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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Сборник пуБЛИRуется по юпщиативе сеRЦИИ палеовулканологи:и. при 
научном совете по тектонике Сибпри и Дальнего Востона . ВЫПУСI{ сборника 
должен способствовать разработно проблем палеовулнанологип, в част
ности проблемы выделения ВУЛIшнпчесю1Х ассоциацип п выяснения IIХ 
CTPYI{TYPHOTO ПОЛО,ЕОНИЯ. Если для первой части этой проблемы уже могут 
быть намечепы неIюторые подходы, опирающнеся на строгие данные мате
матичеСI{ОГО аналпза, то вторая часть - струнтурное размещение вулна
ничеСI{ИХ ассоцпацпп - остается еще очепь мало разработанной. Причина 
заlшючается в том, что многообразные струнтурные формы, с НОТОРЫМИ 
приходится сталнпваться при пзучении пространственного размещения 
вулнаничесипх ассоциацип, достаточно детально не исследовались , а ра
циональная системаТИl{а этих форм не достигнута даже в самом общем 
виде. К тому же исследователи , занятые lIзучением вулиапичесних ассо
циаций, часто далени от струнтурных проблеllI , тогда I{Ю{ тентонисты мало 
значения придают ИЛIr недостаточно полно разбпраются в вопросах нлас
сифинации ВУЛI{аничссюrх ассоцнаЦllЙ . Эта раздвоенность пшпчна для 
современных исследованпй, и с ней приходится считаться. Она сназалась 
и в настоящем сборнине, в нотором можно видеть, нан тщательный анализ 
состава ВУЛI{аничесних ассоцпаций лпшь в самом общем виде со постав
JIяется с данными о распределенпи этих ассоциаций в различных струнту
рах. Наоборот, в статьях, посвященных ВУЛI{аничесним CTPYI{TypaM, 
проблема размещения в них ассоциаций ВУЛI{аничосних пород приобретает, 
в общем, второстепенное значение. Между тем выяснение связи между вул
Rаничесними ассоциациями и струнтурами является, нан мы отметили 
выше, одной из важнейших задач палеовуЛI{анологии.  

Наиболее полно соответствуют этой задаче статьи В.  В .  Кепежiш
снас и В .  В .  ВОЛI{ова , но их можно рассматривать лишь нан поисн новых 
путей выяснения приемов выделения вулнаничесних ассоциаций и уста
новления их связей с вулнаничесюIМИ струнтурами. 

Большинство статей сБОРНИl{а насается проблем выделения харантер
ных вулнаничесних струнтур, но две из них (статья В. Ф. Белого И 
М. Л. Гельмана о вулнанических поясах, поназывающая, что изучение 
этой группы струнтур едва начато, и статья В. И. Тихонова, харантеризую
щая размещение вулнаничесних зон в северной части Тихого онеана) отлича
ет более широний подход И общие построонпя. Эти статьп вполне ориги
нальны, и представленные в них построения, бесспорно , заслуживают 
серьезного внимания. 

И. В. ЛУЧUЦl>UU 



Д. щ КеnеЖU1iС/ШС 

ПЕТРОХИМИЯ 
ПО3ДНЕПАЛЕО30ИСRИХ - РАННЕМЕ3030ИСRИХ 

ВУЛRАНИЧЕСRИХ АССОЦИАЦИЙ 
ЦЕНТРАЛЬНОЙ М:ОНГОЛИИ;� 

ВУЛI{анпческпе ассоциацип позднего палеозоя - раню�го lI'1езозоя 
Центральной Монголпи широко развиты в двух зонах субшИ[ :отного 
простирания п значптельноп протяженности, прослеживаемых от отрогов 
ХангаЙСI{ОГО нагорья в восточную часть мнр, а затем за ее пределы на 
территорию COBeTCI{orO Забайкалья. Эти вулнаничеСIше зоны выделены 
в виде Орхон-Селенгинского прогиба п ПреДХЭНТЭЙСI\ОЙ впадины по север
ному и южному обрамлению ХангаП-ХЭНТЭЙСI{ОЙ варисцийсной геосин
клинальной зоны [5]. 

Они рассматриваются в Iшчестве главнеi1mих орогенных элементов 
на схемах структурного районирования мнр - остаточных прогибоп и 
впадин на более древнем ,  нан правило I{аледонсном,  фундаменте ,  выпол
ненных орогенными формациями молассовыХ:отложений и I{онтинентальных 
ву ЛJ{аничеСIШХ наI{оплениЙ. 

Стратиграфия вуш(аногенных образований пермского возраста и 
трпасовых вулнаничесних пород изучена слабо , отсутствует петрохими
чесная ха рантеристина вулнаногенных толщ. Поэтому в paMI{aX Советско
Монгольсной I{омплексной экспедиции под РУНОВОДством ЧЛ.-корр. 
АН СССР И. В. Лучицного В 1968-1970 гг. были проведены детальные 
палеОВУЛI{анологичесние исследования, в I{ОТОРЫХ принимала участие 
.автор настоящей статьи. Получены новые данные о стратиграфичесном 
положении и последовательности вулнаничесних проявленип в пермсное 
и триасовое время в Центральной Монголии [8, 9, 10, 12 , 17] .  Они заста
вили пересмотреть ряд сложившихся н этому времени благодаря иссле
дованиям А. Х. Иванова' , Н. А. Маринова, В. А. Амантова, Ю. Я. Петро
вича [1, 2, 11, 14] представлений о стратиграфичеСI\ОЙ последовательности 
ВУЛJ\аничесних про явлений позднего палеозоя - раннего мезозоя, о ха
рантере границы между пермсними и триасовыми вулнаничесними тол
щами. В неI{ОТОрых случаях ,  нан , например, в ПреДХЭНТЭЙСI{ОМ прогибе, 
по-новому установлено, стратиграфичесное положение В УЛI{аногенных 
толщ . 

. Основываяёь . главным образом на этих', а таюне другнх [4] о бщо
геологичеСJ\ИХ н стратиграфичеСIШ:Х данных, опираясь на обширный мате
риал апалитичеснпх работ , выполненных по ноллеI{ЦИОННЫМ сборам 
автора, и статистичесний анализ этих данных , попытаеllIСЯ дать петро
ХИМIIчеСI{УЮ харюперпстину ВУЛI,анических ассоциаций позднего палео
зоя - раннего мезозоя в Центральноп Монголии. ПеТРОХПМIIчеСIШП ана
лиз внлючает выясненпе особенностеп ХIIllшзма пеРМСIШХ и трпасовых 
ВУЛI{аничесних ассоцпацпй Opxoh-СелеНГИНСI{ОГО и ПреДХЭНТЭЙСI,ОГО про
гнбов , установление сходства-разлпчпя одповозрастных ВУЛI{аппчеСЮIХ 
толщ в различных CTPYI{Typax п выяснение особенностей эполюции пушш
НIlзма в поздгем палеозое - раннем мезозое . 
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ПЕРМСRАЯ ВУ ЛRА НИ ЧЕСRАЯ АССОЦИАЦИЯ 
ОРХОН-СЕЛЕНГИНСRОГО ПРОГИБА 

В настоящее время установлено ШИРОI(ое развитие вушшногенных 
образований пеРМСl{ОГО возраста в пределах Opxoh-СелеНГИНСl{ОГО про
гиба. ПеРМСl{ие вулнаногенные толщи имеют трехчленное строение, I{Q
торое прослеживается в значительной части северного нрыла Орхон
СелеНГПНСI{ОГО прогиба. Нижняя часть пермсной вулнаничеСI<ОЙ ассоци
ации сложена трахилипаритовымп игнимбрптами, туфами и лавами тра
хилипаритового состава.  Подчиненное положение занимают липаритовые 
лавы ,  игнимбриты, дацитовые туфы и туфоnые бреl{ЧИИ. Средняя часть 
представлена в ушшногенно-осадочной ТОJlщей песчаНIШОВ ,  а ргиллитов , 
туфовых алевролитов, часто переслапвающихся с базальтовыми лавами и 
туфами. Венчает разрез толща трахибазальтоnых лап и туфов , среди 1(0-
торых нередно отмечаются базальтовые лавы и еДИНИЧRые горизонты 
андезитовых и дацитовых пород. 

П о р о д ы  т р а Х И Jlи п а р и т оnо г о  и л и п а р и т о в о г о  
р я Д а (а танже единичные представители более основного дацитового 
состава) в Орхон-Селенгинсном прогибе отнссятся н числу наиболее лейно
I{paTOBblx среди продунтов IШСЛОГО вулнанизма. Их минеральный пара
генезис почти лишен фемичесних минералов и представлен сочетанием 
налиевый полевой шпат - ОЛИГОI\лаз (иногда ОЛИГОI\лаз-андезин)
нварц. Кю< иснлючение отмечается минеральная ассоциация налиевый 
ПОJlевой шпат - олигонлаз - нварц - биотит. Состав пород опреде
ляется иоличественными соотношениями между уиазанными минералами 
(трахилипаритовый, трахидацитовый, липаритовый и дацитовыЙ) . В боль
шинстве случаев это порфировые породы, во Вl{раплеННИl{ах I{OTOPblX 
присутствуют все перечисленные минералы ,  в том числе ива рц в более 
реДI{ИХ липаритовых разновидностях. 

Химизм пеРМСl{ИХ IШСЛЫХ лав Opxoh-СелеНГИНСl{ОГО' прогиба хараl{
теризуется двенадцатью химичеСl{ИМИ анализами (табл. 1). На их основе 
рассчитаны средние содержания и стандартные ОТl{лонения ГЛII.ВНЫХ 
породообразующих Оl{ИСЛОВ дЛЯ различных типов этих l{ислых пород *. 
Подавляющее большинство пород отличается повышенной щелочностью 
и относится l{ группе трахилипаритов и трахидацитов.  Их леЙl{Оl{ратовый 
харантер, отмеченный минеральным парагенезисом, подчериивается и 
особенностями химизма , в частности весьма незначительными средними 
содержаниями MgO и СаО даже в более основных лавах трахидацитового 
состава. Среди пород иислой группы выделяется три типа. Трахилипариты 
дают две ветви дифференциатов натрового и налиевого ряда, ноторые , 
нроме щелочных Оl{ИСЛОВ ,  различаются и другими петрохимичесними 
признаl{ами. К�шиевые трахилипариты' имеют более высоное среднее 
содержание Si02 и К2О, меньшее Аl2Оз и Na20 , в то в ремя нан значимых 
разл�чий в среднем содержании других породообразующих ОI{ИСЛОВ не 
наблюдается. ПеТРОХIIмичесним своеобразием отличаются трахидацитовые 
породы пеРМСI<ОЙ вулнаничесной ассоциацпи. Вопреl{И обычному в ряду 
дацит - липа рит повышению щелочности от основных н более НИСJIЫМ 
дифференциатам более основные трахидацитовые породы, тесно парагене
тичесни связанные С трахилипарита:ми ,  обладают более ВЫСОl{ОЙ Щ0JIОЧ
ностью по сравнению с последними. 

Трахидациты отличаются от наиболее близних по щелочной натропой 
тенденции трахилипаритоn более высоним средним содержанием Na20 
и других Оl{ИСЛОВ: АI2Оз, Fе2Оз, MgO и СаО . Они тю{же харантеризуются 

* Здесь и ниже для выборок малого объема и совокупностей с типом распределе: 
ния, отличающимся от нормального, при сравнеНИII ИСПОЛЬЗ0вался непарамеТРИЧОСI<ИИ 
критерий Вилкоксона [16]; в остальных случаях методика статистического аналпза 
аналогична применявшейся ранее [6]. 
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ХIlМIIчеСЮJИ: состав (вес. %) IШСJlЫХ пород пе}JМСКОИ: вулканичеСIЮИ: ассоциации Opxoh-СелеНГIШСIЮГО ПРОГllба 

ОКI!сел 2 3 /, !i 6 7 8 9 10 11 12 1 п --

SЮ2 63,�0 63,6<1 63,64 63,70 69,70 70,0<1. 70,4� 70,92 71,24 71,64 76,4 0 76,84 70,45(0,73) 73,66 (2 ,62) 

Тi02 0,15 0,30 0,85 0,55 O,6/j 0,71 0,64 0,3 5 0,42 Не оби. 0,17 Не оби. 0,50(0,29) 0,19(0,19) 

Аl2Оз 17,70 17,2 1  17,35 17,57 14,10 И, 81 11-,76 13,57 ' 13, 36 1 ;:;,56 12,60 (),57 14,81 (0,51) 12 ,10('1,59) 

Fе2Оз 2,87 2,59 3,07 2,81 2,67 0,31, 1,73 1 , 76 1,36 1,4� Не оби. 4,27 1,54(0,83). 2,27 (1, 16) 

FcO 1 , 29 3 , 27 2,03 1,90 1 , 65 1,72 0,75 1,6() 1,()з 1 , 70 1,43 1,22 1.,23 (ОА5) 1,1, 1. (O,.'JI,) 

МпО 0,'16 0 ,19 0,11 О,Н 0,26 0,20 0,17 0 , 22 0,2 '1 0, 0 8 О,О() 0,06 0,18(0,02) 0,15(0,07) 

l\1g0 0,83 0 ,58 1,00 0,25 0, 11 0,3:1 0 , 29 0,08 0,21 Необи. 0,0 8 НеоБIl. 0,18(0,13) 0,09 (0,07) 

СаО 0,70 2,'И 2,67 1. ,80 О;Щ) 1,:27 0,93 0,6.'J 0,64 0,23 0,41 0,23 0,78(0,38). 0,;':'(0,19); 

NazO 6,72 5,23 4,8::1 6,10 1,56 5,20 5,58 3,()8 1[,90 5,010 3,60 0 , 18 5,11 (0,36) 2,аО( 1,78) 

I�20 3,60 3,19 2,96 3,4.11 4,G3 4,6fi 2,75 :', 66 <1,92 3,20 4,70 5 , 55 3,81 (0,8.')) 5,2'1 (0,29) 
Р20; О,Н 0,'11 0,50 0,11 О, '13 0,13 0,13 О,n6 0,09 0,08 0 ,04 Не оби. - -

Н2О 0,32 Не 0611 0,20 0,2,] О, 1� 0,22 0,32 n,18 0,06 0,20 0 ,'lO 0,2ft 1,23 (0,'18) O,9S(0,tjG) 

П. п. п. 2,24 0,90 0,87 0,81 0,50 1,03 1,06 0,58 0,30 1,48 0,41 1,37 

�Pe n ВН- 2,91 (0,98). 3,83(1,'11) . 
це Fе�Оз 

Сумма 1100,121 99,fi9 ! 99,981 99 , 7зI 9() , 87 ILOО,60 1 ()9,5з I 9(),7nI 99 , 64 1 99,80 I 1nО,46 I !)9,53 ! 

Таблица 

(МНР) 

II1 

63,51 (0,13) 

0,52(0,29) 

17,5'1(0,14) 

2,92(0,11). 

1,77 (0,34) 

0,'14(0,02) 

0,69(0,32) 

'1 ,7,] (0,81). 

5,98(0,82) 

3,34(0,2 7) 

-

'1,5(;(0,71) 

1,,88(0,44) 

Пр н м с 'l а I! 11 С. 1 - ТРЮ:I!Дi1ЦИ1' афировый, пр::шоБСР('JЮ,С р. Хануii-J'ОЛ J( югу О'Г сомона (г.) :Санн-Агта, 6 101 Н СП от г. Хусу'гаН-Обо; � - д'ЩИ'l' ПJIDI'I!О
r;:л[\зовый, НРУ1JlIОIН<РШI.-rенньпr. JlI;LloGep('iI�be р. ХУЧmllРЫЙII G.'III:-1 впадения в р. Селенгу; J - TpaX IIAaLtII'J', устье р. Х УI1fI ... J1РЫЙН; 4. - 'J'РUХI1даци'l', р. Упита, правый 
ПРI!Т(lН р. CeJleHfll, l( северу 0'1' l'ОJlOценооого nуш,ана 'ГОI'О-УJlа; G - 'IраХI!Jllfпарит, правобереrнье jJ. ХаНУЙ-ГО;1 1, ЮГУ От с. nilflll-Аl'та, 6 Ю! н СВ от 
г. Хусутай-О60; 6 - ТjJаХПJll!llаритовый Jl['юшбрпт, там ше; 7 - JlШlаРllТОВЫЙ туф, 'l'aM )не; 8 - TpaXIIJIIlГIajJll'I', прав06Сlюа,ьс р. Хануfr-Гол 11 югу От 
с. Бан н-Агта, урочище Ха;lьашйн-Хундсй; 9 - трахишшаРI!'Г, там ;не, 10 - трахилипарит афпровый, 1'3М же; 11 - ТjJаХИЮIlJaРИТ, JJрапобсре;нъс р. Хануй-Гол 
11 югу ОТ С. Балн-АГ'l'а, район г. Бuнн-Цаган-Ула; 12 - трахилипари'г, праВОберешье р. Хануй-Гол н югу от с. Балн-Агта, район Г. ХусутаЙ-ОБО. Анализы выпол
нены в химино-аналитичесно[[ лаборатории ИГиГ СО АН СССР, анаЛИ1'ИII Л. С. 30рюrна. 1, П, ПI - средние составы и стандартные ОТIшонения: (в сн06l1ах) 
породообразующих ОIШСЛОВ в траХl1липаритах натрового типа (1, n=4), трахилипаритах налиевого Тl!па (П, n=4\ 11 трахидацитах ОП, n=4) Орхон-Селенгин-

сного прогиба. 



