролитовые пустоты и турмалин-кварцевые гнезда. Сложены они обиль­
ным нварцем, ортонлаз-микропертитом, олигоклазом, биотитом и иногда 
небольшим ноличествои мусковита и минропегматита. Аплиты редни , 
пегмат:иты отсутствуют. 

Величественный массив Брандберга с его глубоки:ми ущельями 
и высокими гребнями, достигающими 2579 м абсолютпой высоты, резко 
контрастирует с окружающей пустынной равниной, не превышающей 
700 м над уровнем моря. Его в общем простая структура подчеркивается 
топографией . Почти круглый шток гранита oнoJIO 20 нм в диаметре окру­
жается каймой осаднов Карру :и астатнами лавовых покровов , круто на­
клоненных внутрь структуры и резко срезанных гранитными нонтактюш.  
Все они испытали метаморфизм и турмалинизацию. Остатки лавовой нрав­
ли, падающие концентричес1ш внутрь :и подчернивающ:ие кальдерную при­
роду п.цутопа, найдены в горах на уровнях 1450-2000 м. З ападнес масси­
в а  Брандберг развиты горизонтально лежащие Jiавы состава оливинового 
базальта, роговообмапкового порфирита и кварцевого порфирита:, имею­
щие возраст Карру и очень похожие на такие же породы кровли массива 
Б рапдберг. 

Граниты Брандберга являются неснолько более щелочными по срав­
нению с гранитами Эронго . Центрадьпый гранитный штон состоит боль­
шей частью из среднезернистых роговообмю-щовых гранитов, содержа­
щих немного биотита и турмалина и, местами, арфведсонита . В эндонон­
тактах встречаются ксенолиты дав и осадочных пород, обнаруживающих 
разJiичные стадии ассимиляции . Развиты жиды аплитов, ч астью с арфвед­
сонитом и биотитом. 

Особый интерес представляют сильно дифференцированные цептраль­
ные субвулканичесние комплексы, в частности те из них , которые содер­
>-Еат значительные массы гранитов.  

Субвулкан Месум занимает площадь oкoJio 40 IO\I2 и окружается коль­
цевым сбросом. В ближайших его окрестностях развиты докембрийские 
сшодяпые сланцы системы Дамара, которые перекрыты несогласно осад­
нами Карру и перекрывающими их лава��>IИ. Значительпая часть субвул­
I<ана заирыта песнами и щебнем. 

В настоящее время комплекс (рис . 75) состоит из двух частей -
внешнего кольца и опущенпой по системе нодьцевых сбросов внутренней 
зоны (ядра) . :Месум представляет собой остатни размытого  древнего вул­
кана .  Остатни вулнанического конуса сохранились в периферической час­
ти внешнего кольца и по периферии внутренней зоны . Самые · высокие 
горизонты нонуса сохранились в ядре благодаря его последующему 
опусканию. 

Наиболее ранняя вулканическая деятельность проявилась базаль­
товыми лава11ш ,  переслаивающимися с кислыми лаnами и агломератами. 

Сдедующая фаза, интрузивиая по характеру, может быть разделена 
на две части - более раннюю основную и бoJiee позднюю кислую. Первы­
ми внедрялись идастовые тела эвнритового оливинового долерита в нешне­
го коЛьца,  в которых в результате дифференциации на месте обособились 
СI<оriл.ения битовпитавого анортозита. В вулканическом жерле и, видимо, 
на боЛее выеоном уровне были иптрудированы в то же время биотит-ги-
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� to § 11 i(:·c;J t2 UJ 1.1 

Р ис.  75. Геологичссюлп щr рта субвулнана М осу)/ [но l1<om,  M a L" t i  1 1 ,  1 \154 ] .  
1 - основные дайхи; 2 - П'='СЮУ и щебень; 3 - ра:Jрушенныс аг�,О:\Н�рпты и туф ьr: 4 - центральный 
rраннт; 5 - трахнт; 6 - агломераты, туфы, лаnы; 7 - СJшннтнзнро ванныс .71 авы:  8 - граниты; 
9 - анортозит; 1 0 - габбро; 1 1  - .1авы и туфы ;  12 - осадочные породы формации Rappy; J J -

н:ристаu!.Гшчесrше штанцьr фундамента. 

перстеновые доле риты. Оба ти па доде рита ииеют толеито в ый х а р акте р и ,  
видимо, общий источ ник м а г м ы .  :G огатство долеритоn оспов н ы�r п.'r а i'ИО­
кл азо.м позвоJшет п редпо.rш гать, что м а пr а  па глуб и не б ыл а  l(О птамини­
р ована гл инистым материа.тrо�r . 

Об р азование 1\ОJi ьцен ы х  трещин и п родолгJ,ающееся: оседа ние кал ьде­
ры (имевшее место после з н ачител ьного п ромrжутна в ремени) сопровош­
далось з апол нением воз пиюпил п р и  :этом полостей г р а нитовой магмо й ,  
частично с асси�Iи:rя: J\Ией баз аJi ьтов и метаморфиюrо�I туфов . В юго-вос-
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точной части ко:мплекса при ассимиляции базальта были образованы даже 
гибридные мопцониты и гранодиориты. 

Третья и последняя фаза в истории Месума представляется периодом 
внедрения щелочных интрузий и дальнейшего оседания I�альдеры. Причи­
па Iшренпого изменения химической природы интрузивной магмы являет­
ся проблемой, которая еще ожидает своего разрешения. Тингуанты и 
сиенит-порфиры заполнили кольцевые трещины, окружающие ядро,  а таи­
же радиальные р азломы, подновлепные благодаря оседанию . Интрузив­
пая масса файлита расположилась на более IIИЗI>OJVI уровне бJrиз центра 
ядра .  Ее окружает ореол фенитизации, в результате которой нервана­
чальный туфовый материал был превращеп в сиенит, а основные вулна­
нические породы и дайки дали тералитовые типы пород . Одновременно 
интрудировали фракции, богатые нремнезе-мом и летучи�m, с образова­
нием ЖИJI норд.марнитового и гранитового состава . Следующая стадия дея­
тельносги вулкана Месум выразилась заполнением трещин растяжения 
нефелинитом и оJrивиновьш тераJrитом, вероятно ,  благодаря появлению 
баз альтовой магмы на глубине. 

По вопросу о происхождении гранитов в центральных субвулканах 
могут быть приведсны следующие соображения.  Граниты в центральных 
субвулканах всегда находятся в ассоциации с основными породами . Эта 
ассоциация вполне закономерна,  во всяком случае стоJiь же естественна, 
как и ассоциация долеритоn (габбро) и гранофиров (гранитов) в пластовых 
интрузиях или же ассоциация базальтов и риоJштов во многих эффузив­
ных комплексах . Следовательно , генетическая связь гранитоидных рас­
плавов с базальтовой магмой во всех этих ассоциациях является доказан­
ной. Но характер этой связи может быть различным . Многие иссJiедовате­
ли рассматривают граниты в качестве крайних продуктов кристаллиза­
ционной дифференциации базальтовой магмы с фракционированием кис­
JIЫХ остаточных расплавов .  Но этому противоречит полное отсутствие в 
составе габбро-грапитовых компJiексов пород промежуточного , в част­
Jюсти среднего, состава,  которые в процессе кристаллизационной диф­
ференциации должны появляться в большем коJiичсстве ,  чем граниты. 

Ф .  Терпер и Дж. Ферхуген для цептральных и нтрузий Северпой Ир­
ландии и Западной Шотландии считают бoJiee вероятным самостоятель­
ные источники базальтовой и гранитовой магмы, но в этом случае стран­
ным является постоянное санахождение основных и кислых пород в одних 
u тех же компJiексах . Поэтому наиболее правдаподобной в данном случае 
могла бы быть гипотеза вертИI{аЛыiой миграции магматического очага , 
зарождающегося, например, в базальтовом слое и затем перемещающегося 
в осадочио-метаморфическую оболочку; или же гипотеза плавления кислых 
пород кровли большого промежуточного очага, вьшоJiненного базальтовой 
магмой, под действием магматического тепла и газов.  В тех же конкрет­
ных геологических условиях, в которых проявляются гранитовые и габ­
бро-гранитовые центральные интрузии (обильный базальтовый вулка­
низм, развитый на  широких площадях и предшествовавший образованию 
центральных интрузий) , более вероятным кажется последний вариант 
гипотезы. 

О Н Е I\ОТО Р Ы Х  ОСОБЕН НОСТ Я Х  МАГМАТИЗМА 
УСТОЙЧ И В Ы Х  О БЛАСТЕ Й  И УСЛОВ И Я Х  ОБРАЗОВАНИЯ 

Р ЯДА ФОРМАЦИЙ Ц Е НТРАЛЬ Н Ы Х  ИНТ РУЗИ Й 

Магматизм устойчивых областей, т. е .  древних платформ и о бластей 
завершенной складчатости, а также внутренних частей океанов,  как мы 
уже видели ,  обладает многими общими особенностями . 
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Прежде всего , это - магматизм п реимущественно базал ьтовый. 
В связи с ним з н ачител ьно реже образуются у л ьт р аосновпые, щелочные 
и совсем редко грапитоидные м агматические интрузивпые и эффузивные 
компле:ксы . В рез ультате последних исследований установлено , что нет 
ясных г раниц между типом толеитовых и щелочн ых оливин-базал ьтовых 
магм,  что мно гие кон:к ретные магматичес:кие комплю<сы с оде р!Еат в своем 
составе и толеитовые , и оливин-базал ьтовые серии , в некоторых случаях 
в составе явно б аз аJr ьтоид ных комплексов п ринимают у ч астие и ультраос­
нов н ые , и щедочпые по роды , а иногда и кислые эффузивные и иптрузив­
н ые п о р од ы  г р а нитового состава . Та кие с л ож н ые ассоциации всегд а  объ­
яспя.lись п р оцессами дифференциа ции иеноторой родон ачал ьпой, п реиму­
щественно базаJ.1 ьто вой ма гмы . Однако и в этом едучае родь п роцессов 
диффер енциации , несо м н е н н о ,  преувеличивастс я ,  и в действительности 
р а з t lОоб разие состава магматичес:ких комплексов устойчи в ы х  обл астей , 
в е ро я тн о ,  в бол ьшей мере связано со знако�1 ы м  уже нам явлениюr вертикаль­
ной мигра t�ии м11гматических оча гов , затш адыватощих:ся в а х ондритовом, 
псридотитовом или iJR:torитoвoм субстр ате и::штии и з атеи псрсмещаrощих­
с н  в базальто в ы й ,  а в редких случанх дю"е в о садочнО-?-IеТюlО рфический 
с л ой . Отсюда мон>ст б ыт ь  сдел а н  в ы вод, что векоторая изченчивость сос­
тава рода н ачал ь н ы х  магм доJrжн а ,  в пе рвую очередь, определ яться соста­
вом того с убстр ата , з R  счет :которого образ уются м а гмати ческие IJ>идкости . 
1\ po.\re того,  р а з н ообразие р адо н ачальн ы х  .\t arм должн о опреде;r яться 
таюr-.:е возмо:rюrым изменением состава л е гких п р одуктов гJi убинной диф­
ференциации (дегазаг �ии) зем ного вещества, з н ачением темпе р а ту р ,  достиг­
нутых в магматичесхом оча ге и , как сл едствие это г о ,  <<у р ов нем» селектив­
ного плавления с убстрата , кото р ый может и меть все з н ачения - от 
пон вления небол ыпих по рций наиболее л е гкошrавхой :rtшдкости , в ыпо;rня ю­
щей :капил л я р ы .  дп по лн о го шr авления вещества м агмооб р а з у ющего суб­
с т р ата в масс е .  Поэтому п рих одится уди n:rя ться не н аблюдающейся и з ме н­
чивости состава родопач а л ы t ы х  магм , а ,  н аобо рот , решитеJr ыrому п реоб­
л ада нию в п реде:r а х  устойчивых об:t астей м :ны и�rен rro б а з а .н ьтового соста­
в а .  Этот б R заш,товый состав роданач а л ь н ы х  i\taГM б ыл бы бпл()е или м о п се 
е с тествеш1 ьпt . е с ли б ы  б аз ал ътовые м а г м ы  всегда в о з н и к ад и  в п ре де л ах 
б аза:r ьтового и.-rи : Jк.ногито nого слоя.  Но в ыше б t ,r.пи п ри веде н ы  фахты и 
н е :кото рые р а с с у:r1-.:ден и я .  доказ ывающие , что по к р ай ней м е ре в п редел а х  
о:кеа ничесхих б ло:кон с убстрато м ,  в н у т р и  и з а  счет хото рого образ уется 
о:ншин-базальтован �rн пr а ,  может б ы ть тол ьхо вещество м а л тии . а :JI<ло­
rито вый ее состав для о r<еапов являетсн м алове роя т н ы м .  Н ыrшавление 
; t .;:идl\ости постон н t r о rо б а з а л ьто в о t'О состава из п е ридотитового и дю1 ;е 
а х онцритового субст рата с пози ций сов режеи ной физической х юrии неве­
роятно , так I\a x ,  с удя по х а р а кте р у  т рой ной систе м ы  альбит - а но ртит -
диопсид, п режде чei\r об раз устен п р и  на rреванип б аз аJt ьтов а н  жидхост ь,  
дош1шы появитьсн п ри более н изхи л те мпе р ату р а х  и в б о .ТJ ы t rи х  но;r ичс­
ствах жидности состава ал ьбита, о.тrи rоюr. а з а  и т. д .  О б р а з о в а ние б аз ал ь­
товой )I a r�rы в к ачестве п е рвых п родуктов селехтив н ого п:r авл с пи я  а х о н­
дритn и л и  по ридотитR было б ы  воююж н ылr в том с л учае , е сли б ы ,  пап ри­
�rе р ,  в условиях высо11:ого да в;rепия х о рошо из вестна н систе�1а а:r r..бит -
ано ртит п риоб рела свойства систе :-.r ы  с н е п р е р ы в ной смесичостыо и ми­
НИ.\Iу :йом п а  :нривой: п:шв.тrения,  отвечающим состаnу Jt аб радо р а .  Тсо рети­
чески высоi<ое давление 1\JO:rt-.:eт татшлr об разо�r июrе н ит т, :ну систсиу, пото­
му что тюше ратура х риста.тшиз ат�ии R.:r ьбита возрастает с п о в ы шен ием 
ПRВленин з п ачитеJI ЫIО б ыстрее , чс�r те�шс ратура н р исташrиЭ а J \ИИ 
<ш о р тита . 

И нте нсив н ы й  м n r м атиз :vr устой чивt,rх областе й ,  па п е р в ый 1�згшrд, 
к R к-то н е  в ящетсн с oб r.r'I П Ы�r п р сщставдс нис�t о п.;r атфо р иа х  и об;t.аст я х  
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завершенной складчатости как об областях инертных, утративших былую 
подвижность. Но это противоречие только кажущееся . В ыше уже было 
показаво ,  что магматизм устойчивых областей, или <<nлатформенный» 
магматизм, всегда связывается с <<активизацией>> древних и молодых 
(а также океанических) платформ и, следовательно , с нарушением платфор­
менного режима; сам же этот платформенный режим характеризуется пол­
вой амапrатичностыо . Анализ истории жизни любой древней или молодой 
шrатформы показывает, что активизация платформ и связанное с ней во­
зобновление магматической деятельности в их пределах наступает всегда 
тодько после громадного по времени периода тектонического и магиати­
ческого покоя. В случае древних платформ этот амагматичный период 
достигает 1000-1500 мшr . лет, для молодых платформ измеряется сотнями 
ми.тrлионов лет ; это различие,  вероятнее всего , определяется уровнем 
стабилизации, достигнутым в предшествующие периоды тектонической и 
магматической активности в том и другом типе структур .  По-видимому, 
и в пределах устойчивых областей, в то�r числе и в пределах древних 
платформ, вещество фундамента которых было в свое время приведено в 
предельно равновесное состояние, п роцессы глубинной гравитационной 
дифференциации , выражающейся прежде всего дегазацией вещества ман­
тии ,  все i-l\e продола;аются, хотя п крайне медленно, так как единствРнпым 
механизмо�r перемещепия легких продуктов дифференциации является 
диффузия молекул или ионов в неподвижной среде . П ри этом ыогнно до­
пустить постепенное накопление в коре или подкоровам сдое тепловой 
энерги..и и легних продуктов дифференциации земных глубин . 

Активизация платфоры и вообще устойчивых областей практически 
часто вырал;ается образованием крупных сводовых поднятий, сопровож­
дающих их оседаний, осложняющихся разлома�1и, пронинающими, ко­
нечно, и в мантию. Возникновение разломов , и вообще зон  повышенной 
пропицаеыости, неизбежно должно значительно облегчить цирнуляцию 
легких продуктов глубинной гравитационной дифференциации , нотарая в 
этой обстановне , вероятно, может быть осуществлена уже путем болео 
или менее свободной ипфильтрации.  Следовательно, именно появлеюю 
зон повышенной проницаемости долж1ю стимулировать и процессы магма­
образования ; возникающие магматичесние очаги дошю1ы зарождаться 
вдоль разломов и, разрастаясь, продвигаться главным образоы вверх , 
вслед за потОI{ОМ легних продуктов глубинной дифференциации. Естест­
венно,  что магмы, nазиикающие на различных стадиях развития очага и 
на различных уровнях литосферы, в этих условиях неизбежно дола;ны 
приобретать различный состав , п ричем опять-тани, принимая во внимание 
малую мощность осадочно-метаморфичесной оболочни в пределах устойчи­
вых областей , эти магмы чаще всего оназываются основными или ультра­
основными . 

Интересен и прантичесни важен вопрос о причинах проявления маг­
матизма устойчивых областей в двух главных формах : 1) в виде массовых 
эффузий и пластовых интрузий базальтовой магмы и 2) в виде редких и 
отвоситедьно небольтих центральных интрузий и трубок взрыва, сложен­
ных весьма пестрым набором ультраосновных , основных , щелочных и 
кислых пород. R сожалению, по этому вопросу можно высназать только 
некоторые предположения. Видимо , базальтовые эффузивно-интрузивные 
компденсы возвинают в случае нанопления в подкороных массах особенно 
больших ноличеств тепловой энергии и ,  следовательно , значительного р а­
зогревания этих подноровых масс, что, между прочим ,  может служить 
непосредственной п ричиной образования сводовых поднятий (вследствие  
увеличения объема при вагревании и плавлении) ,  обычно п редшествую-
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щего времени проявления массового базальтового магматизма. Роль лег­
них продуктов глубинной дифференциации в процессе :магмообразования 
в этом случае велика , но все же не является ведущей . Сводаобразование 
ведет R образованию разрывов сначала на флангах свода, а затем в его 
осевой части , а наличие разрывов, проникающих достаточно глубоко, 
обусловливает и возможпость достаточно открытой связи глубинных оча­
гов базальтовой магиы с дневной поверхностью и верхни�ш слоями плат­
фор.\юшrого чехла ,  что , в свою очередь, должно вести к снишению давле­
ния в магматических очагах и ,  следовательно , R дальнейшему развитию 
процессов магмообразования . 

При зарождении магматических очагов,  питающих центра.льные ин­
трузии и трубни взрыва, Rоторые обычно возНИI{аrот позже базальтовых 
эффузивно-интрузивпых комплексов, ведущую роль, судя по всему, долж­
ны играть у1не не столько чиио физические явления (разогревание или по­
нижепие давления) ,  сколько приток и нопцентрация в неноторых узлах 
литосферы легких продуктов глубинной дифференциации, что ведет к из­
менению состава в сторону обогащения его легкоплавн:ими компонентами . 
Магматичесrше очаги могут зарождаться в мантии или базальтовом (экло­
гитовом) слое с образованием магм ультраосновного или основного соста­
ва .  Обилие легких продуктов глубинной дифференциации , которые могут 
быть названы сквозьмагматическими растворами , обусловливает широкое 
проявление процессов метасоматического замещепил как рапних магмати­
чесних (основных и ультраосновных) пород, так и вмещающих пород. 
Естественно, явления щелочного метасоматоза могут перерастать в явле­
ния нового магмаобразования с образованием <<Вторичных>> магм уртито­
вого, нефелин-сиенитового , щелочио-сиенитового и даже гранитового сос­
тава .  Эти <<Вторичные>> магмы, естественно , могут быть перемещены с об­
разованием штоков , даен и т. д. соответственных интрузивных пород. 
Следовательно , для центральных интрузий щелочно-ультраосповного, 
габбро-грапитового , габбро-пефелин-сиенитового составов щелочной ме­
тасоматоз и магматическое замещение столь же типичны, как и для грани­
товых иптрузий батолитового типа подвижных областей . 

НЕКОТОРЫЕ ОСОБЫЕ ТИПЫ 
;МАГМАТИЧЕСКИХ ФОРМАЦИй 

ДРЕВНИХ ПЛАТФОРМ 

Kar{ известно,  наиболее древние толщи архейского , частью нижпепро­
терозойского возраста, слагающие нристаллические щиты и, вероятно , 
образующие фундамент всех древних платформ и многих срединных масси­
вов,  обычно глубоко метаморфизованы. Однако ряд особенностей состава ,  
струнтуры и текстуры даже сильно метаморфизованных пород позволяет 
судить о том, что все они представляют собой продукт преобразования 
осадочных и эффузивно-осадочных толщ, часто пронизаиных древними ос­
новными и кислыми интрузишm. 

Вся эта сложная ассоциация в общем близка по составу R нормально­
му набору осадочн:Ьrх И магматических �эффузивпых и интрузивпых) гео-



синклинальных формаций. Во всююм случае , в составе древнейших �-rета­
морфических толщ установлено развитие обширных базальтовых излия­
ний, интрузий основных , ультраосноnных , средних и кислых пород, а про­
цессы регионального метаморфизма, вызывающие иреобразование исход­
ных пород в разнообразные гнейсы и кристаллические сланцы, часто явно 
связаны с громадными гранитоидными интрузиями батолитового типа. 
Большинство всех этих древнейших эффузивных и иптрузивных комплек­
сов принадлежит, таким образом, к уже известным и описанным выше 
формационньш типам . 

Наряду с такими обычными проявлениями геосипюrипального мапrа­
тизма в древнем доке:ибрии очень широко развита таюне особая форма 
гранитоидного магматизма, выражающаяся в возниюrовении обширных 
полей мигматитов различного типа . Мигматитовые поля весьма специфич­
ны для архея ,  в i\Iеньшей степени - для нижнего протерозоя , их пранти­
чески нет в верхнем протерозое , палеозое и т. д. Сейчас трудно сказать ,  
чем это  объясняется - различным ли уровнем депудации кристалличе­
ских щитов и более молодых складчатых областей или тем, что в архее 
были особенпо благоприятные для массовой мигматизации условия, HlJ 
повторявшиеся позже . Но несоынепно, что мигматиты - это <<особаю> 
форма проявления гранитового магматизма, особенно широно распро­
страненная в областях развития архейсних метаморфических толщ и вы­
ражающаяся в большей степени процессами диффузионного метасоматоза 
и селективного плавления, чем явлениями сплошного магматического за­
мещения при инфильтрации сквозьмап1атических растворов глубинного 
происхождения. 

