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I .  ОБЦИЕ ВОIIPOCЫ ФОРМАЦИОННОro АНАЛИЗА, ЭВОЛЮЦИИ И ПЕТРОЛогии 
МAIШ.ТИЧЕСКИХ ФОW.А.ЦИЙ . 

Е.В.Шарков, А.А.Цветков 

IIPOБ.1IJ!Ш. СЕРИЙ МA.lldAТИЧЕСКИХ 
ГОРНЫХ ПОРОД - ФИ3ИКО-ХИМИЧЕХЖИЕ АСПЕКТЫ 

I .  Гло6aJIЬННЙ характер современной петрологии требует раз
работки общего подхода к систематизации и организации материала. 
Наиболее полно это� требованию отвечает повятие серии магмати
ческих горнвх пород. Под ней понимается естественная совоRYПНОСТЪ 
магматических ассоциаций, ftородн которых СВЯЭ8.Шi в последова
те,пыlыe петрографические ряды . каждая серия характеризуется об
ЩИМИ, присущими TOJIЪКO ей, чертами спеЦPIфики минерального и хи
мического COCTaвa� позволяющими говорить о генетическом родстве 
слагапцих ее пород. Образования одной и той же магматической се
рии могут бнть преДСТa.вJIенн как в эф.рузивном, так и интрузивном 
вариантах, сушественно раз.п:ичапцихся по структуре организации 
вещества. 

2 .  В настоящее время можно ВНДeJШТЬ шесть магматических се
рий: а) толеитовую, 6) известково-щелочную, в) К - Па - субщелоч
ВУЮ, г) к - су6щелочную (ШОШОНИТОВУЮ), д) К-Па- щелочную, е) к -
щелочную. Разделение серий производится на основании ,петрографи
ческих и петрохимических критериев, таких как содержание кремне
зема, щелочей, отношение магния к 1I.eJrезу и т.д., позвOJIIШЦИX 
проводи'l'Ь дискримин)щию серий на ЭНd. 

3 .  ИНтруэивннми ЧJlеН8МИ магматических серий ЯВJ.tJm'l'ся соот
ветственно: а) расслоеннне интрузивн основного и ультраосновного 
состава типа Скергаарда, Бушвельда, 3латогорки (толеитовая се
рия), б) га6бро-rpafDIТнне интрузивн типа андийских батOJIИТОВ, 
анОРТОЗИТ1laНгeРИ'l'овне и анортозит-paII81tИВИГpaНИтнне кoмiIJIeKcH 
(иэвестково-ще.иочная серия), в) расслоеюше сиенит-га6бровне 
интруэивн типа l'peмяха-ВНрмесского, Киэирского и ДР., (К-Па-су6-
щелочная серия), г) га66РО-МОНЦОНИ'1'-сиенитовне интрузивн Цент
paJIbho-Французского массива, КурИJIЬСКИХ островов, ряда зелеНОRa-
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менв.ых поясов докембрия (шошошrrовая: серия), д) расслоеmmе иит- • 

руэивы щe.uочных пород типа Ловозерского, ковфо1t8JIЬнне ИН'1'Wзивы 
YJlЬтpaOCHOBННX - щелочных пород типа Ковдорского, Африкандского 
и дР.  ( К- На-Щелочная серия), е) расслоеннне интрузивы псевдо
лейцитовнх сиенитов типа с1:шнырсогоo (К - щелочная серия). 
I 4. Образования толеитовой и известково-щелочной серий отно
сятся lt группе пород НОI*8JIЬной щелочности. на диаграмм:е Si02 ,
сумма щелочей они отделяются дискриvинaнтной линией Макдона;п,да-
l\aцyJ>H, преДСТa:вJIЯDЦей собой проеRЦИl) плагиоклазового барьера, 
от всех других серий. Тренд ЭВOJIЩИИ составов пород ТOJIеитовой 
серии, за исltlШ'lением ма.логлубинннх образований, не проходИТ ор
топироксенового барьера, � то вреlШ как извеСТ1tOво-щелочной. во 
всех случаях, проходИТ этот барьер. что, очевидно, связано с по
вышенной водонаснщениостью извесТ1tOво-щелочных магм . 

5. к - Па-сУ6lцелочная и к -Па-щелочная серии, ПО-ШIДИМOМУ, 
ВОЗНИRaЮ'l' при глубинной ДИФIJeренцmщии пикробаза.пьтовнх магм 
нормальной ЩeJIОЧНОСТИ В условиях существования жадеитовоro барье-
ра (р общ > 15-20 к6ар.). Возmпarовение ltОН81Щl:lX членов серий 
обусловлено ДИФIJeреm:щaцией пихро6аза;п,товнх расплавов разной 
ЩeJIОЧНОСТИ В промеJ!iYТОЧННХ очагах (р L 10-15 к6ар.), в условиях 
существования плагиоклазового и ортоклазового барьеров. К - ще
лочная серия, очевидно, может возншщуть при дaJIЬнейшей ДИФIJeрен
n;иaции тех же пикро6аза.пьтов за счет повышения калиевой состав
ляпцей в остаточном расплаве. связанном с фракционированием жа
деитового 1tПИНопироксена. Наиболее сло&ЬtМ представляется проис
хоздение шошонитовой серии, для которой, как и для извесТltово
ЩeJIОЧНОЙ, в ряде случаев (Андн, КурИJIЬские острова. Болгария и 
др. )  доказывается контаминация манТИЙННХ пикробаза;п,то:вых магм 
сиаличесltИМ материалом хорн. 

6. Таким образом, магматические серии, по существу, пред-
ставляют собой совокупности пород, подчиняющихся одним и тем же 
физико-химическим закономерностям - овеществленнне ТИП!l трендов 
диftфeренцивn;ии. Характер этих трендов обусловлен строением физи
ко-химических систем'И наличием физико-химических барьеров, соб
ственно и определяпцих различнне пути эвOJПЦИИ природннх распла
вов. 
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М.И.Розинов 

О СООТНOlIIEНИИ поНЯТИй СЕРИЯ пород и ФОРМАЦИЯ 

1 .  Поиятия магматическая серия и фо� традиционно ис-
пOJIЪsymся Д1IЯ определения ассоциаций извержевных пород. они от
ражают сосуществоцние в пе'1'pOJIОГИИ раs.пичma: (генетического и 
историко.,.гео.погического) подходов к изучеmm ассоциаций пород. В 
формировании этиХ подходов особенно велика заc.пyrа В.С .Соболева 
и Ю .А.R1знецова. 

2 .  Открытым еще остается вопрос о том, применимы ли оба по
иятия к одним и тем же геOJlогическим телам . Такое состояние 
представляется ВПOJlНе правомерНШ4, пос1tOJIЬRY эти поия:тия: Отра38.
ют разные качества объектов. ,Ib30йственная природа ассоциаций по-
род связана с их исltпlJчительным положением в геологической ие-
рархии на стшte 1WX самостоятельннх систем (масштабов:ми по-
pвдROB) сТРУКТУРНОЙ организации земного вещества: • • •  \атоМ7ионl 
миНера.п - порода - Iсерия пород/ФОрмация I - структурно-вещест
венный КOМWIeкc - структурШIЙ тип коры • • • - \ЗеJ.iЩ/п.ланета • • •  1 

Разделение этих систем обусловлено прео�ющим влия:нием 
одного из 1WX видов фуцдамента.п:ьннх взаИмодействий - мектро-
ыarнитвшс: ИJIИ гравитационных . 

З. В первоЙ системе матери.aJIьным носителем движения :внсту
пают атомы химических мементов, которые, IIpOЯВJШЯ во взаимодей
ствии с дpyrими атомами свои ионные ( мектростатичесх:ие) свойст
ва, формируют последовательные уровни структурной упорядоченнос
ти. В зависимости от физико-химических условий атомннх дmaвНIЙ 
вознихают самостоятельнне генетические рядн таких уровней - маг
матический, метасоматический , метаморфический, которые предопре
деляют существование 6JnDшего (генетического ) гео.погического по
рядка. По своему внутреннему содеp38НИl) ассоциация пород, свя
� общностью ФИзико-пмических условий происх�еИИli, отве
чает внсшему уровню генетической организации и привнчно характе-

11 .. 
ри�ется попятием серия пород. 

4. Вторая система (масштаб) контролируется перемещения:ми 
достаточно кpymшx масс вещества в гравитационном поле Saм.пи. 
Б.пагодаря гравитационной форме дmaвний возникают сочетания 
объектов разноЙ генетической ПРlIJIВДПезности (например, магмати
ческих. и осадочннх), связанных 6Jiизостью пространственного по.по-
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жешш и иногда времени образования. ТaRИе па:рагенезисы слагают 
тектонические тела, характери�еся единством структурного 
п.naиa и общностью режима эвOJIIЦИИ движений ( структурно-вещест
Beнныe этап и комплексн) . Самостоятельные эвoлm;иОНJШе P!JДН 
последовательных уровней этой системы, ТaRИе как геосинкливвль
!шй и n.пaтфо'рменный' отве'1'С'rOOНJШ за существование дa.7IЬHeгO 
(тектонического , а также более отдаленного - геофизического) ге
оло�еского порядКа. Па:рагенетические сочеташш не свойственны 
минералам и породам, которые находятся обычно в родственном ок
ружении . они ВRJ1lOЧ8.Dl' серии ПОРОД, которые выступают как струк
турные элементы тектонических тел, как ИСХОД!ШЙ уровень системы 
па:рагенетическоЙ упорядоченности земНого вещества. И в таком ка
честве серия �opoд предстает не только как категория генетичес
кая ,  но одновременно и как RВ.тегория эвoлm;ионная , зани:мапцая 
свое место в истории геологического развития. ддя обозначешш 
этого второго RВ.чества ассоциации пород целесообразно испольэо-. . 
вать понятие�формация . 

. 

в.г . Лаэаренков 

О РАСШИРЕНИИ ПОЮ!ТИЙНОЙ БА3:I ФОРМАЦИоmюro AНAJIИ:?А: 
PЯ,II}:l МAINA�КИХ KCWI.JIEКCOB И PЯ,II}:l МAIШ.ТИЧЕСКИХ ФОРМАЦИЙ 

Основоположник учешш о магматических формациях Ю.А.Кузне
цов писал , что потребность оперировать при геологическом RВ.РТИ
ровании и всяких геологических обобщениях не горными породами , а 
их ассоциациями давно назре.ла. ПродOJIЖ8JI Э'1!У мысль , можно отме
ТИТЬ, что настала необходимость оперировать не только "ассоциа
циями", но и "ассоциациями ассоциаций" . Современное понимание 
терминов "ряд магматических КОМПJIексов (формаций)" было сформу -
JIИpOБаНО Ю.А.Куэнецовнм. Эти понятия, относящиеся к высокому 
уровню организации комплексов и формаций , ЯВJIЯDТся фу:нда»енталь
ннми поняти.ями формационного анализа и требуют геологического 
обоснования и определешш. Пока им уделяется скромное внимание . 
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Вс.пед за Ю.А.I\VэнецовIiМ под "р я Д о м м а г м а т и ч е
с к и х к о м n л е к с о в" (РМК) нами понимается сообщество 
комплексов, 6лизких по времени и месту образования, Т.е. относя
щихся к единой петрографической ПРОВИ1ЩИИ и единому петрографи
ческому перио.uy, но обычно разных по вещественному составу. Под 
их "времеНIШМ рядом" понимается возрастная последовательность 
формирования в рамках петрографического периода, а под "лате
ральныМ рядом" - характер пространственного размещения в преде
лах петрографической npовинции. Последний может быть телескоIIИ
рованннм, дисперrиpoва.нным или закономерным латерально-зональным. 
РМК характеризуются геологическими (принa,u.лежность к петрографи
ческим npовинции и перио.uy, размер, qвциaльНая характеристика и 
вертикальная протяженность, последовательность формирования, 
взаимоотношения с coce� рядами комплексов, тектоническое по
ложение), вещественными (количественно-породный состав и другие) 
и генетическими npизнахами. КЛассическим примером nPОЯВJlения РМК 
является Восточно-Африканская щелочная ПРОВИНЦИЯ. 

Под Пр Я Д О м м а г м а т и ч е с к и х ф о р  м а Ц и йn 
(РМФ) нами понимается совокупность рядов, б л и з к и х по на
бору магматических комплексов, но р а з  н ы х по времени и мес
ту образования. Под с и н х р о н н ы м РМФ понимается сово
КУШЮСТЪ 6.лизких по составу РМК, сформировaвmиxся в разных ( ми 
одной) петрографических провинциях в о Д и н и тот же петро
графический период. Под л а т е р а л ь н о -<: и н х р о н н ы м 
РМФ пре,п.лarается понимать синхронный РМК , залегапцих в о Д -
н о й петрографической nPОБИНЦИИ. Многие щелочнне петрографиче
ские ПРОВИНЦИИ атлантического типа, в частности Западно-Африкан
ская, 3anадно-Европейс:кая и другие , характеризуются латерально
синхронными PМl> .  ПространствеЮIое размещение в них РМК обычно 
линейное, иногда диспергированное. Под п о л и х р о н н ы м 
РМФ понимается сообщество близких по составу РМК, сформировав
тихся в раЗНЫХ (или ОДНОЙ) петрографических ПРОВИНЦИЯХ в разные 
петрографические периоДЫ. Под л а т е р а л ь н о - п о л и х -
р о н н ы м P� предлагается понимать полихронннй М, залега
ющих в одной петрографической ПРОВИНЦИИ, например, в КраСНОМОРС

ко-Аденской щелочной nPОВИНЦИИ. ПространствеЮIое размещение РМК 
в латерально-полихронных РМФ может быть телескопированным, дис
пергированным, зональным (Краономорско-Аденская ПРОВИНЦИЯ) или 
линейным (Нигер-НигеРИЙСRая щелочно-гранитная провинция). 
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Под в р е М е н н н м РМФ понимается возрастная после-
довате.пьность фоJN8ЦИЙ в предел.ах ряда , ltOторая: В общем виде 
повторает структуру слв.гапцих его временннх RV1К и представляет 
с060Й закономерную и ритмичную последовате.пьность ВUCOltOГO ран
га. ритм формационноro ряда может 6нть пOJIННМ или сокращенннм. 
М харак'1'еризуется гео.погическими ('ЧИсло И размер , распростра -
венность во времени и в пространстве , последовате.пьность формиро
вания, вертикальные РМК , их тектоническое положение) ,  вещественны
ми 

"
(хо.пичественно-породннl состав и др. )  и генетическими призна

RaМИ .  

Ю.Н.СтрИlt 

СТРУКТУРНО-В�ТВЕННАЯ МOДFJlЪ МAIМAТИЧFXЖИX АССОЦИАЦИЙ 

1. Будем понимать под магмосферой 3емпи 06.na.cn возНИltНове
пия и развития магматических процессов. Мarмoсфера имеет слоис
to-6лоltOвое строение . В гравитационном и техшовом по.пе 3емпи ось 
анизотропии слоистой структуры , совпадвnцaя с радиус-вектором 
гравитации ЯВJIЯется ltOординатной осью литостатичесltOго давления 
( ОР) и температуры (ОТ). Тогда слоистую структуру магмосферн. 
состоmцyю ИЗ n слоев (шццый 1 слой roмогенен в отношении 
свойств {! 1 } ) ,  МОЖНО рассматривать как ltOм6инацию ИЗ n элемен
тарных в отношении {fi} отреЭltOв В системе отсчета OP(OT)-cтpy1r 
турно-вещественннй профи.пь мarмoсферн (CВII). тип CВII (51 ) оп
ределяется мнozeС'1'вом мементарных отреЭltOв, видом отношений 
мeJЩY' НИМII И ltOординатами шццого отрезка на оси ОР(ОТ) . Часть 
мarvoсферн , оrpaниченную вертикальннми резltOсТНШIИ гео.погически
ми rpaницами, roмогенную в отношении 81 ' 6удем наэнвать ме-
ментарннм 6хоltOм мarмoсферн. • 

2 .  Исходвнй магматический расIШaВ , а Taкze uдкие продукты 
его .дифlJeренциации всегда имеют те!ЩеНЦИl) к эвтектичесltOМУ сос
тацу . Состав эвтектики ЯВJIЯется Фfнкцией компонентного состава 
системы и JlИтостатичесltOГО Д8.ВJ1епия , J!' = f (м<', рО) . 

з. llJr.aвJIение осуществ.пяется простраиственно 060со6хенннм 
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тепловым потоком N в течение характерного времени t. Па�
М8тpi N опреДeJ1ЯD'l'СЯ всей совои;упиостъю разномасmтабша: про
цессов коИВ8И:ЦИИ вмwrrии и ЯВJIJDJТСЯ c.пyчaйишm В8JIIIЧИJI8МИ . 
Часть ЭJIементарного 6JIoxa ма.гмосферв , подвергаемую воздействию 1f 
и всех производиых процессов, будем иазнвать ЭJIементарной ячей
lWЙ мarмaтизмв. (ЭЯМ). в изотропной среде форма ЭЯМ будет цилинд
рическоЙ . Le>e> совпадает с ра.:цвус-вектором гравитации . 

исс.педовавие модeJШ ПОЗВOJIЯет Сфоl*Y.пировать основные 
с.педствия 

1. lIJIaвJIеиие вещества 1 с.пОЯ под воздействием N в некоторой 
точке ЭЯМ возможно при достшrвнии в ней температурв ТОЧlШ сQJIИ
,пуса. Множество тахих roчек образует в reоцеитрической системе 
координат зaмквyтyD 06JIaсть- -' очаг п.пав.пения. Ра.сп.лав, ВCJIедст-

" 
вие избыточного давления Р • стремится к перемещеиию в направле-
нии. парал.ле.пьном М8КСИJ(1МY г.павиоro иaпpяzeния. Образование 
"мarмaтического разрвва" в некоторой точке - с.лучайиое событие , 
вe�HOCTЬ еro пропорциональ8а степени п.пав.пения. Периодичес-

А иий характер завИСDlOсти Р f ( t) приводит к образованию мно-
жества питaDЦИX кaн&lIOB, ПJIоткОсть распреДeJIеиия которых в гори-
80итап:ьном сечении ЭЯМ представляет систеМf окружностей равной 
IIJIОТКОСТИ распределения с центром в точке пересечепия горизон-
ТaJIЬной IIJIОСКОСТИ осью Lo= ЭЯМ (концентрИчески-зональная 
струхтура ЭЯМ). . о 2 .  Состав эвтектИlШ Е 1 при за.цаииоЙ компонентной системе 
есть фymщия JlИтостатического давления, E� = 11 (Р) ЯВJIIIIIЦaЯся 
пределом .д:ифl)8реициации расп.лава Е1 при JIЮ6нх р. ПОCJIедоватeJIЬ
ное иэменепе E� (р -- 1)  приводит к образованию сиигенетической 
серии магматических продуктов в с.цучае раЗДeJIения твердой и zид
кой фаз . При малой эффективности процессов раЗДeJIеиия сиигенети
ческая серия ВЫРОJЩ8.8тся в стапстически однородв:ую по составу 
породв:ую группу . 

3 .  ВCJIедствие прернви:стого характера фующии со.пидуса 

( т 801 = ( 81 - , Р) ДJIЯ одного тиПа свп R8К комбинации n с.поев 
возмo.zио вшurвв.nение k типов первичиых магм ( n  > k :) 1 ) в за
висимости от параметров N и соответственно образование 

. 
серии 

разиоглуБиииых k очагов п.пав.пения. ЧиCJIо воsмoЖНIП сочетаний 
первичньrx paCIIJIaвOB ДJIЯ 8! будет n !  • N в течение t может 
сформировать в предeJIaX эям одну из n !  возмо� ДJIЯ данного 81 
комб:maцию первичинх расПJIaВOВ. 

9 



Л.К.АлеltCеева 

ГJЮБAJIblIAЯ ЭВOJIЩИЯ МAJJМ.ТИЭМ 
с ПОЗИЦИЙ MOДFJГЬННX ПPFЩСТAВJIEНИЙ 

Рассматривается теоретичесR8Л модель Э� магматиэма с 
позиций ко}ЩеIЩИИ ступенчатоrO развития и МIIоrослоЙIlОЙ cтPY1tТ1IВ 
земной корн. она. учитнвает уровень зpeJIОСТИ корН. специфиIq мaI'
матизмв. в JIИНейвнх и каркасных струхтурах. условия зароадеюш и 
уровневую миrpaци:ю мarмaтических очarов и их способность reнери
ровать мa.rм:ы. дапцие последовательно дифРеревциро:ва:авие и неДИФ
ференциро:ва:авие-сквозиые серии мarмaтитов. особенности внутри
очarовой кристaJlJIИЭ8ЦИИ И .цифl)8ревциации 118I'М. Показнвает пQJIИ
reИRocn одноооставных мarмaтитов. ВCкplвaeT причины ,  затymевu
вапцие ицци:каторную ро.л:ь мarмaтитов при па.леореконстру:кциях тек
тономагматической эвQЛЮЦИИ земной корн. 

у станов.ленная: закономерНость эвQЛЮЦИИ мa.rмaтиэма в reoтeK
TOHoreвax Казахстана от oCHoвaoro на ранних стадиях rеотектони
ческих ЦИlt1Iов к cpeдEerq � умеренно кислому на средних и к су 
щecтвeннo кислому и су6щелочному на поздних HepeдRO нарушается 
вследствие специфики деятельности магматических очaroв в раз�о
родннх JIИНейных и 6JIoкoвux корообразyuциx cтpy1tтypax при единых 
rеодинаыических режимах. Основане продукты мarмaтиэма не вcerдa 
MOryT c.nyJtИТЬ ИНДИRaторами ранней стадии rеотектоничесRИX ЦИlt
JlOB, равно R8.R И rpaнитu - поздней • . ДJrя одноимев:ннх стадий тео
ретически ВОЗМОJalО образование по меньшей мере трех rенотипов 
RaИДой из rpyпп пород - УJlЬтраосноВШlX, осноВШlX пород. cpeдEero 
и существенно кислоrо состава R8R связанвнх между с060Й единст
вом мarмa.тическоrо очarа (уровнем мarмообразо:вamш), так и раз
ноочarовнх (разноуровневых). 

Известно, ЧТО В разновозрастных мarмaтичесRИX фоpмaциIIX 
всех. стадий развития reoTeKToHoreHoB присутствуют R8R 6азaJIЬТО
иднне, так и rpaнитОидRl:lе породы со всеми промежуточннми по сос
таву мarмaтитами. Однако не Bcerдa они ПРинaдJIеаат R едивнм ря
дам ДИФIJeревциации и характеризуют определеввую стадию. YJlЬтpa
основане и основане породы-производиые rлу6иниых очaroв - MOryT 
фоIЮfPOваться не TOJIЬКO на ранней стадии (УJlЬтрабазитн ЖaJIaиp
наймаНской ЗОНЫ в Чу-ИlИйском JIИНеЙIlом. су6щиротцых зон Итму
p,raдинскоrо 6JIoкa в Балхашском каркасном reOTeKTOHoreвax), но и 
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на средней (малые интрузивные тв.ла. га6бро-диа6азов в осадочно
ву.лканогеНIШX To.mцax кембро-ордовика И си.луро-девона) И поздней 
( ультраосновные И основные дайки И малые тв.ла. в пермских посто
рогенных гранитах акча.тауского КОМПJIекса И прослои баэалътоидов 
в существенно кислой архаp.mmскоЙ свите Токрауского синк.пино
рия) стадиях развития структУР. Бу.цvчи разновозрастными, ЭТИ 
породы составляют родствеНШlЙгенетический ряд магматитов по их 
принадл8ЖНостиlt одноуровневнм магматическим очагам. Диориты, 
IШaI'Иогранитн, кварцевые диоритн, монцонитн могут быть продYR
тами средней стадии И кристаллизоваться в очагах диоритового 
слоя , давая начало самостоятельнны сериям , а могут быть И диф
ференциатами габбро-nлагиогранит-гранитовой серии магматитов ИЗ 
более г.лубинвнх очагов-6аэaJIЬТОВЫХ И мантийных . Основвне И кис
JIIiе мaI'МaТИТН средней , а также поздней стадий , HepeДRo вк.лючае
мые в единыe последовательно диФI>eре�ванвне серии, могут 
быть производными разноуровневых, но одновременно действynциx 
при определенных. геодинамических peuмa.x магматических очагов . 
БазальтоидIi могут относиться к недиФI>eренцированвнм ПРОДУКТам 
г.лубинвнх очагов, а .липарит-rpaнитные породы - к двУМ-четырем 
рядам диФI>eре�:ванннх и недиФI>eре�ванвнх серий разно-
уровневых очагов . ЛИпаритн могут быть крайними 1JJIенами дифfJeреН
циро:ванвнх серий вулканитов ранней и средней стадий либо пред
СТaвJIЯТь самостоятельную недиФI>eренцирова.нвую серию поздней . 

Разработка петрологических ltритериев отличия односостав-
ных, но генетически неродственвнх магматитов баЗиpfется на ана
лизе гетеромо!Фшх особенностей пород Балхашского , Кокчетавско
го и ряда других регионов . Предлагаемая теоретическая модель 
позволяет по.лучить новую петрологичесI\YD информацию ПРИ анализе 
особенностей ЭВОЛЮЦИИ магматизма в СЛОZНIiХ геотектонических ре
гионах с ПOJIИЦИКJIИЧесRИМ развитием. 
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Ю .В.Комаров 

ЭВОЛЮЦИЯ ШI\fAТИЭМ И ЮIEИ A.КA.,ДEJ.1ИКA Ю .А.КУ:ШЩОВА 
ОБ ИСПOJIЬroВАНИИ ФОРМАЦИОННОro AНAJIИЗА ГРАНИТОИДОВ 

ПРИ ТЕКТОНИЧЕХЖИХ ПОСТРОЕНИЯХ 

ARaдемик Ю .А .I\rзнецов, основавший учение о магматических 
формациях , уд8JUU БoJIыllеe внимавие их ПРОИСХОJrДевию И еВOJПЦИИ, 
а также соотноmевию магматиэма с теltТОВИКОЙ. ФормациОIПШЙ ана.лиЭ 
осадОЧНЫХ от�OI8НИЙ явхлется ведущим методом для папеОТQктониче
СRИX реставраций , R'O ,цля орогевной стадии применевие этого мето
да затруднено .  Орогеннне 06.(асти· обнчво интерпретируются JIИПIЬ 
к8lt 06JIaсти эаверпеввой СRJЩЦЧaтости , МOJIодой JIJI8ТфоI*Ы И т .п .,  
т .  е .  как ltOнсо.пидиро:ваюше учас'l'КИ бнвmей геосИЮtЦJlВ'8J!Т( . В про
тивовес этому Ю .А .I\rзнецов ПИС8Jl, Ч'fО орогеввая стадия развития 
геосlUlltJППl&lПl может нacToJIыto СИJIЬНО ОТJIИЧa!Ъся от предшествую
щих стадий геосИRJtJtИII8JIЬНОro процесса, что ее вообще медует 
исltШЧИТЬ ИЗ � ПОCJIедовате.пьвнх этапов или CTa.цd геосИRltПИ
важьного процесса. Это ПOJIожsвие поцучает все больше подтвераде
RИЙ. во мноrиx с.иучаях воsвпапцие В постгеосJППtПИН8.ЛЪное время: 
орогеннне 06.пасти 06ус.иОВJIевн неэависlDlliМ от :геОСИНКJПIRaJIЬного 
процесса rpaиитосводовым теltтогенеэом. ПОCJIедвий определяется 
массовой rpaвитиэацией на БoJIыllиx ПJIощадя::х, что ведет к воэвик
новевию крупвнх региоR8JIЬВНХ cтpy1tтyJ> - мегасводов, находящих 
моlФ>СТРУХтyJ>ное внрааевие в виде орогвввюс обмстей или roрвнх 
стрвв . УбедитeJIЬНО подтве�тся, что ес.пи не вCЯltOе поднятие 
приводит lt обраэо:вamm rpaвитоидов, то ВCЯltOе образование rpaИи
тов ПРОИСХОДИТ ToJIыto на фоне активвн:х теltтонических поднятий . 

Ивфраструхтура мегасводов СОСТОИ'l' из очагОВО-R;Y1IOJIЬВНХ 
cтpy1t'fYP. И меп;упо.пьвнх провесов • Формирование R;Y1IOJIЬВНХ cтpy1t
тур начивается с заРОJrДевия rвейсоВblX R;Y1IOJIов И ПОCJIе ц�oгo ря
да ПОCJIедоватeJIЬВНХ этапов завершается образованием зре.лнх -гра
ВИ'l'ВНХ R1ПOJIов И ву.mcaиОR;Y1lOJlЬВНХ C'1'pY1t'!'YP . ПРИ этом опред�ен
RIlМ этапам развития R;Y1IOJIЬВНХ CTPYXтyJ> соответствуют опред�ен
вне формационнне серии . ПРОИСХОДИТ ПОCJIедоваТeJIЬное, синхронизи
рованное с этапвостью формирования lQ'П0JIblIНX Cтpy1t'!'YP, ПOЯВJIеВИ8 
гравитои.цвнх фоJМЩКЙ И даже перероqевие одних формаций в дру
гие . ВОзвпавТ упорядочение rpaRИ'l'0и.цвнх фоJUЗЦИонннх серий, ибо 
серия , ltOторая сменяет предшес'rвуuцyю при ее пвреРОJrДении или в 
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реЗУJlЬтате 8ltТИВНОro внедрения, отановится БOJIее зрелой, пооте
пенно при6Jtuaяеь к .пеЙ1tOграни'l'НОМУ соотаву. Поэтому гнейсовне 
и мигмаТИ'l'овне серии, отвечапцие нача.п.иым этапам за:РОJЩения 
к;упо.пов, отоЯ'l' на низкой ступени зре.пооти , в то время как :r:pa
вит...пеЙROrpaнитнне и гранит-ще.почно-гранитнне , эавеpmaпцие ота-
нов.пенИе rpaнитннx к;упо.пов, относятся к формациям с выокойй 
зре.постью. Oo'l'8JIЬннe rpaнитоиднне формации :распо.пагamся мeJЩV" 

ними и в �OM конкреТНОМ случае имеют свои особенности. 
Изучение эв� rpaнитоИДllого мarматизма мегасводов на 

формациОННОЙ основе позво.пяет прос.педить историю их развития, . 
наметить в их п:реде.пах xyIlOJ1Ьнне отруктуры и установить сте-
пеш их зре.пости, что в свою очередь оп:реде.пяет :рудоносность 
вУпOJ1ЬННХ структур . Поэтому примеиение формационного аиа.пиэа 
.мarмaтизма при расомотрении эво.п:ции мarмaтизмв. И при па.пеотек
тоничесRИX построеииях отк:рнвает Hoвыe возможности учения о 
Магматических ФОrмaцияx, п:реДСlШэa1m:ьtе Ю .А .1\УзнецоВl:lМ. 

Т . А .Ми.пай 

ОСОБЕННОСТИ РА3.ШЦЕНИЯ, СОСТАВА И ЭВОЛЮЦИИ МAThfAтиэм., 
НЕ ЗАВИСЯЩИЕ от ТИПОВ структурн()....фОРМАЦИОННЫХ зон 

Принято очитать , что мarмaтические фоJ*!ЩИИ возникают в 
ус.повиях опреде.пенннх тектоничеоких (reодииамических) :режимов и 
приу:роченн к соответотцупцим ctpyktypho-фо:рмациоННШof (геодина
мическим) зовам. Нередко обнаруживается, однако, что свs:зи не
КО'l'О:РН:Х типов мarматических формаций с тектоническими зонами 
недостаточно строги ИJIИ вообще отсутствУЮТ . Мarмaтические фор
мации такого :рода прина.п.пеsт в 60JIЬ111ИНстве с.пучаев к су6ще.поч
ким ИJIИ ще.почиым и развити в ареа.пах , неза:висИМllX от тектониче
ской зона.пьности данного региона. Мarмaтизм повшпенной ще.пОЧ-
НОСТИ п:рояв.пяется в этих ареа.пах неоднократно , на раЭJIИЧННX 
этапах их :развития и в :разннх тектонических ус.повиях . П:рост-
:раиственное :расположение указанннх ареа.пов коит:ро.пируется по.по-
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DТ8.lЬВЫМИ г.:uy6ИШП:D1И структурами (1IlШ'J.'ИЙВШOI ПОДНЯТИЯМИ) . Эти 
CтpyRтypн ЯВJШI)ТCJ! "скрнтнми", ио MOrтr 6ить устано:в.пеин по ге
офизичесXDi (rpaШll(eтричесItИМ, магВитометричесRИМ :lJ1IИ сейсмиче
сItИМ) .цаиинм и подтверJ!ДaJJТСЯ ItOсвеиинми геологическими и . гео
морфологическими призИ8R8МИ. 

ВaJШНII ЯВJIЯетCJ! то 06стояте.пьство, что г.лу6ииине поднятия 
очень часто раСПOJIоаеин иесогласио по отиоmеИИD к структ.rpиому 
ПJ1аиу верхних тектоиичесItИX ItOUПJ1ексов, чем и 06УСЛОВJIена иеза":' 
ВИQИМОСТЬ ItOитро.пируемого ими магматизма ОТ зоиа.пьиости этиХ 
ItOllПJlексов . ТектоиичесRaЯ природа этих подюn'ИЙ ра8JIИ1Пl8. . Это 
мoryT 6нть верхние части астеиосферинх диапиров , под06инх иа6-
JЩЦ8.еМIШ в иеItOТОРЫХ рифrовнх зонах, иеактивине, "мертвне" диа
пири, возииюпие задолго до ПРОJmlIеИJ:JI магматизма, ИJIИ мощнне 
воин по:вншеиной ПРОИllЦa8мости, подчинеиине структурам древнего 
осиоВ8ИИЯ . во всех с:.лучаях они с.лужи.пи , по всей вероятиости, 
проводв:иRaМИ г.лу6ининх маитийннх ф!mидов, с ItOторнми, по совре
меВИlDl преДСТaВJIеиияu, связано форароваиие су6ЩeJIОЧИНХ и ще
JIОЧШlX пород. 

Г.лу6ииине мантийине ПОДНЯТИЯ в.пия:ют ие только на прост-
ранствеииое размещение су6ЩeJIОЧИНХ магматичесltИX фоp.llЩИЙ, но и 
на их состав, 06ъем и эвOJIIЦИЮ, которые в той или иной мере 
связаин с размерами и г.лу6иноЙ запегания ПОДНЯТИЙ . Г.лу6ииине 
поднятия оказнвam воздействие и на состав пород UиоpмaJIЬинх" 
магматичесltИX формаций, если их те.па ПО1I8,IUШТ· в преде.лн 
рассматриваемюс apea.lOB, эти породн также при06ретают повн-
mенвую ЩeJIОЧНОСТЬ . Этим подтверждается предположение о фпmrдном 
механизме воздействия г.лу6ииинх ПОДНЯТИЙ на магматические про
цесси . 

Мно;гис магматичеСlШе fl.юIКЩИИ, находящиеся в зависимости 
от тектоиичесItИX струхтур г.лу6иииого уровня, представляют ме
ТaЛJIогеиичесRИЙ интерес,. в ч:астиости фоIW8ЦИИ JIaТИТОВОЙ (моицо
иитовой) ассоциации, ItOторнм, по Л.В.Таусову, свойственна внсо
RaЯ потеяциальиая �оиосиость . 

Магматические фоrмaции и коитролирупци:е их г.лу6ииине стру5-
'!'УРН описанного типа, устаиа:в.пиваются в раЗJIИЧRНX районах Кав
каза, Казахстана, 3a.6a.й:RaJIья, ДaJIьие.го Востока, Средиземноморья, 
Юго-Восточной Азии, и, 6ез сомнения, существуют на многих дРу
гих территориях . 
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Л.В • .1fJm'pиев 

мmмтиЭd ДНА ОКЕАНА И ВОIIPOCЫ ФОРМИРОВАНИЯ ЕГО JIИТОСФЕРЫ 

Б.пагодаps: успехам петро.поrп , геоПDIП и быстрому р8ЗВИТИJ) 
ИОCJIедовamd: в охеане за ПОp.JIе,цвие годы ,· Y.ЦВJIOCЬ устаноВИ'lЪ за
ltOномервую связь МeJr,Пy вариациями COCT� его мarмaтичесЮIX по
род и их распреДeJIением в г.lUШНblX reoc1'pY1tтyp8X . 

Современвне методы петро.погичесхкх ИСCJIедовamd: поз� 
опредeJIИТЬ , Ч'fО состав мarматич:есltП пород ltOНТpoJIllpyеТСJi глу
биной ОТДeJIения их первичннх paCIJ.JI.aВOB от I18.НТШоro иеточв:ика. 
и эти раоп.павн ЯВJIJПn'СЯ перегре'rIDIИ ОТНОСЩОeJIЬно охеанСRИX гео
терм. 

Покв.З8ИО ,  Ч'l'о второй оеЙСМИЧ6�RИЙ CJlОЙ КOlll охеанов CJI01reH 
производвыJIи ]J]I1X г.lUШНblX типов первичннх Т0JI6ИТОВНХ расп.павов : 
ТОР-1 (отделение расПJIaвa на уровне lПIIJШелевой фации) и ТОР-2 
( на уровне п.лarиьк.лазовоЙ фации) .  lIpo.дy1tТН ввy'l'pИПJIИТового 
магматиЗJla (подво;цнне ВYJIRaНН и острова, CJlo1reIOШe щелоЧШDIИ 
породами) образуюТся из paCIJ.JI.aВOB, отдeJJJПlциxСЯ от мантии на 
уровне rpщr.aтовоЙ фации. 

КaJЩJiЙ из трех типов (ТОР-1, ТОР-2 и щелочвне породы ост
ровов) характеризуются устоЙЧИВIDIИ геохимич:есRИJIИ особенностями 
по содеpJ!8.НИЮ редюп элементов , 6Jr.aropo;цннx газов и по соотно
шению изотопов. В офиOJIИтах склцдчатнх областей установлены па
JIеоaнaJIОГИ всех трех типов магма.тичесRИX пород охеаиа . 

ПриведеНШiе давнне ПОЗВOJIИJJИ прийти к зaR.1IIRению о верти
ItaJIЬНОЙ геОXIDIИЧеской гетерогенности мантии, сохравяпцейся, по 
меньшей мере , весь период формирования офиOJIИТов И современных 

океанов. Ее ПJIaвJIение происходит при адиабатическом подъеме ди
апиров, что ПОЗВOJUIет при6JIижeнно оценить глубинУ раздела JI8Н
тийннх источников ТОР-1 и ТОР-2 OKOJIO 100 1Q(, а rpaницы раздела 
источников ТОР-2 и ЩeJIОЧВНХ пород I50-2OO 1Q(. 

ПриведенвНе оБЪективнне и расчетные дaНШiе заст8.ВJIЯЮ'r 
пpdти к внводу о том,  что в указанных пределах глубинн сущест
вование непреpiВНОЙ астеносфеPi и ltOНВ8ктивное перемеlllИВ8НИе 
вещества JIaН'l'ИИ весьма мaJIовероя:тно. Qтoща возникает необходи
мость пере смотра моделей механизма теионики .птосфеpma IUIИТ Jit 
вопросов глубинного строения JIИТОСферн . 
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А.А.Цветков, В.А.Первов 

ЭВOJIЮЦИН ШOlIЮНИТОВОro МAI\!AТИОО В ИСТОРИИ 3Е}.ШИ 

СуБЩeJIОЧНОЙ мarмaтизм ка.пиевоЙ опецифmtи (шоmоВИ'l'ОВНЙ) на 
всех этапах развития Зем.пи бlШ распространен весьма оrpaшrqенно. 
д1шннх о его прояв.пении в г.пубоROМ докембрии очень мaJIo,. что за
тpy;цIUIeT прове.цевие сраввиТeJlЬНого 8И8JIИза с современвнм mоmони
тоВШI магматизмом. Вместе с тем,субще.почной 11 ЩeJIОЧНОЙ магматизм, 
R8R бwrо показано ранее, я:вляетсл наиболее чутким индикатором 
изменения вещественного состава глубинных горизонтов нашей пла
неты в ходе ее ЭВOJllЦИИ. ПОЭТОМУ проведение такого анализа очень 
ваино. 

В совремешшх· геодинамичесRИX обстано:в:ках mоmонитовый М8I'
матизм наиболее характерен д,IIЛ 06.па.стеЙ, раэвивапцихсл в режиме 
прео6.падапцего с�тия: ..: островннх JIYГ, активных ROнтинентальннх 
окраин 8НдИЙСROго типа и зон КOJlJlИзИЙ. У CTaнOВJIeнa опреде.п:еIПЩЯ: 
вариативность составов mоmонитов и acco�, в которых они 
проя:в.пены, что может свидете.л:ьствовать о раэ.пичиях в УСЛОВИЯХ их 
образования. В островодужной обстановке mоmонитоВЬtе ассоциации 
характерны д,IIЛ относите.л:ьно поздних этапов развития, что свлзы
ваетсл с увеличением мощности континентальной коры и ее участием 
в генезисе mоmонитоВЬtX МШ'М. Данвне по содеpzaнию редкоземе.л:ьннх 
элементов в континентальных mоmонитах Юго-Восточного Забайкалья 
свидете.л:ьстцуют о возможной первичной обогащенности источника 
mоmонитоВЬtх МЭЛ4 ка.пием и другими крупнокатиоННI:lМИ JIИтофи.льНЫМИ 
элементами. 

Авторами впервые преДlIpинлта попытка оценить характер из
менения состава пород mоmонитовой ассоциации во временИ. Учиты
вая дискуссионность палеогеодинамических реконструкций в районах 
развития mоmонитового мarмaтизма, стpy1tТУРНllЙ ({:актор можно не 
принимать во внимание. СОПОСТaв.шJJIИсь CJIе.цупцие mоmонитовне ас
социации: архейские - Канады, раннепалеозойские - Урала, позд
непалеозойские - франции и АвСтpaJIИИ, триасоВЬtе - Греции, поэд
немезозойские - Юго-Восточного 3а6айкалья, Южной Монголии,При
МОрЬЯ: И Бoлrарии, раннеR8ЙНозойски:е - северо-Востока СССР, Ку
рильских островов, Бo.пrарии, запада Северной Америки, поздне
кайнозойские - запада Южной и Северной Америки, о. Виту-Леви 
(Фи,цжи) и IIaпyа - Новой Гвинеи. Анализ собранных дa.шmx позво-
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мет ВWIВИть ряд характерных особенностей распространения и сос
тава рассмотреmшx ассоциаций: 

I. Шошонитовый магматиэм .на 3емпе ПРОЯВJIЯJIся на протяжении 
последних 2,6 мпрд • .  .пет , древнейшие едини'lныe находки приурочены 
к зе.пенокамешшм поясам Кан.адн. в составе более древних гранито
гнейсо:Внх тOJПЦ шошокитовые ассоциации неизвестны. Время прояв.пе
пия первых шошокитов коррелируется с появлением первых ще.почныx 
пород (2.6-2,5 МПРД.' .пет) .  Этот рубеж представляет собой конец 
раннего мегaцm<.пa в истории 3емли' (4,6-2,6 млрд • .пет) , когда 
формируются первые наиболее древние массивы континента.пъноЙ кopl. 
3начите.пъно 6олее широко распространены шошонитовые породы с па
.пеозоя. 

2. Ба6Jщцamся вариации в химизме 6.пизких по возрасту шошо
китовых пород из раз.пичных районов мира , что , возможно , связано 
с рааличиями в строении и мощности коры соответствующих регионов 
и геодинамических обстановках прoimпения шошонитовых ассоциаций. 

3. Основные от.личия наиболее древних шошонито:вщ ассоциаций 
от совремеmшx сводятся к с.педyIlЦему: в докембрийских зе.пеНОRa
менннх поясах шошониты'и 6.пизкие к ним по СОСТац1 породы состав
ляют значите.пъно меньший npoцент от общего 06ъема изверженного 
материа.па, чем в современных островнюс дугах и активных контИ
нента.пъных окра.ина.х. Единственным исIt1ШЧением, по-видимо,q, ЯВ-, 
мется Канадский щит, где распространенность архейских субще.поч
IШХ и ще.почныx пород анома.пъно высока; в геохимическом отношении 
архейские шошоциты от.пичаются от совремеmшx более высокими от
ношениями РеО· /MgO , И более низкими изотоmшми отношениями 
8? Sr / 86 Sr • Повышенные значения отношений РеО· / MgO MOry'l' 
свцдете.пъствовать о менее глубинных уровнях генерации исходных 
субще.почныx магм, что мог.по бить 06ус.пов.пено бо.пее высокими гео
термическими градиентами и 6олее высокими coдe� воды в 
архейской мантии . Изменение изотопнюс отношений 8? Sr / 86 Sr кор-
ре.пируется с общеп.панетарноЙ эволюцией изотопного состава. Sr 
мантии и ,  ВОЗМОЖНО , связано также с возрастанием участия корово
го материа.па в образовании шошонитоВ!lX магм . 
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с. с.зимин 

rroХИМИЧЕСКИЕ СlltOOlСТВА ПАРAI'EНEЗИСОВ ФОРМАЦИЙ 
МАГМАТИЧЕСКИХ ПОРОД И РУД 

(на примере областей активизации) 

ИсторичесIШ CJIожи.пось, что учения о формациях магматичес
!<их пород и РУД, запожешше в трудах Ю.А .Кузнецова, В.С . С06оле
ва,  В.А.Кузнецова, Е.А.Радкевич , А .Д .Щеглова и других развива
JIИс"ь И развиваются 60лее ИJШ менее самостоятельно . В то же время 
назрела не06ходИМОСТЬ системного подхода к изучеНию этих 06разо
ваний и разра60ТКИ учения о рудно-магматичесRИX системах и их 
производmiХ - парагенезисах формаций руд и магматических пород. 
Под парагенезисом в данном случае понимается естественное со06-
щество формаций пород и руд, ЧJIены которого связаны ме2IЩV с060Й 
06щностью происхождения, состава, а таюке положения во времени и 
пространотве . Связь между ними может 6ыть генетической ИJШ пара
генетической . важный признак парагенезиса - повторяемость во вре
мени и пространстве . 

Назрела также не06ходимость классификации рудно-магматичес
ких систем и их проиэводных на геохимической основе , что хорошо 
видно на примере парагенезисов породных и рудных формаций 06лас-
тей активизации щитов , платформ и СRJIaДЧатых регионов. д,9.mrne , 
например по карбонатитам, Ю!М6ерлитам, апатитоносным 6азитам, 
месторождениям железа, олова, титана и золота этих областей , а 
также по метеоритам, свидетелъстцrют о 60JIЪШОЙ роли в их 06разо
вании мантийных флJщцов , В составе которых широко представлены 
КИCJIотные элементы ( Р, С, В, Ti и др. ) ,  генерированные ,  ви.цИмо, 
за счет разложения фосФИДов, карбидов, 60РИДОВ И т .д . , устойчи
вых на 6олее значительных г..лу6инах мантии по сравнению с источ
НИI<aМИ пород И РУД геосинк.линал:ьных формаций. Указанием на это 
служит весьма сложный состав РУД (карбонатиты и др. ) ,  тесная 
корреляция фосфора и 60ра с метaJIJIaМИ в породах и рудах и .цру
гие данные. 

В соответствии со сказанным в 06ластях активизации на гео
химической основе четко выделяются три наи6олее распространенные 
семейства парагенезисов формаций магматических пород и руд : ,фос
фор-углеродное , фосфорное и 60рное . Фосфор-углеродное семейство 
охватывает четыре магматических формации (щелОЧНО-УJIЪтраосновную, 
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щелОЧRо-га66рои.цную; нeфeJJ:иноВllX и фeJIьдшпатоИДШlX сиенитов, ще
ЛОЧНЫХ сиенитов-граносиенитов и гранитов) и широкий круг свя:эан
ных с ними магматических (P-Ti-Fe, pt ) , :кар60натитовых (Ре-Р ; 
Та, NЪ ) И гидротермальных (TR: Sr, Pb-Zn-TR, Cu, Ва, 140) руд
ных меСТОРО]JЩеНИЙ. Фосфорное семейство парагенезисов 06ъединяет 
ряд других магматических ФО� (расслоенных нефе.пиновыx сие
нитов , пироксенит-га66ро-сиенитов , граНодиоритов-гранитов ; ще
лочша: гранитов-граноскенитов) и 60JIЬЩУЮ гамму их магматических 
(V-Тi-Fе-Р, pt, V-Fe-Cu' ) ,  пегматитоВllX ( Се, Y-Zr-U, Ti-Ta
-NЪ) и ги,Цротермалышх ( Th-NЪ-TR, Тh-Ве-ТR-РЪ-Zn, Fe";'TR� P-U; 

Au-P ) pyдныx меСТОРО]JЩеНИЙ. Борное семейство naрагенезисов так
ие охватнвает HeCКOJIЪRO магматических формаций (га66ро-моIЩОНИТ
гранитная, гранит-лейхогранитовая, гранит-щелочно-гранитовая и 
дР. ) ,  с ROТОРЫМ:И свя:эанн пегматитовые ( Са-Та ) ,  скарновне ( В
Ре, В-Sn, В-Fе-W, Fе-В-Сu, Fе-В-U, Fe-B-Be-W ) И гидротермальные 
W-Sn, Au-B /турма.линиты/ меСТОРО]JЩения полезных ископаемых. 

ТaRИМ 06разом, в укаэaнных семействах минера.пъных 06разова
ний находят свое место не TOJIЬRO породы. но и руды. 

М.И.RYзьмин,В.С .Антипин 

ГЕОХИМИЧИЖИЕ ТИIШ МAIШТИЧFXЛООС ПОРОД 
РА3JIИЧIШ ГЕОДИНАМИЧЕХЖИХ ОЕСТАНОВОК 

I. Опит исследования геохимии магматических пород показыва
ет , что каждая геодинамическая 06становка характеризуется поро
дами с -определеIШWolИ геохимическими свойствами . Под геодинамиче
СROЙ 06станоВROЙ поНИNalЛ'СЯ разJIичныe ти1Iы границ, т .  е .  взаимо
действия литосферных ПЛИТ, а такие явления "активизации" ,  свя:
эанные с внутриnлито:вым магматизмом. Одна из причин раЭJIИЧИЙ ге
охимических параметров магматических пород разных геодинамичес
ких 06становок определяется тем, что в магмоо6разовании учаСТЦ1-
ют три источника вещества: I - неистощенная мантия, 2 - истощен
ная мантия, 3 - литосфера, ВltJIЮII8Я земную ROpy, соотношения ко-
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торнх В каждом конкретном случае будут ра8JIИЧННМИ . Это дает на
дежную основу для геохимической тИlIИ3аЦИИ магматических пород. 

2. Образование продуктов ввутрип.питового магматизма связано 
С подъемом мантийных диапиров из "зон неистощенной мантии" . 
Участие вещества последней в магмообразовании определяет повы-
шешще содержания в ыа.гыатических продуктах некогерентШlХ для 
мантии ЛИТ�НЫХ элементов с крупными иоНШlМИ радиусами. Ана
логичные процессы вызывают, очевидно, континентальШiЙ рифтогенез , 
а в образовании магматических пород этой геодинамической обста
новки принимает большое участие вещество континентальной коры . В 
связи с этим магматические пороДll еще более обогащены литофиль
ннми элементами, а среди магматических образований большое зна
чение имеют peДКOMe.T8JIJIЬныe риOJIИТЫ и граниты. 

з. Магматические пороДll , формиру:щиеся в океанических риф
товых зонах, где непосредственно к поверхности подходит астено
сфера, образуются из вещества истощенной мантии. Эти пороДll 
очень выдержанны в геохимическом отношении и характеризуются 
крайне низкими содержаниями всех литофильных элементов . Геохими
ческие аналоги пород средивно - океанических хребтов на конти
нентах встречаются только среди образований офиолитовых комплек
сов . 

4 .  В породах активных континент8JIьhых окраин, формируnциxся 
над зонами субду1ЩИИ ЛИТОСферных плит, ВblЯВJIЯется mиpoЮ!Й по 
своим геохимическим характеристикам спектр магматических про� 
ДУКтов , среди которых преобладают известково-щелочные серии. В 
генезисе пород этих геодинамических обстановок принимает участие 
вещество субдуцируемой литосферы, мантии, лежащей над зоной 
Беньофа, и земной коры, подстилапцей островные д:rги или конти-
нентальные окраины. Учесть вклад каждого из этих источников в 
происхоздение пород не всегда возможно . Однако по уровню кон-
центраций ряда элементов , прежде всего литофильных, а тaIOItе 
элементов грyIIпы железа , магмаТИЧЕюкие пороДll активных окраин 
отличаются от их петрохимических аналогов, формирynциxся в дру
гих геодинамич:еских обстановках. 

5 .  Рассмотрены примеры структурно-магматической зональности 
различного типа геодинамических обстановок. 
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О.Д.Ставров 

I'EоХИМИЧЕХЖИЙ МЕТОД IIPИ ФОРМАЦИОННОМ АНАЛИЗЕ ГРАНИТОВ 

в основу формационного разграничения гранитоидов автором 

ПOJlожен анализ зщwномерностей распределения и содеpJI!ШИJI в них 
редких щелочных элементов , в первую очередь содеpJI!ШИJI рубидия , 
изменение отношения 'К!RЬ • Возможность ИСПOJlЪзования этих пара

метров для фоl*8дИОННОГО a.нaJIИза гранитов основана на разJIичиых 
содеpzaнияx рубидия и вenичииы отношения К!Rb в исходных суб
стратах 06JIaстей зарождения гранитоидннх магм и на инд:иRaторной 
POJIИ ЭТИХ параметров В магматических системах. 

По геохимичесltИМ параметрам на гpaфmrах в хоординатах 
RЪ-К!RЬ , K-Rb. RЪ- Li четко раЗДeJIЯЮТСЛ меJЩV собой гранитн CJlе
дyDЦИX ведущих формаций : 1 )  гранитншс иитрузивншс ДИФIJeренциро
вamшx КОМПJIеItCов 6:иJyтoнн бато.питоВоЙ формации Ю .А .�знецова) ; 

'2) гранитьt аццезит-.цацит...пип.аритовоЙ формации (суБВУJIКВ.НИЧесв:их 
rpaв1ITOB по Ю .А.Кузнецову); 3) формация анатектических гранитов . 

06JIaсть зарождения гранитов анатектической формации отно-
СИТСЯ в породам шфlБOJlИТОВОЙ и гравуJIИтовой cI8ций метаморфизма. 
ВШIJIaв.пение Мa:I'МIi аццезит-двцитового состаВа, в процессе Itpис-
Тa.пJIИЗSЦИОННОЙ ДИФIJeренциan;ии которой поЯВJIIП)ТСЛ гранитьt ацце-
зИ-дацит...п:ипаритовоЙ фоJWВ.ЦИИ , может происходить из эlt1Iогитизи
рованннх толеитовыx баэа.пьтов на урОвне верхней мантии (Т .Грин, 
А .Риигвуд). Одним из возмоJarin: механизмов образования гранитной 
магмы формации гра.нитннх иитрузивннх диqфeренцированннх КОМПJIеIt
сов, согласно экспериментам Т .Грина, ЛВJIJIетсл п.n:aв.ление нихних 
горизонтов земной хоРЫ аццеэитового состава на гдубииах cвнme 
30 ltМ С отделением анортозитового остатка . 

Гранитьt кaJЩОЙ из рассматриваеМьtX формаций характеризy1)'l'СЛ 
своими lt1IaРками редких элементов и метапхогениеЙ . 

дmt гранитов анатектической ф6JWВ.ЦИИ метапхогеническая спе-
циа.лизация опреДeJVIется гJJ8.вныъf образо .. элементным составом 
кварц-полевоmпaтовой части КРИСТa.пJIИЧесltИХ c.n:aнцeB и гнейсов, 
участ:вупцих в первую очередь в формировании анатеltТического -гра
нитного раСПJIaвa . 

Специализация гранитов аццеэит-дацит...пип.аритовоЙ формации 
ЯВJIЛется отражение .. специа.ли3аЦИИ ТOJIеитовнх базaJIЪТОВ , ЭRJIОГИТИ-
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�:вaнIOle разности которых ЯВJШЮТся исходным субстратом к ВI:Ш-
.пaвJIешш·андезит-дацито:вых магм . В свою очередь специа.пизация 
фоJW8ЦИИ гpaюrrов Шlтрузиввнх диФI>eренциро:вaнIOlX комплексов 
свя:знвается со специа.пиэациеЙ тех аццезит-дацито:вшс магм, поро
,дri которых ЯВИJIИСЬ субстратом к образованию тахих гранитов. По
явление в процессе образования гранитной магмы анортозитовой 
остаточной фазы ЯВJJЯ8ТСЯ МОЩНШI qaкTOPOM ко!щентрирования в 
раСJШaВе ЛИТИЯ, цезия, тантала, олова, фтора и ДРУ1'ИХ элемен
тов, характерша .п.ля формации rpaнитов интрузиввнх диqфeре1ЩИ
po:вaнIOlx ком:п.пексов. 

Е.К.Станкевич 

PЯ.Щl I'PАНИТоидных. ФОНМЦИЙ В ИСТОРИИ 
РАЗВИТИЯ СРЕдИ3ЕМН(}ЛОРСКОГО ПОДВИЖНОГО ПОЯСА 
И их связь С ЭВОЛЮЦИЕЙ КОНТИНЕНТАЛЬНОЙ КОРЫ 

ТИпизация существенно гранитоидных ассоциаций позволяет 
разделить их два семейства: салич:еские и мафическо-салич:еские • .  

Пространственно-временные взаимоотношения между гранитоидными 
формациями, принадлежащими одному или разным семействам, прояв
JIЯЮТся в развитии временных и JШтеp8JIЬННХ рядов формаций. Наи
более характер.ным временным формационным РЯДом.п.ля гранитоидов 
салич:еского семейства с.лужит ряд: гранитовая _ лейкогранито� 
вая формации, .п.ля гранитоидов мвфичеСКО-СaJ!ИЧеского семейства 
ТОН8JIИт-гранодиоритовая _ .циорит-гранодиоритовая формации. ,пдя 
этих же семейств формаций. характерно пересечение конечных чле
нов временных формациоmшх pffдOB. ВременноЙформа.циоНШlЙ ряд -
гранитовая - лейкогранитовая формации ДОПOJlНЯется диорит-грано
диоритовой формацией, завершающей этот ряд. С другой стороны, 
во временном формационном ряду - ТОН8JIИт-гранодиоритовая - дио
рит-гранодиоритовая формации его конечный член замещается фор
мациями салич:еского семейства (лейкогранитовой и реже гранит
граносиенитовоЙ). 
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Существование в природе l1lJYX rpщmтоиднНх ассоциаций и про
явление их во времешшх формациоmшx рядах . обус.повлено дв3ШI 

по.л:ярвшm по тенденции типами эццогешшх геодmaмических процес
сов в эволюции континентальной земной коры на ее границе с верх
ней мантией. Разрастание "гранитогнейсового" с.поя за счет пorло
щения "гравулитобазитового" при .общем rвеличении мощности коры. 
определяемое как конструктивный тип развития� приведит К появле
нию времешшх piЩов формаций са.пического семейства. ЭццогеВШlЙ 
процесс. ведуЩий к базификaцriпl континентальной земной коры за 
счет замещения "гранитогнейсового" с.поя "гравуJШтобазитоВым" при 
сокращении общей мощности корн. определяется как деструкТИВВЫЙ. 
Ему соответствует проявление времешшх piЩов гран.итоидных форма
ций мафическо-са.пического семейства. 

Исс.пЕщование гранитоидиого мarмaтизма в истории развития 
Средиземноморского подвихиого пояса позволяет связывать его с 
проявлением эбурнейского (поздний архей - ранний протерозоЙ). 
паиафриканского (ранний - поздний рифей). байкальского (средний 
рифей - ранний палеозой). гepцrmcкoгo (paimий - поЗДJDIЙ па.пеО80Й) 
и альпийского (мезозой - кайнозой) тектономагматических цикпов. 

для э6урнейского этапа харахтерио IIpoЯВJIение временных ря
дов гранитоидI:IНX формаций са.пического семейства. паиафриканского 
- мафическо-са.пического. .Д1IЯ. 6aйRa.пьского этапа ВВД8JШI)Тся вре
менные PgДIl обоих семейств. В течение герцииского цикпа or81t'fON-·· 
неза прео6ладam времешше PgДIl гранитоидов сa.mrчесltOго семейст
ва, а в альпийском циR.ле - мафичес1tO-са.пического. 

Пересечение конечных ЧlIенов временных . формациоmшx piЩов 
са.пического и мафическо-салического семейqтва знаменует нача.п.

ные стадии инверсии (смены) геодmaмического режима корообразо� 
ванин (конструктивного на деструктивный или наоборот). 

Признание 'Щх по.л:ярных типов ЭВOJIIЦИИ континентальной кopi 

и обус.повленность ими возИИItНовения времеиннх фоJ:UВЦИонных piЩов 
гранитоидов сапичесltOго и мафическо-са.пического семейств позво
ляет понять закономерность и смены металлОl�нических эпох в ис
тории раззития структур Средиземноморского ПОДВИJlНого пояса. 
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П.П.СмOJJИН 

СТЕХИ� сисmм МАГМАтшов ( Sa!) 