меньшим содержанием Si02, а по среднему содержанию К2О значимые 
различия не установлены. ПризнаlШ регионального калиевого или натро
вого :метасоматоза отсутствуют. ТaI{ИМ образом, среди реЗI{О преоблада
ЮЩlIХ в пермской ассоциации кислых трахитовых пород выделяются три 
петрохпмических типа, очевидно, соответствующих трем дифференцион
ньш тепденциям в процессе эволюции пермских трахилипа ритовых магм 
Орхон-Ссленгинского прогиба: наиболее основные и напболее щелочные 
трахпдацитовые породы, трахилипариты с повышенным протпв обычного 
в щелочноземельных породах содержанием Na20 и трахилппариты, отли
чающпеся повышенным содержаниеll'l KzO в сравненпи с породами липари
тового ряда. 

ПРПВОДИIl1 средние содержания элементов-примесей и пх стандартные 
отклонения (В СI{оБI{ах) в рассматриваемых породах: Ti=0,31 (0 , 15); 
Mn=0,070 (0,070) ; РЬ=О,ОО61 (0 ,012) ; Ga=0,0016 (0,0005) ; Сг=0,0012 
(0,0006) ; Ni=0,0018 (0,0009); Sn=0,0009 (0 ,0008); v = 0,0034 (0 ,008); 
Sr=0,015 (0 ,024) ; Ба=0,027 (0,037) ; n=32. полные количественные 
спеl\Тральные определения элементов-примесей здесь и ниже выполнены 
в спектральной JIаборатории СНИИГГиМСа. РеЗУJIьтаты во всех таблицах 
приведены в процонтах. Ошибка анализа ± 25 %. Чувствительность опре
деленпя меТ()ДОIl1 просыш{и для Ti, Mn, Sn, Sr, Ба - 3·10-3; ДJIЯ РЬ, Ga, 
ег, Ni , V -1 . 10-3; методом испарения для Ti, Mn - 1 . 10-3, для РЬ-
3 . 10-4, для Ga, Cr, Ni, V - 1·10-�, для Sn 3·10-3. 

1:) а з а л ь т ы пеРМСI{ОЙ вушшнической ассоциации Орхон-Седен
ГИПСI{ОГО прогиба являются резко преоБJIадаЮЩИIl1 типом пород в двух 
верхних третях пермского разреза, особенно в его самой верхней части. 
Базальтовые лавы имеют раЗJIичные формы заJIегания и установдены нами 
l{aI� в ПОI{РОВНОЙ фации, так и в виде рвущих тед различной морфологии, 
от силловых залежей до штоков. Это весьма разнообразная по составу 
группа пород, ВIшючающая ПИРОI{сен-плаГИОlшазовые, двупироксеновые, 
лабрадоровые, апдезиновые и калиевые базальты, амфиболовые калишпат
содержащие базальты, а также оливиновые базальты, отмеченные только 
среди лав рвущих тел. Соответственно намечается несколько минеральных 
парагенезисов для ::этих пород: 1) IШПНОПИРОI{сен - основной плагиоклаз ,  
2 )  клпнопироксен - ортопироксен - основной плаГИОI{лаз, 3) нлино
пиронсен - средний плаГИОlшаз ,  4) нлинопиронсен - средний плагио
нлаз - калиевый полевой шпат, 5) амфибол - основной или средний 
плагпоъ:.тrаз - I{алиевый полевой шпат, 6) оливин - нлинопироксен -
основной плагиоклаз .  

Хшшзм базальтовых лав танже отмечен вариациями состава , ноторые 
не выходят, однако, за рамки ба"за льтовой группы в целом II связаны в ос
НОВНОу! С I{олебаниями щелочностп. Бсе разновидности базальтов как 
в патрохпмпчеСI{ОllI, тю{ п в CTPYl\Typho-минералогичеСJ\ОМ отношенни 
образуют непрерывный ряд от базальтов нормального ТIIпа до щелочных 
калпевых базальтов. Крайние члены этого ряда можно охаРaI\Теризовать 
двуыя разновидностямп: щелочноземельным базальтом (анаЛlIЗ 16 , табл. 2) 
п ЩС:IOчпым базальтом (анализы 13 , 19, табл. 2). 

Средний состав трахибазальтовых лав представлен в табл. 3. Они чет
I{O ,l."':тятся на два петрохимичеСI{ПХ типа, н:оторые отвечают ДВУМ фациям 
база:тьтовых лав: ПOI{ровной и рвущей. Трахибазальты рвущих тел ха
раI�теризуются меньшпм средним содержанпем SiО2и Na20 п В то же время 
имеют повышенное содержаппе СаО. По остальным ОIшслам значимые 
раз:шчпя не установлены, в том числе и по К2О. Таким образом, трахи
базальты рвущих тел - более основные и менее щелочные разновидности 
трахибазальтовой пеРМСI{ОЙ серии. Представлены они ,  как правило, оли
ВIПIовыми разностями. Трахибазальты покровноil ТОЛЩИ - наиболее 
Iшслые и наиболее щелочные породы по сравнению как с щелочноземель
НЫМИ базальтами, так и с ОЛИВИНОВЫМИ трахибазальтами рвущих тел. 
'Трп пеТРОХIIмпчес[{их типа базальтов: базальты нормальной щелочности, 
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Т а  бл п 1\ а 2 

ХJI�Ш'IеСJшii состав (вес. %) базаЛЪТОI1ДОВ пеРllIСКОЙ вулканичеСlюii ассоциации oPXOll-Се.lеПГIiНС!\I1ГО ПРОГllба (МИР) 

Окисел I 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 21, 2;, 26 27 28 

Si02 48,18 48,86 48,96 49,02 49,28 49,76 49,92 50,04 50,04 50,56 50,94 51,36 52,78 52,86 53,50 53,6;J 

Тi02 1,37 2,00 1,15 1,35 1,07 1,30 1,71 1,37 1,50 1,27 1.,20 1,07 1,45 1,13 1,36 2,0! 

Аl2Оз 16,51 16,60 18,15 17,29 18,86 17,13 16,70 16,51 17,28 17,40 17,86 19,57 17,13 19,03 16,75 16,75 

Fе2Оз 5,29 1,80 4,97 Не оби. 3,86 3,04 8,35 2,86 1,38 5,90 2,17 3,93 1,84 4,51 2,25 3,03 

FeO 1,05 8,62 4,34 7,72 5,31 5,67 1,43 6,21 7,25 2,44 7,04 4,95 5,74 4,85 5,57 5,3.') 

МпО 0,26 0,25 0,22 0,19 0,22 0,26 0,26 0,28 0,14 0,20 0,23 0,23 0,21 0,23 0,18 0,31 

MgO 3,17 4,18 5,35 6,19 4,34 5,14 4,85 6,77 4,82 3,97 4,34 3,51 4,55 3,42 5,14 2,92 

СнО 9,76 7,44 8,83 10,34 7,67 8,54 6,80 8,02 8,30 7,67 7,67 7,44 5,58 7,67 3,60 6,57 

Na20 2,42 3,67 3,58 2,84 3,48 4,28 4,20 3,20 3,40 4,16 3,48 3,48 3,О4 3,67 5,13 4,70 

Н2О 4,65 2,32 1,18 0,82 1,65 2,03 2,08 1,20 2,08 3,08 1,65 2,18 2,44 1,02 1,66 1,50 

P20s 0,36 0,73 0,31 0,30 0,46 0,47 0,44 0,42 0,54 0,62 0,46 0,48 0,47 0,'14 0,37 0,65 

HzO- 1,22 0,22 0,36 0,32 0,98 0,14 0,32 0,26 0,14 0,40 0,12 0,04 0,34 0,38 0,36 0,08 

П. п. п. 4,28 3,31 2,18 3,66 1,79 2,49 2,39 2,25 2,О8 2,07 2,38 1,55 3,49 0,99 3,53 2,25 

Сумма I 99,9ФОО,00\ 99,61\ 100,0:[ \ 99,54 \ '100,25 \ 99,44\ 99,41 \ 99,55 1 99,50 1 99,54 1 99,79 \ 99,64 1 99,92 \ 99;50 99,76 

Пр п м е ч а l! и е. 13 - щелочной базальт ортоилазсодержащий, рвущий базальт, левобе режье р. Хануй-Гол н югу От сомона (с.) Банн-Агта, 4 им н IOB 
от г. Jjapyh-УрУ-УJJа; 14 - иалиевый щелочной базальт, рвущее те ло. правобережье Р. Хануи_Гол н югу от с. Банн-Агта и н северу от г. БаЯII-ЦагаII-Ула' 

15 - баЗ3ЛI,'Г афИРОАЫЙ, ПОl<рОВ, левОбережье р. Хануй-Гол н югу от с. Банн�Агта;  16 - базальт лабрадоровый, ПОI<рОН, там же; 17 - ОЛИОИНОJJЫЙ щеJIO'IНОЙ 
баз�льт, рвущее тело, там же; 1 8 - налиевый щелочной базальт эм фиболсодержащий, понров, там ж е ;  1 9 - нзлиевый щелочной б�зальт, ПОКРОn, там же; 20-

оливиновый щелочной базаJlЬТ, роущее тело, там же; 21 - наJlиеnый "щеJIOЧНОЙ базаJlЬТ, понров, там же; 22
,,- ОРТОНJlазовый базалr,т, понроо, правобережье 

р. Хучжирыйн (верховье), южные снлоны хр. Мунустай-Даба; 23 - оаз}льт амфи?олсодер�ащий, понров, левоо,ережье р. Хануй-Гол н югу От Банн-Агта; 2� - на
лиевый щелочной базальт, 110НРОВ, район с. Бугут, Н СВ от Булгана, левооереJНье р. :>Sучжирыйн , среднее течение ;  2� - налиепый трахибазальт, ПОНРОJJ, прапобережьс 
р. ХаНУЙ-ГОJl, н северу от г. Бапп-Цаган-Ула; 26 - трахибазальт, понров, левооерегю,е р. Хучжирыйн, Н северу от С. Бугут И г. Бугутуин-Ула; 27 - трахи-

базальт, понров, правобере,нье р. ХаНУЙ-ГОJl, !< северу от г. Бапн-Цаган-Ула; 28 - трахитовый андезито_базальт, понров. левобережье р. Хануй-Гол, 1, lОг)' ОТ 
р. Банн-Агта. АнаШIЗЫ ВЫПОJlнены в химино-аllалитичесной лаборатории ИГиГ СО АН СССР, аllалитин Л. С. Зорнина. 



ТаБЛllца 3 
Средние содержаНlIЯ (вес. %) II стандартные ОТlшонеUllя породообраЗ)'IOЩlIХ ОКИС
лов в перМСЮIХ базаJIЬТОИДах Opxoh-СелеНГИНСl\ОГО ПРОГllба (МИР) 1{ в базальтах 

ДРУГJlХ perIlOHOB 
, , '" " :t: '" о ",t::s; о::: :::'" ::r SiO. тiO, AI,OJ Fe,O. FeO ИпО MgO СаО Na,O К,О I':� ��8� 01': =: � 1Q,,"�::r Р"'2 

1 51,16 1,38 17,60 3,23 5,45 0,23 4,57 7,39 3,85 1,69 
11 --т,69 0,26 ---O,9I 2,I2 1,62 0,05 Q,91 1,70 0,63 0,50 

11 49,09 1,45 17,07 3,45 5,45 0,25 4,80 8,40 3,'17 2,30 
4 Q,67 0,34 1,03 1,29 2,50 Q,02 -т,зz ""0,85 0,46 т,44 

111 5'1,75 0,90 18,44 4,02 5,42 0,15 5,71 9,38 2,74 0,86 
80 ---т;87 0,26 1,96 "1,94 т,68 0,05 1"]8 1,14 0,55 0,42 

IV 42,72 1,14 18,47 1,7'1 7,31 0,'10 7,16 10,80 3,01 0,50 
14 --т,31 ""Q,41 ---т,з5 1,18 -т,42 0,06 2,36 1,4() 0,59 0,32 

V 50,14 2,49 16,78 5,17 4,98 0,12 3,78 7,85 4,06 2,32 
26 

2,24 0,86 з:2(j 2,57 2JO --0,10 1,10 т,то o,sт- --0,41 
Пр и м е ч а н и е. 1 - щелочные базальты и трахибазальты понровной пермс}{ой толщи 

Орхон-Селенгинсного прогиба; II - то же, рвущих тел пермс}{ой ассоциации Орхон-Селен
гинсного прогиба; III - высо}{оглиноземистые базальты Восточной Камчатни [7]; IV - то же, 
запада США, провинция Каснtlда; анализы для вычисления средних составов заимствованы 
из [18, 21, 23]; V - щелочные базальты и трахибазальты Пюи, Центральный Французский 
массив, анализы для расчета средних взяты из [19]. 

трахибазальты понровов и оливиновые трахибазальты рвущих тел
тесно связаны геологичесни и представляют единую серию щелочноземель
ный базальт - трахибазальт .  Повышенная щелочность вызвана аномаль
но высоними содержаниями Na20 и К2О. Нормальные базальты по осо
бенностям химизма ближе всего стоят I{ высоноглиноэемистым базальтам 
найнозойсной вулнаничеС1\ОЙ провинции Каснада, а ТaI{же 1\ ВЫСОI{ОГЛИНО
земистым базальтам Восточной I-\амчаТ1\И (см. табл. 3). Трахибазальты перм
СI\ОЙ nулн:апичесной ассоциации Орхон-Селенгинского прогиба сопостав
ляются по среднему химичесному составу с налиевой трахибазальтовой 
серией Пюи Центрального ФраНЦУЗСI{ОГО массива (см. табл. 3) . Сравнение 
базальтов пермсного возраста МНР с базальтами других природных серий 
ПОI{азывае·т, что первоначальные продунты пермсного базальтового вулна
низма отвечали по составу петрохимичесному типу ВЫСОI<Оглиноземистых 
базальтов . Эволюция шла в направлении накопления щелочей и появления 
дифференциатов щелочного налиевого типа. Тан:им образом , дифференци
онная серия пермских базальтов представлена рядом ВЫСОI{оглиноземи
стые базальты - калиевые трахибазальты. 

Средние содержания элементов-примесей в трахибазальтовой серии 
Opxoh-СелеНГЩIСI{ОГО прогиба и трахибазальтах их рвущих тел приведены 
в табл. 4. Они прантически не различаются, что говорит о происхождении 
от единой родоначальной магмы ВЫСОI{оглинозеllШСТОГО базальтового типа, 
и тольно для Sr и Ва намечается тенденция н: повышению среднего содер
жания, что в общем согласуется с более ВЫСОI\ИМ средним содержанием 
СаО в этих породах. 

Сравнение средних содержаiшЙ· элементов-щiимесей в пермёI{оi1: тра
хитовой липарит-дацитовой серии и трахибазальтовой серии поназывает, 
что в базальтовых породах содержание Мп и V на ПОРЯДОJ{ выше. Это есте
ственно , ибо уназанные элементы связаны с фемичесной частью пород 
(Mg , Fe) . Интересно, что среднее содержанио Ва и Ga в двух сериях пранти
чесн:и идентично.  

Таним образом, пермсная В УЛI{аничесная ассоциация предстаnлена 
трахидацит-трахилипаритовой и трахибазальтовой сериями пород, J{O
торые, по-видимому, ЯВЛЯЮТСЯ производными самостоятельных субщелоч-
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Таб л и ца 4 
Средние содержаllIlII II стандартные ОТIШОllеНIIII элементов-прuмесеii в базальто .. 