Достаточно высокая степень изученности мигматитов позволяет вы­
делить среди них два основных формационных типа :  1) мигматиты амфибо­
литовой фации, или обыкновенные мигматиты и связанные с ними анатек­
титы, и 2) мигматиты фации гиперстеновых гнейсов и чарнокиты. Эти два 
типа образуют небольшой, но ясно обособленный ряд мигматитовых фор­
маций и описываются в первой части этого раздела .  

Особое положение в общей систематике магматических формаций 
также занимают крупные и часто огромные пластовые, частью централь­
ные интрузии, состоящие из разнообразных габброидных и гранитовых 
пород и часто обнаруживающие идеальную расслоенность. Формируютел 
они после завершения всех процессов метаморфизма и мигматизации суб­
страта фундамента платформ, но еще на самых ранних стадиях установле­
ния платформенного режима.  Они всегда размещаются в древних , преиму­
щественно протеразойских осадочных толщах, несущих определенные 
черты платформенных формаций, но отличающихся иногда весьма значи­
тельпой мощностыо и в некоторых случаях приближающихся по своему 
составу к отложениям молассового типа.  Габброидные и гранитовые фор­
мации этого типа близки , с одной стороны, к дифференцированным плас­
товым интрузиям трапповой и щелочной оливин-базальтовой формации, 
хотя и отличны от тех и других своими громадными размерами, сильной 
дифференцированностыо и присутствием весьма крупных масс гранитовых 
пород, тесно связанных с основной магмой; с другой стороны, в отдельных 
случаях они близки по составу и строению к некоторым г абброидным ин­
трузиям геосиюшинальных областей, хотя и отличны от них условиями 
залегания, слабее выраженными явлениями автометаморфизма и т .  д. 
В общем же эти ранние стадии жизни древних платформ, в которые п ро­
изошло образование своеобразных осадочных и эффузивпых толщ и вне­
дрение крупных илутонов габброидного и гранитового состава ,  отличают­
ся рядом существенных особенностей от собственно платформенной стадии, 
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с которой связано формирование рифейско-палеомезозойского осадочного 
чехла .  Эти особенности обусловлены : 1 )  относительно в ысокой (сравни­
телыrо с собственно платформенным режимом) подвижностыо п латфор­
менных блоков , 2) обособлением в их предел ах некоторых участков более 
р анпей и более полной консолидации, где и идет пююп:rспие п аиболее 
древних шr атфор�rенных осадко n ,  и 3) с юrое n аашое , очень крупными �rас­
штабами основ ного и гр анитоnого маг.\1атиз,\Iа . 

Такш.r обр аоО)I, вьце.тrяется своеобразный р яд �rаоr атпческих фор­
маций, специфпчный для ранних ста,J,ий р азвитии древних платформ, 
состоящпй из сле,J,ующuх трех тппов , ыеfrцу которьвш , шцп:�r о ,  имеют­
ся все постепенные переходы: 1 )  формация дифференциро ванных габб р о ­
норитовых пнтрузий, 2) фор:мация р апакпви, 3)  формацпя анортозитон. 

А. РЯД МИГМАТИТОВЫХ ФОРМАЦИЙ 

Внутрп р яда ыпг�rатптовых формацпй могут быть в ыделены дnа ос­
новных формационных тппа: 1) формация ыпг�rатнтов а�rфпболитовой фа­
цип и связанных с нrпrn анатеJ{ти:тов гр анитового состава I I  2) формация 
миг�rатитов ф а цип гиперстеновых гнейсов и чарнокптов .  Они от:rичаютсп 
не только р азлпчньвr 1\шнеральныы составо�r и прпнадлеiЕностыо к р аз­
личным ыетюrорфическшr фацпюr , но п цельпr рядо;\I ;1:ругпх особенностей , 
определяеыых разJшчпой механнческой и терыо;.�;инюшческой обстанов­
кой пх форшrровапuя . Оба фор1rацпопных типа з аншrают :как б ь с проые­
жуточное положенпе :�rca�;�y }.fетюrорфическн:,ш п маг}.rатпчесювш образо­
в аюiЯ}.IИ ,  в :которых всегда присутствуют п метаиорфпчесюrй,  п маоrати­
чесюrй r�оыпопенты , причем последппй в типичпюr случае я вляется нро­
дУIПО}.1 ультраметаморфпюrа (в том числе щелочного метасо:;rатоза) . Оба 
'тппа хорошо изучены п нсодноr>р атно оппсапы [ К аденсrшй, '1958, 1 96'1 ; 
Н орii\инсюrй, 1936, 1957,  1962; Кузнецов,  1941 ; Су;J;овпков,  1955; Фро.тrо­
в а .  1961 ] .  Это даст основанпо ограппчпться з;J;есь только !{р аткоii п_­
. ха р а:ктеристШ{ОЙ. 

ФОР:\IАЦИЯ МИГМАТПТОВ АМФИБ ОЛИТОВ ОН ФАЦIШ 
II СВ Я ЗАННЫХ С ПИ!\IИ АНАТ Е I�ТПТОВ 

В древни х ,  особенно архейс:кпх ,  ыетююрфических то:rщах мы встре­
чаемся с большим разнообразнем форм проя вления }.IаГ}.rатпческпх тел . 
Здесь, в частности , широко р аспространены ннтрузивные то:r а ,  явно ап:­
л охтонные по отношешпо :к метаыорфическпм I\OИПJI0l{CШ\I п с большим 
илп меньшим основанпо�r сопостави::�rые с оппсанны::�ш выше фор�rационны­
ми тпш:ши . Но все iEe в напбо:rее глубоко метаморфпзов анных I{О::IШлоксах 
архея :кристалличоскпх щитов н некоторых срединных }.Iассивов преобла­
дающей и папболее хар аr>терпой ф ормой пр оявлоппя :�rагматпюrа является 
мигматизация, сопровождающаяся, с одной стороны, щелочным мета о­
:матоз о::�1 (фельдшпатизацией и гранитпзацпей) , а с другой - анатек­
·си сом. 

В результате этих процессов совершенно стираются р аз.тrпчия 11н3;.rцу 
' соб ственно магматичссними те.тr ами и в:�1ещающи}.ш породюш , всегда 
· Глубоко метаморфизованньпш и частично р асплавленпьвш . 

· :Мигматитовые поля в архейс:ких и нижнепротерозоiiскпх метюrор­
. фичесних '!'ошцах з анимают громадные площади п не имеют четких гра­
· ниЦ , но обнаруживают совершенно п остепенные переходы к окружаю­

· iцИм пор одам . Для 1\ШГJ\Iатптов - продуктов ультраметаморфизма, пе-
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рерастающего в плавление (анатексис, магмообразование) ,  это является 
совершенно естественным. 

1\ак известно, мигматитами принято называть [Sederlюlm, 1923, 
1926 ; Wegmann, 1935; Судовиков, 1955 ; Методическое руководство, 1957 ] 
смешанные породы, состоящие из  собственно метаморфических пород и 
вещества, находящегося во время мигматитообразования в подвижном 
состоянии , а в настоящее время представленного прослойками, жилами , 
линзами и неправильными телами аплитового , пегматитового или грани­
тоидиого состава. Минеральный состав мигматитов обычно соответствует 
парагенезам амфиболитовой фации метаморфических пород ИJIИ , что, п о  
существу ,  т о  же самое, отвечает минералогии нор11rальных гранитоидов .  
CтaJIO быть, обычные мигматиты - это породы, состоящие из кислых и 
средних плагиоклазов ,  :микроклина , кварца, слюд и амфиболов; мета­
морфический и <<жильный>> материал в них отличается только количест­
венными отношениями :минералов. 

Н .  Г. Судовикав [ 1955 ] выделил нескольн.о текстурных типов миг­
матитов . 

Агматиты (глыбовые мигматиты) - это образовани я  начальных ста­
дий мигматизации,  имеющие вид эруптивных брекчий . Они состоят из  
более или менее крупных глыб и обломков гнейсов ,  амфиболитов и древ­
них интрузивных пород. Цементирующим материалом являются граниты, 
гранодиориты, пегматиты , грани:тогнейсы . В отличие от эруптивных брек­
чий в агматитах цементирующий материал всегда более кислый по соста­
ву, чем материал облом:коn, и не обязательно магматический по своей при­
роде. Са11юе же главное отличие заключается в том, что эруптивные брен:­
чии всегда наблюдаются в эндоконтаr-\тах интрузий, тогда Kai-\ агматиты 
встречаются вне связп с интрузияии , по зато всегда в пространствеиной 
и генетической связи с мигиатитаыи других типов . Породы обJrомков при 
мигыатизации испытывают более или менеэ сильные изменения .  Напри-
1\Iер ,  основные породы амфиболизируются и иревращаются в амфиболит, 
а l!ногда в амфиболавый гнейс. Е сли обломки представлены р ассланцо­
ванной породой, они ыогут испытывать тонкую послойную мигмати:зацию.  
МетасоматичеСI{аЯ фельдшпатпзация может привести J{ части•шой гомо­
гениз-ации материала oбJiollшoв ; в результате их состав станет прибли­
ж.аться к составу цементирующего ыатериала,  а контуры обломков будут 
стаповиться нечетки11ш. Такие аrматпты являются персходными к тене­
вым мигматитам . Цементирующий материал во многих случаях является 
послойным :миrматитом . Интересно, что полосчатость в этих случаях 
обычно орпентируется параллельна контурам глыб и как бы облеi{ает их,  
что сви)�етельствует о течении цю1ентирующеrо материала, хотп персме­
щается последний всегда на очень небольшие расстояния в связii с диффе­
ренциальными движениями в дефор11шрующейся неоднородной по меха­
ничеСI{ИИ свойствам массе.  

Ветвистые мигматиты (диi,тиониты) - это , по существу ,  то.;rы{о р аз­
новидность агматитов, в rшто рой количество <<жи.;rьного>> материала не ве­
л.r::ко и он выполняет относительно тонки трещины в более ыонолитно�1 
субстрате , который здесь не разщ:щяется ;юшаии на изолированные глыбы, 
как в агматитах. 

Птигматиты - сло:гнные, изnилистой формы ж п .лш: гранит-аплита 
или пегыатита , которые встречаются сре;:�;и метаморфаq СIШ Х  пород ЭI{ЗО­
Iюнтакта гранитовых интрузий, а так:гн:е в архейсiшх п о л я х  мипrатизации .  
Происхождение их  в о  многои остается нэясным, и ,  в::-роятнее всег , они 
являются продуктом тонкой инъекции �rагматичесн: о t·о  м атериала , одно­
временной со складчатыми движениями .  
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Послойные мигматиты или артериты - наиболее распространенные­
разновидности мигматитов .  Они характеризуются более или менее ярко 
выраженной параллельной полосчатой текстурой с чередованием темных 
полос метаморфического субстрата и более светлых прослоев <<жильного>>­
материала, имеющего состав аплита, гранита, гранодиорита, редко -
пегматита; границы между слоями иногда четкие ,  но чаще расплывчатые . 
Мощность отдельных прослоев может изменяться очень сильно. Иногда 
это - очень тонкое послойное чередование жильного материала и суб­
страта ; в других случаях толстые жилы могут чередоваться с большими 
пачками немигматизированного материала. В некоторых случаях в по­
слойных мигматптах набJiюдается более или менее слопшая складчатая 
структура, что говорит о высокой пластичности вещества мигматита в 
процессе его образования .  В мигматитовых полях посдойные мигматиты 
всегда тесно связаны с другими типами мигматитов. Обычным является 
переход к описанным ниже теневым мигматитам, что сопровоа;дается и 
постепенным исчезновением слоистого строения. Часто послойные мигма­
титы переходят в теневые мигматиты, а последние - в более или менее­
однородные гранитогнейсы и даже массивные граниты тольно с реликтами 
текстур первичных пород, на месте которых они образовались. 

Теневые мигматиты (небулиты) - это тание мигматиты, у которых 
почти исчезло различие между субстратом и подвижным (привнесенным) 
материалом . В процессе мигматизации субстрат этих мигматитов на­
стольно гранитизирован, что от него остаются только расплывающиеся 
пятна или полосы, обычно более темные, чем вмещающая масса гранитово­
го состава .  В этих пятнах и полосах часто сохраняется распльшающаяся 
полосчатость или другие элементы первичной текстуры субстрата, сохра­
няется как бы неяспая тень от первичной породы. Такие теневые мигма­
титы иногда описывают под названием мигматитовых гранитов. В проти­
воположность другим типам мигматитов <<жильный>> материаJI теневых 
мигматитов обычно вполне однороден, и разновидности этих мигматитов 
можно выделять только по форме и внутренней тенстуре релю{тов. Чаще 
других встречаются полосчатые и пятнистые реликты - <<теню> первич­
ной породы; иногда в полосчатых породах наблюдается складчатость, по­
добная той, ноторал наблюдается в послойных мигыатитах. Постепенные 
переходы убеждают в том, что полосчатые теневые мигматиты являются 
продуктами дальнейшей стадии гранитизации послойных мигматитов ,  в то 
время кан пятнистые таю-не обнаруживают связь с описанными выше аг­
матитами . Наиболее однородные по составу теневые мигматиты передко 
обладают очковой или порфиробластовой структурой. Для теневых миг­
матитов характерно то, что в них и реликтовые полосы, и пятна , и основ­
ная масса сложены гранитоидамп - первичных пород более осноюшго 
состава среди релю{тов в них, как правило, нет. Это свидетельствует 
опять-таки о далеко зашедшем процессе гранитизации и о почти предель­
ной гомогенизации вещества ; а так кан в изолированных друг от друга 
пятнах и полосах обычно сохраняется одинаковая ориентировка первич­
ных текстур , то и весь процесс образования гранита на месте гнейсового 
или другого метаморфического субстрата, очевидно, идет путем замещения 
без существенного персмещения жидких (магматических) масс. 

Таким образом, теневые мигматиты представляют собой высшу ю  
степень мигматизации,  образуясь п о  агматитам и послойным мигматитам. 
При этом они приобретают гранитовый или почти гранитовый состав, 
в них возникают также новые структуры, свидетельствующие о начинаю­
щемся общем разжижении материала, который получает способность 
течь и может образовать внедрения по трещинам пород, сохранив ших 
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способность к хрупким деформациям в условиях ультраметаморфизма. 
Следовательно , образование теневых мигматитов можно рассматривать 
как самую начальную стадию формирования гранитовой магмы, а всю 
мигматитовую область - в качестве глубинного оqага гранитового магмо­
образования. 

Процесс образования мигматитов разными исследователями объясня­
ется по-разному и в природе , видимо , может осуществляться различ­
ными путями. 

1 .  В некоторых случаях мигматиты возникают вследствие внедрения 
тонкой инъекции магмы по трещинам сланцеватости метаморфических 
пород ; мигматиты являются собственно инъекционными гнейсами. Этот 
тип мигматитов встречается главны�� образом в экзоконтактовых зонах 
некоторых гранитоидных интрузий батолитового типа средних и больших 
глубин; связь инъекций с магматической массой батолита в этом слуqае 
легко обнаруживается. Но этот генетиqеский тип мигматитов, по-види­
мому, пользуется ограниqенным распространением или даже вообще 
отсутствует в больших миг:матитовых полях архейских кристаллических 
щ итов . 

2. Некоторые исследователи склонны объяснять происхождение по­
лосчатой текстуры мигматитов явлением метаморфиqеской дифференциа­
ции. В обстановке ультраметаморфизма, особенно когда уже начинает 
появляться расплав , возможен обмен веществом путем встречной диф­
фузии между прослоями первиqной породы, имеющими различный со­
став . Этот процесс в известной степени может быть уподоблен процессу 
роста конкреции, когда осуществляется диффузионный перенос некоторых 
наиболее подвижных кюшонентов из слоев с невысокой их конr �ентраци:ей 
в слои с более высокой концентрацией. В результате происходит увели­
чение контрастности состава слоев . Одни слои могут приобретать состав 
гранита, а в других будут концентрироваться темноцветные минералы. 
Метаморфиqеская дифференциация, по-видимому, может привести к обра­
зованию слоистой или полосчатой метю-rорфической породы, но вряд ли 
такую породу можно назвать мигматитом, если этот процесс не сопровож­
дался одновременныи образованием граюповой жидкости .  

3. Образование послойных мигматитов можно было бы объяснить 
выборочнЫ:\-! плавлением первично-слоистой породы, состоящей из чере­
дующихся слоев разного петрографиqеского состава.  В этом случае можно 
ожидать ,  что при прогрессивном нагревании в первую очередь будут 
выплавляться аилитовые или гранитовые эвтектики, т .  е .  будут плавиться 
слои с первичным составом, наиболее близким к составу гранита.  Однако 
вряд ли и ТЮ\ОЙ процесс в чистом виде , без одновременно идущих процес­
сов метасоматоза и метаморфиqеской дифференциации, может играть 
сколько-нибудь существенную роль при образовании мигматитов. 

;4 .  Ва·жную роль в образовании главных типов мигматитов играют 
процессы метасоматоза, прыв1ущественно процессы фельдшпатизации, 
которые в обстановке ультраметаморфизма проявляются главным обра­
зо�f в образовании агрегатов мелких зерен и порфиробластов микроклина , 
более или менее равномерно рассеянных в породе . При этом, как известно, 
привнос щелочей сопровоащается в ыносои железа, магния и кальция ,  
и замещаеvrан порода по своему составу прпближается к граниту. почему 
весь этот процесс иногда и называют процессю1 грап ·пизации. Источник 
г ранптизирующих растворов не всегда ясен. В некоторых случаях оче­
виден вынос этих растворов из близлежащей гранитоDой интрузии,  в дру­
гих - приходится предполагать поступление и х  с больших глубин (из 
мантии) , но в некоторых,  и не так уже редких сдуq:шх,  происходит пе-
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рераспределение щелочей и других компонентов внутри самой :четамор­
физующейся толщи. 

По-видимому, ни одна из изложенных выше гипотез, взятая в отдель­
ности, не может объяснить особенности строения и происхождения миг­
матитов . Скорее всего ,  образование мигматитов обусловлено сочетанпе�I 
многих процессов. 

Характерно, что процессы мигматизации всегда развиваются на фоне 
интенсивного и глубокого регионального метаморфизма ,  приводящего 
к образованию кристаллических сланцев преимущественно амфиболито­
вой фации. Процессы перекристаллизации в такой обстановке обязатель­
но сопровождаются метаморфической дифференциацией, складывающейся 
из явлений: 1 )  растворения неустойчивых в новых условиях минералов, 
2) встречной диффузии наиболее подвижных КО:\Шонентов (в первую оче­
редь щелочей и щелочных земель) и 3) диффузионного l\Iетасоматоза с 
развитием порфиробластов, стяжений и прослоев различного состава. 

Одним из проявлений метаморфической дифференциации могут быть 
некоторые полосчатые породы, похожие на собственно мигматиты и по­
лучившие еще от П. Холышвиста [Holшquist, 1907 ] название венитов . 

Но этот процесс при прогрессивном нагревании может перерастать 
в плавление, а так как в процессе метаморфической дифференциации не­
которые слои первичной породы оказываются обогащенными полевыми 
шпатами и кварцем , представляется естественным , что именно в этих 
слоях и будет выплавляться гранитовая эвтектика , т. е .  возюшнет собст­
венно мигматит . Процесс этот , естественно, идет значительно легче в 
том случае , если процессы перекристаллизации сопровождаются инфиль­
трационным метасоматозом, связанным с поднятием на широком фронте 
области регионального метаморфизма растворов глубинного происхож­
дения. В этих условиях растворенные вещества способны переыещаться 
на значительные расстояния и концентрироваться в некоторых узлах . 
Явление это может привести к созданию громадных масс в различной 
степени гранитизированных пород, послойных и теневых �шгматитов, 
анатектитов и настоящих <<магматических гранитов»- региональный 
метаморфизм в подходящих условиях перерастает в магыообразование . 

Промежуточную стадию этого процесса представляют мигматиты. 
Таким образом, мигматиты образуются в конечном счете в результа­

те тех 1не процессов <<магматического замещению> при участии <<сквозь­
магматических раствороВ>>, что и рассмотренные выше граниты батоли­
тового типа . Но мигматитовые поля многими особенностями состава 
и морфологии существенно отличаются от типичных гранитовых батоли­
тов . Их главные отличия заключаются в том, что в мигматитовых полях 
мы всегда наблюдаем громадные массы промежуточных продуктов маг­
матического замещения в виде мигматитов и сравнительно немного соб­
ственно :магматических гранитов, в то время как в гранитовых батолитах 
складчатых областей отношения являются всегда обратными и часто 
продукты неполного магматического замещения в виде различных гиб­
ридных пород могут вообще отсутствовать . Причип этих отличий много . 
Главное же сводится к тому, что при образовании гранитовых батолитов 
ведущая роль принадлежит <<сквозьмагматическим растворам>> глубин­
ного происхождения, которые в результате папряженного инфильтраци­
онного метасоматоза сами создают обстановку для последующего магма­
тического замещения, по существу ,  любых пород. При образовании миг­
матитов условия существенпо иные . Региональный метаморфизм идет при 
повышающихся температурах, и минеральный состав кристаллических 
сланцев амфиболитовой фации приближается к составу гранитоидов .  
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Поэтому процессы щелочного метасоматоза (фельдшпатизация и грани­
тизация) и магматического замещения осуществляются в этом случае 
значительно легче и проявляются в очень больших объемах уже при 
незначительном притоке сквозьмагматических растворов и малом масш­
табе инфильтрационного метасоматоза, а в . некоторых случаях плавление 
достигается при отсутствии инфильтрации в результате только диффу­
зионных процессов , приводящих к метаморфической дифференциации.  
Зато в результате такой рассредоточенности процесса он редко доходит 
до конца , и главными его продуктами оказываются мигматиты - породы 
смешанные, состоящие из магматического матер иала и остаточно-мета­
морфического субстрата. 

Хорошим примерам массового развития мигматитов п связанных 
с ними анатектитов и гранитов является беломорская серия архея Каре­
лии, детально изученная и прекрасно описанная Н . Г. Судавиковым 
[1954 ] и к .  А .  ШурКИНЫl\I [1957 ] .  

Беломорская серия является наиболее древним образованием докемб­
рия в пределах Балтийского щита.  

По заключению К.  А.  Шурюша, установлена зависимость площа­
дей наиболее сильной мигматизации и гранитизации от крупных склад­
чатых структур, охватывающих полностью весь видимый разрез беломор­
ской серии. Область сильной гранитизации при этом приурочена к анти­
клинальным структурам, а в сопрюненных с ними синклинальных участ­
ках распространены преимущественно мигматиты и олигоклазовые гра­
ниты . При этом устанавливается , что состав л�ильного матерпала мигма­
титов, так ;.не как и состав гранитовых тел , закономерно изменяется 
с глубиной и в зависимости от состава метаморфического субстрата . 