Стехиометрия магматитов , очевидная для мономииера.тrьных по
род, например, дувита (lIg2S11 ), ПРОЯВJIЯется также в простых 
кратпнх отношениях породообра� элементов в валовом химичес
ком составе ПOJIИМИВ:ера.льных IIJJYтонитов и ЦУJIК8lIИтов, явно отве
чая в ПОCJIедпем случае стехиометрии мa.rtJ .  ПО СТИJIЮ атомные СООТ
ношеция в магматических расп.лавах saшDI8ЮТ промежуточпое по.пожs
ние между ВПOJDlе сте:хиометрически опреде.леlШЫМИ и неопреде.лен
внм:и соедипениями, и водными растворами со строго!. сте:хиометрией 
.пиmь в отдeJIЬШlX СИНГУJIЯpШlX точках. В ПOJIИI<OмпопентШlX распла
вах ПРОЯВJIЯется заметный "изоморфизм", ПОСRО.IIЫ",у петро:химические 
мастеры, rpymrы совместно варьируJIJЦИX э,пементов - (На+К ) , 
(lIg+F'e ), (Ca+Al+Na+K ), часто оБШlpyxивaDТ 6о.пее чеТЮlе сте
хиометричеСЮlе соотношения, чем отде.пыше входящие в них элемен-
ТН .  

Стехцоцетроуимизеская методИКа - простеЙШИЙ способ отобра
жениЯ атомных соотношений элементов в валовом составе пород, по
до�ный расчету фоptq,п мииерапов. В си.uиxa.тШlX магматитах атомные 
ко.пичества э,пементов НОp.!8JlИзyDТся по едипствеRRОJq paдикaJlЬноА\У 
э.пементу - !tpeмн:ию, прив:имаемо!СУ' за общий де.питeJIЬ ( 81 = 1). 
Fдинообразно норма.пизованн:ы:е атомнне доли э.пементов приобретают 
статус самОСТОЯТeJIЬШlХ пеТРОXШIИЧеских параметров со CJIедyIJЦИМИ 
ПOJIОDТе.лышми ос06еRRОСТЯМИ: I} ОНИ избав.пеШl от свойствеRШlX 
всем прежним петрохимичесRИ14 методихам искажений естествеRШlX 
атоl4ЮlX соотношений троякого рода - массометрических (весовыми 
дOJI8МИ), математических (конечной системой процентов). методиче
ских (эк.пектическими: частШlМИ отноmеШIJDIИ и но�тИВВШIIИ группи
ровками); 2) они непосредствеRRО ко.пичеСТВeRRО сопоставимы по
рознь и в JIJ:l6ыx сочетаниях в одном и разпнх составах, сохраняя 
адекватность ИСХО.ЦШlМ химическим аиа.пизsм; и З) создают е.IUШСТ
вeRRo возмоzцyю осноцу достоверной оцеRRИ eCTecTBeRIIЫX (атоМШlХ) 
вариаций :химизма во всем дИаПазоне составов СИJIИRaТНllX ыагмати
тов. сумма ноp.IВJIИЗОваюшх до.пеЙ RВ.тионов вместе с тем ЧИCJIеRRО 
равна ве.пичине отношеmш суммы их атоМШlХ ROJIИЧеств R кремнию .  
Это отношение, названное баЗИСИJIИЦИевым моду,пем В 1: /81 , пред
став.пяет . ГJIaВШlЙ стехиопетрохимический параметр, фиксиpy1llЦИЙ ва-
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JIОВУЮ кремв:еземистость, а, M8ДOвaTeJIЬHO, 8Н8JIОI'ИЧННЙ по CIlliCJJY 
вес. % 8102 ' повсеместно принятом;у за основу iIpи :химической 
систематизации СИJIИRaТНЫХ магматитов. Отношение Вх/81 с JIЮ60Й 
степенью детаиьности разворачивается в стехиометричесRYЮ фо�
JfY, в том ЧИCJIе с участием водн и других аиионов. Например,сред
ний состав ТOJIеитовнх 6азaJIЬТОВ выpazaется фоpNfJIОЙ 

(lIgo, 5Fе ·0,5)1, oU", о [ CILo , 66(1Iа, К)о,зз 1 1,081з(09, 5О(ОН)о, 50)10 
O,05(ll,iIIgt) ·0,01 ар, Т. е. это мaJ10ВОдdнй метасИJlИКaТ с раввнми 
третыDol ДOJIЯМИ феМIIЧесЮIX ЭJIементов, aJIDOШИЯ И са.иичесЮIX ка-

. тионов И С незиачитeJIЬИНМИ гетерора.цикапьинми оltИсинми и фосфэ.т
ИЫМII примесЯIШ. Вс.педствие НОpмaJIИзации попкомnонентныe соот
ношения адекватно отобpaJtaЮТся в двyDIePHOM пространстве, И кор
peJIЯЦИИ достоверно выявJIяютя �ЗУ8JIЬно простейшим графИческим 
способом на бинарных диаграммах: атомвне ДOJIИ ЭJIементов - бази
силициевнй МО;ПУJIЬ, ЧТО, конечв:о, не ИСRJШЧaет применения JIЮ6нх 
математических методов обработки стехиопетрохимичесRИX парамет
роц массовых внборок. 

СтехиометричесlМ система ма,гматитов ( 8S11 ) . намечена по 
известныhI средним составам видов и разJIичных rpyпп магматитов. 
иэ6авлеиныe от искажений стехиопетрохимические параметры членов 
естественннх ассоциаций умаднваются в узкие бивариантиые по.пя 
ИJIИ моновариаитиыe IIpлмoJIииейныe Tpeццы с разJIичвыми rpaдиента
ми, в пересечениях которых находятся стехиометрические узJIы 
(ноивариаитныe точки). 

'
ПОCJIедние ТJП'оте� к стехиометричесRИМ 

уровиям В z:: . /51 , в том ЧИCJIе у pa�B состава магматитов, 
примерно отвечапцих принятым границам гJIaвных их rpyпп по вес. % 
5102 • МО;ПУJIЬ . В,; /51 распространеюшх СИJIИRaтных магматитов 

ограничен шеСтикр81НОЙ вариацией от I/3 до 2 .  НаиБOJIее ПOJIНО ва
риации мастеров представлеиы на фуццамент8JIЬНОМ метасИJIИКaТНОМ 
уровне ( Br/51 = I) от чисто фемичесЮIX пироксепитов до чисто 
СaJIИЧесRИX фоНOJIИтов, ВI<JIIIIIaJ! иаиБOJIее распространеины8 ву.пка
ниты - ТOJIеитовне и андезпобазaJIьты, муджиериты и др. как в 
цмом, так и в oTдeJIьных пOJIИфaцив.JIьнн КОlШJIексах стехиометри
чесое решетки п.путонитов и ву.пканитов значимо раз.n:ичaются, 06нч
но со смещением в сторону УВeJIИЧения кремв:еsемистости у вуJПta
питов. Общая стехиопетро:химичесRaЯ решеТRa, построенная по сред
ним составам и ТИПОВШ' ассоциациям (сериям, формациям), IIO_Т 
CJIYЖИтъ целям сопоставления. Однако ДJIЯ исчерпыв8пцйй иитерпре-
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тации вам необходима переработ.ка стехиопетрохимичесЮIX парам:ет
ров общего банка 'анализов с обоснованной оценкой дискретности 
вариаций состава магматитов стаТИQтическими методами. Эмпиричес
ки :вwmленная тaRИМ образом BSМ , с одной стороны , q:aктичесRИ 
составит вполне естественную классификацию магМ/iтитов , а с дРУ
гой стороны, позволит физико-Химически обосновать их стеХИомет
рию. В последнем аспекте , в частности, нуждаются в уточнении : 
представление В.И.Вернадского о стехиометричности равновесных 
магм, положение Н.В.Белова и ДРУГИХ о связи дискретности сили
катных расплавов со степенью полимеризации в них Itpeмнекислород-· 
ного радикала, соотношение радикальной и установленной П.Хессом 
базальной (катионной) .mmвaции , а 'также соотношение .mmвaции 
и КРИСТaJIЛИЭВЦIIIонной диqфeреlЩИации , В том числе в генезисе рит
мичной расслоенности. 

Ю.Г.Щер6аков 

НЕКОТОРЫЕ ЧЕРТЫ ЭВОЛЮЦИИ 3EИiОro ВЕ.ЦЕХ::ТВА 
по дАННЫМ I'EОХИМ:ИЧИ::КИХ СТАНдАРТОВ 

Рассмотрены связи СQдержаний редких, малых и главных петро
генных элементов � 44 междунаро�х геостандартах магматических 
и осадочных пород, их отношения к веществу углистых хондритов 
типа С 1 и коэффициенты относительной концентрации (ОК) более 
чем 30 индикаторных пар в разной · степени геохимически родствен-

Li :u", K:Na Ba :Sr 
ных И связанных элементов : ----::Q-:- , ------- , -------- и 

Lif'1 :IIg.l'" к,.. :Na",.., Ба/" :SrJ'" 
дР. 

ВЫявляется значительно БOJlЬJDaЯ ив:формативность индивидуаль
ных данных в отношении исто'liDпtoв вещества пород, физико-химиче
ских и геологических условий их образования и эпигеие�еско�о 
изменения , уровня среза массивов и их формационной ПРИН8ДJIежнос
ти сравнительно с усредненными, так называемыми кларковыми чис
лами ,IJ,ПЯ отдельных массивов, формаций , а тем более крупных пет-
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рографических подразделений (граииТОИДОВ , 6аэа.льтоидов, гипер-
6аЗИТ9В и ДР. ) ,  которые цуалир,уют многие диагностически важные 

. черты распределения элементов в конкретных объектах. При анализе 
генетически сопряженных серий пород привлечение представитеJlЫШХ 
данных по отдельным пробам приобретает особую ценность . 

Основной закономерностью развития земного вещества пред-
СТaвJIllется: его диqxl>eрешт;иация: • . при которой в эндогенных процес
сах наиБOJIее перемещенные , удменные от источников апикальные 
фрагменты геохимических систем относительно обогащаются все бо
лее летучими. оксифильными . сиа.лическими подвижными, т .  е .  в це
лом все БOJIее центробежными элементами, а остаточные . корневые , 
неразобщенные с источниками их части накапливают наименее под
ВU1D:le фемические гетеpoфи.ml (центростремительные элементы) .  Все 
возраСТaIOЩ8Я CJIожность и разнообразие в процессе развития земной 

I 
коры составов вновь возникающих при этом пород и их ассоциаций , 
таким образом. имеет не хаотический . а направ.леННЫЙ и необрати
мый характер. что хорошо ПРОCJIеживается при сопоставлении коэф
фициентов концентрации элементов во все 60JIее поздних и "эрелых" 
продуктах геохимической ДИФIJeренцшщии относительно протопланет
ного метеоритного и солнечного вещества на основе периодической 

. системы Д.И.Менделеева. 
Рассмотрены на примерах геостандартов особенности экзоген

ной дифференциации вещества, предопреД8JlЯЮЩИе в значительной ме
ре разнообразие и геохимические черты внУтрикоровых магматичес
ких КOМIlJIeKCOB , рудно-магматических систем и земной коры СИa.lIИ
ческого типа в целом. 

Приведены HeROTopыe примеры выявления индикаторного значе
ния ОК элементов в магматических и осадочных породах в dпределе
нии уCJIОВИЙ их образования и потеИЦИaJIЬНОЙ рудоносности . 
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B .EIuaкoB, Ю.Мос:капеико, В.Махов, Е.Червнх, 
В.Н:ико.паев, Н.КороновсКИЙ (СССР) , А.Харковска, И.Якев (НРБ) , 

П.Дъяр:мати, Б.Надь (ВИР) , М.Боркош, С .Пе.пъц (СРР) , 
B .КoHe1UlН, М .Ковач (ЧССР) 

СРAВНИТFJIЬНAЯ :rroлОГО-IIFrPОЛОГИЧЕХ:КАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
КАйнооойских ВУJIКAниtIExжиx ФОРМАЦИЙ 

KAPIIATO-БAlIКAНСКОro РЕГИОНА и ОСТРОВНЫХ ДУГ 
С ИСПОЛЬООВAНИEJd МАШlAтич:Er:КИХ МЕТОДОВ ИССЛЕДоВАНИИ 

СраВНИВ8.Ю'1'СЯ вулканические КОllIШsксн эпох МOJIВ.ссообразова
нил, располоаеннне в раЗJПIЧННX :Геоструктурвнх зонах Земпи : ПJIИ
оцsн-четвертичвне КОllIШексн �и.по-Камчатской островной lIYI'И и 
кайНозойские комп.пексн am;пийского пояса Европн (Кавказа, об
paМ1Iенил IIaивоиского массива и Бo.пrарии) . Использовано единооб
разное прИзиВ.:ковое описание объектов (ВYJIК8НOB) . Это описание, 
ВJtJПJЧaeт хаpalt'1'еристики химического , минеp8JIЬНОГО , �циапъного 
составов вулканитов и ксенOIИТОВ в них, объемнне соотношения 
пород разного состава, морфогенетические характеристики, описа
ние ВУJIR8Нотектонических и тектонических структур, свв:занннх с 
ву.пханами, а также геофизические характеристики, в том числе 
да.нНне о строении земной КOpi - всего 140 призиа:ков. Приводя:тся 
описания 35 объектов Кури.по-Камчатского региона И около 150 
объектов а.ш.ПИЙского пояса Европн. 

для разбиения указанннх описаний ВYJIК8НOB использован М
горитмический метод, основaнньtй на итеративной процедуре внде
ления групп объектов , сходных в пространстве признаков. ОцеНка 
разбиения осуществляется по рез,ультатам логического анализа 
таксономических структур, поро3,Ц8.еМЫХ на кazдOM шаге пр8длоаен
ной процедурн • Апробация методи:ки: осуществлялась ранее на рас
познавании объектов островной дуги" В процессе · исследований вы
делен ряд формаций (:ИJIИ ассоциаций) вулканических пород сраВни
ваемнх регионов . ОбсYJЩaDТСЯ типомоpflше , общие и специфические 
признаки формаций , наборы формаций разнотипннх структур. Рас
смотрен вопрос об использовании петрологических данвнх островннх 
дуг для внделения их П8JIеоaнaJIОГОВ. 

Предпагаемая методика распознавания вулканических формаций 
мо:ает бнть IIIИpOко использована для синтева вулканологической 
инфоI*8ЦJDI в ДPYI'JIX регионах. 
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А .Ф Jvla.рченко 

IIЮ'PO�КИЕ КАРТЫ КАМЧАТКИ 

в настоящее время количество химических анализов магматиче
ских горных пород резко возросло не только при производстве спе
циальных исследований, но и при геOJlого-съемочных и поисковых 
ра60Тах. Появилась возможность перейти к оценке характера изме
нения петрохимических ос06енностей магматических пород по площа
ди в зависимости от конкретной геологической 06становки путем 
составления специальных карт , совмещапцих петрохимическую и гео
логичесиую информации. 

Опнтнне pa60Т1i составления таких карт Камчатки по Результа
там химических анализов 06разцов, отобранных при геOJlОro-съемоч
ннх ра60Тах и имепцих геOJlогичесиую и географичесную при:вяз:ку, 
позволили составить петрохимические карты м-6а 1 : 200 000 ддл 
районов , раСПOJlоженннх в раЗJIИЧШiX ctpyktypho-фациа.льНЫХ зонах И 
06зорную карту м-6а 1 : 1  000 000 .п.ля территории области . 

При составлении карт СТ8ВИJIИсь задачи покаЗ8ть на них: гра-
ницы ПOJlей распространевия ТOJПЦ ВУJlRaНИтов и интрузивннх тел 
раЗJIИЧНого возраста; точки от60ра про6 на химические анализы; 
петрохимичесPJЮ характеристику раЗJIИЧШiX пород. слагапцих конк
ретные ПOJlЯ или тела магматических разновозрастных 06разований . 
а именно : наличие пород ТOJlеитовоЙ . известково-щелочной, су6ще
лочной и щелочной серий; степень насыщенности их кремнеземом, 
тип щелочности, тип �езистости , наяичие ПОРОд, пересыщенннх 
глиноземом; ПOJlЯ или тела магматических пород ,не имепц:их петро
химической характеристики , ПOJlЯ осадочннх отложений , возраст и 
взаимоотношения выделенннх на карте 06разований. 

на картах м-6а 1 : 200 000 оказалось возможным отразить все 
указанные вшпе петрохимические характеристики и геOJlогичесиую 
информацию, показать осо6енности изменения химизма в зависимости 
от геOJlогической 06стан�вки. По картам можно сопоставить магма
тические комплексы одного или разннх районов , судить о сходстве 
или раЗJlИЧИИ петрохимических осо6енностей интрузивных пород И 
вмещапцих их ТOJПЦ ВУJlRaНИтов по показанным характеристикам 6ез 
привлечения текстовой информации. 

на 06зорной карте м-6а 1 : 1  000 000 покаэаны только ос06ен
ности распространения петрохимических серий магматических пород 
или их сочетания в разнонозрастных комплексах раЗJIИЧНblх с ТРУК-
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typho-фщиалъныx зон. Так, например, ВИДНО, что в КOМlIJIeкce чет
вертичнЫх ВУJП<aНИТОВ Центральной Камчатки преобладают породы из
beCTROBO-Щелочной серии, но oTдeJIьныe ВУJlК8.НИЧеские постройки 
сложены только породами ТOJIеитовой- серии ИJШ же породами раЗJIИЧ
ных серий, вк.пючая и щелочную. на :ВОсточной Камчатке наря;пу с 
породами извесТItOво-щелочной серии развиты сочетания их с _ поро
дами ТOJIеитовой и чисто ТOJIеитовоЙ . для поз,цнемелового 1(,0lrШJIекса 
этой зоны характерно сочетание .пород ТOJIеитовой , извеСТRово-ще
лочной, су6щелочной и щелочной серий. В Олюторском районе такое 
сочетание на6лющается в полях �спространения четвертичных и 
позднемеловкх ВУJП<aНИтов. 

составленныe карты позволяют таае оценить ПОJШоту имепцей
ся петрохимической ИНформации для исследованной территории. 

В.А .I<yТOJIИН , В.А • Широких 

IIEТPOХИМИЧЕСКАЯ КЛАССИРИКАЦИЯ ВУ.JIКAНИЧEX:КИХ ПОРОД 

для классифimaции ВУJlК8.НИЧес:ких пород использованы два па

раметра: 
1 .  Общая меланократовость пород в форме числовой характе-

ристики "Ъ " .  
2 .  Щелочность пород, которая- :вьtp83Sна в виде отношения 

Щ = 1000 , а ( 50) (а+с : Q + , 

где а ,  с , Q - числовые характеристики А .Н.3аварицкого . Эта 
величина представляет с060Й отношение количества щелочей к сумме 
щелочей и ПOJ[еВОlПIIатовой извести, поделенное на величину пересы
щенности кремнеземом, к которой при6авлено число 50 , чтобы изба
виться от отрицатeJIьных значе'НJIЙ велич:инн Q .  Деление отношения 
а/(а+с) на величину Q +50 позволяет элиминировать возраста-
ние содержания щелочей от основннх пород К кислым и тем самым 
получить значение вeJIичины щелочности , примерно одинаковое для 
всех пород данной магматической формации, вне зависимости от со
держания в них кремнезема. для пород , переснщенннх щелочами 
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(имекщих числовую харак-
теристику а ) , величина 
а+а вычисляется как а-а .  
По величине коэФI?шtиента 
щелочности Щ все Ц1лкаии
ческие породы удобно раз
делить на четыре ГPY1IIIЫ 
(см. та6.лицу) . 

Названия Д1Ш нещелоч
иых пород заимствованы у 
А .Ф .БeJIоусова. для субще
лочиых ИСПOJIЪзоваин те же 
названия с приставкой 
"трахи" , свидеТeJIЪствующей 
об их повышенной щелочнос
ти по сравнению с породами 
первой ltOJIоНltИ. для щелоч
ных пород подобраны наибо
лее употреБитeJIъныe назва
ния . для уJIътращелочныx 
ИСПOJIЪзоваин те же назва
НИЯ ,  что и д.ля пород ',l'реТЪ
ей ltOJIОНltИ. но С пристав
кой "YJIЪтpa" . подчеркиваю
щей их очень внсоRYЮ ще
лочность . ТаКИМ образом, 
вместо БOJIЪШОro количества 
ПJIохо определенныx назва
ний ВУJIRaНИЧесltИX пород 
предложена простая "КJIaCси
фикация, испOJIЪзyDЦaЯ все
го 20 основных названий 
пород и 20 произвоДНblX от 
них . 



М.Л.Гельмвн 

ВОПРОСЫ IOO'POЛогии в ФОIШЦИОШЮМ АНАЛИЗЕ 

в пpa1tтике формаци:ОШlого aнauз8 все балыпее зцачение при- . 
обретает сопоставление сообществ горных пород по их минерально
му и х:имическому составам. При этом неизбежно возникают разно
образные вопросы петрологического содержания. 

Существование таких сообществ крупного :ранга как непрерыв
ные г�бро-г:ранитные (базальТ-РИOJIИтовне) серии или самостоя
тельных габбровнх и г:ранодиорит-г:ранитннх комплексов ' регулиру
ется отсутствием или соответственно полвлением термальных барь
еров на ЛИКВи.ду'се си.пикатных систем. В модельной диаграмме сос
толнил направление снижения температуры на ПРОД()J!1!aХЩИХ друг 
друга котектических JIИНИЛX диопсид-.ла.брадор, роговая 9бманка-ан
де зин , биотит-OJIИГОRJIВ.З, ВДOJlЪ которых проходит тренд фигу:ра
тивннх точек горных пород, изменяется в зависимости от характе
ра плавления роговой обманки (инконгруэнтного либо конгРУэнтно
го) , от па:рагенетических соотношений минералов и определяется 
химическими потенциалами щелочных металлов . 

_ в связи с общей латеральной зональностью мезозойского мar
матизма на Северо-Востоке СССР, в частности, раз.личamся: а) 
контрастные серии амфиболовых габбро-амфибол-6иотитовых тонaJIИ
тов (натриевых ацдезитобазалътов - натриевых РИOJIИтов) в Ана
ДЬ!:рско-Корлкской складчатой системе ; б) непрерывные габбро-I'j;)a
нодиорит (ЛИбо - ',l'она.пит, либо - кварцевый МОlЩонит) - гранит
ные интрузи:внне и 6азалът-ацдезит-риодацитовне ВУJIR8НИЧеские 
серии в Охотско-Чукотском вулканогенном поясе ; в) контрастные 
ассоциации эссексит-тешенитов и сиенитов с па:рагенезисом био
тит-авгит на ОМOJIонском массиве . Непрернвнне серии Охотско
чУкотского вулканогенного пояса формировались при таких значе
ниях химических потенциалов щелочных металлов, кьгда возможна 
mиpoкал диф!JeреIЩШЩИI{ магмы (в модельной системе - два пери
тектических равновесия и единственная гранитная эвтектика) . для 
ма.гматизма в Анадн:рско-Корлкской провинции характерна повышен
ная активность натрия, на OмOJIoHcКOM массиве - КВJIИЯ ;  на диа
граммах состолнил появляются новне эвтектические равновесия и 
термальные барьеры. 
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Совсем .цpyrие задачи возШают при выяснении природы раз
личий в генезисе , например CJIЮДIUШX и WoфI60JIсодержащих грани
тов , распространение которых позвOJшет раз.пичить такие важней
шие гранитоидныe КОМПJIексн , как КOJ!IDICКИЙ t 6аСУГУНЬИНСlШЙ t 0.
qукчанский и 6нстринсКИЙ. AJ.фI60JIовo-<Sиотитовые гранитн в 06щем 
случае могут представлять с060Й минеральную фацию ли60 повыпlн-
ной щелочности , либо повыпlннойй известковистости , либо - 06вод
нешryю фацию по отношениЮ к "сухим" кордиеритовым ДВУCJЩЦЯНЫМ и 
6иотитовым гранитам. Именно вторичной гидратацией магмы 06ъяс
няются важнейшие особенности 6асУl'УНТИНСКОГО и 6нстринского 
КОМПJIексов: мamlЙ размер интрузившп тел , д:вфlJeреш:щрованность 
их краевых частей и окруаапцих даек, на.пичие пят:иминерального 
(а  не 061lЧНОl'O четнре:хминеральвого) парагенезиса , М8та.п.Погени
ческая зональность. 

ПетролоГическое 06с�ение помогает понять природу родст-
венных отношений Me� ассоциациями . горных пород и подойти к 
опиэделению их геологического значения . та.ким путем MOJIНO до-
6иться с6.пDeния современного подхода (с приоритетом изучения 
состава фоJW8ЦИЙ) с ItПaссическИм, развитым в трудах Ю .А .  Кузне
цова, где на первое место СТaвИJIИсь геологические признаки . 

Д.М . Орлов 

ФОРМАЦИОННblЙ АНАЛИЗ и IIEТPО:ХИМИЯ МАФИТ-УЛЬТРАМАФИТОВЫХ ИНI'PY3ИЙ 
( меТОдИЧеский и генетический аспектн) 

на основе предложенной методики с ИСПOJIЬзоваикем 6олее 
двадцати тнсяч пвр:вичню.: сили:катннх 8.Н8JIИЗОВ расочитaны средние 
составы и Тр8ЦЦЫ диqфeренцwщп для массивов , предстaвJIIПIЦИX 
ГJIa.ВlПiе типн интрузий мафического и у.пьтрамафическоl'O семейств 
ноpмa.nьной и повыпlннойй щелочности. По.пученнне даннне обре40та
ны методом факторного анализа. ВXJmчение в ИСCJIедуеrqю вы60рх;у 
представителей rJIaвных типов фоJW8ЦИЙ мафическо-са.пическоl'O и 
салического семейств , а также ким6врпитов и кар60натитов поз-
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валило ·ста6илизировать компонентную структуру факторной диаграм
МЫ .  ЭТО дает возможность сопоставлять в единой системе координат 
по составу и трендам ДИФlJeреlЩШЩИИ интрузии фактически лю60Й 
формаци:онной принадлежности. 

Ста6илизированная: факторная структура 06условлена раЭJIИЧНН- ' 
ми количественными соотношениЯми в исследуемых 06ъектах трех 
глamшх групп породоо6разупцих элементов . Две первые гpymш ,вхо
дящие в состав первой главной компоненты , представляют со60Й ан
тагонистические ассоциации элементов : MgO,  FeO, С одной сторо
ны ,  и А12Оз , Na20 ,  К2О И S102 - с другой . Поведение этих групп 
элементов в процессах магматической диqфeреffi1Идции определяется 
их различной степенью тугоплавкости ,' а их количественные соотно
шения обусловливают принаддежность исследуемых объектов к се
мействам ультрамафических, мафических и салических формаций . 
Третья группа элементов , ВRJ!ЮЧaIIЦaЯ Ti02, СаО , Fе20з И Р205' ха
рактеризуется 6олее сложным поведением в процессах кристаллиза
циоНной диqфeрешщации . Содержание их возрастает в ходе станов
ления ультрамафитовых интрузий, достигает максимума в мафических 
и убывает в мафическо-салических и салических. В соответствии с 
разными количественными соотношениями этих групп элементов инт
рузии различной . формационной принадлежности занимают разные фи
гурати:вные поля: на (lmtторной диаграмме .  

для анализа полученных данных использован метод тренд-ана
лиза, что позволило сопоставлять исследуемые массивы разной ФОР
мационной ПРJIНадлежности по их составам и трендам как. по суммар
ному эфJJeк.тУ взanIосвя:зи соде:ржанИй петрогенных элементов , так и 
по соде:ржаниям каждого из них в отдельности . Полученные (lшtтор
ные диаграммы с комплектами тренд-нак.падо� для: каждого из петро
генных элементов позволяют : а) оценивать черты сходства и отли 
чия по составам и трендам диqфeре:яциации изучаемых массивов , 
KOМIIJleKCOB и формаций; б) применя:ть ' их как диагностические для: 
установления формационной принадлежности исследуемых массивов и 
вня:вления наи60J1ее близких иi.f аналогов; в) использовать их в 
классификационных целях ,  так как в анализируеtqJJ вы60РКУ включе
ны практически все главные типы интрузивных магматичесЮlХ форма
ЦИЙ .  

Сводные (lшtторные диаграммы и тренд-накладки к ним пре-
с',l'aВJIЯDТ интерес и для: решения :ря:.щ!. генетических вопросов , свя-
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занных с ВWIВJlением причин , обусло:вдиВВКЩИХ разнообразие составов 
J1IНтрузий разной формационной принадлежности .  Анализ и сопостав
ление их с моделями образования магм, основанными на результа
тах экспериментальных исследований , позволяет утверцдать , что 
специфика составов цнтрузий , опредe.ляnцaя их формационную при
надлежность СИ  соответственно их локализацию в фиrypaтивном по
ле факторной диаграммы) в конечном счете обусловлена Р-Т- усло
виями генерации магм. В соответствии с этим на диаграмме выде
лены фигуративные поля , отвечапцие представлениям о генерации 
магм в условиях низкого , умеренного и :высокого давлений . В пре
делах каждого поля положение точек составов Шlтрузивных комп
лексов и формационных типов Шlтрузий определяется соотношениями 
в � салических и фемических элементов , которые связываются с 
температурой :выплавления соответствующих магм .  

О .Н.Егоров 

НЕКОТОРЫЕ IIPОБJIEМЫ МАГМА ТИЧEXJКИХ ФОРМАЦИЙ 
ВУЛКАНИЧЕСКИХ ПОЯСОВ 

Поля магматических формациИ , как и геотектонические обста
новки их образования , в предеJIах вулканических поясов гетеро
геннн . В связи с этим возникает про6лема выделения элементарно
го звена магматических формаций и элементарной геотектонической 
ячейки . 

Естественно в качестве таковых принять фрагменты цулкани
ческого пояса , названные нами центрами эндогенной активности 
(цЭА) , в которых локализована тектоническая , магматическая и 
газоги.цротермальная активность . В качестве наиболее непротиво
речивой модели корней ЦЭА мы прШlЯЛИ модель ВСIIJШВa.l(lЦеro твер
дого мантийного диапира - носителя и источника энергии, и  ве
щества - первопричины магматических формаций и их рядов . 

Принятие локальности и автономности первопричины магмати
ческих формаций позволяет рассмотреть ряд про6лем , связанных со 
строением формаций и формационннх рядов магматических пород 
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ВУJIRaНИЧеских поясов: про6.леuy структурной , фпюидной, петрохими
ческой и гео:пвorческой неодиородиости магмопроявлений в пределах 
cтpyltтypн, преДСТa.вJIjПJЦеЙ ЦЭА ; субсинхронности ана.погичных фор
маций в формаци:онвых рядах раЭJШЧННX, В том числе пространствен-
но yдaJIeнныx ЦЭА ;  региональной разномасmта6ности проявления 
формаций. 

Природа первого явления связана , вероятно , с ра3JШЧИем 
пpqцессов в JIОRВJlЬШIX магматических бассейнах (очагах, промежу
ТОЧШIX камерах) .в пределах ЦЭА - с разной степенью ф7mидизации 
мaгмьi , раЗJIИЧИSIМИ 11 ходе .пик.вационных, ltpИСТaJIJIИзационных , эма
национных процессов , фракционирования и т .д .  

Природа второго ЯВJ1ения заключается в том, что темп разви
тия ЦЭА задается и контро.иируется стPYItтурами иерархически бо
лее высокого, чем ЦЭА поJIffдКЭ.. объеДИНЯJ:Щ'i!ми rpymш ЦЭА . 

Природа третьего явления связана С: тем, что факторы , опре
ДeJIЯIЩIIе формаци:оивую ripинадпenость магматических пород, разно
образны по природе и разномасштабны (характер флюидов и ф1Iюидннй 

режим, тип строения и характер эвOJlЩИИ недр и т .д . ) .  

В .Н.АнфИJIогов 

ЭВ'l'EК'rОиднАЯ ПРИРОдА ПЕРВИЧНЫХ МAIМ 

И ПРЩЩ:ЛЫ их КРИСТAJIЛИ3АЦИОШЮЙ ДИlФЕРЕНЦИАЦИИ 

Анапи:з qaзовнх равновесий, проведенный с помощью 
вaTeJIЫIOГO В8J[оаев:в:я: тройиых диаграмм с общей вершиной 

ПОCJIедо-
8102 , 

позво.пяет похазать , ЧТО в сухих УCJIовиях при низких давлениях в 
многокомпонентннх системах, I<8.КИМИ ЯВJIЯJIТСЯ Jl8.I'Мaтические породы 
и их расплавы , существует не менее двух эвтектик, одна из кото
рых отвечает составу базальтов , другая - андезитов . Эти эвтекти
ки отдменн друг 0'1' друга температурннм барьером, и ди<IФeре1ЩИа
ция расплавов , составы которых нахОДЯТСЯ в ПOJIе ltpистaJIJIИ3аЦИИ 
этих эвтектик, заканчивается ltpИСТaJIJIИзацией соответствующей эв
тектики. 
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Метод последовательного наложения диаграмм позволяет совмес
тить анализ фазовых диаграмм с анализом структурной эвOJIIЦИИ 
расплавов В процессе его фракционной кристаллиэации . Это дает 
возможность объяснить природу базальтовой и андезитовой эвтектик 
с учетом зависимости структурн aJJDЮси.mmaтных paCIIJIaВOB от их 
катионного состава и содержания сеткообразупци:х оксидов S1o.г и 
А12Оз . Структурннй анализ позволяет также объяснить смещение 
эвтектик в сторону дацитов И риолитов при добавлении к алюмосили
катио)(У' расIШ8ВY водн . 

важную информацию О положении эвтектик в многокомпонентвш: 
системах дают опнты по IIJlавлению магматических пород . Состав эв
тектик следует определить по состацу первых порций расплавов , воз
никающих при пересечении Р-Т-поверхностью поверхности со.пидуса 
мнoгoКOМlIoHeHTНЫX систем. AнaJI:в:з, экспериментаJIыmх' данных Ито и 
Кеннеди , ПИсена и !\Усиро , Гровс и . дPYI'ИX подтве!ЦдSЮТ тезис о су
ществовании базальтовой эвтектики . Цри плавлении базальтов в су
хих условиях андезитовне и тем более дацитовне pacIIJIaВН не обра
�ся . Это делает 'сомнительным возможность выплавления андезитов 
из сухих базальтов , погружапци:хся под континентальную кору в зо
нах субдукции , а также из ЭКJIогитов , возникапцих при метаморфизме 
базальтов . для выплавления андезитов необходимо либо добавление к 
базальту кремнезема, который может попадать в зону субдукции в 
виде кремнистнх илов , либо участие в процессе IJ3I8ВJIения значитель
ных ROJIИЧеств водн . Из экспериментaJIЬШlX дa.lIJШХ следует ,  что расп
лавы более киcJIы,, чем андезит без участИIl водн из пород основно
го состава выIIJIaвJIяься не могут . 

В .А . Пугин  

"ЭЮIОГИТОВЫЕ БАРЬЕРЫ" В ВЕРХНЕЙ МАНТИИ 

Академик В.С • (Jоболев рассматривал кварц-нормативные ЭI<JIОГИ-
Tы как составную часть вещества верхней мантии . В них он видел 
источmnt кварц-нормативных магматических расплавов, изливапцихся 
на поверхность 3емли. им разработано обоснование природн "ЭI<JIОГИ-
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тового барьера" , ОТДeJIJПIЦего кварцсодеРJl8ЩИе ЭКJIогитн от двyIO!
нералыlыx эклогитов . 

В настоящее время можно говорить. еще об одном "барьере" ,  
ограничивающем возможность существования эклогитов в верхней 
мантии . В результате анзлиэа экспериментальных работ покаэано , 
что двуминеральные эклогиты , характерные для ксеиогенного мате
риала мантии, могли образоваться только из щелочннх составов по
род и.пи расплавов . Установлено . что с повшпением щелочности по
род вероятность образования эклогитов из них уменьшается . В ус
ловиях давлений от 20 до 40 к6ар при содеpzвнии' Па2О в породе 
от 3 , 5  до 3 , 9  % эклогитн с повшпением щелочности преобра�ся в 
пироксениты . Это второй "эклогитоВl:lЙ барьер" . Правомерно сделать 
вывд, , что эв� ТOJIеитовых и щелочннх базальтовых магм свя
зана с различиями состава эклогитовых пород в астеносферном слое 
верхней мантии. 

И .Н.Котляр 

ГEOJIОrwш::киE СЛЕДСТВИЯ РАСТВОРЕНИН Boды 
В МAllМТИЧЕСКИХ РАСIШAВAX 

Взаимодействие си.пикатноЙ и ФЛЮидной фаз является одним из 
ведущих факторов петро- и рудогенеэа, определяя цути и конечнне 
продукты кристаллизации магм . Вода, ЯВJI.Я]!1ЦaЯСЯ ярко выpaжeньIм 
aмlJoTepннм окислом, теоРетически может растворяться в Расплаве , 
в зависимости от его основнрсти , по схеме как JШслоты , так и ос
нования . Однако протИворечивость экспериментальных данных не 
позволяет априори определить тип ее диссоциации в магме . В связи 
с этим нами предпринята попытка выявтъъ тип ,диссоциации ВОДЫ в 
основных и кислых расплавах цутем сравнения природ1lых ДИФI>eрен
цировaIolыx серий разной водонасыщенности ( срединно-океанические 
хребты , островные дуги ,  континенталъныe ву.пканогенныe пояса) . 

Баэалът-дацитовые (габбро-гранодиоритовы)) "водонаснщенны"" 
серии ПО отношению к а.налогичllым "сухим" ассоциациям 06ладают 
следующими особенностями: 

за 



- минералы с кислотными свойствами относительно минералов с 
OCHOВВНМJl[ характеристиками бо.пее магнезИ8JIЬНЫ; 

- в обогащенныx летучими компонентами эццоионтакТО:ВНХ зонах 
га6броидных п.путонов повшпены концентрации кремнезема, калия,оки
си железа; 

- в состам ву.пкан:ических тOJIЩ прео6JIaдaют :вноокоглиноземис
тые аццеэитн; 

- в ВУJIКВ.Ноп.путонических аоооци.ацилх соста:вн интрузИВIШX по
род одвинуты в креынекис.пую 0БJIaсть относительно вyJIкв.нoгeнных 
образований; га6броиды бо.пее щелочные и R8JIИе:вне , чем ' ба·Э8JIЬТЫ. 

Бншеперечисленныe особеннооти "водонасшценных" оерий свиде-
.тельствyюr о растворении ВОДЫ в paCIIJIaВS.X ооновного состава по 
типу оснований. 

СaJIJlliеские "водонасшценны"" серии относительно их "сухих" 
разновидностей характери�ся следующими оообенностями: 

- минералы с кислотными овойствами относительно минералов с 
основвнми характеристиками бо.пее zeлезисты; 

- в обогащешшх летучими компонентамИ эццоконтактовых зонах 
гра.нитоидных плутонов мало кремнезема и повшпены КОIЩентрации нат
рия и закиси железа; 

- в соотам вyJIкв.нoгeнныx тOJIЩ прео6JIaдaют .пипариты и .пипари
то-дациты, су<!щелочные, натро:вне или I<aJIИЙ-натро:вне ; 

- в ВУJIКВ.Ноп.путонических ассoц:mцияx интрузивные породы от
носительно вyJIR8нoгeнных обеднены кремнеземом и обогащены натри
ем; 

- характерно присутствие акцессорных фпюорита и граната. 
Эти ' особенности "водонасшценных" оапических серий свиде-

тельствyюr о растворении ВОДЫ в расплавах кислого состава по ТIII1 
RИслоты . 

Таким образом, на магмы основного . кислого составов вода 
оказывает npoтивопо.пOJaiое воздействие . Гео.поrические следствия 
этого ЯВJIения отражаются на разJIичныx уровнях организации магма
тических образований - ОТ .межфазового распределения компонентов 
до отроения магматичеоких серий. Амфотерное поведеНIе воды позво
ляет понять генезио контрастных баЭ8JIЬт�аритовых ассоциаций, 
объяоняет наличие устойчивого статиотического МИНИNfМa между сос
тавами баЭ8JIЬТОИДОВ и сапических образований в баЭ8JIЬт-аццезит
липаритовых сериях. Зависимооть щелочнооти магмы от ее водонасы-

39 



щенности обусловливает два типа основных расплавов - толеитоВblЙ, 
(сухие и ,  R8It следствие , низ:кощелочвне расII.1IЭ.ВН) и извест:ково
щелочкой (водоиасьпцеmше расПJIaВН по:вышенной щелОЧRости) . Проис
хождение больших объемов КИСЛЫХ пород в известково-щелочных се
риях также пр8Вильней связывать с метамагматиэмом, а не с крис
таллизационной диqференциациеЙ. 

Ю.А .ЛитВИR 
IIPОБШМ ГЕНЕЗИСА МАНТИЙНЫХ МАГМ 

И ГОРНЫХ ПОРОД в СВЕТЕ ЭI\СJIE:PИМЕНТAJIЬНЫX ИССЛЕдОВАНИЙ IJJIAВЛEНИЯ 
В СИСТЕМЕ ОЛИВИН-КЛИНОПИРОКСЕН-rP.АНАТ-КОЭСИТ IIPИ 40 кбар 

ЗНачение системы 01-Cpx-Gr-C s R8It фувдаменталъной физико
химичес:кой основы анализа процессов г.лубиввОго магматизма опре
�еляется важной ролью 01 , Opx, Cpx, Gr и С в  в строении ультрабази
тоВых и базито:вых пород гранат-перидотитовой фации верхней ман
тии. Fe- и Na-КОМIIоненm принадлежат к чис.лу важнейших в сос
таве мантийных минералов (до IO-I6 . мac . % Fa И 1в , соответст
венно , в 01 и Орх , до 15-20 мас. % Hed и 50-65 мас . % Jd в 
Срх, до 50-65 мае .  % Alш В Gr) , поэто� система Na20-FеО-СаО
MgO-Al2<5SiО2 иаиболее адекватна Д1Ш моделирования составов 
реальных минералов мантийного происхождения. Теоретический ана
лиз с обобщенной оценкой физико-химических факторов , :коитро.пиру
кщих образование и ЭВOJIПJ,ИЮ мантийных магм, требует иссЛедования 
су6Jmющпyсной структуры системы 01-Cpx-Gr-C s С реaJIистичными 
составами фаз. 

Экспериментальное изучение при 40 к6ар плавления в Fe -содер
жащих системах F o , lI'a-Di , Hed-Ру,Alш И Fo ,Fa-(En,Fs)-С в  (MOДeJIЬ
ные варианты в рамках системы F eO-СаО-КgО-Al20з-S1О2 ) иnлюcт
рирует вшшую роль Fе-содержащих :компонентов R8It фиэико-химиче
ского фактора, определяющего особенности су6ликвидусной структу
ры систем мантийных минералов, что выражается в существенном по
шr.жeнии температур первичного плавления, в сохранении конгруэнт
ного характера ПJJaВJIения Fo И En И стабилизации их в качестве 
ЛИКВидУ'сных фаз. 
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ЭRcпервмеНТ8JIЬное изучение при 40 Мар ПJIaВJIeв:JlЯ в Ha�oдep
аащих системах Jd-Fo , Jd-En, Jd-Ру , Di-Jd-Ру . (моделыше варианты 
в рамках системы Ha20-СаО-МgO-А120з-SiО2 )  похв.знвает разно06ра
зие типов взавмодейс'rВИЯ Jd с г.лавювш riородо06раэупцими КОIШО
нентами, в том ЧJ1сле и пер_тектические отношения J d С Fo И En ;  
06наруживает Физико-химическую КОIЩYI)вНЦИl) Са- и Ва- компонентов 
и JШJIDCтрирует важную роль На -содержащих компонентов как физико
химического фактора, . опреДeJLCШЦего особенности су6.nиквидyсной. 
'структуры систем мавтийвнх минералов, что выражается в значитель
ном повижении температур первичвого ПJIaВJIения, в решщионном пре
вращении Fo И Е-й В дpyrи:е фазн и о:граничении условий их сущест
вования в качестве .1IIIКВ1ЩVсвнх фаз. 

Pe8JIЬHOe при6лижение в эксперименте к системе Na2D-FеD-СаD-
MgD-А12Оз-SiО2 методически 06ес�ечено разра60ТКОЙ 'спосо60В син
теза минералов, содержащих .wXBaJIeHTHoe авлезо , а тaIOJte испOJIЪ
зованием вольфрамовой футероВRИ герметичннх ампул из 6лarородннх 
металлов . При этом 06еспечиваются вариации MOд8JIЬННX· соотношений 
и составов исследуеМых .минералов. 

Экспериментальное изучение при 40 к6ар плавления в реалисти
ческой системе 01-Cpx-Gr-Cs затрагивает такие КJDDЧевне проблемы 
мантийного магматизма, как а) условия генерации и состав первич
внх магм, б) условия, факторы ItOнтро.жя: И заи:ономерности кристал
лизационной диqфeреНЦWЩИИ магм, в) ЭКJIогитовнй. термальный 6арьер. 
Исследование "перидотитовой" системы Срх( СаО , БQМgО , 90Fео , 14 
паО �1 8А10 , 1 8  Si20б)-Gr(мg2 , 20сао , зоFеО , 50Al2SiзО1 2) И "ЭКJIогито
вой системы Срх(С� 4БМgо ,45Fео , 1 �аО , 51AlО , 39Si20Б) - Gr(MgO , 97 
С� ,49Fе1 , 54А12SiЗО1 2 � 06наруживает ФИзико-химическую конкурен-
цию Са- , Fe- И Nа-компонентов В формировании су6ликвидусной 
структуры реалистических систем и зависимость ее от соотношений 
концентраций и активностей указанных компонентов . Исследования 
су6JIиющцyсных отношений в сечениях системы 01-Cpx-Gr-C s • со
пpIOItенннх с областями существования пятифазовой ассоциации 01+ 

+Opx+Cpx+Gr+L И важнеЙПIИX к,отектических ЛИНИЙ ,  позволяет оце
нить условия генерации и эво.лп::щи мантий.внх магм И генезиса глу-
6иmшx пород. 
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А .С .Кa.пиmm 

ПЛАВЛЕНИЕ БАЗАЛЬТОВЫХ пород 
В КОНТИВЕНТА.ПЪНоЙ литОСФЕРЕ (модель) 

Рассмотрена �едующая петролоrическая модель . Континенталь
ная литосфера (O-I20 км) в интервале г.цубии 0-20 хм представлена 
rpaIOIтоидами, в интервале 20-40 км - :граву.питами, в интервале 40-
120 км - перидотитами • В двух по�едних интервалах имеется неко
торое КOJIИЧество пород базальтового состава (ЭКJIогитов) - продук
тов более paшuп процессов п.пав.леНИЯ в ииже.пежащеЙ астеносфере . В 
составе освовиых и ультраосновных пород присутст� также водо
содержащие минералы - �иБOJШ и флогопит - как результат фикса
ции Н2О :выше :грани:цы устойчивости этих минералов , при6JmЗительно 
совпадапцей с основанием .питосферн. при активизации эндогенной 
деятельности в литосфере образуется вертикальная пронцаемая: зо
на - г.цуБИНШlЙ раз.пом, .цренируnцd флюид существенно УГJIеI<И�оrо 
состава. при этом за счет конвективного переноса тепла и поииже
ния температурн солидуса (Тс) в результате I!.оступления в систему 
воды при дегидратации водосодержащих минералов и в зоне раз.пома 
начинается п.пав.леиие базальтового субстрата. Величина ( Т! - Тс) • 
• IОО/(Тл-Тс) ,  где Тл - температура JIИRВИДy'са, а Т i - температура 
в рассматриваемой точке раз.пома, приближенно отвечает доли (в %) 
расп.лава в образупцихся очагах. Задача зa.ItJIJDЧaeтся в определении 
положения областей п.пав.ления в разрезе литосферы и динамики их 
развития при разJ1ичиых значениях фпюидного потока ( Q фл) и наЧ8JIЪ
ной температуры флюида (ТО фл) на входе в г.цуБинный раз.пом. 

чи�енныe расчеты динамической модели плавления БWIИ сдела.нн 
на Эв.1 Д1ШQ фл = IO-8 Itr/J!-c ,  ТФЛ = I02506, МОЩНОСТИ глубинного 
раз.пома 8 КМ; испольэовaиы -дaнныe фазовыx диаграмм гранита, тра
хибазальта и перидотита при наличии в СИСТеме нескольких вес . % 
Н2О • 

Результаты расчетов показали, что при указанных у�овиях 
плавление базальта ПРОИСХОдИт на глубинах 70-95 :кu с максимальной 
долей расплава около I5 % . в6JIиэи в:uией I'p8иицы очага. Формиро
вание очага происходИТ в течение первых 10 МдН.лет ,  затем его 
расширение идет крайне медпенно и к моменту 30 мли.лет (расчеты 
сделаны на период до 80 мли.лет) на6лцдается практичесI<И стацио-
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вариое ·распределение температур. Согласно эксперимент8JIъвым дан
ШlМ ОКOJIОСOJIJJДyСЮOOl фазами здесь ЯВJIЯI)Тся aJфIБOJI, гранат и RJIИ
нопироксен. 

При увеличев:ии ТФЛ в c8Nыx П3аХ JIИтосфер& возmшaeт второй 
очаг IIJIВ.ВJIения базальтов и перидотитов . Эфрект совместного су
ществования двух магм оценить достаточно трудно; мо&о предпола
гать общее повышение доли выплавки базальтового состава за счет 
ВRJIIDЧения в нее вещества УJIЬтрабазитов . 06а очага CJIИВaJ)ТСЯ 

TOJIЬKO при достижении !щсоких тФn (не менее I3000c ) , которые мало
вероятны. В с.пуча.е концентрации ф1mидв:оro потока по ходу его дви
жения к поверхности и увеличеюш Qф.n в . коре на порядок происхо
дит IIJIВ.ВJIение грав:итоидов в интервале гдубин I2-20 RМ при тс и 
тл в водосодеpzaщиx системах соответственно OКOJIO 665 и 7IOoC .  

Ta.uм обраЗQМ, в гдубив:ных pa�oмax хонтив:ента.пьноЙ литосфе
ра возможно образование CJlОJ!ШlX магматических систем с магмами 
раЗJIИЧВого состава без .  допущения з:нв.чкт6JIЬШlX температурных ано
МВ.1IИЙ .  ПРОИ8ВОДJШМИ этюс систем могут быть ассоцИации магматичес
ких пород с IПIIpoR,1DlИ БаpиaциIDiИ составов. 

В.С .IIhtoдзimсКий 

IIPOБ1D!МA ГЕнЕзисА КИСЛЫХ И СРЕдНИХ МA.m 
В свт АНАЛИ3А. их ФАЗОВОЙ эвoлioции IIPИ ПО.In>:Em 

Генерация и кристaJLIIИЗ8ЦИIl мa.rм, опреД8JlЯlJЦИе главные петро
графичес:кие особенности магматических поро,ц и их рудоносность , С 
физlDtO-пмической точки зрения ЯВJIЯI)'l'СЯ процессами фазовой эво.пю
див магм . Разработка КOJIИЧествев:ннх моделей этой эвOJIЮЦИJI имеет 
основополагапцее значение ·д;IЯ решения многих про6JIем магматичес-
кого петрогенеэиса. Впервые рассчитав:нне КOJIИЧествев:нне фазовые 
мод8JIИ показали, что реа.пьные неперегретне киcJIыe и средние маг
мы в гдубив:ных УСЛОВИJIX под ВJIИЯВИем высокого дав.пения перехоДliТ 
в преимущественно твердофазиое состояние. Мо"ано считать , что под
ниматься начинает не расПJIaВ, а слабо ПОДWI8ВJIеннне породы, кото
рые переПJl8В,ПJП)'1'СЯ при подъеме под впипем декомпрессп и :внде-
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ления тепла трения вязкого течения, и,  следовательно , рассма.три
вaeМl:le первичные ( не ЯВJIЯIIЦИеся продуктом ма.лог.пуби:нного магма
тического фракционирования) магмы дoJI.Jшы иметь декомпрессионно
диссипативное происхоздение . 

В c.nyчaв такого генезиса состав первичннх магм опрвД8JIЯется 
составом и механизмом образования их исходных субстратов , в рай
онах развития КИCJIНX и · средних магматитов дoJI.Jшы присутствовать 
идентичнне им по составу г.пубиннне субстрата . Последнее подтвер
ждается наличием на многих древних щитах мощного гранитогней
сового основаНил и геофизическими данными о присутствии в неко
торых 06JIacтях интенсивного андезитового магматизма на границе 
коры и верхней мантии пород с прЬмежуточннми физическими свойст
вами .  

Анализ геохимичес:ю.n, геологических и IiJIанеТOJIогических 
да.нннх позволяет предполагать , что крупные массы первичннх кис
лых и средних субстратов сфоРМИРОвaJIИсь в ре3,1лътате фракциони
рования глобального магматического океана, возниюпего на зa.RJIЮ
чительной стадии аккреции 3ем.пи под В.7IIIЛНИем особенно интенсив
ного в это время ИМlIактного темовнделения .  как ПОR8ЗI:lВ8ЮТ рас
чета , в областях с максима.пъной г.пу6иноЙ этого океана, где 
вследствие повышенного давления гранат кристаллизовался и в 
средних по составу остаточных расмавах, участие в фракционирова-
нии этого бедного щелочами и кр8юiекислотой минерала привело к 
формироваНию огромных объемов КИCJIНХ остаточных расплавов , 3а
КРИСТ8ЛJIИзовaвmиxся В виде мощной ( � 20 :км) гранитной протокоrН. 
В областях пониженной г.лубшш магматического океана , где гранат 
был менее устойчив , ,диqфереIЩИa.ЦИЯ завеpliJиJIась образованием в 
основном средней по составу протокорн . на Луне , где существова
ние глобального магматического океана почти общепризнано , ред
кость кислых и средних пород обусловлена небольшой силой тяжес
ти здесь и неустойчивостью в связи с этим граната , отсутствие 
отсадки которого редуцировало процесс покисления остаточных рас
ILЛaвОВ после завершения кристаллизации 0JIИJЗИ1ia. 

paccMoTpeнныe механизмы образования КИCJIЫХ и средних магм 
и их исходных субстратов объясняют развитие КИCJIЫХ магматитов 
преимущественно в районах с континентальной земной корой , в ниж
ней части которой широко распространены граниТОидННе субстраты ; 
древность большей части континентальной коры ; существование рез-
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кого европиевого 1oIJIНJDIYМ8. ' почти во всех КИCJШX магматических по
РОдах, овязанное с ГJ10БSJIЫlОЙ отсадкой п.пa.rи:ОRJIa.за при' формиро
вании их исходных су60тратов; обычно повншеннне первичные отно
шения изотопов стронция в этих породах и некоторые их др,угие 
ос06енностИ. 

В.А .КирюmсКИЙ 

НОВЫЙ ФИЗИКQ-XИМИ'П)JI\ИЙ МЕХАНИЭJ 
�ТИЧЕСКОЙ ДШФЕРЕНЦИАЦИИ 

AиaJIиз изменения фазового COQTaвa и физических свойств ве
щества Земли с глубиной в 'связи с процессами ГJ10балъного текто
гене за показывает, ,что ведущИМ процессом 06разовamш магматичес
.КИХ пород основного и среднего состава явлgется адиабатическая 
декомпрессия. она СОПРОВО3Дается ПJIaВJ1ением вещества астеносферы 
в реЗУJ1Ьтате снижения дав.пения. Увеличение дOJ1И расrшaвa в ис
ходном материале одновременно СОПРОВОJЩaeТСЯ дифререlЩИ8Цl{ей 
ПОCJ1еднего , так к8lt менее вязкая и Оо.пее J1еГR8Я по сравнению С' 
кристanлaми жидкая фаза перемещается вверх с БOJ1Ьшей скоростью. 
РеЗУJ1Ьтатом является создание градиента состава в верТИR8J1ЬНОМ 
разрезе , связанное о увеличением в НИJlНей части дOJ1И вкрап.пенни
ков КРИСТaJIJ10В минералов с наиБOJ1ее высокими температурами ПJIaВ
J1ения. Такой динамический процесс разделения по составу исходной 
породы, который можно назвать декомпреСсиорol l!'!!!фAJ)QlПIWWИ8Й' 
оущественно ОТJ1ИЧ8.ется КаК от КРИСТaJIJIИзационной .цeWJeреНцивции, 
так и от фи.льтр-прессинга (вwкимaния расп.пава из гетерогенной 
смеси) тем, что он цротемет в резко нест8циоиарных УCJ10ВИЯХ и 
Вlt1IIJЧaет I'И,Цpoди:иамичеСIQ(е яв.пения и фаЗОВЫЕ:\ превращения • 

Соотношение ДOJ1ей paCIIJ18ВJ1eннoro и КРИСТ8.1L1IИЧеского матери
ма в дериватах опреДeJIЯется составом материнской породы и вели
чиной декомпрессии. Баз8J1ЬТЫ океанических рифтовых зои с малой 
ТOJ1IЦIПIой земной корн, характеризуются реГИОJШJIЬной вы:дериаи-
костью составов и ОТНОСИТ8J1Ьно CJIaбой дифференциацией. ЗНачи-
Тельно СИJIЬнее прояв.пена декомпрессионная дифРереНЦИВЦJIIЯ во вне-
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рифтовых Haдвoдных • подводных вулканах океанов , островннх ду
гах и окраинах континентов , а также в континента.льннх рифтах. 

декомпРессионная диqфeреJЩll8ЦИЯ является одним из наиболее 
кр,упномасштабннх процессов разделения исходных ультраосно�х И 
основннх пород И заслуживает всестороннего теоретического и экс
периментального исследования. 

в .ю. Скрябин 

КОНВЕКЦИОННАЯ И ИНФИJIЬТРАЦИОННАЯ .диФФЕРЕНЦИАЦИЯ 
ГРАНИТНОГО РАСПЛАВА В ИНТРУЗИВНОй КАМЕРЕ 

на основании анализа петрохимичесltИX .цанных установлена не
однородность состава гранитов в гипабиссальннх интрузиях и ли
парит-гра.нитннх серий в вулканоплутоиичесltИX ассоЦиациях различ
ннх регионов СССР. на примере детально изученного гипабиссально
го массива рассмотренн особенности состава и закономерности про
странственного распределения структурно-вещественных неоднород
ностей ГJ>ВЮIТОВ, выражапциеся в образовании гломерокристал.л:ичес
ких скоплений и межа.грегатннх обосоCSлений раЗJIИЧШ:iX минеральннх 
фаз , а также в их прострав:ственном разделении с образованием в 
интрузии зон раз.пичв:ого состава. Предельннм выражением неодно
родностей является присутствие в гра.нитах силекситовых, полево
шпатовых, биотитовых и других mлиpoв. 

Рассмотрены модели формирования на6лющаемых неоднородностей 
состава в результате : а) внедрения исходного гетерогенного расп-
лава, отражающего неоднородцость субстрата и условий генерации 
магмы; б) глубинного или внутрикамерного гвбридизма ( смешения) 
магМ; в) лшmaции расплава; г) ассИМИJIЯЦИИ магмой вмещаи:щих 
пород; д) ФЛЮИДНо-магматического взаимодействия магмы с вмe� 
щими породами ; е)  внутр:икамерной кристаллизационной и разово
эмав:ационной �ренциации ; ж) авто- и ксенометасоматичесltИX 
измеНеНИЙ гранитов . С учетом результатов изучения расплавннх 
ВRJIЮЧений в минералах обосновывается вывод о формировании рас-
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сматриваемых неоднородностей состава. в ИНТРУЗИВRой камере в ре
зультате процессов фракционирования системы кристаллы-расплав-
флюид. 

Составлены и рассчитаны гидродинамические модели процессов 
течения магмы в гравитационном поле в результате тепловой кон
векции , а также течения МаГМЫ в интрузивной камере и в зонах ог
раниченной провицаемости под деЙствием градиентов давления (под 
зонами ограниченной проницаемости повимаются зоны трещиноватости 
во ·вмещапцих 'породах и частично закристал.пизовamше краевые час
ти ив:трузии с системой сообщаццихся пор с остаточшш расплавом) . 

Результаты расчетов СВИдетeJIЪСтвym о том, что в интрузив-
.ной камере фpaIЩионирование кристал.пизупцеЙся магмы может осу-
щестВJIЯТЬСЯ с помощью механизма "диф})еренцияции течения" путем 
сепарации· кристал.пи�ся минералов и обособления остаточного 
расплава. Реализация зтого процесса возможна как в участках при
нУдительного (гетеробарического) течения, так и в областях теп
ловой конвекции магмы, а следствием JIВJIЯется формирование в инт
р,узивном массиве зон различного минерального и химического сос
тава. 