IIдах пермскоii ассоцuаЦПII Opxoh-СелеНГUIlСБОГО прогuба (МИР) 
'" 

, о 
"' :=;� 0;:0 V Sr "'10: Ti Мп РЬ Ga СГ Ni Sn Ва ;.) ::; "'=: �� "'о �« '"' '" 

1 
0 , 50 0,10 0 , 00'14 0,0016 0,0051 0,005 8 0,00021 0 , 016 0,039 0,025 

2 8  
0,'1 8 ---о,то 0,000."14 0,0004 0 , 0036 0,004 0,0005 1 0,0061. 0 , 0 1  0,022 
0,61 0,098 0,002 0,0017 0,005 0 , 005 0,00011 0,016 0,060 0.046 

9 2 o,тs 0,02 8 0,00085 0,00019 0,0048 0 , 0039 0 , 00031 0 , 0077 0 , 085 0,58 

Пр п J\1 С Ч а н п с. 1 - база;rьты 11 ТРЗХlIбаза�IIJТl>I поr-,ровов; 2 - то iii.e, РDУ!J�Пх. Te:t. 

ных юrслых маги u нормальной по щеЛОЧНОСТl1 JlЫСОI{ог.-:rШIOзеМlIСТОЙ 
базальтовой магмы, ЭВОЛЮЦlIонпрующей в направлении НЮ'Оп.'Iенпя щело
чей и превращающейся n трахибазаJIЬТОJ3УЮ магму с I{алиево й  тенденцпеЙ. 
ГеохимпчеСlше особенности этпх магы весьма блп3IШ. В пользу пх само
стоятелыIстпп ГОJ30РЯТ геологнчесю[е ПРПЗIIЮШ: первоначалы-Iеe IIЗЛШПIИЯ 
кислой :магмы с:меннлись во времени базальтовым вуш-шнизмом, сущоство
вание реЗI{оii: ЛНТОJlогпчеСI{О:Й границы между породаl\Ш �пух серий; 
отсутствие ПРО:МОЖУТОЧНЫХ ПО составу лап. Однаl{Q нельзя не ОТ�IеПIТЬ 
неноторых общих черт петрохимичесн:ой тенденции, а имонно, повышение 
содержания К2О КЮ{ в ЮIСЛЫХ, ТЮ, И В основных ланах пеРМСI�ОЙ ассоци
ации, близость геохимпчеСIШХ особенностей. Возможно, последние отно
сятся к разряду ПрО13ипциальной специфИЮI вообще. 

ТРИАСОВАЯ ВУЛКАНИ ЧЕСКАЯ АССОЦИАЦИЯ 
ОРХОН-СЕЛЕНГИНСКОГО ПРОГИБА 

Вуш<апогепные толщи триаса на уназ8.ПНОЙ теРРl1ТОРПИ разнообразны 
по составу и внутренпему строенпю. Несмотря па это, общей регпональной 
чертой их следует считать налпчпе в основаНlШ пачки туфовых J,онгломе
ратов и андеЗНТОВLIХ туфов, содержащих угловатые п хорошо онатанные 
обломни основных эффузивов, граЮIТОВ п ТУфllТОВ. Эта черта ВУЛI�аноген
ного триаса отмечалась повсеместно на торритории Орхон-Селенгинсн:ого 
прогиба А. А. МоссановсюIМ. В нзученном нами разрозо триасовых вуш{а
ногенных пород в районе сомона Бугут по р. Хучжирыiiн, нравому 
ПрIПОI{У р. Селенгп, основание триасовой вулканичесной толщп также ело
жено апдезито13ЫМП туфопымп бреI{ЧПЯМl! JI туфовьшп нонгло:мератаl\1П. 

ВулкаНIIчеСЮlе ТОЛЩII ТРШlса в проделах Орхоп-Селенгпнсного про
гиба ложатся на породы раЗJ1ИЧНОГО возраста. На севеРПvllI },рыле по пра
вобережью р. СеЛЭНГII (р. Хучжпрыйн) ЭТИ породы пеРeJ,рывают ВУЛI,анп
чесную толщу пеРМСI,ОГО возраста с флорой верхней перип [10J. Трахп
андезитовые трпасовые давы с туфовыми нонгломератаип в осповюпш, 
т. е. с размывои, но с те�ПI же южпыми паденнямп, ложатся на базальто
вые и трахпбаза.'Iьтовые породы перми. На границе двух ТО.-:rщ отмочаются 
размыв и смена состава НРОДУI{ТОВ ву;гшанпчеСI{ИХ ПЗШIЯIШЙ. Возможны 
азимутальные несогласпя, что выясняеТСJI только при регпона:IЬНОМ про
сложиванпи границы. На отдельных учаСТI{ах сохраняются те же южные 
падения, тоды\о более пологие. 

На юге Орхон-Селенгипсного прогпба в ОРХОНСI{ОЙ впадпне (можду
речье pOI, Тола - Орхон), по данным А. А. MOCCaJ{OBCI{OrO п Т. А. Грец
кой [4J, ВУЛI\аногенный трпас надстраивает теРРИl'епныii разрез три
асового возраста. 
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СJIсдовательпо, в одних с.тrУLIa ЯХ основаннем для ВУШ{ЮПlческих толщ 
Tpl1:aca ЯВJIЯЮТСЯ пермские базальтовые лавы, в других, очевпдно, в цент
ральных,  наиболее прогнутых частях прогиба - террпгепные отложения 
нижнего триаса. 

Состав триасовых вулкаНПЧСС l�ПХ тодщ taH:;-I�е меняетс я в различных 
частя х  Орхон-Селенгинского ПРОl'пба, хотя в целом сохраняется общий 
госгюдствующий андезитовый ХШlПlчеС ЮIЙ профиль. На ссверном крыле 
это почтп ИСН:ЛЮЧIlтельно трахпандезптовые в улкаШIчеСЮIС наIi.онления, 
прскрасным примером ]{оторых С ;IУ;-ЮIТ триасовый разре::з, нзученный намн 
по р. Хучжпрыiiн. Трахптовые аlцеЗlIтовые шшы являются резко преобла
дающей разновпдностыо, в НII з а х  ТО.1ЩП встреча ются ПЗРСДI{а трахитовыс 
даЦlIтов ые и трахитовые андезпто-базальтовые лавы, в верхах появляются 
щеJlочные и ОРТОlшазо вые базальты. Общая МОIЦIIОСТЬ триасовой трахиан
деЗIIТОВОЙ толщп р .  ХУЧI-IШРЫЙН (с . Бугут) прпБЛIIжастся }, 3000 м. 

В Орхонской впадuне, по данным А. А .  MoccaKOBCI{OfO , триасовые 
вул каногенные ТОJIЩП также в основном сложены андеЗIIтаМlI п андезито
база.i{ьтами, однако нормальной щеДОЧНОСТII . В разрсзс, нзученном 
А. Я. СаЛТЬШО ВСКIIМ п А. А. l\10ссаКОВС IШМ в районе г. Дзалатау-Ула, 
прсоб;rадают нормальные по щслочностп андсзптовые п андезито-базаль
товые лавы, и тоды{о в в е р хнсй частп отмечсны отдеДЫIЫС горизонты 
траХl lбазальтов. . 

Т:}ЮIМ образом, андезитовая by.-Т/{ЮЩЧССI{ая ассоцпацня трпаса в Ор
хоп-Се.-теНГИI-IСКОЫ прогибе представляет собоJ i  сочетанпе различных по 
Щ8.i{ОЧТIОСТИ андезитовых пород. Одню {о eCJIII пеРМСlше щелочные БЮJaЛЬТЫ 
и база.-тьты нормальной щелочностн тесно переплетаются в одном разрезе 
и гснетпчески связаны друг с другом, ТО в триасовых вулканических тол
ща х наблюдается пространственная разобщенность трахиандезитовы х  
(ce llcpHoe I{Р ЫЛО Opxoh-СедеНГIIIIСI�ОГО прогиба, п о  нашпм данным) и 
ан,т\сзптовых накопдений (юг - Орхонсная впадина, по данным А.  Я. Сал
ТЫI>ОВСhОГО) . 

с.-тедует также подчерIiНУТЬ, что в прсделах северного I�рыла Орхон
Селснгинского прогиба (р. Х УЧiюrРЬГIШ) нами БыJIo установлено широкое 
развитие мощных п протяжснных С IlЛЛОВ I,РУППОПОРфировых трахитовых 
arще зптов и трахптовых андезпт-дацптов, l�ОТОРЫС , несмотря на рвущие 
ко нтю�ты, очень б.-ТИ3 J\И II по ХПМПЗ?IУ, П по мпнерадогичеСЮIМ особенно
CT FfМ трахиандезитовым породам вмещающей ТОЛЩII , являл:сь более позд-
НШЛi п более ЮIСЛЫМП ее дпфферепцнатамн . 

. 

Соответственно отыечеННЬВI особенностям всщественного состава н 
внутреннего строения трпас овая вуш,анпчес ная ассоцпацпя сдоа{ена 
весыш разнообраЗНЫМII породюш ан.rrезптового ряда . Средп них отме
чаются следующие разновидностп п тнппчные мпнеральные пара генезисы 
аНДСЗIIТОВЫХ JШВ .  Андезпты щелочного УЮIOна хараь:терпзуются сочетани
Я1I ПI  мпнералоu : амфибод -плаГIIОЪ:.-Iаз , амфнбол - плаГПОJ,;rаз - калиевый 
полевой шпат - ПИРОI{сен , ОЛИUJIН - ПИРОI�сен - пла гионда з - I{али
евып полевой шпат, пироксен - амфнбол - БНОТIIТ - плаГИОIшаз. Тра
хитовые андсзпто-базальты имеют УIIше ра.тrьныЙ пара гепезпс : олпвин 
пироксен - амфпбол - плагиоклаз ; тра Х IIТОВЫС андеЗllто-дацТlТЫ содер
жат МШlеральные ассоцнацип: П ИРОI�сеII - амфIIбол - БПОТIIТ - гшагио
клаз и ШIРОI{сен - пдаГИОlщаз . Трахптовыс базальты (ОРТОlщаЗ0вые 
база.-тьты) харюперпзуются мпнсра.тrьноЙ ассоцпацней ОЛJIВпн - ПИРО
[{с еп - плагпок.тrаз - l{алпевыu полевой шпnт. Ддя пород нормальной 
щеЛОЧНОСТlI отмечаются следующис мпнеральныс парагснезпсы: пиро
I1:ССН - плаГПО I{лаз в базальтах ,  амфпБОJI - плаГИOJшаз в андсзитах,  
шrРОI\сен - амфибол - пдаГlIо клаз в андсзпто-дацитах. 

Во всех уназанных минеральных парагенезисах ппрот{сен представ
лсн l\Iонон:линноJJ: разновидностью. В рсдних случаях n трахптовых анде
зитах набшодаются сочетания с ромБИЧССЮIМ ПИРОI,сеном : ОРТОППРOJ,сеп -
ПЛnГПОlшаз - I{алиевыii полевой шпат. ПдаГИОlшаз обычно пре,rrставлен 
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андезитом, во ВRраплеННlшах часто и более основной раЗНОВJ1ДНОСТЬЮ -
андезин-лабрадором, однаЕО трахитовые андезитовые лавы, особенно те, 
в ЕОТОРЫХ повышенная щелочность связана с аномально ВЫСОЮIМ содержа
н ием Na20, хараI{теризуются более RИСЛЫМ плаГИОRлазом . 

Хочется отметпть таRже тю,ую минералогичеСRУЮ особенность трпасо
вых лав , отсутствующую у пеРМСI\ИХ ,  наЕ разнообразие цветной мииераль
ной частп, представленной ОЛПВIlНОМ, ОРТОПИРОI\сеном и RЛIJПОШlРОRсеном, 
амфиболом п биотитом. Это разнообразие фемичесной составляющей ха
рю{терпо преимущественно для трахитовых лав . 

СТРУI{ТУРные особенности лав независимо от их щелочности опреде
ляются подавляющим развитием пилотаRСИТОВЫХ, минролитовых и гнало
пплитовых СТРУЕТУР. Часты нрупнолейстовые агрегаты Еан с ориентиро
ванным, таЕ и беспорядочным расположением плаГИОRлазовых Rристал
лов .  В более основных разновидностях появляются наряду с уназанными 
интерсертальные СТРУI\ТУры, а в ЮIСЛЫХ - сочетания фельзитовых и 
МИI<РОЛИТОВЫХ агрегатов .  

Минеральный состав трахиандезитовой вулнаничесной ассоциации 
триаса в Opxoh-СелеНГИНСБОМ прогибе, таI\ИМ образом , отличается значи
тельным разиообразием. Харю\Терно,  что если в пермсних лавах наиболее 
распространены I\ЛИНОПИРОI{сены, а породы с другими фемичесними ыине
ралами редни, то в триасовых породах трудно определить таной типо
морфный минерал. Полевошпатовая часть , в о бщем, таная же - налиевый 
полевой шпат и плагионлаз , тольно более нислый. 

ПетрохимичеСIШЙ тип триасовоii: вуЛRаничесной ассоциации (во вся
ном случае , на севере Opxoh-СелеНГИНСI{ОГО прогиба, р. Хучжирыйн) 
определяется подавляющим развитием трахитовых андезитовых пород. 
Средний состав этих лав , вычисленный на основании анализов табл. 5. 
для ПОI\РОВНОЙ фации и рвущих тел поназан в табл. 6. Трахиандезиты 
этих двух фациальных групп, одна из ноторых таюне и БОJlее поздняя по 
времени uроявления, отличаются по составу. Трахиандезиты силлов 
харантеризуются более ВЫСОЮIМ средним содержанием Si02 и К2О И более 
НИЗI\ИМ средним содержанием А12Оз и СаО; отмечается таюне тенденция 
н понижению среднего содержания Na20. Следовательно,  в целом это более 
I\ислая группа, представляющая собой, очевидно , I{онечные ПРОДУI\ТЫ 
дифференциации триасовой трахиандезитовой магмы и относящаяся снорее 
н группе трахитовых андезито-дацитов латитового типа. Трахиандезито
вые лавы понровной толщи харюперизуются аномально В ЫСОRОЙ щелоч
ностью по сравнению с андезитами щелочноземельного ряда. Это с вязано 
с повышенными содержаниямп а2О и К2О. 

Нроме того , для них установлено меньшее,  опять же по сравнению 
с УJ,азанными породами нормальной щелочности , среднее содержа
ние Si02 , Mg'O и СаО. 

Дифференционный ряд трахиандезитовой ассоциации района Б угут 
и р. Хучжирыйн представлен серией трахпандеЗIIТ - трахитовый анде
ЗlIто-дацит - траxr1Дацит латитового тппа.  Дпфференциацпя идет в на
праВJlенип наRопления К2О и Si02, но имеются отдельные ОТRлонеНIIЯ от 
этой основной лпнюr эволюции , с вязанные, вндпмо , с местпыми лона ль
ными явленпями в магматичеСЮIХ очагах ,  питаЮЩIIХ триасовые трахпанде
зитовые В УШ\аНЫ .  Тогда мы и отмечаем одиночные случаи появления 
нормальных андезитов и даЦИТОD. I-\ числу таних явлений, видпмо,  следует 
отпести и редние ПОI{РОВЫ щелочных базальтов в верхах вуш{анпчесной 
аССОJ�иации триаса ,  т .  е. среди ПРОДУI{ТОВ в целом дпфференцированных 
ужо магм , на заI{лючительных этапах магматичесной ЭВОЛЮЦlIИ. Поиаза
тельно ,  что эти ортонлазовые щелочные базальты с охраняют ту же «тра
хиандезитовую>} щелочность и имеют повышенное содержание К2О (см. 
табл. 5, анализ 29).  Они отражают дифференциопную тенденцию J{ на
ноплению К2О, и и х  появление можно связать с местными процессами 
десилииации трахиандезитовой магмы. 
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Т а б л п ц а  5 
ХИМII'JеСJШU состав (вес. %) пород триасовой трахиандезитовоi1 ассоцнаЦIIИ ОРХОН

СелеНГlIНСКОГО прогиба (МНР) 
Оиисел I 29 I 30 I 3 1  I 3 2  3 3  

Si02 50 , 56 54 , 26 54 , 44 5 6 , 04 57 ,04 
Тi02 1 , 27 1 , 27 1 , 1 3  0 , 39 1 , 00 
.А12Оз 1 7 , 40 1 6 , 97 1 7 , 27 1 7 , 18 '1 8 , 26 
Fе20з 5 , 90 3 , 31 3 , 36 6 ,03 2 , 10 
FeO 2 , 44 4 , 1 7  3 , 23 1 , 58 4 , 8 1  
MnO 0 , 20 0 , 20 0 , 1 7 0, 20 0 , 23 
MgO 3 , 97 3 , 5 1  3 , 34 3 , 09 2 , 42 
СаО 7 , Ы 5 , 8 1  6 , 04 5 , 79 5 , 23 
Na20 4 , 1 6  4 , 40 3 , 80 4 , 74 5 ;><)3 
1\20 3 , 08 2 , 89 2 , 47 2 , 1 5 2 , 06 
P20s 0 , 62 0 , 59 0 , 30 0 , 06 0 , 64 
Н 2О- O , �O 0 , 22 0 , 22 0 , 32 0 , 26 
П. п. п. 2 , 07 1 , 96 4 , 2 1  1 , 8.1 0 , 9 1  