Так , существенно плагиоклазовые гнейсаграниты и гнейсодиориты 
распространены главным образом среди амфиболовых и биотит-плагио­
клазовых гнейсов ,  тогда как плагиомикроклиновые и аляскитавые гнейсо­
граниты - среди более богатых микроклипом биоти.товых гранитогней­
сов. Это объясняется , конечно , тем, что при формировании гнейсаграни­
тов главенствующая роль принадлежит процессам метасоматоза. Вероят­
нее всего, эти гнейсагранитовые тела с расплывчатыми неясными контак­
тами, с реликтами пород, на месте которых они развиваются, и с отчет­
ливой гнейсовой текстурой представляют результат гл убокого взаимодей­
ствия вмещающих пород с расплавами и растворами, пришедшими извне 
и частью возникшими в процессе развития улътраметаморфических яв­
лений на месте . 

Кроме прямой зависимости от состава вмещающих пород, содержа­
ние микроклина в гнейсагранитах прямо пропорционаJrьно интенсивно­
сти развития процессов гранитизации, роль которых, в обще.и, у величи­
вается с глубиной. 

В верхней части разреза, где преобладают наименее мигматизи рован­
ные высокоглиноземистые биотптовые гнейсы с кианитом и гранатом ,  
граниты образуют только очень небольшие тела плагиоюrазовых или 
плагиоклаз-микроклиновых гранитов , почти всегда гранатовых и часто 
двуслюднных. 

В средпей части беломорская серин сложена в осповном амфиболавы­
ми гнейсами и амфиболитами. 1\. этой части разреза приурочены грани­
тоиды состава олигоклазовых гранитов, амфиболоных и биотитовых 
гранодиоритов и изредка гиперстеновых гранитов. Количество сущест­
венно микроклиповых гранитов здесь невелико. 

Нижняя часть разреза отличается максимальным и повсеместным 
развитием процессов мигматизации и калиевого метасоматоза ; здесь 

23 Ю.  А .  Кузнецов 345 



же в наибольшем количестве и в наиболее крупных массах развиваютсfl 
Гранитоиды (<<анатектиты>>) собственно гранитового и ашiсrштового со­
става, образующие отдельные участки среди мигматитов с постепенными 
к ним переходами. Эти тела, как правило, не достигают крупных разме­
ров , а породы, их слагающие, обладают главным образом гнейсавидной 
текстурой . Граниты образуют большое коли:qество инъекционных жило­
подобных и иластообразных тел мощностыо от нескольких миллиметроn 
и сантиметров до нескольких десятков метров . По составу, текстуре 
и структуре они весыrа напоминают анатектиты, но часто и�rеют резкие 
секущие контакты с ю1ещатощими породюш, проникают по трещинюL 
межцу разбитыми блокюш: последних, а также заключают остроуголь­
ные ксенолиты и т .  д . , т .  е .  являются явно интрудированными. Такую 
форму 111агматиюrа К. А. Шуркип предлагает называть региональньш 
инъекционны�r магматизмом, характерной чертой которого является 
отсутствие достаточно крупных и четко ограниченных магиатических: 
камер . Kpo)Ie мигматитов и тесно с ними связанных гранитоидав в об­
ласти развития беломорской серии присутствуют, естественно, и друг ие 
магматическ!Iе ко.чплексы основного и кислого состава. 

Общая схюrа геологического развития бело,rорской серии, по 
К.  А. Шуркину, следующая . 

1 .  Отложение на неизвестноlii основании фациально изменчивой 
вулканогенно-терригенной геосинклинальной толщri . 

i 2 .  Ранние этапы складчатости, региональный метаморфизм с обра ­
зованием за счет осадочных пород и вулканитов кристаллических слан­
цев, а также внедрение раннеорогенных основных и ультраосновных 
интрузий. 

3.  Кулышпационный этап складчатоии, ф:>р,rирование главных 
структурных особенностей серии, региональный ультраметаморфизм, раз­
витие явлений анатексиса, иреобразование кристаллических сланцев в 
гнейсы, мигматиты, образование гранитоидав различного состава (от 
трондьемитов и гранодиоритов до аляскитов), а также связанных с ними 
пегматитовых и других жил. 

' '4 .  Позднеорогенная группа габброидных интрузий и несколько 
более поздних жильных интрузивных гранитов, связанных с глубоко 
лежащими локальными магматическими очагами. Эти ж ильные граниты 
секут структуры кульминационного этапа складчатости и синорогеппые 
граниты, пегматиты и т .  д .  

5.  Посторогенные дайки и жилы метагаббро-диабазов . 
,6 . Малочисленные и маломощные жилы пегматитов. 

Ф ОРМАЦИЯ М И ГМАТИТОВ ФАЦИИ ГИПЕРСТ Е Н О В Ы Х Г Н Е йСОВ 
И СВ Я ЗАННЫ Х С Н ИМИ Ч А Р Н ОI\ИТОВ 

Чарнокиты и чарнокитовые серии давно известны, хорошо изучены 
и- неоднократно описаны, в том числе во многих обстоятельных моно­
графиях. Тем не менее до сих пор ю1еются самые противоположные точки 
зрения относительно их генезпса и даже относительно содержания по­
нятий <<чарнокит>> и <<чарнокитовая серию> . Наз�ание <<чарпокит>> ,  как 
известно, введено в геологическую литературу Т. Холлаидом [ Holland, 
1 900 ] ,  который детально изучил эти породы в провинции Мадрас в Индии. 
К собственно чарноr<итам Т. Холланд отнес гиперстеновые граниты, по 
наряду с ними в чарнокитовую серию им были объединены т акже ультраос­
новная, основная и промежуточная группы пород. Породы серии характери­
зуются: гранобластовой структурой и наличию1 рю1бического пироксена. 



Всю чарнокитовую серию Т. Холшшд считал �rагматической - интру­
зивной , образовавшейся под большим давлением в условиях деформации. 
Эта точка зрения и до настоящего времени разделяется многими иссле­
дователями. Позже распространился взгляд на чарноюновые породы, 
как на метаморфические образования, возникшие в специфической об­
становке особой фации метаморфизма ,  которая получила название гра­
нулитовой фации [Eskola , 1920 ] ,  или фацпи гиперстеновых гнейсов [Кор­
жинский, 1936 ]. Д. С .  Н.оржинский чарнокитами называет только гипер­
стеновые граниты, вся же серия гиперстеновых пород бассейна р. Тпмп­
тон им была описана в качестве чарнокитовых кристал.1ических сланцев, 
образовавшихся в обстановке очень высокого давлении . Последнее время 
широко распространнется представление о чарнокитах как о породах, 
образованных в результате щелочного метасоматоза древних основных 
пород, связанного с появлением более молодых гранитовых интрузий . 
Наконец, многие исследователи придают большое значение в генезисе 
чарнокитов процессам анатексиса в обстановке глубинного ыетю1орфиз­
ма ,  но без какого-либо участия в этом процессе гранитовых интрузий. 

В этой работе названия <<чарнокит>> и <<чарнокитовые породы>> приме­
няются в первоначальном его смысле для обозначения гранитоидных по­
род, характеризующихся гранобластической структурой и присутствием 
гиперстена и граната в качестве главных породообразующих минералов . 
Чарнокиты встречаются только в толщах кристаллических сланцев ар­
хея , характеризующихся минеральными ассоциациями фации гиперсте­
новых гнейсов (гранулитовой) . Их не следует объединять и смешивать 
с анортозит-мангерит-монцонитовыии формациями :магматических пород, 
также характеризующимиен наличием ромбического пироксена и обра­
зующими секущие интрузивные тела в более высоких структурных яру­
сах земной коры. 

Чарнокитовые породы , или чарнокитовый ряд в нашем понимании, ­
это анатектиты, частью :мигматиты, характеризующиеся теми же мине­
ральными ассоциацинми, что и вмещающие их нристаллические сланцы, 
и образованные в процессах глубинного регионального метаморфизма, 
перерастающего в плавление. Они образуют прослои, линзы , беСI\орне­
вые неправильные тела с постепенными переходами к вмещающим по­
родам, а также с ксенолитами и реликтами наиболее тугоплавких пород 
метаморфической серии. В редких случаях наблюдаются секущие тела,  
но и в этом случае отсутствуют какие-либо признаки контактового мета­
морфизма.  Чарнокиты секущих тел, тан же как вмещающие их гнейсы 
н кристаллические сланцы, характеризуются совершенно одинаковыми 
минеральными ассоциациями, типичными для фации гиперстеновых 
гнейсов . 

Толщи нристаллических сланцев , вмещающие чарнокиты, своеобраз­
ны. Для них характерны : 1 )  гранатовые гнейсы с очень небольшим со­
держанием биотита,  преимущественно плагиоклазовые, но иногда орто­
клазовые ; 2) гиперстеновые и гииерстен-гранатовыс гнейсы ; 3) пиронсен­
плагиоклазовые нристаллосланцы с гиперстеном и диопсидом ; 4) пиро­
ксеновые и оливин-пироксеновые кристаллические сланцы ; 5) диопсидо­
вые карбонатные породы и т. д. Судя по химическому составу и реликто­
вым текстурам и структурам, исходным материалом для образования 
этой серии кристаллических сланцев явились эффузивно-осадочные тол­
щи, состоящие из глинистых, мергелистых и карбонатных пород , крем­
нистых сланцев, включавшие также пластовые, видимо ,  интрузивные 
тела основного и ультраосновного состава. Метаморфизм этих толщ был 
достаточно своеобразным, с одной стороны, в том отношении, что он про-
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являлся совершенно равно�Iерно на громадных пдощадях (не исключено, 
что не только Алданский и Авабарский щиты, но и весь фундамент Си­
бирской платформы сложен целиком одной и той же серией кристалли­
ческих сланцев) , а с другой - в том, что температуры, при которых 
осуществляется этот метаморфизм, были очень высоки11ш и достигали 
650-750 °С . Имеются основания утверждать, что процессы перекристал­
лизации ш;rи в обстано1ше недостатr{а летучих компонентов [ l{узнецов, 
1 941 ;  :Каденский, 1961 ] .  

Состав чарнокитовых пород может неСI{Олько июшняться,  н о  они 
всегда выделяются среди вмещающих гранатовых и гиперстеновых гней­
сов повышенным содержаниюr щелочного полевого шпата ,  а также бо­
лее крупнозернистой и иногда порфиравидной структур ой и массивной 
текстурой. По составу они могут отвечать гиперстеново,Iу кварцевому 
диориту и гранодиориту, гиперстеповому и гиперстен-гранатовому гра­
ниту,  лейкократовому граниту с неболылим количеством граната и ги­
перстена , а также пегматиту с гранатои и гиперстено:�I. 

Минералогия чарнокитов (так же как и вмещающей их серии ирис­
талличесних сланцев) весьма своеобразна . Харатперны дшi чарнокитов : 
1 )  гиперстен, всегда с сильным плеохроизмом, с высон:и:м содержание;\•[ 
окиси железа и глинозюш; 2) гранат , близкий по составу гр анатам экло­
гитов, т. е .  альмандин, содержащий значительное количество пиропового 
и андрадитового ко:�шоненто в ;  3) плагиоюrаз колеблющегося состава, но 
всегда с большим количеством харат{терных антипертитовых nростко в ;  
4 )  калиевый полевой шпат, т онкопертитовый , как правило,  совершенно 
однородный , без микраклиновой решетки, приче'\I пертиты (и антипертиты 
в плагиоклазах) - это ,  несоиненно , продукты распада пер в ично гомоген­
ных полевых шпатов ; 5) кварц, всегда с хар юпер нымп волосапоДобными 
включенинжи иголочек рутила. В н:ачестве при:'lшсей обычны ил ь. rенит , 
титаноиагнетит, апатит , монацит, циркон. Биотит свет.1:ый, оранжевый , 
всегда вторичный по гиперстену или гранату. 

Кристал.ти:ческие сланцы гранулитовой фации (фации гиперстено­
вых гнейсов) , а следовательно, и чарнокиты широко распространены 
в пределах всех без истшючения кристаллических щитов . Они известны 
как составная часть Балтийского и Украинского щитов , р азвиты в Аф­
рике , на Мадагаскаре, Цейлоне (Шри-Ланка) , Австралпи, Аптарктrще , 
Бразилии .  Но н аиболее крупная и вместе с те.\-r наиболее интересная об­
ласть l\Iacconoгo распространения I{ристалли:ческих сланцев гранупито­
nой фации и чарнокитоnых: пород - это Сибирская платфориа . Указанная 
группа пород, собственно гов орн,  выходит здесь на дневную поверхность 
только в Алданско:vr и Анабарско:vr щитах,  а т акже в небольшо�r выступе 
фундамента платфор�1ы в пределах Енисейского кряжа (общая площадь 
0,4 млн.  ю12) .  Но ю1еются осноnапин думать (данные гравииетрпи и ыаг­
нитоиетрпи, состав обломков n кимберлитовых и трапповых тр убiшх 
взрыв а ) ,  что фунда:vrент всей Сибирской платформы или, во всяком слу­
чае , балыnей ее части сложен целикои архейсi{ИМИ метю1орфuчесюшп 
толщаии , метаморфизованными в условиях фации гиперстеновых гней­
сов . А это угке значит, что соответственный !liетюrорфизм осуществлялся 
регионально ,  на грюшдпых п;:rощадн.· , и юiер яе. Iых: величинюш пор яд­
ка 4 , 5  м::ш. км2 •  

Хорошю-r примерои области распространения достаточно разнооб­
разных чарнокитов является южная часть Енисейского кряжа . Архей­
ские метаморфические толщи, описанные Ю. А. l{узнецовым [1941 ] под 
названием кютс:r{ого мета11юрфичес�ого кюшлен.са, распространены здесь 
на площади около 5000 I{м2 • На юге и востоке архей трансгрессиnно 
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nерекрывается полого залегающим красноцветным нижним палеозоем; па 
севере оп скрывается под более 1\IОЛодыми метаморфическими породами 
протерозоя ; западная его граница проводится условно , так как вдоль доли­
ны р .  Енисея почти регионально проявился повторный метаморфизм, свя­
занный с гранитовыми интрузиями протерозой:ского возраста. Капекий 
мета�\юрфи,rеский комплекс сложен в основном гранатовыми гнейсами, 
иногда ясно слоистыми, иногда совершенно массивными. С гранатовыми 
гнейсами переслаиваются мелкозернистые , богатые кварцем гранатовые 
и гиперстеновые гранулиты или же довольно темные гиперстеновые и 
гиперстен-гранатовые гнейсы. l{ое-где среди этих гнейсов встречаются 
более или менее мощные пластовые залежи темных массивных пи:роr\сен­
плагпоклазовых пород. Гранатовые и гиперстеновые гнейсы очень часто 
имеют характер послойных мигманпов и содержат большое rщличество 
пегыатитовых линз и прослойков, состоящих из тех же минералов , что 
и в"rещающие их породы, но всегда с заметным обогащением кварцю-r 
и полевы:ни шпатами . Особое положение в канско�I ко�1шrексе занимает 
чарпоиитовая группа пород, имеющая I\аи бы промегr-;уточный характер 
мегнду метаморфическими и ыагматическиии образованиями, являющан­
ся, вероятнее всего , таким же продуктом плавления: при ультраиетамор­
фпюте , как и лейкократовые прослойки в гнейсах, по у;не плавления не 
выборочного, а сплошного, в массе . Во всш'о"1 случае , все эти компонен­
ты капекого комплекса - и  <шагматические>> ( qарнокиты) , и 11Нrгматп­
товые , п собственно метаморфические - харюперизуются: совершенн:J 
одинаковыми минеральными ассоциациями; фор�нrровались они, в об­
шеи ,  одновременно и в одинаковой тер�rодинаиичесrщй обстановке . 

Небольшюr распрос:гранениюr в составе каriСiюго метаморфического 
ко�rплекса пользуются гранатовы гнейсы,  соетоящпе из  кварца, анде­
зина (20-60 % ), граната альмандин-пиропового состава · (10-15 % )  
и б потита (2-8 % ) .  Это - массивные п:rи посюиатые породы; полосча­
тость их обусловлена чередован:иои просдоев, богатых кварцем и поле­
вьш шпато�r, и прослоев с преобла;:щющюш гранато:.1 · и бпотптоы . По­
етоянпыми при:vrесюrи в граню·овых гнейсах являются монацит , циркон, 
:ильменит ,  апатит, иногда графит .  В некоторых разновидностях в Iшчест­
ве существенных составных частей отмечены ортоклаз или гиперстен. 

Гранатовые гранулпты отличаются от гранатовых гнейсов мелкозер­
нистостыо и обилиюr кварца, количество I\Оторого достигает n них 
50-60 % . 

Другпм отклонениюr от нор�шлыrого типа гранатового гнейса яв­
ляются гранат-ортоклазовые породы, в I\оторых плагиоклаз уступает 
место калиевому полеnо:rу шпату. Это - тат\же иногда полосчатые , но 
очень часто массивные и грубозернистые породы, по внешнему облr;шу 
напоминающие пегматитовые граниты. Залегают они более или l\-reнee 
мощными пачками среди гранат-плагпоклазовых гнейсов, чаще же 
nронвляются в виде мелких :тинз и пропластков , неправильных обособ­
лений, жил и т. д. Взаи�юотношения таких гранат-ортоклазовых пород 
с юrещающими гранатовъвш гнейсами достаточно ясно говорят об образо­
ванпп их в результате nроцессов метаморфической дифференциации ,  
·перерастающей в селективное п;rавление наиболее легкоплавиих кварц­
ортоклазовых смесей. 
. Достаточно широко распроиранены своеобразные кордиерит-грана­
:товые гнейсы, иногда с I\орундом и шпинелью, образующие прослои 
· в нормальных гранатовых гнейсах .  

Гиперстеновые гнейсы в Енисейском крюке обыкновенно залегают 
среди гранатовых гнейсов в виде тонких прослоев и мелних лпнз. Они 
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состоят из основного андезина (до 50 % ) ,  :кварца (20-30 % )  и гиперстена 
(5-1 5  % ) , иногда с примесью биотита . Разновидностыо их являются 
гиперстеновые гранулиты, очень богатые кварцем. В качестве переход­
ных :к гранатовым гнейсам разностей довольно часто встречаются гипер­
стен-гранатовые гнейсы. 

Широко распространены в составе :канс:кого метаморфического но�r­
пленса различные пиронсен-плагиоклазовые породы, пногда имеющие 
полосчатую текстуру и облик :кристаллических сланцев, иногда впо.1не 
массивные , но всегда с хорошо проявленной гранобластичесной струнту­
рой. Они залегают среди гранатовых и гиперстеновых гнейсов пластюш 
различной мощности, иногда дают постепенные переходы к гнейсач ;  
в других же случаях имеют достаточно резнне нонтанты .  Минеральный 
состав пиронсен-плагионлазовых  пород определяют гиперстен или эн­
стат:ит, диопсид , плагионлаз лабрадорового или битоввитового состава, 
нварц, биотит ; в начестве примесей наблюдаются апатит , циркон и иль­
менит . Количественные отношения этих минералов изменчивы,  меняется 
и общий их облин. Внутри этой группы выделяется нескольно типов, 
имеющих,  видимо, и различное происхождение : часть их является про­
дуктами глубоного метаморфизма основных извер;.ненных пород, часть , 
несомненно, образовалась за счет первично-осадочных пород мергелисто­
го состава .  Различить пара- и ортопороды по особенностям состава ,  тен­
стуры и условиям залегания не тан уа.; трудно. 

Наконец, в составе наненога метаморфичесного номпленса доволыю 
тироно распространена группа пород довольно разнообразного состава, 
харантеризующаяся массивным сложением, общим облином извержен­
ных пород , наличием релинтов вмещающих пород , имеющих вид нсено­
.литов,  и, в неноторых случаях , проявлением в виде сенущих интрузий. 
Вместе с тем эта группа пород по минеральному составу не отличается от 
описанных выше метаморфичесних пород :кансного номпленса ; для нее 
также типичны преимущественно гранобластичесние структуры .  При же­
лании породы этой группы можно рассматривать нан нрупнозернистые 
и массивные разности гиперстеновых и гиперстен-гранатовых гнейсов, 
относитеJIЬНО обогащенных налиевым полевым шпатом. IO . А.  Кузнецо­
вым [ 1941 ] они были описаны под названием чарвонитоn богунаевского 
и кузеевекого типов и рассматривались им в :качестве одного из продун­
тов начальных стадий магмаобразования того же глубинного метаморфиз­
ма, ноторый создал нансний метаморфичесний номпленс. Первые из 
них - богупиты - большей частью образуют послойные тела с посте­
пенными переходами :к вмещающим породам, но всегда содержат ясные 
:ксенолиты, точнее реликты гранулитов и основных кристалличесних 
сланцев.  Вторые - :кузеевиты - образуют тела с сенущими :контакта­
ми, но тем не менее не оназывающие нинакого контактового воздействия 
на вмещающие породы и не обнаруживающие никаних признанов зана­
ленных :краевых эндононтантовых фаций. 

Чарнокиты весьма своеобразны. По составу они отвечают гранитам, 
граносиенитам, сиенит-дморитам и :кварцевым норитам, отличаясь от них 
гранобластичесними струнтурами. Вместе с тем по своей :минералогии 
они не отличаются от :кристаллических сланцев кансного комплекса, 
и большинство из  них можно р ассматривать :кан нрупнозернистые массив­
ные разности гиперстеновых и гиперстен-гранатовых гнейсов, относи­
тельно обогащенных калиевым полевым шпатом. Судя по описаниям 
Т. Халланда [ Holland ,  1900 ] ,  породы эти тождественны нлассичесним 
чарпонитам Индии. 
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Чарнокиты богунаевского типа изучены в районе бывшего -Богунаев­
ского р удника,  где они образуют многочисленные пластовые тела с по­
степенными переходами к вмещающим их гранатовым гнейсам. 

Наиболее основные разности их соответствуют кварцевому нориту 
и состоят из преобладающего лабрадора, кварца (до 15 % )  и гиперсте­
на (20-30 % ) . Калиевый полевой шпат наблюдается в них только в виде 
антипертитовых вроетков в плагиоклазе. Биотита в этих породах очень 
ма;ю.  

Самыми распространенными среди богупитав являются породы 
кварц-диоритового и диоритоnого состава ,  состоящие из андезина (50 % ) ,  
кварца (20-30 % ) ,  ортоклаза (0-10 % ) , гиперстена (10-20 % ) , биоти­
та (5-10 % ) . Все эти минералы не отличаются от соответственных мине­
ралов гранатовых и гиперстен-гранатовых гнейсов канского комплекса . 
Это - крупнозернистые , иногда порфиравидные породы гранобласти­
ческой структуры .  Они связаны постепенными переходами с гиперстен­
гранатовыми гранодиоритами . От последних их отличает постоянное 
присутстnие наряду с гиперстеном переменных количеств граната , а так­
же большее содержание ортоклаза (15-30 % )  и кварца (20 -40 % ) . 