Расчеты модели инфильтрации магмы через · зонУ ограниченной 
проницаемости под действием градиента давления свидетeJIЪСТЦУЮТ о 
том, что при peaJIЬHOM размере сечения трещин и пор , через кото
рне происходит просачиваНие фпюидонаснщеJШОГО расплава, в зави
симости от соотношения величины градиента давления, вязкости 
расплава, размеров обособлений и плотности флюидной фазы , этот 
процесс должен СОПРОВОJlЩЭ.ться фоp1.lИpo:в8.нием опережanцего фронта 
ф.люидmrx компонентов ( эqфeкт диф})еренциальной фильтрации) .  По
доБНЫЙ механизм фпюидно-ма.гматическоЙ диф})еренциации обусло:в.л:и-
вает , вероятно , развитие процессов магматического замещения, а 
TaIOIte формирование во вмещапцих породах до- и синмагматических 
I'ИдP<?термально-метасоматичесIШX меСТОРОJЩений, p,yдныe тела кото
рых могут пересекаться генетически свнзэюшми с ними магматичес
кими образованиями. 
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И.Т.Баиумвико, Н.Ф .Красов , И.В .Моторина, 
В.П.Чупин, Н.М.Попова 

IIEТPOГЕНЕТИЧЕХЖАЯ РОЛЬ КРИСТАЛЛИЗАЦИОННОй ЩtИЕРЕНЦИАЦИИ, 
СМЕШЕНИЯ И ЛИКВАЦИИ МA.IТ.I В СВЕТЕ ДAННI:lX ТЕF\ЮБАРОГЕОХИМИИ 

дпя по.цучения pTX-информации о процессах криста.п.пиЗ8ЦИонной . 
ДИФI>eрвици:вции;. смешения и расслоения магм изучапСЬ расп.павные 
и си:нхровнне с ними ф1mи,цньtе ВltIПRения в минера.пах разJIичныx 
мarмaти:чесRИX пород. 

Сведения о нaпpa.вJIениости: кристВJlJIИзаци:онной ДИФI>eренциации 
подучены с помощью ми:крозовдовнх аналИзов валового состава гомо
генизированвых и OCTaTO� стекол негомогенизированных расп.пав
ннх ВltIПRеИИЙ. В частности, изучены с.пучаи: покислеНIШ остаточных 
ДИФI>eре�тов оазальтоидных магм трапповой И авдезитовой форма
ций с формированием риолитовых остаточиых продуктов (до 74 ,6 % 
8102 в стеклах ВltIПRеиий и до 72 , 6  % - в мезостазисе ЛаЗ Кa�
ского ву.лкава) . При отсутствии сепарации кристаллов даже в Край-
них с.лучаях криста.п.пиззционноЙ ди<IФeренциатт;im базальтоидов (с 
образованием риолитовоro остатка в андезитах, сннныритового - в 
некоторых щелочиых базальтах и т .д . )  валовой состав формирующей
ся породы не от.личается от состава ИСХОДЫОЙ магмы. При дифререн
циации расп,лава В открытом магматическом очаге накоПJlения лету
чих не происходит J[ водосодеp38Щllе мпlеpaлы не образуются. диф
ференциация того же расплава во ВltIПRеIШЯX часто ПРИВОДИТ R фор.
мированию водосодер.жащи:х фаз. В относительно закрытых rpaви:тннх 
макросистемах. подобllый мехаииэм иaROПJlен:ия; воды (до IO вес .  %) 
и .цругих летучих и флюсух:щих компонентов на6Jщцaется III>И образо
вании остаточных пеrмa.титовнх расплавов, с которши свяэанн 6е
лее поздние и низкотемпературные (до 5400с )  магматические зоны 
камерных пегмати:тов . С этими же SIБJ18ии:.ями . по-видимоtQ, свяэ8в:о 
фоРМИРО:ЕЩНИе кар60натитов , онгонитов . редкомет8JIЛЬНЫХ пегматитов 
и гранитов . 

Изучение ВltIПRеиий в разнообразных CJIY'ШЯX расслоения при
родных магм показало , что .пи:квационное разделение расплавов на 
две силикатные жидкости не играет существенной петрогенетической 
рФЛИ, так RaR оно на6Jщцaется лишь в остаточных, чаще всего ВЬ!-
сокоJlteJlеэистыx дифреренциатах базальтоидных магм, и связано с 
глубоко зашедшей их криста.п.пизаци:ониоЙ дифререициациеЙ. лишь в 
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одном с.пучае эти ЯВJlения 6НJIИ' 06нарупвы во ВКJIIIЧевиях в внсоко-
температу:рвнх вкрап.певвиках IIJI8I'Иох.п.аза, ОТНОCЯЩJПСЯ К рав:в:ей 
СТадии КРИСТaxlИsaции. Но И цдесъ' они реализоваписъ после су-
щественкой раСКРИСТaJ1JII[ЗЗЦИИ исходного авдезитового расплава при 
низком РО ' ПОД8.В.ПIПIЦем криста.п.пизад1Ш ае.пеэистнх мив:е:ра.пов , что . 2 ' 
npиве.по к формировaшm ВНСОКОJI8JIезис'l'OГО остаточного расплава, 
распaвmеrocя на uДxoсти РИOJIИТового И пирокоенитового составов . 

Имеются да.нные 06 отде.пев:ии от СJilL1ППШтша мarм расплавов 
су.пъфидов , самоIioдного ze.пеза, га.погенидов и ив:нх со.пеЙ , а тaюw 
рассо.и:ов и водных растворов , иrpaпциx заметвyI) ро.пъ в процессах 
рудо06раэо:вав:ия и ВТОРИЧВ:НХ изменений п.цутов:ических .и вмещапцих 
пород. 

Из.учение веществев:в:ог� состава ВКJIIIЧеиий и определение тем
ператур их гомоreнизации поэВOJIЯll'l' доказатъ DIИpoву1) распростра .... 
нев:иостъ ЯВJlеш смешения и rи6ри.цизма магм и определитъ условиs: 
криста.п.пиэации до и после смешения этих магм. С этими процессами 
СВllзаио формирование некоторых сиеиит-uорРиров (смешение низко
температурной фонOJIИТОВОЙ и внсокотемпературной тефритовой 
мarы) , лув:инх пород (основная и у.пьтраосно:вная: мarмы) , ква.IЩевнх 
6аза.пътов ( осно:вная: и кислая мarмы) , а таае тех приконтактовнх 
пород, где нapgдy с процессами смешения реreнерированв:ого кисло
го и регенерирующего основного расnпaвов пposвnяются процессы' 
rи6ри.цизма (микрограии� Онежского озера) • 

• 

И.Т.Расс , С .М .Кравченко 

ЩFJIОЧНQ-УJIЬТРАОСНОВНАЯ ФОРМАЦИЯ - ПАРАГЕНЕ3ИС 
ДВУХ КOМAn.fAТИЧЖЖИХ СЕРИИ 

I .  Гео.погические , петро.пого-мине:ра.погические и геОXИllRчес
кие да.нные свидетeJIЬСтвym о том, что щелочно-у.пьтраосновная 
формация, вероятно , предстаэ.пя:ет с060Й парагенеэис Щ3УХ кoМ8I'Мa
тичес:ких серий , пр }изводных Щ3УХ г.ду6ив:в:ых мантийных магм ,  -
меЙМ6ЧИТОВОЙ и ВНСОКОR8ЛЬциевой (потенциальнр мелихитсодерка
щей) . 06е мarмы ЯВJJЯЮТСЯ у.пьтраосновными внсокомагнезиа.пъными 
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(магнеэиалъность соответственно 88 и 83 %) и приурочены к единомУ 
г.лубинноtq раз.лоtq. По характеру распределения микрокомпонентов 
ВЫСОКОRaJIЬциевая магма отвечает 60JIЫ1IИМ г.лубинам плавления ман
тии . 

2 .  Геологические соотношения двух комагматических серий в 
составе щелочно-ультраосновной формации аналогичны сочетаниям 
комагматических серий в пределах некоторых океа.нических островов 
(толеитовые и щелоЧН0-6азальтовые серии на I'aвaй.яx и Тенерифе) и 
областей активизации дРеВНИХ щитов, которые в иных геологических 
условиях проявляются авТОНОМНО. 

З .  на петрохимической диаграмме нормативного тетраэдра 
кварц-нефелин-о.ливип-ларнит, составы' пород в координатах которого 
спроектированы на плоскости кварц-нефелип-о.ливин и кварц-ларнит
оливин (по методу А.Н.3аварицкого) отчетливо обособляются две се
рии: меймечиты-перидотиты-JщyIIиpaнl'итыийолиты' нефелиновые и ще
лочпыe сиеНиты и серил МeJIИJIИтсодержащих пород (КУГДИТ, упкомпаг
рит , окаит И дР.) , отличающаяся от первой повышенным содержанием 
RaJIЬЦИЯ. МаксимальНО обогащены RaJIЬцием кар60натиты , причем поро
ды промехуточного кар60натно-силикатного состава чрез:вычaйRо 'ред
ки. 

4 .  МОНОКЛИННЬ!Й пироксен и магматический rpaнaT МeJIИJIИтовой 
серии отличаются COOTBeTC�Beннo более высокими содеpжa.RИЯМJ! RaJIЬ
ция И aлп.mния по сравнению с теми же минералами аналогичных по 
ХИМИЗмУ пород меймечитовой серии. 

5 .  на бинарных логарифмических диаграммах некоторых микро-
компонентов породы двух комагматиЧеских серий меймечитовой и ме
лилитовой в соответствии с логарифмическим соотношением Релея ха
рактеризуются раэJIичныIIи трендами фракционирования. 

В .А.Вахрушев 

РУДНАЯ ЛИКВАЦИЯ В МAThIAX ЗЕМНОЙ КОРЫ И ВЕРХНЕЙ МАНТИИ 

Рудная ликвация: свойственна магмам разнообразоного состава и 
происхождения. Каплевидные обособления сульфидов :вылвлены в лавах 
андезитового , апдезит-6аэальтового и базальтового составов кам-
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чатки, Курил , I'aвaйев, Ошу , Таити и других островов ТИхого оке
ана. они постоянно присутствуют В глу60КОВОДНЫХ толеитовых ба
зальтах дна Индийского и ТИхого океана . В значительно 60ЛЪnШX ко
личествах затвердевшие капли ха.пькопирит-пентландит-пирротинового 
состава содержатся в га66ро , диоритах, сиенитах и других интру
зивннх 06разованиях. 

СульфИдные минералы 06НЧlШ и }J)IЯ. улътраосновныx пород, В том 
числе }J)IЯ. улътраосновныx вк.шочеНИЙ , глу6инное ( мантийное) Цроис
хождение которых принимается 6олъшинством петрографов . В частнос
ти , признаки первично магматического происхожденин сульфидов пре
красно СОxpa.ни.1IИсь в улътраосновныx породах, размещенных в виде 
мелких тел среди глу60кометамоIXl>изо:ванннх толщ архея При6aйкaJIЪя . 
Основной на60Р СУльфИдных минералов тот же самый , однако коли
чественные соотношения между ними инне ,  чем в других магматичес
ких породах земной корн . J10СТОЯННО на6.людается резкое прео6JIaдa
ние пент.па.ндита над ха.пькоnиритом , что служит одним из . типомоIXl>
ных признаков мантийного происхождения суЛЬФИДНой .:ралиэации . 
Возможности рудно-с�тной .ликвации в верхней мантии , по-види
MOЬ\V , не меньше , чем в сравнительно ограниченных по 06ъeЬ\V магма
тических камерах верхних горизонтов земной коры . 

Каплевидная форма в равной мере свойственна и ХРОМПШИНeJIИ-
дам. Ролъ окис но-рудной JIИКВ8ЦИИ В магмах не ограничивается обра
зованием нодулярннх разностей хромитовых руд. В ксенолитах из 
верхней мантии широко распространены затвердевшие капли ИJIЪмени
тового состава , что служит одним из веских доказательств расслое
ния вещества в магмах наиболее глу6инного ПРОИСХОJlrДе� .  060с06-
ление в капелъно-жидком состоянии ИJIЪменита ИСRJIЮlШтельно резко 
проявлено в OJIИВИНовых пироксенитах архейского комплекса При68Й-
кaJIЪЯ .  

Среди магматических пород к.орового становления кanлевидный 
ИJIЬменит отмечен в титаноносном га60ро докем6рийского фундамента 
Белоруссии. �ecь же 06наружены рудные капли - магнетитовые и 
ИJIЬменит-магнетитовые . В виде мельчайших капельно-эЬ\Vлъсионных 
выделений магнетит ВblЯВJIен в онгонитах Монголии . Из06ше щелочей 
и лет,учих компонентов в исходном гранитном расплаве привело к 
ПОЛНОЬ\V 060соблению в. капельно-жидком состоянии окислов железа в 
форме магнетита. JIиквaционную ПОРОДУ , вероятно . имеют и магнети
товые лавы с 06ИJIЬНЫМ содержанием апатита из вулкана Эль-Лако на 
севере Чили. 
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в мвrмax промеж,утоЧRНX очагов под воздействие.. восстанови
тельных �OB в RaПQПЬИо-� состоянии происходит обособле
ние самородных меТaJШов . при..ером CJIY1IAT описанные в JIИтературе 
Га6БРО-ДOJIериты Сибирской IJJJaтфо:рмы , содержащие в отдельных уча-
стках до 20-30 % самородного ze.пеза кии RЗМaсита. 

. 

Рудине R8ПJIИ - ОДИН из надежных критериев дпя восстановления 
изначального СQСТОЯ:НИЯ: метаморфичесЮIX пород, в частности дпя раз
граничения орто- от па:paaиIJиБOJIИТОВ , а также дпя уточнения спосо
ба образования гранитов ( собственно магматического кии метасома
тичесХого) ,  кар60на'l'ИТОВ И .цpyrиx спорных по ПРОИСХОJЩеmm горных 
пород. Рассеянные в земной коре iI верхней ltI8ИТИИ су.пьфиднне RaП
JIИ ,  кaJШИ окислов aвJIеза ,  титана, хрома и многих самородных ме
ТaJШов несут БOJIЬmyIO ивфоIUВдИЮ о природе магматичесRXX и мета
морфичесЮIX пород и могут иметь важное значеЦ'iIе при решении проб
лем петpo.1l0гИи, геохимии и :рудообразования. 

А.М.Дю.ntин, И.Б.Бобн.пев, В.Н.AвфиJrогов , Г .И.Анфилогова 

·воэ.южности ЛИКВА.ЦИИ МAIШ.ТИЧЕХ::КИХ РАCIJЛAВOВ 
КАК ПРО�СА ОБРАЭОВA.НWI МАГНЕТИТОlШX РУД 

Проведено иссхедование � в системе лейцИт-фаялиТ-а&ОР
тит - 5102 ' при6JIИJ!Rnцейся к составам некоторых природных магма
тичесЮIX расплавов . 

Опыты провод:и.пись в печи с ПJlВ.ТИНОВIШ нагреватмем в атмос
фере гeJIИЯ: в интеРВ8JIе температур 1ОQO-П500с. lla:рциа.л:ьное давле
ние Юlсжорода COOTВ8TCTBOВ8JIO БУФеру 110-11002 и иsмeНЯJIОСЬ � за
висимости от темпера'l'1Pl от IО-П дО 10-13 .. рт;  ст . 3в.кa.neнныe 
про.пукты опытов исследова.лись под микроскопом в иммерсионных жид
костях. 

Из реЗУJIЬтатов экспериментов следует , что введение анортита 
в распJI8вы системы лейдит-фшлит - 5102 сужает ПOJIе JIИКВaЦИИ . 
lIaи60JIее широкие 06JIacти .пиквации на6Jпщaются в интервапе темпе
ратур 105O-ПОООс. М8ICcимaJIЬное coдe�e анО:p'l'ИТа, при кстором 
еще имеет · место расc.;rraивэние, СОСТ8.ВJ1Яет OROJIO 15 вес . %.  ПоIШЖe-
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ние температуры внзнвает СИJIЬное уменьшение размеров ПOJШ .JIИКВa
ции , что , вероятно , связано с КРИСТaJIJIИэацией компонентов расп
лава ,  которая приводит К изменеmm состава DдКOй фазы . 

Составы сосуЩествупцих фаз , по.лученнwc в результате pacCJI8.
ива.вия ряда расплавов при 1; = П500с приведенн в тa6JIице . наи
более 6.n:изок к приро.цвны расп.павам по содержанию �O. ll20з и 
]'вО расплав Jj 2 .  По соотношешm петрогеннwc компонентов его вн
СОКОRpeмнеземистая фаза ' отвечает состацу гранодиорита-граносие
вита, отличаясь от них по:внmенннм содержанием ]'вО и низким 
г.пинозема. КристaJIJIИзация такого расплава может привести к :внде
лешm значительного ко.л:ичества магнетита, который может нaкaIIJIИ
ваться В магматической камере в виде донных l\'yJ(yJUlTOB , образуя 
тела магнетитовых руд. В результате кристaJIJIИЭ8ЦИИ магнетита со
держание г.пинозема возрастет , а состав конечного расплава приб
JIИзится к состацу гранита. 

Составы фаз некоторнх JIИRВИpYDЦИX расплавов 
по данным микроанализа 

Ji ]'80 8102 li20з СаО 1[20 Е 
1 е2 , 0  78, 8  6 , 6  0 , 63 ' 4 , 7  102 ,7} 

49 , 8  44 , 5  4 ,2  2 , 1  1 , 5  102 , 1  
2 е8 , 9  67 , 3  8 , 1  0 ,8  5 ,5  100 ,6} 

27 , 1  59, 2  7 , 2  1 , 1  4 , 3  98,9  
3 е4 , 6  60 , 2  7 , 3  0 , 95 4 , 6  97 ,з} 

28 ,5  56 ,6  6 ,7  1 , 1  4 , 1  97 ,0 
4 {22 ,9  64 , 5  7 , 5  0 , 66 5 , 1  100,7} 

29, 3  57 ; 6  6 , 6  1 , 0  4 ,4  98, 9  

Опыты , проведенныe в открытых тигJIЛX С закаливанием на воз
lfYXe ПОКSэaJIИ , что в расп.павах данной системы в течение коротко-
го времени развивается неравновесное расслаивание . 06JIaсть не-
равновесной JIИКВ8ЦИИ значительно шире 06JIaсти равновесной . Это 
JlВJIение имеет место в расплавах с содераанием анортита более 
30 вес . %, в том ЧИCJIе не содержащих JIеЙДИт . Неравновесная

-
JIИК

вац:ил как фактор, опредeJ!JШЦИЙ по:внmенныe КОlЩентрации рудного 
же.пеза в эфJJyзивах, может ПРОЛВJIЛться при резком обогащении расп
лава КИCJIОРОдОМ В процессе иапилния на поверхность . 
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Е.В.Коптев-Дворников , А .А .Арискин, Г . С . Бармина, Б.С .Киреев , 
М .Н .  ФреIШeJIЬ , А .А .Нрошевс1tИЙ 

IIEТPOЛогия: ВНУТРИКАМЕРНОЙ ДИФФЕРЕНЦИАЦИИ ДОЛЕРИТовнх 
. СИЛЛОВ ТРAШIОВОЙ · ФОООЦИИ: МОДF.ЛЬ И ПРИРОдА 

ВНутрикамерная д:щIфeренцИ8ЦИf{ расслоешшх интрузивов тради
ционно рассматривается :как УДОбный объект для анализа' преобра
зования магм . Долеритовые СИ'JIJШ JIВJlЯЮТс.я: характерными представи
талями расслоешшх интрузивов хот.я: бы потому, что для объяснения 
закономерностей их внутреннего строения привлекалИсь все без ис
:кJIIJЧения КОlЩепции магматической эвOJШЩИ . 

Еще В.С .Соболев установил, что Набор �ренциатов интр,у
зивных траппов хорошо согласуетс.я: с законами кристаллизации ба
эа.лътовых расплавов . Однако ряд особенностей их строени.я: не ук
JIaДI:lВaетс.я: в простые схемы . К ним относ.я:тс.я:.: 1) раЗJIИЧНьtЙ харак
тер дифферевцированиости близких по мощности и составу интрузи-
вов ; 2) залегание более плотных пород ( обогащенных, например , 
пироксеном и (или) магнетитом) над менее пЛОТНЫNИ; 3) наличие 
IШR резких, так и постепенных ГРаНИЦ междУ д:щIфeреlЩИатами , при
чем нередко в пределах одного ШlтрузИБа; 4) зональность прикро
BeJIЪННX пегматитов , которые обычно рассматриваютс.я: :как отжата.я: 
остаточна.я: жидкость и должны были бы иметь соответств,ующие фазо
вые взаимоотношения ; 5) отсутствие плотной упаковки оливина в 
обогащенных им П'ородах (и вообще кyJqJISlтивных структур) ; 6) не
которые геохимические особенности. (например, максимальные кон
центрации хрома в средних и даже верхних част.я:х разрезов ряда 
интрузивов;) 7) ритмическа.я: расслоенность . Кроме того, считается, 
что перегретость магмы и конвеIЩИЯ преп.я:тствуют гравитационному 
перераспределению фаз в магме . для: полного понимаНИf{ процесса 
необходимо иметь четкое представление о свойствах механизмов 
тепло- и масс оперено са и их взаимодействия , Т . е .  об их динамике ,  
а также дет�ную информацию о пространственном строении ДИФ
ференцировашшх комплексов. 

нами изучена динамика кристаллизационной дaфIJeреlЩИации ме
тодом моделирования на ЭШ . Разработанна.я: MOДeJIЪ ВIt1IJ1Ila.eT сов
местное решение термодинамической задачи о зависимости набора и 
состава фаз от температуры и уравнений тепло- и ма,ссопереноса 
(ДИФЩузии, ОТНОСИТeJIЪного перемещеnия кристаллов и ЖИДКОСТИ,кон-
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вективного перемеmивaния жидкости со взвешенными кристаллами) . 
По:казано , что в условиях Шiтрузивного процесса: 1) перенос теп
ла и вещества перемещающимися фазами и конвекцией подавляет эф
фектн , связанные с диффузией ; 2) перегретость расплава и само
произвольная конвекция не являются препятствием прояв.лению ку
NfЛЯЦИИ кристаллов; 3) количественно процесс определяется ско
ростями оседания (всIIJП:lВЭ.НИЯ) тверДЬ!х фаз , пористостью кумулу
са и относительной �Ю конвективного перемешиваНИR жидкости 
со взвешенными кристаллами. Непосредственно смоделированные эф
фекты затвердевания силлов трапповой формации сопоставлены с 
собранной нами детальной петролого-геохимической ИНформацией . 
KOМIL1Ieкc фактов, характеризупцих раЭJJИЧНYЮ степень диcIФeренци
рованности , последовательность структурно-петрологических типов 
пород в разрезах, xapaкTe� пере ходов между ними ,  особенности 
строения верхней и нюrней приконтактовых зон , положение пегма
ТОИдНого .горизонта и количественные закономерности распределе
ния по разрезам содержа.ний в породах и минералах главных и вто
ростепенннх элементов , в деталях может быть предсказан и обълс
нен в рамках �ляционно-конвекционной модели кристаллизацион
ной дифференциации ; Проблема ритмичности на нынешней стадии ис
следований не решена. Однако поскольку ритмичность вызывает к,о",:, 
лебания состава пород вокруг хорошо воспроизводимых в модели 
трендов, можно рассматривать процесс ее образования как. некЬто
рое осложнение , которое может быть попято при дальнейшем раз
витии модели. 

ВНявлен неанхиэвтектический характер магмы сибирских трап
пов . ЛИквидусннм минералом является 0JlИВИН ;  после кристаллиза
ции магмы на 2-6 % к неtЩ' присоединяется плагиоклаз . Клинопи
роксен же начинает кристаллизоваться не ранее чем исходный 
расплав затвердевает на 35-40 % .  Это указывает на OI-PI-�
тектичесRYЮ природу платобаэальтов . 

Все основнне диcIФeренциаты интрузИВЮlX траппов получили 
генетическую интерпретацию, позволяющую выстроить их в _последо
вательннй ряд: пикриТн (ОI-�ляты) - пой:кИлоофитовые долеритн 
(ОI-РI-нумуляты) - такситоофитовые долериты и призматически-зер
нистне габбро-долеритн (разновидности OI-PI-Cpx ку.мулятов) -гра
нофиры и желе&истне габбро-пегматиты (продукты затвердевания 
остаточного после глубокого кристалли�сионного фракционирования 
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pacIlJl8В8., BOaмODO, ос.пОJШенного НИЗROтемпературНIDI JIИКВaЦИон
НIDI расщеплением) . 

Установжевиые закономерности внутрикамерной диффереНI� 
дOJlерито:внх СИJШов дают отправнне · моментн Д1IЯ анализа процессов 
станОВJIеJDШ 

. 
крупных рв.сс.поенных КОМПJJексов . 

И.В.Лапин , О.А.JJyкaвин, А .А .Кадик 

ВJIИННИE ОIOCЛИ'1'Ш>НО-ВОССТАНОВИТFJIЬНОro РЕЖИМА 
НА ДИФФЕРЕНЦИАЦИЮ ТOJIEИТOВЫХ: И ЩЕЛОЧНЫХ БАЗАЛЬТОВ 

И АНдЕЗИТОВ ИСЛАНдИИ 

Среди существупцих предстщшений о происхождении пород ба-
saлът-риonитовнх серий наиболее обоснованноЙ представляется rипо
теза КРИСТ8JШИ8аЦИонной дифfJeреНЦИ8ЦИИ. Согласно этой rипотезе 
весь спекТр пород ynомявутвх серий иди, по крайней мере , чаоть из 
них образовывалась в резу.пьтате КРИСТ8JШИ8аЦИонной дифференциации 
исходных внсокомагнезиальных базальтов в приповерхностных вулка
нических очагах. В этих ус.повиях одним из важных факторов крис
Т8JШИзации И диqфeренциации расnпaвов явдяется ОКИCJIИТе.пьно- вос
становите.пьНЫЙ режим (фугитивность кис.порода - 1: 02 ) . Изменение 
фугити:виости кис.порода в преде.лах, :характерных .Ц1IЯ развития ис-
ландских пород , МОЕТ заметно влиять на температуры КРИ9тaJIJIJiза
ции сltlIИКaтных И рудннх фаз , опредeJlЯЯ таким образом пУТИ диффе
ренциации природных расnпaвов. 

Другим вaJШНМ- фактором, опреде.пящим крист8JШИэацию природ
ного расп.иава, .ЯВJIЯется его состав, а именно содержание Hapll.I1Y с 
дРУГИМИ петрогевиыми окислами 1Ig0 , 8102 И щелочеЙ . RлиянИе 
магнезиальности и кремнекиCJIОТНОСТИ на температуры кристаллизации 
пород и�ено довольно полно , тогда как влиянию щелочности доста
точного внимания не уделялось , несмотря на то , что именно содер
жание щелочей может определять дифференциацию расплава в сторонУ 
кварц- иди нефелин-нормативных пород. 

С це.пью и�ения ВJIИЯНИЯ фугитивности кис.порсда И щелочности 
на криста.п.лиэацию баэа.пьтовнх и андезитовнх расплавов бнла ОСУ-
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ществлена серия экспериментов по плавлению толеитовых и щелоч
них базальтов и андезитов ИCJIaНДИИ. Эксперименты ПРОВОДИJIИсь при 
1 атм общего давления в интервале фугитивиостей кислорода от со
ответствуllЦИX буферам же.лезо-вюстит ( П ) ,  никель-окись никеля 
( NПО ) ,  гематит-магиетит ( - ВI4 ) .  Результаты экспериментального 
изучения, СВедеиине на графики зависимостей температур выделения 
минералов от фугитивиости кислорода , позволи.пи сделать следупцие 
зaюmчения: 

1 .  ИНтервал фугитивиостей кислорода, характерНЫЙ .zr.nя; при
РОДНЫХ базальтов и андезитов , МО1ШО разбить на две части; первая 
в 06ласти низких значений :f02 ( п - NПО .zr.nя; толеитовых и IW -
WII .zr.nя; щелочных базальтов и андезитов) и втораа в 06ласти высо-
ких значений f02 ( NПО и ВI:ШI8 .zr.nя; толеитовых 111 и ВI:Шlе .zr.nя; 
щелочных пород) • 

2 .  В оБЛасти низких f02 кристаллизация базальтов и анде
зитов характеризуется ращиим выделением OJIИВИИа ,  плагиок.паза и 
КJIИНопироксена и отсутствием или поздним выделением магнетита. 
ДифI>eреlЩИация высокомагнези8.1Iьиыx базальтов с отсадкоЙ указан
них си.ли:катиыx фаз будет приводитъ к обогащению остаточиыx расп
.па.вов железом (реализуется феннеровсltИЙ тип ДИФl!eреIЩИЗЦИИ) и, 
следовательно , к образованию ферробазальтов . 

З .  в 06JIасти ВЫСОКИХ f02 кристаллизация базальтов и анде
зитов характеризуется ранним выделением магнетита. Дифф8реlЩИa
ция низкомагнези8.1Iьиыx базальтов при таких условИItX будет приво
дить к обогащению остаточиыx расплавQВ кремнеземом и обеднению 
железом и, следовательно , к образованию кварц-норма.тивних анде
зитов и риолитов . 

4 .  Увеличение . щелочности базальтов и андезитов приводит к. 
ПОВI:Шlению стабильности РУДНОЙ фазы (магнетита) по отношению к 
другим фазам. Это означает ,  что ДИФI>eреlЩИaЦИЯ щелочных базальтов 
с образованием кварц-нормативних расплавов возможна В более ши
роком интервале фугитивиостей кислорода по сравнению с толеито
внми расплавами . 
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Д.И.Фрих-Хар 

IIPFJU\PИСТАЛЛИ3АЦИОННАЯ ЭВOЛIOЦИff МAIМAТИЧЕХЖОro РАСПJIAВA 

Информацию о докристaJIJIИЗВЦИОШiОЙ диqфeрющивции магмы 
несут стеRJIа и стеRJIоватыe породы . В стеRJIоватыx магматических 
породах широко распространены' скелетные криста.п.лы мине:ра.л:ов . они 
оБычнo встречаются в эндоконтактовых зонах геологических тел и в 
ЭКСIL1IОЗИЯХ, т .  е .  в объектах, фо:рыи:ровавшихся при относительно 
Бытромм остывании . Это обстоятельство , а также ажурность морфо
логии кристаллов свидетельстцуют , что они образовывались на 
месте становления pacIL1Iaвa при достаточно выокойй его вязкости . 
Из этого положения следует ,  что скелетные криста.п.лы формируются 
очень Бытро: . в B  цулканических бомбах подобные мине:ралЬ! успевают , 
ПО-ВИДИМО�, образоваться за период от момента застывания расп
лава после выросаa его из кратера до падения бомб на зеwm. Оче
видно , что диqфyзия в внсоковя:зкой застнвахщей магме не в сос
тояНии собрать вещество в объеме указанныХ кристаллов за такой 
короткий промеЖУТ9К времени . Поэтому , скорее всего, в заотывающем 
субстрате происходит лишь оформление кристаллов, завершающее 
процесс кристаллообразования . Сегрегация вещества субмономине
рального состава из paCIL1Iaвa в объеме будущего кристалла (прото
минеральные обособления) должна была произойти при относительно 
выоких скоростях ДИФlJyзии еще на стадии существования расплава . . 
Этому предположению соответствуют даннЬ1е 06 анхимономинеральных 
стеRJIоватых обособлениях в земных и JJyшIых магматических поро
дах. ЭЛектронно-микроскопическое изучение породообразупцих ске
летных кристаллов вскрнвает их домеШiое отроение , которое может 
свидетельствовать о формировании · их в результате агрегации жцд
кocTных обособлений соответствующего оостава. 

В прироДlШX стеRЛaX различного ПРОИСХОJЩения выявJIJп)тя 
также неоднородности с признаками лик.вационного разделения , со
ответствynцие по составу ассоциациям i.mне:ра.л:ов , т . е .  в общем слу
чае магматическим гopным порОдам. Неоднородности варьируют по 
размерам от десятков ангстрем до десятков метров в поперечнике , 
отражая различныe стадии ликвационного разделения . 

Оба явления предстa:вJ.ЩЮТСЯ естественннм и равНОправНЬ!М ВЬ!
ражением процесса ДОКРИСТaJIJIИзвционной дифреренциации мaгмы' ос
новной тенденцией которого является atomho-молеRYлярное агреги
рование и структурирование . Основой И ликвационны,, И протомине-
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ральннх обосо6.пеНИЙ ЯВJlIШТCJI дофазо:вы:е микроне однородности 
( "кластеры" и т .п . ) , формирующиеся в расплаве в докристалличес-
кий период. В случае , когда состав этих неоднородностей соот-
ветствует кристаллической фазе , они могут дать начало послед-
ней . Агрегация, конденсация кремне кислородных кластеров приво
ДИТ к уве.личению вязкости и стеклованию. 

Н.С .Никольский 

ТИIШ ЭIЩОГЕННЫХ ФЛIЩЦОВ И их РОЛЬ В МИНЕРАЛООБРА30ВАНИИ 

По степени нагретости первичнне восстановительные эндоген
ные флюи;iJ;ы разделяются на два основных типа: :вы:coКOTeмnepaтyp-; 

ные. - магматогешmе или магматические и относительно низ:к,отем
пературные . Третий тип - npоизвоДШ:lЙ первых щзух, относится к 
разрн,пу низкотемпературных гидротермальных флюидов . 

ВЫсокотемпературные флюиды, нагретые до I250-IЗОООс в пре
делах верхней мантии и до 900-IОООос в усЛовиях земной коры ,об
ладают магмогенерирукщими: свойствами. Г.лубиннне потоЮI этих, 
флюидов способствуют разогреванию пород, сн:ижению температур 
IJJIaВJIения твердых фаз , перераспределению легкопощзИЖН1:lХ компо
нентов , что создает условия для достижения субстратом эвтектоид
ного состояния и образования флюидно-магматических систем . На
npaвлеmIOСТЬ и характер эвo.лпnm этих систем, дanциx начало 
разнообразным изверженным породам, во многом зависит от поведе
ния флюидной фазы и ее вэаимодействия с расплавом. Первичннй 
магмогенерирующий флюид в большинстве случаев имеет восстанови
тельный характер , что подтвеРJlЩЭ.ется су6.пи:квидусннм выделением 
оливинов, ортопироксенов , некоторых mпинелидов, ильменита, npи
суствием в изверженных породах акцессорных выделений самородных 
элементов (железо , алюминий ,  хром и ДР . ) , интерметаллических 
соединений (аваруит , силициды железа и др . ) , карбидов (муасса
пит , когенит и др . ) .  в свободных и ОRК1ПQЦИpованных в минералах 
газах из магматических пород нередко отмечаются повнmеmmе от
носительно равновесных количества водорода и углеводородов . В 
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зависимости от компонентного состава восстановленной флюцдной 
системы , в магматических породах дOJIЖНbl преобладать самородное 
железо , когенит ,  пирротин .  ВЫделение их в последовательности 
железо-пирротин-когенит свидетельстцует о постепенном насыще
нии первично водородного флюида вначале серой , затем углеродом. 
Более часто магматизм СОПРОВО3Дается флюидами системы Н-О-С . 
Источником глубинных водородных флюидов служит ,  вероятно , рас
плавленное внешнее ядро Земли. Углеродистые соединения появля
ются в мигрирупцих фJIюидa.x, по-видимоl.\Y , вшпе астеносферного 
слоя, а сернистые ":' в земной коре . В процессе эволюции флюид
но-магматических систем растворенные восстановленные газы при 
выделении в самостоятельную фазу окиCJIЯЮТСЯ кислородом, выде.пя
DЦИМся в результате полимеризации кремне кислородных анионов 
расплава . Поэтоl.\Y в большинстве случаев на Э8XJII0ЧИТельной стадии 
консолидации магматических пород флюиды имеют водный или угле
кислотно-водный состав и дают начало гидротермальным, нередко 
РУДООбраэупцим, флюидам. Иск.люqение состaвляiJт ма.гма.тичесюrе 
системы , обра�еся в земной коре . 

Относительно низкотемпературные глубинные флюиды первона
чально имеют преимущественно водородный или метаноВblЙ состав . В 
восстановительной среде углеродсодержащих отложений они могут 
участвовать в формировании залежей нeфrи и газа, иногда в мета
соматических процессах. Окисляясь в земной коре , эти флюиды 
становятся существенно водными или углекислотно-водными и при

нимают активное участие в метасоматической и гидротермальной 
деятельности , в образовании минеральных вод. Оба типа глубинннх 
флюидов непосредственно причастНbl к формированию месторождений 
графита , алмазов, СУЛЬФидIOiх и окисннх руд . 

Р.Л.Бродская 

тmюдинAМИЧFXЖAЯ И КИНЕ:ТИЧ&:ЖАН ИНТEPIIPE'I'АЦИЯ 
ПРОСТРАНСТВЕННОЙ СТРУКТУРЫ ГОРНЫХ ПОРОД 

Кристаллизация минерального агрегата рассматривается как 
необратимый процесс в отКрытой системе при обмене с окружаю-
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щей средой , энергией и веществом. Горная порода и ее структура 
ЯВJIЯЮТся продуктом этого n:poцесса . В силу энергетической �"IIО:РЯ
доченности кристаллов - минераJIЫШХ индивидов, предст8.БJШПЦИX 
собой подсисте� в системе горная порода, точки :расщепления тер
модинамической ветви развития породообразующего процесса состав
ляют "отпечатки" в структуре горной породы. 

Предлагается концептуальная модель реставрации генезиса и 
условий преоб:разования ПОJIИIq>исталлического минерального агрега
та в свете . ПОСТУJIaТОВ и некоторых · теорем JIИНейной термодинамики 
нео�:ратимых n:poцессов . I'pa.ницI:l минеральНых зерен, :раздем фаз , 
их ориентировка, протяженность и поверхностная энергия принима
ются в качестве основного носителя информации . 

ВдaJIИ от равновесия формирование границ в прост:ранственной 
структуре агрегата соответствует принципу демпфирования - прин
ципу Ле IIIaтелье-Брауна. Поэто� морРология минеральннх индивидов 
Прямо указывает на локальный потеНциал и производство энтропии 
n:poцесса к моменту кристаллизации. 

Универсальный хритерий ЭВОЛЮЦИИ связывает производство энт
ропии С локалышм по�еН:циалом. В неравновесной системе ''. горная 
пород� детальное равновесие сил и потоков описывается феномено
логическими коэффициентами взаимности Онзаге:ра. функция скорос
тей роста кристаллов в направлении г:pa.ницъi и объема их фаз', ко-. 
торые зависят от скорости химических реакций в объеме системы , 
диффузии кристалли�ся компонентов , скорости и энергии фазо
вых прев:ращений , скорости и объема присоединения новых порций 
криста.л.лического вещества и пр . трактуется как поверхностная 
энергия границы :раЗДeJIa фаз , г:pa.ницъi минерального индивида. В 
сдучае локального :равновесия коэффициенты взаимности одновремен
но n:poисходящих процессов ДOJIЖНЫ быть равны , следовательно , :ра
венство поверхностных энергий дцух кристаллических ИНДИВИДОВ , 
имепцих общую границу ,  свидетельствует о состоянии , близком к 
равновесию в :рассматриваемом участке . Критерий ЭВОЛЮЦИИ здесь 
стремится к цvлю . 

Химически равновесные системы в силу :раЭJIИЧlШх нинетических 
условий кристаллизации часто оказываются нестационарннми или 
энергетически неравновесннми . В связи с этим наБJЩЦaЮТСЯ горные 
породы палеотипнне и RaЙНотипнне ,  структуры распада твердых :раст
воров , девитрификация ВУJIКанических стекол и пр . в пределах не-
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равновесных систем существуют участки локального энергетического 
равновесИя, которое переводит систе� в CT�oнapHoe состояние . 

В горных породах близкого и адекватного модального состава 
исследовались rpaницы зерен породо06разупцих минералов. Оказа-
лось возможным восстановлеНие приро,IUi минеральных агрегатов 
первичной или вторичной . В соответствии с критерием эволюции, 
ПРИНЦИIIом Ле Шателье-Брауна и теоремой взаимности Онзагера наме
чены гомодромная и антИДРОмная JIИRИИ эволюции структуры мmie
ральных агрегатов в ря.ду от эфJJyзивннх к метамоИ>ическим горным 
породам. 

Ю.Н.КолеснИк, С .Б.Степченко , r.B . Бух6иадер 

rEОЛОГИЧЕХЖАН ТЕRЮБАРCJЛErPИН МАНТИЙНЫХ IIEPЩОТИТОВ 
И ПРОБЛЕМЫ их ЭВОЛЮЦИИ 

к настоящемУ времени известно 6олее 30 геологических термо
метров и барометров , которые основаны на экспериментальном изу
чении распределенил петрогенных и редких элементов между сущест
вyJCIЦИМИ минералами перидотитов • Оценки температур и давлений у 
разных авторов недостаточно согласуются и в некоторых случаях 
противоречивн . Одна из причин этих трудностей связана с тем, что 
подавляющее большинство экспериментов внполнено в упрощенных по 
отношению к прироДIШМ системам или ограничено изучением равнове
сия меJЩV отдельными минера.лышми парами при сравнительно узких 
вариациях составов минералов . Определенное влияние , кроме того , 
оказывает кинетика 06менных реакций , в частности условия, при 
к.оторых может быть достигнуто равновесие в экспериментах. 

Геологические термобарометры широко исполь�ся в совре
менных петрологичеоких моделях структуры и эвOJIIЦИИ верхней ман
тии . Вместе с тем, сравнение в РТ-координатах геотерм06арометри-
ческих оценок для природннх перидотитов с равновесиями, полу-
ченными теоретической петрологией (например, сОЛИДУСОМ перидоти
тов) , и с геотермическим градиентом мантии рассматривается рядом 
исследователей как средство для анализа степени надежности и со
гласованности геотермобарометров . 
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нам представляется более объективным анализ надежности ге 0-
термобарометров, основВ.шшй на разработке системы минерал:ышх 
равновесий для перидотитов , которая бы при минимальном количест
ве (и.пи отсутствии) подгоночных параметров согласоIЩВМaСЬ бы на 
основе общих законов термодин.aмиRJi с возможно боле� широким кру
гом независимшс ЭRCперименталышх дaиmlX ( эксперименты по мине
ралышм равновесИJD4 в простых и -CJIожнwt системах; �РИRристал
лическое распределение кa�OHOB в МИнералах; измереаия термохи
мических и ДРУГИХ физических свойств минералов) . пУтем такого 
анализа получены согласованные геотерю6арометpl для - равновесий 
с участием оливина, граната, ортопирокс�на и пшинели. Показано , 
что оценки температуры и давления по распределевию элементов 
мещ минеpaJI8МИ ДOJШШ зависеть от теIWИЧеской истории образца. 
на основе этих данных рассматриваются существупцие модели петро
генезиса в верхней мантии . 

В.А.Симонов 

m.mEPАТУРНblЙ РЕЖИМ КРИСТAЛJIИ3ЩИИ ПОРОД 
В ОФИОЛИТАХ пЕРЕХОДНОЙ ЗОНЫ ОКЕАН-КОНТИНЕНТ 

()J)иолитовые ассоциации переходноЙ зоны океан-континент 
Дальнего Востока и Северо-Востока СССР привлекли к себе при
стальное внимание в связи с развитием новых глобальных тектони
ческих гипотез .  С целью изучения температурного режима формиро
вания пород офиолитов этого региона методами термобарогеохимии 

исследовались породы с хр.пеЦfлънеЙ и Усть-Бельского массива (чу
котка) . Куюлъского массива и Ватннской зоны офиолитов (Коpmшя) . 
о .Ши:котан ( Курилъские о-ва) . Наиболее высокие температyJ>Ы миие
ралообразоваиия (до 1450oc) бwm установлены для RYМYлятивиых 

гипер6азитов . OJIивиновые разности габбро формировались при тем
пературах IЗОО-I4200с .  Габбро и габбро-нориты кристаллизовались 
из расплавов с температ,урами 1I50-IЗ500с .  qДecь наиболее высо
котемпературным минералом оказался плагиоклаз ( иногда до IЗ800С) . 
По�оды дайкового комплекса имеют температуры �рмироваиия 1200 -
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12500c .  Довольно пшрокий диапазон температур устанавливается в 
зффузивах 1I50-12800c .  

Температуры формирования, 6.лизкие к перидотитовнм, имеют 
пикритовые да.йки хр. Пенульней ( свыIпe 14200c ) . для плагиограни:тов 
ЭТОГО же района установлены наиболее низкие температуры в целом 
для офиолитов перехо.цноЙ зоны ( около 8О0-900СС) . 

Н.М.Подгорных; Д.Доржнамжаа, И.К.Кузнецова 

О ВОЭvlОЖНОСТИ ТЕРМОМE:l'PИЧЕСКИХ РЕКОНСТРУКЦИЙ 
для ДРЕВНИХ ЛАВ 

Изучены липаритовые поJФIpы дзабханской свиты (R 3) ' обна
жапциеся в районе массива Хасагту-Хайрхан-У� (Мош?лия) с 
целью восстановления условий их образования' с применением комп
лекса методов петрографических и термометрических исследований. 

Породы отличаются весьма хорошей сохраннОСТЬЮ', имеют сферо
ЛОиднyIO текстуру . Сферолоиды размером до 6 см расположены бес
системно , занимая примерно равный с основной стекловатой массой 
объем. В сферолоидах, в отличие от основной массы , кроме вкрап
ленников кварца присутствуют вкрапленники калишпата. 

Термометрические исследования показали идентичность темпе
ратур гомогенизации расплавных включений (интервал 1230-9900c) 
во вкрапленниках кварца из основной массы и из Сферолоццов . При
чем отмечается как прямая ,  так и обратная температурная зональ
ность кристаллов , что объясняется различием в условиях зарожде
ния и роста отдельных вкрапленников кварца в процессе иэлиmm.я 
лав и формирования лавовых покровов. 

Химическими аНализами сферолоидов, основной массы липари-
тов , а также стекла азональных включений в кварце (спектральный 
анализ) установлена 6.лизость их химических составов . 

Проведенные исследования позволяют сделать вывод об от-
сутствии либо не значительном влиянии внешних термобарических 
воздействий на изученные лавы после их застывания . 
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Н.Ф . Че.лищев 

IIEТPOГЕНЮ'ИЧ]!IЖUЕ 3НА ЧЕНИЕ 
МЕТАСТAБИlIЬНЫX СОСТОЯНИЙ .МИНЕРАЛОВ 

Большинство гopньrx пород, выходящих на дневную поверхность , 
находится в 'метаста6альном, закаленном состоянии . При этом за
калка фиксирует истинное термодинамическое равновесие ( эвтекти
ческие граниты) , метаста6и.пьное :равновесие (стекловатые породы) 
или ШЩV»-То промежуточную стадию при6JIижeния к :равновесию (ре
JIИКты минералов ранней стадии при метаморфизме) .  

Наpя;uy со стекловатыми породами можно указать на ДJШтельную 
метаста6илъную устойчивость цеолитов , полевых шпатов различного 
структурного состояния, метамиктннх мин�ралов и т .Д. Возможность 
6ыстрого установления равновесия с изменивmимися внешними усло
виями реализуется за счет таких механизмов , RВ.К растворение-кри
ст8JL1IИэация и иоюшй 06мен·, которые лимитируются конвекцией и 
диффузией в жидкОй фазе в открытых ВНУТРИКРИСТ8JL1IИЧеьких полос
тях. мед.пенныe процессы , лимитируемые диффузией в твердой фазе , 
могут приводить К возникновению метаста6илъньrx состояний . В ка
честве примера можно указать на метаста6ильную устойчивость ще
JIО;ЧННХ полевых шпатов различного структурного состояния при ре
акциях ионного обмена. В процессах при6JIижения к равновесию мо
гут возникать новые метаста6ильнне фазы , скорость 06разования 
которых значительно выше скорости 06разования равновесных фаз . В 
этом отношении характерна длительная метаста6ильная устойчивость 
цеолитов , образующихся за счет вулканического стекла, в поле 
равновесной крист8JL1IИ3аЦИИ полевых шпатов и кварца . Возникнове
нию метаста6ильных состояний способствует резкое изменение внеш
них условий . Очевиден метаста6ильннй характер гипер6арических 
фаз кремнезема и углерода, 06разова.впшхся при взрнвньrx И им
пактннх процеооах . Диффузионные процессы экспоненциально ускоря
ются с ростом температуры . Этим можно объяснить равновесНЫй ха
рактер отруктур при прогрессивном метаморфизме и обычное при
сутствие реJIИКтовых минералов на регрессивной стадии. 

Важное петрогенетическое значение имеют и устойчивые нерав
новесные состояния типа сопряженных стационарных потоков , 06уо
JIовленных постоянннми градиентами внешних сил . Сюща относится 
термо- и бародиффузия , а также тепловая конвекция, термоосмос и 
др. Примером может служить экспериментально устанОВJIеннШi ста-
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ционар1ШЙ фронт аль6итизации микроRJIИНa. Вдали от равновесия мо
гут возникать устойчивые макроскопические ДИССШIативнне структуры , 
ЯВJIJШЦИеся результатом самоорганизации резкО неравновесных сис
тем. В качестве следов макроупоряДочеlШЯ можно рассматривать 
стол6чатую отдельность в базальтах и ритмичесRYЮ зональность в 
расслоеmшx магматических КOМlIJIeкcax. 

А .В .мананков, А .Д.Строителев 

lIEPCПЕКТИВЫ РА3ВИТИН ТЕХНИЧЕСКОЙ IOO'POГРАФИИ 
И ЕЕ CВff3ЕЙ С IIEТPолоГИЕй 

Техническая петрография, созданная aIЩЦемиком Д.С .БeJrянки 
НЫМ. в 20-е годы ДJIJI нужд ведУЩИХ отраслей народного хозяйства., в 
последнее время получила дальнейшее развитие . Интерес к ней 
06условлен рядом 06стоятельств, из которых можно отметить два 
основных: I) ориентацию решения задач расmиpelШЯ минерально
сырьевой 6азы за счет повы:mеlШЯ комплексности использования 
сырья , разра60ТКИ 6езотвальных технологий , создания на основе 
промышленных отходов новых материалов; 2) овладение современными 
структурно-чувствительными методами, с новым высоким уровнем ин
формативности ( электронная микроскопия и электронография, рент
геноспектральное микрозондирование , ИК-спектроскопия и др . ) .Пер
вое из отмеченных 06стоятельств обусловливает развитие техниЧес
кой петрографии главным 06разом вширь, путем вовлечения новых 
разноплановых объектов исследования. Возможности использования 
новейшей аналитической аппаратуры открывают перспективу развития 
технической петрографии вглубь . Первостепенiiое значение при изу
чеНИи силикатных и ДРУГИХ окисных ИСRYсственны:х систем приобре
тают проблемы: а) субмикроскопического строеlШЯ и микроне одно
родности расплавов; б) механизмов фазовых пере ходов в расплавах 
и стеклах, включая предкристаллиЭ8ЦИОННУЮ JIИRвaЦИЮ ; в) кинетики 
элементарных стадий неравновесной криuталлизации и ее ВЛИЯlШЯ 
на структурные особенности и минеральный состав ликвцдусны:х фаЗ ; 

66 



г) типоморфизма тверды)\: растворов ; д) . многcфutторного моделиро
вания процессов кристaJIJIИзацйИ расплавов и стекол . 

Все перечисленнне проблемы ЯВJIЯDТСЯ акТУ8JIЪНЫМИ и ДJIЯ сов
·
ременноЙ петрологии . О том, �ro техническая петрография и пет
рология должны дополнять одна .цpyryI), выдвгая новне ццеи и со
действуя развитию единой петрографической науки, указ� еще 
Д.С .Белянкин. Подтве�ением плодотворности комплексного реше
ния ПОrpaничIШХ про6JIем этих ,ДИСЦИПJIИН ЯВJIЯIOТСЯ реЗУJIЬтаты ис
следований меXэJlизма И кинетиlUI процессов минералообразования 
при получении стеКЛОКРИСТaJIJIИческих материалов на основе про-
мышJIенныx отходов переработки· полезных иск?паемых. Подобный 
подход к изучению расплавов и. стекол основного состава позволил 
оптимизировать параметры синтеза целого ряда пеТРОСИТaJIJIОВ И 
пироксенового JШТЪЯ с заданными СВОйствами. В конечном счете 
БЫJШ обоснованы рекомендации по повышению степени комплексно
го вовлечения в сферу производства извлекаемой ИЗ недр горной 
массн , :вк.лючая BCKpЫIIIННe горные породы, хвосты обогащения, ме
ТaJIJJYPгические ШЛaRИ , шламы И др.  Следует 'привпечъ :внимание к I 
таким перспективам технической петрографии , как YJIЬTpaocHoвннe 
магматичесКие породы - плавленый периклаз , огнеупорн YJIЬTpaOC
новного состава И др.  

Одновременно полученнне эксперимеНТ8Jlыmе .дaнныe поэВOJIЯЮТ 
конкретизировать ряд качеств,нннх пQ.1IОжеНИЙ учения о фациях 
магматических тел И магматич�ских фа.циях г.лубинвости. Получен-
ные МОрфокинетические· параметры достаточно точно моделируют I . 
Физико-химические условия ·�онирования базитовнх магм в ус-
ловиях вулканической , субвулканической фаций И отделения рудных 
расплавов от базитовой магмы ;  они также могут быть ИСПOJIЬэованы 
ДJIЯ расчетов динамики формирования структур базитов , кристaJIJIИ
зyDЦИXОЯ В беэдифРузионной (кинетической) И дифРузионной 06.иас
тях. 
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п . МAIW.ТИЧЕХЖИЕ ФОРМАЦИИ . В ИСТОРИИ РАЗВИТИЯ РАЗНЫХ 
СТРУКТУРНЫХ ТШIОВ ОБЛАСТЕй 

Т.И.Фролова 

ФОF'МAЦИОНIШЙ АНАЛИЗ МАГМАТИЧЕСКИХ пород ОКЕАНА 
и ЕГО ОКРАИН КАК индикАТОР ЭНДОГЕННЫХ ПРОЦЕССОВ 

ИСCJIедование СИНХРОННЫ:;С IIpOЯВJIений магматизма океанов и 
зон перехода от океанов к континентам даеТ возможность путем 
сравнения и аналиЗ& JIaтеРI:iJIЫШХ рядов магматичеоких 06разований 
наметить раЗJIИЧИJl в ЭНдогешшх npoцессах под этими структурами . 
Наи6олее эфJ)eктивным методом сравнения магматиэма ЯВJ'IЯется фор-
мационный . Представляя со60ю историко-геологические . единицы , 
формации , а осо6енно формационныe ряды , ЯВJIЯ!O'l'ся 6олее чуткими 
индикаторами г.лу6инного строения и геодинамИческого режима, чем 
сугу60 вещественныe единицы - породы . 

Q6щей осо6енностью магматических формаций океанОВ ЯВJ'IЯется 
их 6азит-гиnер6азитовый профWIЪ .  ВЫделяются однороДные формации 
толеитовнх 6азальтов , �олее диqфeренцировaнныe - щелОЧ1Шх пород, 
вплоть до относительно редких фeJIьдшпатоидных, С прео6Jraдaнием 
6азитовой ГРУППЫ , гипер6азитовне , часто ассоциирующиеся с га66Р9, 
cxoдныe с офиOJIИТами геосинк.лина.пеЙ и непрернвныe формации , CJlO
жеюше га66ро , гипер6азитами и переходными ме1Щ1 ними породами , 
cxoдныe с раСCJIоешшми интрузивами n.пaтформ. для 6азитовнх фор
маций характервн анортозитовнй и железистый (феннеровс1tий) ТИШl 
дшIф!решщвции , показательныe для автономной эвOJIIЩИИ манТИЙНЬ!х 
магм . 

вpeMeнныe ( вертикaJIьны)) ряды формаций океанов имеют гене
ральную направленность от фоp.faЦИЙ нормальной щелочности к ще
JIочным' иногда с формациями повшпенной щелочности в начале рЯДОВ 
(Атлантика) , что характерно ТaIoIe для ранних стадий развития 
континентальных рифтов и соответствует этапу деструкции конти
нентальной коры . Формациоюше ряды океанов 6JIизRИ Т8Х.ОВЫМ облас
тей активизации континентальных ILJIатформ, ис:ключая геохимичес-
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кие раз.лич:ия, связa.mше с осо6енностями состава магматического 
су6страта и с меньшими глу6инами мarмo06разования , 06условлен
JПDOI спецификой терма.п:ьного реzимa океанской мантии . 

два тщra океанических окраин - паССИВIЩе и активные , прин
ципиаль�о отJIИЧНН по типу магматизма. для пассивных окраин , ко-
торые xapaк�pны для 6олее молодых океанов - Атлантического и 
Ивдийского-и  находятся � режиме интенсивного проги6ания и на-
копления мощm.ix тOJПЦ ' осадков, известные редкие ма.гматичес:кие 
проявления 6.пизки по типу к океан:иЧес:ким: это 6аза.пьтовые и 
га66ро-:гицер6азитовые формации . Активным окраинам, связанннм с 
6олее дРеВНИМ тихим океаном, свойствен 06илъНblЙ ма.гма.тизм и рез
КО отJIИЧННЙ спектр фоI*ВдИЙ: Д,1Ш геОaRТИКJIИНЗJIей островных дуг 
наи6олее характерны .непреpmные известково-щелоч:ны:е формации 
разной степени диqфeренцированнос,ТИ, при подчиненном развитии 
't'олеитовнх и ще,.почннх,  а ТWlO:ВНМ О�ИШШМ морям свойственны 
сла60 диIфeренцированные формации повшпенной щелочности , реие 
толеитовые и щельч:ны:е , причем последние сходвн с . формациями 
рифтов . 06щим для магматизма активных окраин является са.пичес
кий пpoфиJIь , редкость гипер6азитов, в целом 6олее калиевый тип 
щелочности. Магмо06раэование в активных окра.ина.х над сейсмофо
хальннми зонами осуществляется в условиях более высокого давле
ния водного флm,цa по сравнению с океанами и пассивными окраи
нами. ИНтенсивный разогрев не TOJIЬКO мантийного магмогенерирую
щего су6страта, но и нuниx частей коры приводит х. вовлечению 
последней в магмо06разование пУТем магматического замещения , 
IШaВJIения , меньше ассими.пяции . Раз.лич:ия в формационных рядах 
свидетельствуЮт о прео6.ладвнии режима сжатия в островных дугах 
и растяzeния, и дестру1ЩИИ коры в окраи:нннх морях, с 06щим над
виганием активных окраин в сторону океана. 

Активные окраины , несог.naсно НaJIоженные на края дРевних 
континента.пьных массивов , сопряжены со структурами глу60КОГО 
ЗaJIОжения - сеЙсмофока.пьннми зонами и ма.нтИЙНЬ!МИ диапирами', вы
носящими вверх глу6инное тепло , вещество и энергию и осуществ
.ляпцими глу60кие пре06разования в верхних частях JШтосферы . Они 
связаны С 6олее поздними стадиями развития океанов и периодами 
ма.ксима.цного воз6уждения мантии в их окраинах. 
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О .А .Богатиков, М .К . Суханов 

ДОКЕМБРиИCI<ИЕ АНОPrОЗИТЫ - ЭВОЛЮЦИЯ СОСТАВА 
И УСЛОВИЯ ОБРАЗОВАНИЯ 

Крупные массивы анортозитов , :харак,терные ;д.ля древних мета
моpt)ических комплексов , представляют одду из загадок ран;в:ей исто-
рии 3еwш, поскольку такие образования отсутствуют в фанерозое . 
Новые петрологические , геохимические и геохронологические даннЫе 
позволяют сделать некоторые обо6щения , касающиеся этой про6лемЫ . 

Устанавливается ЭВОЛЮЦИЯ анортозитового магматизма, З8КЛЮЧа
ющаяся в, закономерной смене архейской га66ро-анортозитовой ассо
циации ( типичными представителя:ми которой JIВJIЯЮТся массивы Грен
ландии , Индии , Кольского полуострова) , раннепротерозойской дио
рит-анортозитовой (массивы Сибирской и Северо-Американской плат
форм ) и позднепротерозойской анортозит-гранИтной (анортозитовый 
пояс Восточно-Европейской платформы) . Сравнительный анализ выде
ленных ассоциаций показывает , . что по мере консолидаТtffК континен
тальной коры их состав закономерно меняется: увеличивается доля 
средних и , кислых разновиддостей , повышается железистость пород и 
минералов , увеличивается содержание � в основных порода.х,хро
митовая и титаномагнетитовая рудная специализация сменяется anа
тит-ильменитовоЙ . 

Геохимические данные ,  в том числе и распределение редкозе-
мельных элементов , показ� , что образование га6бро-анортозито
вой , диорит-анортозитовой и анортозит-гранитной ассоциаций проис
ходило из различных исходных расплавов, состав которых 6ыл соот
ветственно близок к толеитовомУ и высокоглиноземистым андези�-6а
зальтовомУ и андезитовомУ . Изотопные данные свидетельствуют в 
пользу образования родонач�ных расплавов в верхней мантии или 
в нижних частях коры . 