34 

58 , 44 
1 , 00 

1 7 , 27 
3 , 10 
2 , 58 
0 , 10 
2 , 42 
4 , 88 
4 , 1 2  
2 , 94 
0 , 20 
0 , 20 
2 , 76 

35 

59 
1 

17 
3 
2 
О 

2 

, 26 
, 00 
, 1 5  
, 09 
, 66 
, 14 
, 67 

4 
3 

4 , 42 
, '16 
, 08 

0 , 23 
0 , 24 
1 , .11 

36 37 

59 , 90 60 , 20 
0 , 85 0 , 85 

1 6 , 1 1 1 6 , 00 
3 , 95 3 , 25 
2 , 26 2 , 29 
О ,  �4 0 , 16 
2 , 00 3 , 1 7  
4 , 42 3 , 95 
3 , 48 4 , 64 
3 , 54 3 , 36 
0 , 20 0 , 1 1  
0 , 44 0 , 34 
2 , 29 1 , 47 

3 8  3 9  4 0  

60 , 28 60 , 62 62 , 30 
0 , 85 0 , 85 0 , 70 

1 8 , 08 1 7 ,25 1 6 , 60 
2 , 21 2 , 60 3 , 46 
4 , 27 2 , 87 1 , 65 
0 ,20 0 , 11 0 , 20 
'1 , 6 7  2 , 25 '1 , 92 
3 , 26 2 , 79 3 , 03 
4 , 50 5 , 03 4 , 16 
2 , 86 3 , 40 4 , 23 
0 , 1 1  0 , 23 0 , 48 
0 , 24 0 , 28 0 , 42 
1 , 2'1 1 , 43 1 , 04 

С у м м а 199 , 50199 , 56199 , 97 1 99 , 41 199 , 99 1100, 0 1 1 9�, 51 19!J , 58 199 , 79 199 , 72 199 , 7 1  \ 100 , 09 

П р н м с ч а н и е. 29 - щелочноli ортонлазовый баа::\ЛИ', понров, раЙ ОII сомона ( с . )  
Бугут н СВ О'Г Булгана, правобереiнъе р .  Хучншрыйн, 7 1<М Н 103 о т  г. 'l'ахилту-Ула; 30- оли
ГОJ{лазовый пиронсенсодерн;ащий щелочной андезито-бnзальт, понров, там н;с; 3 1  - амфибол
пиронсенозый трахитовый андсзито-fiазальт, ПОКРОВ, там н;е, 0,5 нм н СВ ОТ отм. 1 435, "1 ;  
3 2  - о.пи винсодержащиЙ трахитовый андезито-базальт, ПОI;рОR, там же, 7 И М  н 103 о т  г .  'Га
ХИДТУ-УJlа ; 33 - ОРТО/{Л3ЗОIJЫЙ трахиандсзит , понров, там н\с, '6,5 H�I }; 103 от г. 'l'ахилту
Ула; 34 - орто/{лазовш1. трахианде�ит, понров. там н;с, 4 1<М Н С3 от ОТМ. 1 435,"1 ; 35 - био
ТИТСОДСР;I;ащий трахиандсзнт, рвущее тсло, там те. 7 "м " 103 ОТ г. 'l'аХlIл'гу-Ула; 36 -
нрупновнрашrснныlt ОРТОК"Iа:н,вый оливинсодсрн,ащий трахиандсзит, рвущес тсло, там же; 
37 - нруrrновнрап.�Сll l l bl Й  трахиандезит, рвущес тело'?, там iHe, вершина ГОРЫ с ОТМ. 1 4 3 5 , 1 ;  
38 - траXJoшнде�IIТ. т а м  ж е .  покров: 39 - ортонла зсодерн,ащий амфиболовый трахиандсзит, 
ПОНРОВ, там ,"С. G.5 K�I r; 103 от г. Тахилту-Ула ; 40 - нрупновнрапленный биотитовый тра
хитовый ::tIЩС3I1ТQ-ДП I\ИТ, рвущсс тело, там же, 7 };М 1< 103 ОТ г. ТаХlIлту-Ула. 

Т а б л и ц а  6 
t:реднпе составы пород трнасовой трахиандеЗIlТОВОi'I аССОЦllаЦIlИ OI}xoh-СелеНГlIНСКО-

1'0 IlJЮГllба I! андезитов вулкаШI'JеСJШХ серий других регионов 
I '" Is: , 

::1 с::: о 
c:a � �  �Pe в о "  :C ('lj  ::r S i O, ТiO, А i ,Оз Fе 2Оз Ре О J\lIпО Mg O Са О Na, O К , О BllДe 1'; =  t=; :G 0 t:;:  0 1';  � a! g :s  Fе, Оз :.: '"  

"' ''' ;:( P"' �  

56 , 81 0 , 94 1 7 , 37 3 , 42 3 , 21 0 . '1 7 2 , 8!� 5 , ()9 4 , 52 2 , 65 6 , 97 
6 1 � 0 , 28 0 , 4'1 '1 , 24 1,05 0 , 05 "Q,49 т,то 0 ,46 0,47 0 , 84 

II 60 , 4 1  () , 62 1 6 , 46 3 , 44 2 , 21 0 , 1 3 2 , 44 3 , 96 4 , 11 3 , fi5 5 , 89 
4 1,I4 Q,31 � 0,32' l),36 0 , 02 '0,51 --0;58 0 ,41 0 ,42 0 , 42 

56 , 3 1 1 . 63 1. 7 , 9 7  4 , 42 2 , 76 0 , 06 2 , 03 5 , 1 2  5 , 07 3 , 1 6  1 2  I I I  1 , 4ft 0 , 39 -0,71 --т:64 0,96 "'Q,(ia l),85 "'0,76 0 , 30 0 ,42 

IV 58 , 64 0 , 81 1 7 , 61 3 , 1 3 3 , 97 0 , 1 3 3 , 30 6 , 77 3 , 4 3 1 , 4 8  9 2  2 , 44 0 , 23 1;48 1,17 -т,45 Q,07 т,13 '1 , 1 4  0 , 73 o,n 
58 , 48 1 , 65 1 3 , 83 4 , 28 6 , 05 0 . 23 2 ,04 5 ,47 4 , 1' 1 1 , 7 5  5 V 3,04 0 , 73 0 , 80 1,т1 1,57 о,от 1,'59 '1 ,25 Q,47 0 , 55 

П р и  м е ч а Н !I е. 1 - трахиандезитовые понровы Орхон-Селепгинского прогиба; II 
трахиандезиты 11 TpaxlIToBbIe андезито-даЦlIТЫ рвущих тел Орхоп-Селенгинсного прогиба; 
III - трахиандезиты ще:точной серии Пюп, Центральный Французсниi1: массив, анализы длн 
расчста средних взнты 113 [19J;  1У - аllдезиты высоноглиноземистоii ссрии Восточной Кам
чатни [7J ; У - ТО •• еитовые андсзиты ИС.1JаНДIШ [20J. 



Т а б л и ц а 7 
СреДНlIе содержаНJIЯ JI стандартные ОТfiдонеНJlЯ элементов-примесеii в породах триа

СОВОЙ трахпандеЭllТОВОll ассоциаЦШl Opxoh-СелеНГННСI\ОГО прогиба ( МНР) 
::: I '" 
=: t:: � о 
� CI:! ::r  о '"  Ti Мn РЬ i Ga Сг кi Sn V Sr Ва с: :>:  � ;:::; C �  ,-, С:  � O c:,) .... :: �  j:!:I "' '-' -0' C'j  ;:r � '"  

1 
0 , 45 0 , 076 0 , 0020 0 ,0021 0 , 0044 0 ,0043 0 , 0001 0 , 0 1 2  0 ,062 0 ,046 
0 , 097 0 , 021 0 , 0004 0 ,00047 0 , 0032 0 , 0015 0 ,0003 0 ,0066 0 , 021 0 ,017 10 

II 0 , 34 0 , 048 0 , 0017 0 , 0012 0 , 0017  0 ,0024 0 , 0003 0 , 0079 0 , 017  0 ,031 
5 0]1 0 , 02 1  0 , 0004 0 ,0004 0 , 0005 0 , 0009 0 , 0005 0 ,001 5  0 , 004 1 0 ,017 

П р и  м е ч а н и е .  1 - покровнал фаЦIIЛ трахиандсзитовой ассоциации; II - СИЛ:Jовал 
фацил трахнаидеЗIIТОВОЙ ассоциации. 

Содержанпе элемеНТОВ-ПРПll1есей в трахпандезптовых .:raBax трпасовой 
вулканичеСIЮЙ ассоцпаЦ1Ч1 показано в таб:r. 7. Лавы по:кровов п рвущих 
тел имеют весьма сходную геох:импчеСfiУЮ хараI\тер:истПI�У по этим элемен
там. Покровные трахиандеЗIlТЫ хараfiТ�'РИЗУЮТСЯ по с равнению с породами 
рвущих тел более высоким средним с одержанием Ga , Сг, Sr и особенно V 
(на ПОРЯДОI{ выше) . 

Геохимическая характеРИСТИI\а трахпапдезит - трахидацит меня
ется главным образом бл агодаря рею�оыу понижению среднего содержа
пия Sr в более IШСЛЫХ I\онечных членах дпфференционной серип . Воз
можно ТaI{же, что в процессе ЭВОЛЮЦШI трахпапдезитовой магмы уменьша
лось среднее содержание G a ,  Сг, V . Ес.;ПI псходить из соотношений эле
ментов-примесей и породообразующих элементов , которые были отмечены 
С. Нокколдсом И Р. Аллепом [ 1 3 ] ,  то это объясняется связью Sr с Na и 
Н: ,  Сг и V с Mg, Са,  Fe, а G a  с Al . 

Сравнение с андезитами и трахпапдезита1llП различпых вулканических 
ассоциаций мпра (см. табл . 6) ПОI{азывает , что породы трахиандези'l'ОВОЙ 
ассоциации триаса Opxoh-СелеНГИНСl{ОГО прогиба ближе всего по особен
ностям химизма стоят 1\ l{аЙНОЗОUСЮIМ трахиандезитаы Центрального 
ФраНЦУЗСl{ОГО массива (серия Пюи) п замеТI-Ю отличаются от андезитов 
БысокоглпнозеМИСТОII серил Восточной КамчаТI{И и толеитовых андезптов 
Исландии . 

ТРИАСОВЫЕ АРЕАЛЬНЫЕ ВУ ЛRАНИЧЕСRИЕ ОБРА30ВАНИЯ 
ОРХОН-СЕЛЕНГИНСRОГО ПРОГИБА 

В полях развития триасовых трахиандезитовых толщ н пермских 
т рахибазальтовых пород Орхон-Селенгинского прогиба наблюдается серия 
рвущих тел липаритового и липарито-дацитового состава. Благодаря IЮНТ
растности вещественного состава рвущих тел и вмещающих пород первые 
легко картирvются и распознаются. Возраст липаритовых тел , которые по 
!IlОРфОЛОГИИ � плане напоминают липаритовые экструзии Камчаткп [(Н, 
на о сновании прорывания триасовых вулканогенных пород и сопостав:rе
пия с аналогичными о бразоваНИЯМII ПреДХ,ШТЭЙСI{ОГО прогиба, отнесен
ными к позднему т риасу на базе I\алий-аргонового датирования [ 1 7 ] ,  
ПРИНИ1vшется нами позднетриасовым, хотя н е  ИСI\лючена возможность 
о тнесения их к ЮРСIШМ обра:ювания м .  

Рассматриваемые липаритовые тела н е  имеют аналогов Б разрезе 
стратифицированной толщи и по особенностям сво е й  геологии пол�остью 
аналогичны ареальным липаРИТОВЫJlI II дацитовым телам ПреДХЭНТЭИСIЮГО 
ПРОl'иба [9 ] .  Ареальная серия представлена главным о бразом �ипаритами, 
в меньшей степени даЦИТОВЫJllИ лавами .  Это , кю{ правило,  леикократовые 
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Т а б л п ц а  8 

ОlilIс ел н 42 43 1 

SiO� 72 , 88 73 , 70 74 , 28 7 5 , 98 76 , 40 74,65 (1,34) 
Тi02 0 , 40 0 , 35 0 . 35 1 , 21 0 , 1 7  0,50 (0,36 ) 
А12Оз 1 4 , 45 13 , 66 12 , 69 1 1  , 58 12 , 60 13.00 (0,98) 
Fе2Оз 0 , 81 0 , 85 0 , 49 0 , 10 Не обн . 0,45 (0,35) 
FeO 1 , 36 0 , 72 1 , 65 1 , 40 1 .43 1,31 (0,3 1 )  
ЛIпО 0 ,02 0 / 3 0 , 1 1  0 ,08 0 ,09 0,06 (0,03) 
MgO 0 , 33 0 ,46 0 , 37 0 ,25 0 ,08 0,30 (0,13) 
СаО 0 , 35 0 , 46 0 , 69 0 . 69 0 , 41 0,57 (0,16); 
Na20 5 , 1 3  3 , 90 3 ,26 3 , 52 3 , 60 3,88 (0,66) 
Н2О 3 , 48 4 ,23 4 ,47 3 ,94 4 , 70 ![ , 16 (0,42) 
P20s Не обн. 0 , 10 0 , 59 0 , 34 0 , 04 -

H zO- 0 , 34 0 , 22 0 , 24 0 , 32 0 ;1 0  -

П. П. п. 0 ,29 0 , 90 0 , 82 0 , 87 0 , 4 1  -

\ 99 , 84 \ 99 , 58 \ 99 , 5 1  \ 1.00 , 3  \ 100 , 3  

п р 11 М е ч а н и е. 4 1  - липарат, левобереmье р .  ХУЧ;liирыtiн и северу ОТ 
с. Бугут, 5,5  ИМ Ii С ОТ г. БУГУТУlIн-Уml ;  42 - Лllпарит, пра130берешье р. Хуч
;ЮIРЬПIН, 6 IiM Ii ЮЗ ОТ г. Тахилты-Ула ; 43 - липарит, там ;кс; 4 4  - Сферолоид 
Лllпаритовый, там ж е ;  45 - трахишшарит, правобере;l\ье р. Xah-уЙ-l)ОЛ, район 
т. Баян-Цаган-Ула: 1 - средний состав и стапдартные отнлонсния ( в  снобl{ах) 
главных породООбразующих ОКИСЛОВ В ареальных триаСОАЫХ ;lИпаритах ОРХОН
Се,rенгинСt;ОГО ПРОГIlба. 

Т а б л и ц а  9 
Средние содержаНIIЛ п стандартные ОТIшоненил элемептов-прпмессй в Лllпаритах 

триасовой ареальной ассоциации Орхон-Селенгпнского прогпба (МИР) 

\ Сг I N i I \ \ Ба \число 
Ti J\1n РЬ Ga Sn V SI" анали-

зов 

0 , 26 0 , 043 0 , 0086 0 , 0012 10 ,002010,0027 10 ,000зз10 ,0072\ 0 , 021 \ 0 , 025 1 10 
0 , 21 0 , 031 0 , 020 0 , 004 0 , 0013 0 , 001 3 0 , 00040 0 , 0080 0 , 015 0 ,018 

породы с четкой нитевидной флюидальностыо п нередно с I\РУПНЫlVIИ сферо
литами и мелкими сфероидальными обособлениями. Они бывают порфиро
ВЫl\Ш и афировыми. Порфировые лавы обычно не содержат вкрапленников 
кварца. Это полевошпатовые лавы, ереди I{О ТОРЫХ только единичные раз
новидности сложены кварцевыми липаритами . 

Характерны минеральные парагенезисы: кварц - плагионлаз -
:калиевый полевой шпат - биотит , реже к варц - ПИРОI\сеп - амфибол -
плагиоклаз - калиевый полевой шпат для липаритов ,  а также нварц -
плаГИОlшаз - калиевый полевой шпат - амфибол для дацито в .  Наиболее 
распространена первая из минеральных ассоциаций, причем биотит резко 
подчинен салическим минералам, обусловливая леЙКOl{ратовый характер 
:'I an ,  а фенокристы сложены тольно полевыми шпатами и биотитом. Струн
тура основной массы нислых лав одноо бразная сферолитовая , реже фель
зитовая . Часто паблюдаются флюпдальные текстуры _  Интересны (<провин
циальные особенности» этих образований. Лавовые тела в триасовых тра
хиандезитовых полях обычно представлены леЙlшлипаритами без нварце
вых фенонристаллов , аналогичные ареальные тела в пермских базальтах 
II трахибазальтовых полях сложены I-шарцевыми липаритами с пироксеном 
п амфиболом. Однако валовой химичеСI{ИЙ состав тех и других близок. 