Сравнительно редко среди описанных типов чарнокитовых пород 
встречаются лейкакратавые гранитовидные породы с массивным слон�е­
нием. Количество кварца в них 30-40 % , соотношения андезина и орто­
клаза переменные , в качестве темноцветных минералов отмечены те ж е  
гиперстен, гранат, биотит . Отличием является намечающийся идио­
морфизм плагиоклаза к калиевому полевому шпату и, кроме того , поя в­
ляющаяся в калиевом шпате топкая микроклиповая решетка. 

Все эти типы чарнокитов образуют пластовые тела значительной 
:мощности, залегающие согласно среди гранатовых и гиперстен-гранато­
вых гнейсов. Они почти всегда гнейсавидны и слоисты.  Слоистость в них 
выражается чередованием чарнокитов разного состава .  Секущих контю{­
тов с окружающими гнейсами нет , переходы к ним совершенно постепен­
ные. В этой связи чарнокиты представляютел таким же равноправным 
компонентом капекого метаморфического комплекса , как и гранатовые 
или гиперстеновые гнейсы, пироксен-плагиоклазовые породы и т .  д .  
Вместе с тем чарнокиты обнаруживают р яд особенностей , заставляющих 
р ассматривать их как образования несколько особого генезиса. Так , 
в них присутствуют включения , производящие впечатление ксенолитов, 
но в действительности являющиеся реликтами наиболее тугоплавких 
первичных пород (гранатовых и гиперстеновых гранулитов,  пироксен­
плагиоклазовых пород) , уцелевших при чарнокитизации. Другая их 
особенность - появление грубозернистых пегматитовых обособлений, 
имеющих расплывчатую шлирообразную форму и состоящих из тех же 
минералов, что и вмещающая порода, но более грубозернистых и еще 
более обогащенных полевыми шпатами и иногда обладающих письменной 
структурой. 

Чарнокиты кузеевекого типа - I{узеевиты - в противоположность 
только что описанным очень однообразны по составу. Среди них выде­
ляются только две разновидности, различающиеся не столько составом, 
сколько структурой. Наиболее распространенными разностями кузееви­
тов являются порфиравидные породы гранасиенитового состава с харак­
терной горохово-серой окраской, состоящие из преобладающего ортоrша­
ва (40-60 % ) , кварца (20-25 % ) ,  шrагиоклаза ( 10-15 % ) , гиперстена 
(5-10  % ) . В качестве примесей всегда присутствуют апатит, циркон, 
монацит. Ортоклаз образует порфиробласты, переполвенные округлыми 
зернами кварца, плагиоклаза , гиперстена и апатита . Основная масса 

351 



обладает гипидиоморфной структурой и состоит из кварца, ортоклаза ,  
плагиоклаза и гиперстена. 

Реже встречаются аилитовидные чарнокиты, отличающиеся средне­
и р авномерно-зернистым слогкением и некоторым обогащением орток.lа­
зом при том же к ачественном минеральном составе. 

Оба эти типа чарнокитов образуют многочисленные жилы и более 
крупные линейные тела с резко секущими контактами с вмещающюш 
породами капекого комплекса. Очень характерно полное отсутствие ка­
кого-либо контактового воздействия на вмещающие породы, каковымп 
в огромном большинстве случаев оказываются гранатовые гнейсы .  Оди­
наковая минералогия чарнокитов и гнейсов говорит о том , что те и другие 
были образованы в совершенно одинаковой термодинамической об­
становке . 

По вопросу о происхождении чарнокитов предложено много раз.тrич­
ных гипотез, обстоятельный обзор которых недавно сде.тrан  А. А. !{аден­
ским [ 1958 ] .  Надо сказать , что большинство этих гипотез в той или иной 
мере оказываются вероятными и подтверждаются фактами , хотя в це.тrом 
и исключают друг друга. В самом деле ,  р яд пород , которые часто относят 
к чарнокитовому ряду, особенно пироксен-плагиоклазовые породы, 
несомненно , во  многих случаях являются глубоко метам:орфизованными 
интрузивньши породами. Собственно чарнокиты (гиперстеновые и ги­
перстен-гранатовые гранодиориты , гранасиениты и граниты) ,  как 11-rы 
видели выше, иногда образуют тела,  интрудированные в толщу кристал­
лических сланцев гранулитовой фации. Следовательно , гипотеза магма­
тического происхоа;дения чарнокитов в накой-то мере оназывается дей­
ствительной. Вместе с тем чар нокиты всегда очень тесно ассоциируют 
с нристалличесювrи сланцами фации гиперстеновых гнейсов (гранулито­
вой фации) и, нак показано выше , образуются вместе с последними в той 
же CIOIIOЙ термодина:мической обстановке, являясь иродунтами того ir>e 
самого метаморфизма , который создал эти нристалличесние сланцы. 

Гипотеза метаморфической приро;(ы чарноюrтов,  таним образом, тоiке 
в накой-то мере оправдывается. У словил залеганпя и характер взаимоот­
ношений собственно чарнокитов ,  с одной стороны, и гранатовых II гипер­
стеновых гнейсов,  среди которых они всегда размещаются , - с другой, 
говорят совершенно определенно , что образование чарноюпав осуще­
ствлялось всегда в условиях местной концентрации щелочей, ноторnя 
могла возникать, конечно, только путем щелочного метасоматоза ,  способ­
ствовавшего обогащению первичных пород щелочными полевыми шпата­
ми. Таким образом, и гипотеза метасоматического происхождения чарно­
китов , в последнее время хорошо разработанная Д .  С. Коржинским [ 1962 ] ,  
также совершенно верно отрюЕает одну и з  сторон генезиса чарнокитов ,  
но в то  же самое время действительной оказывается и гипотеза палингеи­
ного или анатектического происхождения чарнокитоn ,  развивавшалея 
Ю. А.  Кузнецовым [ 1941 ] ,  А. А. !\аденским [ 1961 ] и 3. Г. Ушаковой 
[ 1953 ] ,  поскольку процессы щелочного метасоматоза изменяют состав 
замещаемой породы в сторону приближения его к составу гранитовой эв­
тектики и делают возможным плавление обогащенных щелочами участков 
при температуре регионального метаморфизма . 

По-видимому, сейчас мнения большинства исследователей сходятся 
на том, что чарнокитовые мигматиты и собственно мигматиты являются 
продуктами ультраметаморфизма, сопровождающегося местным обога­
щением щелочами и перерастающего в частичное или полное плавление. 
По существу, разногласия сводятся к деталям, главным образом к вопро­
су об источнике щелочей, а также о роли и происхождения летучих ком-
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nоненто в .  Одни и сс ледователи СI{Ланяются к мысли о том, что щелочи 
имеют местное происхождение,  а летучие компоненты и гр ал и  оqень о гр а­
ниченн ую роль в образовани и  и к ристаллически х сланцев г р а н улитовой 
ф ации , и чарнокито в ;  другие же считаю т ,  что о собенности минерал ьного 
·Состава чарноки то в  определя ютсн и скшочител ьно высокой щелочностью 
rранитизирующи х  р астворов и что последние нмеют г л убинное п роис­
Х ОГJЩени е .  Вопрос этот еще дале к от р азреше н и я .  

В з аключение р а ссмотрим вопрос о соотношениях между чар ноки­
тами и чарнокитовыми мигматита ми , с одн ой стороны,  и обыкновенны м и  
:мигматитами амфиболи то вой ф а ци и  - с д р у гой . Ме;•щу н и ми м н о г о  об­
щего , п реit;де в с е г о ,  в способе о б р а ;з о в а ни н ,  уел о вн а х  з а л е г а н и н ,  морфо­
Л О ГJ 1 И  И Т. ;"(. П чаСТНОСТИ , те И др у ги е Я BJIHJOTCЯ П р ОJ\УIПаМИ улътр амета-
11IО рфн зма , сопро вон.;дающегосн 1\Iетасоматической фел ьдшпатиз ацией (гра­
н н т и:нщи ей ) , пер ер астающей в п л ав.тrе ние , причем оба формационн ы х 
т1ша представлены ми гы атитами и а натентитами . Н о  есть между этими 
двумя типами и сущест uе нные р азли чия,  заключа ю щаеся не то.тr ь к о  в том, 
что ·ч ар но к и т ы  и обыкновенные :м и тматиты отл ичают с я  минер ал ьн ым 
сос та ном и п ри н а;(леж а т н р азл ичныи l1ШТЮ1Орф •rчесюr м  ф а ц и я м .  Н а п р и ­
м е р ,  ха ра к те рной о с обеннос т ью ч а р н о к итовой форма цн и я вл яется очен ь  
о гр ан ичен ное р а с п ространение чарно юнов г р а ни тоиf(Но го состава , ко­
торые обр аз уют всегда тел а небол ь ш н х  р азме ро в и с р а вн ител ьно редко 
в стре q аются , х отя толщи к ри сталли чески х с ла н це в , предс тавленных г ра­
натоными и г и п ер сте но вы мп пла rио гнейса�r и ,  а тn ю 1�е гш роi{С ен-пла г и о­
кла а о вы м и  порОI\Ю!И , нере�що р а з в•п·ы на г ро мадн ы х плшца�(ЯХ . В то же 
сююе вре�rя об ьш но ве нпые ыи r'матиты п с в я з ан н ые с н и м и  г р а н н то в ы е  
я. н а те .J\ТIIТ Ы в обл а стя х развития к р астал л нчес к и х  сла нцев аифи:болитовой 
ф ю (и и  по.п ь R уютсн не с р а вненно более ш и р о к и м  р асп рост ранение�r ,  обра­
::� ун тел а ,  х отя н небол ьшне по р аз.\Iерю!,  но rусто насыщающие мета­
llюр ф н че с к и е  тoJI ЩII n п ре;.�,ела х обширных полей �rиrматиз а ц и и .  Зате м ,  
н и  в одн ом с л �тч ае не б ы л о  ус тановлено ,  что к р и с та:шиче с к и е  с л а н ц ы  фа­
ЦИJI  tнперстенопых гнейс о в  и с вя занн ые с н и м и  ч а р нон: и т ы  был и: обр аз о­
в а н ы  з а  счет метамо рфи ,rескн х топщ более п н а к и: х  ступен е й  �-reтa�ro pфиз­
llla ,  обрат ны е r l \ e  отнош ешrя Я ВJIЯ ются весьма обы кно венн ымн н даже 
п о р v.а.l ы-Iы ;шr . Обраао ванпе н ри ста:1 .1 1 1чесrш х с л а ю (е в  юrфи болито вой ф a­
J�l l н  аа с ч ет ыетю1 о р ф и ч ес к и .\. порО�\ ф а цин ги пе рстенов ы х  гнейсо в ,  по­
лн;rriмому , в с о г;:�,а (или в б о л ь ш и н стве с:1 у ч я е п )  п р ют с в я а яно с п р о.цес­
сю: l r  rр а н и т и з ·' I \И 1 1  и об р аз о в ание.\! м и г м u т 1по в и а н атоктито п rранито­
J Ю  1'0 с оста в а . Сра вп и те:1 ы rое из учен не lllета мо рф нчес юr х толщ Е пи сей­
r н о го н р яг1"1 п р и пело а вт о р а  в с вое в ре�1 н  1-1 н тaJ{O.\IY вы 11од у: ссш-r чарно­
ш п ы  н ч а р н о н и то вы е  пе r· м а т и т ы  относятся к п ро д �·нтюr гл убок ого регио­
на: ILJ J ОГО мотаыорфиз,ш , СОЗI(а В Ш его ка н с 1ш й  ком плене к р нст а лл нческп х 
е:1 ющеu ф а 1 � 1 1 И rи пе рстено в ы х  гнейсо в ,  то бн отнто в ые гнейс ы  и а мфи бо­
Jrпты е н и с ейско го мета�rорфичесr>ого комш1 е к с а ,  н ао б о р о т , тесно с вязы­
liЮОтся с п ро J �сс с а ии г р а ни т и з а ц и и , котор ы е  с о не р ш ен по четно ко нтроли­
})О n аJI ИСЬ л ипеЙ IIЫМif :юнаын Cil lЯTI1 Я  и б ыл а  оG ус ло nл е ны n ос ту пл ен ием 
е г.� rубн п ы  щеjJ очлых 1' р а ни т и з 1 1 р ую щ 1 I Х  р ас твор о в н гото в ых гр а ш rто вы х 
JII H ПI .  Bcr CJ T O  Н.\ Jесте нантое п р и но;(l,tТ н закл ю че н и ю  о с ущест венн о p aa­
: IH 'HIO Й обс т ::шо в не ф о р �пi р о в а н и н  ч а р п о ю1 т о в ы х  н об ыю rо nен ны х м и г­
ы а т и то в .  

У.l ьт р юrста \rорфиз,r ,  созда вшп i1: серии I\р нсташш 'rе с к и х  сл анце в ф a­
J (J i r·• l 'нперс те н о н ы х  г нЕ'йсов и тес но с юнr 1t с ; 1 я а а п н ы х ча рпон ито в ,  п роте­
нал н а  г р о ма;( I·I Ы .\: ПJ! ощ:=цн х в о б с та п о в 1\ е  высо ю1 .\. те�ше р а т у р  (50 0 -
70( J 0С) , Ч U .\ 1" ,  ВОЭМ.Оi !ШО, И объЯСПЯеТСП ПОЧТН ПОЛ НОе ОТСУТСТ В И е  МННер а­
.�1 0 11 ,  со;(ер;-•;а rци х гидрон: си л ьн ую г р у п п у .  i\l ucтнoe обо га щени е щелоча �I и , 
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приводившее в конечном счете к выплавлению гранитовой эвтектики, 
могло быть связано с процессаыи мета:морфичеСI{ОЙ дифференциации, 
т .  е .  с перераспределением щелочей внутри метаморфизующейся толщи, 
хотя представляется возможным и, пожалуй, даже более вероятным п ри­
ток глубинных <<сююзьмагматических>> щелочных растворов снизу. 

Строение толщ кристаллических сланцев фацпи гиперстеновых гней­
сов говорит о том, что они во время метаморфизма были приведены в весь­
:ма пластичное почти текучее состояние .  Поэто.му естественно , что прони­
цае:мость этих толщ была невысокой, почему <<сквозьмагматические>> раст­
воры были вынуждены рассеиваться в массе высоi{ОШiастичного мате­
риала и не могли нызвать сосредоточенного действия .  Следовательно, 
и poJJЬ их в создании чарноRитов была ограниченной, они только как бы 
дополнили и облегчили те преобразования ,  которые и без того могли 
быть вызваны и частично созданы чисто тепловым процессо�r .  Наоборот, 
толщи кристалличесних сланцев амфиболитовой фации , подобно залегаю­
щим: в них мигматитовым полям: , те;rы1 гранитовых анатентитов и неiщ­
торым гранитовым интрузиям, по-видимому , всегда явно связаны в своем 
распространении с какими-то зонами повышенной проницаемости , боJIЬ­
шей частью линейными и ,  возможно ,  представляющиии собой зоны сия­
тия и тектонической рассланцовки . Метаморфизм амфиболитовой фации, 
видимо ,  осущестВJшется при более низких температурах,  чем метаморфизм 
гранулитовой фации,  но зато в обстановке нзбытка летучих: компонентов ,  
более и л и  менее свободно просачивающнхся в зонах повышенной прони­
J(аемости . В данном случае именно инфильтрация летучих и щелоqеЙ яв­
дяется непосредственной причиной начинающегося плавления,  т .  е. обра­
зования мигматитов II анатектичесних гранитов,  или , во всяком с.1:учае, 
эта инфидьтрация является ведущим фактором метасоматичес1щй фсльд­
шпатизации, мигматизации и анатенсиса.  

Выше уже отмечалось и сключительно широкое р аспрострапсние 
кристаддических сданцен фации гиперстеновых гнейсов (гранудитовой) 
в преr\елах всех нристаллических щитов и, по-види:мому, в фундаментах 
всех древних платформ. Надо еще иметь в ВИJ\У , что в очень многих слу­
чаях в резудьтате поз;:�;нейших метаморфическпх и магматичесних процес­
сов минерадьные ассоr(иаци и гранулитовой фации бышх уничтожепы и 
замещены новыми , более низкоте�шературнымп .  В связи с этим возниrшет 
мыСJIЬ об особой эпохе массового проявления процессов гранулитизацiiи 
и чарнокитизацпп ,  поразиnшил на заре геологической истории значитель­
ные участки земной коры. Результат этого процесса , потребованшего 
для своего осущеспшения затраты громадного кошrчества тепдоnой энер­
гии , - общее окостенение значительных блоков (если не всей) земной 
коры [ Косыгин,  1962 ] и образование первых ядер древних платформ, 
иногда очень больших размеров (Сибирская пдатформа) , п ричем не иск:по­
чена возможность образования и гранулитовой <шанплатформьп> [ Пейве, 
Синицын, 1950 ] .  Значительно позже появдяются крупные разломы, зоны 
смятия, сопровождающиеся повторным метаморфизмом, а также ослож­
няющие этот метаморфизм мигматиты амфиболитовой фации ,  анатектиты 
и настоящие гранитовые интрузии батолитового типа .  

Б .  РЯД ГАБЕРО-ГРАНИТОВЫХ ФОРМАЦИЙ 

РАННИХ ЭТАПОВ РАЗВИТИЯ ДРЕВНИХ ПЛАТФОРМ: 

Ранние этапы жизни древних пдатформ весьма шобопытны в TO:YI 

отношении , что в это время на поверхности глубоко размытого фундамен­
та , сдоженного сильно дислоцированными метаморфическими толщами, 
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вмещающими обширные поля 11-rигматитов и гра нитовые и нтрузии , нюшп­
л ивались осадочные толщи платформенного типа ,  которы е  до настоящего 
в ре�1ени сохранили ненарушенное залегание и ли  были лишь елабо дисло­
цированы.  Еетеетвенно , что в маеее евоей они и еейчае представляют 
еобой нормальные осадочные породы, несмотря на вееьма солидный Их 
возраст, в большинстве случаев п римерно отвечающи й  верхнему архею 
илн нижнему протерозою .  Вмеете е тем эти осадочные толщи нееут не­
которые черты, отличающие и х  от нормальных еерий платформенного 
чехла.  Отличия зак:почаютея в их нередко очень большой м ощности ,  
измеряемой многими километраии [Дю Тойт, 1 957 ] ,  в п реюrущеетвенно 
об:tомочном составе (иногда это - отл m1.;ен и н  моласео в ого тнпа) ,  в обиль­
ных эффузивах ,  еред�I которых местами наблюдается llraeeoвoe развитие 
киСJIЫХ лав граюпавого состава .  Вее это говорит о то:ч ,  что древние плат­
форli! Ы в течение ранних :напов развития еще сохраняли неiюторую под­
lШ;-_ююеть , выра;-Еающуюся колебатеды-rыми двшЕениями значитеJiьной 
ампшlfтуды е образованием фле ксур и глубоких расколов .  Возможно, 
что :.зтот этап за вершилея дифференциацией древних к р атано в на п одия­
тип (щиты) и деп рессии (собственно ш1 атфорl\IЫ) .  Видимо,  в связи с отно­
сительно высокой тектонической активностью этого периода в 11-; изни 
дреuни х платформ находится и достаточно напряженный и вместе с тем 
весьма своеобразный магматиз�I , выразившийся в массовых излияниях 
основных и ю1 ел ых Jt a в ,  а также в обра:ювании нееьма своеобразных по  
сuста в у и нтрузи нных комплеi\Со в ,  характеризующихся сильпой диффе­
ре i-щиа цией и ;щконоыерпыы сочета нием основных (габб р о ,  нориты ,  анор­
тозитri ) И КИСЛЫХ (граН ИТОВЫХ) ПОрО�( И передко J\ОЛОССаJIЬНЫМИ размера­
МИ п нтр уз и вны х  тел . К сожалению ,  эффуаи вные толщи этой эпохи еще 
настолько слабо и оуqены ,  что нет Jзоз�rогiшоети и х  сопоставить с другими 
собственно шнпфор;щшньши эффуз ивньвrи ко�шлексами и тем бо:rее нет 
осно вани я  для вьщеленин и х  в самоетоятельный фор�шт(ионпый тип или 
типы . Это Jl,eдo бу;:�,ущего. 

И нтруоивные iJ.;e I<о:vш.пексы и о учены хорошо, они образуют четко 
ИH;(I I  !Н IДJ'НЛ ИЗИрОВf\ НIIЫЙ ряд форМЮ \ИЙ,  ОТ!ШЧаЮЩI,I Х СЯ друг ОТ Jl,pyгa 
бuлnн� е  количест венны�! Н отнош ения�ш с.:tагающи х их типов горных пород, 
че.1т к ачест вен ньпr еоста во�1 ; кан: вс ел1а б ы вает в тан и х слу'rаях ,  граню�ы 
ме;НI\У форма l ( и онньвш т ип а ы и  окааьшаютен нерезними . 

В ::>ТО.\Т р>цу ыогут быть выде.:тены: '1 )  фор�rа ци я  i\Ифференци ровапных 
r·a G G p o в ы x  и паритоных и нтрузнй ,  обы,rпо аесоци ир ующt,rх с гранита�iи ;  
2 )  формаJ(ИЯ существен но гранитовых и нтрузв.й ,  с о п р о воацающи х с я  габ­
бр о-лйб р <цо р н т юнт , 1\ото рая 1\ШI краткости далее наз вана формацией 
р а n а ю1 ви п о  х_а р атперно-"1 У для нее тип у гр а нито в ; 3) формация анорто­
з ri то в е еоп утетвующиын t'р аносиепитами: и гран ита�ш . 

Hai(O с к а з а т ь ,  что если ти п дифферен t (Иро ван ных габбровых и нори­
товых ивтрузий в обш;ем донолъно б;шзок по еое т а в у  и п роис хоа,;J;ению 
некотор ы м  дифференци ро ванюл1 и нтрузиюt собственно пл атформенной 
трапповой форшш,ни , то фо р�-rация р а п а к и в и  и фор�tа i (ИН анортозитов ,  
та к же ю:ш и .\Jасс оные излн яшнт 1шслыs эффуоннов ,  свойственны только 
р а ннем у этапу <юrзю! дре вюtх тша тфор 'r и в более поз;щи х.  чем ран ний 
протерозой, отл о,J.;ения s не обн а р у; 1-; ен ы.  Это,  1vreaщy п ро ч и м ,  я вл нетсн 
н рrаrм доказ а тельс тв О)I правильиости и,1си , п ре�n олагаrо ще й  необрати­
l\Юе J:HI Э вll т r r e  o C JI0 1 Hl Ы X  событий н и стор и и.  Земл и .  