Образование анортозитовых массивов - результат кристаллиза
цио!Шой диqфeренциации в магматических камерах на средних глу6и
наХ. Оценки Р-Т-условий образования докем6рийских анортозитов 
весьма разнообразны . Наи6олее точные из НИХ ,  очевидно , могут 6ыть 
получены по редким зонам экзоконтактового метамоpt)изма. По трем 
известным в настоящее время экзоконтактовым зонам с осумилитовым 
парагенезисом (Найн ,  Рогалан, ДщугДЖур) определены р - Т-условия 
становления диорит-анортозитовой acco� , соответствующие тем-
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пературе около IOOOoC и дав.леНИЮ 4-7 щjар . Там, где удается на6-
ЛЕЩать неизменный массив� устанавливаются признаки расслоеннос
,ти с закономерным изменением состава породоо6ра� минералов 
по разрезу. Средние и кислые породы концентрируются в верхних 
частях массивов . Такое ·стро.ение анОР'lозитовнх KOМWleкcoB удов
летворительно объясняется кристалли�онной ДИФФеренциацией . 

Закономерная смена анортозитовнх ассоциаций связана с раз
витием крупнейших геотектонических стр,уктур . Самые древние га6-
6ро-анортоэитовн� аоооцИации распространены ограниченно , возмож
но , это реликты первичной мелан()крато�ой корн . ГлавноЙ . эпохой 
образованиЯ диорит-анортозитовой и анортоз�т-гранитной ассоциа
ций smл.я:ется протерозой , однако нельзя выделить глобальные эпи
зоды анортозитоо6разованил. они связаны с развитием конкретных 
отр,уктур . Образование протерозойокИх анортозитовнх ассоциаций 
МНОГИМИ исследовател.ями связывается с рифтогенезом, в результате 
последующего отолкновения литосферннх плит анортозиты мог.ут бнть 
перемещены в верхние горизонты корн . Отсутствие анортозитов ав
тономного типа в фанерозое , связано . вероЯтно , как с пониieнннми 
значеНИЯМИ, геотермического градиента, так и с исчерпанием исход
ного вещества древней корн тоналит-трондъемитового состава, бла
гоприятного для выплавок внсокоглиноземистнх расплавов . 

Д.А • Великоо.павинсКИЙ , А .П  .Биркис 

СРАВНИТFJIЬНAЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ДОКЕМБРИЙСКИХ 
АНОPrО3ИТСОдЕРЖАЩИХ АССОЦИАЦИЙ 

Среди докембрийских интрузивных KOМWleкcoB нами выДелены 
восемь ассоциаций эпигеНGтических: еотественных рядов магм-пород 
( термин А .А .Полканова) . п()д которш.m понима.ется последовательный 
ряд интрузивннх фаз В многофазном л.путоне . Совои;упность вариаций 
пород внутри отдельной фа

'
зн образует сингенетичесltИЙ естествен-

ный ряд пород . ОднофазНый л.путон MOJaiO рассматривать как одно-
членный эпигенетичес!СИЙ ряд магм - пород. 
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Анортозиты и га66ро-анортозиты (лейхократовые га66ро-нори
ТЫ) , с содержанием Al20з 20 вес • %,  пРисутствуют В трех ассо
циациях эпигенетичесЮDC естествешшх IЩдов магм-пород таких, как  
анортозит-:рапакиви-гранитная, ман:герит-анортозитовая и анорто
зит-га66ро-ультра6азитовая . 

Анортоэит-рапакИви-гранитная ассоциaдwl 
В составе сложных многoф:iэных анортоэит-рапаюпш-гранитных 

IЩVтонов эначительно п:рео6JIaдam породы гранитного состава (Ко
ростеш.сКИЙ , Корсунь-Новоми:ргородский ,  Салминский и .ц:ругие плу
тоны) . Анортозиты и лейкократовые га66ро-нориты доминируют в 
ранней интрузивной фазе , -п:редставленной га66ро-анортозитовым 
комплексом. Кристаллизация в 6азито:внх интрузИIIX начиналась с вы
деления нвдэвтектического' п.лагиоклаэа (феннеровский тип) с 06-
разованием �лятИвных -060со6лений анхимономинеральных анор
тозитов и га66ро-анортозитов , которые рассе:каются га66:РО;-нори
тами и перидотитами , К:РИСТ8ЛJШзоВEШlllИМИСЯ иэ остаточной жидкос
ти. 

мангерит-анортоэитовая ассоциация 
Анхимономинеральные анортозиты и га66ро-анортозиты являют

ся преоl1пaдвrщими породами гру60 :расслоешшх га66ро-анортозито
вых IЩVтонов , содержащих не6ольшие объемы га66ро-норитов и 
ультра6азитов (Мончетундровский , Колвицкий , д..VгД3iVPCкий , Ана-
6арский и дРУГИе) . Отдельные п.лутоны сопровоJЩaJDТСЯ не6ольшими 
интрузиямИ гранитоидов (мангеритов-чарнокитов) . Все члены син
генетического естественного :ряда пород этой ассоциации ( от анор

тозитов до ультра6аэитов) ,  в отличие от пород га66ро-анортозито

вого комплекса предыдущей ассоциации, характеризуются 6олее вы

сокой магнезиальностью, а лейкократовые разновидности, -кроме то
ГО ; повышенной извесТRОВИСТОСТЬЮ и глиноземистостью. ПОIЩдОR 

К:РИСТал.пиЭ8ЦИИ в этих породах - как и в пРедыдущей ассоциации 

(фениеровский тшz) . 
Анортозиты и га66ро-анортозиты Б анортозит-га66ро-ульт:ра6а

зитовой ассоциации являются породами, явно подчинеmшми в коли
чественном отношении доминирующим га66ро-норитам и ультра6азитам. 
Приме:рами п.лутонов этой ассоциации являются Мончегорский , Бу:ра
ковский , Иоко-ДовнренсRИЙ и другие 6аЭИТQвые расслоешше интру
ЭD . Кристаллиэация в них идет по 60УЭНОВСКОЙ схеме (I<YМYЛЯТЫ 
рудных минералов, оливина или OJТИВИНВ и плагиоклаэа) . Га66ро-
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анортозиты и особенно габбро-нориты и гипер6азиты отличаются 
очень высокоЙ магнезИ8ЛЬНОСТЬЮ. 

Последовательность пород в сингвнеТИЧеСКОМ естественном ря
ду этих трех ассоЦиаций ( т .  е .  порядок крист8JIJIИЗЗЦИИ) к о.собен
�ости состава пород и минералов объясняются глубинностью и вели
чиной дa.вJlения при КРИСТ8JIJIИзации мarмн. Глубина ВШIJIaВJ1ения 
мавтИЙН!iX расп.паво:в уменьшается , а уровень их крист8JIJIИ3аЦИИ по
вышается от первой ассоЦиации к третьей . 

А .А .Щимов 

ПРиРодА СЕРИИ ДУБИТ - ТРОКТОЛИТ : 
ЭКСПЕРИМЕНТAJIЬНОЕ ОБОСНОВAШiE И 3НА ЧЕНИЕ 

для ПРОБ1IEМЫ РАССЛОЕННЫХ ИНТРУ3ий 

О .Андерсен впервые установил, а Е .Осборн и д.тайт подтвер
дили ,  что в двойной системе анортит-форсtерит при атмосферном 
давлении нет эвтектики . Поля анортита и форстерита на ликвидусе 
разобщены полем lШIИНели , которая в данной системе либо яв.nяется 
единственной ликвидусной фазой , либо сосуществует с жидкостью 
вместе с анортитом, либо форстеритом (но не с анортитом и форс
теритом! ) .  Увеличение давления расширяет поле крист8JIJIИ3аЦИИ 
lШIИНели не TOJIЪКO в системе анортит-форстерит , но и в . более слож
ных системах с участием диопсида и альбита . 

Эти фазовые отношения являются решающими для генетической 
тракТОВЦИ Jиминеральннх габбро - ТРОКТOJIИтов , состав которых 
(оливин до Р'в..,о , IШВ.ГИок.па.з до �5 ) соответствует модельной 
системе . Объяснение их генезиса КРИСТ8JIJIИзацией из магматической 
жидкости либо фpa.Iщионировавием оливина и IШВ.ГИок.па.за из магма
тической жидкости встречает непреодолимое препятствие в виде 
ликвидусной mпинелевой фазы . IIImmель дoлzна быть более �.цpac
положенной к фpaJщионированию, чем OJIИВИН ,  однако lШIИНелевые �
мулятьt в природе неизвестны . В мощвнх существенно ТРОК.ТOJIИТовых 
разреЗах (РамсRИЙ , Довнренски:й ,  Кемпирсайский массивы) ТРОКТOJIИ
тьt с самим раЭJIИЧШlМ отношением о.пивин/IШВ.ГИок.па.з ассоциируют 
TOJIЪKO с дунитами и OJIИВиновнми га66ро . Равняя ШПИНель или ее 
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метастабильные реликты в троктолитах не обнар,ужены , обычные же 
для них nшинельсодержащие короны образуются При твердофазных ре
акциях оливина и плагиок.naза за преде.лами устойчивости парагене
зиса анортит-оливин . 

Возможно предположение·, что вся ЛИКВидУсная .пшинель реаги
рует с остаточной жидкостью в · области перитектики . Однако � та-
ком случае неизбежен вывод об отсутствии какого бы то ни было 
фpaIщионирования кристаллов при образовании троктолитов . 

Традиционная TpaRToвкa ДУНИТ-ТРОКТOJIИТОВОЙ серии, в равной 
мере свойственной расслоенным .интрузиям платформ и офиолитовым 
комплексам складчатых областей , в свете �кспериментальных данных 
приводит к неразреmимым противоречиям, которые долгое вреШl иг
норировались петрологами • Однако те ае данные допускают вполне 
корректный вывод: троктолиты образовались в области устойчивости 
парагенезиса анортит-форстерит при температурах ниже солидуса 
модельной системы , т . е .  иными словами , не были в состоянии жид
кости и не ЯВJIЯЮТся ПРО,IIyAтом фpaIщионирования И �JIJЩИИ 
ЛИКВидУсных фаз из жидкости . С этим ответственным выводом , подт
верждаемым геолого-петрологическими данными , в наибольшей степе
ни согласуется предположение о мантийно-реститовой природе спе
цифических габбро , в том числе троктолитов , обнаруживающих уни
версальную структурную, химическую, геохимическую и парагенети
ческую связь с гипер6азитами . Габбро типа троктолитов ПОЯВJIЯЮТся 
В земной коре вместе с гипер6азитами в составе структурно и фа
циально единых комплексов , тектонически перемещенных из места их 

генерации . Последним, судя по весьма низкому барическому преде.пу 
устойчивости парагенезиса анортит-форстерит около 7 кбар, мо
жет быть JlИIПЬ верхняя мантия в тех геодинамических обстаноВRВX, 
где возможен аномальный геотермический градиент ( зоны спрединга в 
океаничесКих

'
структурах, рифтовые . зоны на континентах) . 
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Ю.М.IJyзанков 

ЭВOJIЮЦИН БА.ЗИТОВОro МAIМAТИЭМ КАМЧАТКИ КАК ОТРАЖЕНИЕ 
ГЕОДИНА.МИЧЕСЩ ОВ::ТАНОВОК НА ГРАНИЦЕ ОКЕАН-КОНТИНЕНТ 

Прояв.пения 6азитового магматизма на территории Камчатки из
вестны в докем6рии , палеозое , позднем мезозое-кайнозое .  Anо6ази
ты докем6рия - ортоамри6олиты и пироксен-aмJ)и6оловые гнейсы . ас
социируются пар8гнеЙсаМи . 06ъем метапород основного состава уве
.личивается с запада на восток от отдельных прослоев в разрезах 
Срединного выступа до прео6.iraдa.ния в Га.нвльском массиве ; на вос
точной окраине Камчатки известны только меланократовые 06разова
ния. Докем6рийские мета6азиты характеризуются геохимическими 
признаками толеитов континентального и океанического классов . им 
присущи умеренно низкие и Iвесьма низкие содержания щелочей , ред
ких ще.поЧНIiX и радиоактивных элементов , спектры Р3Э 06наруживают 
заметвую' о6едненность легкими JIaНтаноидами, отношения изотопой 
стронция - 0 , 7036-0 ,7038 . Полученные данные характеризуют первые 
в геологичеСIWЙ истории региона проявления деструкции окраин кон· 
тинента, завершившиеся в рифее(?)  формированием слоистого 6азит
УJIЬтра6азитового комплекса - меланократового фундамента Периоке
анического пояса и кайнозойской островной дуги .  

Палеозойский 6азитовый магматизм локализован в Центрадьно
Камчатской зоне , где выступы докем6рийского фундамента 06рамля
ются метамоPl>изованной эqфyзивно-осадочной толщей , датируемой , 
по данным СПОРОВО-ПЫJIЪцевого анализа, в дИапазоне от девона до 
среднего мезозоя . Не6ольшая (первые километры) мощность отложе
ний позволяет предполагать их су6платформенную природv: . Концент
рация породоо6разупцих, радиоактивных и других редких элементов 
в основных пuродах палеозойского возраста выявляет их сходство с 
траппами . 

С раннего ме.па и в течение всего позднего мела Камчатка 
ЯВJIЯJIЭ.сь ареной проявления интенсивного магматизма су6геосИНRJIИ
нального ТИIIa, давшего комплексы , отвечающие по составу офиоли
там и 06разупцие часть Периокеанического пояса. В конце позднего 
мела и начале палеС'гена подводный 6азальтовый ВУJIRанизм про
ДOJIЖaJIся на восточных полуостровах, в то время как в преде.пах 
Западной Камчатки магматизм прио6рел су6аэpaJIЬШlЙ острово.IJYЖI:ШЙ 
характер . ВуJIR8RИзм этого ТИIIa получил широкое развитие в QJIИ-
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гоцене . миоцене и продoлzaвтся поныне . Эффузивы позднемелового 
комплекса 06наруживают значительнне вариации микрокомпонентно
го состава при 60JIЬП10М петрох:имическом разноо6разии пород: от 
толеитов до щелочных калиевых 6азальтов и от пикритов-меймечи
тов до JlеЙКО6азИтов . YCTaнOВJIeнн раЗJlИЧВЬ1е трендн радиоактиmшx 
и редкоземeJIъиых ЭJlементов . 

магматизм островодужного типа характеризуется существен-
ной. ролью КИCJШX пород в составе ассоциаций , при этом мещ 6а
зитовой и риOJlИТОИддОЙ породнш.IИ группами кошсретиых ВУJIКaНИ
ческих центров и зон ПРОCJIеживаются тесные петрогеохимические 
связи . Кайнозойские 6азальтоИДl:l Камчатки многоо6разнн по соста
ву и геохимическим характериqтИlt8.I4. что свидетельствует о мно
жествеШlОСт,.и магмопродуцируnциx су6стратов, но их распределение 
в структуре островной дуги статистически упорядочено . 

ЭвOJIЮЦИЯ 6азитового �матизма в ПОCJIепалеозойское время 
отражает ПРОТИВОПОЛО1!Шiе тенденции в развитии окраинн континен
та: дестpyIЩИl) сиа.пическоЙ корн в позднем мезозое и ПOЯВJlение 
новоо6разованноЙ · "андезитовоЙ" коры в островодужвую стадию . 

Н.А.Богданов , И.Р.Кравченк.о-БвpezпоЙ , П.К.Кепежинскас 

эВOJIЮI.tWI ОКЕАНИЧЕСКОГО и островодужного ВУЛКАНИЗМ 
3AIIAДНОЙ ЧАСТИ БЕРИНГОВWОРСКОГО РЕГИОНА 

Развитие океанических окраин преДСТ8.ВJISIет со60Й важное зве
но в ПОНJlМ8ШIИ ЭВOJIJЦИИ зон сочленения океан-континент . Один ИЗ 
подходов к Taк.o� пониманию - палеотектоническал интерпретации 
развитых в этих 06JIacтях магматических серий . НaI;m эта про6Jiема 
рассматривается на примере западной части Бвринговоморского ре
гиона . где широко представ.ленн мело:вне и кайнозойские ас
социации океанического и островоду.кного типов . 

M�oвыe 06разования Южной Корякии представ.лены гJIaвНЫМ 06-
разом океаничесRИМИ сериями . Древнейшие из них 'на севере Qnю
торского хре6та) датируются аль60М-ТУРОНОМ и ,  вероятно. отвеча
ют океанической П8JIеОПJlИте Кула. В ПОCJIетуронское BpeМli проис-
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ходит заложение зоны вторичного спредиш'а, ПOJIоживmей начало 
образованию IIaлеокомандорской вII8дины . на востоке спрединг ком
пенсировался формированием зоны скучивания и частичной субlJYК
ЦИИ , т . е .  ремнантной дуги; ВО фронтальной. обращенной на запад 
ее части. ИЗJIИВal)ТСЯ то.пеитн ( К20= 0 , 6  % ,  - '1'102= I % ,  '1'1/ v = 
= I9 ) . переходнне от океаничеоких R островодyиlым, а на вос
токе - внсоко:ка.пие!Ше известково.;целочнне базальты ('1'102 =0 ,8 %. 
К20 = I , 3  %, '1'1/ v= I4 , Ба/ zr > IO ) . на западе компенсация 
спрединга происходила путем субдукции новообразованной коры под 
островную JIYГY . зародивmyI)CЯ в КОJЩе коныпta на границе Берин
говоморского региона И БOJIее дРевних структур Северной Коря:
кии и Камчатки и CJIОZ8ШIYЮ островодyжными ТOJIеитами ( '1'1 / V = 
= I0-20) , наCJIедУпцими в своек XDlИзме HeКOToIlie черты океани
ческих базальтов ('1'102' ::I ,5  % ,  Zr / v = 2 ,5  ) . в I<8МII8.Нe про
ДOJIЖaeтсk развитие зоны вторичного спредиш'а, где ФОIНИPYЮТСЯ 
база.лъты, 6Jmзкие R абиссaJIbllыu то.пеитам ( '1'102= I , 5  %.  Zr/v = 
= 2 ,  5-З ,  О,  '1'1 / v:: 30-40 ) . но 060гащенныe JIИтофилышми з.ле-
ментами ( Ба/ Zr= I) за счет ВJtИ8НИЯ неистощенной мантии . С 
этим связано дальнейшее, развитие на западе островной ДУГИ . соп
РОВОJЩaВШееся появлением известково.;целочных ( '1'102 = I % ,  К2О = 
= I ,  6 % ,  Ба / zr = I3 ) . но еще с.лабо диrlфeреJщиpoвaнныx серий. 

В па.леогене дальнейшее развитие процессов спредиш'а приво
дит R фоp.mpoванию 6Jmзких к океаническим ТOJIеитав ( '1'102 =I , 5%,  
К2О = O,I % ,  Zr/ V = 2 ,  '1'1/V .= 35) , обогащешшх некотоpjШИ 
кpyiшоионными JIИТофи.лами и отвечапцих фундаменту oкpammo-мop
ской впaдины . Ремнантная дуга на восточном ф.1IaШ'е отмирает ,  на 
западном же - ПРОдOJIЖaeТСЯ развитие активного острово;цужного 
сооружеНИli и иЗJIИЯНИli �ренцировaнныx известков�елочных и 
переходннх R шошонитовым серий ( 8102 = 48-62 % ,  К20 . = I-5 %, 
'1'102 < I % . вa / zr = 5) . 

в неогене сnpeдинг в Командорской котловине прекращается и 
начинается новий этап вулканизма, с ПJIОщадннм развитием ТOJIеи
товнх ( 8102 = 50-60 % ,  Т102 = I % ,  ва / zr = 2) и известково.;це
лочныx ( 8102 = 50-68 % ,  '1'102 < I ,2 ,  ВalZr = 3-4) существенно 
андезитовнх серий, анапОI'ИЧННX ВУJШaНИЧеским сериям ocтpoвных 

'дуг , развитых на коре субокеЕ'''iИЧеского типа . ПOЯВ7Iение этих .лав 
объясняется частичным плавлением обогащенного крупноионными JIИ-
тофи.лами гранатсодержащего субстрата. .IТ.a.mшй этап вулканизма, 
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вероятно , связан с заложением субмеридиональной зоны растяжения 
на периферии Командорской котловины . 

Таким образом, в западной части Беринговоморского реГИОRI:1 
можно проследить эволюцию граничной системы океана и континента 
от заложения в середине мела на океанической коре зоны вторич
ного спрединга через зачаточные формы островных дуг до совре
менной обстановки активной континентальной окраины . 

Н.Г .Гладков , Е.Е.Лазько 

ОСНОВНЫЕ И YJIЬТPAOCHOВНЫE ПОРО,lJJ.i 
ЛОЖА ФИJIИIIПИНСКОГО МОРЯ И их ПАЛЕОАНАЛоги 

Изучение магматических пород, слагапцих ложе окраинных мо
рей , важно ,IJ',IIЯ решения проблемы офиолитогенеэа. Данные о таких 
породах пока немногочисленны и для большинства краевых бассей
нов сводятся по существу к сведениям. о базальтах самых верхцих 
горизонтов их коры . Поэтому результаты работ , проведенннх в 
третьем рейсе ВИС "Академик Виноградов" в северной части зоны 
Паресе-Вела (Фил:шшинское море) , имеют большое значение для уточ
нения представлений о магматиаме эaдyrовых о6.ластеЙ эапа.цноЙ ок
раины ТИХого океана и выяснения их возможных палеоаналогов . 3Щесь 
бнл .цра.гирован набор пород, характериэув:щий полный разрез · коры 
окраинного моря (ультрабазиты , габброи.цы , долеритн , подушечные 
базальты) . Особый интерес среди них предстаВляют интрузивные 00-
зиты и ультрабазиты • Ультраосновные породы сильно серпен'l'ИНИSИРО-· 
ванн ; оливин в них полностью отсутствует . Реликтовые петельчатые 
структуры и соxpaнивmиеся зерна первичных минералов позволяют 
выделять среди ультрабазитов количественно преобладающие гарц
бургиты , подчиненные лерцолиТы и ,  вероятно , дуниты . Микрострук
туры перидотитов типично поp:IJирокластические , с крупными , часто 
искривленными "вкраплешшками" ромбического пироксена , погружен
ннми В мелкозернистый апооливиновый агрегат . Строение перидоти
тов говорит о том, что породы подверглись обычному для океаниче
ских ультрабазитов процессу высокотемпературной пластической де-
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формации и перекриста.ллизации. Соxpaнивmиеся минер8JШ ультра6а
зитов ( хромmшmелид и nиpоксены:) представлены: высокомагнезиaJIЪ
ными разностями. Среди га66роидов преобладают меланократовые 
троктолиты и оливиновые га66ро , но типичных верлитов с nлaгио
клазом среди изученных 06разцов не установлено . Кроме оливинсо
держащих га66роидов , имеются га66ро и ,  ВОЗМОЖНО , га66ро-нориты . 
Все базиты заметно метамоPlJизованы: . Структуры большинства пород 
типично :куtqлятивны:е , с изометричным субидиомоPI>ны:м оливином 
среди резко ксеномоЙJНЫ:Х плагио:клаза и реже RЛИНоnиpoксена. По
.лученные данные" позволяют выделить среди интрузивны:х пород две 
генетически неэависимые серии образований - тектонизированны:е 
реститовые ультрабазиты и магматогенны:е думулятивны:е габброиды . 
В изученном разрезе они сопровождаются субвулканическими поро
дами и подушечными базалътfШИ . Среди су6вулканических базитов 
присутствуют сильно амриболизированны:е меТ8Долериты (диабазы) , 
возможно , генетически родственные :кумулятивным габброидам, и 
серия более молодых неметамоPlJизованны:х долеритов и габбро-до
леритов, связанных непосредственны:ми пере ходами с подушечными 
лавами . Образование всего комплекса драгированных пород удов
летворительно вписывается в мантийно-диanировую схему , разрабо
танную для рифтовых зон срединно-океанических хребтов , с той 
разницей , что в последних среди перидотитов обычно преобладают 
.дерЦолиты . Гарцбургиты шире распространены: в составе офиолИто
вых комплексов СRJIВ.ДЧaтЫх поясов . Среди разнообразных офиолитов 
с изученной серией интрузивны:х пород краевого моря лучше всего 
сопоставимы комплексы гарцбургитов , ДУНИТОВ , ТРОКТOJIИТОВ , OJIИ
виновых габбро и габбро , классическим примером которого яв.пяет
ся западная часть Кемnиpсайского массива на ЮЖнОМ Урале . Петро
графическое подобие обеих серий пород открывает возможность па
леотектонических аналогий . 
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Б.Н.ПИскунов 
ГЕОЛОГО-IIEТPOЛоrичи::КАЯ С�ИКА АССОЦИАЦИИ 

ВУЛКАНИЧЕХЖИХ ПОРОД ОСТРОВНЫХ ДУГ 

Общей чертой строения дуг северо-зanадной части ТИХого 
океана являетсSl развитие на них однот:ишшх OJ1Ш'оцен - четвер
тичных ву.пканических отложений, залегапцих с перерывом и не
сог.ласием на гетерогенных разновозрастных породах основания. 
Состав и строение позднеК2ЙНОЗОЙСКИХ собственно островодужных 
образований позволЯет расчленить их на вертикальный pnд комп
лексов , от.личапцихСSl ассоциациями пород, условиями их форми
рования и характером изменения. 

Продукты вулканизма в составе разновозрастНых комплексов 
представлены. разновидностями известково-щелочных пород, ВКЛЮ
чапцими базальты, андезиты, дациты и РИOJIИты , ко.л:ичественное 
соотношение которых и степень изменения варьируют. Общность 
минералогического ,  петрографического , петро- и геохимического 
составов эфЩузивов свидетеJIЪствует об их генетическом родстве . 
И�еНную 'совоRYПНОСТЬ ву.пканических комплексов можно рассмат
Ривать как. современный эталон остров6дужной вулканической ас
социации. 

В каждой дуге породы обнаруживают переходы от составов , 
6JIизких к "океаническим" , до "континентaJIЪНЫХ" . В их простран
ственном распределении пролвллетсSl отчетливая закономерность :, 
известковые лавы с пиzoнитом И анортитом приурочены к фрон
тальным частям дуг, субщелочные с оливином и at4иБOJlОМ - К 
TW10БblМ . В этом же направлении в породах увe.пичивaioтСSl содер
жания калил ,  натрия, рубидия, стронцил, бария, берИJJJIИSI, фто
ра и лантан - иттербиевое отношение, уменьmaетел концентрация 
КSJIЪЦИSI и закисного железа. 

Неэависимо от этих вариаций, вел ассоциация' острово;пуж-
ных пород 06ладает общими особенностями, отличающими ее по 
содержанию главных породообраЗ,1DЩИX и редких ЭJIементов от 
океанических и окраинно-континентaJIЪНЫХ вулканических комплек
сов. В этом отличии состоит значение пород островодужной ас
социации как индикатора эндогенного режима островных дуг. 

ПетрогенвтичесR8Я MOДeJIЪ формИрования расплавов разработа
на с учетом основных пространственных и временных эакономернос-
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тей островодужного Ц1лканизма и характера сопряженности соста
ва пород с г.лу6ИНR1:lМИ и приповерхностВШtIИ структурами . Показа
но , что содержания ряда элементов , в пердую очередь щелОЧНЫХ и 
легких РЗ, 06наруzивam на каждой lJYГe значимые корре.ляцион"
ные связи с ПOJlожением основной структуры верхней мантиИ - сей-
смофоRВJIЬной ЗОНЫ , что указывает на г.лу6шщую природ,у ис-
ХОДНЫХ магматических расплавов . КОIЩентраци.я крупнокатионннх 
JIИтофильннх элементов сопряжена с мощностью земной коры дуг и 
их -гравитнО-4етамоpJJическогО" CJIоя. Эта теl,Iде1ЩИ.Я подтвержда
ется сравнением с составами пород континентaJIЪНЫХ окраинннх 
Ц1JIК8.НИЧеских поясов Азии , раСПOJlоаенннх на МОЩНОЙ коре конти
HeHTaJIЪHOГO типа. 

Зависимость содержаБИЙ ·в лазах островодужной ассоциации 
ряда элементов от параметров строения верхней мантии и земной 
коры отражает многост8дийный процесс формирования состава маг
матических расплавов , ВItЛЮЧa.IЩИЙ анатексис метасоматизированно
го вещества верхней мантии и взаимодействие магм с породами 
земной коры . pOJlЪ к6ровых ПРОЦ€jССОВ возрастает от океанических 
магм к острово.IJYЖIШМ ОТ них ..: к окраинно-континентaJIъны • • 

В. И.Федорченко , А . И.А6д,урахма�:IOВ ,  Р .И.Родионова 

ПРОБJШ&l ПЕl'РОJЮГИИ СОВРЕМЕННОГО ОСТРОВОд;УЖНОГО ВУЛКАНИЭМ 

Известково-щелочные Ц1JIК8.НИЧеские ассоциации ЯБJI.ЮOТся не
пременной принадлежностью совремеШlЫХ ОСТРОВНЫХ дуг ( ОД) и ак
тивных окраин континентов . они играют 60JlЪшyIO POJlЪ в ЭВОJIЮЦИИ 
континентальной земной коры и в накоплении многих рудных ком
понентов (пo.nиметаллов , ЗOJlота и др . ) .  Нет сомнения, что ос
новная информация ДJIЯ решения вопроса о генезисе Ц1JIК8.НИЧеских 
ассоциаций ОД зак.лючена в самих продуктах Ц1JIКaНИзма. . В 
круге петрогенетических про6JIем современного островодужного 
вулканизма выделяются CJIедYDЦИе - ocHoBны: : 

1 .  ПOJlНое отсутствие ОД в пределах совремеШlЫХ океанов , 
ее отчеТJIИБblе связи с континентaJIЪНОЙ земной корой . 
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2 .  малоглуБинный (барофИJШ отсутствуют) ,  существенно JIИТО-
фильный и а,ЛI<JJIOСи.ликатНЫЙ геохимический облик как лав, так и 
ВI<JIIOЧений , резко отJIИЧa.IaЦИЙ их от .сццерофИЛЫШХ, заведомо ман-
тийных по природе вулканитов океанов . 

З. Широкие вариации состава, его зональность по отношению к 
простиранию ОД, шошонитовый треlЩ в сторону при.лежащего конти-
нента. 

4 .  Признаки формироваюш большинства пород в условиях повы
шенной газонасыщенности расплавов . 

5 .  Связь средних и киcJ1ых пород с основными , их геохимичес
кая преемственность , явные свццетельства кристаллизационной диф
фереIЩИ8ЦИИ база.л:ьтовыx расплавов (многочислешше а.л.ливалит-эвк
ритовыe сегре�ации) .  

6 .  отчетJIивыe признаки гибридизма, ликвации , ассимиляции и 
контаминации при формировании средних и киCJПiХ пород, определен
ная автономность КИCJПiХ пемзово-игнимбритовых образований . 

ПереЧИCJIешше проблеМЬ! находят логичное решение в рамках 
гипотезы , пре.цvсматривапцеЙ CJIожную эвOJIЮЦИЮ Kopoвыx расплавов В 
зональном по щелочности (прежде всего К8JIИЙности) потоке сильно 
восстановленных мантийных флюидов . Исходный ;п.ля ву.лканических 
ассоциаций ОД выокотемпературный и относительно сухой базальто
вый расплав ( блИзкий к системе андеэин+ФорстериТ+диопсцц+кремне
зем) формируется в ниэах земной коры существенно габбрового сос
тава под воздействием на нее глубинного ФЛЮИДного потока. В ре
ЭУJIЪтате котекткческого . сброса почти чистого анортита и малОЖ6-
лезистого оливина, а затем и диопсцц-авгита в силлоподобны:х пе
риферических очагах на сравнителъно небольших глубинах (соот
ветствующих уровню устойчивости Ан+Фо , Т . е .  около 7-8 кбар или 
глубине 20-25 км) из такого расплава возникало небольшое коли
чество (до IO %) обогащенной железом и летучими (прежде всего 
водой) относителъно низкотемпературной (менее IIOOo ) андезито
базальтовой магмы ,  способной к фракционированию по схеме Осбор
на (гиперстеновая серия Х.I{упq) , а также , в соответствующих ус
ловИILX, К. ликвации . Перед фронтом поднимакщихся колонн такого 
расплава при активном участии "сквоэьмагматкческих" флюидов про
исходило образование вторичных киcJ1ых расплавов путем магматиче
ского замещения пород вулканогенно-осадочной земной коры , сфор
мировaвmиxся в процессе предшествовавшего полицИклического эв-
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геосинклинального развития, а при сбросе лет,учих - резкая нерав
новесная объемная кристаллизация магматической системы , смешение 
в различной мере эакРИСТaлJШзо:вашшх основных и киCJШX расплавов 
с обильным извержением гибрИДНI:lX ПРОдУКТОВ в виде пемз и игним
бритов . 

Стmqлирупцие магмогенерацию флюиды привносят В ·  магму ще-
лочные , щелочно-земeJIьны, ,  редкоземeJIьны, , радиоактивныe элемен
ты в увеличи:вапцихся в. сторону континента количествах ( за  счет 
большей их глубинности) , что и является главной причиной наблю
даемой поперечНой петрохимической зональности с эволюцией соста
ва в шошовит�титовом направлении . 

O .H.ВoJIЫНeц , Г.Н.Аношин , В.С .Антипин , 
Ю .М. IJyэанков , А .  Б • Перепелов 

IJECl'POJIОГИЯ и ГЕОХИМИЯ КAJIИEВЫX БА3АЛЬТОИДОВ ОСТРОВНЫХ ДУТ 

Калиевые щелочные базэlIЬТОИДbl известlШ npeимуществеюю на 
коцтинентах, ОДШlКO встречаются и на активныx континентальныx 
окраинах ( запад США) и .в  ОСТРОВIШХ .пугах (Италия , Индонезия ,Кам
чатка) . проанализироБaны особенности состава острово;пуЖI:ШX ка
лиевых базальтоидов с целью петрогеохимической типизации их на 
основе дашшх, получеюшх при исследовании субвулка.Нического 
:комплекса неогеновых баэальтоидов Западной Камчатки. 

В составе комплекса выделяются две гpyппьt пород: щелочная -

ряда абсарокит-трахибаэальт , . шонкинит-щелочной сиенит и субще
лочная - ряда шошонит�атит . Особенностями пород щелочной груп
пы является сочетание оливина и клинопироксена со слюдой , высо-
кокальциевого плагиоклаза с ортоклазом И анальцимом, Al-Cr-Fe 
шпинели с титаномаг48ТИТОМ и ильменитом, а .также тренды пироксе
нов и слщц от С�vдержащих разновидност�й с низкими и умерен
ным содержанием Т1 к высокотитанистым. лавы субщелочной серии 
содержат во вкрапл�нниках оливин, клинопироксен , биотит , амфибол 
и плагиоклаз , а иногда и кварц ( ксенокристы?) .  Состав темноцвет
ных минералов в лавах варьирует незначитeJIЬНО . Геохимическая 
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специфика пород щелочной группы определяется сочетанием · повы
шеюmx КОlЩентpaциl! It,Rb , Ba,J',  легких ТR, Zr, Нf ,U,Th с высо
кими содеp1!WШЯМИ 1Ig,1'1, Or, V ; высоких К/Na, Вa!Sr, La/Yb 
низких К/Rb отношений с высокими 1Ig!0a и 1'1/00 отношениями . • 

Породы субщелочной группы также отличаются повышенными КОlЩент- ' 
:рациями JIИтофи.пьннх :редких э.пементов , особеlШО Ба , однако со
держания Mg и редких ЗJIементов :группы железа в них близки К 
обычным .u.пя камчатских .пав .  Уровни КОlЩент:рации Nb в породах 
обеих г:рупп , а также Т! в база.л:ьтах в общем низкие , типично 
оот:роводyжнuе . 

Особенности мине:ра.погии и химизма пород щелочной группы 
с6.mutaют их с .лампроитами о:рденИтового рн,ца , от типичныx пред
ставителей которых они ОТJIИЧa.ЮТся повыmе:нными соде:ржаниями ГJIИ
нозема и в целом меньшей щелОЧНОСТЬЮ и титанистостью. ВЫсокая 
магнез:и.aJIЬНОСТЬ и прео6Jщцa.ние IIgO над ОаО В калиевых щелоч
ных лавах Камчатки отJПiчaет их от :калиевых 6аза.пьтоидов Италии 
и островных дуг ИНдонезии. В этом отношении они наиболее близки 
К к.aJIИевым база.л:ьтоидам запада США, которым они также соответ
ствуют по ·минера.пьно� COCTSВf и содержанию :редких ЗJIементов . 
дпя всех с.пуча.ев прояв.ления к.aJIИевых база.л:ьтоидов в островных 
дугах характерно сочетание пород щелочного и субщелочного (шо
шонитового) Pffд0B . дпя об'blIснения такой ассоциации нередко 
прив.пекаются модели смешения :расп.па.вов к.aJIИевых щелОчmIх ба
эа.п:ьтоидов с обычннми островодyжными магмами или контаминации 
щелочных :расп.па.вов породами КOpi . В о.лучае камчатских .пав нали
чие в шошонитах кеенокристов кварца свидетельствует как будто 
в пользу модели контаминации . Однако сравнение соде:ржаний ред
ких ЗJIементов в породах субщелочной и щелочной г:рупп t В част
ности КОlЩент� Ва t которые в шошонитах еще более высокие , 
чем в абсарокитах и т:paдIбаза.л:ьтах, не позволяет прИНЯТЬ эту 
гипотезу . Скорее постоянное сочетание щелочной и. субщелочной 
:групп пород может , нaPffдY с геохимическими данными , указывать 
на пришщпежностъ их к единой (шошонитовой по геохимии) серии . 
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Г.Г .Дук 

НlЛ ли ЦЕНТРАЛЫЮ-А3ИА'l'CКИЙ ПАЛЕООКЕАН 
в ВEЮI.E - p� IIAJIEX)30E? 

Ряд исследователей ( ЗонеIOПaЙН, Моссаковс:кий , Дергунов , и 
др . )  по.лагают , что ка.ледониды Центральной Азии сфор.шровaJIИсь 
на месте венд-раннепалеозойского Океанического бассейна, являв
mегося частью более обширного Централъно-Азиатского палеоокеа
на. В их работах не учтена разновозрастность офиолитовнх ассо
циаций Центральной и Средней Азии , в частности , совместно рас
сматриваются и байкальские ( R2 - Rз) и венд-раннепалеозойские 
офиолитовые комплексы . 

Анализ литературных данных и соБС'rвеныого фактического ма
териала , нal(.ОПJIенных за последние десять лет при исследованиях 
структуры метаморфизма и петрохимии пород симатических поясов 
байкальского - раннека.ледонского возраста Центральной (джебamс
кий , куртушиБИНСЮlЙ., северо-саянский пояса Западного Саяна . За
падной Тувы) и Средней ·Азии ( Севвро-Нуратиисш , Каиско-Араван
СЮIЙ и 3еpaвmaно-I'иссарский пояса Южного Тянь-Шаня) , позволяет 
высказаться в пользу другой точки .зрения, развиваемой С .В .  Ру
женцевым и др . , согласно которой в ВЫсокой Азии существовала 
серия эвгеосинк.линальных разобщенных прогибов разных временных 
уровней заложения - система рифтогенных прогибов ( типа Красного 
моря) , постепенно закрывавmиxся и смещaвmиxся к югу . 

Рифтогенная в своей основе природа симатических поясов 
байкалид и венда-раннего палеозоя подтвер3ДаВТСЯ следующими 
фактами : 

а) петрохимичесlШМИ особенностями инициал:ьных вулканитов 
( базальты толеитового и щелОЧНО-одИВИНового состава) , близких 
преимущественно составом базальтов рифтовых зон ; 

б) наличием ПИК.ритов , часто сопряженных с вулканитами риф--
тов ; 

в) существенными отличиями континентальных офиолитовых 
ассоциаций позднего рИфея - раннего палеозоя от океанических по 
химическому составу ; 

г) чаСТЫМ .присутствием вблизи и в пределах самих симатИче
ских поясов байкалид - ранних каледонид блоков (микроконтинен
тов) гранитогнейсового ( архейского) и оседочно-вулканогенного , 
карбонатного (карельского) фундамента; 
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д) наличием гиперстеновых гнейсов типа алданских в трубках 
взl'tlВa Минусинских впадин ( Западный Саян) , расположешшх далеко 
от Края Сибирской платформы ; npису:тствием в 

'
ксенолитах ( глубин

ных в:к.люченилх) щелочных базальтов мезозойского возраста ( Южный  
Тянь-Шань) наряду с мантийными коровых образований - гнейсов и 
кристаллических сланцев гранулитовой и амфиболитовой фации ; 

е) выдержанностью по npостиранию на тысячи километров ти
пов разрезов и xa�Tepa метамоИ>измв. ( низко- и высокобаричес.:... 
кого) в. сима.тических поясах бaйRaлид и венДа-раннего палеозоя ; 

ж) нормальным зеркалъно-симметричным строением большей 
части поясов ; 

з) отсутствием той закономерности в расположении зон сnpе
динга и субдукции , которая должна БыJIa бы быть в поле развития 
дРевнего палеоокеана; 

и) крутым падением контактов гипербазитовых массивов офио
литовых комплексов типа борусского и других, по геологическим и 
геофизическим данным до глубины 5-10 км. 

Эти факты свидетельствуют , что сплошного обширного палео-
океана на. месте Центральной и Средней Азии в позднем докемб-
рии - раннем палеозое не было . 

Ведущими тектоническими режимами , по-видимоtq , как И для 
Урала, являются диасхизис ( тектономагматическая активизация) и 
р:ифтогенез ,  обусловивпше утонение коры , ее разрыв и образование 
глубоководных внутриконтинентальных впадин типа Красного моря 
(рифтогенннх морей ) , на которых в ходе дальнейшей эволюции раз
вивались интра.кратошше геосинклинали . 

Е . М . Крестин 

МAIМA.ТИЧЕХЖИЕ ФОРМАЦИИ АРХЕЙСКИХ 3ЕЛЕНОКАМЕННЫХ ПОЯСОВ 
И ' их МEТAJIЛОГЕНИЯ 

Из анализа состава археЙских .зеленокамешшх поясов ( ЗП) . 
мира следует ,  что в них развиты коматиитовал , толеит-6азальто
вал , базальт-андезит-дацит-риолитовал, базальт-риодацитовал 
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эcJфyзивные и гипер6азитовая , габбро-диа6азовая: и гранОДИОРИТ
IIJIaГиогранитная интруЗивные формации, . характеризупциеся раз
личной мета.л.логеническоЙ специализацией . 

эqфyзивы коматиитовой формации развиты В нижней части 
разрезов 3п и представлены потоками перидотитовыx �оматиитов 
с подчиненным количеством пироксенитовыx коматиитов и комати
итовыx базальтов . Образования гиnербазйтовой формациИ прояв
лены оБычнo в виде самостоятельных интрузий дунитов и перидо
титов , в не60льmом количестве пироксенитов и габбро-пироксени
тов . Редко отмечаются дифI>eренцировaнныe массивы . С ультрама
фитами в молодыx 3п связaны сульфиднЫе щnteJ!евы, , а в древних 
3п - хромитовыe меСТОРО1Щения . 

Слагающая основнУЮ часть разрезов всех 3п толеит-6азаль
товая формация выражена потоками базальтов , по составу коле6-
JlIIЦИXся от нормалъныx до оливиновыx толеитов . интрузи::вным эк
вивалентом их являются силлоподоФше тела габ6ро-:-диа6азов , в 
едиНичных случаях дифj)eренциро�е и несущие медно-никелевое 
оруденение . 

Верхние части разрезов 3п сложены вулканогенными образо
ваниями базальт-андезит-дацит-риолитовой или базальт-риодаци
товой формаций . 

Последовательно ДИФI>eренцированная базальт-андезит-дацит
риолитовая формация (БАдР) развита только в молодыx 3п и ха
рак.териэуется широким развитием андезитов и кислыx (Haтpoвыe 
дациты и риолиты) �лканитов , среди кoTopых отмечаются потоки 
базальтов и прослои осадочных пород тур6идитового типа . Сред
ние вулканиты существенно киcлыe и в основном представлены 
пиро:кластической фациеЙ . IllиpОКО проявлены суб�лканические те
ла порфировыx пород андезитового , Дацитового И риолитового 
состава и риолитовыx экструзивных куполов . Только с этой фор
мацией свяэaны промыпшннllеe стратиформiше колчеданно-полиме
таллические ( с  серебром и золотом) месторождения, лока.лиэую
щиеся около и среди киcлыx пирокластов по периферии экструзив
ныx куполов . С этой же формацией ассоциируют часть эолоторудных 
И,  вероятно , сурьмяныe ( с  ртутью) меСТОРО1Щения . 

Контрастная базальт-риодацитовая формация (ЕРД) представ
лена мощной толщей . кислыx nиpo:кластов с подчиненными потоками 
риодацитов и базальтов и про слоями вулканогенно-осадочныx по-
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род • .JJ.nя нее таюке характерно развитие суб:ВУJIRaНИЧесКих тел lIIJ.
цитовых И риолитовых порфиров , С которыми связано кварцево
жильное золотое оруденевие и часть эпигенетичесRИX медных руд . 

Гранодиорит-плагиогранитнм: формация проя:влена в виде 
крymшx мутонов по периферии 3п и lIIJ.eK, и штоков диоритов , 
кварцевых диоритов , гранодиоритов , иногlIlJ. кварцевых мо�онитов , 
развитых внутри зп . С этими образованиями генетически смэана 
основная масса золотого оруденения в кварцевых жилах и минера
JlИзо:ваюшх про!!ИJJltOво-:вкрап.лешшх зонах И ,  в единичных с.лучаях , 
оруденевие медно-порфирового ( с  молибденом, золотом, серебром) 
типа. 

РаЭJIИЧИН 3П ,  RВR одного , так и разных регионов , 8a.RJIIOЧaЮТ
ся В наборе и количественном соотношении формаций и в первую 
очередь в развитии последовательно дифференцированной БАДР или 
контрастной БРД формаций и в количестве , и особенностях состава 
ультрамафитовых образований . 

Выделяются провинции 3п с определеюIым типом разрезов и �  
соответственно , специфичной металлогеничес�й специажизациеЙ . 
Так, ПОД8.ВJ1JШЦее болыllинтвоo 3п блока ЙИЛГарн , Ю1кной Африки и 
КМА не содержат образований БАДР фоPf&ЩИИ , в то время RВR - для 
зп Северной Америки , Танзанийского к.ратона, Карелии И украинс
к.Ого кристаллического щита она весьма характерна и определяет 
их металлогеничесRИЙ 06лик. 

ВЫявленные основные закономерности развития 3п и земной 
корн в раннем докембрии позволяют lIIJ.TЬ прогнозно-металлогениче
скую оцеIЩV вновь выделяемым зеленокаменннм поясам. 

Н.К.Курбанов , В .И.Романов 

МATh1AТИЧFJJКИЕ .  ФОFМAЦИИ ТЕРРИГEННblX ЭВГЕОСИНКJIИНAJIEЙ, 
ОСОБЕННОСТИ их СОСт,АВА и МЕТАЛЛОГЕНИИ 

Наиболее тИIlИЧШlМ для колчеданоносных терригенннх геосин
RJПlliалей , широко развитых в складчатых поясах qaнерозоя ( от ка
ледонид до альпид) , я:вляется господство терригенных или кар60-
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натно-террпешшх формаций ( со сводной МОЩНОСТЬЮ до 15 000 м) 
при резко ре.п.уцироваввоЙ роли продуктов ИНИЦИ8.льного И остро
водужного базальтоидвого магматизма ( со сводной МОЩНОСТЬЮ 
500 - 1300 м) . Геотектонические позиции террпеввых ге--осив
юnma.леЙ RaК ТИIIИЧШlХ узких зон JIИНейного растяжения опреде
ляются тем, что они З8Jlожены на утоневвой континентальной :ко
ре и частично (в своей осевой зоне) на коре океанического ти
па меж,ny кратонами и· ср8дивными массивами или 06JIастями раи-

' ней конс0JJJ{Д8ЦИИ . магматические комплексы подобных зон пред
ставлены практически ПOЛВQМ набором рудоносных и рудогенери
рупцих формаций , характерных для КOJIЧедановосНI:lX BYJIItaНOгeH
ных геосинклиналей ( эвгеосинклиналей) уральского и кипрского 
типов . 

Среди продуктов трещиюшх иЗJIИЯНИЙ инициа.пьного баз8JIЬ
�оидвого магматизма террпенных геtюmm.линa.леЙ выдляIoтся: : 
р а н н я я ,  к р е  м н и с т о - п и к р и; т - с п и л и т о -
б а з а л ь  т о ·в а я и п о з  Д н я я ,  с п и л и  т о -
Д и а б а з о  в а я ф о  р м а Ц и и ,  относящиеся по пет
роrpaфo-петро:химичесltИМ свойствам к увимод8JIЬННМ формациям 
натровой серии океанических толеитоВI:lX базальтов; завершает 
инициальный магматизм субокеаиическая бимодальная ( контра.ст
но-дифференцированная) риолит-6аз8JIЬТОвая формация натровой 
серии . 

Уиимодальные рудоносные формации развиты ис:к.лючительно в 
пределах осевых, троговых зон, полициклично ПОВТОРЯЯСЬ в раз
резе террпеввых комплексов с отложениями аспидной и терри
генно-флишоидНой формаций . над потоками ла.в ,  в рудоносных го
ризонтах разJIичныx стратиграфических уровней формируются 
стратифоp.nше rидpoтермально-осадочные КOJIЧедaнНliе З8Jlежи пи
РИТ-nИPРОТИН-X8JIЬкоnиpитового и сфалерит-халькоnиpит-nиpроти
нового состава. 

Бимодальная риолито-6азальтовая рудоносная формация свя
зана с террпеИНIiМИ отложениями пOЛИМИltтовой , глииист.о-грау-
вa.RXовоЙ формации активного контивентального подножия , где 
стратиформные ги.цротермально-осадочиые залежи представлены 
ис:к.лючительно КOJIЧедавво-полиметаллическими рудами существен
но свиицово-цинкового профиля . 
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Пос.педyDЦИЙ , редуцироБa1шый островодyжн:ый магматизм охва
тывает преимущественно область активного континентального под
ножия , где предста.в.пен продуктами тримодвльной 6аэальт-андезит
(РИOJlИтовой) известково-щелочной Формации , с коЭФРициентом 
ЭКСIL1l0ЗИВНОСТИ 65-75 % .  Это типичная формация энсиа.лических 
ocTpoвныx ДУГ ,  с.пагакщая ПРОТЮleюше нуJшaиогенныe гряды ,  сме
няется внедрением малых интР.УзИЙ и даек га66ро-диорит-JШaГИО
г:ра.нитной фо:рмаци:и известково-щелочного ряда • . 06е формации иг
рают :роль р'удогенери:pynцих коМплексов , с к6торнми связаны как 

привнос , так и регенерация продуктивных суJIЬфидов в заключи
тельные этапы формирования ком6иниро:ва.шшх пoлиrенно-пOJШX:pОН
ных колчеданннх месторождений меди , с:вmща и цинка. 

С • Т • Агеева, А .Г • Волчков 

ЛАТЕРАЛЬНО-ВРЕМЕННЫЕ РЯ.1Щ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ И РУДНЫХ ФОРМАЦИЙ 
ГЕРЦИНСКИХ ГЕОСИНКJIИНAJIЬНО-СКЛАдЧАТНХ СИСТЕМ 

3АПАдНОЙ ЧАСТИ YFАЛО-МОнroльcкоro ПОЯСА 

в :различные периоды герцинской истории геосинклинально
складчатых систем западной части Урало-Монгольского пояса 
(Урал , При6an:хвшье , .ILжyнrария , Тянь-Шань, Алтай) реконструиру -
ются ряды с.опpgжеюшх во времени и латерально :распOJIОЖ8ННЬ1Х 
пan:еострукту:р , сопоставимых с рядом геострукту:р , :ранее . выде
ленных для мезо-квйнозойских окраинно-контжнентальных ге осин
КJIИНaJIей Восточной Азии : океан-:ае.ло6-зона Беньофа - 6арьерная 
зона островной дуги-внутренняя зона островной дуги - средин
ШiЙ НУ.шtaНОп.дy'l'оничесRИЙ пояс (ВПП) - континент с ЛОК8ЛЬННМИ 
проrи6ами те:р:ригенного запOJПlения . во временных :рядах устанав
ливается иап:равленность , зaюrючaпцaяся в прео6.падании масшта-
60В первично-геосив:к.пина.пьных рифтогенных структур в сщре , 
регенерированных вторично-геосинкпинальных - в девоне и крае
вых ВПП в :кар60не . 3та нan:pa:вленность определяется повшпением 
зрелости Kopы , смещением во времени рядов папеострухтур в вос-
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точном и юго-восточном , направлении с вовлечением в геосИНRЛИ
на.льНIiЙ процесс 6о.пее жестких частей рамы . 

Режим формировация палеоструктур запечатлен в слагапцих их 
гео.погических формациях. Входящие в них магматические комплексы 
и вулканОnДYтонические ассоциации 06pa� латерально-временные 
дискретные PRдЫ ,  эволюционИрующие во времени по составу от 6а
эалътоидных то.пеитоВIiX серий в перВitЧНblх геосИНI<JIИНВ.ixяx через 
базальтоидные известково-щ�очные - во вторично-геосинклиналъ
ных структурах к андезитоИДНl:lМ известково-щелочным и щелочным в 
краевых ВIШ . При этом увеличиваются 06ъемы кремнекислЫх ЦVЛRa
нитов , роль nдyтонитов И терригенных образований . Петрографиче-
ский облик RВ.К ЦVJIКaИогенных, так и nДYTOHeгeнныx пород пред-
ставлен преимУЩественно плагиопорфировыми разностями, которые 
в за.ключиТeJIЪные фазы сменяются роговоо6манковыми . 

Установлена латералъно-временная направленность в развитии 
гео.погических и рудных' фоp.I8ЦИЙ , от раннегеосинклина.пъных до 
орогенных, которая представляется в следупцем 0606щенном виде : 
раннегеосинклиналъные внутренних зон островopvжпyх систем конт
растная , непрерывная , дацитсодержащая колчеданоносные - позд
негеосинклИналъные вулканоплутонические ассоциации 6азитовых 
ВПП 6арьерных зон 6азалът-андезит-6азалътовая и га66ро-диорит
плагиогранитная, продуктивные на медно- и ЗOJIото-медно-порфиро
вое оруденение � вторично-геОСинклинальнце (регенерированные)  
андезит-дацитовая-кремнисто-терригенная , несущая колчеданно-по
лиметалличес:кую, железорудную минерализацию и га66ро-диорит( то
налит) -гранодИоритовая , с которой связаНа ЗOJIото6арит-полиметал
лическая , скарново-железорудная и медно-порфировая минерализа
ция � позднегеосинклинально-раннеорогенная флиmоидная-кар6о-
натная , содержащая ЗOJIотокварцевые меСТОРОJIЩения и адsмеллит-
плагиогранитная с· ЗOJIотосульфидным оруденением--раннеорогенная 
вулканоплутоническая ассоциация КРаевыХ андезитовых ВIШ анде
зитокреМНИСТО�Raр60иатная , включающая залежи СВИИЦОВО-ЦИНКОВЫХ, 

медных, железных руд стра�иформного типа и га66ро-диорит-грано
диоритовая , с которой связаны скарново-магма.титовые и медно-пор
фировые месторождения - позднеорогенная вулканоплутоническая 
ассоциация трахиандезит-риOJIИТОвая с ЗOJIотос'ере6:ряными рудами и 
аляскитоВIiX гранитов с редкометаллъным оруденением. 
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Сочетание палеореконструкдИЙ и формациОННJiх методов изуче
ния геологических и рудных 06разований ЯВJIЯется эqxpeктивннм при 
прогнозировании конкретных типов руд, в частности медно-колче
данных и медно-порфировых. 

А. . Э .Изох, Г.В.ПОJIRXов, А .П.Кривенко , В.И.Богни60В 

ГАББРОlЩНЫЕ ФОРМАЦИИ 3AIIAДНОй МОНГОЛИИ И их РУДОНОСНОСТЬ 

Исследованиями последних лет в Западной Монголии в качест-
ве самостоятельных ассоциаций выявлены и изучены докем6рийская 
га66ро-анортозитовал формация , раннеnaлеозойские ве6стерит-га6-
6ро-норитовал , га66ро-диа6азовал, перидотит-nиpоксенит-га66ро- , 
норитовал и nиpoксенит-га66ровал формации , позднеnaлеОЗОЙСЮIе 
nикpит-долеритовал , га66ро�диа6азовал, щелоЧно-6азитЬвал и га6-
6ро-мо�одиоритовал формации . 

массивы га66ро-анортозитовой формации приурочены к высту
пам раннего докем6рия в Хангайском нагорье . По возРасту, соста
ву и рудной специализации они СОПОСТa.вJIЛЮТся с каларским и д;н;;уг
ди;урским анортозитовыми комплексами . С t&lСС,ивами анортозитов 
установлены anaтит-илъменит-титаномагнетитовые руды . 

В офиолитовых поясах га66роиды npeдставлены ве6стерит-га6-
6ро-норитовой формацией с весьма низкощелочннм, низкотитанистым 
составом пород. Интрузивные тела этой формации npoрывают венд
раннекем6рийские вулканогеННJiе породы и гиnер6азиты . К этим же 
структурам npиурочены дайхи и mтокоо6разные тела га66ро-диа6а
зового состава. 

Массивы перидотит-nиpоксенит-га66ро-норитовой формации раз
виты в салаирск.их структурах Озерной зоны и 6aйКaJIидax Хангайс
кого нагорья. Они npoрывают нижнекем6рийс:кие отложения и секутся 
раннепалеозойскими гранитоидами тохтогенmилъского комплекса. 
Интрузивы характери$УЮТСЯ автономным внутренним строением с эле
ментами расслоенности и .циi1фeренцированности , активными интру
зивннми контактами с вмеIЦaIIJЦИМИ породами , наличием га66ро-нори
товых эндоконтактовых фаций .  СлагaDЦИе их породы обладают высо-
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кой магнезиальностью, низкой щелочностью и низной титанистостью , 
по этим признaR8М они сопоставляются с мaжa.пшtским, JШсогорским 
и НИJКНеде6ринским КОМПJlексами Алтае-Саянской складчатой области 
и с .п:ерЦOJIИт-пироксенит-га66ро-норитовьtмИ массивами 3а6ай;ка.лъя, 
которые перспективны в отношении Cu-N1 оруденения .  

Раннепалеозойские массивы титанистой пироксенит-га66ровой 
формации распространены в Западном Приху6сугу.п:ъе . С.п:агапцим их 

породам присуща повышенная щелочность . С массивами этой форма- ' 
ции установлены и.п:ъменит-титаномагнетитовне руды . Таким 06разом, 
можно говорить О КРУПНОnЛОЩ8ДНой зональности размещения ранне
палеозойского 6азитового магматизма, при этом титанистые га66-
роиднне ассоциации тяготеют к северной части централъно-азиатс
кого складчатого пояса, тогда как низко титанистые у.п:ътра6азит-
6азитовые ассоциации расnpoстран�ны 1IIИPe , npoяв.п:яясь в 6олее 
южных районах в удалении от Rpaя Си6ирской платформы. 

Интрузии nИКPИl:'-долеритовой формации прояв.п:енн в разJIичныx 
структурах Западной Монголии, но осо6енно широко они развиты в 
IOJI:hO-МОНГOJIЪской зоне . ,Возможна naралле.п:иэация интрузий nикpит
долеритового состава Монголии с максутским КОМПJlексом 06ь-3ай
санской складчатой системы и пикрит-долеритовшm интрузИвами 
Новоси6ирского Прио6ъя, с которыми установлены прояв.п:ения .Cu-N1 
руд . 

Лайковые тела и силлн щелочно-6азитового состава известны 
среди пермской цу.п:каническоЙ ассоциации Орхон-Селенгинского 
проги6а и хр .  Арц-Богд. они кома.гматИЧШl 6аэа.л:ът-трахи6аза.п:ъто
вой серии пород . В Орхон-Селенгинском проги6е эти интрузии про
рнваются двухфазными массивами га66ро-монцодиоритовой формации . 
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М.А . Чa.пыm  

ОСОБЕННОСТИ МЕЗОroйских БАЗИТОВЫХ ФО� 
ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ СPFJJ,ИЗШНОООРСКОro СЮIAДЧAТОro

-
ПОЯСА 

( по материалам зару6ежных территорий) 

Большинство мезозойских 6азитовых формаций восточно� части 
Средиземноморского складчатого пояса относится и�авmими их 
исq.педоват8JIЯМИ к офИOJIИтовым эвгеосинкпина.л:ьННМ сериям. При 
многочисленннх поIIыках интеРЩ>8Тации дammx 06 этих 06разова
ниях с позиции тектоники плит они , как правило , относятся к ря
ду океанических формаций , ос06енно если характеризуются наличи
ем пространствеНН9Й связи с ультраосновными породами . Базитовые 
и ультраосновные КOМlIJIeкcы считаются в этих с.лучаях Р8JIИRтами 
спредиш'овых зон ( или  океанической коры) , не уничтоженными при 
су6ду1ЩИИ и надвинутыми в вцце тектонических покровов на окраи
ны континентов . 