Особенности химизма ареальных липаритовых лав Орхон-Селенгин
ского прогиба иллюстрируются табл . 8 ,  где приведены анализы пород 
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(41-45) и вычисленный на их основе средний состав липаритов (1) .  
Это представители нормального щелочноземельного ряда , однако распре
деленпе щелочей по весу таково, что прп общеп свойственной этшr породам 
щелочности они представляют собоп налпевып тип и отличаются от перм
сюrх трахилипаритов этой же ВУШ\анической зоны более высокшr содержа
нпем Si02 , MgO и меньшим средним содержанием 1\20, Fе2Оз ,  FeO . 
По сравнению с натровой трахилипаритовой ветвью они содержат больше 
Si02 , меньше А12Оз , Fе2Оз и Na20,  по сравнению с налиевой ветвью -
больше Ti02 , MgO, меньше К 2 О, Fе2Оз .  В целом это менее щелочные, 
чем древние пермсние трахилипариты, породы, 1\0 то рые мы сочли возмож
НЬВl отнести н липа ритам налиепого тппа п нормальной щелочностп. 

Геохимические особенности их иллюстрируются табл . 9 .  По сравне
нпю опять же с трахилипаритами этого рапона они характерпзуются мень
шшш средними содержаниями РЬ, Sn, Ga и БОЛЬШИ1lIИ Ва, V , Ni, er, Mn . 

Особенности ХИllIизма и геохимическая характеристш,а JlIшаритовых 
тел реЗIЮ отличаются от более древних пород триаса и пермп п, по-впди
MOllJY, свидетельствуют о существенно пном этапе геотеН.тоничеСI{ОГО раз · 
вптня, ноторый выделяется I\aI{ формаll1П проявления ВУЛl{анизма, так 1I 
составом его . Это дает основание считать, что проявления ареального 
лппаритового вулканизма не СТОJIЫ,О завершают орогенный этап развития 
Орхон-Селенгинской зоны в пермо-триасовое время, СI,ОЛЫ{О отмечают 
Rачественно иную ступень геологического развитпя района. 

ПЕРМСRАЯ ВУ ШI:АIIИЧЕСRАЯ АССОЦИАЦИЯ 
ПРЕДХЭНТЭЙСRОГО ПРОГИБА 

Вулнаногенные породы пеР1lIСI{ОГО возраста образуют lIIногочисленные 
изолнрованные лавовые поля глаВНЫllI образом по периферии Предхэн
ТЭПСI{ОГО прогиба, центральная часть I{OTOPOfO обычно выполнена верхне
перМСIП1МИ и отчасти раннеll1еЗОЗОЙСКИМI1 молассовыми накоплениями. 
Гео,'!ого-стратиграфическое изучение этих вулнаногеЮfЬJХ пород с учетом 
результатов их калий-аргоновой датироВI{И обнаруживает зпачптельное 
ра знообразие их состава и строения 18, 10, 17] .  На юге (хр. Мандалыйн
Хэце-Нуру , Цаган-Обони-сомон) широко развиты липаР!IТовые и дацпто 
вые лавы, туфы, игнимбриты с подчиненным количеством андезитовых п 
андеЗIIто-дацитовых пород. На севере (Саба и Баян-Ула, Баяс-Хуланг, 
Дэлгэр-сомон, 0.3. Шар-Дэл-Обо , роди. Эргэп- БУЛaI{) преобладают про
дутпы андеdИТОВОГО вулканизма , а Iшслые породы весьма реДI{Q отмеча
ются в понровных аидеdИТОВЫХ толщах пермскнх раврезов. Tel\l не менее 
общей чертой верхнепале030ЙСI{ОЙ вуш{анической ассоциации можно счп
тать реЗlюе преобладание пород андезито-липаритового ряда. Б,азальты 
не характерны для этих вуш<аногенных толщ, хотя их ограниченное рас
пространение и устанавливается на отдельных учаСТI{ах. 

Петрографичесюш особенности вуш�апогепных пород одпой основно
стп неустойчивы и обнаруживают dю\Ономерные изменения в простран
стве. ТЮх ,  липариты, андеilито-дацпты п андезиты юга ПреДХЭНТЭЙСI,ОГО 
прогпба представляют собой лей}{о}{ратовые породы, почтп лншеНIIые 
цветных мпнералов. Липариты состоят пз I{варца, I{aJfпевого полевого 
шпата 11 ЮIСЛОГО плагиоклаза, в редкпх с;-rучаях пстречается бпотпт. 
Главной lIIинеральной составляющей андезпто-дацптовых п андезитовых 
пород является плаГИОlшаз. На севере впадины СТРУJ{турпые свойства 
перечнсленных типов пород сохраняются, однан:о lIшнеральиые параге
неdЫ харюпеРИdУЮТСЯ ШИРОI{ИМ развитпеllI цветных минералов. Для да
цптов типичны нварц , плаl'ИОI\лаd,  биотит, амфибол , для андезнтовых 
пород - плаГИОI<ла,) , аll1фнбол , ромбичеСЮlе и 1I1Оноклинные ПИРОI,сены . 
Авгпт n гиперстен наряду с плаГИОIшаЗОl\I отмечаются и в базальтах, но 
последние не харю{терны Д,'IЯ пеРll1СIШХ толщ, I�aI{ отмечалоеь выше. 
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Т а б л и ц а  11) 
ХшшчеСЮIЙ состав (вес. % )  ЮIСЛЫХ пород пеРlliСIШll ВУЛlШШIЧССI\Оll ассоциаЦИII 

Предхэнтэйского прогиба (МИР) 
Окисел \ 46 \ 47 \ 48 \ 49 l 5 О \ 51 \ :;2 \ 53 1 II  

Si02 62 , 58 63 , 20 64 ,00165 , 14 66 , 73 69 , 20 69 , 35 72 , 47 66 , 57(3 , 28) 66 , 1 7(3 , 91 )  
Тi02 0 , 65 0 , 30 1 , 05 0 , 64 0 , 35 0 , 3 1  0 , 32 0 , 1 7  0 , 46(0 , 27) 0 , 62(0 , 29) 
Al2ОЗ 1 5 , 69 1 5 , 10 16 , 80 1 7 , 64 1 3 , 90 1 5 , 40 1 2 , 68 14 , 68 15 , 20(1 ,41 )  1 6 , 06(1 , 40) 
Fе20з 0 , 29 0 , 50 
FeO 1 , 90 1 , 72 
� Fe в ВII-
де Fе2О з 5 , 90 3 , 97 6 , 36 5 , 15  3 , 85 (2 , 40) 2 , 91 ( 2 , 40) 3 , 86( 1 , 36) 
МпО 0 , '1'1 0 , 20 0 , 07 0 , 10 0 , 06 0 , 05 0 , 05 0 , 08 0 , 09(0 , 01) 
MgO 1 , 48 0 , 68 2 , 35 1 , 50 0 , 98 0 , 83 0 , 87 0 , 10 1 , 05(0 , 62) 1 , 62(0 , 77) 
СаО 2 , 86 0 , 63 5 , 25 3 , 85 0 , 83 2 , 52 1 , 32 0 , 8 � 2 , 24(1 , 57) 3 , 89(1 , 1 4) 
Na20 3 , 39 2 , 58 2 , 84 3 , 1 8 4 , 22 3 , 71 4 , 32 4 , 8 1 3 , 61 (0 , 7 3) 3 , 98(0 , 67 )  
Н:2О 1 , 80 4 , 70 0 , 57 2 , 50 3 , 10 3 , 1 8  2 , 96 3 , 53 2 , 76(1 , 1 1 )  2 , 27(0 , 83) 
Р20s 0 , 10 0 , 06 
И20- 1 , 83 2 , 94. 1 , 67 0 , 30 1 , 85 0 , 20 
П. п. п. 2 , 68 2 , 95 2 , 98 2 , 41 2 , 67 0 . 8 1  

С У м м а 198 , 89197 , 85/99, 74/99 , 46198 , 67 1'100 , 20)99 , 30/ 100 , 05 

П р и  м е ч а н и е. 46 - дацит, по]{ров, Ю.-В. снлон хр. lVIандалыйн-Хэцэ-Нуру, район со
мона ЦагаН-ОБОНИ ; 47 - дацит, ПОI(РОВ, 1 ,2 нм ]{ западу от отм. 1 657,8, район г. Саба и 
]'. Баян-Ула; 48 - дацит плагиоклазовый, НР)'ШIOлейстовый, понров, 3,3 нм ]{ 103 от ОТМ. 
j 523,4, западное онончание хр. lVIандалыйн-Хэцэ-Нуру; 49 - липаритодаЦIIТ плаГИОI<лазовый, 
понров, Ю.-В. склон хр. Мапдалыйп-Хэцэ-Нуру; 50 - липаритовый туф I,ристаллокластический, 
понров, ]{ 1Ов от отм. 1510 . 1 ;  хр. lVIандалыйн-Хэцэ-Нуру: 51 - липарит плаГИОl<Лаз-амфиболо
вый, покров, 2,5 КМ к западу от отм. 1 494,0, район оз. Шар-Дэл-Обо и роди. :Эрген-Ус-Булан; 
52 - липаритовый ИГШIмбрит, понров, 1 , 8  км от отм. 1 5 1 0 , 1 ,  хр. lVIющалыйи_Хэцэ-Нуру; 53 -
липаритовый игнимбрит, покров, 1 ,1 км к IOB от отм. 1 5 10 , 1 ,  там же;  1 - средние содержа
пия и стандартные ОТIщонешlЯ (в СНОбках) главных породообразующих окислов в нислых 
породах псрмсной вулнанической ассоциации Предхэнтэйсного прогиба; II - то же, в кислых 
породах четвертичных вулнанов Восточной КамчаТЮI : вычислено по анализам, опублинован
lIЫМ и [15J.  Анализы 5 1 ,  53 выполнены в Цептрал;,ной химико-аналитичес]{ой лаборатории Н,,
восибирсного геОлогичес]{ого управления, аналитин П. С. Сазонова, остальные - рсзультаты 
спе]{трального силинатнога анализа, произведенного в СНИИГГИlVIСе. 

Т а б л и ц а  1 1  
Средние содержания элементов-примесей и их с;андартные .?ТlшопеПIlЯ � породах 
пермскоir и триасовой вулr.аническпх ассоциацни ПреДХЭНТЭИСIЮГО ПРОГIJоа (МИР) 
Еулнани-

/ ) I \ \ \ \ ;:�����_ Ti Mn РЬ Ga Сг Ni Sn V 
ацил 

0 , 22 0 , 033 0 , 0026 0 , 0015 0 , 0057 0 , 0050 Сл. в 1 1  Сл. в 4 0 , 020 0 , 031 19 1 Q,13 0 , 020 0 , 0011 0 , 0005 0 , 0038 0 , 003 1 случаях случаях 0 , 0 1 3  0 , 036 
0 , 27 0 , 058 0 , 0026 0 , 0018 0 , 0053 0 , 0050 Сл. в 1 2  0 , 0059 0 , 021 0 , 034 1 7  I I  0 , 1 5  0 , 021 0 , 00094 0 , 0005 0 , 0067 0 , 0031 случаях 0 , 0035 0 , 0087 0 , 028 

I I I  0 , 33 0 ,017 0 , 0020 0 , 001 8  0 , 01 1 0 , 0051 Сл . D 13 0 , 0096 0 , 014 0 ,030 27 
0 , 1 1 0 , 019 0 , 0006 0 , 00042 0 , 0 1 3  0 , 0033 случаях 0 , 0045 0 , 020 0 , 013 

IV 0 , 54 0 , 091 0 , 0021 0 , 00 1 8  0 , 0092 0 , 0036 
Сл. 0 , 027 0 , 01 9  0 , 023 5 0 , 24 0 , 012 0 , 0013  0 ,00031, 0 ,0064 0 , 00 1 6  0 , 0052 0 , 0076 0 , 015 

П р и  м е ч а н и е .  1 - нислые породы триасовой ареальной ассоциации; I I  - ]{ИСJIЬJe по
роды пермсной ассоциации; II1 - андезиты пермсной ассоциации; 1V - базальты пермсной 
ассоциации. 

Основные особенности хими;ша кисл ых пород пермских понровных 
толщ харантеризуют 8 анализов и вычисленный на это й основе средн и й  
соста в  (табл . 10) . Видно , что это породы типичной щелочно:земел ьной серии 
с несколько пониженным сод�ржание!\l Si02 ,  благодаря чему среl1;НИ Й  
состав IШСЛЫХ лав приближается н дацитам. Почти в с е  про анализирован-

2 3аказ М 1 1 8  1 7  



ные образцы являются породами лейкократового ряда , не содержащими 
цветных минералов , :за исключениеllI редко встречающогося биотита. 

ПО особенностям химизма пермские кислые породы Предхэнтэйского 
прогиба ближе всего к н.ислым дифференциатам ВУШ\aIЮВ Восточной 
Камчатки (табл . 10 ,  1, I I) .  Однано от ЭТИХ пород ВЫСОIшглино.земистоЙ 
серии они отличаются меньшими содержания ми СаО и большими К2О .  
Средние содержания и стандартные отклонения элементов-примесей 
в пермских IШСЛЫХ лавах приведены в табл . 1 1 .  

Андезиты пермской вулканичеСIЮЙ ассоциации Предхэнтэйского про
гиба,  особенно широко развитые по его северному борту, также принад
лежат щелочноземельному ряду (табл . 12) . В пределах этого ряда пород 
они выделяются несколько повышенным содержанием К2О, ХОТЯ СУМ
марная щелочность и содержание отдельных окислов щелочных элемен
тов не превышают нормы, свойственной щелочноземельным андезитовым 
породам. В отношении других главных породообразующих окислов они 
выделяются среди образований щелочноземельного ряда повышенной 
магнезиальностыо и глиноземистостью (табл. 12 , 1 ,  I I ,  табл. 6). По сред
нему содержанию А12Оз андезиты Предхэнтэйского прогиба аналогичны 
андезитам высокоглиноземистых серий орогенных областей. Сравнение 
с толеитовыми андезитами Исландии (см. табл . 6, V) и андезитами Кам
чатки (табл . 1 2 ,  I I) ПОI{азывает , что по петрохимическим особенностям 
пермские андезиты Предхэнтэйского прогиба аналогичны андезитам 
высокоглиноземистых вулканических ассоциаций островных дуг ,  
в частности вушшнов Ключевской группы в Центрально-Камчатской деп
рессии. 

По средним содержаниям элемеНТОВ-ПРИll1есей андезитовые образо
вания практически не отличаются от их фациаJIЬНЫХ аналогов - IШСЛЫХ 
лав пермских ПОКРОВОВ , за ИСlшючением Сг, содержание которого в ан
дезитах почти на порядок выше (см. табл . 1 1 ,  I I I ) .  

Базальты пермской вуш{аничеСI{ОЙ ассоциации П редхэнтэйского про
гиба охарактеризованы весьма небольшим чис,Т[ом анализов (табл. 13) ,  
поэтому выводы об их петрохимических чертах имеют предварительный 
характер . Сравнение их среднего состава со средним содержанием глав
ных породообразующих окислов в базальтах иных природных вулнаниче
сних серий поназывает их принадлежность н ассоциации высоноглино
земистых пород (табл . 1 3 ,  1 ,  I I ) .  Однано от представителей ЭТИХ ВЫСОIl:О
глиноземистых пород щелочноземельного ряда они отличаются меньшими 
содержаниями СаО и большими К2О . В этом отношении они, нак и анде
зиты Предхэнтэйсного прогиба , ближе всего стоят к продунтам изверже
ний вулканов Ключевсной группы в Центрально-Камчатсной депрессии , 
которые на фоне других четвертичных базальтов Камчатки выделяются 
нан специфичесная по химизму группа высокоглиноземистых базаль
'ГОВ [7] . В их геохимичесной характеристике привленает внимание повы
тенное против андезитов содержание V и пониженное Sr (см. табл . 1 1 ) .  