Все т р и  фор�t ациопп ых т и п а  х а рактерно уютен не толы'о из nестной 
общностью начест вешiо t ·о петро г рафи ческого состн в а ,  но н р я:\ОМ общих 
морфо.:-тогичесю1 х особе нн остей . J Jco онп обр аз уют п ре tt ы ущестненно I>р уп­
ныо п:rастовые интруошr в то'r слу•шс, о � :ш р :н,r з щ  \Ю гсн в оса;1,оqных 
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толщах <<раннеплатфор:мен11ого>> чехла.  Форма пластовых и нтрузий может 
модифицироваться в зависимости от структур вмещающих толщ. Напри­
мер , описаны лополиты, выполняющие мульды пологих брахискладок , 
и куполовидные пластовые тела ;  наиболее же распространены наклон ные 
слои в моноклииных сериях, на крыльях крупных флексур и т .  д.  Для 
крупных анортозитовых интрузий давно подмечено закономерное их 
распространение на окрапнах щитов ( I-\анадский, Алданский) .  В сл учае 
размещения интрузий описываемого формацианнога ряда в кристалли­
ческих толщах древнего докембрия они , совершенно естественно, образу­
ют  или интрузии центрального типа,  или различные трещинные тела .  

Многие интрузивы основного состава всJrедствие своих грома;щых 
размеров, относительно спокойной тектонической обстановки и малой 
вязкости основной магмы об.ттадают высокой степенью их дифференциро­
ванности . С дифференциацией часто связывается образование различных 
рудных месторождений, nреимущественно магматических. Среди них 
должны быть названы в первую очередь месторождения титаномагпети­
тов, сульфидные медно-никелевые и месторождения платины. 

ФОР!\'IА ЦИ:Я ДИФФЕ Р Е Н ЦИ Р О ВА Н Н Ы Х  ГАБ Б РОВ Ы Х  
И Н ОРИТОВ Ы Х  И Н Т Р У З :И й  

I-\рупные интрузии этой формации очень похожи на дифференциро­
ванные интрузии трапповой формации. Они также обыкновенно сопро­
вождаются кислыми гранитоидными породами - гранофирами или гра­
нитами , залегающими в кровле пластовых тел основных пород. Близi<ими 
оказываются и их тектоническая позиция,  и характер рудной минера;:rи­
зации . Главные отJrичия сводятся в r<онечном счете к размерам иптр узив­
пых тел и степени их дифференциации . 

Эт�ми отличиями можно было бы и препебречь, объединив формацию 
дифференцированных габбровых и норитовых интрузий с трапповой фор­
мацией платформенных областей или же опредеJr:ив ее в качестве более 
глубинной фаци:и последней, если бы не теспая связь описываемой форма­
ции с формацией рапакиви :и формацией анортозитов,  которые являются 
типичными только для древнего докембрия и не встречаются в составе 
собственно пла тфор111енных 11Iагматически х комплексов .  

Формация дифференцированных габбровых п норитовых :иптрузпй 
проявляется преимущественно в виде пластовых интрузий, заJJегающих  
в слабо дислоцированных толщах; образования эффузивной фации в со­
ставе данной формации обычно отсутствуют. В разных случаях пластовые 
:интрузии 11югут иметь самые разJJичные размеры; вертикальная мощnость 
отдельных :интрузивных тeJJ ыожет меняться от десятков до нескольких 
тысяч метров.  Но типичны для данной формации крупные и даже гро­
мадные интрузивные тела,  напри111ер такие, как лапалиты Бушвельда,  
Сёдбери , ДюJiус : и  т .  д .  

Характерная особенность крупных интрузивных тел этой форма­
ции - значительная :их дифференцированность , а также закономерная 
ассоциация основпых пород с гранофирами :или даже с грубозернистыми 
гранитами (особенно в крупных телах) ; кислые породы при этом всегда 
совершенно закономерно располагаются в кровле интрузии , хотя образу­
ют  иногда и секущие тела .  

Преобладающими типами пород магматических комплексов , принад­

JJешащих к данному формационному типу,  является габбро , нориты, 
диабазы ; в резко подчиненных количествах наблюдаются п:ироксениты, 

перидотиты, дуниты и анортозиты . Этот комплекс пород, несомненно, 
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представляет собой продукт глубокой дифференциации базальтовой маг­
мы. Судя по прострапствеппому распределению пазванных петрографи­
ческих типов, ассимиляционные явления не играли никакой роли при их 
образовании. Гранафиры и граниты стоят несколько особнякоi\I от преоб­
ладающих габброидов .  Характерно отсутствие пород промешуточного 
состава между поритом или кварцевым поритом, с одной стороны, и гра­
нофиром или гранитом - с другой. В том случае, когда такие промежу­
точного состава породы все же присутствуют в зоне контакта основных 
и кислых пород, они обнаруживают явпо гибридную природу и встре­
чаются в совершенно ничтожных количествах. Можно от:мет iiть , что они 
не могут быть продуктами нормальной дифференциации основпой магмы 
и образуются , вероятнее всего, в результате глубокой реом:орфичесi<ой 
переработки кислых пород кровли и в этом отношении вполне анадогич­
ны грапофирам трапповой форма ции . 

Минералогия пород формации дифференцированных интрузий анало­
гична минералогии трапповой формации .  Н аиболее существенным отличи­
ем является полное отсутствие пижопитов, которые заменяются здесь 
комбинацией ромбического пироi<сена и авгита .  

Структуры основных и ультраосновных пород преимущественно габ­
бровые и папидиоморфные ; офитовые структуры наблюдаются только в 
телах,  имеющих небольтую мощность, и в краевых зонах . Для гранафи­
ров типична, естественно , гранофировая структура .  

Характерной текстурной особенностыо является хорошо выражен­
ная полосчатая или планпараллельпая текстура, сочетающаяся с рассло­
енпостыо интрузивпого тела;  отдельные <<Слою> иногда прекрасно выдер­
живаются на громадные расстояния.  Эта расслоенпасть типична для ос­
новной части сложных иптрузивных тел, но обычно совершепво не прояв­
лепа в грапофирах и гранитах кровли . 

Коптактовый метаморфизм в этой формации, естественно,  проявляется 
значительно более интенсивно по сравнению с метаморфизмом, обуслов­
ленным иптрузиями трапповой формации. В случае таких :крупных тел, 
ка:к лополит Бушвельда, в пределах широ:кой контактовой зоны разви­
ваются высо:котемпературные рогови:ки. Вопрос о метаморфизме пород 
кровли сложнее . Здесь наблюдаются помимо пере:кристаллизации и ме­
тасоматические явления ,  например метасоматическая фельдшпатизация .  
Не  ис:ключена возможность ,  что часть гранофиров и гранитов является 
продуктами глубо:кой метасоматичес:кой фельдшпатизации пород кровли, 
перерастающей в переплавлепие . 

Крупные и сильно дифференцированные интрузии, принадлежащие 
данному формационному типу, иногда содержат и :крупнейшие месторож­
дения полезных ископаемых , среди которых в первую очередь должны 
быть названы: 

1 )  магматичес:кие сульфидные медпо-никелевые с платиной месторож­
дения (Сёдбери) ; 

2) магматические месторождения титанамагнетитов - бушвельдс:кий 
комплекс; 

3) магматичес:кие хромитовые и платиновые месторождения - буш­
вельдский комплекс ; 

4) связанные с :красными гранитами бушвельдс:кого комплекса гидро­
термальные руды олова ,  вольфрама , молибдена , висмута,  меди, мышья:ка ,  
сопровождаемые флюоритом, топазом, монацитом и другими минералами. 

Бушвельдский :комплекс [Дю Тойт, 1957] занимает значительную 
область в центре Трапсвааля, протягиваясь в широтном направлении боль­
ше чем на 400 км (рис . 76 и 77) .  Комплекс был внедрен в верхнюю часть 
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�1 �2 /+++/3 /vvvv/ 4  
f.':.":>·.:-�/5 CJs �7 С§] в О 50 100км 

Рис. 76. Гсолоrи•юсi>ая карта Бушвеш.дсного лополита [по Д ю  Тойт у ,  1 957 ] .  
1-2 - кровл и ( 1  - система Ватерберг, 2 - ройбергсн::ш группа); 3-4 - интрузив ( 3  - J(расный 

гранит, 4 - норит) : 5-6 - подошва (5 - область, инъецированная диабазами, б - область без 
диабазов) ; 7-8 - послебушвельдсюrе интрузии ( 7 - сиениты, 8 - дайtш). 

свиты Претория (докембрий) , вероятно, в то время,  когда она залегала 
еще горизонтально. Позже возникла большая плоская мульда , выполнен­
ная в настоящее время громадными массами магматических: пород, обра­
зующих колоссальный лополит с плоской кровлей и мульдообразным дном. 
Возраст красных гранитов Бушвельда , определенный стронциевым мето­
дом по девяти определениям , составляет 1920 ::!:: 1 30 млн. лет [Войткевич, 
1961 , с. 245 ] .  !{стати , :ни определения, если они правильны , свидетельст­
вуют о том , что платформенный режим в Южной Афрю<е установился еще 
в архее . Вскоре после образования лополит был размыт и несогласно пе­
рекрыт докембрийскими же отложениями свиты Ватерберг . 

Кровля лополита сохранилась 1\Iестами и состоит из кварцитов , фель­
зитов и гранофиров , в большинстве же случаев она была уничтожена 
денудацией . Его подошва СJiожена также кварцитами, пронизаиными 
большим количеством сиJiлов диабазов :мо1цностью иногда до 300 м. «Тело>> 
лополита ,  там где оно сохранилось,  еостоит из двух: частей - норита 
вниdу и краенаго гранита вверху.  Углы наклона полосчатости норита в 
среднем около 20° с колебаниями от 10  до 60° . ]\'Iестами порит содержит 
согласные включения мощных: пластов силыю метаморфизованного 
кварцита. 

История образования комплекса может быть предстаnлена следующи­
ми фазами : 

Рис .  77 .  Cxc�Iaти•ICCIШ�i раарс:з чсрс:з Б у ш всш,дсюrii лопошrт [по Дю Тойту,  1 957 ] .  
1 - трансваалt.,сt·;ая снсте:-.tа, инъецированная силлдми диабаза; 2 - норит; 3 - красный гранит; 
4 - ройбергснан гр уппа ; 5 - шiЛандсбергский вулканический центр ; б - сшщtюпсtше вулкани-

чеt:нос iHCp .. 10 ; 7 - 1\llмберлнтован трубна. 
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1) первая вулканическая фаза - основные туфw: и лавы свиты Пре­
тория; 

2) вторая вулканическая фаза - ройбергекие фельзиты ,  залегающие 
сейчас в кровле;  

3) фаза силлов диабазов , внедренных в породы основания лополита ; 
4) ранняя главная интрузивная фаза - внедрение основной магмы, 

кристаллизовавшейся в виде норита .  
5) поздняя главная интрузивная фаза - красный гранит, секущий 

норит и залегающий главным образом между поритом и его Rровлей. 
СеRущие лополит щелочные центральные интрузии ,  вероятно , мело­

вого возраста ниRаRого отношения R бушвельдсRому комплеRсу не имеют. 
Общая мощность норита определяется примерно в 9000 м. Кровля 

его в одних местах представлена фельзитом, в других - красным грани­
том. Х арю{терной особенностью норита является его преRрасная страти­
фикация,  обусловленюнr ориентировкой минералов и наличием отдель­
ных nрослоев nород не нори1 ового состава. 

В теле норита выделяется нееколько зон. 
1 .  Верхняя зона мощностыо оRоло 2700 м сложена однообразными 

габбро и норитами . Н а границе норита с фельзитами и гранофирами раз­
виваются гибридные темные монцониты . 

2. Главная зона мощностью около 4500 м сложена таRими же нори­
том и габбро. Верхняя граница отмечена слоем титаномагнетита мощ­
ностыо 3 м. 

3 .  Критическая зона мощностью 750-900 м хараюеризуется расело­
ениостью и чередованием таRих nород, как пироRсенит, nеридотит,  анор­
тозит, хромит.  В основании залегает нижний хромитовый горизонт, верх­
нюю границу образует <<риф>> Меренекого - диаллаговый норит, содер­
жащий сульфидные руды с nлатиной. 

4 .  Базальпая зона сложена поритом и габбро,  а также пираксенитом 
(образующим тонкие <<слою>) . 

5 .  В основании лополита залегает маломощная <<заRаленнаю> зона, 
сложенная тонRозернистым поритом и диабазом, а также контаминирован­
ными nородами. 

Гранит залегает в Rровле норитового тела в общем согласно со всей 
струRтурой, nричем мощность его должна быть больше 2500 м. Гранит -
порода Rрасного цвета со среднезернистой или порфиравой структурой. 
Часть бушвельдских гранофиров является , по-видим.ому, краевой фацией 
гранита ,  но часть их представляет собой продуRт глубокого метаморфизма 
фельзитов и кварцитов . Гранит молоа;е норита ,  так как nоследний пересе­
чен дайRами гранита .  

Из  особенностей nетрографического состава Rомплекса заслуживают 
уnоминания следующие .  

Нориты являются лабрадор-диаллаг-бронзитоnыми породами . В не­
которых случаях количество бронзита так мало ,  что порода заслуживает 
названия габбро. При уменьшении количества железо-магнезиальных ми­
нералов порода переходит в анортозит с плагиоRлазом � 80. ПироRсе­
ниты состоят из грубозернистых агрегатов бронзита,  реже гиперстена ,  
иногда с примесыо диаллага ,  битовпита и рудных минералов . Значитель­
но реже встречаются перидотиты и оливиниты ,  частично или полностью 
серпентинизированные . Оливин обычно богат магнием в нижней зоне и 
железом в верхней. Интересными породами являются гортонолитовые ду­
ниты, сложенные нацело богатым железом оливином. Они образуют в 
<<Rритической зоне>> слои, линзы и трубообразные тела. Некоторые из этих 
тел nлатиноносны. В норитах главной зоны имеют�..:я полоски , сильно 
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обогащенные титаномагнетитом и выдерживающиеся на  километры по 
простиранию. Руда содержит от 8 до 24 % окиси титана. Хромиты обра­
зуют такие же тела и залегают в пироксенитах, в которых пироксен 
превращен в желтый боулингит. 

Красный гранит сложен кварцем, микропертитом и роговой обман­
кой, редко биотитом. Встречаются порфиравые разности , обычны грано­
фиравые структуры. Гранофиры, как гранитовые , так и те , которые связа­
I-IЫ с фельзитами , состоят из кварца и полевого шпата; темных минералов 
в них мало. В контактах с кварцитами иной раз образуются <<ультракис­
лые>> граниты, однако большинство пород с таким названием представля­
ют собой очень сильно июiененные осадочные породы. При взаимодейст­
вии гранита с норитом образуются монцониты и сиениты , но количество 
этих гибридных пород незначительно. 

В табл . 51 приведсны химические анализы главных типов пород 
бушвельдс1шго комплекса. В этих анализах обращает на себя внимание 
отсутствие типов , промежуточных между норитюr и гранитом, щелочной 
характер гранита , а также близость состава гранита и пород кровли . 

Это обстоятельство не дает возможности считать граниты продуктами 
кристаллизационной дифференциации основной магмы на месте залегания 
комплекса. Если бы такая дифференциация имела место , должны были бы 
образоваться породы среднего состава  в количестве значительно большем, 
чем граниты. 

Метаморфизм , вызванный тешrовы:vr и эманационным воздействием 
основной магмы на вмещающие породы , проявился весьма интенсивно. 
Подстилающие сланцы на большом расстоянии от контакта (от 100 до 
1 000 м) превращены в массивные роговики с хиастолитом , андалузитом, 
оттрелитом , иногда с кордперитом и ставролитОJ\1. Кварциты i'He , залегаю­
щие в кровле норита и образующие в нем включения ,  местами иревращают­
ся в грубозернистые гранитовидные породы в результате интенсивной 
фельдшпатизации ; их перuичная осадочная природа узнается только по 
реликтам косой слоистости и в олноприбойных знаков . 

По вопросу о происхождении пород бушвельцекого комплекса суще­
ствуют самые различные мнения.  Согласно установившимся у ЮJ-Iшо-аф­
риканских геологов взгл ядам, норит и красный гранит являются продук­
тами глубинной дифференциации,  внедрившимиен раздельно. Псевдо­
стратификацпя норита связывается с ритмическим фрак ционированием 
ранних продуктов кристаллизации , сопроuождавшимся в отдельных сJiу­
чаях переплавлением. В противовес этой установившейся точке зрения не­
которые геологи выдв игают другую гипотезу - существенно метаморфо­
генного происхоi-1-;дения пород комплекса .  Согласно ;:этой гипотезе, не 
толыш граниты , но и нориты образоnались путем зюiещени:я глинистых и 
кварцитоных пород свиты Претория.  :Метююрфизм, перерастающий в рео­
морфизм , nревратил ройбергекие кварциты и фельзиты в << гранитЫ>> и 
<<гранофиры>> , сохранившие осадочные структуры и сильно мннерали:зо­
ванпые . :Магалисбергские слои при это�'! преврати:лись в слоистые ложно­
интрузивные породы основного и ультраосновного состава ;  сланцы - в 
нори:ты; карбонатные по роды - в основные и ультраосновные породы. 
Для nодобной переработки необходимы грюшдные количества минерали­
заторов , приносящих щел оqп , алюминий и т. д .  Буrавельдская структура ,  
согласно этой гипотезе , представляла собой как бы котел , в который 
врывались потоки минерализаторов . Метаморфизм nроисходил в значи­
тельной степени в твердом состоянии ,  без плавления .  Местюrи метамор­
физм nерерастал в селективное плавление с образованием настоящей маг­
мы, которая могла персмещаться uверх и в стороны в виде силлов ди:абана 
и гранита .  
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Химический состав пород бушвельдс1mго ко!lfплекс� [п о  Jr;ю Тойту, 1 9;i7 ] 

l\ омпопент 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  1 1  1 2  

SI02 70 ,1 () 53,()5 48,25 4() ,45 52,7  50,70 55,30 41 , 20 32, 16  6!J,20 74,97 72,5G 

Ti02 0 ,70 0 ,90 0 ,05 0 ,05 0 , 15  0 ,20 0 , 10 0,25 0,95 0 ,65 0 , 10 CJI. 

А1203 12 ,05 9 ,55 30,60 21 ,80 2 '1 ,5 17 ,90 2 ,20 1 ,20 4 , 17  12 ,30 12,19 13,36 

Fe203 3,G5 0,80 0 ,90 Пот 0,5  1 ,30 0 ,45 7 ,20 4 ,80 3,30 3,21 0 ,95 

FeO 3,20 11 ,40 0 ,95 4,45 5,80 3,80 10,05 8,20 38,75 3,60 0 ,38 1 ,87 

MnO 0 , 13  0 ,15  Нет - - - 0 , 15  0,10 0,37 - Сл. 0 ,05 

MgO 0 , 12  9 ,45 0 ,65 1 1 ,05 4,2 10 ,40 29,80 34,40 15,36 0 ,20 0 ,21 0,61 
Са О 0 , 12  8 ,50 17 ,75 12 ,45 12,6 9 ,80 1 ,80 1 ,35 1 ,96 1 ,30 1 ,07 1 ,63 

К20 5 ,02 1 ,50 0,10 0 ,05 0,3 0 ,30 ел. 0,30 - 4,95 4,46 5,05 

Na20 4,07 0,95 O ,GO 0 ,90 2 ,1  2 ,00 0 ,30 0,20 1 , 25 3,25 3,04 3,22 

Р20Б 0 ,13 0 , 15  0,25 0 ,20 0 ,2  0,05 0 ,20 - Нет дапиых - Сл. Сл. 

s - - - - - - - 0,05 - - - 0 ,04 

Н2О + 0 ,31 2 ,30 0 ,25 0,30 0,05 1 ,00 Нет 5,20 Нет дапвых 0 ,70 0 ,54 0 ,80 

Н2о- 0 ,05 0,15  0 , 1 5  0 , 1 0  - 0,03 0 , 1 0  0,25 То же 0,30 0,08 0 ,09 

со2 - - Нет - - - - - - - - -

С у м м  а . . ·\ 99,74 \ 99,75 1 100,50 1 100,80 1 100,10 1 97 ,48 1 100,45 1 9!J,90 J 99 ,77 99,75 1 100,25 1 100,23 

П р и м е ч  а н и е .  1 - фельзит; 2 - бушлельдснnй диабаз; 3 - анортозит; z, - nолсвошпатовый норнт; 5 - норит; 6 - диаллаговый норит; 7 -
бронзитит; 8 - гарцбургит; 9 - гортонолитовый дунит; 1 0 - гранофир; 1 1  - нрасный гранит; 1 2 - б�·шве;r.ьдсний гранит, 



Вряд ли эта <<революционная» гипотеза является справедливой, по  
Rрайней мере по отношению R норитовому телу. Реюше Rонтю<ты норита 
с вмещающими породами, малая вероятность образования путем замеще­
ния осадочных пород тонких полос таких резко отличных по составу по­
род Rак дуниты, нориты и т .  д . ,  а главное , наличие других интрузивных 
Rомплексов с аналогичным составом и строением , но залегающих среди 
иных пород, в частности неслоистых (граниты) , говорят против принятия 
этой гипотезы. Вместе с тем эта гипотеза, возможно,  окажется справедли­
вой по отношению к гранитам, и в этом случае источник гранитизирующих 
р астворов надо искать в основной габбро-базальтовой магме. 

Другим проявлением того же магматического комплекса может слу­
жить так называемая Великая дайка Родезии. Это дайкоподобное в плане 
тело основных и ультраосновных пород имеет ширину от 5 до 10 км и про­
тягивается почти прямолинейно на 500 км, на всем своем протяжении за­
легая среди гранитов и кристаллических сланцев . Интруз:Ив сложен в ос­
новном перидотитами, пироксенитами и нор:итами, а также ассоциирую­
щими с ними породами, совершенно сходными с породами бушвельдского 
комплекса. Однако вместо перицентричесной струнтуры псевдостратифи­
кация рисует здесь узкую синклиналь с наклоном слоев ,  крутым у ее 
краев и пологим ближе к ее оси. Обычно внизу залегает перидотит, вы­
ше - пироксенит (оба озмеевикованы) , еще выше - норит, местами обо­
гащенный полевыми шпатами. Слои хромита мощностью от 7 , 5  до 30 см за­
легают среди перидотита . В основании норита имеется зона :мощностью в 
1 -3 м диаллагового норита , содержащего сульфиды и платину. Геофизи­
ческие наблюдения показывают, что здесь мы имеем действительно дайко­
подобное тело , сложенное тяжелыми ультраосновными породами и ухо­
дящее на неизвестные глубины. Само собой разумеется, что тело ультра­
основных пород с подобными условиями залегания не могло образоваться 
путем метаморфической переработки вмещающих гранитов . 