Критический анализ состава 6азитовых ву.nшuшческих серий 
и их интрузивннх произвоДНllX СВJIДетельс!'Вует ' о формировании 
их в условиях, значительно отлича.пцихся от тИlIИЧННХ для рифто
внх зон океана. ДIш многих из рассмотр8ЮШХ 6азитовнх формаций 
характерна относительно высокая степень ДИФI>eре�ванности, 
наличие в разрезе значительных по 06ъe1q андезитовнх и даже ри
OJIИтовнх соста.в.п.япцих. В некоторых из них отмечаются такие изо
топные отношения стронция и содержания редких элементов , кото
рые характерны д.ля островодyжнI:lX И окраинно-континента.пъных 
магматических 06разований . 

Внвод о формировании рассматриваемых ,формаций в условиях, 
отличaвmиxся от ТИIIИЧННх океанических, подтвеРJЩaется и анали
зом одновременной с ву.лка.низмом седиментации . Она характеризова-
лась большими скоростями накопления ocaдкo� , присутотвием в 
разрезах 6ольшого количества 'гр,у6006ломочного терригенного ма
териала, что свццетельствует 06 ограниченном характере 6ассей
нов и близости центров цrлканизма к областям эрозии . Совонуп
ность геологических и петрОлогических дammx позволяет 06судить 
иную, чем предлагаемая тектоникой плит , модель 06разования офи-
OJIИТОВНХ ассоциаций . она основана .на предположении о первона-
ча.пъном генезисе 6азитов офиOJIИтовой ассоциации в 6асс ейнах 
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внутршtOнтинентального средиземн()морсltOго типа. Пространства с 
ItOрой океаиичесItOго типа в пределах тахих бассейнов имели огра
ничеШlOе развитие , располагаясь в виде отде.пьных OItOH среди 
учаСТItOв С ItOрой переходного и ItOнтиненталь1iОГО типов . Метамор
фические и стросктурные преобразования базитов и соединение их в 
пространстве с УJIЬтраосновными: породами .происхоДИJlИ В постгео
синклинальный период одновременно с замыканием бассеЙНов . 

В .И.Рыба.пко 

ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗВИТИЯ МАГМАТИЗfД.' КРАЕВЫХ ВУЛКАНИЧЕХЖИХ ПОЯСОВ 

Геотектоничесlt8Я поэиция краевЫх ВУJIRЭ.НИ1lеских ПOJIсов оп
ределяется их приуроченностью к эонам весьма протяженных глу
бишшх раЭJIомов ( зоны Беньcфi) , отделяпци1: области завершенной 
складчатости ( платфоp.m , средишше массивы , молодые плаТФОI*Ы и 

• 
т .п . )  от MOJIOДНX миогеосИНltЛИНальных прогибов , в которых накап-
.пиваются . терригенные отложения , синхронные магматическим обра
зованиям . Краевые ВУJIRЭ.НИ1lеские пояса являются . граничными струк
турами ,  длите.пьно и напрЭ.вленно разв�nцимися по определенной , 
общей для всех поясов схеме между жесткими и мобильными гео6ло
ками . В общем виде крВ.евоЙ (или .1.IJOOШВ.рННЙ) вулканический пояс -
это объемное геOJIогическое тело , характери�ееся спецификой 
внутренней структуры и мета.плогении , определенными магматичес
кими ItOмплексами. 

для всех поясов 06язате.пьны три этапа; начальный с су-
щественно андезитовым вулканизмом, главный с интенсивным кислым 
ВУJIRaНИэмом И ItOиеЧНblЙ , для ltOTOporO характерен в общем незна
чите.пьный по объему ' базальтовый вулканизм. Кроме этих 06язате.пь
ных этапов у некоторых поясов между главным и конечным этапами 
на6Jщцaются один-два промежуточных этапа с ltOHTpac'l'НШI андезит
липаритовнм или базальт-vmпaритоВШl вулканизмом. 

Начальный этап отличается преiЩV'ЩествеШшм нaItOплеиием 
ВУJIRaНИтов андезитового состава при практически полном отсут-
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ствии 6азальтов . ВуJIX8НИЧеские процессы СОПРОВОJЦaJIИсь внедре-
нием силлоподо6внх залежей диорит-порфиритов и грано-диорит-
порРиров В ОТJlОжения фуццамента. магматические породы относятся 
к известково-щелочной серии . имеют пониженную щелочность при 
явном прео6.лвдаmm натрия . Магматизм этого этапа приурочен к 
TЫJIOВЫМ частям ЦУJIX8НИЧеских поясов . 

Главный этап характеризуется интенсивным и повсеместным 
КИCJlНМ вулканизмом, раепростpaшmцим:ся и на внутренние районн 
поясов . Нвхап.пиваются мощвне то.пщи КИCJlой пиро:мастики (пOJIЯ иг-
ним6ритов 60JIЪПIИX 06ъемов) .  в конце этапа внедIШЮТСЯ :кpyпньtе 
CJlОЖНО диqференцированвне интрузии га66ро-ДИорит-гранит-лейко
гранитового состава. В целом магматические породы от.n:ичaются 
повышенной ГJlИНоземистостью и увеличением роли калия в конечвнх 
ТШIах диqфeревциального ряда . В этот этап формируются :кpyпньtе 
ЦУJIКaНотектоиические депрессии и ИНТРУЗИВНО-ВУПOJIЪвне поднятия. 

ОТJlИЧИТeJIЪной осо6енностью промежуточвнх этапов ЯВJlЯется 
одновременная деятeJIЪНОСТЬ ВYJIКaНOB . раЗJlИЧННХ по составу про
ду'Ктов . В 06щем виде андезитовнй вулканизм прео6JIaдaет во внут
ренних частях поясов. тогда как JlШIаритовнй и ТpaxиJIШIаритовнй 
характерен для ТНJlOВЫX частей . п� этом контрастность парад-
ЛeJIЪНО . развивап!щхся магматических серий в RЭ.JЩОМ ПОCJlедупцем 
периоде 6удет выше : андезиты-дацитн (JlШIаритодацитн) в первом 
периоде и 6азальТН-JlИПаритн (тра.хИ-JlШIаритн) в конечном. С вул
канитами генетически тесно связаны интрузиИ га66ро-монцодиорит
граносиеНИТ,7Iейкогранитного состава. как цулканические . так и 
интрузиввне породы ОТJIИчaЮТся повышенной щелочностью с прео� 
данием натрия в средних и кaJIИЯ в кисJШХ разностях. Магматизм 
промежуточныx этапов контролируется глу60КИМИ поперечными раз
JlОмами . ВДOJIЪ КОТОРЫХ формируются :кpyпньtе очаговые кaJIъдepы 
проседания . связанные с периферическими очагами . 

Конечный этап характеризуется практически исключитeJIЪНО 6а
зальтовым вулканизмом ТOJlеитового или щелОЧНО-oJIИВинового типа. 
приуроченннм к глу60КИМ поперечвнм pacКOJlaм земной кopы . 

Магматические породы ПРОЯВJlЯЮТся в тектономагматических 
JlИ60 c�6CTBeннo магматических структурах разного ранга внутри 
цулканического пояса структурно-магматической упорядоченностью. 
отчетJlИВО ПРОЯВJlенной на раэ.пичннх уров1ШХ. 

96 



Устойчиво повторяющиеся направленность развития и прост-
ранственнал структура кpaeвыx ВУJIR8.НИЧеских поясов раЭJIИЧНого 
возраста и ДJIИТeJIЬность их формирования:, Достигапцая сотен мил
лионов лет ,  позволяют ставить их в один PRД с такими геострукт 
тУ}>Э.МИ. как геосИНItПИНВЛИ , С которыми эти :&уJIR8НИЧеские пояса 
развиваются. вероятно . синхронно и сопря:женно . 

А .Я .  СалтнковсЮ!Й 

IЦFJIОЩIО-БА3AJIЬТО:ВНЙ ВУЛКАНИ� 
КАК ИНДИКАТОР НЕОДНОРОДНОСТИ КОНТИНЕНТАЛЬНОЙ ТЕКТОНОСФЕРЫ 

Кайнозойский этап развития многих континентальных тектони
ческих структур характеризовался DШpOIШМ развитием щелочн�а
З8JIЪтового вулканизма. Его проявления, ПО-ВИДИМОЩ" , бwш обус
ловлены определенным ТШIом эндогенного режима, а ТaIOEe строени
ем глубоких частей земной коры и верхней мантии, что отражает 
особенности общего неоднородного состояния . тектоносферы . 

О гетерогенности тектоносферы свидетеХъстцуют данные гео
физики ( особенности состояния глубинного субстрата. его физи
ческие характеристики и т . п . ; см. та6JIицy) , а тaIOEe резулътатн 
регион8JIЪНЫХ петрологических и геохицических исuледоБаНИЙ про
дyItTOB щелочно-6аэалътового вулканизма и связанных с ними � 
чений улътраосновннх пород и минералов . По минералънвм параге
незисам устанавливаются температурный режим и веществешшй сос
тав глуБинныx зон на уровнях размещения магматических очагов . 
Рассмотрены резулътатн собственных региоН8JIЪНЫХ исследований 
некоторых областей кайнозойс�ого континентального вулканизма 
(Центральная Азия, малнй Кавказ , Центральная Европа) , а тaIOEe 
многочисленные литературные данные по ДРУГИМ ,  блиЗIШМ по харак
теру вулканизма, районам ;земли. 

Определение ТШIов баз8JIЪТОВ дается согласно классификации 
Д.Грина, где к щелочно-6аэалътовым сериям относятся те из НИХ ,  
в которых содержание нормативного нeф8.mmа более 0,5  % .  Покаэа-
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Структурнне 
особенности 

Мохо (хм) 
по· ОСИ 
на флакгах 
v КМ/С 
(Но ОСИ) 

АноIlвJIыI8я 
мантия 

Вцrrpвкopo-
вые прояв-
леmш мвг-
II!IТИЗII!I 

Мантийный 
В1J!RЗIIИЗII 

Особенности г.:uyбинноЙ cТPYКТnS 06.паст8Й 
кайнозойского ЩeJIОЧJIо-6аЭЗJIЬТОllOro В1JIRa1111З11а 

Рифтовые зоин континентов _ 06.naсти эпв-
ПJUlтформен-
НОЙ aRТ1IВВ-

З8ЦII]I 

грабен 
РейнсКИЙ

I 
Рво-Гранде 

I (Грегори) 
БaйRвJI 

I 
Кеmш 

iI:::'l'P!W>lI8Я 
и 

о-Восточвая: 
MoиrO.llllll 

20-25 34 35-З8 20(?) 45-55 

30 45 iэап. )  50 вост . )  
- 40-42 Не изв. 

8,I  7 ,6  7 ,6-7, 7  7 , 4{?)-7 ,6(?) 

Есть Есть Есть Есть (?) Есть (в цент-
paJlЬНОЙ части 

МИР) 
Нет(?) Есть Есть НедостатоЧJIО Нет 

данвю: 

ЕсТЬ Ioть Есть Есть Есть 

ПОДВIШIНе CTPY1t'lYP1l (орогеин) 

малый 
кавказ 

55 . 

7 ,6-7 ,7 

Фрагмеll-
тарно 

Есть 

CJlaбо JlНPlW!H 

но , что развитие щe.nочно-6аэальТового цулканизма происходит в 
условиях меняпцеЙся динамики верхнеЙ мантии , изменения физИltO-
механического и физИltO-химического состОЯНИЙ г.лубинноЙ среды . 

п .п . Курганьков , В • В • Кепежин:с:кас 

ЭВОЛЮЦИЯ ВНУТРИКОНТИНЕНТАЛЬНОГО ВУ.JIКAНИ:JdA 
В КАЙНО30Е ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ 

КайнозойсюШ вулканизм В ЦентральноЙ Азии сформировал ла
вовые поля на значите.л:ьноЙ территории, ВRJIЮЧaПЦей Туву, Вос
точный Саян, ПрибaйкaJI:ъе , МонгOJШЮ, Северный Китай , I\YНЬ-Лym. и 
ТИбет . КайнозоЙсюШ вулканизм ЦентральноЙ Азии ЛОRaJIИзован в 
кp,ruннx структурах мезо-RaЙНОЗОЙСКОГО возраста, а ·возникнове
ние вулканических ареалов связано с кайнозоЙской TeKToHoмarмa
тической активизацией , широко проя:вленноЙ на этой территории . 
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В результате кайнозойского Бfлканизма были сформированы много
слойные лавоБыe ПОЛЯ , свидетельствупцие об их д.лительном и мно
гократном формировании "ДОЛИlUШе " базальты , обраэукщие терра
сы , мощные вулканокЛастические толщи, некки , Д8ЙКИ , а также хо
рошо сохранивптиеся центральные Бfлканические постройки различ
ного состава. Проявился RайнозойсRИЙ вулканизм КaR на этапе 
платформенного раэвития территории (палеоген) , так и на этапе но
вейшей тектонической активизации региона (неоген-антропоген) . 
Наиболее древние обраэования отмечены в южном секторе Монголии 
и по южной периферии Хангая . Омоложение ПРОдУКтов вулканизма 
идет по направлению к Прибайкалью, Восточному Саяну , Туве , где 
они связываются со структурами БайкальСRЙЙ рифтовой зоны И от
носятся к плиоцен-антропогеновому времени . 

для Центральной Азии uстановлено подавляющее развитие ще
лочных базальтоидов и выделены ассоциации: 1) калиевых щелочных 
баэалЬтоидов ; 2) натриевых щелочных базальтоидов ; 3) щелочных и 
толеитоБыx пород; 4) переходных к извеСТRйВО-Щелочным вулкани
тов . Наиболее дифференцированные серии лав имеют место в Монго
лии и на хр .  YДORaН , более слабо дифференциация проявлена в 
Прибайкалье и практически отсутствует на территории Тувы и Вос
точного Саяна . Щелочные базальтоИДbl поздних этапов геологичес
кого развития региона в кайнозое , в отличие от ранних, содержат 
мегакристы Быокогоo давления (авгит , пироп , титан....флогопит , оли
вин , санидин) , а также глубинные ксенолиты , среди которых выде
лены mпинель- и г�атсодержащие ультраосновные парагенезисы , 
эRЛОГИТОВЫЙ и гранулитовый парагенезисы , а также монЬминераль
ные клинопироксеновые породы . 

Тенденция эволюции вулканизма от платформенного этапа 
развития к этапу тектономагматической активизации выражается: 
1) в увеличении степени дифференцированности ПРОдУКтов вулка
низ�; 2) усилении масштабов и интенсивности дулканических из
вержений ; 3) смене толеитовых, щелочных и в меньшей степени 
переходных с известкqво-щелочным унлоном серий , преИМУЩествен
но щелочными базальтоидами . Особенности эволюции кайнозойского 
вулканизма Центральной Азии связываются с активизацией все бо
лее глубоких уровней генерации магм, состав которых зависит 
также от латеральной неоднородности подкорового субстрата и 
различной степени дифференциации исходных расплавов . 
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В.И.Коваленко , Д.А .Ионов , И.Д.Рябчиков 

дЕПЛЕТИРОВAШIAЯ МАНТИЯ "ПИРОЛИТОВОГО" СОСТАВА: 
КСЕНОЛИТЫ lIПIИНFJJ::&.ВЫХ JIEPЦОЛИТОВ ИЗ ЩFJЮЧНЫХ БАЗАЛЬТОВ СЕВЕРА МНР 

КсенOJIИТЫ мантийных пород в щелоЧlШX базальтах севера МНР 
представлеllll в основном грубозернистllМИ "безводными" шпинелевllМИ 
перидотитами хромщиопсцдовой серии при резко подчиненной роли 
шпинелеВllХ и гранат-шпинелевых nиpoксенитов и других пород . В 
отличие от серий ксенOJIИТОВ Западной Европы , Австралии , запада 
США перидотиты севера МНР по минеральномУ и химическомУ составу 
представляют собой примитивные или очень слабо деЛJIетированные 
лерцOJIИТll при почти полном отсутствии дунитов И гарцбургитов . 
Средний химический состав случайной выборки лерцолитоВllХ ксено
литов трубки Ша.варын-Царам ( n = IO) составляет (вес . %) : Si02 -
44 ,3 ;  Ti02 - 0 , I4 ;  Al2Оз - 3 ,60 ;  Сr20з - 0 ,39 ;  Р'вО - 7 , 7 ;  мno 
О, I3 ; NiO - 0 , 27 ;  lIgO - 39 , 4 ;  СаО - 2 , 94 ;  На20 - 0 ,24 ;  �O 
O ,OI , что очень близко к модельным составам мантийного nиpoлита 
(по А.Рингвуду , Д.Грину) . 

НапрОтив , с точки зрения несовместимых литофилыlllx элемен
ТО:!? (легкие РЗЭ , ][ ,  нъ , Sr ) и изотоmшх систем Rb/Sr И Sш/Nd 
(по данным Г.Стоша И ДР . ) ,  ЭТИ лерцоЛиты являются умеренно деп
летированными И ,  по-видимомУ, подвергались частичномУ плавлению 
не менее I млрд.лет назад. Следует предположить , что первичное 
вещество мантии бllJIО еще богаче пироксенами , Т . е .  представлено 
лерцолитами , близкими к OJIИВИНОВllМ вебстеритам. Этот вывод под
твер.щцается анализом вариационных диаграмм rJIaвllllX окислов .Близ
ки температуры (И ,  ПО-ВИДИМОмУ , глубина) образования всех лерцо
литов ( IOOOOC ± 500) .  

Редкие флогопитсодержащие ксенолиты аналогичны по составу 
нормальным лерцолитам за исключением повышенного содержания ще
лочей и редких литофильных элементов и наиболее "богаты радиоген
НШ4И изотопами Sr И Nd • их образование связывается с метасо
матическим преобразованием деЛJIетированных лерцолитов . 
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А .А.ЯрошевсRИЙ 

О ПРИРОдЕ ГРАНИТНОГО ВЕЦЕСТВА КОНТИНЕНТАЛЬНОЙ КОРЫ 
С ПОЗИЦИЙ КОНЦEllЦИИ I'EOXИМИЧIOC:коro БАЛАНСА 

Понимание ПРОИСХО1Щения масс гранитоиДов, ЯВJIЯDЦИXСЯ прин
ципиа.пъны:м компонентом континента.пъноЙ корн и сост8.ВJIЯICIЦИX около 
половmщ объема ее гранитно-метаморфического слоя, предполагает 
решение следупцих г.павннх про6JIем: I) тип и химический состав ис
ходного ;п.ля гранитообразо:ва.нм вещества; 2)  место и условия фор
!4ИрО:ва.нм главной массы гранитоидов ; З) механизм перераспределе
ния химических элементов с образованием гро.мадны:х масс в целом 
устойчивого и закономерного состава; 4) геологические условия и 
механизм внедрения и особенНости взаимодействия с вмещающей рамой 
на CT� интрузивного И ,  возможно , эфф'узивного процесса. Решение 
второй , третьей и четвертой про6JIем , в принципе , может опираться 
на весь комплекс геологических фактов и их конкретную Фиэико-хи
мичесRYЮ интерпретацию; именно в этой 06JIасти и подучен материал, 
позвOJIИВIПИЙ разработать широко ,распространенные представления об 
особенностях граниТОИДНого ма.гма.ТИЗl4а. Эти представления, вероят
но , могут быть резnmpoваны: в виде следупцих положений. 

Основная масса гранитоидов формируется в пределах континен
та.пъноЙ коры на глубинах I5-20 хм (и БOJIее) в условиях at.фtБOJШ
товой , реже гpa.FIY,питовой фации метамор})изма. Геохимичес1tOЙ сутью 
процесса гравитообразования является изменение состава пород, под
вергапцихся гранитизации, со стреloШением к УСТОЙЧИВОlq конеЧНОlq 
составу, контролируеМОlq составом эвтектических жидкостей в сис
теме кремнезем-полевне mпaты:-6иотит (или шфlбол) . Механизм этого 
процесса, вероятно , сводится к взаимодействию ТOJ.IЩИ гранитиэкруе
мы:х пород с потоком растворов , состав которых таков , что конечным 
продуктом изменения должны: быть породы с гранитным парагенезисом 
породообрацr.ющиx минералов . При этом полиминеральность и устойчи
вость состава гранитоидов объясняется плавлением на определенной 
стадии метасоматического процесса и развитием механизма магмати
ческого замещения . 

Однако в этих представлениях остается нерешенным, с геохими
ческой точки зрения , центральный вопрос , непосредственно связан
ный с первой про6JIемой : каков баланс вещества при гранито06разо-
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вании. .попытки на основании данных геOJIОГИИ решить э-ry про6.леlt\Y 
надо при знать неудачными . Острота про6.лемы резко возрастает , ес
JIИ учесть , что развитие гранитоИДНblX масс в пределах континен
тальной коры считается процессом, формируnцим специфику ее хи
мического состава . При этом главным вопросом становится меха
низм транспорта и условия форМИрОвания гипотетических фJmидов , 
спосоБНЫХ ' принести громадные массы вещества и привести к форми
рованию гранитоидов . Предлагается следупцая схема процессов ,ве
дущих к образованию гранитоидного вещестВа континентальной ко
ры . Континентальная кора формируется только за счет накОПJlения 
островодужНЫХ nyлканичесltИX пород , представленных смесью ба
зальтов , андезитов и РИОJIИтов в пропЬрции 6 :3 : I .  Соответственно 
вся континент�ная кора имеет средний химический состав этой 
смеси. В пределах коры это вещество вовлекается в геохимический 
круговорот , важаейшим эндогенным фактором которого являются про':" 
цессы метамоlФIзма и палингенеза, ведущие к метамор})ической диф
фереНциации , формированию гранитоидного вещества и химической 
расслоенности коры в целом. При этом, есJIИ приписать грануJIИТ
базитовому слою состав , аналогичный базальтам, удается соста
вить пОЛНЫЙ баланс вещества континентальной коры с прео6.ладани
ем в ее верхней , гранитно-метамоrФической части гранитоидов .nри 
таком подходе гранитоиды �рмируются целиком в пределах конти
нентальной коры и для их образования отпадает необходимость 
привлекать гипотетический поток мантийных фJmидов , а изменение 
состава пород при гранитизации является следствием перераспре
деления вещества, в котором и источником, и поглотителем компо
нентов является вся тOJIЩa метамоrФизующихся пород. Это перерас
пределение обеспечивается цирцуляцией растворов и перемещением 
в пространстве возникающих масс гранитов . 

Новым в этой схеме является возможность построения в рам
иах достаточно традиционных представлений геохимического балан
са вещества континентальной коры и отказа от определяпцей pOJIИ 
мантийных источников вещества � формировании гранитоидов . 
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Ю . В . Кононов 

НУЖЕН Jlli ПРИВИОС КРEЮfИЯ И КИСЛОРОдА 
IIPИ ГРАНИТИЗАЦИИ ГАББРОИДОВ? 

Кремний и кислород в виде кремнекислороДН!:lX и aJIJ!l,fокислород
ных тетраэдров составляют основу породообразупцих миНералов , за
нимая по В . И .Вернадскому до 97 % их объема. 

для того , чтобы сопоставить содержание элементов и ,  прежде 
всего , кислорода в разных породах и .минералах, следУет сравнивать 
мещ собой колИчества атомов в единице объема ( 1 сriЗ ) или же 
объем, приходящийся на один атом данного элемента . 

нами использована методика пере счета химических анализов ми
нералов и пород с введением величин плотности, молекулярного 
объема и числа Ьогадро , предложенная п.и.  Чирвинским и позже до
полненная • 

·Пересчет по этой методике более 400 химических анализов мо
ноклинного пироксена и гиперстена , роговой обманки , биотита, пла
гиоклазов , калиевого полевого шпата и кварца показал , что наибо
лее выокая КОIЩентрация кислорода в проанализирова:нной группе 
.минералов наблющается в пироксенах 5 , 1-5 , 8х1022 в 1 см3 , в то 
время как роговой обманке , биотите , плагиоклазе и калиевом поле
вом шпате понижается, составляя в последнем 3 , 8-4 , 4xI022 . . 

КОIЩентрация кремния 1 9-2 , lх1022 в пироксенах, 1 , 5-1 ,65 - в 
полевых шпатах , 1 , 3-1 , 5xI02� - в роговой обманк,е , 1 , 0-1 , 2 - в би
отите . В кварце КОIЩентрация атомов кислорода в единице объема 
сопоставима с пироксенами, а концентрация кремния - 2 , 6-2 , 7х1022 -
является максимальной д.ля: изученной rpymш минералов . 

При образовании псевдоморфозы плагиоклаза по гиперстену из
быточным окажется около 14 % атомов кислорода исходного пироксена; 
этого кислорода достаточно д.ля: образования дополнительно · более чем 
16 % плагиоклаза от объема исходного пироксена. В случае образо
вания калиевого полевого шпата по основному плагиоклазу освобожда
ется около 7 % aTOMO� кислорода из исходного плагиоклаза, .что со
ответствует возможному дополнительному увеличению объема на 9 % ,  
а если за счет вывободившегосяя кислорода образуется кварц, то 
объем породы увеличится на 7-8 % .  

Важнейшими выводами и з  произведеННl:lX расчетов .являются: 
1) при превращении рассматриваемых темноцветных .минералов в 
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лейкократовне не нужен привнос кислорода и кремния; 
2) НОВООбраэо:вания: ( полевне пшаты) имеm менее плотную упа

ковцу кислорода, чем исходный минерал (пироксен) , поэ:rОfq проис
ходит увеличение объема породы . 

Распшрение гранитОЦЦОВ при их обраэовании делает понятными 
явления плойчатости, мелкой складчатости, раэpьtВa соIIpяжeнных 
тел более меланократового состава. 

Увеличение объема пород при JRЭ.эанном преобраэовании мине
ралов может внэl$ть местное увеличение дa.БJIения , что делает воэ
можным обраэование . эдесь минералов с более плотной упаковкой 
кислорода, чем в исходных пироксенах, прежде всего кварца. Это 
можно рассматривать как частичную компенсацию распшрения породы . 

С .В . Чесноков , И.С �расивская 

ПРОБЛЕМА ПЕРВЫХ КИCJШX МАГМАТИТОВ 
В КОНТИНЕНТАЛЬНОЙ КОРЕ РАЗНОГО ВОЗРАСТА 

Континентальная кора, если искJIlJ'шть платформенныe чеХ1Ш -
это совокупность складчатых областей разного возраста от архея 
до кайноэоя. В Ra3Дой из них распознаваемая геологическая исто
рия начинается с 9бстановки энсиматического морского бассейна 
(геосИНRJIИНа.пи) . главный типоморфный 

·
компонент контmrеталъной 

корн - киcлыe ыагматиты и их метамо:ррические эквиваленты - появ
ляmся в ре�льтате последующего геологического развития . даже 
древнейшие на Земле ( по KOМIIJIeкcy радиозотопных датировок) "се
рне гнейсы" оказьtвalJТся метamrтрузИвньtми породами ( тона.питами и 
т . п . ) ,  кое-где внедривmимися в еще более древние· мафические оса
дочно-вулканОГ9ННЬ1е ТОЛЩИ того же ТШIа, что входят. в раннегео
СИliКJIина.I1:ЫШЙ КOМIIJIeKC энсиматических зон складчатых областей фв.
нерозоя . Обнаруживаются и фанерозойские аналоги "серых гнейсов" . 
В варисцидах, альпидах и т .п .  они входят В состав наиболее глубо-
ко метаморфизованной части Г90Синклиналъной призМЬ! осадков И 
ма.гматитов . Во вСех случаях квJIиевым гранитам, знаменупцим собой 
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окончаТeJIЪное созревание коНТИНента.пьноЙ КOIJi , предllIествym IШa
гио:гранитоИДIi . они относятся по меныпей мере 1t трем формациОIIШDI 
типам И часто при06ретают 06JIик "сернх гнейсов" . RaиБOJ1ее ранние 
из них, составляющие первое ":гранитное _звено" в цепи преобра
зований сима.тическоЙ корн в. СИ8JIИ'lесцую, пред:/l8.I'ается вuде.пятъ в 
раннегеосИНItJIИНa.7IЪнyD магиоrpe.mrr-п.пагиОРИOJП1'1'овую формацию 
(РПФ) • 

в ЗОнах с.ла.бого метаморфизма , включая ЦOKOJ.tЬ совремеШIIП 
DIНX остро:вннх )IYГ и зелеНОR8Меmmе пояса архея , РПФ представ.пе
на магиОРИOJ1ИТОВЫМИ и дацитовыми ВУJIRaИИТ8МИ (преимущественно 
ту<Ieми) , субвуJIRaНИТами, туфотур6и;цитами, а также RОмагма.тичншm 
IJJIaI'Иогранитами. При усилении метаморфизма все эти породы пере
ходят в кварц-серицито:вые и '  тому подобные CJI8JЩI:l , затем в CJЩЦfI
ные CJI8НЦll и гнейсн , которне нередко трудно ОТJIИЧИТЬ 0'1' метапе
.mrrOB и rкейсовой лейкосомн раннеRИНема.тичесRИX мигмаТИ'l'ов . Наи
более легко эта задача решается для кварце:внх порфироидов ; в том 
числе - очковых гнейсов с 6ластофенокристами голубого кварца. Хотя 
лавового 06JI:иRa RИслне субвуЛRa.ВИТН PIIФ могут З8JJ:егать в самих 
низах видимого р:!.зреэа в контрастной ассоциации с oфIIOJ1ИТовыми 
ПОдYllIечннми базальтами, сам RИСЛНЙ ВУJIR8ЮlЗМ првурочен лишь R 
ко1ЩУ' р:!.ИНегеосИНItJIИНa.7IЪноЙ стадии. а.у предшествует весьма ДIIИ
те.иьннй (сотни МJIН. лет?) мафичесRИЙ ву.пкааизм, о чем говорит 
аналиЗ разреза туфотур6идитов . Подлинно контре.сТННЙ характер ран
негеосИШtПИJJ8-пm ву.панизм приобретает лишь при своем заверше
нии ( смеmaинне тyqн с "06pшmaми" магиОРИOJП1'1'ов в мафическом 
цементе) .  с РПФ (чаще всего с IIaJIеовУJIRaВВМИ) связаны ROJIЧедamше 
месторо.дения. Породы этой фоp.mum проIJШSD'l'СЯ позднегеосишtЛИ
на.пышми га6бро , ТQRaJIИТами и n.пarио:гранитами, в '1'Ом числе гней-:
совидными, а также подвергаются метамоPIизму и раине- и позднехи
нематической МiП'Мaтизации . Баикенее измененные ИЗ них обнаружи
вают геохимическое родство с -толеИ'l'ами: низкие содеp38DИЯ 
11:20 ( < 2 %) , Rb ( < 20 г/т) , sr ( < 200 г/т) , "толеИ'l'овое" 
распределение РЗЭ с пологими rpaфиItaми на YIЮвие IO-I5 раЗ вшие 
хоццритового ; низкие начальные отношеюш 87Sr ;86 sr « 0,7035) . 

Э'1'И особенности состава РПФ , а та:ае ОТНОСИ'l'eJIЪно поэДкее 
появление ее сразу в БoJIыllиx объемах, признаки переrpeтости рас
плавов, частое на.иичие кварца в фенох.рист8Х И прочие ос06енности 
хорошо согласуются с извес'l'ИОЙ петро.погическоЙ IIOдeJIЪЮ, предпо-
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лагапцей селективное плавление метабазитов ( скорее всего эItЛоги
тов) на г.пубинах более ЗО хм в присутствии �O, т . е .  после на
копления достаточно мошной геос�ной призмы . 

в . в • Золотухин , Б. И.  м8.шaR 
о РОЛИ В�ТВЕННОй НEDДFIOPQдности ВЕРХНЕЙ МАНТИИ 

В ГЕНЕЗИСЕ МAIМAтичЕХЖИХ �ОFМAЦИЙ ПЛАТФОFМ 

Глубиюше и особенно алмазсодержащие вIt7IЮЧения в :кимберли
тах подaв.шmцим большинством исследователей расцениваются как 
отторженцы мантии , дапцие прямую информацию не только о конкрет
ном составе мантийных пород и о неоднородности ее строения по 
составу до глубины 200 хм и более . Известно , что по ксенолитам 
определяется набор пород r принадлежащих верхней мантии , от пре-
06лада1/JЦИХ .rpa.нaToвыx дунитов И гарцбургитов через гранатовые 
лерцолиты и верлиты до эItЛогитов , В том числе дистеновых и .ко
pyндoвых. Тела эItЛогитов развиты в диФlJeреlЩИpОванной верхней 
мантии под континентами и особенно под .цревними платформами . Ха
рактерными магматическими формациями платформ ЛВJIЮOТся трanпо
вал , трахибазальтовал, щелочно-ультраосновных пород и :кимберли
товал . Из них наиболее широко развита тpanповал . Ряд этих форма
ций (во всей пo.mroте) связан с рифтовыми И аналогичными им раз
рывными структурами . Специфика вариаций платформенного. магматиз
ма может объясняться влиянием вещественной неоднородности верх
ней мантии . Существование мантийных магматических источников с 
гетерогенной "коронарной" структурой , в составе которых пред
ставлено несколько петрологических типов пород субстрата в раз
личных пропорциях , будет способствовать образованию на6лющаемого 
многообразия магм и магматических формаций . Наиболее легкоплав
:кие эItЛогиты уже полностью переплавляются , когда степень плавле
ния пироксенитов достигает 50-70 % ,  а перидотитов 15-25 % ,  судя 
по экспериментальным данным для этих пород. за счет материала 
переплавленных эItЛогитов с добавлением частичных выплвокI(. из пе-

106 



ридотитов И пироксенитов можно ожидать появления материнских рас
плавов с составом магнезиалышх базитов ( "базальтоБНХ коматиитов") 
и ПOJIевопmато1ШХ пикритов . за счет последyXlЦего фpa.Rционирования 
зтих расплавов по пути их к поверхности и в промежуточных очагах 
можно получить все многообразие наблщдаемых эффуЗИБных и инТру
зивных траппов . В условия:х быстрого подъема такого исходного рас
плава и последyXlЦей его ДИФIJeре!ЩИации в камерах возНИRaIOТ рас
слоенные гипер6азит-6азитовые интрузивы , в том числе с сульфИдным 
Cu - Ni оруденением. 

Более интенсивное плавление пироксенитов приведет к появле
нию расплавов с составами малощелочннх nикpитов , пироксеновых ко
матиитов и авгититов . Продвинутое плавление мантийного субстрата 
с полным расплавлением ЭRЛогитов , пироксенитов и перидотитов мо
жет привести к формированию спеЦИфических перидотитовых коматиитов, 
особенно характерных для архейских и нижнепротерозойсRИХ зеленока
менных поясов . ПЛавление гранатовых перидотитов (или "пиролита" )  
на значительных глубинах приводит к ВОЗНИRНовению кимберлитовых и . 
меймечитовых расплавов , а также щелочных nикpитов . Существование 
глубинных магматических камер в пределах мантийного диапира, обра
зованных в местах полного переплавления ЭКЛОГИ�ОВ , создает усло
вия для поглощения глубинных метасоматиз� флюидов , несущих 
значительное количество щелочей . Получапциеся :Расплавы являются 
исходными для трахибазальтовых и щелочных базальтоидных магм 
платформ. Кроме того , частичные выплавки из перидотитов в услови
ях высоких давлений , как показывают эксперименты , имеlDТ отчетливо 
щелочной характер . они могут объединяться с полностью расплавлен
ным эклогитовым материалом и образовывать щелочно-ультраосновные 
расплавы , характерные для континентальных рифrовых зон � 

Д.А.Додин 

ПРОИСХОждЕНИЕ И ЭВOЛIOЦИFI ТРАППОВЫХ ФОРМАЦИЙ ДРЕВНИХ ПЛАТФОРМ 

Установление закономерностей происхождения и эволюции наибо
лее широко распространенных в пределах древних платформ трапповых 
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формаций имеет первостепенное значение ДЛR решения общих про6лем 
мarМВToгeннoгo рудообразования и разработки критериев прогнози
рования раЭJIИtШого типа рудоносности на огромннх шraтформеmшx 
территориях. 

Ор�ной , отмеченной еще В . С .Соболевым и Ю.А.RYзнецо
БЫМ ,  особенностью трапповых ПРОВИВЦИЙ является совместное разви
тие трахибазaJIЬТОВ , тpaIIIIOB и щелОЧJIо-ультраосноВ1ШХ пород. Про
ЯВJIение трахибазaJIЬТОВ в наЧВJIыше фiэы тектономагматических 
циклов можно считать глобальной закономерностью магматической 
активизации не только шraтфор.!, но тах.се рифтовнх и геосИНItЛИ-
нальннх зон. Именно в начальную фiэу :цикла расплав бwr обогащен 
по.ЦВИJaШМИ компонентами, а ТЕЦ<Же фпюидами, способст:вупцими под
ще.пачивавию магм, характеризупцихся , вероятно , повшпенноЙ магне
зиальностью и возНИRaIЩИX при почти полном IШaВ.1Iении мантийного 
материала, близкого по составу к магнезиально-же.пезистоМf или 
алмазоносноNY эItЛогит.у. 

COCTI:I..В тpaIIIIOB , варьирупц:d во времени и пространстве , от
ражает неоднородности верхней мантии и вариации глубины первич
ных магматических очагов . Гетерогенность мантии обусловила воз
никновение серии очаговых зон - обширных магматических бассеЙ
НОВ-, дmrrельно фymщионируIЩИX, о чем свидетельствует общность 
вещественного состава их производных в течение крупных промezyт
ков времени . 

ОсновШlМИ направ.пениями ЭВOJIЩИИ в заключительные фiэы тек-
тономагматических ЦИItПОВ БWIИ накОILJIение кремнезема, железа и 
щелочей в ограниченных участках очага и усиление апортозитовой 
тенденции . Большой объем накопивmиxся вулканитов затруднял вы
ход М8I'IIН на поверхность , 6.п.aroприятствуя формировamm интрузив
ннх тел в завеpпauцие фазн ЦИ1U10В, а пpoяв.Iiение указанннх тен
денций ВВУТРИR8М8рной дифРеренциации И асСJDIII.ПIЩИИ вмеща.оцих по-. 
род оБУСЛОВИJ10 разнообразие массивов по составу . ·  Одновременно 
могJIИ повторяться И процессн ЛОRВJIЬного подще.пачивания магм ,  что 
при борно-фrори.цном профв.пе фпorдов npиводило К смене натриевых 
серий ItaJ!Иевнми . 

AнaJIиз закономерностей развития магматизма, метасоматизма и · 
оруденения в геологической истории трапповнх провинций , позволя
ет объяснить петрогеохимические тренды пространственно-временной 

звOЛDЦИИ, определяющие смену и латеральвую зональность составов 

I08 



магматизма указанных регионов . Особенности внявлеНННХ' трендов 
обусловлены различиями составов и глубины генерации родоначаль
ных магм, их ФЛВЩЦонасыщеннос'l'ЬЮ и опреде.ляпцим профилем водо
poдRl:tt ФП:ЮИДов , различиями В характере процессов :внутрикамерной 
диi!Фeренцшщии , наложением ее на собственно магматическую и 

другими причин.ами. 
ВажнеЙПIей особенностью ряда тpaпnовнх расслоешшх интрузий 

является появление на завершающих стадиях особых никеленосных 
фаз массивов - произвоДШlX наиболее ГЛУБОКО генерированной маг
мы .  они ЯВJШЮТСЯ составшm;и частями никеленосных магматических 
комплексов - сыверминского , надеждинского , центрально-пайхойс
кого , JIИМaXЭССКОГО, эй.пифского И др. для рудоносных очагоВI:IX зон 
отдельных ПРОВИ!ЩИЙ характерна максимальная степень :как времен
ной , так и пространственной неоднородности , что является гло
бальным магматическим критерием прьгнозирования медно-никелево
го оруденения в трапповнх регионах. По убыванию магнезиалъности 
никелевосных интрузивов и сопряженноlr\Y возрастанию в них отно
шений медь/НИReJIЬ и' IIaЛJlaдИЙ/платина траппн платфоp.t образуют 
ряд: КИтайская ( 20-25 % 1lgO )  - АфрИRaНСкая ( 15-20 %) - Рус
схаЯ и Сибирская ( 10-15 %) . 

П.В .Коваль 

ГРАНИТОИДНЫЕ АССОЦИАЦИИ И МAIМЫ :зон 
ВНУТРИПЛИТОВОГО ОРОГЕНЕ3А (Центральная Азия) 

ВНутри:континентэлыше ПОДВИЖНllе зоны, классическим при-
мером которых может с.лужить Монголо-Охотская, прmщп.лежат к 
своеобразноlr\Y типу тектонических обстановок, связнваемоlr\Y обыч
но с процессами тектономагматической активизации и не нашедшему 
пом удовлетворительного истолкования в построениях тектоники 
плит . Особенностью подобных обстановок является широхая рас
простран�нность гранитоидннх ассоциаций с большим объемом ред
:КOMeT�НЫX гранитов в сочетании с баэальт-андезитовнми и конт
растными вулканическими ассоциациями повнmенной щелочности . 
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в зонanьном ареале ра.ннемезозоЙского магматизма Монголо
Охотской зоны центральную ( Дауро-ХэнтэйсRYЮ) область занимают 
интрузивные ассоциации нормальной щелочности; эта область 06-
рамляется зоной су6щелочного и щелочного магматизма. В .IЩypo
Хэнтэйской зоне различаются подзона нормальной щелочности , пред
ставленная гранодиорит-гранитными ,  реже гранит-лейкогранит:ными 
ассоциациями её центральной части , и подзона повышеНной щелоч
ности, вКJ1IOЧа.пцая га66ро-гранитную и гранит-лейкогранитную ас
социации северо- и юго-западного кры.л:ьев ХэнтэЙск.ого поднятия . 
Зона су6щелочного и щелочного ма.гматизма разделЯется �a су6ще
лочную ( МОlЩодиорит-гранодиорит-сиенит- гранитные и трахианде
зитовые ассоциации Орхон-Селенгинской , а также сиенит-лейкогра
нитные и трахиандезито-6азальтовые ассоциации Центрально��он
гольской 06ластей) и щелочную ( трахит-сиенит-лейкогранитная ас
социация IeлтУРИНСR.ого проги6а) подзоны . Возрастание щелочнос
ти маг"�тизма коррелируется с 06щим увеличением возраста струк
ТУР основания от герцинского ( в Хэнтэйской зоне ) до протерозой-
ского ( периферия ареала) . 

' 

СледyDЦИЙ , позднемезозойский этап магматической активности 
Монголо-Охотской зоны совпал с гло6альной тектонической пере
стройкой литосферы , ВКJIЮЧавшей , в частности, раскол Гондваны . 
СфоРМИРОваБШИЙся в этот период ареал магматизма отличается "оча
говым" характером, 60льшей внутренней диффереlЩИpованностью,ла
тералъной изменчивостью фаций г.пу6шmости , В КlЩДом очаге , пре
имущественным прояв.лением гранитоидншс ассоциаций в промежутках 
и за пределами развития предшествующих ра.ннемезозоЙских ассоци
аций .  I'paнитоИДbl имеют в среднем менее щелочной состав , 06ычны 
шоmонит-латитовые , щелочные и контрастные вулканические ассоци
ации . 

Геохимия магматических acco� рассматриваемой внутри
континентальной подвижноЙ зоНЫ и пространственные их соотноше
ния 06наруживают определенное сходство с ассоциациями активных 
континентальных окраин и континентальных рифтов . 

Установленным рядам rpaнитоИДНblX ассоциаций соответствуют 
три psrдa первичных коровых гранитоИДНblX магм: гранодиорит-гранит
ные нормальной щелочности , су6щелочные сиенит-гранодиорит-гранит
ные и щелОЧIIо-гранитные . Вторичные , гранитоидные мaгмы 06разуют
ся в результате дифференциации первичных uaлингенных гранитоид-
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ных расплавов (лейкогранитные и аляскитовые) и средних - основных 
магм повнmенной щелочНости (магмы порфировых ассоциаций) . 

Баланс вещества и зональность аРеалов магматизма свидетельст
цуют 06 участии в магмо06разовании ювенильных тепло- и массопото
ков (потоков фnюидов) , геохимическая специфика которых заховомер
но связана с уровнем "зрелости" .RонтинентальноЙ литосферы . 

Н.В.Бyтyp.Jm:uов 

ЭВOJllOЦИН МArМAТИЗМ ВЩ'ТPИJJЛAтФОРМЕННЫХ 
ГРАБЕНООБРА3lШ ПРОГИБОВ 

Д7lя внутриплатформенннх гра6еНО06разннх проrи60В от момента 
их заложения установлен следy:I(IЦИЙ полный ряд магматических форма
ций (и  соответствующих эндогенннх режимов) : щелочно-ультраоснов
нан ,  щелочн0-6азальтоидная, трахи6азальтовая , толеит-6азальтовая 
(рИфтОВЫЙ режим) : 6азальт-авдезит�ритовая ( орогеННblЙ режим) ; 
га66ро-монцонит-сиенитовая и андезит-трахиандезитовая ( миогеосин
минальннй режим) ; щелочно-6азальтоидная (режим магматической ан
тивизации платформ) . Некоторые члены или части этого ряда преоб
ладают в отдельных гра6еноо6разных структурах. на этом основании 

6wш выделены грабенообразные структурн с рифтогенннм, орогенннм 
и миогеосИНRJIИНальннм режимами развития . 

Д7lя ранних этапов развития гра6еноо6разных ПРОГИ60В ,  незави
симо от того . где заложены гра6ены - на древних или молодых плат
формах, характерны два главных типа магматизма, отвечапцих рифто
вому или орогенному режимам. Д7lя грабенов "рифтогенного" типа ус
тановлена группа формаций существенно мaфIтового , ультрамафитово
го И щелочного составов , а для гра6енов орогенного ( "эпиорогенно
го" )  типа характерен базальто-авдезито-липаритовый вулканизм. Д7lя 
первого типа гра6енов установлено 6олее полное и длительное раз
витие мантийного магматизма , для второго . типа - коровые или ман
тийно-коровые ВУJП<aНИЧеские ассоциации , которые формируются в от
носительно короткие отрезки геологичеСRОГО времени . 
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Эволюция магматической деяте.п:ьности в грабенах на ра.н:них эта
пах отражает г.луБИШШЙ процесс ЭВOJ.[](ЦИИ магм и СВИдетельствует о 
принципиалъной смене эн:доген:ных режимов . Основным процессом рифто
вого режима ( по В . В .Белоусову) ЯБJJЯется растяжение коры , а верти
кальные движения ГJШб предст8l3ЛЯIOТ собой следствие растяжения, а 
не самостоятельные явления. При ороген:н:ом режиме широко распрост
ранены "RJIaБИIIШI:lе" сТруктуры, состоящие из чередования грабенов и 
горстов , образова.:нн:ы:е вертикальными движениями соседн:их ГJШб без 
участия растяжения . 

Характерной особен:н:остью орогенных ( "эпиороген:н::ых" ) грабенов 
ЯБJJЯется простран:ственная СБЯЗЬ ' ИХ  со смежными ороген:н::ыми областя
ми и унаследован:н:ость состава ма:гматиэма последних. Д7Lя рифrоген
н::ых грабенов такой связи с ороген:н::ыми областями не устанавливается, 
т .  е .  характерно автономное развитие магматизма. 

РаЗJIИЧИЯ продуктов ВУJIRa1Шзма в "эпиорогенных" грабенах нахо
дятся в прямой зависимости o� характера земной коры под НИМИ ,  сте
пени ассимиляции исходной базальтовой магмой корового материала в 
областях с океанической и континентальной з�мной корой . Формкрова

ние магматических KOМlJJIeltCOB в этих структурах путем ДИФIleрен:циа

ции базальтовой магмы едва JШ ВОЗМОЖНО, если учитывать БOJIЬшие 
объемы КИСЛЫХ продуктов ВУJIRaНИзма И н:есопоставимо мa.пym пропор
цию долеритов И базальтов в составе комплекса. 

А .И.Киселев 

ФОРМАЦИОННblЙ ПОДХОД к ВУЛКАНИЗ1У КОНТИНЕНТАЛЬНЫХ РИФТОВЫХ ЗОН 

ВуJIRa1ШЗМ И рифтогенез обычно обнаруживают простран:ственно
времен:ную сопряженность , еще недостаточно ясвую в генетическом 
отношении. RaсшцеННQСТЬ континентальных рифrоВ!:lX зон продуктами 
магматизма не везде одинакова, причем ИХ отдельные звенья вообще 
амагматичнв . Установлено , что ВУJIItaНИтн МОГУТ существенно ОТJШ
чаться по составУ не TOJIЬK.O между рифтов:ыми зонами, но И внУТРИ 
последн:их как во времени, так и в пространстве . наиболее конт-
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растной в ЦИRJIе развития рифтов по Т .'Ви.лъсону является смена кон
тиненталышх базальтовых пород примитИВШlМИ океаничесRИМИ толеи
тами вследствие раскола континентальной литосферы (Афар, Красно
морсRШt рИфт) . 

Сравнительный анализ эФIJyзивов Восточно-Афршmнской рифтовой 
системы , Рейнского гра6ена и запада США показал , что для них ти
пичны щелочные ассоциации , но также встречаются известково-щелоч
дне и толеитовне • Acco� щелочных пород считаются "ТИIЩЧНО" 

' рифтовнми , хотя они встречаются и 'в иных геодинамических обста-
новках, и ,  следовательно , сами по себе не могут выступать в ка
честве достоверного индлкатора палеорифтов . Субщелочные и щелоч
ные ассоциации , 06ъединеmше в такие формации, как базальтовая , тра
хибазальтовая, трахибаэалът-трахиандезит-трахилипаритовая , щелоч
но-улътраосновнал, кар60натитовая и киМберлитовая, в  структурном 
отношении ЛВJIЯIDТся сквозными . В широком смысле это продукты вцут
риплитового вулканизма , связанного с тектоникой растяжения ,  энер
гетичес:ким источником которой могут быть "горячие ТQчки,r, мелко
ячеистая конвекция 'в мантии или перераспределение напряжений 
внутри плит вследствие изменения кинематики их движения (напри
мер , при столкновении) .  В такой интерпретации рифтовнй вулканизм 
континентов рассматривается как экстремальный случай внутриплито
вого вулканизма, когда растяжение и разрыв литосферы получают не 
только вещественное , но и определенное структурно-морфологическое 
выражение на земной поверхности . Отсщца следУет , что некоторые из 
пере численных выше магматических формаций являются необходимым ., 
но недостаточным условием для установления рифтогенеэа в геологи
ческом ПРОПL1IоМ. 

Ю . С . Геmпaфт 

КОНТИНЕНТАЛЬНЫЙ РИФТОГЕНЕЗ- ЕГО ЭIЩОГЕННЫЕ РEJЬ'ИМЫ и ВУЛКАНИЭЛ 

Детальные петрологические и геолого-геофизические исследова-
ния современных континентальных рифтов и сопряженных С ними во 
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времени и в пространстве зон тектономагматической активизации по
казали, что последние в большинстве случаев характеризуют paзjшч
ные стадии развития рифтового ЭНдогенного режима и соответств,rю
щие им этапн развития рифтоВIlX стрУктур . Под рифтами н.щодитсл 
аномальная в геофизическом и геохимическом смысле мантия, динами
ка которой определяет особенности геофизических полей , петрохими
ческий тип обра�ейсл магмы и историю формирования собственно 
рИфтовой тектонической структуры . 

Начальный этап рифтообразованил харак,теризуетсл формировани
ем сводового поднлтия, рассеянным вулканизмом, обра� обшир
ные покровы и потоки . как правило , с этим этапом свлзано образо
вание низкощелочной магмы Па-К типа ( от толеитовой до субщелоч
ной) . � мантии, интенсивность растяжения поверхностных об
ластей определяют характер сводообразованил : в предельном случае 
(при максимальных растяжениях литосферы) свод может быть и не вы
ражен , а наоборот , образуютсл депрессионные структуры . 

Развитие мантийного магмообразования сопровощдаетсл вовлече
нием в этот процесс глубинного вещества аномальной мантии , обога
Щ8l(IЦего магщ- щелочами ( в  первую очередь К ) , Т1 , Р ,  рядом не
когерентных элементов . Базальтовая магма эволюционирует в сторону 
более щелочных разностей , а вулканиты содержат разнообразные глу
бинные включения - ксенолиты и мегакристаллы . Присутствие пиропо
вого граната среди минералов включений указывает на образование 
щелочно-6азальтовых магм в условиях существованил гранатовой фа
ции улътрабазитов верхней мантии , Т . е .  на глуБШIах более 60-80 юл. 

Стадия формирования рифтогенных грабенов сопровощдаетсл за
туханием интенсивности вулканизма, сосредоточением его преимущест
венно в рифтах, сменой расселнного , трещинного типа извержений на 
центральный или ареальный . �ркими примерами подобной эволюции вул
канизма лвлmoтсл CTpyкТJ'l'Ы Восточной Африки , Центральной Азии ,где 
выделяютсл предрифтовая (дорИфтовая) и собственно рифтовая стадии 
тектономагматического развития . 

палеогеотер� участков верхней мантии, установленные по тем
перат,урам равновесия минералов ксенолитов , вынесенных из областей 
размещения магматических очагов , позвOJl.ЯЮТ оценить динамику раз
вития ЭНдогенного рифтового режима: изменение температурных усло
вий во времени на одном глубинном уровне и смещение изотерм по 
глубине . Выпслненные оценки для неоген-четвертичного этапа раз-
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вития l3aйRалО-МОНГОJIЬСItOго региона по:каэали , · что на г.луБИИах 50-
60 км за 20 МЛИ .  лет под рифrо:выми структурами произоmел разог
рев на 150-200oc .  Причиной этого изменения температуры мог быть 
только массоперено.с путем диanиpизма или тепловой коивеIЩИИ . 

М . Ю.Коротаев , А .М . Никишин  

MOдFJIЬ стАдИйНости ЭIЩОГЕННЫХ ПРОЦЕХ::СОВ 
РИФТОГЕННЫХ ПОДВИЖНЫХ поясов 

К рифтогеииым подвижным поясам /рпп/ относятся архейские 
гранулитовы:е и зелеНОRамеиине пояса , протерозойские и фанерозой
ские авлакогеосинк.лиизЛи ,  рифейско-naлеозойские авлакогеин , ме
зо-кайнозойские рифrогеиине пояса и Т . п .  

В эвOJIПЩИ PrIII выделяется два этапа. пеpвый этап отвечает 
разогревацию и воздымаиию астеносферного выст,rпa и сопровоздает
ся сухим мантийным магматизмом. Второй этап - о:хлаждение и кон
со.лидация астеносферного Бblc'!'yIIa ,  соnpoвождаiщВfЮЯ дефоp.mциеЙ 
рифrог.еиинх прогибов . В pe�JIЬTaTe кристаллизации астеносферных 
расплавов происходит их последовательное обогащение летучими ком-
понентами, а также На. , К , Са , Al , 81 и некогеренТШlМИ эле-
ментами. Верхняя часть астеносферного выступа в верхней мантии , 
в которой достигается концентрация насыщения силикатного распла
ва летучими КОМIIонентами и присутствует свободная ф7rюидная: фаза, 
представляет собой "юшящий слой " .  

на основе анализа физико-химических закономерностей крис
таллизации содержащего летучие компоненты межзернового расплава 
и сопоставления ·относительноЙ миграционной способности силикат
ного расплава и флюидной фазы в "юmяще.. слое" установлеин ос
новные закономерности эволюции второго этапа .ра звития РПП . 

В первую стадию второго этапа "RИI1ЯЩИЙ" слой ре.цуцирован . 
Подвижность ф7rюидной фазы по:ка еще невелика •. ЭНдогенная: актив
ность мииима.лъна. В ряде случаев к этой стадии приурочен "сухой" 
мантийный магматизм С повышенным содержанием Ca, Al , 81. на 
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протяжении второй-четвертой стадий эвдогеннне процессы определя
ются пото� восходящих ювенильных ФЛЮИДов , последовательно 
обогащающихся водой . на второй стадии ювенильные флюиды состоят 
главным образом из плохорастворимых в силикатном расплаве компо
нентов ( Н2 , Ar ,  002 ) . Потоки таких флюидов приводят к разогре
ву коры и прогрессивному метаморфизму вулканогенно-осадочных 
комплексов . на третьей стa.ztии мольная доля Boды во флюидах дос
тигает 0 , 5-0 , 7 .  В пределах коры начинают формироВаться гранитои
ды ,  происходит ретроградный метаморфизм. на четвертой стадии 
состав ювенильных флюидов приближается к существенно водным. В 
это время формируется комплекс Гранитоидов мa.лъrх интрузий , с ко
торыми связано большинство гидротермальных рудных меСТОРОJЩеНИЙ . 
на пятой стадии происходит затухание · ювенильных потоков летучих, 
при глубоком погружении "кипящего слоя" происходит финальный ще
лочно-6азальтовый магматизм. 

В полном объеме пре.u.ложенная стадийность проявлена только 
в PIПI со сравнительно тонкой , проницаемой .u.ля региональных � 
идных потоков литосферой , характерной .u.ля ранней CT� развития 
3еМJIИ . Увеличение глубины верхней границы "кипящего слоя" обус
ловливает затухание потоков летучих компонентов и ,  соответствен
но , приводит К выпадению из пре.u.ложенноЙ схемы ЭВOJШJ,ИИ тех или 
иНых стадий . 

Т .Ф . Негруца 
МAIМAТИЧЕХЖИЕ ФОРМАЦИИ ЭПОХИ дЕСТРУКЦИИ 

ЭПИА.РХЕЙСКИХ КОIfl'ИНEНТОВ 

Эnиархейская литосфера ЗI00-2900 М1Ш .  лет назад характери
зовалась КОНСOJIИДацией участков коры с разными геодинамическими 
режимами и образованием платформенных областей гетерогенного 
строения. Деструкция этой континентальной коры привела к заложе
нию рифтоподобных линейных структур с мощным вулканизмом. Боль..;. 
шал часть таких структур пространственно тяготеет к типичным зе-

П6 



ленокаменным поясам, наследуя их черты , что дает основания многим 
исследователям относить эти структуры к зеленокаменным поясам вто
рого типа, эавеpmакщим архейсImЙ мегaциRJI развития литосферы . Ана
лиз йещественного состава и характера магматизма и морфологии та
ких Струк.тур показывает ,  что они существенно отличатся от зеле
нокаменных поясов . Различие пре�е всего выражено 60лее четким и 
протяженным JШНейным рисунком структур, спорадическим развитием 
улътра6азитов , при И}{тенсивном 6аэа.л:ьтовом ву.тщанизме - ЛИIПЪ от
сутствием регионального метаморфиЗма, складчатости и гранитизации . 
06разование этих структур связано с раннепротеРОЗОЙСR.оЙ тектоно
магматической активизацией . 

Даюше по БалтийскоЬ\V и другим докем6рийским щитам показъrва
ют ,  что одни из них развивались внутри эпиархейских континентов , 
06ретая черты континентальных рифтов с ' характерными для них магма
тичесRИМИ формациями . Другие , пр�оченные к шовным зонам меж,пу 
геоблоками, 06разовъrвaли протяженные пояса, ограничива.кщие их ,  и 
развивались ли60 КaR, краевые пояса с переходным типом коры и мощ
ным проявлением 6аЗальтового ву.тщанизма от недиФI>eренцированных 
толеитовых до контрастных андезит-дацит-лиnаритовых серий , ли60 
RaR. глу60ководные области материковых склонов с "окнами" мафичес
кой коры и излияни.ями llpem.vщественно НЕЩИФI>eренцированных и сла-
60ДИФI>eренцировamшx толеитовых 6аэал:ьтов . 

В целом магматизм рассматриваемого периода в интервале 2900-
2400 WIН .  лет :характеризуется отмеченной четко выраженной струк
турной обусловленностью, цикличностью проявления , 06ычно гомодром
ной направленностью, преимуществеВНIiМ развитием баэал:ьтоидов эф
фузивного происхождения , которые часто сопровождаются интрузивнв
ми комагматитами различного состава в виде даек и интрузий , иногда 
расслоенных. Среди 6аэал:ьтоИДНI:lX ассоциаций наи6олее распростране
ны 6аэал:ьты толеитовой и известково-щелочной серий . Улътраосновные 
и щелочные диqфeре1ЩИЭ.ТЫ встречаются спорадичесRИ . Кислый BYJIКa
НИЗМ В широком масштабе проявл.яется ЛИIПЪ в шовных зонах с ' разным 
типом коры . 
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В . И . Коваленко , Г . М . Царева, В . В .Ярмолюк, А .В .Горегляд 

РЕдКОМЕТАЛЛЬНЫЙ ПARТFЛЛEPИТ-ЩF.JIочно-ГРАНИТВНЙ МАГМАТИ3l1 
СЕВЕРО-3AIIA,1ЩОЙ МОНГОЛИИ 

В по�ей перми на территории Северной Монголии , от Монголь
ского Алтая на западе до Джидинской зоны на востоке , широко проя
вился агпаитовый киCJ1Ъ[Й магматиэм. Rro позиция определяется 
связью с пермской рифтОВОЙ зоной Северной Монголии , а в современ
ной структуре - с системой субmиpотных раЭJIомо:в- ( Хан-Хухэйский , 
Бо.лнайсКИЙ , Селенгинский) и приурочеmшx К. ним грабенов . Щелочные 
образовани.я представлены щелочными трахидацитами , пантеллеритами , 
комендитами , щелочными сиенитами , тенсбергитами, щелочными квар
цевыми сиенитами , нордмаркитами , щелочными гранитами . В вулкани
ческих разрезах агпаитовые кислые породы ассоциируют с субщелоч
ными оливиновыми базальтами , преобладапцими по объецv , и сопро
вождаются трахириолитами и трахидацитами , а в интрузивных масси
вах - с субщелочными габброидами , имепцими подчиненное распрост
ранение . 