Таким образом, все типы пород пеРМСI{ОЙ вулнаничесной ассоциации 
Предхэнтэйсного прогиба, несмотря на часто наблюдающуюся простран
ственную разобщенность проявлений кислого, андезитового и базальто
вого вулнанизма , обнаруживают родственные черты химизма. Все они 
относятся I{ щелочноземельной серии, а именно, н высокоглиноземистым 
представителям ее; для всех при сравнении с соответствующими породами 
других высоноглиноземистых серий отмечается тенденция н повышению 
среднего содержания К2О и понижению СаО ; имеются общие черты в гео
химической их характеристике. Сопоставление с другими природнымд 
сериями щелочноземельного ряда ПОIшзывает, что они существенно отли
чаются по составу от толеитовых пород и наиболее близни ПРОИЗВОДНЫllI 
высокоглиноземистой магмы Камчатки, дЛЯ I{ОТОРЫХ по сравнению хотя бы 
с высоноглиноземистыми сериями запада США (Каскад) отмечается 
повышенная калиевость . Тан IШН андезитовые породы в целом преобла-
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N * 
Оиисел 

Si02 

Тi02 

Al2Оз 

Fе20з 

FeO 

�Fe в виде 
Fе20з 

МпО 

MgO 

СаО 

Na20 

Н:2О 

P20s 
Н20-

П. п. п. 

С у м м а  

Число 
анализов 

ХIfыичеСКIIЙ состав (вес. %) андезитовых пород пеРВIСIЮЙ вулканической ассоциации Предх;штэйского ПРОГllба (МИР) 
т а б л и ц  а 12 

I 54 I 55 I 56 I 57 1 58 1 59 I 60 I 6 1  \ 62 I 63 1 64 I 65 \ 66
--1 67 '--�8 I 69 I 70 I 71 I 1 

53 . 47 54 , 31 55 , 15 56 , 07 56, 51 56 , 73 56 . 95 57 . 24 57 , 54 58 , 66 58 . 67 58 . 92 59 , 30 59 , 55 59, 75 60 . 83 60 , 85 61 , 50 57 , 87(2 . 24) 
1 .04 0 , 76 0 . 92 0 , 96 0 , 93 0 , 99 0 , 66 . 0 ,68 1 .03 0 , 45 0 , 64 0 , 64 0 , 76 0 , 70 0 . 77 0 , 64 0 , 64 0 . 60 0 , 76(0 . 1 7) 

16 ,90 15 , 76 1 6 , 34 1 7 , 09 1 5 , 65 1 4 . 98 17 , 28 15 . 17 16 . 50 16 , 57 16 , 04 1 8 . 45 1 5 . 74 1 6 , 61 1 4 , 84 1 5 . 40 20 , 56 1 5 , 50 1 6 , 39( 1 . 3) 
2 , 42 6 . 05 2 , 21 1 . 25 2 , 95 1 , 28 2 , 1 5  
3 , 68 1 . 7<\ 2 . 90 3 , 95 1 . 62 4 , 42 2 , 24 

8 , 95 6 . 55 (6,51) 6 , 88 6 , 27 (7 . 98) 4 , 59 ( 5 , 43) 5 , 92 (5 . 63) 4 , 5<\ 5 , 65 (4 , 75) 5 , 80 (6 , 1 9) !j . 10 6 , 17 (4 , 63) 5 ,  8Щ1 , 1 7 )  
0 , 13 0 , 07 0 , 1 2  0 , 1 1  0 , 09 О , Н  0 .09 0 , 07 0 , 06 0 , 13 0 , 07 0 ,03 О . Н  O , OG 0 , 12 0 , 08 0 , 12 0 .08 0 , 09(0 , 03) 
4 , 17 4 . 68 4 , 35 7 , 63 2 , 35 2 , 4<1 3 , 67 5 . 27 7 , 40 4 , 91 3 . 56 3 , 07 1 . 60 3 , 07 5 , 32 5 , 33 1 . 82 3 , 77 4 , 1 1 ( 1 , 65) 
4 .62 3 , 57 6 , 60 5 , 37 3 , 86 5 , 77 2 , 49 5 , 63 5 , 90 4 , 99 3 , 43 2 . 44 6 , 58 3 . 57 4 . 57 2 , 88 3 . 78 3 , 79 4 , 40(1 ,3 1 )  
1 , 98 2 , 29 3 , 40 3 , 20 4 . 40 4 , 75 4 , 36 2 . 33 3 , 10 4 , 87 3 , 80 4 , 02 4 , 37 3 , 46 3 .03 3 ,0<\ 2 , 88 3 , 68 3 , 48(0 , 82) 
3 , 94 3 , 98 2 . 70 2 , 77 2 , 46 1 , 63 3 , 15 2 , 59 2 , 98 0 , 70 3 , 65 4 , 44 1 , 80 3 , 00 3 , 18 3 , 00 3 , 60 2 , 88 2 , 90(0 , 88) 

0 , 30 0 , 25 0 , 20 0 , 14 0 , 31 0 . 27 0 , 16 
0 , 89 1 , 96 0 , 35 1 , 66 0 , 51 1 , 76 0 , 43 0 , 34 1 ,41 0 , 34 0 , 60 0 , 84 0 , 35 0 , 7 1 0 , 57 
3 , 31 5 , 15 3 .63 4 , 91 4 , 53 3 , 61 5 , 70 3 ,04 3 , 83 1 , 31 4 , 75 2 , 47 2 , 15 2 , 36 3 , 51 

99 . 40 99 , 08 99 , 96 100 , 08 99 , 09 100 , 41 98, 61 100 , 42 100 . 45 100 , 00 99 , 64 99 , 31 100 , 62 99 , 13 100 , 05 99 ,37 100 , 42 100 , 43 

1 8  

I I  

57 , 32(5 , 2  

0 . 84(0 , 3  

1 7 , 83(1 . 2  

0 . 15(0 . 1  

3 . 20(0 . 8  

7 , 00(0 , 9  

3 , 59(0 , 5  

1 , 49(0 , 5  

80 

9) 

) 

) 

G) 
3) 

3) 

5) 

П р и  м е ч а н и е. 54 - трахиандезит иварцевыЙ. поиров. 0 ,5  ИМ н С3 от отм. 1657,8, район гор Саба и Банн-Ула; 55 - трахиандезит, понров, район г. Баяс-Хуланг. и востоку от дЭЛГGр-хан-сомона; 56 - андезит плагиоклаз-пироксеновый, покров. 500 м н 103 от отм. 1 578,5 район г. Бор-Ондор-Обо и хр. Адацаг; 57 - андезит, покров. район г. Банс-Хуланг, к востоку от Дэлгер-хан-сомона; 58- андезит ПJ1аГИОНJ1азовый, покров, 3 .3  км к 103 от отм. 1 523.4. заШlДное ОI{ончанис хр. М:анЦfIЛЫЙН-ХЗЦЗ-НУРУ;  59 - андезит нварцевый, ПОIФОВ. 1 нм Н С3 оТ отм. 1 057.8. район гор Саба и БаЯfI-Ула; БО - андези'г ПИРОl<сен-плаГИОlшаз-амфиболо-вый. покров. 2,5 км н западу от ОТМ. 1494. район родн. Эрген-Ус-Булан в окрестностнх хр. Адапаг; 61 - андезит ПИРОI(ССН-ПJIaГИОIшнз-амфибоповыЙ. покров. там ще; 62 - андезит. рвущее тело. район г. Банс-Хуланг, и востоку от ДЭЛI'эр-хан-сомона; 63 - андезит кварцево-плагиоклазовыЙ. покров, 6 нм К СВ от отм. 1 578,5, район г. Бор-Ондор-Обо; 64 - андезит плагиоклаз-амфИБОJ10ВЫЙ, понров, 2,5 ИМ н западу От отм. 1494. родн. Эрген-Ус-БУJ1aJ{ в онрестностнх хр. Адацаг; 65 - андезит. ПОНРОD. район г. Банс-Хуланг. н востону от ДЗJ1гзр-хаН-СОМОIIа; 66 - андсзит кварц-плагиоклаз-амфиБОJ10ВЫЙ с биотитом. рвущсе те .. ЛО. · 1 ,5 нм R северу ОТ отм. 1 700,8 район гор Саба и Банн-Ула; '67 - аНJ\езит амфиболовый, ПОI<РОВ, район родн. Эргсн-·Ус-Булан в окрестностях хр. Адацаг; 68 - андезит, ПОRрОВ. район г. Банс-Хуланг, н востону от ДЭЛl'зр-хnн-сомона ; 69 - андезит плаl'ИОIШ:lз-пиронсен-амфиболовый, IlOI<POB. район родн. Эрген-УсБулан; 70 - андезит. понров. район г. Банс-Хуланг; 71 - андезит плагиоклаз-биотитовый; ПОl<рОВ, 4 ";м li С3 ОТ отм. 1578 ,5, район г. Бор-Оидор-Обо; 1 - сред
нее содерщание и С1'андартныс отнлоненин (в СJ{Об ках) породООбразующих окислов в пермсних аНДСЗИ1':lХ ПРСДХЭНТЭЙСI(ОГО прогибn ;  П - то )не. в андезитах 
I\лючеВСRОЙ группы вулнанов в Центральной RамчаТCI{QЙ депрессии; вычислено по анализам. опубликованным в [1 5] .  Анализы 56,  59, '6 1 ,  63, 66 .  68, 71 сделаны n Центральной химино-аналитической лаборатории НовосиБИРСJ{ОГО геОJIОГИЧССIiOГО управления. анаJIИТИI{ П. С. Сазонова; остальные - спентральные СИЛИI{Этные 
анализы ВЫПОJ1нены в спектральной лаборатории СНИИГиМ:Сэ,. 



Т а б л и ц а 13 
ХшшчеСЮlll состав (пес. %) базальтов пеР�IСКОЙ вушшничеСRоii ассоциаЦllll Предхэн· 

ТЭЙСI\оГО прогпба II базальтов другпх регионов 

Онисел I 72 I 73 I 74 l 75 1 II III IV 

Si02 49 ,57 51 , 40 51 , 83 52 , 12 5'1 ,23 ( '1 ,00) 51,52 (5,21 )  I 49,10 ( '1 ,56) 46,78 ( 1 ,54) 
Тi02 1 , 45 1 ,00 0 , 82 1 , 22 1 , 12  (0,24) 1 ,00 (0,34) 2,87 (0.61 ) 2,55 (0,47) 
А12Оз 1 9 , 10 16 , 58 1 8 , 80 1 7 , 1 9  [ 7 ,()2 ( 1 ,?6) 17 ,27 (3,82) 13,09 (0,78) 1 5,82 (0,84) 
Fе2Оз 2 , 20 4 , 25 I 

FeO 6 , 93 5 , 22 
�Fe в виде 
Fе20з 10 , 41 (9 , 90) 9 , 50 (10 ,05) 9,96 (0,33) 
МпО 0 , 11 0 , 12 0 , 1 8  0 , 14 0,14 (0,�27) 0, 16 (0,07) 0,25 (0,01 ) 0, 1 9 (0,0'1 ) 
MgO 4 , 96 5 ,77 6 , 24 3 , 80 5,19 (0,92) .  6,04 (1 ,64.) 5,27 ( 1 ,41) 7,24 (0,90) 
СаО 3 , 65 6 , 78 4 ,07 7 , 45 5,49 ( 1 ,65) 9, 1 1 (0,89) 9,49 ( 1 ,22) 9,50 (0,62) 
Na20 4 , 22 2 , 87 2 , 54 3 , 29 3,23 (0,63) 3,02 (0,52 ) 2,91 (0,34) 3,86 (0,35) 
К2О 1 , 80 1 , 56 1 , 15 0 , 85 1,34 (0,37) 1 , 18 (0,40) 0,54 (0,25) 1,61 (0,51) 

Н2О- 0 , 63 0 , 45 0 , 74 0 , 40 
П. п. п. 3 , 42 4 , 49 3 , 51 4 , 40 

С у м м а 99 , 32 100 , 25 99 , 38 100 , 33 
Число ана-

лизов 4 85 1 1  23 
П р и  м е ч а н и е. 72 - базальт плагионлаз-пиронсеновый, понров, район г. Цахир-Ула.; 

73 - базальт плагионлаз-пиронсеновый, покров. там же;  74 - базальт оливин-плагиоклазовьш, 
покров, там же;  75 - базальт двупироксеновый, покров, 2 км К сз ОТ отм. 1510 , 1 ,  западное 
окончание хр. Мандалыйн-Хэцэ-Нуру; 1 - средние содержания и стандартные отклонения ( в  
с/шбнах) главных породообразующих окислов в базальтах пермской ассоциации Предхэнтэй
сного прогиба; II - то же, в высоноглиноземистых базальтах вулканов Нлючевсной группы 
Центрально-Намчатской депрессии, в расчете использованы анализы, опублиноо::шные в [15]; 
III - то ;не, в толеитовых базальтах Исландии, в расчете использованы анализы, опублико
нанные в [20]: IV - то же, n трахибазальтах четвертичной вулнаничесной с�рии IОГQ-Rо
сточной НалифОРНИИ, анализы заимствованы из [22]. Анализы 72, 74 - спектраЛЫIЫС СИЛИI,ат
ные анализы, выполненные в СНИИГГиМСе; 73 ,  75 - химические анализы, выполненные в 
Центральной химино-аналитичесной лаборатории Новосибирсного геологичесного управления, 
ан али тин П. С. С:130ноnа. 

дают в пермсной вуш<аничеСI<ОЙ ассоциации Предхэнтэйсного прогиба 
и появляются даже на юге , где фациально замещают дацитовые и липари
товые толщи; то , может быть , следует говорить о проявлениях в верхне 
палеозойсное время на территории Предхэнтэйсного прогиба в целом 
андезитов ого вулнанизма , бли3I{ОГО по петрохимичесним парамет г ам его 
продунтов орогенному андеЗИТОВОl\fУ вулнанизму островных дуг Камчат
ского типа . 

ТРИАСОВЫЕ АРЕАЛЬНЫЕ ВУЛRАНИЧЕСRИ Е  ОБРАЗОВАНИЯ 
ПРЕДХЭНТЭЙСRОГО ПРОГИБА 

. 
W Проявления кислого ареального вулканизма в триасовое время охва

тили значительные площади в Центральной Монголии,  в том числе Пред

хэнтэйскую впадину . Геологичесние особенности ЭТИХ кислых рвущих 

тел , их стратиграфичесное положение и петрогр афичесние свойства оха

р актеризованы в р аботах [9, 1 7 ] .  Появившиеся в последнее время новые 

аналитичесние данные позволяют уточнить и их петрохимичесние особен

ности. Для определения места нислых пород в ряду природных 

липаритовых серий р азного магматичесного типа мы ПРИВЛ8IШИ материал 

по соответствующим образованиям толеитовой серии Исландии , дифферен

циатам ВЫСОНОГЛИНО3'емистой серии Юго-В осточной К амчатни (район 
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Больше-Банных горячих источников) и породам субщелочной калиевой 
серии Центральной Италии . Сравнение показывает , что дациты, невади
товые липариты и липарито-дациты триасовой ареальной ассоциации 
Предхэнтэйского прогиба являются своеобразными щелочноземельными 
породами, лучше всего сопоставляются с липаритами и дацитами экст
рузивных куполов Юго-Восточной Камчатни. От налиевых дацитов и ли
паритов Центрально-Итальянсной серии они отличаются большей маг
незиальностью и меньшей щелочностью, и прежде всего меньшими сред
ними содержаниями К2О , от толеитовых пород - меньшими содержани
ими Na20 и Si02 при повышенных значениях А12Оз и MgO. Н есмотря на 
сходство по петрографичесним особенностям и химизму с намчатсними нис
лыми лава!liИ энструзий, все же и здесь следует отметить меньшую насыщен
ность нремнеземом и меньшую щелочность в нислых ареальных лавах 
триасовой ассоциации ПреДХЭНТЭllСКОГО прогиба. Что же I\асается повы
шенных с()держаний MgO , то это следует, видимо, отнести в разряд про
винциальных особенностей, тю{ кю� аналогичные черты отмечаются и:для 
пород пеРМСRОЙ ПОl{РОВНОЙ толщи рассматриваемого района. 

3АIШЮЧЕНИЕ 

Таким образом, в позднем палеозое - рапнем мезозое ЦентраJIЬНОЙ 
Монголии устанавливается ШИРОI\ое распространение различных по соста
ву и строению ВУЛl{аничесних ассоциаций. На северо-западе МНР в пре
делах Opxoh-СелеНГИНСI\ОГО прогиба наблюдается последовательное фор
мирование I\онтрастной трахилипарит-трахибазальтовой с Iшлиевой тен
денцией ВУЛl{аничесной ассоциации в пеРМС1{ое время , трахиандезитовой 
ассоциации в раннем триасе и финальной триасовой ассоциации ареаль
ного нислого энструзивного ВУЛl{анизма , 1{оторая, являясь в целом щелоч
ноземельной серией липарито�ых пород, обнаруживает тем не менее щелоч
ной I\алиевый УI\ЛОН. 