Плутов Стилуотер в штате Монтана представляет собой крутопада­
ющую интрузивную залежь в донембрийских сланцах и гнейсах на запад­
ном склоне Скалистых гор. Предполагается, что первоначально плутов 
представлял собой л оп о лит или почти горизонтальный пласт , кровля и 
верхняя часть которого были смыты еще до начала нембрия, причем в это 
же время нижняя его часть была интрудирована гранитом. Позже он был 
перекрыт палеозойскими и мезозойскими осадками, деформирован вместе 
с последними и снова размыт. В настоящее время обнажениями вскрыта 
подошва интрузивпой залежи и нижняя ее часть с истинпой мощностью 
около 5000 м, сложенная полосчатыми габброидными породами, удиви­
тельно похожими на породы бушвельдского комплекса .  

В основании залеши выделяется <<закаленная» зона диабазового нори­
та с залежами халькопирита и нинелистого пирратина мощностыо около 
90 м; затем следует ультраосновная зона (свыше 700 м) ,  состоящая глав­
ным образом из бронЗiпового пироксенита и гарцбургита с пебольшим 
количеством дунита. Все эти породы обладают полосчатой текстурой. 
В гарцбургите присутствуют слои хромита.  Затем идут пори ты, габбро и 
анортозиты в неправильных пере11Iежающихся слоях ; в верхней части 
этой зоны отмечается заметное обогащение полевыми шпатами . Главными 
минералами этих трех типов пород являются авгит, бронзит-гиперстен и 
лабрадор-битовнит . Тонкая ритмическая полосчатость хорошо выражена 
в нижних двух третях этой зоны. В каждом отдельном прослое , мощность 
которого может колебаться от сантиметра до нескольких l\Iетров , замеча­
ется проявление внутренней гравитационной диффереициацпи ,  выражаю­
щейся в обогащении поJiевым шпатом верхней части CJioя и пироксеиом 
нижней .  
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Мончегорский плутов на I-\ольском полуострове также может быть 
отнесен к формационному типу дифференцированных интрузий габбро­
норитового состава,  хотя кислые породы в его составе и отсутствуют. 

Плутон образует горизонтальный пласт, внедрившийся между гней­
сами и кристаллическими сланцами архея и метаморфическими толщами 
протерозоя. Он характеризуется расслоенностью, осложненной проявле­
ниями кристаллизационной дифференциации, в результате которой и 
возникло большое разнообразие горных пород, изменяющих свой состав 
от оливинитов до лейкократовых габбро-норитов . Характер разреза ме­
няется в западной и восточной частях плутона .  В западной части преобла­
дают пироr<сениты, оливиновые пироксениты и перидотиты, а полевашпато­
вые породы имеют подчиненное значение и слагают преимущественно при­
донную часть :массива. Восточная часть,  в противоположность западной� 
отличается преобладающим развитием норитов , в то время как ультраос­
новные породы имеют совершенно подчиненное значение . 

Главный шrутон сопровождается дайковы.м ко:vшлексом, представлен­
ным широко развитыми диабазами, долеритами , базальтами , пикрито­
базальта:ми , лабрадоровыми порфиритами, спессартитами , камптонитами, 
кварцевыми порфирами , гранофирами ,  альбититами, габбро-пегматитами. 
Предполагается,  что кислые породы даек образованы из расплава ,  воз­
никшего при плавлении вмещающих илутон кислых пород под действием 
тепла и газов , выделявшихся основной магиой. 

Происхождение габбро-норитоnых и других основных и ультраоснов­
ных пород этой формации за счет основной - базальтовой, точнее то­
леитовой (за редкими исключениями) - магмы не вызывает сомнений� 
хотя за последнее время некоторыми исследователями и развиваются 
гипотезы метаморфагенного происхождения илутонов ;этого типа. Против 
этих гипотез говорят резкие контакты, наличие закалеиных краевых фа­
ций, характерный контактовый метаморфизм и т. д. Нет никаких сомне­
ний и в том , что разнообразие основных и ультраосновных пород форма­
ции обусловлено процессами кристаJшизационной дифференциации. Х а­
рактер распределения минералов и пород по вертикали внутри таких рас­
слоенных :массивов говорит о большой роли гравитационных явлений в 
дифференциации основной магмы. Вызывает обычно большие трудности 
объяснение механизма возникновения тонких ритмичных, многоr<ратно 
повторшощихся слойков , хараrперных для этих интрузий. Лучше всего 
происхождение этой слоистости истолковано Р. Коутсом [1937 ] ,  которым 
выполнены интересные эксперименты искусствеиного воспроизведения 
слоистости при осаждении смеси лабрадора и геденбергита или кварца и 
ильменита в спиртовом растворе бромоформа .  Некоторые дополнительные 
соображения по этому поводу были приведены А. А. Пош<ановым [1953 ] . 

По  вопросу о происхождении непременного компонента этой форма­
ции - гранофира или гранита - существуют различные точки зрения.  
Одни авторы (например , Н .  Боуэн) считают, что гранофиры Сёдбери яв­
ляются нормальным конечным продуктом кристаллизационной диффарен­
циации ; другие полагают, что габбро-гранофировые интрузивы возникают 
в результате последовательного внедрения двух магм - базальтовой и 
гранитовой. Такая гипотеза была предложена для объяснения строения 
лополита Сёдбери Т .  Фемистером и Бушвельда - Р. Дэли , хотя послед­
ний и подчеркивает в своей работе явления метасоматической фельдшпа­
тизации в песчаниках кровли. Третьи приписывают главную роль в обр а­
зовании гранофиров ассимиляции. 1-\. Феннер еще в 1937 г .  утверждал� 
что граниты кровли Бушвельдского комплекса вообще не являются из­
верженными породами и относятся к продуктам метасоматической грани-
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тизации Rварцитов. Эта последняя точка зрения,  по-видимому, наиболее 
близRа R истине. Вероятнее всего, что гранофиры и граниты Бушвельдаt. 
гранофиры Сёдбери и других интрузивов данной формации по своему про­
нехождению вполне аналогичны гранофирам Карру, т.  е. имеют метасо­
матичесRое и реоморфичесRое происхождение , с тем тольRо отличием, что 
благодаря большим размерам магматических масс, а может быть, и боль­
шей их тепловой и химической активности, RонтаRтовые явления оказа­
лись здесь более интенсивными и породы кровли интрузива испытали не 
тольRо метасоматичесRую фельдшпатизацию,  но и переплавление с обра­
зованием анатеRтичесRих гранитовых жидRостей, способных к перемеще­
нию в пространстве. Обладая низRой температурой кристаллизации по 
сравнению с подстилающими габбро и норитом, они передко образуют в 
последних инъеRции. Кроме того, не исключена возможность, что плавле­
ние происходило не на месте современного залегания гранитов или грано­
фиров, а в кровле глубинного очага основной магмы. В тако:-.1 случае воз­
можна раздельная инъекция кислой «анатеRтичесRОЙ>> и основной <<рода­
начальноЙ>> liiarмы в одну и ту же камеру. 

ФОРМАЦИЯ Р А ПАI\ИВИ 

Формация гранитов р апакиви, судя по ее составу и тектоничесr,ой 
позиции, в общем очень близка описанной выше формации дифференциро­
ванных интрузий основных пород . Образование гранитов рапакиви таюне 
связано с самы::-.rи ранними этапами жизни древнпх платформ . 

На Украине и в области Балтийского нристаллического щита они 
залегают в слабо нарушенных, нередко почти горизонтально заJiегюощих 
обломочных и вуш<аногенных отложениях докембрия . Видюrо , во всех 
случаях они образуют пластовые (межформационные) тела и обнаружива­
ют тесную пространствеиную и генетическую связь с основными порода­
ми .  Формация в цело11r характеризуется преобладанием рапакиви ,  но 
с непреliiенншr участием лабрадоритов .  В .  С. Соболев [ 1947 ] и А. А .  Пол­
канов [ 1955 ]  считают рапакиви глубинными аналогами гранофиров,  ас­
социирующих с пластовыми интрузиями габбро-норитов и долерптов . 
Действительно, во многих отношениях , особенно по условиям залегания, 
теRтоничесной позиции, возрасту и по совершенно своеобразному хи11шзму, 
граниты рапакиви очень близки к последним . Представители этой форма­
ции известны пока толы<о в пределах Украинского и Балтийского щитов, 
где они являются как бы за:менителями крупных дифференцированных 
габбро-норитовых и анортозитоных комплексов , свойственных Южной Аф­
р ике, Канадскому и Алдансr,ому щитам. 

Rоростеньский плутон, сложенный гранитами рапаRиви,  лабрадори­
тами и габбро-норитами ,  по описанию В .  С .  Соболева [ 1947 ] ,  занимает 
площадь больше 5000 км2 и имеет, по всей вероятности, пластаобразную 
или линзаобразную форму . Обнажающиеся в центральной части массива 
на площади около 1000 км2 основные породы рассматриваются как поро­
ды подошвы пластового тeJ:Ia гранитов, причем они несколько древнее 
гранитов, но , по-видимому,  тесно с ними связаны . Существует, впрочем , 
и другая точка зрения на структуру этого плутона . Например , А. А .  Пол­
канов [ HJ48 ] рассматривает этот плутов как нольцевую интрузию, в ко­
торой ранние основные породы образуют ядро с вертикальными нонтакта­
J\!И .  :Коростеньские граниты прорывают пологолежащие нварциты сnиты 
овруч, имеющие платформенный характер . Возраст этих гранитов , опре­
деленный аргоновым и свинцовыi\r методами, 1 700-1800 млн. лет [Войт­
кевич , 19G1 , с .  231 -234 ] ,  т .  е .  близкий возрасту бушвельдского 
комплекса .  
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Основные породы плутона представлены лабрадоритами, rаббро-но­
ритами, габбро-монцонитовыми породами , мелкозернистыми породами 
типа габбро-порфиритов и диабазов , пегматоидными породами. Вее эти 
породы отличаютел сравнительно низкой оеновноетыо плагиоклаза и вы­
сокой железистостью темных минералов; типично также почти постоянное 
приеутетвие калиевого полевого шпата, иногда в таком количестве ,  что 
порода приобретает харюпер , переходвый к монцониту. В виде незначи­
тельной примеси вередко приеутетвует кварц, иногда вместе е оливином . 
В качеете темноцветных отмечены моноклинвый пирокеен, гиперстен, 
оливин , иногда биотит и роговая обманка .  Все они отличаютел высокой же­
лезиетостью. Интересен габбро-норитовый пегматит, образующий жило­
образные тела в олививовом габбро-ыонцоните . Главными минералами 
пегматита являются олигоiшаз-андезин , гиперетен , роговая обманка ,  оли­
вин , моноклинвый пироксен, калпевый полевой шпат и кварц. 

Под действием несколько более молодых гранитов вее эти основные 
породы испытывают перекристаллизацию и метасоматоз с преобразовани­
ем, например , габбро-норитов в амфиболавое ортоклазовое габбро и 
кварцевый амфиболоный монцонит, прпче:ч в них при этом развиваются 
округлые зерна калиевого полевого шпата , напоминающие овоиды рапа­
киви . Такие монцонитовые породы постепенно переходят в более лейко­
кратоные породы еиенит-диоритового характера и, наконец, в гибридные 
эндоконтактовые грани'lы,  обогащенные плагиоiшазами и фемическими 
минералами. В других едучаях габбро-норитовые породы обогащаются 
в контакте биотитом , кварцем и калиевым полевым шпатом. 

Граниты Коростеньского плутона только вблизи поверхности имеют 
буро-красную или розовую окраску .  С глубиной они становятся темнее, 
приобретая ЗеJiеновато-бурый и даже черный цвет . Для них характерен 
ряд особенностей. 

1 .  Порфиравидное сложение с выделениями калиевого полевого шпа­
та (нерешетчатый микроклин) ,  часто имеющего овальные очертания и не­
сущего внешнюю плагиоклазовую или пойкилопегматитовую оболочку. 
Впрочем , наряду с собственно рапакиви широко распространены граниты 
равнозернистые или с небольшпм количеством nорфировых выделений. 

2. Высокая железистость всех темноцветных минералов , представ­
ленных главным обраsом биотитом и амфиболом , наряду с ноторыми не­
редки фаялит и грюнерит . 

3 .  Темная , почти черная окрасна Rварца . 
4 .  Химический состав отличается высоrшм содержанием К20 и нич­

тожным ноличестном MgO при сравнительно высоком содержании железа .  
Отношение (Fe0 + Fe203) : MgO (в мол . % )  в среднем равно 8 ,7 .  

5 .  Почти все граниты несут ясные следы I<онтаминации в виде ксено­
литов , местных скоплений темноцветных минераJiов с плаrиоклазом, яв­
ления замещения плагиоклаза микроклином . 

Среди гранитовых пород Коростеньекого плутона выделяется ряд ти­
пов , в том чиеле рапакиви, биотит-амфиболавые рапакивиобразные гра­
ниты, биотитовые граниты, гибридные гранитоиды и т. д. В виде жил 
среди габбро встречаются кварцевые сиениты , сиенит-диориты, аплито­
видные граниты . В еамих гранитах имеются жилы гранит-порфиров,  ми­
крогранита, аплита, а также отдельные тела пегматитов, богатых кварцем 
и топазом . 

Аналогичные магматические комштексы известны в других меетах 
УI<раины (сложный плутон Корсунь-Новомиргород) , а главным образом 
по южной окраине Балтийского щита - Ладожский и Выборгский масси­
вы, ряд массивов на южном 110бережье Финляндии и Аландских остро-
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всt.х , в Швеции [Великославинский, 1953; Полканов , 1953, 1955а, б ,  1956 ] . 
Выборгской илутон рапакиви и другие интрузии южной окраины 

Балтийского щита. Вслед за отложением осадков хогландия - иотния 
начинаются интенсивные радиальные движения, и на южной окраине щи­
та возникает большая радиальная флексура,  по ноторой началось обособ­
ление области Бал1ийскоrо щита от Русской платформы . Образование 
фJiексурного изгиба связано с р азвитием трещин скольжения, почти гори­
зонтальных и отвесных,  а таr>же трещин р астяжения, которые и послужи­
ли путями пронинновения магмы . Так сформировались многочисленные 
дайки и шrастовые интрузии самого различного размера и состава.  В не­
которых местах магма прорывалась на поверхность с образованием много­
численных лавовых покровов. 

Собственно Выборгский плутон,  по данным Д. А.  Великославинсного 
[ 1953 ] ,  занимает площадь оr\оло 18 тыс. км2 и представляет собой гори­
зонтальное иластообразное тело , вторгшееся в песчанини иотния. Абсо­
лютный возраст гранитов рапакиви, опреде.тtенный аргоновым и свинцо­
вым :методами, около 1650 млн . лет. Выборгский плутов является много­
фазным и представляет собой тольно частh сложного магматичесr>ого 
комплекса, в нотором выделяются: 1) основные породы - габбро ,  габбро­
нориты, нориты, лабрадориты , образующие обособленный массив и испы­
тавшие контактовый метаморфизм со стороны гранитов р апаниви; 2) гра­
ниты, образующие СJiожный многофазный плутон ; 3) эффузивные по­
роды - лавовые потОI{И лабрадоровых порфиритов, лабрадоровых сиенит­
порфиров и кварцевых порфиров, являющихся аналогами габбро и грани­
тоидных пород данного комплекса; 4) породы многофазных даек , сложен­
ных по краям диабазом , а в центральных частях сиенит-порфиром или 
кварцевым порфиром. 

Наиболее древними образованиями Выборгского гранитного плутона 
явJшются <mапее-граниты>> (точнее кварцевые сиенит-диориты) ,  вслед за 
ними последовательно внедряются <шыборгит>> (собственно рапакиви) ,  
порфиравидный р апакиви, трахитоидный рапакиви, аплит и пегматит­
р апакиви. В состав этих пород входят ортоклаз и МИI{роклин, образую­
щие крупные выделения, часто с оболочкой плагиоклаза ,  затем плагио­
клаз , темный или даже черный кварц, роговая обмаш{ а  и биотит; оба 
последних минерала являются существенно железистыми и почти не со­
держат магния. В общем, по особенностям структуры и минерального со­
става выборгские р апакиви очень напоминают коростеньские, с тем толь­
ко отличием , что здесь отсутствуют фаялит и пироксены .  Упомянутые 
выше эффузивные породы по химизму и неноторым особенностям мине­
р ального состава (черный нварц, ортоклаз с каймами плагио1шаза в пор­
фироных выделениях) напоминают интрузивные рапакиви. Химизм вы­
боргских гранитов р апакиви, так же нак и коростеньских, характеризу­
ется прежде всего резким преобладанием железа над магнием и налия 
над натрием, что В. С. Соболев и А. А. Полканов считают весьма типич­
ным для рапакиви и вообще гранитов платформ. 

В некоторых случаях основные и кислые породы сосредоточены в 
одном магматическом теле . Например , в Валаамском силле описаны квар­
цевый габбро-:монцонит , кварцевый габбро-сиенит, кварцевый сиенит­
диорит, меланократовый калиевый гранит, калиевый гранит-аплит. Этот 
р яд пород возниr{ в результате гравитационной и частью гравитационно­
кинетической дифференциации в самом массиве [ Нинолаев, 1957 ] .  

По вопросу о происхождении гранитов рапакиви существуют самые 
р азличные точки зрения,  но характерно , что В .  С. Соболев [ 1947 ] на ос­
новании изучения Коростеньсi\ ого плутона, Д. А. Великославинсний 
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f 1953 ] в результате исследования Выборгс1,;ого плутона и А .  А. Полканов 
[ 1953, , 1955а, б, 1956 ] ,  исходя из общетеоретических построений, пришли 
в конечном счете к почти одинаковому заключению о происхождении маг­
мы гранитов рапакиви в результате селективного плавления древвих 
пород под действием громадных масс базальтовой магмы, сопровождаемо­
го кристаллизационной дифференциацией. При этом В .  С. Соболев под­
черкивает, что одним из закономерных продуктов кристаллизационной 
дифференциации синтеi<тической магмы являются значительные массы 
анортозитов, 

ФОРМАЦИЯ АНОРТОЗИТОВ 

Анортозиты как петрографичесr<ий тип пород nетречаются в составе 
многих сильно дифференцированных магматических комплексов, как rео­
синклинальных , так и особенно платформенных ; в частности они широко 
распространены в составе только что описанных формаций рапакиви и 
дифференцированных габбровых и норитовых интрузий. Но в природе 
существует и давно уже выделена особая анортозитовал магматическая 
формация ,  сложенная существепно анортозитами и 1олько сопровож­
дающаяся нормальными габбро ,  норитамп, сиенитами и гранитами. 
Ф .  Тернер и Дж. Ферхуген [ 1961 ] ,  харю<теризуя собственно анортозито­
вые ассоциации,  подчеркивают , что они встречаются только в ДОI<ембрии, 
образуют интрузии с куполообразной кровлей, ассоциируют с габбро­
норитами и норитами, пироксеновым:и гранитами , сиенитами и монцони­
тами, а также то обстоятельство ,  что лавы анортозитового состава неиз­
вестны, хотя и встречаются редкие примеры дайi<овых пород, обладающих 
составом анортозита и структурой, уi,азывающей на образование их из 
подвижной жидкости. Очень характерна тектоническая позиция больших 
анортозитоных комплеi<сов.  Они, видимо, во всех случаях образуют круп­
ные и даже иногда громадные пластовые тела с площадью выходов на 
дневную поверхность в тысячи квадратных километров, располагающиеся 
по окраинам кристаллических щитов . l\1ол,;но предполагать , что возникно­
вение их,  так же кан и интрузий рапакиви, во многих случаях (Канад­
ский и Алданский щиты) связано с образованием фленсурных перегибов 
и разломов при дифференциации древних иратонов на щиты и платформы. 

Для описываемого анортозитового формацианнаго типа характерно 
преобладание анортозитов , которые ассоциируют с норитами, габбро­
норитами и габбро;  между этими типами пород возможны постепенные 
переходы . В некоторых случаях совместно с анортозитами и собственно 
rабброидными породами в единый магматический комплене объединяются 
пироксеновые диориты, монцониты и сиениты , а танже пироксеновые 
граниты, близкие к рапаниви,  образующие сююстоятельные более позд­
ние интрузии. 

Для пород анортозитоных формаций самым характерным и распрост­
раненным :минералом является плагиоклаз, состав которого в разных 
случаях может меняться ; преобладают все же средние плагиоклазы -
основной андезин и кислый лабрадор . Наряду с плагиоклазом в анортози­
тах иногда встречается калиевый полевой шпат . Темноцветные минералы 
представлены преимущественно ромбичеснюш пиронсенами. Моноклин­
вые пироксены, а также оливины распространены гораздо меньше , глав­
ным образом в собственно габброидных породах. Иногда моноклинвый 
пиронсен бывает замещен роговой об11rанкой. Харантерными примесями 
являются ильменит и титаномагнетит. 
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Шсtнтсrрскце 
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Р ис. 78. Джугджурский анортозитавый массив.  
11 - палеозой и эффузивный мезозой; г - протерозой; 3 - архей; �4 - гранитоиды разного 

возраста; 5 - габбро и анортозиты, 

Металлогения анортозитовых формаций очень характерна. С ними 
генетически связаны крупнейшие месторождения титановых руд магмати­
ческого генезиса , имеющих ильменитовый, гематит-ильменитовый, ильме­
нит-магнетитовый, а иногда и рутил-ильменитавый состав, и передко обога­
щенных апатитом и сульфидами [ Малышев , 1957 ] . 

Дж)тджурский анортозитоный комплекс. Вдоль южного обрамления 
Алданского щита, сложенного археЙСI{ИМИ кристаллическими сланцами, 
выявлен ряд анортозитоных массивов , образующих пояс длиной свыше 
1 200 км. Лучше других изучен самый крупный из них - Джугджурский 
массив , протягивающийся на 450 км при видимой ширине до 30 км. По 
описанию А. П .  Лебедева и Н .  В .  Павлова [ 1957 ] ,  Джугджурский массив 
образует линейное тело ,  залегающее, по-видимому , по поверхности не­
согласия между кристалличеСI{ИМИ сланцами архея и метаморфическими 
толщами протерозоя. Возраст определяется тем, что анортозиты размеще­
ны среди гнейсов и сланцев нижнего протерозон и сами прорыnаются гра­
нитоядами древнестанового комплекса [:Мошкин, 1958 ] ,  а танже транс­
rрессивно перекрыты эффузивно-осадочными толщами юры и мела 
(рис. 78). 