Сходный бимодальный характер имеют позднепалеозойские маг
матические ассоциации рифтовых зон Южной и Центральной Монголии . 
ОДНaRО они хаpaRтериэуются преобладанием среди агпаитов!:lX кислых 
пород комендитов и щелочных гранитов , тогда как северомонгольские 
отличаются более щелочным и менее кремнекислым составом аналогич
ных образований , представленных в основном пантеллеритами и ще
лочными кварцевыми сиенитами . Комендиты и щелочные граниты магма
тических ассоциаций Северной Монголии связаны с завеpmaкIЦИМИ фа-
зами развития щелочного магматизма. . 

В последние годы в западной части Северо-Монгольской рифто
вой зоны (Монгольский Алтай) Вl:lЯВJ!ено крупное редкометалльное 
проявление (циркониево-ниобиево-редкоземельная с фтором минерали
зация) , в халдэан-Бурэгтэгском нордмаркитовом массиве связанное с 
редкометалльными щелочными гранитами дополнительной фазы . По гео
логическоцv строению и составу оно имеет определенное сходство с 
редкометалльным оруденением Южной Монголии , но отличается от них 
связью не с комендитовой , а с богатой фтором нордмаркитовой или 
пантеллеритовой магмой более конце�трированной , богатой и разно
образной минерализацией . Редкометалльные щелочные граниты содер-
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жат (мас .  %) Zr до 3 , 6 ;  I!lb до 0 , 4 ,  TR до 1 , 8 ,  F > 1 .  они име
ют высокие содержанил- Тa.RИX металлов , · � SN ,  РЬ , Zn ,  -Ч .  Ос
НОВIШе минеpa.m - концентраторы редких металлов характеризуются 
спеЦИФИКой состава: кЗ.л:ийсодеpжaIЦИЙ ЭJIЬПИДИТ , висмутсодержащиП и 
обогащешшй редк.оземелышми элементами цирохлор , впервые установ
ленный в Монголии гиттинсит (по-видимому , вторая находка в мире )  
и др .  

Наличие в Северной Монголии целого ряда массивов щелочных 
гранитов , становление которых, по-видимому , тa.It же R8.lt XaJщзан
ЕУРэгтэгского редкометалльного проявления связано с умеренно кис
лым агпаитоВI:lМ магматизмом позволяет ставить вопрос о выделении в 
Монголии кроме южно-гобийского также Северо-Монгольского щелочно
редкометалльного пояса. 

В.Е.Попов , Н.Н.Апухтина 

ОСОБЕЮЮСТИ СОСТАВА И ЭВОЛЮЦИИ МAIМAТИЭМ и РУДОНОСНОСТЬ 
дoлrоживущих ИН'i'PУЗИВНО-дЛйковых ПОЯСОВ ДОКThffiPИff 

Среди дaйROВЫХ поясов особое внимание привлекают дOJIГОЖИ:ВУ
щие (протерозой-ранний палеозой) интрузивно-дaйROвые пояса (ИДП) , 
наметивmиеся в последНие годы в качестве специфических зон текто
номагматической a.Itтивиэации в пределах докембрийских щитов . ПРИ
мерами их могут служить Ладоzcко-Мезенская и Девладовская ЗОIШ 
Балтийского И Украинского щитов , Cebepo-МуйсRИЙ пояс на Алдане , 
Моусон-Белт в Канаде . 

И.IЮ представляют структуры растяжения линейного типа длиною 
в несколько сот км и более при ширине от 15-20 до 100-150 км со 
слоZIШМ :внутрешmм строением. Наряду с использованием осла6.леНlШХ 
зон , отвечающих генеральному простиранию осноВlШX складчатых 
структур, ИДП широко используют трансфоpмньrе раЗJIОМI:l более древ
них рифтогенных трогов , тектонические швы в обрамлении блоково
I\yполышx поднятий и другие секущие ЗОIШ , фИксируя ясное автоном
ное направление , в .целом отчетливо несогласное с общим структур
ным планом более древних комплексов (при наличии конформного за
легания отдельных магматических тел) . 
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Состав магматических образований ида характери�ется значи
тельным разнообразием при .явном преобладании пород мафит-ультра
мафитового ряда . Гл8.вннми разностSIМИ в ИНТРУЗИВFШх массивах .яв
JI.ЯЮТСЯ дуниты , перидотиты , пироксениты , габбро-нориты , габбро , 
га66ро�О!щониты , мангериты , га66ро-диориты , диориты и гранофи
ровые граниты . В дай:ках развиты , кроме того , габбро-диабазы , пой
КИJIопорфИрОВидFШе миКрогаббро-нориты ( типа "беербахитов" ) , руд
FШе пироксениты и кимберлитоиды . 

Наличие кимберлитов , а также ДaнFШе по ИЗОТОПНОМУ составу 
серы в породах свидетельствуют о мантийном происхождении магма
тических комплексов ИдП. Вместе ' с тем явления гибридизма в сие
нит-габбровой формации И . CJIожнодифференцированннй характер инт
рузий перидотит-пироксенит-габбровой формации свидетельствуют о 
вовлечении в расплавы корового материала и специфичном тек.тони
ческом режиме формирования Ида ,  отвечакщем внутриконтинентально
му спредингу . 

ЭВOJIЮЦИОНFШЙ ряд магматических формaIJ;КЙ идп в самом общем 
виде имеет ясно выражеНFШЙ анТИДРОМFШЙ характер - от габброид
FШX и щелочно-габброидFШХ KOМIL1IeKCOB к перидотит-пирок.сенит-габ
бровым и перидотит-норит-анортозитовым, вплоть до 'щелочно-ультра
мафитовых на наиболее "про�х" участках. В соответствии с 
этим рудно-геохимическая специaJIИаация характери�ется трендом 
Fe , Т1 , Cu-pt ,Pd-P для ранних ст8дий раЗВИТИЯ поясов, Cu , N1-
Yr ,Os-Cu , Au для их более поздних производных, со сменой в па
леозое на Ре , T1-P(TR)-C 

Широкие �mтабы проявления магматизма в ида И сходство в 
их ЭВOJIЮЦИонном развитии с интрузивно-вулканическими комплексами 
протерозойских рифтогеналей ПОЭВОJI.ЯЮТ предполагать для них более 
высокую потенциальную рудоносность , чем известна ныне . 
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C .B.EfJpeMoвa 

ДА.ЙКОВНЕ ПОРО.1Щ - ИIЩИКAТОРЫ ЭВОЛЮЦИИ МArnAТИЭМ 
и ТЕКТОНИЧЕХЖОГО РАЗВИТИЯ 3Th1НОЙ КОРЫ 

Петрографический и химический состав дaйRoвых пород, их 
размещение в пространстве с pamш:x: этапов развития Земли свиде
тельствуют о повышенной эвдогенной активности отдельных участ
ков земной коры и изменеНии химизма дaйROВЫХ пород. на равних 
этапах развития Земли преo6Jщцaли основные и YJIЬTpaocHoвныe двй
ки, ПОЯВJIЯВПIИеся в кpymшx линейных зонах растяzвния, осо-
бенно в районах развития офИOJIИТОВЫХ ассоциаций, совпадая по 
направлению с последними. По мере формировaшiя земной коры и 
УCJIо:mения ее гео.погического сТроения увe.личивa.nось разнообра
зие сост�в .дайковых пород, а их развитие во времени тесно 
с:вя:зано с г.лубинностьЮ зарождения магм, наличием промвJliyточных 

. магматических очагов, составом их магмы ,  обуCJIОВJIИВ8JI гомодРом
ную или антидромную последовательность дайкоВЫХ пород в регио-
нах. 

дайки основного соетава на6Jщцaются преИJIYЩестВ8ННО в зо
нах трещиноватости , СОВIщцаmtих с кpymшми региональными раЗJIо
мами ,  а кислого и среднего составов приурочены к зонам трещино
ватости, оперюацим крупные реГИОн.aJ!Ъные раЗJIОМЫ, лоRaЛЪJШМ И 
RYПOJIЪR1Ш структурам, �же нa6Jщцaются в самих региональных 
разломах, отражая при этом эвo.ппnm промеqточныx очагов, не 
вскрытых совремеюшм эрозиоННШ4 срезом. 

Дайковые породы абиссального , мезоабиосалъного и гипабис
сального уровней 06.падают свойственными им петрографичесЮIМИ 
особенностями, позвошп:щими различать их и устанавливать связь 
с вулканическими или ПJIYТоническими процессами. 

Все вышеупомянутые закономерности устававптеаются на при
мере Северо-Американского и Евро-Азиатского континентов . 
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Ю.А .Кaлиmm 
дАЙКОВЫЕ КОМIlЛEКCЫ СЕВЕРО-ВОСТОКА ОЗЕРНОЙ ЗОНЫ МНР 

Озерная структурно-формационная зона МНР окаймляет запад
ное окончание Монгольского срединного массива. НаЧиная с работ 
B .A .AмaнTQBa , Н.С • Зайцева , П.С .Матросова и .цpyI'Щ{, ее сопостав
JШDТ с ранними каледонидами ( сaJIaИpИдаМИ) Алтае-Сasmской cltJUlД
чатой области . 

Магматические образования северо-восточной части Озерной 
зоны представлены гипер6азитовыми и габбро-гипер6а�итовыми мас
сивами основания офИOJIИтовых серий венда-ниmего кембрия , габ
бро-диоритами и днорит-плагиог:ранитами :раннего палеозоя , нор
мальными и субщелочн:ыми г:ра.нитами , граносиенитами и сиенитами 
девона. 

Наряду с известными магматическиМи комплексами· здесь в 
последние годы установлено широкое проявление молодых дайковых 
поясов . Впервые для северо-восточной части Озерной зоны выделе
но два самостоятельных дaйRoВНХ комnлекса: · I ) днабаз-порфирито
вый и 2) щелочных ocHoвныx лaмrrPOФиpoв .  

Оба комплекса даек приурочены к сочленению двух глубинных 
разломов - субширотного Хангэйского (Xah-ХУхэйского)  И субмери
днонального дЗабханского , с зонами повышенной трещиноватости и 
милонитизации верхнепротерозойских вулканогенно-терригенных 
толщ , метаморфизова.шшх в фации зеленых CJIШЩев . дайки не имеют 
простра.нственноЙ связи ни с гранитоИдаМИ , ни С ЭФlJyзивами, ЯБ
л.яясь , по-видимому , производными подкоровых баэальтоидных маг
матических очагов . Об этом свидетельствует характерный набор 
элементов-примесей НШ<.9ЛЯ , хрома, скандия, сурьмы , мшпьяка и 
редких земель . 

Комплекс диабаз-порфиритов име�т простирание , согласное с 
общим простиранием структур и пород района, включает диабазы , 
реже порфириты , еще реже кварцевые порфиры . Аналогичные по сос
таву и структурно-тектоничесному положению дайки в соседних 
районах Северной Монголии , в Горном Алтае и Забайкалье относят
ся к позднему палеозою . 

дJэ.йковый комплекс щелочных основных лампрофиров имеет про-
стирание , поперечное к простиранию основных структур района, 
представлен ке:рсантитами , минеттами и спессартитами . дайки лам
профиров пересежают дэйки диабаз-порфиритового комплекса. Близ-
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кие по составу и структурной позlЩИИ д8йковыe KOМIIJIeKCЫ ла.мпрофи
poвыx пород ; с которыми связывают ряд рудных месторождений , в 
смежных регионах имеют мезозойский возраст . 

А . И  • .Альмухамедов , Ю.А.Богданов , Л .П. 30неншайн , М .И.Кузьмин, 
А .П .ЛИсшщн , В .В.Матвеенков , А .М .Сагалевич, И.М. Сборщиков 

ВУЛКАНИ::М НИ:ЗКОСКОРОСТНЫХ СПРЕдИНГОВЫХ зон 

Рассмотрены особенности базальтового вулканизма низко скоро
стных ( скОрость раскрытия не более 2 см/год) спрединговыx зон на 
примерах районов , и�енныx с помощью подводных обитаемых аппа
ратов : Атлантики (район FAМOUS ) ,  хребта РеЙК'blIНес , Красного мо
ря и Аденского залива ( рифт Ta,wpa) . t,;атериал для исследований , 
кроме района FAМOUS , получен в экспедициях ИНститута океано
логии им .  П.П.Ширшова АН СССР . 

Современная ву�еская активность в спрединговыx зонах 
ПРиУрочена к осевым их участкам шириной I-2 км. Характер вулка-
низма , главным образом высота вулканических построек , тип под-
водных извержений и TO� подобное определяются интенсивностью 
магматизма, под котороЙ понимается количество вулканического ма
териала , излива.кщегося в пределах I 1Ш по npoстиранию экструзив
ной зоны за IO 000 лет . По интенсивности вулканизма рассматривае
мые районы разделяются на НИЗI\ОПРОдyR.тивные (рифт T�) , нор
мально продуктивныe (район FAМOUS ,  Красное море ) и высокопро
дуктивные ( хребет РеЙК'blIНес ) . Очевидно , продуктивность вулканиз
ма, как и скорость раскрытия, лвллется одним из :важнейnшх пара
метров , которые необходимо учитывтьь при анализе магматизмоспре
динговых зон . 

Исследованные �oны представляют . собой спреДИНГО13де . зоны 
на различныx стадиях развития: начальным стадиям отвечают районы 
Красного моря и Аденского залива ; Срединно-Атлантический хребет и 
хребет FеЙК'blIНес ЛВJIЛЮТся рифтовыми структурами зреJШX океанов . 
Устанавливается, однако , что состав базальтов практически не за
висит от степени раскрытия . во всех рассматриваемых районах ба-
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за.льты отвечают пр1ШИТИВНЫМ ТOJIеитам и характеризymся низкими 
содержаниями Jштофмъныx элементов , внсокими - элемl3нтов :гpymш 
жe.nеэа, а т8.RЖe 6.лизким К хоНДРитовоrq распределением редких 
земeJIЬ . 

На6JIющаемые вариации в составе ИСCJIедованнах базальтов 
объясняются процессами фракциониро:вания, главным образом оливина 
и IIJI8I'Иоклаэа, в 6.лизповерхностныx магматических очагах. Рас:
cMoTpeны площадные вариации состава ба3aJIЬТОВ в пределах ИСCJIе
дованнах участков экстр.узивных зон и показала их связь с особен
ностями криста.л.лиззционноЙ диqфeренциэции первичных магм. Выяв
лено , что в6.лизи трансформных раэломов , пересеRaI!ЩИX рифrовне 
зоны ' развиты наименее фракционироБaнныe 6a3aJIЬТЫ . Обсуждается 
возможная MOДeJIЬ очага под низкоскоростНIiМИ спрединговнми цент
рами , пре,IJyСматривапцая ПОПOJIНение камер Родонача.льноЙ магмой 
пикритового состава, которая в процессах фракционирования гене
рир,ует породы третьего CJIоя океанической корн . В верхние гори
зонты таких камер отфpa.IщионироБaнныe жидкости поднимаются, имея 
Уже состав низкокалиевнх ТOJIеитов . 

В .М.I06ко , О .Д.Корсаков , В.В.Стоянов 

типы ВУШ<АНOfEННЫX МAIМAТИЧЕХЖИХ АССОЦИАЦИЙ 
ТИХОГО ОКЕАНА 

вyJIItaнoгeнныe магматические ассоциации ТИХого океана, pa�
пространенныe в рамках разнородннх морфотектонических элементов 
стр,укТУРН дна • . могут бнть простнми , представленными JIИбо ТOJIеи
товнми (Восточно-ТИХоокеанское поднятие /ВТП/) . либо щелочными 
( о .  Таити) эФIJYзивами и cJIожиыми ' образованными сочетанием JIaВ 
раЭJIИЧНОЙ щелочности ( о .гавайи) . Кроме того , для psщa ассоциаций 
характерно ПОЯБJIение в их составе диqфeренциатов баэа.льтовоЙ 
магмы ( о .Пасхи, ГВJ1апагосские о-ва и дР . ) . Достаточно надежно 
УСТaнaвJIИвaется, что петрохимические особенности серии дифферен
циатов (в  первую очередь щелочны)) формируются в определешюй 
связи с составом нача.льныx баэа.льтоВIiX магм . Осуществлена типи-
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зация w.лканогенных магматических ассоциаций ТИХого океана, учи
тнваnцaя число , степень диqфeре!ЩИрОВВlШОСТИ и индекс щелочности 
серии ЭФIJyзивов, CJ!агапцих ту или иную ассоциацию. Выделены мо
носерийнне (толеитовые , щелочные) и бисерийные (толеитово�елЬч
ные) ассоциации . 

Анализ площадного расПределения выделенных ассоциаций поз
волих установить , что в направлении от осевых частей системы 
Южно-ТИхООRэанское поднятие - ВТП - хр.Горда - xp .Xyah-де-Фука 
пр�исходит усложнение их состава и увеличение степени диqфeрен
ЦИРОВВlШости. на примере фрагментов Северо-Восточной и Южной 
котловин показано , что усложнение состава ассоциаций , расположен
ных вне пределов. системы срединно-6кеаничесКих хребтов связано с 
формированием молодых и современных серий эфф,узивов повышенной 
щелочнос.ти . 

Особенности условий залегания , морфологии и состава лавовых 
тел , сложенных упомянутыми эфф,узивами , исследованы автораМи с 
использованием данных гдубоководного фотопрофилирования и npoбо
отбора. на всхолмленной поверхности абиссальной · равнины были 
отмечены многочисленные выходы магматических пород , слагающих 
небольшие лавовые потоки , а также более крупные тела , уступооб
разно возвышающиеся на 2-3 м над поверхностью осадочного покро
ва. Размеры этих тел вдоль линий фотопрофиЛей варьируют от пер
вых метров до нескольк�х сотен метров . их количество в среднем 
составляет одно тело на IO хм профиля. 

В петрографическом отношении характери�емые эФФ.Узивы отно
сятся к полипорфировым (оливин-пироксен-плагиоклазовым) базаль
там со стекловатой основной массой. В химическом составе иссле
дованных образцов устойчиво повышено содеpzaние К2О (1 ,26-2 ,28%). 
Средние значения суммы щелочей и содеpzaния кремнезема состаадЯ
ют 6 , 14 и 45 , 57 %. 

Таким образом, в отличие от толеитовых базальтов фундамен
та, современные эфwзивы описываемой области характеризуются ще
лочным уклоном. 
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ш. ВОПРОСЫ СИСТЕМАТИКИ И ТИПИЗАЦИИ МАГМАтич:ЕХЖИХ ФОИМЦИЙ 
OТдFJIЬНЫX РАЙОНОВ НА ОСНОВЕ РЕГИОНAJThНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

И.Д.БатИева, И.В.Белъков , В .Р  • Ветрин , А .Н.ВИНоградов , 
Г .В.ВИНоградова , М .И.ДубровсКИЙ , М.М.EфIмов ," В.Ф.Смолькин , 

В . С .докучаева , А.А.ПредовсКИЙ , В .И. Болотов , I.А .Федотов • 

ГЛАВНЫЕ ЧЕРТЫ ЭВОЛЮЦИИ МAI'МAТИЭМ В P� ДОImr1БPИИ 
СЕВЕРО-ВОСТОЧНОИ ЧАСТИ БАЛТИйСКОГО ЩИТА 

В истории магматизма раннего докембрия Кольского ПОЛУОСТPQ
ва выделены три этапа - нуклеарный нижнеархейский ( > 3IOO · I06 

лет) , протогеосинклинальннй верхне архейский (3IOO-2600 ·I06 лет) , 
протоплатформеНRЫЙ нижнепротерозойский (2600-I750 · I06 лет) , на 
каждом из которых ПРОИСХОДИJlо скачк.ообразное увеличение числа 
генетических, формационных и геохимических типов пород. Слабо 
дифJJeрешщровamшм породам нижнего архея соответствует ареальный 
магматизм с образованием вулканоппутонических ассоциаций , в ко
торых преобладали существенно натровые породы среднего и кислого 
составов тоналитовой серии . Гравитоиды нуклеарного этапа являют
ся производными эпиандезитовых расплавов , образованных в процес
се плавления "неистощенной" мантии, а также сиалической прото
корн , сложенной комагматИЧШ:lМИ эqxpyзивами базальт-аццезит-даци-
тового состава . Кристаллизация в условиях повнmенного давления 
воды определила характерные особенности состава первичнокоровых 
граниТОИДОВ - их лейкократовость , пониженное содержание кварца 
при относительно высоком содержании нремнезема, низную величину 
отношения Fе!Мg , близную к значениям этой величины в производ
ных анатектических расплавах. 

В верхнем архее , в связи с развитием протогеосинклинали на 
жестком сиалическом фундамен�е , установлен переход от площадного 
к поясовому типу магма.тизма.. Выяв.лена зависимость состава вулка
нитов и интрузивных пород от геодинамического режима развития 
структурных зон , что ПРОЯВИJIось в приуроченности магма.титов оп
ределенного состава к раЭJIИЧШlМ структурно-фациальным зонам. дпя 
миогеосинклинальных зон характерны андезитовые и базальтовые се-
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рви, местами с прео6Jrв,дaRием риодацитов, для эеленокамеННIП ПОЯ
сов, 6пЗltИX по геодии.амичесltOUY ревму lt па.иеорифтам - ТOJIеит
ltOМ8тиитовне и ltOитраствне 6аэа.пъТ-ДВЦИТ-РИOJIИТовне серии . К сре
диивых массивам приу:рочено 06разование аццезит-6азaJIЬТОВНХ и да
цит-риOJIИТОВНХ серий . Прео6Jtа.цапцими по 06ъему в mrrpyзивиом М8l'
матизме ЯВJIЯI)ТСЯ га66ро , га66ро-vm6р8доритн, п.пarиоrpaиитоиды; на 
ивверсионной стадии происхоДИ'l' 06разование 6олыпих 06ъемов 1tOpo
внх п.пarиомикро:к.пв:иовнх rpaиитов и на стадии :к:ратонизации - 06ра
зование формации га66ро-диа6азов-рап.аки:вио6развнх rpaиитов , ар
хейского гомолога протерозойсltOй аиортоэит-репsкиви-граиитной 
формации . 

В НШlRем протерозое JIОXЗJIИЗ8ЦИЯ магматизмв. 06УСЛОВJIена зона
ми г.ny611Ш1НХ раЗJIомов, что опреде.пи.по увеличение вертикальноro 
диапазона очагов мarмo06разоваиия, ЦИ1tПИЧ1IНЙ (ПУJIЬсирущий) ха-
рактер мarмaтизма. с послеДОБаТeJIЬВНМ расширением и УСЛОJalением 
магматических ассоциаций . ПослеДОБа'l'е.пьно смеИJШЦИМCЯ wraтформен
Ho--8ВJIВltOгeннoмy и арltOгеино-рифтогеННОIq" PeDМaМ соответствуют 
фоI*8ЦИИ магВ:еЗИ8JIЬвнх 6аэа.пътов-аццезит-6аэа.пътов и су6ЩeJIОЧШIX 
6аэа.пътов-аццезитов , заверпапцихся ФОI*ИPOванием 6аэа.пътов и пик
рит-6азап.тов . ИИ'l'pyзиввне формации представлевн производвнми 
УJIЬ'lpaOСНОБRоro-oСНОБRОГО состава, в период ЭПИIIJIaтформенноro 
орогенеза происхоДIJIО 06разование ФО:pIIЩИЙ чарноRИТ-граиито�, 
МОВЦОИИТ-rpaIDIТов, ЩeJIОЧИНХ гранитов И граиосиеиитов. Уг.ny6JIение 
очагов мarм006разоваиия в рфогеввyJt ст8,ЦJПI �ируется 06разо
ваиием ФОJ*8ЦИИ ЩeJIОЧВIП га6бро и нeфe.lИиовнх сиенитов . на после
рифтоБО" этапе peDlla повторноro орогенеза происходиЛо ФОI*ИPOБа
пе реЗОНВИСН<НIaI'II8.тичесItИX фоJUВЦIIЙ J!еЙ1tOrpaиитов и граиодио
prr-rpaиитов, ltOрре.пруекнх с орогенезо .. в зоне свеItOфeНИИД. 

О'1'мечеивне зaItOиомерности простраиственноro размещения и со
става мarмa'1'И'rов тесно свs:завн с ос06енностями ФОI*ИPOваиия сИ8.
JIИЧесltOl зекиоl ltOpъt - увеличением её .. ощности, ltOНСo.D'1QJ'JЩllИ и 
вов.печеииек в сферу мarмoо6разоваиия более г.иу601tИX ГОРИЗОИ'l'ов 
ЗеIlD. 
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Л.П.СвиридеВl'tO , А.П.Светов, А .И.Голу6ев 

ЭВQ.1l](ЦИЯ МAJJiAТИ3М БAJlТИЙCКОro ЩИТА 
и ЕГО КОРООБРАЗЛIЦAЯ РОЛЬ 

ФормациОШIНЙ ана.лиз дох.ембpdсIatX М8I'IIaтичесIatX 06:разоваввй 
Ба.птийс:кого щита (ВЦ) позВOJD!Ul вы.цeJIИТь В ero преДелах четнре 
теltтономагматичесIatX ЦИlt1I8.: позднеарх8ЙСIOtЙ (ре60JIЬСltИЙ) , ранне
протерозойсRИЙ (све:кокаре.п.сIalЙ) , раннерифейсIOtЙ (I'O'!'сIOtЙ) и 
среднер:ифейсRИЙ (Д8JIЬCJUЩЦсltИЙ) , завеpпивmиеся соответственно на 
ру6ежах 2�2700 , 184�1800, 16�1500 и 1000-900 IШI. лет на
зад. 3а.ложение подвюmнx поясов, с :развитием :которнх связаны на
званнне теltтономarмaтичесltИе ЦИКJIН ,  проис:х:оДli!lJ.J;О на с:иа.пичес:коЙ 
:коре , отвечапцей "диоритовоlC1" СЛОЮ четнрехслойвой МОДели совре
менной c'1'pYlt'l7Jli земной :КOIJi ВЦ. 

В докембрии этоro щита эндоreнная активность цик.п:ичес1Ш 
распространяпась с северо-востока на юго-запад. П08днеархейсltИЙ 

. ЦИlCJI проявИJIСЯ в пределах Каре.п.схого и Ко.пьСRОГО геоБJIо:ков , 
раннепротероэойсRИЙ - СвеROфeннс:кого , а раннерифейс1ШЙ и средне
рифеЙСЮIЙ цимн - в rpaНИЦА'Х Да.п.сландс:кого reo6JIoкa. 

на ранней и средней стадиях 1t8ZДoro ЦИRJIa в УCJIОВИЯХ :растя
жения на6JщцaJIось ПРОJIВПение в раЭJПIЧШП 06ъемннх соотношениях 
YJlЬтp8oCHOВНoгo , основного и ltИCJIого Ц1JIItaНИЗма совместно с ИН'l'
рузивннм М8l'М8ТИЗМОМ. ВуJIItaНИЗМ протеRa.II в УCJIОВИJIX :конседимента
ционного погружения Мe.иROводннх 6ассеЙНов . � D,ИltJI эаверша.л
ся СИНСRJI8ДЧ8.'I'НМ гранитоо6ра80ванием в условиях сжатия . 3aRJIю
ЧИТeJIЪнне стадии ЦИRJlов характер.зоВ8JIИСЬ ВНСОRDI теп.поВШ4 пото
ltOIl, 06еспечивsПЦIDI регионaJIЬННЙ метаморфизм 8J1ф160JIИТОВОЙ , а 
местами rpa:вyJШ'1'овой if6цвй .  � последyJIЦИЙ D,ИltJI при отмечен
ном c:x:oдc�e не 6НJI пOJIВНМ ана.поroм предндущего , что 06услоВИJIО 
направленность в э:вo.пп:tИИ мarмaТИЗМ8. Завершением К8JЩого текто
Р:ОJlaГМaтичес:кого ЦИlt1I8. JlВJIЯJIИСЬ ста6илизация подmDНОЙ 06JIaсти И 
формирование гранитОУJlЬ'l'p8II8'1'8IIOрфичесхого моя . МОЩНОСТЬ пос
леднего последоватeJIЪНО yвeJIИЧИВaется с северо-востока на юго
запад ВЦ. 

С завершением позднеархейсхого и раннепротероэойсltого цик
лов 6ольшая часть щита предстaвnяпa с060Й кратон с :корой :конти
HeHTaJIЬHOГO типа, :который многократно подвергался тектоноМ8ГМа
тичеСRОЙ активизации . Магмат.зм ста6ИJIЪННХ зон 06.пaдaJI :внсо:кой 
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ВaпpDeВВОСТЬЮ И ЭВOJIIItI[ОВВОЙ ваправ.иеввостью. В P&ВВII) CTaдD 
преДПJl8.'l'фoJlleВВОЙ теltтономагматичесш 81tтивиэации в ус.повиях 

общего вов.цнмввия: наБJmдалось чередование ltOрового (пс.пого) и 
мантийного ( освовного) магматизма, приурочеввого 1t зовам .mmеЙ
внх раэ.пОllOв. 

В зовах соч.певевия: геоб.поltOв ФОIJOlPOВ8JПIСЬ ВУJIК8Воп.uyтови
чеспе пояса с БИllOда.пьВШI характером магмати8Ua. Мв.rмaтизм 
теltтовоlliarllaтичвсltой alt'l'ИВlIЭ8ЦИИ , ПРОR:ВИВIIIИЙся: ПОCJIе В8.R0ПJIевия: 
JJJIaтфоpvвввого чех.па, c.пaraпцего вврхвиа ву.павогвввсн>csдочвый 
CJlОЙ, повсеместно восИl1 Щ8JIОЧВОЙ xapaltTep ,. 

КoмII.иемеиарвость гвветичесп свя:заввнх мarмaтических об
разований, .цисltp8твость в их СОСТавах, реrиова.иьвне геОПDOlЧес
пе особеввооти ЦуЛ1tВВИЧесиих 'И �товичесRИX серий разнообраз
ных C1'PYlt'l'Ypho-фоI*8ЦIIОВВНХ зов нц предпo.пaram вazнyю POJIЬ в 
петрогвнезис'е мantaпческих пород в предву.павичеспе СТадии 

ф1mидв�матичесltOГО расщеПJIевия родонаЧ&lЫlliX рв.сnпaвoв .  Кри

стап.пИзациоввnе фpaIщионировавие JIИКВaтов опреде.шшо да.пьвеЙJllyJ) 
ЭВOJIЩID) ВУ.G8!IИЧеских и IЩ1товичесJaП серий на раэвнх ста,ция:х 
их формиро:вавия . 

Раэ.пичия: ввществвввого состава си:вхровво фоIJOlPOвавшихся: 
ву.павоп.uyтовичесюа: ассоЦI8ЦИЙ в раЗВОyдa.llеввнх магматических 
ареатах я:вииись CJlедствием латералъвой веоДнородности МВИТИЙВО
го субстрата и раЗВОЙ степени его истощевия. 

Н.В .ARcамеиова, А.А .Архипова, И.В.НайдеВltOв, Е.А.НиDтив 

РАННЕдо�СКИЕ МAIVAТИЧЕХЖИЕ ФОРМАЦИИ 
БFJЮРУССИИ КАК ПОКА3А.'i'Eпи стАдИЙНОСТИ ФОн.mPOВАНИЯ 

КОНТИНЕНТАJIЫЮЙ Э»mоИ коры РЕТИоНА 

Moд8JIЬ СТ8дИЙИОГО фОIJOIPOвавия: 1t01I'l'Певт8J[ЬВОЙ земной, JtO

pн� разработaввas А .В .ПеШ и дpy1'IDIИ , эфJ!e1tТИВВS при расВlИф
ровхе ПOCJlедоват8JIЬВОСТИ эццогвввнх процессов 3t струlt1.'YJ>O<)бра
зо:вавия в раинем доIteмбрии, ltOгда происхоДИllО фоIJOlPOвавие пер
вой в истории 3емn:и ltOВ'1'JШевт8JIЬВОЙ ltopЬi . Показатe.пmш гводива-
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мичесхой 06становки и г.пу6инвоЙ структуры земной корн на разных 
стадиях развJI'l'ИЯ ЯВJI8I)'l'СЯ хаpa1t'1'еРЩiе .магматичес:к:ие формации . 

в кристaJ.tJDl'ClеСХОIl фуццаменте Белоруссии :вьrяв.пена пос.педова
те.пьность ка:гматичесЮIX И УJIЬ'l'p8IIетаморфичесltИX фоp.RЩliй . С1ЩЦе
тельстцупцая о прогрессиввом прео6разовавии пер:вичвой протоокеа
ничесхой ItOрн в кору сначала переходного . а затем контивевтaJIЬ
ного типа; 

Наи6о.пее дреВВIDIИ магматическими 06разовав:иями: Белоруссии 
ЯВJIЯJ)Тся основные кристaJ.tJDl'Clеские CJIaВЦIi щrDПIсItOй серии ранне
го архея. осо�еввости химизма .ItOтора. а тaIOIte .патеpaJIЬВSЯ и 
вертикальная вндePUВВOCTЬ состава ymэнзают на ПРИIЩМеавос'l'Ь 
исходных д.пя них пород R с.па60 диqфeрепцированвнм то.пеито:внм 6а
ЗaJIЬтам океSЩIЧесItOго типа (однородная то.пеит-6аэа.пьтовая ИJIИ 
протоофио.питовая формация) . 06едневвос'l'Ь их ВJЦNИВ'И!Эм. ЩeJIОчами 
И си.церофи.пьвнми элементами. высокая JleJIеэистость и ПОВНШевнне 
содержания ряда .питофи.пьвнх э.пементов С1ЩЦетельствym 06 06разо
вании первичннх расплавов из с.па60 рестироваввого вещества верх
ней мантии . а отсутствие кисJIНX ДИФIJeренциатов - о формировании 
толеит-6аэа.пьтовоЙ серии 'на малОМОЩНОМ у.пьтра6азит-6азитовом суб
страте протоокеamrч:есItOЙ корн . ' 

Самое равнее в регионе гравитоо6разовавие . положившее начало 
прео6разованию ripoтоокеamrч:есItOй ItOрн в хору континевтaJIЬНОГО ти
па. эаДокументировано имепцими ПJIоща.двое развитие у.пьтраметамор
фичесItOй эвдер6ит-чарнокит-мигматитовой и anпохтоввой формация
ми магматических чарнокитои.цов (осмоловсш ItOМIL7Iexc ) . с.пагаю
щих кpymme массивы в дo.пrо1lИВУЩИХ зовах разломов . Процессн чар
нокитоо6разовавия привели к существеввоМf покис.пению 6азитовой 
протоохеamrч:есItOй корн и пре06разованию ее к ItOВЦУ раннего архея 
в кору переходного типа, ПОCJJYЖИВlllYl) су6стратом д.пя ву.пкавогевво-: 
осадочвнх и осадочвнх ХОМПJIехсов позднего архея . Своеобразие дан-
ного этапа для террJl'l'ОРИИ Белоруссии зax.пm:ается в отсутствии 
анортозитов . 

ОКончательное станов.пение хонтив:ентaJIЬНОЙ хорн связано с 
интенсивным гравитообразовавием в ховце архея - начале протеро
зоя , веществешшм внpazeвием ХО'l'орого я:в.пяются тах:ие формации, 
как сосмадчатая гравит-ми:гматитовая, мшtpOltJIИНОВНХ и ПJIaГИо
ltПВ.з-llИICp9КJПIНОВНХ гранитов (3jyXОВИЧСШ и :выrОНОВСШ ItOМПJIек
СН) и постсмадчатая граиитои.цвнх 6ато.питов песТрого состава 
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(МИlt8IIIевичсш ltOlШJIехс ) . ГеОX1DlИЧесхие особенности пород этих 
формаций - увасжедовавность состава от вмещающих пород, 06еднен-
ность редкими JПI'l'офиn:ыпши ЭJIементами, повышенная R8JIИевая ще-
лочность и сиueиие в 60JIее поздних кремиекиCJШX продухтах со-
деpжamtй OJIова, цирltOШШ, 6ерИJrJIИJI, И'1"1'рИЯ , Иттербия и .лантана -

укаэнвают на их 06разо:ваиие в реЗУJIЪтате М06ИJIИзади:и наи60JIее 
легкоплавких ltOмпонентов метаморфических пород в реЭУJIЪтате по
вышения температуры и привиоса ЩeJIочеЙ . 

ПОJП!JIеиие в иuн:ем протерозое характервых для орогеmnп: и 
п.патформеmnп: этапов развития мarматических формаций - ROитииен
т8JIыo.tt JIИПаритовой и трахиаидезитовой (ROJt8ИовичсRaft и з6ранъ
ROвсхая свитн) , суБЩeJIОЧНЫХ рапаки:випод06IO.tt rpaиитов (мостовс
:кий и DТROВИЧСltИЙ ROМlJJIexcы) , OJIИВИИОВНХ ДQJIерпов, ЩeJIОЧНЫХ 
га66роидов и · ДOJIеритов (нагориовскd , иич:ипоровс:кий и RaМенецкий 
KOМIJJIexcы) , характери�ся редкометanлъной и редкоземeJIЪНОЙ 
геохимичесROЙ спеЦИSJIИзацией, - СЛУ3ИТ надежным показаТeJIем СУ
щес'l'ВO:ваиия в это вреloШ В рассматриваемом регионе ROНСOJЩЦИpoваи
ной· коитииеита.пъноЙ ltOры в составе гравуJIИ'l'-6азитового и rpaии
тогиейсового сжоев. 

Специфика эвдо- и экзогенного JIИТогенеsа RaZДoro из рас-
смотрениых этапов опреде.пяет меТa.пJIогеиичес:вую спеЦИЗJIИЭ8ЦИЮ ве
ществевиых ROмnлехсов КРИСТa.пJIИЧесltOro фундамента БeJIоруссии . 

Р.3.ЛеВJtOВСRИЙ , Е.И.Кравцова, В.В.СидореНRO , К.А.ЩVp:кив: 

ЭВOJIЮЦИЯ МAI'МAТИЧFЮКИХ ФОРМАЦИЙ РАННЕГО ДОКЕЮ)рИН 
ВОСТОЧНО-ЕВРОIIEИскоя IШAТФОРМЫ 

в раниедокем6рийсltOй геOJIогичесхой истории Восточно-Европей
СROЙ п.паТФОI*Ы YCTaJ{OВJIeHO шесть тектономагматических - этапов: 
катархейс:кий , раниеархейсltИЙ ( саамсRИЙ) , поsдиеархейс:кий (ре-
60JIЪСЮlЙ) , раниепротерозойсRИЙ I ( СeJIецкий) , раниепротерозойс:кий 
П ( свехофеннс1tИЙ) , раниепротеРО80ЙСЮIЙ m (xoгJIaВДCкd) .  Кazдый 
этап ВКJШЧ.aет три стадии : а) ради8JIыI-таигеIщиaJIъногоo растяze
НИЯ ,  Х8рактериэупцуюся инициа.л::ьНШI досмадч8'l'Ш1 6аЗИТ-УJIЪтра6аэи-
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ТО:ВНМ ВУJПaШОПJIY'fOИII8МОМ, б) ра.цИ8.DJ'Нo-'r8НI'еВЦИ8JIЬВОГО СЖ8.'1'ИЯ, 
харахтеризупцуюся равве-, со-, поздве- и ПОС'1'СJUЩЦЧ8'rШ1 преиму
щеС'l'Венно ПCJПDI М8I'J1a'l'Измом, в) ОТВОСИТeJIЬвоl ltOвс(),J[ИМЦИИ . 

Aвa.1IИз М8I'J1aтизме., проведеВIШЙ ДШI ГJI8ВВeйIвиx этапов тек
товичесltOro развития зeIШОЙ корн ПJIa'l'фoI*Н в ра.ввем докембрии, 
свидеТeJIЬствует о ЦИ1UIИЧВОЙ , В8.Пpa.ВJ1еннОЙ и веобратимой Э� 
ции мarмaTOгeввнx процессов . так, спе:цифика М8I'IIa'1'изма. катар
хейского этапа сосtоит в с.па60Й с'rрзктурвой .цвi1фeревцироваввос-· 
ти земвой ltoрн , ф!щиsurь1l0Й выдерааввости на БoJIыDиx п.пощaдlD{ 
существенно ву.паиогеmmx '1'OJJIЦ, ве6o.lьшом разнообразии формаци
OIDDiX 'l'JIПОВ мarмaтогеmшx пород, ape8JIЬBOM характере изотеl*И
чесltJП и изобаричесltJП УCJIОВИЙ ПРOJtВJfеиия региоВ8JIbllОro мета
морфизма и у.пътраме'1'8lЮрфизма. СвекофеннсltИЙ этап (раввий про
терозой п) отличается 0'1' предндущиХ наиБOJIьшей СТР31t'1'YPRОЙ диф
фереJЩИpOваввостью эеllВОЙ ltoрн , ваибa.п:ыrеЙ ltOнтраСТНQСТЬЮ 8ВДО
геввнх pezимов в ра8ВНХ cТPYК'l'1PВНX зовах, МВ1tCима.иьвнм разно
образиеы М8I'МaтичесJaП фоpмaD;d . в D;EIJlOM от этапа к этапу имеет 
место возрастание степени .цвi1фeревцироваввости uarмaтичесltJП об
разований по вещественному составу и увеличение разнообразия 
фоpмaD;d . Хог.павдсItИI этап {раивий протерозой Ш) опреде.пяет 
ваЧ8Jlо дmrrе.иьвоro периода ПJIa'l'фoJll6ВВОГО развития региона. 

РаСПOJlоаение КOМIJJIeКCOB магматичесltJП пород раннего до-
кембрия в предв.пах ВосТО'Чllо-Европейской ПJIa'l'фoр61 подчинево . 
опреДeJIеввой �номервости .  Оно оБУCJIОВJIево ориентацией ГJIaВ
веЬих разрв:ввнх ДИCJIОкaD;ИЙ докембрийского фундамента, o� 
ЩItX ваибо.пее существеввне чеР"1'Н его строения . В предeJШ.X п.па'1'
фоI*Ы ЩЦeJIевн три кратона: Fe.rrийсКИЙ , 1Dш00РуссltИЙ и ВOJIrO
Ура.пьсШ . Цевтрапьвне части !tp8'1'OBOB - Каре.пьский массив ,Двеп
pobcko-ДовеЦItИЙ и Сергиевско-А6ду.пивс1tИЙ ав.пакогенн - ЯВJIЯI)'l'СЯ 
сишum:норвнми CTPYК'l'3p8М1! ОТНОСИТeJIЬво граничащих С ними архей
СJaП 6.поков. В предeJIaX кратовов YCTaнoВJIeвн суБКОJЩентрические 
ltOJIЬцeвнe гра6ввн , вмещаоцие раввепротерозойские мarмaтичеспе 
комп.пексн , ко.пьцевне горсти , представ.леввне архейскими образо
ваниями ,  и вихревые структурн , ветви I<Oтора paдиaJIЬво трасси
руются из цевтров кратовов к их периферии , изгибаясь против ча
совой стpe.люr . на пересечении ко.пьцевых грабевов и вихревых 
структур , в частности, ЗЗJIегam КОМПJIексн гранитов рапакиви и 
анортозитов . Составы одво'l'ИIIВНX и одиовоэраствнх мarмa.тичесRИX 
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пород IШдa фоpllЩld Х8paRтериsymся JIaтеpa.1IЬНОЙ изменчивостью от 
центро:в кратоно:в lt их периферии . КoмIшехсн магматических фоp.la
ций до:квм6рия, за ИСRJШЧеНllем 1JIЬтp8lleТзreвных 06разо:вз.ний , за
легают преим;ущест:веиио :в уиас.педо:вaииьtX с раииего архея линеЙШlX 
CTpylt1'YP8X, дискретНая С()IIpЯJreинос'1'Ь 1tO'1'орп опреДeJ!liет контуры 
КOJIЬЦeJ3НX и :вихре:внх СТРУК'1'УР. 

Е.М.Крестин, А .Д.Ножюш 

I 
ОСНОВНЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ э:вo.nщии МАГМАТИЗfA 

в PAНIIEМ ДОКЕШ>РИИ (на примере КМА) 

на основании срв:вииТeJIЬной хаpaR'l'еристИЮI мarмaтических фо� 
ма.ций раииего до:квм<Sрия региона КyJю1tOй магиитиой аиоМВJIИИ и 
анализа .цaJ:tВblX по пе'l'pOграфии, петрохимичеСlQDl осо6еИИОСТJDI,гео
химичес1tOЙ специа.пиэаци:и и ра.циогеохимичеСRIDI с:войствам :вwmJIeнa 
устойчивая цикличность магматизма • постоянная смена :в течение 
ЦИItПо:в YJIЬТp80CHO:ВНOгo-oCHO:ВНOГO магма.тизма ltИCJПDI. На6Jmдaeтся 
сле.цупцал последо:вате.пьность фоl*Вдd : ДIIЯ раинеархейс1tOго иylt-

' 

леарного ЦИItПa (до 3 , 5  МIIPд . лет) : га66ро-норит-пирохсенито:вая и 
6aзaJIьтоИДИ8JI - IOП'мaТИТ-'l'ОиaJ1ИТ-ПJIarиоrpaиитиaя ; ДIIЯ позднеар
хейского pифrогеиного' ( 3 ,  5-з 1oШPд .  лет ) : комаТИИ'l'о:вая и гипер6а
зито:вая - толеит-6аsaп:ьто:вая и га66ро-диа6азо:вая - 6азaJIЬТ-да
ЦИТ-РИOJ1ИТо:вая и гранОДИОРИТ-ПJIarиоrpaнитная - гранитная, РИOJ1И
то:вая; Д1IЯ раииепротерозойс1tOго ПРОТОПJIaтфоplеииого (3-I , 9  W!pД. 
лет) : толеит-6азальто:вая . га66ро-диа6азо:вая - га66ро-норито:вая 
аидезит-6аsaп:ьто:вая и га66ро-дкорит-граиодиорито:вая - МИI'Мa'l'ит
гранитная; Д1IЯ средиепротерозойс1tOГО ПJlВ.тфоJ*eИИОГО ( I , 9-I ,6  шрд. 
лет) : траппо:вая - гре.иит-8JШСltИтовая . 

на фоне этой ЦИltПИЧИости УС'l'aиa:вJIИ:Вaется и 06щая напра:в.пен
ность Э:вoJIJ:ЦИИ мarмaтизма, :вн.s::вJ(Яемая при сравнении ОДИО'l'ИIIИНX 
разно:возрастИIlX 06разо:ваний . Д1Ш гранитоИДИllX И РИOJ1Итоиднюс фо� 
маций от древних к МOJIOДWI харак.терен УС'l'ойчи:внй рост содержаии:й 

Si02 , К , U .  ТЬ . И :вeJIИЧИИН � . И СНИJfeние содержаний A.l20з • 
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MgO . ОаО И На20 при довольно постоянном содержании Т102 и 
r !'еО • В целом д,1IЯ них устанав.ли:вается четRaЯ смена извест

хово-щелочного (на'1'рОвого) магматиЗма существенно R8JIИевнм HO� 
М8J[ЬHOГO p!IДВ.. ИсхоДII из того . что' региоиa.tIЬное развитие IIИI'
маТИТ-ТОН8JIИТ-IIJJ8I'Иогравитной и IIИI'N8.тит-гра.нитной формаций 
фпсирует КУJIыоmзциоmmе моменты хоренной перестроЙRИ земной 
КОРН . в развитии ПОCJIедней выдeJШЮТСЯ два ocHoвных Цима: ра.н
неархейс1QlЙ ( примерно до 3 . 5  мпрд • .пет) . завеpпюwийся образо
ванием "тон8JIи'rового" CJlОЯ. И ра.ннепротероЭоЙсltИЙ (до 1 .9,tO . 1  
М11рд. .пет) . знамено:вaвmийся образованием "rp8ИИТного" CJlОЯ • 

эти ЦИКJIН ЯВJIЯ])'l'СЯ г.поба.лыщми и ВНЯВJIЯl)Тся на всех древних щи
тах и шr.aтформа.х. ДJш уJIЪтра.мафитовнх И мафитовых формаций в 
целом выявляется общая смена существенно YJIЪтpa.OCHOВНOГO мвг
матизма (pa.mmй J[ нача.по позднего архея) осноВШ:lМ (конец позд
него архея и протерозоЙ) . При этом наибо.пее знаЧИТeJIЪные изме
нения составов мафпов 'УстаН8'В.l!'J1Вa11rСЯ на трех рубе3аХ: меJЩy 
paнниIoI и позДlПDol археем, в НИJlНем ( 2 .2-2 . 0  uлpд • .пет) и сред
нем ( 1 .  7,tO. 1 м.прд. .пет) прОтерозое ; т .  е .  г.пa:sнне ЦИRJJИ прото:'" 
мантии пpaRтичесRИ по.пиостью совпадают с эвo.пm;иеЙ земной хорн 
и в основном ее оцреде.пиют . 

Раииедокем6рdс1QlЙ магматизм осущеСТВJf8JIСЯ на фоне уве.пи
чещ IIOЩНОСТИ земной КО];В . что ПРИВОДИJIО >. ее устойчивой кра.
тонизации и возрастанию хонцентрирупцей po.IИ г.цrбиmmx раЗJ10-
IЮв . Raпpa.вJIеииая ДИФiJeреицизцин протовещества 3емпи приводи
М. с одной стороны . It образовaиmo 11 необратимой ЭВO.7IlЩli!И 
земной корн и мантии. И .  с .цpyrоЙ , - структура и мощность эво
.пционирупцеЙ земной КOJli ока.энвапи все возрастапцее :в.пшmие 
на репм вццеления из мантии магматических расплавов . теп.па. 
Jl:етучих и дpyI'ИX подвиJ!8НX �мпонентов . 

С.педоватeJIЪНО , осно�ой закономерностью эволюции докемб
рийскОго магмs:l'Изма во времеНи ЯВJIIIется постоянное уменьшение 
основности и возрастание ЮlCJIО'1'Ности. щелочности ( особенно ха
.и:ии) J[ coдe� радиоактивных э.пементов, что 06УCJIовиено уве
J[J[Чением IЮ�ОС'1'И , аесТ1tOсти J[ СИ8.lИЧНОС'1'И земной коры и воз
растанием ХОН'fP8C'1'Ности геосфер 3емп в процессе ее развития. 
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т .А.Лs.пив:сР:8Я , С .В.Богданова, Л.П.Попова, 
А .В.Постников,  Д.О.Яковлев 

ЭВOJIЮЦИЯ МAnМТИЭМi и IIR'.l'lWИ3ИЧЕХЖИЕ ОСОБЕННОСТИ 
BOJII'O-УРAJIЪCкоИ ГРARYЛИТОI'НEИСОВОИ ОБЛАСТИ 

В Э:во.пщии раинедохем6pdского �тизма Вo.пrо-Ура.п:ьской 
rpaБYJIИТогнейсовой 06JIa.сти четко прояв.пяется направ.пенность 
становленп контиuеитa.n:ьноЙ КOJll и ЦИltПИЧесltl!Й (импу.п:ьсИВИНЙ) 
характер ЭlIДогенинх процессов . ЭвOJIЩИОШI8Я иаправ.пеннос�ь мaI'
матизма 6н.па оБУCJIовлена сипением во времени общего теПJIОПОТО
Ra через кору , ее утomцеиием и перемещевием мarмaтичесхих оча
ГОВ' во все более высокие уровни корн . При этом ШUt архейсltИЙ , 
так и раинепротерозойсRИЙ этaIПl формирования коРН И8ЧИИ8.J)'1'ся с 
образования ОСRОmшx дайковых компЛеltCов в уCJIОВИЯХ раСТmEeНП 
(деС1'РУКЦИИ) ранее созданного корового субстрата. Позднее ос-
новной ЭФlJYзИВН!lЙ магматизм сопровождает осsдкoШUtОПJIеиие , вновь 
сменяясь к концу RaZДOГO этапа интрузивной дaйRoвой фоp.tой . Про
цессн гранитообразования в связи с региоиа.п:ьвым метаморфизмом 
резко преофraдали и8 эавершаnциx стадиях RaZДoгo ЦИ1t1Ui и приво
ди.пи к наиболее сущесТБеШIНМ изменениям физичесхих свойств древ
него субс�та, перера60тхе старых и образованию новых моев ко-
рн ,  перестроЙRe ее 6JIоко�ой cтpy:Rтyp1l . �eCTe с тем масштаб и 
интенсивность магматизма, его состав , и стPY1tтуриая приуроченность 
резко раз.пич:аются в архее и раине .. ПРО'1'ерозое , отвечая специфиRe 
их геоДИИ8МИЧSОКОro реима. 

Важнейшей особенность!) строенп и развития Вo.пrо-Ура.п:ьскоЙ 
rpa.иyлитогн8ЙсовоЙ 06JIaсти является то , что в основании первых 
геологичесRИ доцумеитированинх оса.цОЧИО-ВУJIRaИогеJШЬtX разрезов . 
архея JI8DT дацит-андезитовая протокора ? (-отрадиенсР:8Я серия, 
вypJIaтсitий ROМПJIекс) .  Ее "базитовой" деСтру1ЩИей отRpнвa8тся 
собстВенно архейокий ЦИlUI Х:орообразования . Цурлатский КОМПJIекс 
можен гиперстеновыми ПJlзгиогнейсами ( эццер6итогнейсами) - сред
ними эФl!1ЗИВ8.МИ известROВО-Ще.иочиого рада, чаРНОRИтоидами тоИ8-
JIИТовоro состава в сочетании с основвнми кристахлоСЛ8нцами .  
"Бимода.пьность" ROМlL7IeltCa созда.ва R8К за сче,Т 6.пизRИX во време
ни основных и RИCJIНX мaI'М0rwoявиений из разнороДlПlX истоЧИИROВ ,  
так и за счет OCHOВ1lЬtX Д8ЙR0ВВХ КОМПJIеltCов, неоднократно ИН'1'-
рудировaвmиx древнейшую прото:tWР1 в раЗJIИ1Шllе ЭТaIПl архейской 
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истории. Разная степень насыщниооти основвнми мarматитами опре
деляет бо.п:ьmyю изменчивость суммарных физических свойств отрад
ненской оерии от почти "гранитных" ДО почти "базапьтовых" . 

Накопление осадков верхней в разрезе архея: бo.п:ьmечеремmaвс
кой серии СОnPOВОЖД8JIось основным ВУJПCaВИзмом. образованием мощ-, 
ннх тел толеитовых базапьтов и nиpoххастов высокожелезистого со
става. особенио в mDrниx чаотях разреза серии ( оулеевсIШЙ комп
лекс) . это сказалось на внсокой мar8Итвооти бо.п:ьшечеремmaвокоЙ 
серии. которая четко :внpazeвa в магнитном поле ивтенсивными по
лоптельНШIИ авома.пиями. 

АреaJIЬННЙ грануJIИТОВНЙ метаморфизм. охвативший весь рао-
сматриваемый регион в интеРВ8JIе 2 .9-2 .7 МJIpд. лет .  КОвтpoJIИpQВ8JI 
и npoцесон гравитообразовашш. ПетрохимичеоRВЯ характеристика 
гравитоидов IIpmIО свs;эaIta С COQ'l'aвoM архейских разрезов. Грави
ТОИДН этого этапа обраэym мигматитн и OJIaraIOТ отдельвне обшир
вне ареа.пн. иногда существенно ВJIИlШЦИе на КОнфигурацию. aвOмaJIЬ
ных геофизических полей. Бо.пее резко вндeJIЯlD'l'СЯ в архейокой 
структуре у,цпивеннне меаб.поковне тела натровапиевой серии ивтру
зиввнх чарнокитоидов. зaItJШЧ:aDЦей npoцессн грацуJIИтового грави
тообразован:ия:. Почти синхроmm им или предшествуют мощные рас-
CJIоенвне интрузии га6бро-норит-авортозитов туймазивокоro комп-
лекса. иногда ВRJIЮЧaПЦИе гиперстеновне диоритн . 

РаввеnротерозойсIШЙ магматизм свs;зав с зонами тектоничеокой 
перестройки и ди:афторической перера60ТКИ архейской корн. В нача
ле цик.па в узких троговых отруктУраХ локалиЗОвaJIИоь дайки и В11l.
кавитн оостава толеитовых база.пьтов и ацдезитобазапьтов повы
шениой щелочнооти (сармановсIШЙ КОМПJIеко) .  Сравнительно невeJIИК 
объем эфwзивов В разрезе фииmоидвой воронцовокой И yнdокой се
рий. а также сек;ущих их даек основного и ореднего ооотавОВ. Зна
чительное ВJDUШИе на формирование контивентaJlЬНОЙ ItOIS и ее СОВ
ремеШlОЙ глубинной отруктуры. на характер потеlЩИaJlЬНЫХ геофизи
чеоких полей в этот этап ока.запи npoцессн гравитообразован:ия: и 
повторного метаморфизма В УCJIовия:х амфиБОдИТОВОЙ И эпидот-амфибо
JIИТОВОЙ 4аций .  на обmи:pннx npoстравотвах преобраэо:вaвmиx архейо
:кую кору и болео молодне оса.цОЧНО-ВУJIItaНогеннне КOМIJJIeKCH . Бо.пее 
ранние rpaнитоидн натровой диорит-п.пагиограиитноЙ серии во мно
гом вaCJIeдym химизм вмещапцих пород (бакалинскd КОМПJIеко . пер
вая серия) . Бо.пее поздние . сущеотвенно . калиевые гравитоидн гра-
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нодиорит-rpa!IИ'l'RОЙ серии (бaItЗJIИНсЮ!Й КОJШ1IеRC , вторая серия) раз
вити преимущественно в проницаемьrx npираЗЛОМЕЬ!Х зонах или образуют 
однородные по составу массива и характерные rpaнитные В',VП0JIa. В 
o6JIaCTJIX rr.пощадного развития раннепротерозойских осадочных образо
ваний формируются крупные массивы BOJII'OгpaдCltOrO гранодиорит-гра
НИ'l'НОГО КОМПJIеRCа, котоpШt ltOН'l'poJIИPYет метаморфичесRYJ) зон.а.пъ
ностъ вмещаоцих КОJПШеRCОВ . Гравитоидный магматизм шrогда заверша
ется вв:едрением сиенитов. даже при одинaltOвой кремнекис.потности и 
'ще.почности rr.потность раннепротерозойсRИX гранитоидов в среднем ни
же ,  чем архейсRИX . Магнитные параметрн пород обнаруживают более 
СЛО1llШе соотношения и JШШЬ .цпл наиболее RИCJIЫX разностей Граноди
орит-rpaнzтной серии во всех случаях отмечается СНИleние значений . 

Усложнение тектонической структуры ВoJIro-Yральской rpa.вy.пито
гнейсовой 06JIaсти , отчет.пивое в.пияние , начиная с позднего архея , 
сети раз.помов , приводят 11'. значитeJП,ИОЙ диllФeреlЩИpOваниости про-
цессов магматизма И, ках. следствие этого , lt у:вв.пичеюm разиообра
зия: мarмaТИЧ8СltJlX КОJПШеltCов раннеro протерозоя и значительным ва
риация:м петрофизической характеристики верхней части корн . 

О .И.МатковсЮ!Й 

ДРЕВНЕйШИЕ МAIШ.ТИЧЕХЖИЕ ФОРМАЦИИ МA:PМAPOIOCKOro МАССИВА 
восточных КAPIIAT 

Большой фактичес1tИЙ материал по изучению советской части Мар-
марошского массива свидетельствует о значительной ро.пи первично-
мarмaтичесRИX образований в строении белОПОТОRСКОГО и дмовецкого 
ltOМILП81tCов, слагапцих КРИСТaJL1IJI!Чес1tИЙ фундамент рифей-нижнеП8Jlео
зоlского возраста Восточных Карпат . Среди них выдJшJJтся страти
фицировamше эifфyзивв:о-туфогеннне пороДl:l , преимущественно хислого 
состава и пороДl:l шrтрузивноro характера :как основв:ого , так и RИС
лого оостава, залегающие в виде даек, штоков и небольmиx масси
вов . их первичная природа подтверJЩaется структурнш.m: особеннос
тями, химическим составом и кристanломорфологией акцессорного 
циркона. 

IЗ? 