На юго-востоке ЦентраJIЬНОЙ МОНГОЛИИ в ПРёЩХЭНТЭЙСН:ОМ прогибе 
в рамнах того же длительного отреЗl{а времени, но, по-видимому, с ОТ1-10-
сительными смещениями и асинхронно по отношению l{ Орхон-Селенгип
С1{ОМУ прогибу были сформированы ВУЛI\аничеСI\ие серии существенно 
иного петрохимического типа и строения . Это щелочноземельные липари
товая и андезитовая вуш{аничеСl{ие толщи, I{оторые в основном прострап
ственно разобщены (южное и северное I{РЫЛЬЯ ПреДХЭНТЭЙСI\ОГО прогиба), 
но обнаруживают местами фациальное замещепие , и финальная триасовая 
липаритовая ареальная ассоциация с l{алиевой тенденцией. Нам пред
ставляется , что для триасового времени проявления ВУЛI\анизма на ЭТОЙ 
территории не ограничиваются отмеченными I\ИСЛЫМИ породами ареальных 
рвущих тел . Однаио на сегодняшний день не имеется достаточно веСЮIХ 
стратиграфических оснований для выделения иных вуш{юшчеСЮfХ серп iТ ,  
тем более, что часть триасовыIx андезитовых толщ (район Дэлгэр-хан
сомона и Адацага) в свете новых данных отнесена к пеРМСIШllI DУЛI\аноген
ным образоваНИЯ:\I. 

ПетрохимичеСI\ие различия особенно чеТI,О фИI\СИРУЮТСЯ для пермскогu 
времени , иогда в Opxoh-СеЛС1-IГИНСI{ОМ прогибе отмечены ПРОДУI{ТЫ l{ОПТ
растных субщелочных базальтовых и траХИJlипаРИТОDЫХ магм , а в Прод
хэнтэйском прогибе - ПРОДУ1\ТЫ андезптовых и липаритовых магм нор
мальной щелочности. Таи 1{аи щелочность в OCHOBHOIlI связана с повышен
ной 1{алиевостью ,  то l\IOЖНО говорить О намечающейся n пермо-триасе 
иаJlиевой DУШ\аничеСI\ОЙ провинцни н: северо-западу от Хангай-Хэн
ТЭЙСI\ОЙ геОСИНКJlинаЛЬНОll З0НЫ.  

ЛатераJlЫlые пеТРОХИllIичеСI\ие различия D ПРОЯВJlениях вулиаНИЗllIа 
позднего палеозоя - раннего мезозоя , очевидно ,  связаны с существенны-
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ми различиями в строении и составе глубинных З0Н Земли, являющихся 
областью генерации соответствующих магм в Центральной Монголии. 
Границей этих крупных блоков (мегаблоков) земной коры служит область , 
пространственно совпадающая с осевой частью Хангай-Хэнтэйской гер
ЦИНСI{ОЙ геосинклиналь ной З0НОЙ, где проявления вулканизма соответ
ствующего возраста практичесни отсутствуют. 

Особенностыо орогенного вуш{анизма в позднем палеозое - раннем 
мезозое Центральной Монголии является необьшновенное разнообразие 
региональных форм вулканичеСI{ИХ проявлений и пестрота состава изли
вающихся расплавов - от самостоятельных щелочно-земельных высоно
глиноземистых базальтовых , андезитовых и липаритовых ыагм до щелоч
ных нислых и основных расплавов . Это разнообразие магм на заключи
тельных этапах герцинсного геосиннлинального развития мир связано 
с активизацией магмообраЗ0вания в глубинных З0нах Земли и возникнове
нием многочисленных промежуточных малоглубинных намер с ?волюци
онирующей в разных направлениях магмой. 
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А .  E� Егоров, В. Ф. Ерохов 

ВУЛКАНИЧЕСКИЕ ФОРМАЦИИ САХАЛИНА 
И ИХ ПОЛОЖЕНИЕ В СТРУКТУРЕ ОСТРОВА 

Процесс формирования общей СТРУIПУРЫ Сахалина почти на всем 
'Своем протяжении сопровождался явлениями магмаТИЗllIа ,  выразивши
мися с большей интенсивностью и чеТI{ОСТЫО в эффузивной форме. Интру
зивные же породы получили ограниченное развитие. 

В связи со спецификой геологических работ на острове, направлен
ных на ПОИСI\И и разведку месторождений I\аустобиолитов , наиболее 
изученными оказались отложения осадочного генезиса .  Вопросы изучения 
ВУЛI\аногенпых образований, в частности их вещественного состава ,  усло
лий образования и заI\ономерностей пространственного размещения , от 
решения которых в конечном счете зависит реI\ОНСТРУКЦИЯ эволюции 
вулканической деятельности прошлых эпох Сахали"на,  по существу, все 
еще плохо освещены в печати. В первую очередь это касается вулкано
генных образований, вмещаемых древними толщами. 

В последние годы получены новые материалы по геологии острова 
(возраст метаморфических l{омплексов , взаимоотношения древних толщ, 
состав магматичеСIШХ ПРОДУI\ТОВ и т.  д . ) ,  I{O TOpbIe позволили с большей 
детальностью и под неснолько ипым углом зрения подойти к формаци
онному анализу вулканогенных образований. 

Наиболее древними в пределах острова ЯВШIЮТСЯ метаморфические 
породы вальзинской серии (лангерийсная и дербышевская свиты) пеРМСI\О
триасового возраста [3] , известные в Сусунайском хребте и Восточно
СахаЛИНСI\ИХ горах . Н. этим же породам с некоторой долей условности 
относятся слабо метаморфизованные образования далдаганской серии 
в Таулан-Армуданской гряде [24] раЗЛИ'IНые пара- 1I ортосшшцы и 
зелеНОI{аменпые породы мощностыо ДО 2.500 м. 

Стратиграфически выше в Восточно-Сахалинсних горах залегают 
слабо мета1lIорфизованные и неметаморфизованные ЮРСI\О-НИJ-Iшемеловые 
породы набильской серии . На Тонино-АНИВСI{ОМ полуострове аналогичные 
образования выделяются под названием НОВИI{ОВСI{ОЙ свиты . В составе на
бильской серии выделяются две согласно залегающие свиты (нижняя
остринская и верхняя- хойская) , сложенные терригеННЫ1\IИ отложениями , 
яшмами, извеСТНЯI\ами , спилитами и порфиритами. Мощность образова
ний набильской серии ОI{ОЛО 4000 м .  В самое последнее время [ 19 ]  к на
БИЛЬСI{ОЙ серии отнесены (условно) породы ОРШПIСI{ОЙ свиты нижнего 
мела ,  залегающие в основании стратиграфичеСI{ОГО разреза п-ова Шмидта 
JЗ Восточпом хребте.  

Взаимоотношения между образованиями вальзинской и наБИЛЬСI<ОЙ 
серий долгое время оставались невыясненнымп. Правда , в работах 
Н .  А.  Богданова [1 1 и, особенно ,  М .  С. Маркова и др . [ 1 6] было высказано 
предположение о том , что метаморфичеСI\пе породы вместе с заведомо 
мезозойскими отложениями слагают I{Оl\шлеI<С без существенных несогла
сий внутри него . Одновременно с этим указывалось на отсутствие ДОI<аза-
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тельств заметного проявления герцинских складчатых процессов в форми
ровании СТРУI{ТУры Сахалина.  

Совсем недавно ОДНИIII из авторов статьи 14] и В. Ф .  Евсеевым было 
установлено согласное залегание и постепенный переход Jlfежду образо
ваниями вальзинской и набильской серий. Вещественный состав и пара
генезис пород этих серю) свидетельствуют о TOllf, что ню{опление проис
ходило в эвгеоспнклинальных условиях [ 1 ,  4, 14 ,  16 ,  21 ] .  

Отложения верхнего Jlfела развиты в 3ападно- и Восточно-Сахалин
ских горах на Тонино-АНИВСКОllf полуострове и п-ове Шмидта. Различия 
J3 их литологическом составе и характере дислоцированности послужили 
основанием для выделения двух структурно-фациальных зон - запад
ной и восточной, характеризующихся соответственно мио- и эвгеосинкли
наЛЬНЫIII развитием. 

Вулканогенные образования в верхнемеловых отложениях (спилиты, 
диабазы, Rератофиры, порфириты и ,  реже , порфиры) известны лишь 
в восточной зоне, где они развиты в Восточно-Сахалинс}{их горах, на 
п-ове Шмидта, а таRже вс}{рыты глубинныып с}{важинами в Северо
СахаЛИНСRОЙ низменностп. Общая JlfОЩНОСТЬ отложений верхнего мела 
ОRОЛО 6000 111. 

Третичные породы наиболее шпроко распространены в преде
лах Сахалина .  Отложения палеогена развиты только в западной 
зоне, где они аналогично верхпемеловым образованиям представлены 
IIСRлючительно нормально-осадочныJ\I: породами . В этой же зоне вснры
вается полный разрез неогеirовых отложений (араRаii:сная , ХОЛМСRая , 
певельсная , чеховсная , верхнедуйсная , нураСИЙСI{ая и маруямсная свиты) ,  
в нотороы вулнаног@нные образования входят в состав аранайсной, чехов
сной и ыа РУЯll1СНОЙ свпт . 

В восточноii CTPYI{typho-фацпальноii: зоне в пределах Восточно
Сахалинсних гор неогеповые породы выполняют ряд небольших впаДl1Н 
н прогибов ,  наложенных на дпслоцированные отложения Jlfезозоя . 
Вулнаничесние нороды содержатся лишь в верхней чаСТII неогенового 
разреза и являются возрастным аналогом Jlfаруямсн:ой свиты западной 
зоны. В петрографичесноы отношении преобладают n вулнаногенных 
свитах андезиты, андезито-базальты и даЦI1ТЫ. 

Суммарная мощность отложений палеогена и неогена достигает 
10 000- 1 1  000 м.  

В современном струн:турном плане Сахалина сочетаются реликты 
ларамийской снладчатости II СТРУIПУРЫ ,  созданные позднеплиоцено
ВЫJl1И орогеничеСКИJlfИ движениЯllШ. Для западноii зоны харюперна линей-
ная складчатая струнтура ,  для восточноii: зоны - блоковая [20] .  . 

Анализ истории геологнчеСI,ОГО развития острова ,  минералого-петро
графичесних и пеТРОХИllfllчеСI\ИХ особенностеII JI1агматичесних П , в част
ности, эффузпвных пород, их парагенезиса и ассоциаций с нормально
осадочными отложениямп позволяет выделить спилито-диабазовую II 
андезитовую формации . Первая получила распространение в восточной 
CTPYRtypho-фациальной ЗOIJе ,  вторая - глаВНЫJl[ обра30Jlf в западной. 

СПИЛИТО -ДИАБА30ВАЯ фОРМАЦИЯ 

Процесс становления пород этого формационного тппа прошел три 
фазы вулнаНИ3J1fа,  разделенные относительно НОРОТЮiJl[И ПРОllIежутнаJlfИ 
времени. 

П е р  JIf О - Т Р И а с о в а я ф а з  а в у л I{ а н и з ы а .  Продунты 
самой ранней фазы входят в состав образований ваЛЬЗИНСI{ОЙ се
рии - преимущественно дербышевсной свиты , верхнего члена l\fетаllIОРфн
чесного l{Оl\fпленса Сахалина (рис. 1 ) .  

В тентоничеСRОМ отношении вулнаничесние породы приурочены 
н сводаы Сусунайсного II Восточно-Сахашшсного мезозойсних аНТИНЛIi:-
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р. /(O,'r! !J( L a pOBI((I . 

r ; 

Р ис.  1 .  Схема распространешт я  пеlНlO-ТР [�COBЫX ВУШ{allOгеIIНЫХ пород. 
1 - Воеточно-Сахалинею[е горы; II - СусунаНе,mй xp�6CT; 1. -lшаРЦII'fЫ и JI.;Jоl1ча
тые СJШIЩьr, 2 - зеленонаМСI-IПЫС ПОРОДЫ, 3 _. T�'Ia y.,bTraOCIIO!3llbIX ПОРОД, -тен-

ТОПI1чесние разрывные нарушснин. 

норнев [ 17 ] , разобщенных территориальпо вода�ш Охотского моря II 
залива Терпения . 

Эффузивы залегают средп кремнисто-сланцевых осадочных пород 
в форме покровов и пластовых тел l\ЮЩНОСТЬЮ до 25-40 111 . Наиболе е 
многочисленны эффузпвы в южных районах Восточно-СахаШII-IСIШХ гор , 
где они к тому же меньше изменены по сравнепшо с ДРУГИМII местамп . 
В настоящее время прОДУIПЫ пермо-триасовой фазы ВУШ(Юlизыа почти 
утратили первоначальный облин и обнаруживают все переходы от зеJlено
каменного перерождения с сохранением первичных ctpYlirypho-тенстуР
ных признаI\ОВ и реЛИRТОВ главных породообразующих минералов д о  

полного преобразования в аll1фиболовые сланцы [ 5 ] .  Н абор петрографп
чеСЮIХ типов пород весьма однообразен - это иснлючительно породы 
основного ряда : метаморфизованные СШIЛIIТЫ и диабазы . Переслаивание 
спилитов и диабазов с морсними отложениями (известпяки, нремнистые 
породы и др . )  уназывает на формирование их в подводных уСJIОВИЯХ . 

Эффузивы недосыщены нремненислотоп и обнаруживают отчетливую 
натровую специализацию (см. таблицу) . Расположение ХИllIичеСIШХ соста
вов спилитов и диабазов между пеТРОХИМИЧССI\ИЫИ типами Гаваи и Таити 
ПОзволяет отнести их н производным толеитовой магмы, харю{терной для 
современных ОI\еаничесних областей [5] . 

Ю р с н: о-р а н н е м е л о в а я ф а з  а в у л I( а н II з il1 а .  Вулна
ничесная деятельность ЮРСI\о-раннемелового магыатичеСI\ОГО этапа была 
тесно связана с накоплением мощного компленса геОСИНI{ЛИIШЛЬНЫХ осаДI{ОВ . 

Продунты юрсно-раннемелового вулнанизма приурочены I{ острин
сной свите - нижней части набильсн:ой серии * ,  средней подсвите нови-

* ПО данным В. С. РождествеНСI{ОГО [2 1 ] , ВУЛI<аничеСI<ие образоваIIИЛ присутст
вуют, нроме того , в ОтЛоженилх верхней ПОДС1ШТЫ ХОЙСI{ОЙ свиты. 
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Химический состав вулканичесrшх 

Оlшсел 

Si02 
Тi02 
А12Оз 
Fе2Оз 
FeO 
МпО 
Mg'O 

аО с 
N Та2О 
1-\20 
Р2О5 
Sобщ 

I 1 \ 2 I 3 

\ 
4 I 5 

I 

6 

I 
7 

I 8 I 9 I 
10 I 11  

62-ж 532-а 2724-а 2644/д 2997 2739-6  2825-е 651-д 665-з 664-6 23 1/1 

48 , 12 48 ,61 44 , 83 51 , 91 48 , 60 66 , 64 46 , 40 50 , 03 55 , 08 63 , 87 49 , 0  
1 , 39 1 , 03 2 , 65 0 , 35 2 , 10 0 , 14 0 , 97 0 , 44 0 , 97 0 , 3 1 1 , 0  

15 , 58 1 3 , 42 1 7 , 88 1 5 , 17 1 4 , 93 10 , 41 13 , 29 14 , 74 14 , 82 14 , 02 22 , 3  
3 , 81 1 , 60 4 , 08 2 , 00 5 , 98 2 , 82 3 , 74 3 , 68 4 , 64 2 , 46 3 , 2  
6 , 66 8 , 96 8 , 79 9 , 67 3 , 16 3 , 09 9 , 33 6 , 71 4 , 54 3 , 71 6 , 5  
0 , 17 0 , 29 0 , 21 0 , 22 0 , 33 0 , 08 0 , 21 0 , 14 0 , 12 0 , 12 0 , 1  
7 , 26 8 , 17 6 , 30 8 , 00 5 , 03 5 , 55 8 , 48 7 , 32 2 , 93 2 , 14 4 , 8  
9 , 54 9 , 57 6 , 67 7 , 30 7 , 08 4 , 39 7 , 57 7 , 67 8 , 71 4 , 17 5 , 5  
3 , 57 4 , 04 3 , 84 3 , 91 4 , 45 2 , 70 4 , 04 3 , 91 3 , 48 3 , 60 3 , 1  
0 , 21 0 , 18 0 , 90 0 , 27 2 , 83 0 , 60 0 , 96 0 , 21 2 , 22 3 , 26 0 , 8  
0 , 24 0 , 43 0 , 49 0 , 08 0 , 25 0 , 06 0 , 23 0 , 10 0 , 1 0  0 , 04. 0 , 1  