По А.  П .  Лебедеву и Н. В. Павлову [ 1957 ] ,  Джугджурский интру­
зив - это межформационная залежь , падающая на северо-напад, т. е. под 
Алданский щит. Внутреннее его строение характеризуется грубой рас­
слоенпостыо и пространствеиным обособлением трех зон. Верхняя зона, 
р асполаrающаяся в северо-западной части массива ,  сложена почти не со­
держащими темноцветных ко:мпонентов чисто плагиоклазовыми породами, 
названными лабрадоритами. Средняя зона представлена анортозитами ,  
содержащими 1 -3 % темноцветных минералов .  В этой зоне наряду 
с анортозитами в отдельных участках присутствуют лабрадориты и поро­
ды габбро-норитовой серии .  Темноцветные минералы иногда обособляются 
в виде шлиров . Судя по схеме на рис. 79, нижняя (юго-восточная) зона, 
з анимающая наибольшую площад1, ,  сложена габбро-норитами, норитами, 
среди которых обособляются участки пироксенитов . На границах между 
этими зонами выделяются полосы , обогащенные различной формы шлиро­
выми обособлениями пород, близких по составу нижележащей зоне. По 
другим данным [:Мошi{ИН, 1958 ] ,  краевые части массивов характеризуют-
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Рис. 79. Схема зональности Джущжур­

сного анортозитового массива [по Павлову, 

Лебедеву, 1 95 7 ] .  
1 - 3 - зона: 1 - лабрадоритов, 2 - анортозп­

тов, 3 - габбро-норитов и норптов. 

Рис. 80. Диагрюша хшшчес:ких составов 

nород Д;.нугджурского анортозитового мас­

сива. 
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ся широким развитием полосqатых габбро ,  габбро-амфпболитов,  амфибо­
литов и габбро-диабазов . 

Плагпоклазы, являющиеся главным номпонент0111 пород Дn<угдn.;ур­
сного комш1екса,  имеют довольно постоянный состав с ко,ебаниямп со­
держания анортита от 47 до 62 % .  Теl\rноцветные минералы представлены 
ромбическими и моноклииным и р азностнми . Главные минералы-приме­
си - магнетит , ильменит , апатит. 

В табл . 52 приведены химические анализы пород Д1т;угджурсной nнт­
рузии и на рис.  80 диаграмма, составленная на основании пересqета дан­
ных этих анализов по методу А. Н. Заварицкого . Сравнение пород 
Джугджурского массива по основным числовым харат.;теристикаlii · с поро­
дами дифференцированных платформенных пнтрузий, например , Буш­
вел ьдского комплекса ,  а также дифференцированных габброидных интру­
зий складчатых зон (Ура.,ьская габбро-ппронсенит-дунитовая формация) , 
показывает , что петрохимические их особенности индивидуальны. Они 
не повторяют СI<ольно-нибудь близко петрохнмических особенностей по­
следних - в частности , в анортозитовых номпленсах полностью отсутст­
вует обогащение железом продуктов дифференциации веходной магиы .  

Западнее, в бассейне рен Олекмы и Rалара, выделен тан называемый 
каларс1шй габбро-анортозитовый Боllшлекс, принадлежащий к наиболее 
р анпим интрузиям нижнего протерозон [Салоп,  1 958 ] .  Н аиболее распрост­
р анены в его составе анортозиты, габбро-анортозиты и габбро ;  редко 
встречаются оливиновые габбро .  Очень типичны обогащенные титаномаг­
нетитом габбро и габбро-анортозиты, в I\оторых обособляются пластаоб­
р азные рудвые тела .  Для пород характерна первичная полосчатость, 

3{)9 



Т а б л и ц  а 52 
Хи�шчесiшй состав пород Джуrджурскоii анортозитоnой иптрузип [по Лебедеву, Пав� 

лову, 1 957 ] 

Компонент 1 2 3 4 5 6 7 8 

9 
1 10 

Si02 53,70 52 ,26 53,09 52 , 16 52 ,13 52,84 49,42 50,44 48,56 41 ,82 
Ti02 0,12 Сл . 0,09 0,12 0 ,25 0,41 0,23 0 ,33 0,70 0 ,71 
Al203 30,90 28,53 29 ,43 27 ,01 23,49 22,11 27 ,03 13,55 3 , 18 5,G9 
Fe203 0,71 0 ,80 0,26 0,78 0,99 2 ,91 2 ,49 2 ,00 3,30 9,67 
FeO 0 ,30 0 ,50 0 ,50 2 ,09 4,43 4,73 3,68 7 ,22 16 ,57 15,90 
MnO Сл . - 0,02 0,03 0,(19 0 ,03 0 ,06 0 , 10 0,36 0,2 4 
:МgО 0 ,68 0,29 0,38 2,37 5,04 2 ,70 2,26 7 ,57 13,30 9 ,98 
Са О 1 1 ,5� 12 ,30 1 1 ,72 10,67 9 ,96 8,69 9 ,62 14,82 13 ,03 10,47 
Na20 1 ,04 3 , 1 1 3,10 2,94 2 ,89 4,00 2,28 1 ,75 0,20 0,70 
К20 0,91 1 ,44 1 ,21 1 ,31 1 ,06 0,38 1 ,92 0 ,48 0 , 10 0,30 
Н2О+ - - 0 , 14 0,71 0,09 0,85 0,95 0,17 0 ,70 0 ,66 
Н2о- 0 , 12 0,23 0 , 16 0 , 19 0 , 12 0,31 0 , 16 - 0,20 0 ,12 
П . п. п. 0 ,40 0,51 - - - - - 1 ,68 - -
s - - 0 , 1 1 0 ,02 0,03 0,67 1 ,03 - 0,50 6 ,05 
Си - - Нет - - - - - Нет -
Ni - - )) Нет Нет Нет 0,06 - )) 0,09 
Со - - )) )) )) >> Сл . - )) 0,02 

С у м м а . . .  1 100,38 1 99 ,97 1 100,21 1 100,4 1100 , 571100 ,631 101 , 191 100 , 21 1 100 , 701 102 , 42 

П р  и м е ч  а н rr е. 1-3 - анортозпт; 4, 5 - норит; 6-8 - габбро-норит. 9 - вебстерпт; 10 - uлагиоилазовый Rебстерит. 

а также субпараллельная ориентировi{а минералов, возникшая не только 
в процессе магматического течения , по в ряде случаев в условиях прото­
нлаза и отчасти катаклаза. Размеры интрузивпых тел колеблются в ши­
роких пределах.  Наиболее крупный Олеюvrинский илутон имеет в длину 
около 160 км при средней ширине 10-20 км. Оп представляет собой плос­
к ую интрузивную залежь , погружающуюся к востоку и вытянутую вдоль 
зоны разлома. В восточной части ОлюншнСI{ОГО nJiyтoпa с анортозитами 
ассоциируют габбро-сиениты и своеобразные микроклиниты. Контактовое 
воздействие габбро-анортозитов выражено в образовании альбитоных 
роговиков типа адинолов . 

Юга-восточная окраина Канадского кристаллического щита сопро­
.вождается аналогичным же поясом габбро-анортозитовых массивов .  Луч­
ше других изучен анортозитовыii IIIaccив Адирондака на севере штата 
Нью-Йорк, залегающий в осадочных толщах серии гренвилл . Он является 
только одним из компонентов (наиболее ранним) серии последовательных 
интрузий разного состава. Вслед за внедрением анортозитов были образо­
ваны (в последовательности, соответствующей порядку перечисления) :  
интрузия иенасыщепных оливиноных габбро ,  интрузия диоритов,  интру­
зия пироксен-кварц-сиенитовой магмы , в результате дифференциации 
·которой образавались богатые пирОI{сеном сиениты, кварцевые сиениты 
и биотитавые граниты. Некоторые исследователи эти породы связывают 
в единый магматический комплекс ,  другие считают, что анортозиты, с од­
·ной стороны, и оливиновые габбро ,  е другой, являются самостоятельными 
магматическими комплексами . Плутон анортозитов занимает площадь 
·около 3000 км2 и имеет, судя по ориентировке полосчатости, линзавидную 
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форму и пологое (под углом 20-30°) падение на северо-восток . Rроме 
главного массива наблюдается несколько анортозитовых интрузивов , 
образующих почти согласные пласты или силлы в метаморфических тол­
щах серии гренвилл.  В главном анортозитово:м теле обнарул-;иваются рас­
слоенность и последовательные интрузпи с образованием анортозитов, 
габбро-анортозитов ,  габбро,  а таr<же меланоr<ратового габбро ,  обогащен­
ного апатитом и титаномагнетитом. 

Rрупное интрузивное тело анортозптов, габбро и гранитов рапакиви 
известно в районе Нордингра в Швеции на западном побережье Ботническо­
го залива .  Интрузивное тело, иластообразное по форме , несколько накло­
ненное к востоку, залегает в толще сланцеватых архейских мигматитов . 
Первая порция основной 11rагмы, по Г .  Эккерlllану [ Eckermann, 1938 ] ,  
при гравитационной дифференциации расслоилась на верхний горизонт 
анортозитов и нижний горизонт габбро.  Габбро и анортозиты брекчирова­
ны и сцементированы материалом габбро-пегматитов и более молодых 
натриевых пегматитов . Вторая фаза иптрузпи представлена гранитами 
рапакиви, которые в северной части плутона образуют залегающее в габ­
бро пологое пластинаобразное тел о .  Третья фаза интрузпи дала диабазы , 
опять-таки залегающие в виде по:.югой пластины среди гранитов рапаки­
ви .  Такой интрузивный комплекс ыог бы быть отнесен к типу формации 
рапакиви , и вопрос этот решают, в конечном счете, ноличественные отно­
шения между главными типами пород . 

Интрузивный комплекс Эгерсунна - Согндалл [ Хольтедаль, 1 957 ] 
в Норвегии состоит в основном из анортозитов и других своеобразных 
пород .  В анортозитах полевой шпат - андезин, пиронсены - тольно рО!.I­
бичесi<ие.  Породы имеют в общем массивную, иногда гитантозернистую 
структуру с размерами отдельны.· нристаллов платионлаза до 1 м .  Эти 
породы главным образом и слагают интрузивный I<Ollшлei<C .  В целом он 
моложе гнейсов и гранитогнейсов древнего фундаlllента . С анортозпта:-.ш 
:коlllплекса тесно связаны: 1 )  норит-анортозиты , ИJ\Iеющпе незначительное 
распространение и развитие в краевых зонах ; 2) бронзитовые граниты 
(биркре11шты) ;  3) кварцевые l\Юнцониты , содер;-нащие биотит и роговую 
обыанну (фарсуниты) .  !{роме того , в llleнoe значительных ноличествах 
встречаются, с одной стороны , типичные основные породы : габбро ,  нориты , 
ильlllенитовые породы , а с другой - трапнтовые пегматиты .  

Происхождение анортозитов является одной и з  наиболее слоrЕных 
проблем в петрологии и, по-видимому, в разных случаях мо;-r;ет быть раз­
л ичным. 

Нет сомнений в том , что относительно тонRие прослойтш анортозитов 
в сильно дифференцированных пластовых интрузиях норпта возник.1:п 
в результате процессов I>ристаллизационной дифференциацпп, но I<рупные 
массы анортозитов обладают таi<ими особенностями, ноторые затрудняют 
JJозможность принять I\аi<ую-.либо простую cxe:\<ry. Например , Р. Бо.1:1< 
[ Balk, 1931 ] для объяснения происхождения Адпрондю;сного номпленса 
предложил следующее объяснение . Радоначальная магма имела диорпто­
вый состав . Нристаллизация большого количества платионлаза и меньше­
го количества пироксенов имела место во время движения магlllы ,  причем 
нристаллы оставались во взвешенноlii состоянии. Во вpeliiя длительного 
периода интрузии образоnались три типа пород: габбро , анортозит и сие­
нит ; сиенит рассматривается каr> продукт нристаллизацпи остаточного 
расплава ,  отжимавшегася от кристаллов , СI<опления которых и образова­
;,и нрупные массы анортозитов ,  включавших небольшие тела габбро .  
А .  Баддингтон [ Buddington,  1 937 ] ,  нроме того , считает, что адирондак­
ские породы были переработаны в процессе мета:-.юрфиюш. И. И .  Малышев 
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[ 1957 ] ,  рассматривая вопрос о происхождении анортозитов в общей фор­
ме, также приходит к выводу об образовании их в результате ранней кри­
сталлизации плагиоклазов при дифференциации габбро-базальтовой маг­
мы. А. П. Лебедев [ 1953, 1957 ] ,  признавая процесс кристаллизационной 
дифференциации ведущим при образовании небольтих скоплений анорто­
зитов в расслоенных основных интрузиях. вместе с тем приходит к выводу, 
что такие крупные анортозитавые интрузии, как Джугджурская, обязаны 
своим возникновением процессам глубинной ассимиляции глиноземного 
и карбонатного материала граннтовой магмой с образованием анортозито­
вых расплавов,  интрудировавших в верхние структурные этажи.  Неr{ОТО­
рые исследователи анортозитов вообще не считают их магматическими 
породами. Например , Т .  Барт [ B arth, 1936 ] ,  изучивший анортозитавый 
комплекс Эгерсунн - Согндаль в Норвегии, не обнаружил в нем призна­
ков магматического происхождения. Наоборот, полевые наблюдения 
скорее говорят о метасоматическом происхождении анортозитов .  

Для этого заRлючения приводятся следующие основания : 1 )  гигант­
ские кристаллы однородного андезина иногда достигают длины 120 см ; 
2) крупные r<ристаллы гиперстена в 20 сы длиной образуют в анортозите 
полосы и линейные тет{стуры; 3) однородные недеформированные кристал­
лы андезина , образующие как бы <шорфировидные выделению> ,  лежат 
в слоистой или гнейсаобразной основной массе и представляют собой, 
очевидно,  порфиробласты немагматического происхождения; 4)  главная 
масса анортозитов пересечена большим количеством даек анортозита с бо­
лее кислым плагиоклазом, чем плагиоклаз основной массы. Если эти дай­
ки являются продуктом остаточной магмы , то,  следовательно,  такое про­
нехождение не могут иметь окружающие монцониты и граниты, которые 
обычно р ассматриваются как продукты кристаллизации остаточных рас­
плавов , отжатых от каши ранних плагиоклазов . 

Rак видим, представления о происхождении анортозитов , действи­
тельно,  весьма разнообразны, и вопрос этот еще далек от разрешения. 
R этому надо добавить,  что чис.то метаморфические породы типа пироксен­
плагиоклазовых кристаллических сланцев передко имеют впоJше анорто­
зитавый состав и их описывают в качестве интрузивных анортозитов .  

НЕКОТОРЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ 
R ПРОБЛЕМЕ СООТНОШЕНИИ МАГМАТИЗМА 

И ТЕКТОНИКИ 

'Учение о магматических формациях - это новая область геологии, 
стоящая как бы на стыке петрологии и геотектоники. Поэтому совершен­
но естественно, что размышления над проблемой магматических форма­
ций ц, в особенности, анализ геологической позиции выделенных автором 
формационных типов приводят к ряду выводов и обобщений, далеко вы­
ходящих ва круг вопросов, рассматриваемых в этой работе и касающихся 
главным образом важной проблемы соотношений магматизма и тектоники. 
Автор прекрасно понимает, что эта проблема сложна и обширна, и совсем 
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не претендует на раесмотрение ее во веей широте . Просто он считает своим 
долгом сделать некоторые обобщения , а также поделиться е читателями 
рядо�r еообраа.;ений, которые являютел логическим следствием его работы 
над типизацией естественных ассоциаций магматических пород. Делается 
это главным образом для того , чтобы показать , как много 1\Iатериала для 
решения некоторых кардинальных проблем может дать цеJiеуетремлен­
ный пересмотр даже уже хорошо известного материала е новых позиций 
и е при11rенением новой методики,  в данном случае - методики формаци­
аннога анализа.  

Как известно,  распространение тех или иных I<онкретных магматиче­
ских комплексов ограничивается определенными Теi\тоничеекими етрук­
турюrи; точно Tai\ же обнаруживается связь тех или иных формационных 
типов е определенными типами тектонических структур . Формации гео­
синн:шнаJiьных этапов развития подвижных зон представляют собой весь­
ма резко ограниченную группу, отдельные представители которой тесно 
связываrотся мег1щу собой взаимными переходаыи, а также близними воз­
раетоы п тентонической позицией . В эту группу отнесены ранние продуi\­
ты ыагыатизма подвижных зон. Среди них выделены: ряд эффузивных 
и эффузивно-иптрузивных (спилит-диабазовая и кварц-кератофировая ) ,  
а таюi-;е ряд интрузивных формаций (габбро-диорит-диабазовая,  габбро­
пирокеенит-дунитовая, габбро-плагиограпитовая , плагиогранитовая, 
а таюке стоящая неекольно особню<ом гипербазитовая) .  Все это - прояв­
ленпя частью доекладчатого магматизыа в виде подводных излияний и 
пластовых интрузий, частью соекладчатого и послескладчатого в виде 
трещинных или пластовых интрузий . Очень характерной особенностыо 
веех магматичее1шх формаций этой группы является нонтраетноеть их 
состава, выражающаяся в решительном преобладании, с одной стороны, 
основных габбро-базалыовых пород, а с другой - пород состава натро­
вый липарит или плагиогранит. Необходимо особо подчерннуть натровый 
харюпер веех 1шслы х  пород этой группы и типичную весьма малую хи­
мичесную антивноеть всех, каr\ основных , тан и кислых,  магм . 

Особое положение в данной группе занимает гипербазитовая форма­
ция, отличающаяея не только составом , но и тектонической позицией. 
Раепроетр;шенное представление о строгой приуроченности веех гиперба-
1\Итовых комплексов к <<Начальным>> этапам развития подвижных зон не­
верно , ибо гипербазиты нередко перееекают типичные андезитавые форма­
ции, являются непоередственными предшественниками гранитов и вообще 
сравнительно поздними продуктами магматизма подвижных зон (Урал, 
Сихотэ-Алинь) . Но совершенно нена их связь с крупными разломами, 
проникающими в мантию. 

1\онечно, вее эти особенности магыатизма геосинклинальнога этапа 
развития подвижных зон не являютел случайными, но находятся в связи 
или прямо обусловливаются особенностями теi{ТОНИI\И подвижных зон на  
ранних стадиях его развития. 

Магматические формации, объединяемые в группу «орогенных>> фор­
МfЩИЙ подвижных зон, отчетливо связаны со сменой геосинклинальных 
условий режимом устойчивых поднятий и пространетвенно приурочены 
к областям с утолщенной осадачно-метаморфической корой. В связи 
ч этю1 эффузивные I\омплексы этой группы представлены преимуществен­
но наземными фациями, а интрузивные - всегда локализованы во вполне 
�онсолидированных толщах .  Будучи nослескладчатой, эта группа форма­
ций наиболее характерна для эпохи общего замыкания геосинклиналей , 
но она образуется и в еще более жестких структурах, например в предu­
�ах срединных массивов и в зонах активизации древних платформ. С дру-
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гой стороны, формации этой группы могут быть и очень ранними, появ­
ляясь, например , одновременно и рядом со спилит-диабазовыми и кварц­
кератофировыми формациями, но только в пределах интрагеоантикли­
нальных структур или островных дуг, воздымающихся на фоне общего 
геосинклинального прогиба. 

В этой группе выделяются три ряда формаций. Ряд эффузивных (ан­
дезитовая, трахиандезитовая и липаритовая) и ряд субвулнанических 
интрузивных (габбро-диорит-гранодиоритовая, габбро-сиенитовая , суб­
вулканическая гранитовая) формаций тесно связаны друг с другом. Во 
многих случаях доказано , а в других предполагается, что эффузивные 
и интрузивные формации близкого состава образуют единые эффузивно­
интрузивные (или вулкано-плутоничесние , по терминологии Е. R. Устие­
ва [ 1963 ] )  формации или комплексы , будучи, по-видииюrу , связанными 
и общностью магматических очагов . Формации обоих рядов харантеризу­
ются пестротой состава при значительном преобладании средних пород. 
Интрузивные комплексы большей частью многофазны ; в связи с ними 
тироно развиты дайни диорит-порфиритов , лампрофиров, диабазов и т. д. 
Химическая активность 1\Iагм, особенно средней и кислой, в общем значи­
тельно выше по сравнению с активностью магм, создающих предыдущую 
группу . Поэтому образование интрузивов сопровождается далеко идущи­
ми контактово-реакционными процессами (ассимиляция , контактовый ме­
тасоматоз , магматическое замещение) . Разнообразны и интенсивны пост­
магматичесние гидротермальные процессы, создающие разнообразные 
рудные месторождения. 

Нескольно особое положение в этой группе занимает ряд гранитоид­
ных формаций батолитового типа.  Для них характерна достаточно ясно 
выраженная зависимость состава интрузивных комплексов от состава вме­
щающих пород. В мощных толщах глинистых сланцев образуются тела 
преимущественно гранитового , в граувакковых толщах - гранодиорито­
вого состава, а в эффузивно-карбонатно-слапцевых - интрузивы <<nестро­
ГО>> состава с ширеним развитием диоритов ,  кварцевых диоритов,  диорит­
сиенитов , сиенитов ,  щелочных сиенитов и т .  д .  Взаимоотношения с вме­
щающими породами поназывают ведущую роль в их образовании процес­
сов магнезиального и щелочного метасоматоза и магматического замеще­
ния. Типичным является также отсутствие связи с эффузивами. Дайковал 
свита представлена лейкократовыми гранитами, аплитюни и пегматитами. 

Неверно распространенное nредставление о специфической связи 
времени образования крупных тел батолитовых гранитов с <<главной фа­
зой складчатостИ>> .  В действительности громадное большинство крупных 
гранитоидных илутонов средних и малых глубин размещается в уа;е соб­
ранных в складки и даже кливажированных осадочных толщах . При этом 
необходимо подчеркнуть и еще одно обстоятельство . Как известно , про­
должительность существования отдельных геосиннлинальных прогибов 
может быть очень различной. Одни из них относительно быстро <шыходят 
из строю> и иревращаются в жестную струi{ТУРУ - область завершенной 
складчатости; другие , наоборот, очень долго сохраняют свою подвижность 
и ведут себя в течение многих геологичесних периодов как области наноп­
ления геосиннлинальных толщ исключительпой мощности . И вот оказы­
вается , что консолидация подвижной зоны и иревращение ее в об.:1асть 
завершенной складчатости (молодую платформу) всегда наступает вслед 
за образованием крупных гранитоидных батолитов, причем и степень 
консолидации находится в прямой зависимости от масштаба гранитового 
магматизма. О характере причинных связей между этими явлениями -
консолидацией подвижной зоны и гранитовым магматизмт . .r - :liожно 
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только догадываться. Например , :моriШО предположить , что массовый 
гранитовый маг:матизм требует затраты таких больших: количеств энергии, 
что подвижная зона на какое-то , обычно весьма значительное время , как 
бы мертвеет - стабилизируется . При этом продолаштедыюсть этого вре­
мени тоже сидьно зависит от масштаба гранитаидиого магматизма.  

Возрастные соотношения вулr\ано-плутонических формаций, с одной 
стороны, и батолитовых: грапитоидпых: иптрузий, с другой, могут быть 
раздичными, но в большинстве случаев вулкано-плутоничесr<ие формации 
являются посдебатолитовыми и, следоватедьно , формирующимиен в об­
становке мододой пдатформы . 