формационный ана:а:из произведен. исходя из даиинх о петрохими
чес1WМ составе пород. У CTaНOВJIeHO . что ДIIЯ 6е.попотокс1WГО комплек
са характерен ОдИороднШt 6аЗ8JIЪТОИДВ:ЫЙ тип магматиЗМ8. С дaвиым 
этапом развития пород этого комплекса связано формирование -гиейсо
граиитов ЯВОРИИlWвого типа, которые мы СRJIОШШ относить К реомор
фичесхим (частично перемещешшм) граиитоидам wш 8JL7.[охтоmшм гра
нитам. 

�эивнне 06разования де.повецкоro комп.пек.са предст8ВJШЮТ СО-
60Й- ТИПИЧВ:НЙ пример kohtpactho-дифJJeреицироваин:ой формации 6а
З8JIЪт-.пипаритового состава, в пределах которой ВНДeJISШТся 6аЗ8JIЪ� 
товий и JППI8ритоВ!lЙ формационнне ТШП:l . Характерной ос06енностью 
контрастной формации ЯВJIJlется широкое распространение диqфeреициа
тов КИ�ОГО состава при рвз1W подчиненном значении основннх пород. 
этим даииан фоJ;КЩИЯ ОТJ.!ИЧ8ется от широко распространенннх 1Wит-
pactho-дифJ)eреицироваиннх .imпaрит-6аза.щ.тоВJlX формаций Урала и 
прояв.пяет сходство с кОнтрастной 6аЗ8JIЪТ-.пипаритовоЙ формацией Руд
ного Шая . Прео6JIaдaпцее развитие КИCJIНX ВУJIR8ИИ'1'ов может CJIY.1tИТЬ 
ОдНИМ из важнкх доказательств значительной loIощиости 1WIJ:i , а час
тичная со�ещенность кислого и основного вулканизма позволяет свя
зывать их ПРОИСХОJЦение с JlоIta.llИзациеЙ в мре крупных очагов мвв
тийннх 6аЗ8JIЪТОВJlX мarм, вызвавших JlОRaJJ;ЬННЙ разогрев корн с пос
JlедyпItIDI ВШJJIaВJIевием эвтектоJJдных М8rM. 

С равненеогеновым этапом формирования пород де.повецкого комп
.иек.са связано 06разование граиитоИдИIiX иитрузий , преДСТ8ВJIенннх 
граиитогиейсами типа ЧеpШlЙ Див-Рарэу и отнесенннх к фоIМЩИИ С16-
вули.аиичесItИX граиитов . В поздиеорогенннй этап 06разова.пись ПJIarИ-: 
оrpaиитн , 1WToIlle 11080 отнести к га66ро-диорит-граиодиоритовой 
фоI*8ЦИИ. 

М.В.Ф:иmмaи, B.H.OxOTJIIDtOB ,  В .И.С'lепаиеИ1W , 
М.Н.КоС'1'llXИИ, В.И.МизllИ 

ШI\fAТИЧЕСКИЕ ФОРМАЦИИ ЕВРОIIEЙСКОro СЕВЕРО-ВОСТОКА СССР 

Европейс1tИЙ Северо-Восток СССР , ОХВ8'fКВ8пциЦ, тимаи, ПOJJYост
ров Каиви. Печорсиyl) визмеииость , север Ура.иа.. пай-Хой и Новую Эв ..... 
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JII>, характеризуется развитием разио:возраствнх ( от протерозOJl до 
па.пеогека) магматичесюix образо:вав:ий , · от.п:ичапцихся формациов:в:ой 
и геиетической прив:а,цпежностью. оки преДСТ8ВJIеин 6азито:вшor , ги
пер6азитовыми и rpвШrrвнми типами и отрааают все .CTaдJDI ЭВOJIl)

ции геосишuпma.пеЙ ка протяаев:ии 6aIRaJIMКOГO , RЗJIе.цонского и 
варисциltского ЦИItПОВ, а тaIOItе эта.пн субплаТФОI*ев:в:ого и плаТФОр
мев:в:ого развития части ре:rиоио:в. · 

На.и6o.пьmaя магма.тичесRaЯ ахти:вв:ость свойственна поздв:ерифей
скому , вепд-кем6рийсROМУ , pab:b:e-средв:еордоВИRCКОМУ, средв:е-позд
иедевоискому, поздв:епермсROМУ и триасовому ее эт�, иа протя
аев:ии ROторнх СИRXpoН!IШIИ магма:fичесвими процессами oxвaтuвa.mcь 
вся ИJIИ почти вся территория . В поздв:ем рифее при развитии на 
ТИмав:е га66ро-диабазов и практичесROМ отсутствии здесь их ЦYJIRa
Hoгeвнux эквивалеитов к востоку развивались формации базальтов , 
диабазов и СПИJIИТОВ , наиБOJIее распрострав:енные на YpaJIe . дпя: qa
иерозоя характерно крайне неравв:омерное распределение магматитов . 
Рав:в:ЕфшеРОЗОЙСRИе из НИХ, при весьма ШИРОROМ развитии ка севере 
Урала, ПOJIИостью OTCYTCTцyDТ на ТИМа.в:е . В средв:е-поздв:едевоиском 
этапе , наpg,пy с геосИНItIIИIIВJIЬвшш ка Новой ЭеМJIе и севере Урала, 
широкое распрострав:ение пo.nyчилa трапповая фоJ*ВЦИJI, став:ов.пение 
представителей ROторой характерно T8.ltZe д.пя триаса. Бо.пее поздв:ий 
мезозойсRИЙ магматизм изввстеи TOJIЬКO ВДOJIЬ Карского побережья . 

На.и�OJIее широко развиты магматитн базито:вНх фор&ЩИЙ , пред
став.пеШIЬtX Ц1JII<8Ногев:выми ( баЗ8JIЬТОвЬo.m: , андезитобазальтовыми, 
JIИIIаритобазaJIЬТОВНМИ) <'и ив:трузивннми (га6бро-IIJIaI'ИОrpa.в:итmnш, 
Га6бро-:;"Р8ИИТНШIИ и габбро-диабазовнми) КОlIПJIексами , свидетельст
:вупцими�о фемической в:аправ.пев:в:ости магматизма. ка европейском Се
веро-Востоке СССР . I'шIер6азитовне формации формировмись ка ДВУХ 
этапах магматизма. - кембрийском (ким6еp.mrrн ТИмана и mncpитн се"'" 
вера YP!1JI8) и рав:в:е-средв:епалеозойском (хром:итоносине .цунит-пе
ри,цотитовне массивы севера Урала) . Гравитои.цвне формации по.пучи
ли наи60JIЬП1ее развитие в вецц-кем6рии и рав:нем-средв:ем ОРДОВИR.е , 
в поздв:ем па.пеозое фоp.mpoвались внегеОСИНR.пиИалыmе редкометал
JIЬине ассоциации . 

на характер размещения магматических фоpIВЦИЙ и их разнооб
разие иесомненное в.пияние оказало .пив:еЙИО-ЗО!laJIЬиое строение 
К8JЩого региока, осложненное развитием поперечв:нх структур . 
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у став:ов.пеннне фор&ЩИоннне и генетические тmш: магматитов и 
ЭВOJШUШ магматизма во времени и пространстве опредeJШЮТ и основ
ные зaIWномерпости в размещении эпдогешmx pyдIШX скоплений на 
европейском Северо-Востоке СССР. 

Е.А.Кораго , Т .Н. ТИмофеева, В.Ф .Илъип 
ТЕКТОНИЧИ:ЖАЯ ПОЗИЦИЯ И МЕТАЛJЮГЕНИЯ МAIМAТИЧЕХЖИХ ФОРМАЦИЙ НОВОЙ ЗЕМЛИ 

Новая Земля представляет с060Й сложное складчатое сооруже-
ние , СОСТaвJШПЦее единое целое со структурами Вайгача и Пай-Хоя , 
и является частью Уральско-Новоземельсхой складчатой системы . 
Вместе с тем, если УральсRВЯ 06.пасть , име� геосИНКJТИП8.ПЪПнй 
режим развития с раннего палеозоя, претерпe.iIa инверсию в герцинс
кое (предnермское) время , то Новоземельсхий регион раЗВивaJIся в 
значительной степени по другой схеме , а его складчатая структура 
создана раннехиммерийсRИМ ( триасово-юрским) техтогенезом. 

ВндeJJЯется ряд структурно-фоpuщионных мегакомплехсов , от-
вечахщих основным этапам развития региона: позднехарелъсхий (фор
мирование грапитизирсвшm:ого ХРИСТaJrJIИЧеского фундамента) ; позд
не6айхальскиИ , выраженный на Ш'е архипелага угловым несогласием 
между верхним протерозоем и ордовиком; халедонско-герцинсХИЙ .Пос
ледпий распадается на ряд комп.nексов . отвечапцих менее значитель
ным прео6разованиям. Основные ру6ежи гео.погичес1tOго развития Но
вой 3еwrи: фИХСиpyDТся в магматических и рудных фоpмaцwп. 

Наи6о.пее древнему этапу отвечает грапитиэация: христа.п.личес
ки:х пород эпидот--aъфt6о.питовоЙ фации метаморРизма , выраженная 
Мe.mtИМИ секущими и согласными инъеIЩИЯМИ пегматои.цннх леЙ1tOграни
тов (мигматит-плагиогранитовая фо�) , наснщвnциx то.пщу мета
.морРитов ВПЛОТЬ дО ПOJiВJIения ыи:гма.титов . 

Поздне6айхальс1tИЙ этап характеризуется внедрением мелких тм 
га66ро-диа6аэовой формации и пространстэенно ассоциирующего с ней 
.лампрофиро:вого KOМIJJIeXCa (вероятно , начало орогенеэа) , а также 
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ПОСТОРОI'eJПIIП rpamrrоидов rpaнит-а.пяСIal.'l'овой фо];II8ЦИИ' ( u - РЬ .  
возраст по цирмву 680 и ?ЗО ± 50 IШI .  Jlет) . 

Широко :распростренен средне-поздиедевонсRИЙ 6азитовнй мar
матиЗм. Его Продy1tТЫ частично ОТJIоСЯ'1'СЯ к формации. эав:имапцей 
промeж,rroчное ПOJIоаевие ме:цу 6азап:ьТ-ДOJIеритовой И. натриевых 
6азап:ьтов . частично же - lt трахи6аэа.пьтовоЙ . 

на западной и восточной оконечностях Новой Земли вдоль гду-
6ииннх :расколов распoпarаются ранпемезозойские посторогенвне 
ивтруэии (К - и .  возраст п0 6ИОТИту I80-2oo МJШ . лет) . вытраи-
вапциеся в ПОCJIедовате.пьmdt веpтmtaJIЬшdt ряд фоР&щий (диорит
гранодиоритовал - rpaнитовал - гранит-а.пяскитовал) . Неясное фор
мациОШlое ПOJIожеиие заиимает JIaмпpoфиpoвый КOМIIJIeк.c . предста.в.пен
IШЙ неlOtOм и ,цайками камптоиитов-спессартитов. прорнва1Jltl!X ИРИе
камеШlоугольвне поро.ды . 

MoJIo.дыe (мо.поze IO МJШ . лет) ,Двueиия в Предновоэеме.пьском 
проги6е эафик.сировавн появ.леиием на востоке архипелага ВУJIКaИИ
ческих тру60К вЗJ!Шa. сло3енных 6аэит-гипер6азитами , ОТИОСИIIIDIИ 
,Х произво,д:IШМ шош9шовых формаций. 

По.цaв.шmцее 60JIЬ111ИИСТВО эи.цогенных pyдrmx фоpмaциlt сваэав:о с 
равнемезоэойским тектогеиеэом и частично - со среднепаиеоэойской 
акТИВИЭ8ЦlllеЙ . т .  е .  ассоциируl1l'СЯ с гранитоидами и 6азит� соот
ветственно . дм среднеro па.пеозоя - зто формации самородной меди'. 
60РИИТ-X8JIЪКОЗИНОвал . и:ваРЦ-X8JIЬк.оIIИpИ'1'Овал. агатовая и хриэотИJI
ас6естовал. сваэammе как с магматичесIaDlИ. так и постмагматичес
кими процессами; Д1IЯ раииего мезозоя - X8JIЬкопирит-магиетитовая. 
raлев:п-cф:uIеритовая ( скариовне) .  мо.пи6деДJIТОвал (греЙэеиовая) . 
ЭOJIО'l'Оall'l'JDlOш-арсеноIIИpИ'1'Овая (rи.цpoтерма.пъиая) . 

Т8ЮDI 06:раЗОI&. 6азитовd М8I'мa'l'изм ИII8JI место В протероэое . 
среднем па.пеоэое . мезозое (1)  и кайнозое . а гранитоидmdt - ,1I,ВWrДЫ 
в . докембрии и равнем мезозое . Магма'l'ИТll мафическ.оro пpoфиJrя ЯВJIЯ
ЮТСЯ прои8ВОДВЪDotII 'l'OJIеповой и трахи6азап:ьтовой магм. а разиовоз
pacтвwe C8JIJ1Ческие формации свидете.пьствym о неодно:кратном пере
ПJIaВJIевии корн коитпеи8JIЬИОro типа. 
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Р .Н.Аб,цуJLПаев ,  М .И.Рустамов, r .В.1ttrстафаев 

ЭВOJIЩИЯ МAI\fAТИЭМ в ИСТОРИИ РАЗВИТИЯ 
CTPYRTYPRO-ФОmщиоН8ЫI ::юн А3ЕРБАЙ.дЖАНА 

Территория Азер6aйдzaRа располо�на на Кавказском сегменте 
Средиземноморскоrp пояса , в ее пределах развиты продуктн семи 
этапов мезо-кайнозойского магматизма - раннеюрский , среднеюрс
кий , позднеюрско-раннемеловой , позднемеловой , палеоген'овн.й , не
огеновн.й и четверТИЧШlЙ , принимапцие участие в строении Малого , 
Большого Кавказа и Куринской впадины . 

Этапы ма.гматизма неодИНаковы по формациоmшм типам пород и 
их генезису . на разнообразие формациоmшx рядов и на их прост
ранственное размещение существенное влияние оказывают мозаично
блоковое строение домезозойского фундамента и эволюция земной 
коры . В начальном этапе альпийского цикла в структурно-4>ормаци
онных з.онах ( СФЗ) раЭJiичн.ой ге.одИНамическоЙ .обстановкой , свя
занной с утонением гранитн.ого сл.оя, вплоть ДО ег.о уничтожения, 
формируются СIIИJlИт-диабаз.овая формация толеит.оВ.оЙ серии ( Тфанс
:кая з.она Больш.ог.о Кавказа) и .офиолитовая асс.оциация ( Севано
АкеринсRaЯ и Веди-Нахичеванс:кая з.она Малог.о Кавказа) , эqфyзив
ные члены кот.ороЙ представлены известков.о-щелочными и субщелоч
!IЫЩI базальтами. В после.пупцем эти СФЗ испытывают различную 
эволюцию - область Большог.о Кавказа переходит в ми.оге.осинкли
нальный режим, а на структурах Мал.оГQ Кавказа с '  суб.океаническоЙ 
к.ороЙ после замыкания рифТ.огенного трога проявляются мн.ог.оэтап
ные вулканизм и плутонизм, не имепцие родственных связей с ран
ним этап.ом .магматизма. на ЗакавкаЗСltOМ срединн.ом массиве СФЗ в 
юрск.о-мел.ов.ом этапе характеризуются наращиванием гранитного 
слоя с интенсивным проявле�ем магматизма извесТltOв.о-ще.п.очноЙ 
серии , продукты которог.о . .образуют ' к.ома.гматичные ряды как в ос
н.овных, так и в КИCJШX св.оих

· 
дифРеренциатах . Асс.оциации верхне

меловых магматитов представленн вулканогенными формациями из
вестков.о-щелочн.оЙ и ш.ош.онитовоЙ серий и характеризуются лате
ральной вариацией . 

Ф.ормирование формаци.онных JЩЦ.ов кайн.озоя связан.о с дальней
шим нараЩИВlШИем гранитного слоя корн и ПРОЯВJIЯется в унаследо
ванвнх или чаще 'в новообразованннх ' СФЗ, реже в CT�тypax ран-
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неa.n:ьпиltс1tOЙ ROНСОJDfД8ЦИИ . ЭвOJIllЦИЯ �тизма продo.пzaeтся В 
период орогенеза В континеН'l'8ЛЬной геодинамической обстановке . 
В связи с Э'l'JDI В ЭВо.ищии па.пеоreнового магмапзма на6JщдaIO'l'СЯ 
две автономвне ВУJIR8ИОПJJY'l'ОНJNес:кие ассоциации, завераапциеся 
самОСТOJIтeJIЬШDIИ грани:тоидвнми форм8циями извеС'l'КOВО-ЩeJJ:ОЧНОЙ , 
су6ЩeJJ:ОЧной И Ще.почноЙ , серий (АpmteJЩСk8Я зона, Кв.иь68,Ц3аРС
:кий и Казахс:кий проп6и Ма.пого Кавказа) , а В Т8JlНJПСКОЙ зоне 
пролв.плется ЩeJJ:Очная OJIИВин-6аЗ8JlЬТО:вал серия ВУJ1К8.НОПJIyтониче
ской ассоциации ; . При этом имеет место Временная и поперечная JJВ.
теpa.7IЬнал вариация формаций с повнmеnем ЩeJJ:очносп .

· 
в поздне

орогенном этапе (неоген) устанавпиваетCJl TC?JIЪКO андезито:вал фор
мация .  Магматизм завершается фина.пьНОЙ ву6ЩeJJ:ОЧНОЙ 6аза.пьтовоЙ 
серией четвертичного периода • 

. ЭвOJIJЩJШ магматизма В ранних стaдиIП развития СФЗ характе
риroтетCJl гомодромной , а в поздних стaдиIП - 8Ш'И,ЦрОмно-гомод-
ромн()й напраменностью ВУJIR8ИОПJJY'l'онической ассоциации . одно-
временно происходит ЭВOJIIIЦИЯ динамики извержений и механизма 
вне.цреНИЙ ИНТРУ8ИБОВ , трещинвне типн ВУJПtaНов ВО времени сменя
ются центра.пьвш.m: , а моно- и пOJIИifв.зННЙ п.путОНJ[зм - по.пиqaзннм, 
по.пихроlПШМ формированием крупннх массивов . 

Магматизм АзербаЙджана характериэуетCJl �ОЖRЫМ сочетанием 
формациоmmх РНДов , мешшцихсл ПО составу от УJIЬ'l'paОСНОВIШX ДО 
КИCJIblX мarмaпTOB , причем 6аза.пьтоиднне ряды формацИй присущи 
рифтогенннм трогам эвгеОСИНКJlИR8JIеЙ Бо.пьшого и Мa.IIol"O Кавказа, а 
андезитовые и грани:тоиднне - структурам с КОНСOJIИДИpOванннм ос
нованием, СОПРОВОZД8пцимся В ходе ЭВOJIIIЦИИ магматизма многооб
разием ПРОJIВJIения ВУJIR8Иоп.путонических струхтур - гра6енов , горс
тов и R8JlЬдep . 
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Р .JI .Мв.mt9JШ1, В.А .АгaмaJШИ, Р. т .Дzp6amяв:, Г .А.Каэаряи, 
Б.М .МeJDПtCетяи , А.Х.Мнацахаюm , Р.А . ХореJШI , 3.0 .ЧИ6ухчяи 

3АКОНШЕРНОСТИ СТАНОВЛЕНИЯ МAI'МAТИЧЕХЖИХ ФОРМАЦИЙ 
МАЛОГО КАВКАЗА И НЕКОТОРЫЕ вопРОсы ГЕОдинАМИКИ 

П�ения дохе�6рийского - фаиерозойского (доверхнеппиоце
нового)  магматизма расч.пеневы на формации, 06раЗОВ8JlJl1lе па коре 
океаиического , переходиого и цоитинеитального типов . 

Магматизм океанического типа предстaвnен докембрийскими ко
матиит-6аза.лът-п.пагиориоJIИТОВОЙ и ультрамафит-мафит- троццьемито
вой формациями Протетиса, претерпевшими 6ВЙR8JlЬСШ метаморфизм 
в фации зе.певнх с.паицев , ·и мезозоЙской ( J 3- � )  диа6аз-керато
фировой и га66ро-перидотитовой формациями (Присеваисхал, Ведиис
хая , 3аигезурсхал офио.пиТовне зовы) , свлзamшми: с формированием 
Мезотетиса. В разрезе офиолитовой ассоциации, вьппе океаиических 
то.леитов , въtДeJUП>ТС1l существ.енно R8JIИевне , ВIlсокотитаиис�е · 6а
зaJIЬТН , aнaJIогичные вулка.иитам совремеивнх океаиических остро
вов . В массивах га66ро-перидотитовой формации иногда Ha�TC1l 
прсцесс� раСCJIоеиия, выраженвве дискретной сменой пород - гарц-
6ургитн-троктолитн-аиортозитн-га66ро . 

магматические формации переходиого типа (Сомхето-Кара6ахс
км: и Кафаисхал зонu) представленu серией 6аза.лът-п.пагиориолит
га66ро-плЩ'иограиитнux ( J 2 ) то.леиТовых И· андезито6аза.лът-риолит
га66ро-тоИ8JIИТОВЫХ ( J 3. -К1 ) известково-ще.почнux формаций . 

Рифтогенное растнzeние и дестpyю:um консолидированной корн 
переходиого типа ВДOJlЬ Предма.покавказскоЙ структура сопровоJlД8.
етсл формирование .. в островной 06етаиоВRe OJIИВИИ-6аза.пътовоЙ фо� 
маци:и ( K�t ) .  

Магматизм RонтииентaJIЬНОГО типа (Цa.xx;ymt-3аигезурскан . Се
ваио-Акериискан зонu) предстaвnен разновоэрастНUJlИ ву.пканогеН
ho-интрузивНUJlИ известково-ще.почннми сериями : 6аЗaJIЬт-андезит
риодацит-га66ро-гранодиоритовой ( �  ) ,  трахи6аз8JIЬТ-трах:иаи-
дезит-га66ро-монцонит-граносиенитовой с лоКaJIЬНЫМ прсявпением . т3 1 
леЙЦИт-трахифоно.пит-сиенитовоЙ ( f 2 - f 3. ) и риодацит-гранит-
гранодиоритовой ( N � ) • 

ПОCJIедyDItИЙ МИОIШИоценоВIiЙ магматизм характеризуется эа- · 
метиой повторяемостью отмечеиннх извесТROВО-Щежочнux серий . 
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Основные пеТРО-Г80химические особенности становления фаие
розойски:х магматических формаций ПРОЯВJIJП)'l'ся в ПОCJIедовател:ьиом 
yвeJIИЧении кремнекиCJIОТНОС.ТИ , общей и кaJIИевой Щ8JIОЧНОСТИ, жeJ1е
зистости, фmoидонасшценности, ltOнцеитрации JIИ'1'oфиJп.ннх, редх.озе
мел:ьннх и радиоактивннх элемеи�ов . 

В фоJlO!POвании ТOJIеитоВIIX и известltOВО-ЩeJlОЧННХ серий пре
ва.лирупцее значение име.пи д.пя цу.пканически:х формаций процессы 
кристaJIJПirэаци:онной ДИФlJeренциации, д.пя интрузивннх га66ро-грани
тоидных формаций - процессы ассИМИJIIIЦИИ исходным баэитовым рв.сп
.лавом сиа.пич:есltOго материа.па. В становлении суБщeJIочных трар!
база.пьт-трах:иандезит-трахириoJIитовых серий с ltoитр8стным харак
тером диqфeревциации значител:ьиое место отводится JIИRВaЦИонному 
расщеплению исходного выоltoxsлиевогоo трв.хиандезитового распла
ва, стиму.лированному усвоением СИ8JIИЧеского ма.териа.и:а. Процессы 

. 
П8JIIIШ'енного выnлaвпения киcJIых расп.павов ЯВJIЯJIИсь опредeJIJПIЦИМИ 
при формировании гранитогнейсовых RYПOJIов , РИOJIИтов ( K�t .) и 
интрузивов гранит-гранодиоритовой фоIНЩИИ ( B� ) .  

М.А.Мустафаев , M.H.Мaмe�OB, С .А .Махмудов, И.А .A.mIев, А.Б.ЦIиpa.циев, 
А .Т.Ахвердиев 

IIEТPOJIОГО-I'EOХИМИЧЕХЖИЕ ОСОБЕННОСТИ 
МANAТИЧJ!X:КИХ ФОРМАЦИЙ МАЛОГО КАВКАЗА 

в истории тектоничесltOго развития Азер6айдJ!aНa выдJIяDтся 
мa.rмa.тические фоIII8ЦИИ бaйкa.1Iьскоro , КВJIедоио-герцинсltOго и аль
пийского ЦИRЛов развития . Формации бaйкa.JIьского и Rмедоно-гер
цинского ЦИlt1Iов имеют весьма ограничеЮiое распространение . В 
альпийском ЦИlt1Iе формировались пOJIИфaциaJIьШlе и пOJIИфo�ОННl:lе 
магматические образования, относящиеся по пеТPOJIого-геохимическим 
особеЮiОСТЯМ как к геосишt1IинaJIьным' так и opoгeнныN фоpмaциsш. 

Сравнител:ьное изучение магматических КOМlIJ1eКCOB позвOJIИJIО 
ВЫЯВИТЬ раЗJIИЧИЯ, выpazeНШlе уровнем щелочности, ае.пезистости , 
направленностью диqфeренциации , а Т8.Ю"е раЗНОпpo((иJIьностью метм-
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J10геШАеской специа.пЗ8ЦИИ . У:каэamше петpo.7Iогичес1tИе признахи 
Д8J)'1' основание разделить магматические 06разования малого Кавха
за на CJ1едупцие группн: формаций : 

I . группа формациИ раннегеосиimлинaльной стадИи: раннеюрс
хая 6аза.пьто:вая; 6а!оссRВ.Я 8.ндезито6аsa.пьт-риOJIИТО:вая и п.пагио
гранито:вая; 6атсRВ.Я 6аза.пьт-андезит""риOJ1ИТО:вая и га66ро-IIJJ8I'ИО-
гран:ито�. . 

п. группа фоpt18ЦИЙ позднегеосИВJtПИНaJ1Ьной стадии : позднвюр
ско-раннемело:вая 6аза.пьт-андезит-дацито:вая " и га66ро-диорит-гра
нодиорито:ваяj позднемеловая спалит-диа6азо:вая, ацдезитобаз8J1ЬТО
:вая ,  6аза.пьт-дацито:вая , баЗ8J1Ьт-ацдезит-риOJ1ИТО:вая , трахи6аза.пьт
трахиацдезито:вая, трахи6аза.пьто:вая и га6бро-перидотито:вая; П8J1е
огено:вая 6аза.пьт-ацдеэит-дацито:вая , ацдезит-дацито:вая , ацдезито
:вая, трахи6азaJп.то:вая , щелОЧНО-УJ1Ьтраосновная:. 

ш. группа формациИ раннеорогенной стадии: о.пигоцено:вая ан
дезитодацито:ваяj верхнеолигоцеН-НШIRемиоцено:вая 

" 
трахиандезито

:ваяi " верхнеэоцеН-oJIИГоценовая га6бро-монцонит-диорито:вая. 
IY. группа формаций позднеорогенной стадии : МИОWIИоцено:вая 

ацдезит-дацит-plOJ1Ито:ваяj " ПJ1Иоцен-антропогено:вая ( завершающего 
этапа 8J1Ьпdского орогенеза) трахиацдезит-трахи6аза.пьто:вая . 

МaI'мa'l'ичес1tИе формации ранне-(:раишш-средв:яя юра) и поэдне
геосИИJUПlН8J1ЬННХ" (поздняя юра ,.... эоцен) стадий по гео.пого-стpy1t
�" и петролого-геоxимiческим особенностям квалифицируются 
Ralt островод1иныe фоl*ЗЦИИ . Все ОСТ8J1Ьине формации сопоставимы с 
орогенинми , х.арв.ктерннми ДJIЯ 06JIaстей раннего ( о.пигоцен-миоцеИJ 
и позднего (ПJIИоцен-антропоген) орогенеза. 

А.П.Каэак, Б;К.ЛЬвов , А .М.Мареичев , И.А.Петрова, Г.В. Симаков 

IDIYТОНИЧЕХЖИЕ ФОРМАЦИИ В Э:ВОЛЩИИ 
УРАЛЪСКОИ :rm.:ИНКЛИНАlIЫЮЙ ОБЛАСТИ 

Эта 06JIaсть рассматривается в :качестве ВИТ!'PDOнпиеит8J1Ь
ного сооружения , х.арактеризущегося CJ10ЖИНМ пC>.П.ИЦИItJIИ"' разви
тием. В ве строении принимают участие СТРУХ'rYPио-веществеинне 
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КОlШ.l8ltcН разноrо 'l'е1tТоиического ПРОИСХОJrДевия , в том 'lЦIСЛ8 : ос
нованиЯ складчатой системы и геосинклинаиьине кoмnneltcH с06ст
венно уралид. В составе структурно-веществениах комплексов широ
ко распространеин ПJIYто�еские формации, к КO'l'0PНМ оmесеин все 
интрузивине 06разования раЭJIИ1Dlой г.пу6ииности, у.пътpaмaфи'l'овне 
ассоциации CJIожного генезиса, а также продyR'l'Н автохтонного ме
'l'асоматическоrо , анатектического и пaпинrенного гранито06разова
вия .  

Архейско-протерозойские КОМПJIексн основания геосИВRЛИИRЛИ 
имеют гетерогеНинй характер и соxpaнwшсъ в виде раз06щеиинх 6JIo .. 
ков . Эти КОМПJIексы в 6ольшинстве своем интенсивно метаморфизова
ин; ПJIYтонические 06разования в их coc'l'aвe представлеин раЗJIИЧ
ШDIИ метау.пътрамафпами , метамафи'l'SМИ и .. втаграиитоидами , форма
ционная прина,ц.пежностъ которых не реставрируется. Jbmrь в отде.пъ
инх CJIYЧ8ЯX сохраиились признаки rа66ро-норитовой , га66ро-диа6а-
80ВО! фоI*8ЦИЙ , а T8U8 формаций ще.по'ЧИНХ га66роидов, rpaиитовой' 
И rpaиитов-рапакиви . 

ГеосllJDtlИJl8JIЬине КОМПJIеltcы со6ственно уралид раздe.пяIOТСЯ на 
раннеура.пъсКИЙ (6SЙR8JIЬСКиlО - поздний рифей-венд и позднеура.пъ
ский (каледоно-герцииский) - конец кем6рия-триас . Основная часть 
кем6рия отвечает периоду эпи6aйxaJIьского кваЗИПJIа'l'фoрмеиного ре
пма на ру6еже раниеуральской и поэднеура.пъскоЙ геосИНКJIИНaJIЬНЫХ 
систеr.<i. 

Иn'pyзивине фоp,raции раннеуральской геосИНКJIИНaJIИ достаточно 
четко отpazaют стадийность ее развития . на ранней стадии прояви
лась га66ро-диа6азо:вая формация натриевого ряда . ПозднегеосИЮt1IИ
НaJIЪная (инверсионная) стадия характеризуется широким развитием 
извес'1'КОВО-Ще.почных га66ро-диа6азов , ЛОКaJIЪННМИ ПРОЯВJIеmшми 
га66ро-норитовой , га66ро-диорит-гранодиоритовой и га66ро-монцо
нит-сиенитовой формаций . Завершается инверсионная стадия . граиит
гранодиоритовой формацией , широко распространенной на севере 
Урала . Представите.пями орогенной стадии ЯВJIЯЮТСЯ формации ще.поч
ных га66роидов и ГИП�6ИССaJIЪНЫХ липаритов . 

КНззИПJIатформеННblЙ режим с ПРOЯВJIением риф'1'оrенеза,предшест
вовaвIПИЙ в кем6рии эaJIожеиию новой (позднеура.пъскоЙ) геосИЮt1IИ
на.пьноЙ системы , характеризовался развитием специфических форма
ций :  пироltcенит-перидо'l'ИТОВОЙ ( с  JteJIезистшm перидотитами сара
HOBcKoro типа) и ще.почно-га66роидноЙ с ПИКРИ'l'ВМИ , а также прояв
ленив .. вим6ердитового магМВ'l'ИЗNa. 

147 



Наи6олее полно представ.певы ПJJ:yТоиичеСRИе формации позднеу
ра.пъсхоl геосИНItПИВ8J.IИ , различнне в мио- и эвгеосИНItlIИНaJIЬНIiX 
зонах . 

ЭвгеосИНItПИВ8JIЬНЗЯ зона :харахтеризуется 60JIЫПИМ разно06ра
зием nцyтоиичесRИX формаций палеозойсКого возраста - от улътра
мафитовых до УЛЪТр8КИCJПlX , представ.пенвых породами раЗJIИЧНого 
генезиса. К раииегеосИНItПИВ8JIЬНОЙ СТадИИ относятся : дуиит-гарц-
6ургитовая: , ДУИИТ-IUIИIIопироксенит-га66ровая: , га66ровая: , га66ро-
диорит-плагиогранитовая: и га66ро-диорит-гранодиоритовая: форма-
ЦИИ, из хоторкх первые две ЯВJIJП)Тся поcJIедоватeJIышми членами 
офиOJIИтовой ассоциации Урала. Многие ИСCJIедоватeJIИ предполагают 
протрузиввый харахтер их положения в современной структуре реги
она. Воэраст улътрамафитов является предметом острой дискуссии . 
Локальное развитие на Среднем Урале поцучипа на этой СТадИИ га6-
6ро-моицонит-сиенитовая: формация . на инверсионной стадии 06разо
валась га66ро-диа6азовая: и мафическо-са.личесDЙ ряд формаций : 
га66ро-диор�т-гранодиоритовая:, га66ро-граносиенит-гранитовая: ,то
на.иит-плагиогранитовая: , гранодиорит-гранитовая: , плагиогранитовая: 
И гранитовая: . Орогенная: стадия представ.пена широким спектром 
позднепа.пеозоЙсRИX гранитоидныx формаций : гранит�ейкогранитовой , 
гранитовой , моицодиорит-гранитовоЙ . миаскитовой И диорит-граноди
орит-гранитовоЙ . В 06разовании граиитоИднКХ фоp.saций ШИРОRО 6wш 
развиты процессы автохтовного метасоматическоro гранито06разова
НИН ,  наи6олее интенсивно проя:вившиеся в орогенвую стадию. 

МиогеосИНXJIИВ8J1ЬННЙ мarмaтизм имеет ограниченное развити:е и 
является как 6ы Сла6ым отражением активных !1идогенвых геосин
кхинальнкх процессов в менее мо6ильной , переходной зоне от эв
геосИНRJIИН8J.IИ к п.латформе . Наи6олее широко здесь представ.пена на 
всех стадиях развития специфическая га66ро-долерит-диа6азовая: 
формация толеитовой петрогенетической серии . Инверсионная стадия 
в ЭТQЙ зоне харахтеризуется локальными проя:вления:ми га66ро-дио
рит-гранодиоритовой и га66ро-граносиенит-гранитовой формаций , а 
орогенная:-сиенит-граносиенитовой формацией . 

В блоках ранней консOJП(ДЭЦИИ (в комплексах основания Ура.пъс
кой геосИЮt1IИИ8J.lИ и в структурном комплексе ранних ypa.7IИД) ПОД 
воздействием развития каледоно-герцинсхой геосинклинали проя:ви
лись процессн сопряжениой тектономarматической активизации со 
специфическими плутоническими 06разованиями . В пределах таких 
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БJIоков представ.пена по.лихронная формация автохтоНlШX метасомати
ческих и палингешшх ка.пиевых гранитов , раЗJlИЧНliе кремниево-ще
лочные :гранитОВИДНliе метасоматиты и гипа6иссалыше тела высоко
ка.пиевы:х липаритов . 

Многоо6разие плутонических формaцd региона отражает сложную 
и длительную историю его развития, где на всем протяжении скаэы
валось ВJIИSШИе гетерогеIШОГО осно:вания: , на котором эаложилась 
Уральская геосинклиналь .  Это ВJIИSШИе отразилось и на осо6еIШОС
тях эндогенной минерагении, тесно связанной со многими из рас
сматриваемых формаций . 

О .К.Ксенофонтов , А .Н .Цветков 

ВЗАИМОСвязь ЭДДОГЕННЫХ IIPOIщ;СОВ ОБ1IAСТЕЙ РАЗНОВОЗРАСТНОЙ 
КОНСолидАЦИИ (на примере Урала и казахстана) 

Анализ ма.гматизма смеJ!ШiX , последовательно консолидирован
ных областей позволяет установить ряд закономерностей эндогенннх 
процессов , протекаоцих одновременно в соседних CTPYКТYPHO�pмa-
ЦIIoнннx зонах . Наи6олее полно такие закономерности 6wш вскрыты 
при составлении карты магматических формаций Северного казахста
на; охватившей территории варисцид Y�, области Докем6рийской 
консолидации Кокчетавской , Улутауской и IIlaтской глы6 и кмедонид 
их 06рампения . 

ВертикальШlе формаци:оюше ря.дн каждой из областей различа
ются интенсивностью проявления магматизма на ОДНИХ И тех же ста
диях тектонической эволюции . от областей наи6олее древней консо
лидации к 6олее молодым увеличивается 06ъем 6аза.пьтоидRНX комп
лексов океанической стадии и сокращается интенсивность гранито
ИдНОГО магматизма континентальной стадии . 

Спилит-диабазовые и га66ро-гипер6аэитовые комплексы основа
ния разрезов зон и их метамоIФIЗОвaIШНе аналоги проявлеШl . прак
тически во всех СТpyRтурно�рмационннх зонах идентично , тогда 
как щелочно-6аэальтовые комплексы океанического кратона тяготеют 
к молодым структурам. 
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Острово.пужные андезит-6азальт-диоритовые ву.лханоn.лyтоничес
кие ассоциации в каледонских структурах не имеют четкой линей
ности и представляют скорее архипелаг.овые системы в отличие от 
линейных структур варисцид. " Магматические серии последних менее 
диФI>eреющрованн по составу . В областях докембрийской складча
тости острово.пужная стадия отсутствует .  

Полихроннне гранитные серии ФОJltШPYIOТся в "тылах зон остро
во.пужного ву.лханизма с некоторым запаздыванием во времени . Серии 
включают комплекс метаморфических гранитогнейсов ,  автохт.онннх 
гранодиорит-гранитов ,  гранитов и леЙкогранитов .  Время их форми
рования в молодых структурах резко сокращаетсн ( Оз-Dз - в до
кем6рийских глыбах и С2-3 - � варисских структурах) . Развитие по
лихронннх гранитоидов характеризует стадию отраженной активиза
ции кран платформы . 

на латеральном профиле четко прослеживается временная соп
ряженность событий , а именно: деятельн.ость океанической рИфтовой 
системы ведет к формированию островных дуг на краю платформы , в 
тылах островных дуг с некоторым запаздыванием развиваютсн поли
хроннне гранитовые серии .' Все завершается становлением щелоЧНЫх 
габбро-гранит-сиенитовнх комплексов . . 

В дальнейшем область ведет себя как единое целое ,  и понвле
ние более мол.оДЫХ трапповнх и щелочно-габброидннх комплексов не 
контролируется древними складчатыми структурами. Этот этап отож;.,. 
дествлнетсн с автономной активизацией платформ. 

Подобную взаимосвнэъ энд.огенннх процессов м.ожн.о на6лццать в 
раЗJIИЧННX регионах Советского С.оюЗа и мира (IIaмиpo-Тннъ-IIIaнъсквн, 
Алтае-СаннсRaН .области и т . д. ) .  Это позволнет считать вннвленнне 
закон.омерности общими ;u;r.я всех смежвнх, п.оследовательнО консоли
дированных .областей . 
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И.Х.Хамрабаев, А .А .Кустарникова , Т .Н.Далимов , И.К.Абубакиров , 
М.Б.Акрамов , С .М.Ба6ахОД1!аев , В .Н .БогдеЦКИЙ , К.Д. Боконбаев , 

В . С .Лутков , Л .И.Соломович, Х.С .Таджидинов , 3.А.IQцa.левич 

КАРТА МАГМАТИЧЕСКИХ фоIWJ..{ИИ СРЕдНЕИ А::!ИИ МАС!Ifl'АБА I :  500 000 
' ( основные принципы и методология составления) 

В I983 году коллективом петрографов средней Азии под руковод
ством Среднеазиатского петрографического совета создана Карта маг
матических формаций Средней Азии масштаба I : 500 000 . В ней под 
магматической формацией понимается совокупность пород одной или 
нескольких фаций ,  обладающих территориальной и временной общностью, 
типичным составом и обусловленных единством геотектонического ре
жима формирования .  

Такое понимание магматической формации потребовало системати
зации , обобщения и анализа большого фактического материала, отра
женного на карте и в схеме возрастной корреляции магматических 
формаций Средней Азии по этапам тектономагматическ.ОГО развития в 
пределах 28 ctpyktypho-формациоIUШX зон . 

на Карте цветом, знаком и индексом отображается формация ,цве
товая гамма используется для отображения формационных типов , соот
ветствующих определенным этапам магматизма - геосинклинальному , 
орогенноrq , рифтовому и т .д .  ВwmлеIШ особенности магматизма в 
каждой из 28 ctpyktypho-формациоIUШX зон , закономерности развития 
магматизма на территории Средней Азии в целом. Они позволяют понять 
роль и :харак.тер магматизма в развитии континентальной коры , выя
вить ИНДИI<aТОРIШе свойства магматических формаций для установления 
состава земной коры и верхней мантии отдельных зон . 

Карта отражает уровень изученности магматичеСRИХ образований 
на территории Средней Азии и будет способствовать планированию 
дальнейших петрологических исследований . Она может быть использо
вана как основа для разраБОТКИ 'легенды для крупномасштабного гео
логического картирования районов Средней Азии с широким развитием 
магматитов , а также при металлогеническом анализе и прогно.3ных по
строениях . 
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Р.Б.Баратов , С .М.Бабаходжаев, В.С .Лутков, 
М .Б.Акрамов, Х .С . Таджицинов 

МATh1AТWШЖИE ФОРМАЦИИ ТАДЖИКИСТАНА И их РУДОНОСНОСТЬ 

Главные 'fJПIВ каледонских-герцинсRИX структур Тsmъ-Пla.ня и 
киммерийско-aJIЫIИЙСКИХ структур Памира (миогеосИНIt1IИНaJIИ, сре
диmше массивы и геоанТИКJIИНaJIЬные поднятия, рифтогеннне струх
туры) заложены на архейской коре континентального или субконти
нентального типа ( современная мощность земной коры составляет 
40-80 км) . Среди магматических npо.пуктов доминируют разнообраз
ные граш!тои.цные формации (Памиро-Тsmъ-lJlaш,ская гранитоидная 
npoвинция) . Значение гиnер6азит-6азитовых ассоциаций возрастает 
в эвгеосинк.линальных (офи�товых) структурах, однако масштабы 
развития этих структур в регионе неве.лики, а относительный оБЪEltl 
УJIЬтраосновных-осноВШlХ пород в них значительно ниже ,  чем в ти
IIИЧНЮC эвгеосИНIt1IИНaJIЯX уральского типа. 

В офиOJIИТОВЫХ поясах (Южно-Ферганский, ДарвазсЮlЙ) магма
тические образования npeдстав.пены альnинотИIIНЫМИ гиnер6азИ'rами
базитами, ПJIaГИогранитоидами, натровыми базалътои,цами (нередКО 
с повышенной щелочностью и титанистостью) . В период формирова-
ния поясов не происходит формирования континентальной коры , о 
чем свидетельствует отсутствие калиевых гранитоидов. 

Развитие крупнейшей в регионе Северо-Памирской эвгеосинкnи
иaJIИ начинается с полвления сущелоЧНliX базалътои.цов ( R ?) при 
континентальном рифтогенезе , а максимум магматической активности 
выражен :ВУJIК8ВИЧескmm и n.лyтоничесRИМИ образованиями острово
дужного типа 01 . ЭвOJIП'(ИЯ магматических npoцессов в этой струк
туре в целом укла лнвается в рамки традиционных схем. Однако и 
здесь орогеннне гранитоИДbl JШJIЛЮТся . низкощелочными , обеднены к , 
F И соцутствуПцими им редкими JIИтофильными элементами. 

Формационный aнв.n:из магматизма. в большинстве зон региона 
:выя:ви.л более значительную, чем npeДСТaвJIЯJIось ранее , сложность и 
нестандартность его эвOJПЦИИ, широкое развитие конвергенции (пов
торяемости) и унаследованности магматических ассоциаций в воз
растных фор&ЩИОННЫХ pII.д8.X. Рифтогеннне струхтуры (Ягнобская,Ру
шанско-IImaртсRaЛ и, возможно , Цен'l'paJIЪНО-IIaмиpcкая зоны) харак
теризуются многократным npoлвлением щелочного ·п субщелочного 
мантийного и нижнекорового магматизма, многоэтaIIИЫЫ натровым И 
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калиевым метасоматозом, чередованием режпмов растЮJteния и сжатием, 
сопровоJ!,Цa.ВIIIИМСЯ метаморризмом высоких давлений . 

С ранними стадиями ЭВOJIЮЦИИ миогеосИНXJIИНaJIЬННХ зон Кl1aioгo 
Памира (Pr - pz ) связаны неБOJIЬШI1!е ПО масштабам ВУJlRВ.НИЧеские и 
ИНТРУЭИВШlе образования основного состава, имепцие повъппенную ме
.павокраТОВОСТЬ (ПИКРИТОИД!ШЙ уклон) и щелочность . B )4z - Kz npо
явлен мощный :rpaнитоид!шй магматизм. При этом на Кl1aiOM IIaмиpe И В 

Гисса.ро-А.пае зачастую нарушаетс.!! типичная д.ля :РЯдов интрузИВШlX 
формаций гомодромная последовательность изменения состава во вре
мени . Иногда нa.6Jщцaетс.!! неоднократная смена гранит1ШХ формаций 
диорит-гранодиоритовыми ( габбро-диорит-гранодиоритовыми) или МОН
цонитовыми. Установлено неоднократное проявление высокоглиноземи
CтъtX гранитов ( S - гранитов) - продуктов плавления вер:хнекоровых 
метапeJЩТОВЫХ субстратов. В Кураминской зоне (Сре.цинный Тянь-Шань), 
отличающейся пониженной мощностью коры за счет сокращения гранит
но-метаморфического слоя, прео6JJ:aдaJ:7r орогенные нижнекоровые ВУЛ
канические и плутонические серии андезитоидного (монцонитоидного , 
гранОДИОРИТОВОГО) ряда . 

МеТa.JIJIогеничесКИЙ 'профиль территории Таджикистана опреде.ляет
ся ШI1!poКИМ развитием нижне- и вер:хнекоровых образований гранито
идного и андезитоИдНОГО (монцонитоИдНОГО) составов, с которыми 
связаны проявления Sn , редких MeTa.JIJIOB, В ,  F ,  РЪ , ZN , Au , Ag ,  
Cu и др .  

Р.М .Израилева 

МAIМAТИ'IШЖИE ФОРМАЦИИ КИРГИЗИИ 

в Тянь-Шане выдJIяIoтся три с:кладчатые системы: каледонс-
кая Северного Тянь-Шаня и герцинские Срединного и Южного . 

Магматические образования наиБOJIее распространены в ' С е -
в е р н о м Т я н ь - Ш а н е .  С дорифейской историей связана 
формацин натриевых баЗ8JIЪТОВ, претерпевших зелено сланцевый мета
морРизм, незначительно распространены aJIЬn:инотипная, диорит-пла
гиогранитовая и гранит-мигматитовая формации. 
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в среднем рифее период эпиплатформевного развития ознамено
вался И'ЗJIИSШИIШИ контрастной базальт-липаритовой формации, а па
рагеосИНКJШНальвнй этап завершился внедрепием неБOJIЬПlИX тел дио
рит-плагиогранитовой и гранитовой формаций . 

для: началъвнх стадий байкальской геосИНIt1IИН8JIИ характерШl 
формации натриевых базальтов, , габбро-диоритовая, диорит-плагио
гранитовая, С орогенной стадией свлзaШl батOJIИ� диорит-грwIOДИ
оритовой формации . 

ИнициальШlЙ магматизм I<aЛедонского цикла npoлвился в узких 
зонах-расколах меж,пу блоками байкалъской стабилизации. Стадия 
инверсии ознаменоваласъ инТ]Узилми габбро-диоритовой , диорит-nлa
гиогранитовой и МОIЩопит-гранодиоритовой формаций . для: средних 
этапов отмечена андезитовая формация, а в устойчивых геоантикли-
нальШlX зонах ' - андезит-дацитовая и щелочных базальтов. С оро-
генной стадией свлзaШl гранит-гранодиоритовне батOJIИТЫ и штоки 
лейкограпитовой и аллскитовой формаций . 

, После I<aЛедонского этапа Северный Тянь-Шань превратился в 
относительно жеСТ:ИУЮ структуру . В герцинское время в период ак
тивизации развивалисъ вулканоплутонические ассоциации контраст
ной базальт-трахилипаритовой и ДИФI>eреIЩИpованной базальт-андезит
липаритовой формаций и интрузии МОIЩонит-сиепитовой , аллскитовой 
формаций и фоpd8ЦИИ нефелиновых (миаскитовых) и щелочных сиепитов. 

С р е Д и н н ы й т я н ъ - Ш а н ъ - осколок жесткой гJШ
бы , попеременно вовлеRaВШИЙСЯ в тектонические движения совместно 
то с Северным, то с южным Тянь-Шавем. В западной , Чаткалъской 
части, магматические прОлвления многочисленны, а в Нарынской зо
не занимают Огра!ШЧевную площадь . К условно карельской отнесена 
диорит-плагиогранитовая формация . в рифе е npoисхоДИJIИ дзлия:ния 
вулкапитов липаритовой формации С подчиненными базальтами. 

С каледонским циклом свлзaШl , единичные тела мо!щонит-грано
диоритовой формации, а с девонской активизацией - вулканоплуто
ническал андезит-дацит-липаритовая формация. 

Разнообразен магматизм rерцинского этапа. Среди вулканитов 
выделяются формации: контрастНая базальт-липаритовая, трахианде
зитовая, трахилипаритовая , щелочных базальтов, среди инТ]Узив
ШlХ - габбро-перидотитовал (альпинотипнал) , мо!щопит-гранодиори
товал. гранит-гранодиоритовал, МОIЩонит-сиепитовал, лейкограпи
товал и аллскитовал • 
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в ю ж н о м Т я н ь - Ш а н е в блоках метаморфизоБаН-
ного фУццамента присутствует формация натриевых базальтов . пре
образованных в зеленые CЛЭlЩbl ,  редка догеосинклиналъная: рифrо
генная базальт�аритовая формация . 

Раннегеосинклинальной является базальтовая формация , сме
ИlШЦаяся базалът-трахибазалътовой , местами - формацией щелочных 
базалътоидов и леЙЦИтофиров . С начальными стадиями связаны ред
RИе тела п.лагиогранитов и относительно широко распространенная 
алъпинотипнм фррмация. Последwш часто ассоциирует с зелено
сланцевыми толщами и рядом исследователей рассматривается в ка
честве фрагментов океанической коры . 

К орогенной стадии относятся ШТОRИ И батолиты гранитоИДНblX 
(монцонит-гранодиоритовой , гранит-гранодиоритовой , гранитовой) И 
щелочно-сиенитовнх формаций . Редки вулканиты андезит-липаритовой , 
липаритовой формаций . 

В CTPYКтyIJHOM плане алъпинотипная формация пр:иурочена к 
эвгеосинклинальннм зонам, гранитоиднне и сиенитовые формации в 
Северном и Срединном Тянь-Шане тяготеют к срединным массивам и 
геоантиклина.л.ям, в Южном- к миогеосинклинaJI.ЯМ. во времени от-
мечается увеличение щелочности за счет калия и повышение кис-
лотности гранитоИДНblX формаций . 

Т .Н.Далимов , O.K.RYmмY:paдoB , П.Д.Купченко , 
А .А .МУсаев , М .  Х.Кадыров , Г.К.JIя:шенко , Я .М .Рафиков 

О ДВУХ ТИIIAХ ОРОГЕННЫХ МАГМАТИЧЕСКИХ ФОРМАЦИИ ТЯНЬ-IIIAНН 

Тянь-Шань является одной из показательннх провш!ций прояв
лепил каледонского и герцинского орогенного магматизма . Имею
щийся в распоряжении ' авторов материал позволяет выделить ' здесь 
два ПРИНЦШIИально разных типа орогенного магматизма, проявленннх 
и в каледонитах ,И в герцинидах. 

ЭIIШ'еосинклиналъннй орогенннй магматиэм представлен грани
ТОИДННМИ плутонами орщовик-силурийского и поздне-карбоновоперм-

155 



ского возраста (Киргизско-ТерскейсRaЯ, Кара6алтиисRaЯ, Талассо
КаратаусRaЯ, Букантау-Карачатнр-A.1raйсК8JI, Ауминза-Туркестан-3е
pa.вmaнcК8JI и другие зоин) . для его формаций характерны: а) абис
сальная и мезоабиссальная фации г�бивности; б )  отсутствие свя
зей с ВУJIКВ.НИзмом; в) автохтонность или с.пабое перемещение , что 
оБУCJIов.пивает ПOJIо:жительвую корре.пяцию (R = 0 , 8) состава гра-
нитоидов с составом субстрата; г) приуроченность к областям с 
нaIIplIЖeнной СRJI.aДЧатостью. Среди петрографических и петрохимиче
сR.ИX признаков показателышми ЯВJIЯЮТСЯ CJlедyDЦИе : а) в составе 
всех формаций ведущее значение принадлежит биотитовнм г:ранитои
дам; б) биотитовый или биотит�сковитовый парагепезис цветных 
минералов с высокой железистостью ( [ = 60-80) ; в) низкотемпера
турные парагенезисы ПOJIевых пmатов . Среди aIЩессориев преобла
дают тантало-ниобаты , фосфаты редких земель , при о�сутствии или 
с.пабом развитии магнетита . 

Принципиально иным является магматизм зпиплатформепныx 
орогенпых областей (М;v'юпI<yмо-НаратсRВЯ, КураминСRВЯ, Гармская 
зоны Тянь-IIIaня:) .  ЕМУ свойствепны: а) широкое развитие ВYJII<a1IO
�топич:есI<ИХ ассоциаций ( тра.хибазальтовоЙ , трахибазальт-т:рахи
андезит-дацитовой и соответстцrющиx им габбро-монцонит-сиенито
вой и габбро-диорит-гранодиоритовой) ; б )  малог�бинный характер 
ИНТРУЗИИ, гранодиоритовый или адамеллитовый средний состав; в) 
приурочеппость вулканитов к рифтовым структурам, а интрузий к 
горстам. Среди петрографичесRИX и петрохимичесRИX черт форма
ций этого типа наиБOJIее важными ЯВJIЛlOТСЯ: а) пироксеп�бол
биотитовый парагенезис цветных минералов с пониженной железис
тостью (! =35-60) ; б) широкое развитие высокотемпературных па
рагенезисов полевых пmaтов; в) ведущее значение среди ажцессо
риев магнетита, титаномагнетита, появление вюстита, когенита, 
иоцита, карбидов (t.\Yассонита) . 

Эти два типа орогеппых магматических формаций играют раз
личную роль в становлении земной коры . Первый из них отвечает 
созиданию континентальной коры в пределах геосинклинальинх зон, 

наращивая "гранитно-метаморРический" слой . А второй соответ
ствует paCK� древней континентальной коры , ее базификации . 
ПОCJIеднее выражается, з частности , в том, что в кураминской зо
не объем законсервированных в коре на глубинах 6-I6 хм основ
ных порОд достигает 37-43 % .  
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А.Х.Хасанов 

МАГМАТИЧЕСКИЕ И МЕТАСОМАТИЧЕХЖИЕ ФОРМАЦИИ 
3ЕРAВIIIAНО-ГИССАРСКОИ ОБЛАСТИ ( IOzшiй  Тянъ-IIIaн:ь) 

в истории геологического развития 3еpaвmaно-Гиссарской об
ласти Южного Тянъ-IJIaня В8.1I!Нoe место занимает магматическав: дея
тельность . К наиболее ранним ее проявлениям относятся подводные 
излияния среднеосновных лав в ранней доинверсионной стадИИ гео
СИНRJIИН8JIЬноro развития в си.цуре , ·  а эатем в ни.жв:ем и среднем 
карбоне . Интенсивная складчатость конца среднего и начала верх
него карбона, сыrpaвшaя основную роль в формировании геологичес
ких структур региона, сопрово�ается мощной интрузивной деятель
ностью и формированием большого числа интрузивннх массивов. В 
пределах Южно-Гиссарской и Гармской зон rpaвитоиды слагают круп
вue интрузии ПЛОщaдъll от нескольких сотен до 5000 юl-, объединяе
Мые обычно в Южно-Гиссарс:киИ п.лутон, соответсТЦVDЦИЙ по своим 
петрологическим особенностям формациям гранитоИДНblX батолитов 
пестрого состава. В более северной Туркестано-3еpaвmaнской зоне 
отмечается серия небольших интрузий и штоков , сложенных rpaвито
идами повышенной основности, соответстцующих гранОдИоритовым 
формациям. В регионе отчетливо видно отмеченное Ю.А.I\Yзнецовым 
явление , когда единый синхронный магматическ:d КOМIJJIeкC в развых' 
своих частях, благодаря различию эрозионных срезов и других гео
логических причин, может приобрести черты , свойственнне раэлич
вым формационным типам. В формировании интрузиввых массивов и 
большого разнообразия слагапцих. их пород значительное место при
надпежит постмагматическим метасоматичесЮIМ процессам, прояв.пяю
щимся в определенной последовательности в течение длительного 
геологического времени под влиянием глубинных ФЛЮИДов. В регионе 
отчетливо устанавливаются метасоматические формации раннещелоч
ной , кислотной и позднеслабощелочной - слабокислотной (нейтраль
ной) стадий метасоматоэа, причем первая из них имеет наибольшее 
региональное развитие ; в зависимости от формационных особеннос
тей и кислотности-основности исходвых гранитоидов формир,уются 
существенно отличвыe метасоматиты с определенным набором рудной 
минерализации • 

В результате проявленил в КОlЩе карбона и начале перми ре
гионального щелочного метасоматоза образуются ассоциации порфи-
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роб.пастических, иногда рапaюпmобразШ:iХ гранитов ПОВЪШIеmюй ще
лочности , зоны микроклинитов , микроклин-алъбитовых метасиенитов 
и альбититов . При значительной осНоВИости гранитоидов при этом 
возНИR8.ЮТ породы серии монцонитов , сиенодиоритов , щелОЧНЮС,фельд
mпатоИДНblX сиенитов и нефеЛИНолитов . они СОПРQВОждаются редкоме
таллъной и редкоземельной минерализ�еЙ . 

Процессы кислотного метасоматоза в пермо-триасе носят более 
сосредоточенный характер и проявлены в об�зовании комплекса 
ультракислых мусковит-турмалинОВНХ апогранитов, кварц-полевоmпа
товых метас:оматитов редкометаллъЮlX грейзенов , апосланцевых и 
апокарбонатЮlX парагреЙзенов. 

Магматизм в регионе возобновляется трещинным излиянием в PI 
кислой магмы .  приведпшм к образованию мощного покрова пород ли
паритодацитовой формации , а также внедрением в триасе-юре даек 
и кимберлитоподобЮlX трубок взрыва мончикит�бургит-пикритово
го состава ( трахидолеритовая: формация) . Смена корового гранито-
ИДНОГО магматизма манти:йным щелочно-6азальтоидным может б�ть -
свидетельством углубления зон магмообразования . 

ЭндогеНШ:iе процессы в регионе завершаются стадией с.пабокис
лотного и с.пабощелочного ( нейтрального) метасоматоза, выражаю
щейся в разнообразном околожильном изменении пород с последующим 
отложением внщелочеНЮlX и экстрагированных продуктов по восста
нию в виде кварц-золоторуДЮlX , флюоритовых , сульфидно-флюорито
ВЬ!Х,  сульфидно-кал:ьЦИТОВНХ. баритовых , кварц-аметистовых прояв
лений и месторождений . 

А .М .Месхи, Н.А.щербаков , И.А.Герасимова 

ГЕОдинAМИЧEUКИЕ И КlВEНИJJ.ЬНЫЕ РЕЖИМЫ 
ОРОГEIШОГО МAI'МAТИ::Ш и РУДОГЕНЕ3А СРЕдНЕй А;jИИ 

ПроцессЬ! орогенного магматиэма и рудогенеза контролируются 
рядом факторов, среди которых особуЮ роль играют ювенильный и 
геодинамичесКИЙ . Под ювеНИЛЬНЬ!М фактором мы понимаем роль ман-
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тийного вещества (paCIJJIaВы и растворн) , а под геодинамическим -
роль сжатия и растяжения земной Корн . 

При несомненно па.лингенноЙ природе ПОдaвJШDЦего БoJIыпинтва 
граниТбидньtX образований Средней Азии и IIaмиpa устанав.romэmся 
признВ.:ки участия в их формировании интрател.луричесКих растворов 
и в меньшей степени материала 6азитовых магм . Среди· минера.лого
геохимических признаков участия мантийной субстaшnш· в палинге
незе следует отметить однотипный характер изменения химизма гра
НИТОИДОВ И баэитов , в том числе и щелочных базальтоидов , в раз
ных структурах региона. Так, толеитовым базальтам Северного Па
мира соответствует толеитовый , а щелочным калиевым базальтам юж
ного IIaмиpa - латитоВЪ!Й тип гранитоидов ; базальты и гранито:цды 
Южного Памира специализированы на Li и В • на участие интрател
лурических растворов в процессах палингенеза указывают и восста
новительные условия кристаллизации гранитоидов . 

Интрателлурические растворы не только определяли процесс 
выплавления гранитоидныx магм, но и существенно влияли на ход 
становления гранитоидных n.лyтонов . Так, широкое развитие пегма
титов , интенсивное образование лейкократовых зон в периферии 
интрузивов·, стабильность содеpжaнШt щелочей в гранитоидныx n.лy
тонах Юго-Западного Узбекистана находят объяснение в воздействии 
сквоэьмагматических растворов на формиpynциесн гранитные тела . 

Высокая роль YCT�eTCH д.IIЯ: ШIтрателлурических раство
ров в образовании месторождений В .  Sn . F И др. Так . :к.рупные 
концентрации боросиликатов в скарнах памира связаны с воздейст
вием значительного потока интрателлурических бороносных раство
ров I сопровоJiЩВКЩИХ внедрение щелочно-6аэитовой магмы .  Действием 
ювенильных потоков объясняетсн и флюоритован минерализация в Юж
ном I'иссаре и других районах Средней Азии. Максимальное развитие 
флюори�овой минерализации здесь значительно оторвано во времени 
от гранитоидного магматиэма и СИНХРОННО1 со щелочно-6азальтоИДНЫМ. 

Геодинамический фактор вытупаетT в тесном взаимодействии с 
ювенильным. Растяжение ст�лирует поступление ювенильной суб-
станции в земвую кору , определяет ее тИп , (pacIJJIaВ , раствор) И 
химизм. Есть основания считать , что СО степенью растяжения в 
прямой зависимости находится отношение �a JК в петрогенетических 
процессах. Сжатие способствует увеличению участия корового ве
щества в петрогенетических процессах. Вып.лавлнемне гранитоидныe 
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расплавы являются источниками разнообразных полезных ископаеМIa. 
Сжатие стимулирует пегматитовый процесс в гранитоидах. Это хоро
шо видно на Памире ,  где с гранитными плутонами на фронте надви
ГОВНХ структур связаны многочисленные поля редк.омета.пльных пег
матитов; граниты того же возраста и состава, но формировaвmиеся 
в иной динамической обстановке , непегматитоносны. 

Сжатие и растяжение проявляются импульсивно, . смеШlЯ друг 
друга во времени. Сложный пульсационннй механизм, реГУJШРУI!ЩИЙ 
процессн взаимодействия коровой и мантийной субстанций определя
ет основные петрогенетические и

.
минерагенические особенности 

сющцчатых CTWКТYP Средней Азии. 

А.Д.Ножкин, А .Н.Смагин, О.М .Т,уркина 

ЭВOJIКЦИН СОСТАВА МАПМТИЧJOC:КИХ ФОРМАЦий доКЕМБРИЯ 
И АКТИ!3И3ИРоВАННЫХ ЗОН ФАНЕРозоя 

ЮГО-3A1IAДНой ЧАСТИ СИБИРСКой IDIAТФОРМЫ 

в Енисейском кряже и северо-западной части Восточного Сая
на - структурах краевой части Сибирской платформы и области пе
рехода к палеозойскоМf подвиzному поясу развитие магматизма от 
раннего археЛ до мезозоя связывается с общей эволюцией литосфер
ного слоя, 06услов.пенноЙ как коровыми, так и мантийными процес
сами. ВЫделяется ряд крупн:нх эпох магматизма, отвечапцих глав
неitmим этапам эвo.m:щи корн. 

Раннеарх8ЙСкая эпоха характеризуется проявлением мета6а-
зальТОИДНОЙ , метариолитоидной, затем чарнокитовой и мигматит-
гнейсогранитовой формаций, заверпаuциx фоJ:NИPOвaRИе гранулито-
гнейсового Слоя ( � 3 м.прд • .пет) . в позднем архее происходит 
развитие зе.пенокаменных поясов (I<aНский и др . )  с присущими им 
метавулканичесR.ИМИ (КОNaТИИТОВОЙ , толеит-6азальтовой , риодацито
вой И Щ? )  и плутоническими формациями и сопряженных с ними гра
нитогнейсовы:r нуполов с ГН8Йсогранитами и пегматитами (�  2 , 6  ЬЩРД. 
лет) . в НИZIIем npoтерозое .магматизм наиболее интенсивен в ново
образованных подвижных поясах (Приенисейский и др . )  и в унасле-
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дованннх проги6ах зелено:камешшх поясов, с.па6о ПРОЯВJIEiн В оса
дочных эпикратошшх 6ассейнах. Эпоха завероается массовнм гра
витоо6разованием и кратонизацией ( "" I ,  9 мnpд. лет) . 

Верхнепротерозойские формации , широко раЗВИ'l'Не в Енисейс
ком кpge ,  увв.слеJIYЮТ г.паввне осо6еШlОСТИ состава раИнедокем6-
рийсIWГО основания и обнаруживают .зональность . 3anaднaв:, Прие
нисейс:кав: зона :ВУJIRaНИ3Ма отличается фемичеСRDI npoфи.пем про
духтов инициапьного ВУJIКaНИЗМ8., близких по составу океаническим 
толеитам, и последупцим ,цифрере!ЩИрО:ванвым известково-щелочным -
острово.пужного типа. В восточной зоне на раннем этапе 06разу
ется контрастная ООза.пьт-vшпaритовая формация, затем лейко6а
за.пьтовая, трахи6аза.пьтовая и щелочно-6аза.л:ьтоИдНаЯ. Эдесь же 
распространевы преИl(1Щественно верхнепротерозойские гранитоИДll. 
В раннеорогенную стадию формируются гранитогнейсовые купола, в 
позднеорогенную - параавтохтонвыe 6атOJIИТН преJЩVЩественно нат
рокалиевых гранитов, затем - алJIoхтонвыe интрузивы существенно 
калиевых лейкограни�ов, а в последупцем не60JIЬшие мас:сивы су6-
щелочных и щелочных гранитов. 

Позднедокем6рийский - нижнепалеозойский этап характеризу
ется тектонотерма.пьноЙ перера60ТКОЙ краевой части фундамента 
платформы и 06разованием 06paмл.maцего с юга нижнепалеозойского 
подвижного пояса. Магматизм, наи6олее интенсивно npоявИВШИЙся в 
Восточном Сав:не , полихронный , связан с раЗJIИЧШlМИ стадиями раз
вития Са.паирско-Кз.педонскоЙ СRJIaДЧЭ.тоЙ области . Поздние стадии 
завершаются станОВJIением натровых, а затем и калиевых гранитои
дов . В среднепалеозойсЮIЙ этап ПРОИСХОДИТ ахтивизация: краевых 
структур фундамента платформы и 06рамляпцего подвижного пояса и 
интенсивное ПРОЯВJIе�е девонского континентального су6щелочного 
магматизма. Сла60развитый в регионе мезозойский магматиэм отно
сится к платформенному этапу. 

Одна из характерIШX черт магматизьщ юго-западной окраины 
платформы - интенсивное ПРОЯВJIение RИслого вулканиэма и rpaни
тоидного магматизма, которое рассматривается как следствие из
нача.львоЙ высокой СИaJIИЧНости И зрелости протокоры. В эвoлпnm 
магматизма во времени устанавливается возрастание щелочности и 
осо6енно ItaJIИJlJ о6УСЛОВJIенное увеличением мощности , степени диф
фере!ЩИрОванности и проницаемости литосферного слоя . 
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Л . В .AJIa6ин 

ЭВOJIЮЦИЯ МAIШТИ3АА В ИСТОРИИ СТАНОВЛЕНИЯ 3EМiОЙ КОРН 
АЛТАЕ-САЯНСКОЙ СКЛАДЧАТОЙ ОБЛАСТИ 

ФормациоННblЙ анализ породв:ых магматических ассоциаций , раз
ра60Танный Ю.А.Кузнецовым и другими исследователями и использо
ванный автором в приложении к главШlМ типам тектонических струк
тур Алтае-Саянской смадчатой области , позволяет проследить зо
нальность и эволюцию магматизма этого региона во времени . 

В главных типах раннегеосинклинальных те�тонических струк
тур ОТ внутреЮiИX эвгеосинклинальных проги60В к внешним, к внут
ригеосИНКJIimальным поднятиям и срединннм массивам ПРОЯВJIен сле
.цуDЦИЙ JIВ.теральНЫЙ рнд магматических формаций : 1 - альпинотипных 
гипер6азитов , га66ро-диорит-диа6азовая , 6аЗальтовая недифJ)eрен
циро:ванная - П - формации первого рнда + перидотит-пироксенит
га66ровая , ПJIВ.ГиогранИт-га66ровая , липарит-6азальтовая - Ш
ФОРмации второго рнда за ис:к.лючением альпинотиmшх гипер6азитов + 

+ ПJIВ.ГИогранитовая , липаритовая . 
По вертикали , Т . е .  во времени ,  раннегеосинклинальные текто-

нические структуры смеНЯlO'l'€Я позднегеосинклинальными унаследо-
ванными , унаследованно-наложеННШ!И , наложенными проги6ами . Этим 
типам тектонических структур соответствует позднегеосинклиналь
ный латеральный ряд магматических формаций : 1 - ДИорит-норит-га6-
6ровая, диорит-гранодиоритовая , андезит�вая- 'П - .МOlщонит-ди
орит-га66ровая , диорит-граносиенит-гранодиоритовая , андезитовая , 
трахиандезитовая - m - сиенит-га66ровая; граносиенит-грано
диорит-гранитовая , трахиандезитовая, трахитовая . 

Орогенным наложенным проги6ам и межгорШlМ впадинам' соот-
ветствует латеральный рнд формаций : 1 - гранитовая , липаритовая , 
трахИлипаритовая � П .- га66ро�гранит-сиенитовая , гранит-сие
нитовая, трахи6азальт-тpaxiлипаритовая - m - уртит-ийолит
тералитовая , нефелин-сиенитовая , трахи6азальт-трахилипарит-тра-
хитовая . Послеорогенные ( активиэационные) магматические форма-
ции npeдставлены долерит-диа6азовой', трапповой , трахи6азальтовоЙ. 

Петро:юwический анализ JIВ.тералЬШlX и вертикальных рндОВ 
магматических формаций показывает , что в раннегеосинклинальную 
стадию развития Алтае-Саянской складчатой области фоРМИРОвaJIВ.сь 
земная кора океанического типа из реститового остатIШ верхней 
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манТИИ и то.пеитовоro расIШВ.Вa, примити:ввая: в цевтра.пьннх частях 
геосишwина.льиоЙ системы ( эвгеОС'ИНJU!'ИR8.D'Ьuне прогибн) и зре
лая - в периферии (ввутригеосJlНlt1JИНaПЬнне ПО.ЦНЯТ1Ш и средиmше 
массивн) • 

в поэдв:егеосИНJtlГИН8JJЪЦ1Ю стадию формирова.пась эеloUJ.ВJl кора 
переходного охеаиичеСХИ-КОНТИRецта.пьного типа из баЩIJiЬТОВОro 
извесТltOВО-ЩeJIОЧИОГО расIШВ.Вa. Следствием развитин земной корн 
переходного типа явuось эароздение "граиитио-метамоpJ)ического n 

МОЯ И ПOЯВJIение. Rapи,ny С о.пивии-6аза.пьтовнм андезитового и 
трахиацдезитового расплавов. 

В орогенвую стадию образована земная �pa контииеит8JIЬНОГО 
типа, в формировании которой ПРИJlИМ8.ПИ участие граиитоИДННЙ и 
ЩeJIОЧИО-6аЗ8JlЬТОИДННЙ расПJIВ.ВН . 

Т8ЮDI образом, ведУЩей тендеlЩИей эво.пцив: магматиsмa в ис
тории стаиовпеИ1Ш земной корн Аптае-Саяиской СRд8дЧaТОЙ области 
ЯВJШ",тся смена по вертИlt8JDI и .патера.пи примитивнoro слабо ДИФ
ференцированного гипер6азит-6аза.пьтового мв:гматизма г.цубоко ДИФ-
ференцироваиннм ЩeJIочио-6аза.пьто:внм и граиитоидннм. Такая эво-
JIIЦИII магматизма 06умовпеиа изменением геодииамичесIШX обста-
новок и миграцией магматичес1tИX очагов из верхней мантии в фор
МИРУ1ЩУ1JCЯ земную кору . 

А .Н.Кононов 

ЭВOJIЮЦИН МAJJМ� 3AIIAДA АЛТА.Е-САЯНскоЙ ОБ1IAСТИ 

в алтайской части Уpa.1Iо�оиго.по-Охотсхого подвuноro пояса 
мв:гматичесхие формации 06ъеДИИfD)"1'СЯ в три этапа. 

Протерозойс!tИЙ этап представпен шестью формациlDlИ'. Это раи
непротерозойсхие ГН8Йс-mпtpит-6аз8JIЬТОвая ( 8IфIбо.повне гнейса и 
wф!бо.питн в меТ8IIОlФ!тах тоигу.пахскоЙ, 1I.I[ЬДyI'емсхоЙ и хурумбн
айриисхой свит) и гнейс-киrмaтит-ПJUU'ИОграиитовая ( тоигу.пaRС!tИЙ 
RОМПJIекс) ;  среднепротеро зоЙсхие КРИСТSJШОCJIaиЦевО-6азальтовая 
(актиио.пи:rовне и роговообмаиковне с.паицн в yй)lонсхой , терекТИRС
кой и аспаттииской свитах) , гнеЙс-диорит-ад8МeJШИТОвая ( тypryи-
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динс1ШЙ КОМПJIеJtс) ,  гнейс-гранитовая ( 6ерткемс1ШЙ КОМПJIекс) и 
гнеЙс-aмIJи6о.Пит-гранитовая (К31ЖУ'Рекский КОМПJIекс ) . 

Поздиепротерозойско-раввепадеозойский этап 06ъединяет II 
формаций . Это поздиепротеРОЗОЙСRИе гипербазитовая (чarавузунсJtИЙ 
и кайтавахский КОМПJIексн) и диа6азовая (ВУJ.tКВНИТН боратan::ьской , 
арнджанской и �РОКСКОЙ СВИТ , а также рифеЙСRИе су6ву.пкавиче
ские 06разоВ8НИl!) ; поздиепа.пеозоЙспе ПИРОRсенит-га66ро-анорто
зитовая (атaJIыJtкий, ' са.пгаивх.с1ШЙ и мештуерыксRИЙ КОМILПексн) ,  
СПИJIИт-диа6азовая (вуJ.tКВНИтн сугamской свитн) , диабазовая (вул-
канитн хаимской и устьсемиискай свит , а T� аг8JIШtCШ комп-
лекс су6ву.пкаиов) ,  диа6аз-кератофировая (вуJ.tКВНИтн an::ь6аганской 
серии) , га66ро-диорит-п.пагиогранитовая (Т8ДQJDШский И ле6едской 
КOМIlJleКCH) ,  андезит-трющцацитовая (ВУJ.tКВНИТН в свитах ордовика 
и силура) , га66ро-диорит-a,дaмe.1t1IИТовая ( ТJЩетсRИЙ и р;у6а.цринсRИЙ 
Rомп.пексн) ,  грано-сиевит-гранитовая (арединсRИЙ и токпакский 
RОМПJIексн) ,  га66ро-сиенитовая ( тo.пrаексRИЙ КОМIШекс) .  

В средиепадезойско-раввемезозойский этап сформировалось 12 
формаций . ЭТО 'средиепадеозойские норит-га66ро-диоритовал (хар-
ЛОВСRИЙ КОМILПеRС) , андезит-.пипаритовая (ву.пканитн ХOJIзyRской , 
JtОРГОНСКОЙ,yйRaраташской , yry.пьскоЙ и тарБOJIИИСКОЙ свит , а ТaRЖe 
су6ВУJIJtaНИЧеские 06разоВ8НИl! - а68ЙСRИЙ и тУср;у.пьский КОМПJIексн) , 
дацит-.пипаритовая (вулканитн RYPьинской , ОШ'УД8Йской , куратинс
КОЙ , каpaROJIЬской и 6ИЧИКтУ60МСКОЙ СВИТ , а также су6ВУJIJtaНИЧес
пе 06p!i!.ЗОвания: - вурьинский и урсу.пьсJtИЙ КОМПJIеRСН) ,  JIИПарито
вал (вуJ.tКВНИТН у.пaвдыRcой, ' акс8ЙсJtой и 606нрганской свит , а 
также еу6вуJiXaНИЧеские 06разоВ8НИl! - 606нргансRИЙ и ТЮГУРIJRСRИЙ 
комп.пексн) ,  га66ро-диа6азовая ( ТaJIДИНсКИЙ комплекс) ;  поздиепа.пе
озойские ДИорит-п.пагиогранитовая (инской и саpaROШПИИСRИЙ комп
лексн) , трахи.пипаритовая (вулканитн девон-карбона) , :гранитовая 
(RОТандинсRИЙ и тУрочакский КОМПJIексн) , гранит-a.nяскитовая ( 6е
лоRYPИХИНСRИЙ, атУРROJIЬСКИЙ ltOМПJIексн) ; раввемезозойские монцо
вит-сиенит-щелочно-гранитовая (8ЙСRИЙ , mи6е.пиксКИЙ , TepaHдDRC
кий и тархатиисRИЙ КОМПJIексн) , диа6азовая ( тереRТИИСRИЙ КOМIJJIeкc) 
и JIВМIIpoфиpoвая (чylский КОlIПJIекс) .  

Эв� YCTaнOВJ1eнa в одном и группе магматических тел, 
состaв.r.япцих ltOmtpeтв:ую (ROIIПJ[екс) и обо6щенную (а6страктную) фор
мации и ГPYIIIIН их. В ней четко внpazeHO увеличение (рвав ухень
шение) содеp38RИII ltpellRезеll8. и щелочей (при разном соотношении 
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натрия и R8J1U) в 60J1ее МOJ10ДblX 06разо�. Звo.пщ:иIi имеет 
ритмически!t характер и в соответствии с размерами IIpOЯВJIения вн-
де.певн: моно ( е.ЦIIВНЙ)-,  мпро (JIВJIНЙ)-, JilИО (сре.цний)-, мега 
( 60JlЬШ0Й)- и мвхро (крупный) риТМli .  Изменения состава в IIOho-, 
lIИItpO- И JilИоритме имеют roмо.цроllНliЙ характер с уве.пичением общей 
ще.почности от НИЗROЩeJIОЧВНХ (натриевых) ДО HOI*BJIbho-ще.почвнх 
(кaJDIЙ-натриевых) и су6ще.почвнх (RaJIИевнх) ; в мегаритме - внача
ле roмо.цромный , а в конце антидроIlвый. характер с yвeJIИЧением 06-
щей ще.почности от НИЗROЩе.почвнх до ще.почвнх ( натриеВО-RaJIИевых) ; 
в макроритме - CJlОJ!ИНЙ roмо.цромно-анти.цромный при прео6зUЩ8пцем 
гомо.цромиом и общем уве.пчении щелочей со сменой ведущей pOJIИ 
натрия RaJIИем. 

В.Е.Руденхо ,' Т .И.Аверхиева, В.Н.Метих, Ю.Л.Руденхо 

CTPYKTYPHo-ФОРМАЦИОННЫЕ KOМIDIEКCЫ МAThfAТИЧ»ЖИХ 
И МEl'AМOРФWШ::КИХ ПОРОД ДОКЕМБРИЯ 

В I'EQ]lо:гичижом РА3ВИI'ИИ БAЙКAJlЪCКОЙ :ГОРНОЙ ОБЛАСТИ 

ВЫделение струщрно-Фоl*ВЦИОНВНХ КОМIШеRCОВ (СФК) ЯВJIЯется 
основой изучения I'e0J10ГИЧескай истории с:к.л.адчатнх 06.пастей . В 
свете современвнх представпений О геодивэМИR8 земной корн повя
тие СФК ФOI*Y.пируется сле.цупцим 06разом: СФК - крупвне ге0J10ГИ
ческие тела в пределах струхтурвнх этажей , ОТJШЧaDЦИеся меж.цу 
с060Й экзо- и эндогеНВНIIИ тектоническими, термодинамическими,ге
охимическими и мета.плогеничесlШJilИ репмами фоp.mpoвания , соот
ветствупцими условиям ге0J10гическоro развития крупвнх континен
T8JIьвых моков литосферы , их оItpaИН ИJIИ зон соч.пенения. ЭЛемен
тами СФК ЯВJIЯЮТся ге0J10гические формации, ВIl,Деляемые RaК устой
чивне пара.генетичесхие ассоциации горных пород, а в це.пом струк
тура СФК определяется сочетанием pg,цOB и групп формаций , связан
ных Me� с060Й во времени и пространстве в рамках единого 
структурного яруса. на базе указанных принципов 6wш ВIl,Де.пены 
СФК БaйкaJIьской горной 06.пасти : раннеархейские (JIИ!l'ОILЛИНтовне) ,  
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среднеар:хвйспе (пеPDПOппповве и троговве) ,  верхиеархейско
нuв:епротероsoйспе ( окра.ивво-коитииентaJlЬВIiЙ , метаофио.питоmd! 
и острово.цyuнй) , иuв:епротерозойсиие ( орогеив:ые) ,  рвфейспе 
(троroвые и геОСJПlJtll1l8.JtЬине) .  

Со6ытия , опред8.пивmие своео6разие геQ.lогичесltOro строеmш 
Бa.йRa.п.СIЮй roриой 06.пасти и ее от.пичие от сопреДeJIЬИНХ регио
иов, произоllLlIИ В верхнем apxee-нuв:eM протерозое . .п.пя этого 
периода внявиена латерахьиая папеогеохимичесR8Я зовахьаостъ ,ВЫ
разившаа:ся в 06разоваиии СФК в :вх.це протяжеиных .пугоо6разинх 
ПOJlсов , ПОCJIедовате.пъио смеНЯllЦИXСЯ в IШIОМ иапра.в.пеиии: 1 ) оlt
раивио-ltOнтииеита.пьиого реДltOземе.пъио-реДltOlleТ8JIJIЪRОГО (чуйс
R8Я, СllJIЪ6аисR8Я ТOJIЩИ) , 2) метаофиOJIИТОВОro сидерофи.пьв:ого 
(в:юруццука.в:СR8Я, частичио - -'уйСR8Я серп) и З) острово.цужв:ого 
ацдезит-дацит�ритового геохимичесп в:еспециаливировав:в:ого 
(:юив:ая зов:а развития ltИJIЯIIской подсерии) • У1t8заив:ая: па.пеогеохи
мичесR8Я зовахьиостъ 6нла ув:аследовав:а гео.погичесltИllИ 06разова
в:иями ПОCJIедyuциx эпох. В нuв:eM протерозое реДltоземе.пъв:о-редко
метaJIJIЬИ8Я геохимичесR8Я спеЦИ8JIIIЗ8ЦИЯ окра.ивво-ltOнтииеитEI.1IЪВ:О
го пояса трав:сформирова.пасъ в мета.плогеиическую в связи с про
ЯВJIеВИJDIИ 8ltИТlt8Исхого ву.шсав:изма и иpeJIЬско-кодарсltого грав:и
тоидв:ого мarмaтизмв.. 

На' рав:в:ей стадии существования отде.п.ине рифейспе струк-
туры ( QпоltИТсlt8Я И Котерсхая) пеpeDJIИ в соltp8Щев:в:ом варианте 
главине этапы становления по типу верхнеархейс1tИx зехев:оlt8Меи
инх проги60В, что в:апшо отражеиие в 06разова.в:Ии Х8рактеринх фор
мациов:инх разновидностей пород (метаву.шсав:итн и ,цzeсIIИJIИТЫ ТРО
гового СФК) . ВпОCJIедствии произоlIUiо проги6ав:ие зв:ачите.пъв:оЙ IШо
lIIВдИ J)вйxaJп,сltOго Mera6JI01t8, и ее развитие в среднем и верхнем 
рифее lt81t геосИJПtJIИв:8.ПЪв:оЙ ?6.иасти , ЗЗJ.[ожвв:в:оЙ в:а коре саличе-
сltого пpoфиJ:r.a:. 

' 

В · предQП8X региона устаИОВJIеин два КРУПВ:НХ ЦИl(JIЭ. грав:ито-
06разования (вер:хиеар:хвЙСIЮ-иuв:епротерозойс1tИЙ и верхнерифейс
lto-ф&иерозойсltИЙ) ,ИМ8ющие опредехеив:ые черты геохимической эво
JIIЦИИ , связав:ине с переХОДQМ от геосИ1П.mшв.пышх lt орогев:инм 
типам ра8ВИти.s:. 
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В .В.Старчекко 

ЭВОШШН IIШ(Aтиэв. IЮШ'OIO-зAБA.AIшьcкого CIWJl.ЧAтоro ПORCА 
и СОIIPJШF.ЛЫШ СТРУКТУР 

ПОCJIедовате.п.иость :во :времени ивтрузившп и :вузmaвогеивых 
формаций Мов:ro.жо- 3а6аЬа.пьсJWl'О P�'rOl'O пояса ]1 сопреде.иьвш: 
структур СтанО:ВОЙ и БеЙRв.ЦJ,схоЙ с:ua,цчaтнх 06Jшcтвй ОТра38В в 
Ta6JDi:цe . ное DpИОЙ JDIИП по:казавн IВI'IIaпчвСЮlе формации гео
сишtПJJ8.llЬиыв .  ЧеXJIОВ сре.цвивнх массивов и раниеорогеииы� . ВШIIe
ХОRтпеИТ8JIЬИН8 орогеИИЫ8 и дelтероорогеИВН8 . 

)joвpвc. С8.l'U'IIII�бжоВ811U Моlll"OЖо-Эе6еЬаnc.. CIIC'f8I8; I A
prJ80aI 

С....,... 
тапо. C.O'1'818 �ДIJIо-DII'fD- 8ОJDi: """СО o6.Iacп 

СDJI зова I 
r8OCJlПIIDI80dDl

8 I rв08JlТИJlt.DJl&Ивые 

Jз-К Трепoasan ....... .DII&�eboOaauJ, ...... (.".,.....na.o.вк.) 
IЦeлОЧIIII. су6ll8.l0ЧIIII. A.мOD"l'OВ8JI JIeIкorpввиoвая:. 8JUlOl:ll"fOВ811: 

J2-з · М8J1Нe ИII'!р19П 
Треп6ааа.о.'l'-'rj>IWUJIП8pJ1 Тpaxulmap."1I8JI д.ОpJl.-rpaвОдIОj8: .. II8JI. 'l'p&XllDП&JDIroIl8Jl 
.овая "8В;ЦеЗJlТO:88JI, '!'p8XJWIX88J1'1'OВ&II 
.1!.ьоrpaвIroвая д.орвт-rpaвОдIоpJlТ- lЦeлочво-rpa 
П\a.lочво-rpaвIro""" ...... borpaвI .. """ ввroll8Jl 

д.орвт-трв-ТД. ИОJIЖОJll'!'O -
Трепoasan� • ..., AюtО __ .IIIЩDO""" A.Jtц�8J1ТOВ&II �-
� .... JDIroIl8Jl 

Т1-2 
Трепoasan .. ваа Бaaa.Iь� .. -.. """ 

д.ОpJl1'-rpaвOдIо�.Ь.о- I'paвиoIl8Jl I'paвиolllUl д.орвт-трв-
rpaввroll8Jl . ... borpeoтo- I'a6dpoвaa 

BOдIOPВТ-
G2-P ... borpaвI-

вas t МОВЦОD'!'�.еD'lOвая:. .. вая 
Щ6JIОЧ80-rpaвIroll8Jl 

ТpaxulmApJI .. 1I8JI ... ТpaxuImA-
pJI"вая 

Авдsэповas: Aюt ..... 1I8JI 

Гре.вв.-rpaвос •• ввroll8Jl I'a6dpo-дII&6a8o-lI8JI 
D-C1 щ...очвнх ra6dPOQOB • в. Дaцn-.mmaJDlroвая Aюt.э .. � д/щИ1'-.IПID&- д/щИ1'-.IПID&-

фв.пво""", o •• ввroB (uап 'l'QВ8Я. C� j8:roВIUI j8:roВIUI 
08111U1X рам_в) uP!''fO<!8poвaa 

I'paвиoIl8Jl I'paвиoIl8Jl. !PUJrrOaU. 
ТОII&IDIТ-п.иarиоrpвип- ТОIllUlП-II.IВ.l'Иоrpa- МllI'МВ.ТИТ- _пr-

rpaввroll8Jl rPaВIrOМ.I 
rpe.водиор.:товая ип-rpaвОДllОр.ТG-

V-o lI8JI 
I'a66po-ДII&daзoIl8Jl I'a66poвaa I'a66po-дuбaao .. I'a66po .... 
СП&П'1Чl8Р11to<1!<PO""" натри.""", Дaцn-.mma-
(вaТJDI.""" пваjJII"В) JШl&j8:roв PJlТOJtaI[ 

Гре.вв .. """ д1пт-П.рll,Цо .. - I'paвиoIl8Jl 

R 
.овая 

I'a66po-диа6аЭОII8JI C�дII&6a8o- Aюt •• �-
нaТJDI.""'" пварвтов В8Я вa�8вa: aa.u."1I8JI 

6aauь .. B СIIllПТ--МPIIто48-
1'Овая 
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ТИпичные. ортогеосJПDtlfИJla.1!Ьвне формации с призвахами офио.пи
товнх ассоциаций развитн To.IЪ1tO в Монголо-За68ЙRaJIЪс1tOй системе 
и ос06енно характервн ДJШ 6айкв.пьсltO-RЗJIедонс1tOro, в меньшей сте
пени - ДJШ герцинс1tOГО этапов ее развитИII . 

Тектономагматичесиие процессн в прилегающих к Монголо-За-
68ЙRaJIЪС1tOй системе кратонизированвнх структурах ( с арх8ЙС1tO-ка
ре.п:ьс1tOЙ 1tOнтинентал:Ьной 1tOрой) ' 

хорошо сопряжевн во времени с 
этапами разВ1l'nЯ системы . но llpИ'J!ЦИПИ8ЛЬно ОТJШЧaDТс.я: на60РОМ 
магматических формаций . стилем и ГJJY6ииностью мarмo06разупцих 
процессов . Байка.пьсRИЙ и RЗJIедонский этапы развиТИII этих струк
тур характеризуются развитие .. ВУJIкaНогеиннх формаций , 'rипичвюс 
ДJШ эпикратоиннх эвгеОСИШtПИНВJIей и чехлов срединвнх массивов, и 
заверпаютс.я: станов.пением грандиозвнх интрузий :гранитовой и миг
матит-:гранитовой фоРмаций . 06уCJIaВJIИВ8DЦИX дальнейшую кратониэа
цию этих структур. 

Ана.поrичнне тенденции соxpaни.7Iись и ДJШ герцинс1tOго этапа и 
мезозойских стадий развитИII, причем в MOHI'OJIo-3а6aйxвJIьс1tOй · сис
теме гранитоИдВНЙ мarмa.тизм в герцинсRИЙ этап проявился в основ
ном в геоантИRJПШaJIЬВНХ эпикратоиннх структурах, а 'rИПИЧШlе оро
геинне и дейтероорогеинне :гранитоидныe магматические формации в 
этой системе повсеместно возникли только в юрсцую и наи6олее 
ПOJIНО- в средне-позднеюрсцую стадии развития. 

liaчиная с герцинс1tOго этапа, рез1tO 060с06илась Селенгино-
Яблоневая 

'
система презде всего широким развитием щелочвнх фоидо

внх (характервнх .п.пя рифrогеиннх зон) , щелочных и су6щелочных . 

гранитоидвнх формаций . Последние в меньшем масштабе проявились в 
мезозое в Становой зоне и на Apг,yHC1tOM массиве . 

для мезозоя Селенгино-Яблоневой системы характерно развитие 
рифтогенной трахи6азальт-трахиандезит-трахилипаритовой формации, 
ДJШ остальных структур - орогеиннх и дейтероорогеиннх андезито
вой , диорит-rpaнодиоритовой И .пеЙROгранитовоЙ . Селенrино-Нблоне
вая система, следовательно , развивалась в качественно новом ре
жиме , характеризупцимс.я: 6олее г.цу6инннми мантийными источниками 
магма.тизма. на остаЛьных структурах прео6лада.п RОРОВIiЙ магматизм 
И только В НИJlНем ме.цу рифтогеиннй режим с трахи6аэа.пьтовнми фор
мациями установилс.я: повсеместно . 

Коро:внй гранитои.дRНЙ магматизм яв.пя.пся прео6.падапцим ДJШ 
6ольшинства этапов (и мезозойского .п.пя геосинк.пина.пьных зон Мон-
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голо-Забайкальской системы) фанерозойского развития рассмотрен
ШiX структур . Однако в ItВJrДO,м этапе гранито06разовamm предшест
вовало внедрение вдоль разломов интрузиИ Га6бровой ГPYIIIIН форма
ций либо габброцды присутствовали в первых фазах гранитоцдных 
комплексов (в мезозое) . Это обстоятельство свидетельствует о 
тесной связи ареального корового гранитообразования, СТОЛЬ ха-
рактерного для фанерозоя Заба.йка.пья, с г.пуБИ1ШWШ манТИЙНЬ!МИ 
процессами, 06еспеЧИВ8JIIЦИМИ энергией и компонентами гранитообра
зование . 

Пре�ественное размещение гранитоидов в кратонизированных 
"гранитогнейсовых" структурах подтвеPJЩЭ.ет представления о боль
шей вещественной и энергетической подготовленности этих структур 
для большеобъемного гранитообразования. 

О.А . Дюжиков 

I'EOдинАМИЧЕХЖИй РЕЖИМ И :ЗОНАЛЬНОСТЬ МAIМA.ТИЭМ 
СЕВЕРА СИБИРСКОЙ IDIAТФОРМЫ 

Северная окраина Сибирской платформы , отвечапцая Нижнеени
сейско-Оленекско� металлогеническо� поясу, тяготеет к повыше
но 'мобильной субmиpoтной зоне ЕнисеЙ-Хатангского рифтогенного 
прогиба и характеризуется ОТЧЕ:;ТЛИВО проявленной латеральной и 
возрастной зональностью поэднепалеозойского-раннемезозойского 
магматизма и эндогенного рудообразования . Последовательность 
формирования продуктов магматизма регулируется в пределах ме
таллогенического пояса эволюцией южннх фланговых ветвей Ени
сей-Хатангской рифrогенной системы , а распределение магмати
тов контролируется о�тогональными линеаментами и подчинено 
неСRОЛЬ:К:ИМ изометричным транскоровым мега6.покам. С запада на 
восток выделяются Приенисейский , Северо-Тунгусский , Мв.ймеча
Котyiский , АнабарсRИЙ , ОЛенекский мега6.поRИ фундамента. 

Позднепалеозойский-раннемезозойсRИЙ магматизм севера Сибир
ской платформы ПРОЯВИJIСЯ в течение трех крупннх этапов , отвечаю
щих опр.еделенным фаза'f pифrогенного режима. Рассматривая субmи-
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ротный 
. 
.латерап:ы1ый ряд мarмопроявлений и хронологическую после

довательность формирования различных вулканоинтрузивных ассоци
аций , можно установить следyJIJЦИЙ генералиэованный порядок мar
мати3Ма. 

В течение первого дорифтового этапа сформированы щелочно
баэитовые ассоциации в Приенисейском мега6локе и устанавливают
ся первые вспышки щелочно-гипер6аэитового магматиэма - в Майме
ча-КоТУЙском. Затем эти проявления сменяются базитовнми и ги
пербаэит-6аэитовыми ассоциациями Приенисейского мвга6лока. 

Второй этап сосредоточе�ого рифтогенеза оэнаменован фор
мированием существенно баэитовых пород, подчиненную роль играют 
щелочно-6аэитовые , гипер6аэит-6аэитовые (Приенисейский и Севе
ро-тунгусский мега6локи) и полУчают развитие щелочно-гипер6ази
товые (Маймеча-Котуйский мега6лок) образования. 

НаЧ8JIЪные стадии третьего собственно рифтового этапа, ха
рактеризуются существенно баэитовым магматизмом с локa.JIЪИЫЫ 
проявлением щелочно-6аэитового , щелочного гипер6азит-6аэитового , 
постепенно смещающегося в восточном направлении. В Маймеча-Ко
туйском мега6локе большие масштабы прио6ретает щелочно-гипер6а
эитовый магматиэм, устанавливаемый также в Cebepo-ТУНГУсском 
(Каменская провинция) . массовый баэитовый ( типичный трапповый) 

магматиэм фазы рассредоточенного рифтогенеза охватывает затем 
эначительную территорию, затухая с запада на восток, где конеч
ные и завершающие стадии третьего этапа представлены щелочно
гипер6азитовыми .павами и кольцевыми IJJJYтонами . Самые .цреВlШе 
(поэднетриасовые) кимбеРлитопроявления, фиксируемые после за-
вершения траппового и сопряженного магматизма, установлены в 
пределах трассы Бa.йRапо-Тaймblpcкого линеамента Далбнхинское и 
Харамайское поля • Наибольшее же количество кимберлитовых тру
бок позднетриасового-раннемелОВОГQ возраста известно в пределах 
Анабарского и Оленекского мега6локов . 

Отмечая сквозной характер типичного траппового магматизма, 
следует подчерЮIYТЬ , что аномальные про,1J31tТЫ вулканизма с повы
шенной щелочностью или магнезИалъностью составляют весьма нез
начительную ДOJШ общего объема магматитов . Вместе с тем, они 
фиксируют особенности рифтогенного р9ЖИМ8. и пульсируDЦИЙ харак
тер глубинных движений в пределах активизировamшx мега6локов 
севера Сибирской платформы . 
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Устанавливаемое изменение профиля магматизма согласуется с 
г.лубиmшм строением рассмат:>иваемого пояса . В западной части 
(ПриенисейсRИЙ и Северо-Тунгусский мега6.локи) фшteируется повы
шенная мощность земной коры ,  резко сокращаI!JI\ВЯСЯ к востоку (Мsй
меча-Котуйский , АнабарсRИЙ мега6.локи) , но с увеличением мощнос
ти "базальтового" слоя и довольно резким, скачкообразным утоне
нием "гранитогнейсовой" оболочки. 

И.В.Гордиенко 

ФОРМАЦИОННblЙ АНАЛИ3 ПAJIEО30ЙСКОГО МAIМAтиэм. 
СЕВЕРНОЙ ЧАСТИ ЦЕНТРАЛЬНО-А3ИАТСКОГО СКЛАдЧАТОГО ПОЯСА 

Формационный анализ - один из основных методов установле
ния общих закономерностей развития магматизма в тектонических 
структурах 3еМJШ. Задачами такого анализа является систематика 
магматических ссобществ различного ранга и различного положения 
в тектономагматическоЙ истории региона, Т . е .  :вwmление устойчи
вых их сочетаний в пространстве и во времени . Важнейшим усло
вием подобной систематики должно быть соответствие выделенных 
подразделений тем реальным магматическим сообществам и их соот
ношениям, которые в деЙствительности на�ся и закономерно 
повторяются в природе . 

Формационное расчленение палеозоЙского магматизма северной 
части Централъно-Азиатского складчатого пояса (Восточный Саян, 
Забайкалье ,  СеверШ'я Монголия) базируется на д:вух главнейших 
признаках: во-первых, на вещественном составе вулканических и 
п.лутонических комплексов пород и ,  во-вторых , на тектоническом 
их положении в различных струхтурно-ipoрмационных зонах wштель
но развивавmиxся складчатых систем Централъно-Азиатского склад
чатого пояса, т .  е . в основу формационного анализа положены не
зависимые структурно-веществешше факторы , а грymшpoвка (мас
сификацил) фоp.fIЩИЙ дроизводится по стадиям ( этапам) тектониче
ского развития. 
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в формационном анализе вaJtНoe место имеет выделение индика
торных магматических формаций . Так, для венд-раннепалеозойскоro 
этапа развития рассматриваемого региона индикаторными фо:рмациями 
smляются офиOJIИТОВliе , островодуюше ассоциации и формации грани
ТОИДОВ толеитового и андезитового рядов . Свои специфические ин
дикаторные формации (дифререIЩИpO:вашше ,  6имодальные , arnаиТОВliе, 
щелочные и др. ) имеют области средне- и верхнепалеозойской тек
тонома.гматическоЙ активизации. Изучение возрастных и латеральных 
рядов ма:гматических формаций позвOJIИJIО проследить ЭВOJIЩИЮ маг
матизма палеозоид складчатого обрампения юга Си6ирской платформы 
и выявить геодинамические обстановки его формирования. 

Установлено , что ф.лiщДННЙ режим, обусловивший венд-нижнепа':' 

леозойский офиOJIИтоВIiЙ и гранитоИДНblЙ магматизм, формировался по 
ме:ханиЗJq . где процессы паратексиса в мантии при во::sникновении 
офио.литов сменились мантИЙНЬiМ анатексисом. переходmцим при обра
зовании авто- и а.плохтонных граниТОИДОВ в коровый анатексис и 
ФЛЮИДНЫЙ синтексис . Формирование средне- и верхнепалеозойских 
вУЛК8Ноnцyтонических поясов на активной континентальной окраине 
происходило преимущественно по модели флюидного синтексиса. 

Расчленение магматизма на формационной основе имеет большое 
значение не только для ВliЯВЛения общей ЭВOJIКЦИИ магматизма И 
создания региональных геодинамических моделей , оно необходимо для 

мета.плогенического анализа и прогнозирования месторощцений полез
ных ископаемы •• 

В.В.ЯрмOJIЮК 

ЭВОЛЮЦИЯ ПО3ДНEПA.1IE030Йского МAJJМТИ� ЦЕНТРАЛЬНОй АЗИИ 

Эволюция позднепалеозойского магматизма в Центральной Азии 
определялась обстановками активных континентальных окраин и кон
тинентального рифтогенеза при субдукции океанической плиты Пале
отетиса со срединно-океаническим хребтом под Северо-Азиатский 
континент . Кащцой из этих 06становок соответствует свой KOМILJIeKC 
магматических образований . слагапций кpymше магматические об-
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.пасти со специрической структурой и поCJ.tедоватeJIЪНОСТЬЮ магмати
чес:ких прояв.пеНИЙ . 

06станощ активной континеН'l'а.пьноЙ Окpaиньi предстaвJ1ЯJ11' 
извеС'1'I<OБО-Ще.почнне If8I'Мaтичесltllе обра.зования:. они l'РУППИШ'ИСН 
в ФО1*8 крупного широтно выявутогоo ареала шириной OКOJIO 750 ХМ, 
протянувшегосн в ЮЕ:ОЙ части позднепа.пеозоЙского Северо-Азиатс
кого континеН'l'а ВДOJlЬ его rpaницLI с позднегерцинсRИМ IIaJIеотети-
сом. Развитие ма.гматиэма на акТИВНОЙ окраине протека.по в ФОIWе 
ПOCJlедоватeJIЫlОГО проиикновеИИ!i 06.пасти его прояв.пеНИII в глубь 
КОН'l'ИНеН'l'а. Оно нача.п:ось в конце раинеro - среднем карбоне с 
обра.зования: в ЮЕ:ОЙ части ареала DJuiO-МОИl'OJIЬского ву.пха.вическо
го пояса, CJloxeIШoгo г.II8ВИЬDI 06разом диqфeреВЦИРОВВЮМIИ ГОllOд
ромпо построенвыim аидезито6аЗ8JIЬт-андезит-дaци'l'-РИOJIИТО:вшm вул
каническими сериями и комагма.'1'ИЧНШО1 им диорит-гранодиорит- гра- ' 
lIИ'l'ВНМИ Ш!ТWзиями. · в поперечном сечении ву.пха.вического пояса в 
глубь КОН'l'ИНеН'l'а отмечается рост 06щей ще.почности ПОРОд, в осо
бенности �O. ОтвеЧ8DЦИЙ древней зоне субдухции. по:груаавшейся 
под углом 450 под КОН'l'ИНеН'l' . 

В раиней перми и�ес'1'I<OВО.:.ще.почная мarмaтичес:кая деятeJIЪ-
ность сместилась в глубь континента, охватив территорию Цент-
ра.пьноЙ И Северной МонгOJIИИ, в реЗУJIЬтате чего возНИRJIИ Цент-
ра.пьно- и Cebepo-МонгOJlЬСЮlЙ ву.пха.вические · пояса И ЗВXJIIJЧе:в::в:ый 
Meq- ними ха:в:г8ЙСЮIЙ 6атOJIИТ. В строении ву.пха.вичес:ких ПOJIей 
прео6.падают развитыe пРимерно в paвнwc ХOJIИЧествах аидезиты И 
даЦиТН И РИOJIИ'l'ОДВЦИТН ноэ;wa.пьного И субще.почного рядов . обнч:в:о 
раСПOJIохеввне в ву.пха.вичес:ких ра.зрезВ.х в гомо.цромноЙ ПОCJIедова
те.пьности. АССОЦЮ1р3uцие с :в:ими плуто:в:ичеСltllе породы :харахтери
зуютсн 6JJ:изRИМИ спектрами составов , однако прео6.падают ХИCJПiе 
раЗНОВИДНОСТИ. ХаигайсRИЙ 6атOJIИ'l' CJloxeH породами гранодиорит
гра:в:итовой И гра:в:ит-.пеЙltOrpaнитовоЙ формаций . в распреде.пении 
пород по ПJIощaдll раинепермского ареала отмечаетсн возрастание 
дOJIИ пород су6Djе.почного ряда Х северу , что 06уCJ.tови.по их домини
рупцее распростi-<ше:в:ие в CeBepo-МOНГOJlЬCКOM ву.пха.вическом поясе . 

PlQrоге:в::в:ый мarмaтизм связан с системой протяхеввнх . рlфrо
внх зон, формирование которнх, так хе R8R и развитие извесТltOво
ще.почного магматизма, происходило в поCJ.tедоватeJIЪНОСТИ с юга на 
север, поэто� в 06лвстях своего прояв.пеНИII он CJ.tедоваи за прек
ращеП8М извеСТКОВО-ЩeJIОЧНОЙ деятeJIЬНОСТИ. Рифтогенез нача.п:ся в 
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позднем карбоне - ранней перми в- Южной Монголии , в конце ранней 
перми переместился в Центральную Монголию, а в поздней перми 
протекал в Северной Монголии. Рифтогенные магматические комп-
лексы представлены бимодаль� базальт-трахириолит-щелочно-ри
олитовнми ассоциациями с соотношением основных и кислых пород 
2 : I  и тесно связанными с ними - массивами щелочных гранитов и си
енитов . В строении рифтовой системы отмечаются вариации соста
вов , выраженные презде всего в смене преобладающих в Южной Мон
голии комендитов и щелочных гранитов менее кремнекислыми пан
теллеритами и щелочными сиенитами в Северной Монголии . 

В ряде мест после формирования рифтогешшх КOМIIJIeКCOB воз
НИJUIИ отделъные прояв.ления известково-щелочных гранитоидов , от
вечающих прод�нию к�зии Северо-Азиатского материала и 
океанической плиты Палеотетиса и восстановлению обстановки ре
ГИОНaJIЬного сжатия . 

Г .Б.Левашев , А . Г.Волосов , Ф .Г .Федчин, В .И .Pьrбалко , 

А .Г.Куличенко , Н.Н. Семенова , Т.К.Прищепа 

МАГМАтич:ЕХ;КИЕ ФОРМАЦИИ С�ТО-ГЛЫБОВЫХ ПОЯСОВ 
восточнd-А3ИАТСКОro ТИПА 

Мезо-кайнозойские складчато-глыбовЫе пояса - важнеЙПIИЙ 
структурный элемент внешней зоны северо-западного сектора ТИХо
океанского тектонического пояса ( TТlI) . в отличие от TeKToHoмar
матическ.их систем (ThlC)  внутренней зоны ' представленной специ
фическими структурами вулканических ДУГ , фоРМИРуJlIЦИМИся в зоне 
взаимодействия континентaJIЬННХ и океанических плит , ТМС внешней 
зоны ТТII образованы как внутриконтинеНТaJIЬные структуры , свя
занные с активизацией и перераооткой (в зонах растяжения и глы
бовых деформаций) дРевней коры окраины Востока Азии. 

Внутриматериковое положение Mz-Кz складчато-глыбовых поя
сов и совмещенных с ними ТМС указывает на существенные отличия 
восточно-азиатского магматизма от магматизма ВНдИЙского И нева
дийского типов , развивавпrюcся на сочленении океанИческих и кон- , 
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тинентальных ПJIИт . CTOJIЬ же очевидны раЗJIИЧИЯ и в структурном 
положении магматических поясов внеllШей и внутренней зоньr ТIШ ,  
что указывает на малую вероятность выявления полного спектра 
формаций островодужного T.т.ma (их папеаналогов) во внутриконти
нентальных 06ластях ·Азии . 

Внутриконтинентальньrе склaдqaто-глыбовые пояса восточно-
азиатского типа формировались на дРевнем кристаллическом осно-
вании , которое на paньreM этапе их заложения подверглось де-
СтpyIЩИИ по сложной системе рифтов . разделявших крупные JIИто-
сферньrе блоЮI • . МагматичеСЮIе формации ультрамафитового и ба
зальтоидного ряда, сформировaнньrе в период растяжения коры , на
ряду с блоками гранитной коры . ЯВJIЯЛИСЬ фундаментом на котором 
в после.IJYКЩИЙ пер'Иод орогенического сжатия развивались сложные 
формации сали-фемического и салического типа . Картина контраст
ного совмещения генетически разнородныx формаций в пределах 
единьrх cTPYКТYPньrx линеаментов еще более усложнялась этапами 
дейтероорогенной (резонансной) их перестроЙЮI . 

Среди складчато-глыбовых поясов (CГII) восточно-азиатского 
типа выделяются структуры симметричного и асимметричного строе
ния. Первые представленьr Сихотэ-AJIинским поясом, где зона аль
пийских складчатых деформаций приурочена к 06ласти раздела же
стких структур Амурского ( Ханкайский массив) и Ниппонского 
(Прибрежное поднятие ) геоблоков . Пояса асимметричного строеНия 
(Монголо-Охотский , Oxotcko-ЧУКотский) развиты в основном на 
сочленении поднятых (Адданский , Колымский) и опущенньrх . ( Охото
мо��кий) геоблryков . 

наличие блоков-фрагментов , сложенных пермсЮIМИ вулканитами 
нижней молассы , свидетельствует об определенной преемственности 
в развитии структур альпийского складчато-глыбового пояса Си:.r.о
тэ-Алиня ,  т .  е .  заложение xapaкTepньrx АЛЯ него меридиональньrx 
тмс начиналось· с верхнего палеозоя. 

Вулканогенньrе формации ( трахириолитовая , леЙКобазальтовая . 
латитовая - ?) D и С. • развитые в южном обрамлении Ханка.йркого 
блоIta, ВХОДИЛИ В систему широтных тектонома:гматических структур 
монголо-охотского типа. 

В процессе альпийской деструкции континентальньrх структур 
блоки пермских .вулканитов , очевидно , подвергJIИСЬ повторному 
плавлению в зонах ,:,.лубоКCJГО их по�ния . Регенерировaнньrе (ма-
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астрихт-палеоценовые) ву.лканогеннне формации выдe.wштся на ре
ГИОНВJIЬном фоне резко возрастапцей RaJ1Иевостью ( 5 %) и дефици
том На (I-2 %) в ультpaIolcJIых породах. 

В.И.Сухов 

МЕГAЦИКJШ В ЭВOJIЮЦИИ доIШffiPИЙскоro 
и ФАНЕРОЮЙСКОro МAnfAТИЭdA ША ДА.ЛЪНЕГО ВОСТОКА 

в эвoлпnш мarмaтизма юга Дальнего Восто:ка выделен пос.пе-
доват8JIЬННЙ рнд мегацик.пов, отраzaпцих важнеЙШИе перестройки 
cтpyRТ1IIi региона. Мегaди1tПli по.цразделенн на тектономагматичес
кие , :характеризупциеся своими особенностями прояв.пения, с'троения . 
и состава формировавшихся ,в их ПРОДOJIJreние магматических комп-
лексов . 

Архейский мегацикл характеризуется формированием земной 
КOIJi протоконтинентaJIЬНОГО типа, при котором в ПРОДOJIJreние ЩХ 
тектономarмaтических ЦИRJIов ROJIосса.пьное развитие по.цучи.п инъек
ТИВННЙ магматизм - на ранних стадиях ЦИRJIов досRJIaДЧaТНЙ гипер
базит-6азитовнй , на поздних ультраметагенно-анатектитовнй гра
нитоидннй СОСRJIaДЧaТНЙ (Алданский ЩИТ ,  06.пасть Становика-Д1Ir\yr:
щра, Буреинский , массив) • 

Ранне-позднепротерозойский мегацик.п, выраженннй тремя ЦЬ
.лами мaruaтизма, знаменует собой первые прояв.пения процессов 
тектономагматической активизации протоконтинента.пьноЙ коры: 
впервые воЗНИltПИ ГJJYбиннне ра8JIОМЫ, контро.пировавшие размещение 
баЗJIТО:ВНХ и rипер6азито:внх КOМlIJ1eКCOB, впервые ФОI»'ИPYШ'СЯ ти
пично интрузивнне многофазные гранитои.цнне комп.пексн , впервые 
IIpOЯВИJIИСЬ центральнО-КOJIЬЦевне фо!Wli магматизма ( o6JI8cn Ста
новика, Юдомо�ский перикратонннй upoгиб) . 

ПозднепротерозоЙско-раннеме.повоЙ мегaцйКJI отвечает геосин
IUIИНaJIЬной истории региона, В ПРОДOJIJreние которой многократное , 
цикличное развитие по.цучи.п эвгеосинк.пинaJIЬННЙ вул:каиизм, бази
ТОВНЙ и весьма ограниченно гранитоидннй п.цутонизм (МОНГOJIО-ОХОТ
ская И Сихотэ-AJIинская геОСИНRJIИНaJIЬННе системы) . 
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Следующие три мегацикяа - среднепротерозойско-триасовый ,юр
ско-раннепалеогеновый и эоцен-раннеантропогеновый отличаются 
развитием активиэациошшх процессов . В зависимости от роли этих 
процессов в ФОIWИPOвании земной КOpl первый из мегацик.лов имену
ется активиэационно-ста6и.пизирупцим, второй - активиэационно
орогеmшм и третий - активизационно-дезинтеграциоНlWМ. 

Активиэационно-ста6и.пизИРУКЩИЙ мегацик.п выражен крупно06ъе� 
НЩ4 гранитоидннм ПJJYтонизмом, развивавmимся в ПРОДOJIЖeние двух 
ЦИlt1Iов . РеЗУJIЪ'l'атом этого ПJJYТО1Шзма явилась ста6и.пиЭ8ЦИЯ круп-
ного блока литосферы - на месте геосивклинально-складчатой 06-
.ла.сти оформился сре,дииmiЙ массив с континентальным ТШIом коры 
(Буреииский массив) . 

Активизационно-орогеииый мегацик.п поэтапно охватИJI оrpoмиыe 
территор}Ш Дальнего Востока, проявлен формированием автономных . 
региоИaJIЬНШС по масшта6ам тектономагматических систем, 06ъедиия
DЦИX структуры сводового И поясового типов . Харак.терна прост
ранственная направленность активных тектономагматических процес
сов : миграция их от внутренних .частей континента в сторону океа
на, ЦИКJIИ1Шо-"ступенчатое" развитие магма.тиэма, при котором 
поздний тектономагма.тичесЮ!Й ЦИlt1I предыдущего этапа активизации 
выступает в роли начального в следующем простраиственно смещен
ном к БОстону этапе . 

Активиэационно-дезинтеграционннй мегацик.п характеризуется 
прео6ладвпцими иaIIpll.Ж8НИЯМИ растяжения земной коры , развитием 
ВДOJIЬ глу6инных разломов 6азальтоидного ву.лка.низма, дезинтегра
цией ранее соцданвнх тектономагматических сводов и проникновени
ем в их пределы 6азальтоидного ВУЛRa1Шзма, 06разованием кайнозо
йских мо.ла.ссоидннх проги60В , в том числе рифто06разовашшх.  

П.П.ЛНЧагив 

I1E'l'POI'PАФ� ПАЛЕОПРОВИlЩИИ СЕВЕРО-ВОСТОКА СССР 

Попятие "петрографические провииции" (Д.�, Ф .Ю.Левин
сон-Лессииг , Дж.Ирдли) отвечает областям, характеризупцимся оп
ределенным набором взаимосвяэашшх мa.I'М8тических 06разований . 
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ИСПOJIЬзование этого термина возможно TOJIЬKO ДJIЯ территорий , на 
которых развиты изверх.енные породы одного магматического цикла . 
В областях полициклического развития совмещены разностaдийнblе 
KOМlL11eКCH раЗJIИЧНой формационной Принад,лезности . вiщеление пет
рографических провшш;ий в таких регионах отражает усредненную 
статичную картину магматизма. " 

С целью co� графической латерально-эволюционной моде
ли развития магматизма Северо-Востока СССР была предприня:та по
IШТRa составления схем петрографических палеопроВИНЩIЙ ДJIЯ пяти 
возрастных "срезов" неогея (исIt.JIЮЧaЯ кайнозой) . "То.лщина" сре
зов и их положение в геохронологической шкале дИКтоваписъ су
ществованием определенных этапов развития магматиЭJ4a. .АНализ 
этих схем ПРЩlел к Вl:ШОдам о возможности :выделения CJlедyIIЦИX 
палеопровинций (с указанием свойственных им формаций) - поздний 
докембрий - ранний палеозой : Верхояно-Чу:котская 6азал:ьтоидная 
(спорадически распространенные базал:ьтовая:, базал:ьт-риолитовая, 
пикрит-диа6азовая и Индиrиpo-КоряКская натриево-6азал:ьтоидная 
(натриевнх базальтов) ; средний палеозой : Верхояно-Чукотская 
трахибазал:ьтовая (трахи6азал:ьтовая, диа6азовая ?) , Ицциrиpo-Ко
ря:кская натриево-6азальтоццная (натриевых базал:ьтов и натриевых 
6азал:ьтов-риолитов) , Алазейско-ЕропOJIЬСкая андезито6азал:ьтовая 
(андезит-6азал:ьтовая и базал:ьт-андезит-риолитовая) , Омолонская 
и Охотская андезит-риолит-граниТОИдНЫе ( трахириолитовая, анде
зит-риолитовая, риолит-6азал:ьтовая, диорит-гранодиоритовая) ; 
поздний палеозой : Верхояно-Чу:котская 6азитовая (спорадически 
распространенные диа6азовая, пикрит-диа6аЗовая, 6азал:ьтовая:) , 
ИНдигиро-Коря:кская 6аэалЬтоидная (натриевых 6азал:ь'l'ОВ - риоли
тов , 6аэа.п:ьт-андезит-риолитовая) ; триас - средняя юра: " Верхоя
но-Чукотская 6азитовая (диабазовая и 6азал:ьтовая) , ЦирRYМом� 

лонская андезитовая (6аэа.п:ьт-андезитовая и андезитовая) , Омолон
ская щелочно-6азитовая; поздняя юра "- мел: Верхояно-Чукотская 
гранитоидная (гранитная и гранодиорит-гранитная) , Охотско-Омо
лоно-Чукотская андезит-риолит-гранитоидная (РИОЛИ'l'овая , андези
товая, андезито6азальтовая , диорит-гранодиоритовая) , Ко�кая 
6азальтоццная (натриевых 6азал:ьтов и натриевых 6аэа.п:ьтов - рио
литов) . 

Расположение петрографических провИНЦИЙ до �озднего мезо-
зоя демонстрирует зональность магматизма относите.лъно эвгео-
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синклиналей в "6азальтовые" эпохи (венд - ранний палеозой и позд
ний палеозой) и относительно средишшх массивов - в "андезитовые" 
( средний палеозой и ранний мезозой) . в позднем мезозое картина 
магматизма имеет перипацифический характер . 

По осо6енностям эволюции магматизма В. пределах Северо-Вос-
тока различается две группы тектонических элементов . Первая, 
06ъеДИЮDJЦaЯ эв- и миогеОСИНRJIИНaJIЪные структуры , характеризова
лась гомодромной последовательностью изменения состава извержен
ных пород' от 6азито:вых формаций через андезитовые к гранитоиднЫм. 
Различил этих дВух

. 
типов структур состоят в несопоставимости мас

шта60В ПРОЯВJIений магматизма, а также в 6олее калиевом характере 
всех изверженных пород и существенно гранитном составе продуктов 
позднемезозойской стадии в миогеосинклиналях , тогда как в эвгео
с:щooпma.ляx распространены диорит-гранодиоритовые интрузивы . Вто
рая группа структур 06ъединяет средишше массивы , в пределах ко
торых имело место два гомодромных цикла .  
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