Под названием <<устойчивые областю> в этой работе объединяются 
древние и молодые платформы, а таюне оr<еаничесrше бдоки,  т .  е. все 
структуры земной I<оры, I<оторые не включаются в понятие подвижных 
зон, хотя надо сказать , устойчивость этих структур , конечно, относитедь­
на.  Тюше разнообразные структуры объединяются под однюr названием 
совершенно усдовпо па том основании, что все они характеризуются в об­
щем одинаковым или близr<им база:rьтовыи или щеJrочно-базальтовым маг­
матизмом. Ряд эффузивно-интрузивных: (поr<ровно-сидловых:) формаций 
представлен трапповой, щелочными ошшин-базальтовыми формациями 
I\онтинентов и океанов и щелочно-базальтоидной формацией. По-видимо­
му,  между всеми ними нет резких границ и надицо совершенно постепен­
ные переходы. Различия в составе материковой и океанической щелочных 
оливин-базадьтовых формаций очень незначительны. В особый ряд выде­
лены весьма р азнообразные, по мало р аспространенные фор�шции цент­
ральных интрузий и трубот< взрыва , представляющих собой своеобразную 
фориу проявления базальтового, частью ультраосновного магматизма, 
специфичную для устойчивых областей. 

Все эти фор�шционные типы обычно относят I< категории платформен­
ных формаций, что не совсем точно , так каr< ,  во-первых:,  эта группа фор­
маций возникает не только в обстановке древних пдатформ ,  по и в обста­
новке таких: типов структур , ноторые сейчас называют 1\Iолодыми пдат­
фор:-.шми или обдастями завершенной складчатости ,  и даа<е в обстановке 
ОI<еаничесr<их блоr<ов , природа которых до сих пор , по существу , не  
известна. Во-вторых,  собственно платформенный режим , по-видимому, 
всегда полностью амаг:"�штичен ,  и проявдения магматичесr<ой деятельности 
на древних и мододых пдатформах всегда ОI< азываются связанными с на­
рушением этого режима иди, иначе говоря, с активизацией таких жестких 
<<устойчивых:>> структур , выражающейся ярче всего в возникновении и 
последующем обрушении сводовых поднятий. 

В четвертом крупном подразделении принятой в этой книге класси­
фикации объединены <<Н<шоторые особые типы формаций щитов и р анних 
стадий развития древних платформ>> .  Эти формации , действительно , отли­
чаются, с одной стороны, своеобразием той тектоничесной обстановки,  
в которой они были образованы, а с другой - своей неповторимостью, 
принадлежиостью их всех к образованиям древнего донембрия.  Ряд миг­
:матитовых формаций встречается,  по существу, только в пределах r<рис­
тадлических щитов;  любопытным обстоятельством является совершенно 
различная тектоничесr<ая обстановка образования мигматитов граиулито­
вой и :м:игматитов амфиболитовой фаций. Мигматиты гранулитовой фации, 
так же как и связанные с ними чарнокиты, на всех щитах пользуются ре­
гиональным р аспространением и образуются в результате высокотемпе­
р атурного и <<сухого>> удьтраметаморфизма . Их состав , текстуры, усдовия 
залегания и характер распространения заставляют подозревать , что они 
возникли в результате р азогревания громадных участков планеты без 
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существенного привноса :материала и без существенных деформаций ме­
таморфизующегося субстрата. В совершенно иной обстановке образава­
лись :мигматиты амфиболитовой фации, всегда более поздние по сравне­
нию с кристаллическими сланцами гранулитовой фации и связанные в 
своем распространении со сравнительно узкими зонами,  несущими следы 
вертикальных и весьма напряженных дифференцированных движений. 
Процессы :мигматизации и анатексиса в этю1 случае связаны с инфильт­
рационным пере:мещением материала на значительные р асстояния . 

Тектоническая обстановка образования ряда габбро-гранитовых фор­
маций ранних этаnов установления платформенного режима на древних 
платформах весьма близка обстановке образования трапповых формаций, 
причем и сложены габбро-гранитовые формации породами,  петрохими­
чески близкими или тождественными трапповым породам. Отличием 
являются :масштабы основного интрузивного магматизма. Последний ни­
когда позже не повторялся в таком виде и в таких раз11-rерах и проявился 
образованием р яда громадных сильно дифференцированных интрузивов 
основного состава,  часто сопровождаемых телами гранитов ,  сосредоточен­
ными в кровле названных интрузивов . Иначе говоря, ряд габбро-грани­
товых формаций есть каi< бы эквивалент трапповой формации, в котором 
по сравнению с последней гипертрофировано все, начиная с размеров 
интрузивных тел и кончая масштабами дифференциации . 

Таким образом, зависимость состава магматических формаций от ти­
па строения того или иного блока литосферы,  в пре�елах которого они 
образуются, выступает весьма ярко , и имеются основания думать , что 
очень большую роль в определении характера :магматизма в каждом слу­
чае играют мощность, состав и физические свойства земной коры . Подоб­
ные зависимости можно обнаружить и в менее крупном плане . Известно,  
например , что складчатые области с эвгеосинклинальным и миогеосинк­
л инальным типами развития по характеру магматмама отличаются друг 
от друга коренным образом и т. д. Но вместе с тем - и это необходимо 
подчеркнуть - связь тех или иных типов магматических формаций с 
определенными типами тектонических структур (особенно с определенны­
ми этапами развития последних) может быть намечена только в самой 
общей форме и только в самом I<рупном плане, причем исключений из 
общих закономерностей обнаруживается столь много , что попытRи по­
строения классификации магматических формаций только на тектони­
чесRой основе положительных результатов не дают. Причина неудач зак­
лючается прежде всего в том, что , как теперь выясняется,  по существу, 
каждая геосинклинальпая область развивается по своему плану, причем 
особенно много индивидуальных различий оказывается в том с:Iучае, 
когда сопоставляются геосинклинальвые области разного времени зало­
жения . В этом обнаруживается определенная направленность планетар­
ного масштаба в развитии геологических и, в частности, магматических 
процессов , выражающаяся в том , что некоторые типы 1\IаГliiатических 
формаций оказываются специфичными только для какого-то опре;:(елен­
ного периода в развитии Земли и совсем не образавывались или появля­
лись только в небольтих количествах в другие периоды. С другой сторо­
ны, вередко мы обнаруживаем, что многие типы магматических фор�иций 
переходят из своих <<родных» структур в соседние , где юr вообще <<Не по­
ложено>> образовываться. Например , известны случаи образованпя трап­
повой формации в обстаною<е эпикратовной геосинклинали (Тай:11ыр ) , 
андезито-дацитовых , липаритоных и гранитовых формаций в зонах юпи­
визации древних платформ (Становик , Китайсi<ая платформа) .  

Не менее часто магматические формации в пределах той или иной 
складчатой области появляются, так сказать , не вовре�ш, во вся:ком слу-
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чае сравнительно с идеальной этапной схюrой развития подвижных об­
ластей. Примеро:vr может служить по крайней мере четырехкратное по­
явление гипербазитовых интрузий на Урале или очень позднее образова­
ние гипербазитов Сихотэ-Алиня (в ни;-I;нем мелу, непосредственно перед 
образованием крупных, тоже нижнюrеловых ,  гранитовых интрузий) ,  не­
смотря на то,  что здесь 11rы имеем непрерывный разрез геосинклина.;тьных 
отложений громадной мощности, фор:штровавшихся во всяком случае с 
девона до верхней юры. И подобных прюrеров можно было бы привести 
очень много . 

Все эти отклонения даже от сюrых общих схем: зат{оно:мерностей тек­
тонического размещения 111агматических фор�rаций объясняются , конечно, 
тем, что природа 11rаг�rатической и складчатых форм тектогенеза принци­
пиально различна. Имеются основания ду�rать , что всякий :магматизм 
является прямым отраа;енпем процессов ,  идущих внутри планеты , глав­
ным образом в ее мантии (ее дифференциация, в частности, дегазация 
и т. д . ) ;  несомненна непосредственная связь "rагматических процессов с 
жизнью таких р азрывных струнтур , ноторые получили название глубин­
ных разломов. Глубинные ;.r;e разло;.rы , по крайней мере те из них, I<ото­
рые нонтролируют магматизм, далено не всегда совпадают по времени 
образования с заложением геосинКJшнальных трогов,  а по направле­
нию - с геосиннлинальными снладчатыыи струнтурами .  Кан известно , 
глубинные разломы часто совсе.\1 не проявляются в приповерхностных 
геологичес1шх струнтурах, обнаружпваясь тольно цепочками вуш,анов 
или интрузивов, вередко пересекающих складчатые зоны поперек или ко­
со и уходящих из последних в жесткие платформенные блоки и т. д. Ина­
че говоря,  глубинные разломы и связанные с ними магматические процес­
сы , с одной стороны, и процессы складнообразования , с другой, могут не 
совпадать друг с другом в пространстве и времени, причем воз:-.ю;.r;ны 
их самые разнообразные сочетания. Но вместе с тем намечается одна очень 
любопытная закономерность : в громадном большинстве случаев магматизм 
(в том числе и базальтовый) связывается во времени и пространстве с 
поднятиями, а не с образованием прогибов, как это часто считают . В об­
щей форме эта связь может объясняться тем:, что то и другое явления , 
в нонечном счете , представляют собой результат действия в данном сеr<то­
ре  Земли восходящего потока энергии и легких продуктов глубинной диф­
ференциации земного вещества [ Шмидт, 1950; Виноградов,  1959 ; Белоу­
сов, 1954 . 1966 ] .  Энергетичесние явления (разогревание и увеличение 
объема) должны несколько опережать перемещение вверх продуктов зем­
ной дег::tзации. Такой вывод liiOII>eт вызвать возражения,  так как для всех 
стало привычным связывать по нрайней мере базальтовый магматизм с 
заложением прогибов, а не с поднятиями .  Но более тщательный анализ 
тектонической обстаною\п, в нотарой образуются различные магмати­
ческие формации, приводит н выводу, что даа;е в эвгеосинклинальных 
областях ранние вспышки базальтового вуш.;анпзма обычно связываются 
с возникновением и развитие;-.r первых поднятий внутри области общего 
погружения, на сюrонах :которых обычно п формируются спилитовые и 
диабазовые формации .  Таная связь :-.rагматиз;\rа с поднятиями обнаружи­
вается также в истории развптпя меа;горных прогибов,  которые обычно 
образуются в результате обрушения сводовых струi<тур . Но особенно ярко 
эта закономерность проявляется в :\rаг�rатических формациях устойчивых 
областей. Анализ обстановки образования фор�шций, типичных для этих 
областей ,  приводит к выводу , что собственно платфор:\rенный ретюr 
является принципиально ачаг�rатичныы. ро;-r,,Jен:ие же тан называемых 
<<Платформенных>> магматических фор:\rаций связано с нар ушением такого 
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режима, с активизацией п регенерацией платформ. Активизация,  IIо-ви­
дпмому, если не во всех ,  то во многих случаях проявляется так : сначала 
вознИI{ает сводоnое поднятие, а затем разломы по его окраинам и рифто­
вые оседания на сводах, сопровождаемые массовым преимущественно 
базальтовьш 1\Iагматизмом, эффузивным и интрузивным. Можно думать , 
что процессы магиообразования на глубине ,  неизбежно связанные с уве­
личением объема, во вре�rени совпадают с образованию! и ростом сводоnой 
структуры ,  nозмо;.Ено являясь непосредственной причиной поднятия соот­
ветственного участка коры; образование же оnалов оседания на сводах 
или р азрывов на их крыльях лишь открывает доступ готовых магмати­
ческих :масс J{ поверхности Земли.  

Анализ обстановки р аз�rещения и истории фор�шрования многих 
магматичеСI{ИХ комплексов ,  принадлеri-\ащих J{ различпы�1 фор�шционньп.r 
типам , позволяют выСI{азать некоторые соображения о вероятной при­
роде магматичеСI{ИХ очагов , которые для большинства исследователей, 
по существу ,  являются то,,ько вместиш1ще�r магмы того или иного состава 
и областью,  ще идут процессы глубинной дифференциации, всегда про­
текающей в нужном для данного исследователя направлении . 

Поскольку образование и раюrещение в пространстве практически 
всех магматических ко�шлеi{СОВ I{Онтролируется структурюrи, которые 
у советских геологов принято называть глубинными р азлоиюш,  очевид­
но, и магматичеСI{ие очаги, создающие эти комплексы, преrrще всего 
долп;ны быть особенно разnиты в двух изыерениях и ориентированы пре­
имущественно верт1шально. Судя по хараr,теру пространствеиного рас­
пределения кош,ретных магматически х  J{Омплексов в пределах, например , 
слон;но построенной складчатой зоны , в общем случае каждый llшгмати­
ческий комплекс ю1ел свой очаг,  но в р яде случаев е)lиный магмати­
ческий комплекс l\ЮГ быть продуi{ТО:\I р яда сююстоятельных очагов ,  свя­
занных с различньвrи , но одинаковыии в отношении глубины залегания и 
физических свойств (глаnным образом проницаеиости для газов и жид­
ностей) глубинными разломами. Продолжительность жизни J{аждого маг­
матического очага относительно невелика и соизмерюш со врюiенем фор­
мирования созданного юr iмагматического комплекса. Таким образом , 
эволюция любой геосшшлинальпой области ,  несомненно , сопровождает­
ся возникновение11'1 и угасанием l\Шо,нестnа магматических очагов , боль­
шей частью связанных с особыми разломаии, но нередко сближенных 
и иногда даже накладывающихся друг на друга в пределах одного и то­
го же долгоживущего глубинного разлома. 

Анализ последовательности образования многих в уш<аногенных и 
иптрузивных комплексов очень часто обнаруживает смену состава магм 
последовательных фаз извержений или внедрений по схеме : (ультра­
основн ая ) � основная -+ (средняя) -+ кислая -+ основная , причем в не­
I<оторых случаях обнаруживается и ритмичпое пnвторение таr,ой схемы. 
Обычно такая смена состава последовательных внедрений объясняется 
процессами дифференциации исходной магмы в глубинном магматичесr,ом 
очаге . С гораздо меньшими натяжками объяснение подобных закономер­
ностей можно найти в гипотезе прогрессивного разрастания магмати­
ческих очагов и вертикального первмещения фронта магмообразования,  
согласно ноторой IIIагматичеСI{Ие очаги возникают в пределах мантии и ,  
разрастаясь , первмещаются на все  более и более высокие уровни, благо­
даря чему в процесс магмаобразования может последовательно вовлекать­
ся материал всех земных оболочек. В соответствии с этой гипотезой 
состав рождающейся магмы определяется прежде всего составом той 
среды, в ноторой в данный момент находится магматический очаг. В разви-
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тии магматических очагов , кроме того , несомненно очень большую роль 
играют, с одной стороны , продукты общего процесса дегазации глубинно­
го вещества нашей планеты , названные Д. С. Коржинским <<сквозьмагма­
тическими растворамИ>> ,  а с другой - глубинные разломы, являющиеся 
зонами повышенной проницаемости и темп путями, по которым устрем­
ляются и в которых концентрируются эти растворы и в пределах которых 
в первую очередь генерируются магмы . Сочетание этих факторов реали­
зует возможность вознюшовения магматических очагов и определяет 
состав образующихся в них маг11I . 

Представляется весьl\Iа вероятным, что особенности состава, ус.;:rовия 
залегания и способ образования магматических комплексов , принадлежа­
щих к различным формационным типюr , определяются местом заложения 
магматических очагов, составом и степенью химической активности сквозь­
магматических растворов и физическими свойствами зон глубинных разло­
мов, главньш образом формами их проницаюrости. При образовании маг­
матических комплексов основного и ультраосновного состава роль сквозь­
магматическпх растворов относительно невелика и сводится к роли плав­
ней в очагах магмообразования, которые в этом случае и не могут выйти 
за пределы мантии или базальтовой оболочки, а образованные здесь ос­
новные или ультраосновные маг:мы могут пропикать в более высокие 
структурные этажи только при наличии открытых (или открывающихся) 
трещин с образованием явно интрудированных тел , трубок взрыва ,  по­
верхностных излияпий и т. д· Полную противоположность в этом отно­
шении представляют собой магматические ко�шлексы, принадлежащие к 
ряду батолитовых гранитоидных форыаций. При их образовании сквозь­
магматические растворы играют ведущую роль,  а подвижность, химичес­
ская активность и состав растворов таковы,  что инфильтрационное проса­
чивание в значительных масштабах осуществляется даже при отсутст­
вии в зонах глубинных разломов открытых трещин, по которым могла бы 
интрудировать вверх возникающая маг�rа .  В этом случае магматический 
процесс выражается массовым замещением первичных пород магмой, и 
<шнтрузию> осуществляется продвнн.;ением вверх и в стороны фронта маг­
мообразования. Естественно ,  что состав гранитоидных комплексов , обра­
зованных по такой схеме , находится в прямой зависимости от замещаюrых 
пород, а собственно интрузивный процесс в виде !l!еханического внедрения 
по трещинам жидких и вообще высокопластичных масс играет второсте­
пенную роль. 

Весьма интересен вопрос о взаимоотношениях между рядом батолито­
вых гранитов и рядом вулканогенных интрузивных формаций. По-впди­
мому, резких границ между теми и другими нет . В подходящей тектони­
ческой обстановке магматические массы , образованные путем магматиче­
ского замещения на векоторой глубине , могут прийти в движение и образо­
в ать интрудированные тела на более высоком уровне илп даже оказаться 
на поверхности Зю1ли. Поэтому батолитовые гранитоидные комплексы мож­
но рассматривать I{aK законсервированные магматические очаги, проник­
шие благодаря большой активности сквозьмапrатическпх растворов осо­
бенно высоко . Вместе с тем и в интрудироваипых магматических комплек­
сах ряда интрузивных формаций орогенного этапа процессы магматпческо­
го замещения также , несомненно, проявляются, хотя и в значительно �rень­
ших масштабах, и обнаруживаются оюi с трудюr , будучи затушеванньши 
механическими внедрениями готовых :мапштических масс. :Меащу прочюr, 
приведенный пример показывает , что в отдельных случаях магматический 
комплекс в разных своих частях, напри�шр на разных эрозионных срезах , 
может приобрести черты, свойственные разлпчньш формационным типам. 
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1{ интересньш обо6щенинм приводит исследование особенностей соста­
ва базальтовых формаций устойчивых областей. Прежде всего , совершен­
но отчетливо устанавливаются значительная изиенчивость их состава и 
отсутствие четкой границы ыежду толеит-базальтовыми и оливин-базаль­
товыми типами базальтовых магм. С другой стороны, распространенное 
представление о специфической приуроченности оливин-базальтового ти­
па магм к оr<еаническиы об.1астям, а толемт-базальтового - к материко­
вьвr оказывается неверны�r .  Пместе с тем пространствеиное размещение 
вулканов в пределах устойчшзых областей определенно говорит о связях 
база:rьтового магматизма с крупными разл01нами. Очевидно ,  процсссы маг­
мообразования в пределах устойчивых областей подчиняются тем же об­
щшr закономерностям, которые были установлены и для подвижных облас­
тей. Они точно так же контролпруются глубинньши разломами, проявля­
ющшшся здесь в связи с юпивизацией устойчивых обдастей, и стимули­
руются сквозьмагl\rатическимп растворами глубинного происхождения. 
Состав рождающейся магыы определяется прежде всего составо�I субстра­
та, nодвергающегося сслектнвно:му ишr сплошному nлавлению, и модифи­
цируется составом сквозьмагматических растворов. Верхняя часть мантии 
(и базаJrьтовая кора?) не lltOFI�eт быть вnолне однородной по составу и в вер­
тикальном, и в горизонталыю:-1 направлениях, поэтому совершенно ес­
тественной является и изменчивость составов базальтовых l\IaГM устойчи­
вых областей. Kpol\re того, нельзя полностью исключить,  по крайней мере 
для древних и молодых штатфор)1, участие в базальтовом магмообразова­
нип вещества осадочио-метаморфической оболочrш. 

Наконец, анализ истории: образования магматических фор�1аци:й в пла­
нетарном масштабе показывает , что эволюция Земли в цело�r , так же как 
п эволюция крупных структурных элементов в пределах земной коры, ха­
рактеризуется необратимостыо геологического процесса и магматических 
явлений в особенности.  В истории магматизма можно привести много при­
меров , иллюстрирующих и доказывающих это положение . Например ,  в 
древнем архее в пределах всех кристаллических щитов имел место интен­
сивный высон:отемпературный метаморфизм, создавший на громадных пло­
щадях толщи кристаллических сланцев гранулитовой фации и сопровож­
давшийся образованием своеобразных 11шгматитов и анатектитов (чарно­
кптов) ,  тогда как позже нигде условий для образования таких пород не 
создавадось. Мигматизация бодсе поздних эпох - I\онца архея и начала 
протерозон - проявилась иначе. Образование мигматитов шло в обста­
новке амфиболитовой фации метаморфизма, сопровождалось образовани­
ем анатектитов нормального гранитного состава, и процессы эти были со­
средоточены вдоль относительно узких тектонически ослабленных зон,. 
расчленивших на блоки древнеархейские кристаллические массивы.  Хорошо 
выделяется также эпоха ранних стадий установления платформенного 
режима на древних платформах, сопровождавшаяся образованием совер­
шенно уникальных по своему составу и размерам пластовых интрузий габ­
ро,  норитов, анортозитов и гранитов. Все это - достаточно яркие примеры 
необратимости магматического процесса. Могут быть приведены и другие ,1 
более близкие нам примеры. Трапповые формации, вообще говоря,1 
образевывались неоднократно начиная с протерозон и кончая палеогеном. 
Однако массовый трапповый магматизм, охвативший бодьшую часть по­
верхности Земли, проявился только однажды - на границе палеозоя и ме­
зозоя. Другая вспышка базальтового магматизма, охватившая и материки, 
и океанические области, была приурочена к границе мезозоя и кайнозоя" 
причем слабые ее отгодоски продолжаются и по настоящее время .  Но этот 
кайнозойский базальтовый магматизм имеет уже существенно иной харак-
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тер - образуются преимущественно щелочные оливин-базальтовые, а не 
трапповые формации. 

) Принципиально ту же картину необратимости магматического процес­
са мы можем увидеть и при последовательном анализе истории магматиз­
ма любой складчатой области с той разницей, что здесь процессы протекают 
значительно слоншее и разнообразнее, так как сами подвижные области по 
своей природе являются более дифференцированными по сравнению с ус­
тойчивыми областями. 

Анализируя историю магматизма отдельных складчатых областей, мы 
приходим к выводу, что каждая подвижная область развивалась по-своему,. 
причем особенно много индивидуальных особенностей обнаруживается при 
сравнении истории магматизма складчатых областей, имеющих разный воз­
раст. Общая для всех складчатых областей закономерность выражается,. 
по существу, лишь в том, что основной магматизм начальных этапов раз­
вития подвижных зон постепенно, по мере <<созреванию> складчатой облас­
ти, сменяется в последовательно образующихся магматических комплек­
сах все более и более кислым. 
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