- 0 , 19 0 , 25 0 , 06 0 , 24 0 , 09 0 , 06 0 , 20 0 , 0 4  0 , 03 -

7 
2 
4 
6 
5 
1 
8 
4 
1 
5 
4 

П. П. п. 2 , 60 2 , 94 2 , 77 1 , 1 1  4 , 46 1 , 37 3 , 97 2 , 90 1 , 41 2 , 02 2 , 4  2 
2 Н 2О 0 , 67 0 , 15 0 , 25 0 , 18 0 , 41 1 , 82 0 , 68 1 , 84 0 , 99 0 , 65 1 ,4 

, 

С у м м а 1 99 , 82 1 99 , 58 1 99 , 91 /100 , 321 99 , 85 1 99 , 70 1 99 , 9з 199 , 89 [100 , 051100, 40\ 1 00 , 7 
П р и  м е ч а н и е. П е р  м о - т р и а с о в а я ф а з  а в у л }( а н и з м  а. i - МС1'аСПЙЛИТ, 

Восточно-СахаЛИНСЮIе горы, р.  ВЫЖJJЯ. 10 Р с и О - Р а н II С М е л о в а я Ф а 3 а в у л н а н и 8-
НОDиковсиая свита, Тонино-Анивский полуостров, м. Мраморный [14J .  П о  3 Д Н е м е л о в а л 
гатая [14J; 6 - дацитовый порфир, ракитинсиая свита, Восточно-Сахалинсние горы, район 
CI{D. 10 СП (Музьминская) ;  8- спилит, подушечная лава, марийская свита, п-ов JПмидта, 
шечная лава, марийская свита, там же. Р а н н е м и о Ц е н о в а я ф а з  а в у л н а н и з м а. 
андезит, 06ломок из брекчии, аракайС!{ая свита, район ПОС. Поярково; 13 - дацит, обломон 
lнЛЙ потои, мачигарская свита, п-ов Шмидта, р. Водопадная. С р е Д н е м и о Ц е н о в а я ф а  
В .  Н. Шилова) ;  1 6  - базальт, подушечная лава, чеХОВСI,ая свита, о-в Монерон, р.  \\'сова; 
БРСI{ЧИИ,  чеховская свита, р. Тихая. П о  3 Д Н е м и О Ц е н - п л и о Ц е н О в а я ф а з  а в у л н а 
(ИОЛЛ. В. Н. Шилова) ;  20 - дацит, экструзивный l{УПОЛ, Ламанонский массив, г. Ичара (колл. 
дезит, лавовый потон, побережье Охотского моря, район устья р .  Ягодной; 23 - трахидацит, 

устья р.  ПеСl{ОВСНОЙ. Анализы JJblnOilHeHbl в лаборатории 

НОВСRОЙ свиты , а таюне слагают почти нацело ОРЛИНСRУЮ свиту (рис. 2) . 
Они представлены почти ИСRлючительно лавовыми образованиями ОСНОВ
ного состава ,  I,оторые совместно с линзами и прослоями ЯШМ, нрем:нисто
глинистых сланцев и известнянов образуют сложнопостроенные пачки 
ПОРОД ,  переслаивающихся с терригенным:и отложениями. Мощность таних 
Rрем:нисто-извеСТRОВО-Эффузивных пачен весьма различна.  В центральной 
части Восточпо-СахаЛИНСRИХ гор она составляет 50-450 JII [ 14] . Мощность 
же отдельных ПОRРОВОВ , в форме ноторых обычно залегают ВУЛRаничеСRпе 
породы, нолеблется от первых до неСНОЛЬRИХ десятнов метров . 

ПетрографичеСRИЙ состав ЮРСRо-раннемеловых ВУЛRаничеСIШХ пород 
соответствует в общем составу продунтов предшествовавшей фазы, добав
ляются лишь реДlше лавы нератофиров , известных на Тонино-Анивсном 
полуострове. Важно отметить , что ПРОДУI{ТЫ рассматриваемой фазы вулна
низма в отличие от своих аналогов пермо-триасового возраста, подверг
шихся интенсивному метаJlIОРфИЗМУ , почти не затронуты процессом мета
МОРфИЗJlIа .  Общим признаRОМ спилитов , диабазов и диабазовых порфирн
тов является слабое зелеНОRаменное изменение в цеолитовой фаЦИII . 
Спилиты в большинстве случаев имеют чеТRО выраженную миндаленамен
ную тенстуру и нередно обнаруживают шаровую или подушечную отдель
ность . Отмеченные структурно-тенстурные признаRИ спилитов , форма их 
залегания и ,  I�poMe того ,  тесная ассоциация с яшмами, радиоляритами и 
извеСТНЯRами свидетельствуют о подводном харат{Тере их излияния и не 
подтверждают предположения В .  о .  СаВИЦRОГО и Л . С.  Маргулиса [23] 
о их связи с ВУЛl{анами центрального типа. 

По особенностям химичесного состава вулнаничесние образования 
юрсно-раннемеловой фазы сходны в общих чертах с эффузивами пеРМQ-

26 



i 

пород Сахалпна 

1 2  \ 13 I 1 4  \ 15  

I 16 

I 
17  I 18  

I 
19 \ 20 I 21  I 

22 I 23 I 24 

278-А{2 27 223-в �41.-a 2636-а 1 93-а 65 149-е 180 325-БП 151-ж 151-в 149 

55, 54 66 , 85 50, 70 49 , 73 49 , 80 56 , 10 62 , 35 50 , 93 63 , 10 58 , 58 58 ,28 60 , 72 73 , 61 
0 , 47 0 , 50 2 , 34 0 , 59 0 , 63 0 , 68 0 , 86 1 , 38 - 0 , 58 1 , 49 1 , 04 0 , 1 4  
19 , 96 1 6 , 39 1 9 , 27 18 , 22 1 8 , 86 1 8 , 99 1 7 , 56 16 , 1 1  1 9 , 30 1 7 , 84 16 , 37 1 7 , 85 1 4 , 47 
2 , 33 3 , 46 2 , 29 8 , 52 2 , 8 1  2 , 22 2 , 39 4 , 13 2 , 19 1 , 74 4 , 22 2 , 25 0 , 01 
2 , 69 1 , 74 4 , 24 2 , 24 5 , 28 4 , 52 1 , 16 6 , 02 1 , 46 3 , 77 3 , 22 2 , 67 1 , 47 
0 , 08 - 0 , 07 0 , 08 О , 2В 0 , 07 0 , 17 - - 0 , 13 0 , 04 0 , 04 0 , 02 
3 , 00 1 , 18 4 , 20 4 , 45 4 , 84 3 , 41 1 , 13 6 , 43 0 , 72 4 , 54 0 , 69 0 , 62 0 , 38 
7 , 98 5 , 54 6 , 53 1 1 , 82 1 0 , 83 8 , 40 8 , 1 1 9 , 7 1 6 , 19 6 , 30 3 , 95 3 , 35 0 , 80 
3 , 85 2 , 59 3 , 44 1 , 74 2 , 97 2 , 97 2 , 40 2 ,4.9 2 , 63 3 , 23 5 ,,03 4 , 95 4 , 63 
0 , 85 1 , 33 2 , 16 0 , 59 0 , 46 0 , 54 0 , 70 0 , 95 0 , 99 1 , 50 2 , 33 2 , 77 4 , 42 
0 , 16 0 , 06 0 ,25 0 , 02 0 , 1.4 0 , 07 0 , 18 - 0 , 16 0 , 12 0 , 35 0 , 22 0 , 04 

- 0 , 06* 0 , 02 0 , 23* - - 0 , 40 0 , 15* 0 , 44* 0 , 09 0 , 23 0 , 40 0 , 21* 
1 , 88 0 , 69 2 , 15 1 , 12 2 , 08 2 , 00 0 , 85 0 , 80 1 , 69 1 , 1 5  2 , 40 1 , 71 0 , 25 
0 , 79 0 , 42 2 , 34 1 , 85 1 , 20 0 , 56 2 , 06 1 , 62 1 , 82 0 , 33 0 , 84 0 , 54 0 , 19 

99 , 58 1100 , 91 1100 , 00 1101 , 10 1 100 , 16 1 100 , 46 1 100 , 32 1 100, 74 1 100 , 69 1 99 , 90 199 , 43 1 99 , 1з 1 100 , 64 
дербышевсная свита, Сусунайсний хребет, р, Rомиссаровшt; 2- метаспилит, дерБЫШСJJСI>аЯ св., 
м а ;  3 - спилит, остринсная свита, Восточно-Саха.'1инсние горы, руч. Голубичный; 4 - спилит, 
ф а з  а в у л !{ а н и з м а.  5 - диабаз, богатинсная спита, Восточно-Сахалинсние горы, р. Бо
м. Шельтинга [14J ;  7 - базаJIЬТОВЫЙ пор фи рит (спилит? ) ,  Северо-Сахалинсная низменность, 
район м, Марии; 9 - спилитовый: порфирит, марийсная свита, там же; 10 - нератофир, IIОДУ-
1 1  - базальт, обломон из бренчии, аранайная спита, Аленсанровсний район, м, Рогатый; 1 2-
из бренчии, аранайсная свита, р. Шебунинна (нол, В. Н. Шилова) ;  14 - трахибазальт, лаво
з а в у л н а н и з м а. 15 - базальт, обломон из бренчии, чеховсная свита, р. Чеховна (НОJIЛ. 1 7 - андезит, Обломон из бренчии, чеховсная свита, бух. IОяньни; 1 8  - дацит, оБJIОМО!{ из 
н И з м а. 19 - базаJIЬТ, подушечная лава, Ламанонсний массив, район ы. БОJIЬШОЙ: Оренес 
В . н. ШИJIова) ; 21  - андезит, обломон из бренчии, р. Поронай, пос. Сплавное; 22 - трахиан
оБЛGМОН из бренчии, там же; 24 - трахилипарит, дайна, побережье Охотс!{ого моря, район 
физино-химичесних методов анализа СахRНИИ. 

триасового вулканизма. Выесте с тем в них больше суммарного железа 
и меньше окиси магния, а также заметно повышена роль калиевого ком
понента. Одной из важнейших черт пеТРОХИJIIIического состава пород рас
сматриваемой фазы вулканизма,  IШI, и предыдущей, является натровая 
специаЛIIзация в составе щелочей. 

В пределах о .  ХOIшайдо спилито-диабазовые породы, подобные обра
зованиям вальзинской и набильскоп серий, развиты в поясе Хидака и 
КаМУИl{отан Центрального Хоккайдо , где они участвуют в сложении 
единого комплекса геосинклинальных осадков , объединяемых в супер
группу ХИДaI{а [29] . 

П о з  Д н е м е л о в а я ф а з  а в у л I{ а н и з м а .  После периода 
затишья вулканичеСI{ОЙ деятельности, приходящегося на сеноман 
ранний сенон, позднесенонское время вновь ознаменовалось интенсивными 
процессами вулканизма .  Вулканогенные образования позднемеловой 
фазы , как и продукты пермо-триасовой и юрско-раннемеловой фаз , полу
чили развитие в восточной структурно-фациальной зоне (рис. 3) . 

Наиболее ПОJIНО вулканичеСI\ие породы представлены в отложениях 
рымникской серии на OXOTCI{OM побережье Восточно-СахаЛИНСI\ИХ гор , 
где они участвуют в богатинской и ,  в меньшей степени , березовской сви
тах [ 14 ] .  Они начинаются подводными лавовыми ПОТОI,ами спилитов 
(5- 1 5  м) и пластовыми залежами диабазов и диабазовых порфиритов с по
следующим развитием дацитовых порфиров , перемежающихся с радиоля
ритами, яшмами, известнЯ!{ами , кремнистыми аргиллитами и туфами. 
В залегающих выше отложениях береЗОВСI\ОЙ свиты, в ее нижней части , 
присутствуют лавовые потоки базальтовых и андезитовых порфиритов 
.мощностью 5-20 М. Основной объем верхней части береЗОВСI{ОЙ свиты 
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Р ис. 2. Схю!а распространешrn ЮРСI{О-JIпашемеловых н ушш-
ногенных пороц. 

1-п-ов Шмидта; п- ВОСl'очно-СахаЛl!Н�IШС горы; II1 - тонино-
Анннснпii по:гуостров: 1 - осадочпые OT:IO}KCHIHI ХОЙСJ\ОЙ СВИТЫ 
2-ВУ:НtaПОГСIl1!ые обrйЗ0ваиия (1 - ОРJJIIJ!Сl<ая . II - ОСТРИНСl<ая. 
III-НОDlп�опсн:ая спнты), 3- TCJ{TOI-НIчсские р�зрывные нарушения. 

составляют различные ВУЛ:КaI-Iоми:ктовые образования, наиболее грубо
обломочные фации :которых тяготеют I( местам расположения эруптивных 
центров [ 14 . ]  По мнению М. С. Мар:кова и др . [ 16 ] ,  эта часть. восточного 
побережья Сахалина соответствует восточным с:клонам анти:клинория 
Хидаки , где в зоне Сарома известны аналогичные вул:каногенно-:кремни
стые образования . 

Широ:кое проявленпе вулнаничеС1ШХ процессов в позднемеловое 
время было харантерно таЮl\е для территории Северного Сахалина.  
Здесь в составе верхнемеловых отложений, ВСI�РЫТЫХ рядом глубинных 
снважин под чехлоы формаций неогена,  обнаружены вул:каногенные обра
зования IШl\шан-мааСТРИХТСl\ОГО возраста мощностью более 500 м. ВУЛI�а
ничесние породы представлены спилитами, вариолитами, базальтовыми 
и андезитовым:и порфиритами, перемежающимися l\ремнисто-глинистыми 
сланцами,  песчанинами, разнообразными вулнаНОМИ:КТОВЫll1И породами, 
туфами и туффитами [ 18] . 

В предеJIах п-ова Шмидта проду:кты позднемеловой фазы ВУЛIшнизма 
развиты в районе мыса Марии. Более чем 500-метровая толща маРИЙСl\ОЙ 
свпты состоит из разнообразных эффузивных пород подводного генезиса .  
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Р ис. 3. Схема распростр:шенпя верхпемеловых ВУЛl,аногенных . 
пород. 

I - п-ов Шъmдта (1 - вулнапогеRные породы lIIаРПЙСRОЙ свиты, 2 -
rrеRТОRичесние разрывные наРУШСIШЛ); II - Северный Сахалин 
(1 - четвертичные, 2 - плиоцеНОDые, 3 - миоценовые, ,, - верхне
меловые нормально-осадочныс , 5 - нижнемеловые отложения, 
6 - тектонические разрывные нарушения, 7 - скважины Троптун
ская, Охинская, Музышнская, Центрально-Тамлевская и Rатангли/t
скал, вскрывшие верхнемеловые вулканогенные породы); III - во
сточпо-Сахалинские горы (1 - вулканогенные образоваlШЛ РЫМЮIК
ской серии, 2 - теКТОЮlЧесние разрывuые нарушения) . 

• 

Подавляющее большинство образований свиты сложено типичными поду
шечными лавами и гиаЛОlшаститами спилитов , спилитовых порфиритов 
И Rератофиров , которые местами переслаиваются с кремнистыми аргил
литами, содержащими радиолярии, туфами и туффитами [6] . 

Общая особенность химизма верхнемеловых вулканических пород -
повышенное содержание щелочей [ 14] ,  причем в спилитовых порфиритах 
и кератофирах п-ова Шмидта это обстоятельство обусловлено не столько 
развитием процесса альбитизации, сколько повышенной ролью калиевого 
компонента в полевошпатовой части породы. 

Существующее представление [ 13 ,  22 и др . ]  о проявлении верхнемело
вой вулканической деятельности в западной зоне Сахалина нами не раз
деляется. Наша точка зрения подтверждается отсутствием здесь в 
разрезе верхнего мела вулканичеСI<ИХ образований, подобных лаво
вым и ПИРОI<ластическим породам, являющимся обязательными спут
никами вулканических извержений. Присутствие лишь прослоев пепло
вых туфов кислого состава не может служить аргументом, указывающим 
на проявление здесь спорадичеСI<ИХ вспышек местного вулканизма. 
Вероятнее всего, происхnждение этих туфов связано с вулканичеСI<ИМИ 
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ЭRСПЛОЗИЯМИ, имевшими место на сопредельных территориях в поздне
меловое время . Западная зона Сахалина представляет собой продолжение 
зоны ИСИRари-Румои, являвшейся в позднемеловое время таЮRе областью 
наRопления мощных терригенных толщ [1 6 ] .  

АНДЕ3ИТОВАЯ ФОРМАЦИЯ 

Смена теRтоничеСRОГО режима на Сахалине в начале Rайнозоя привела 
1, изменению харантера и типа ВУЛRанизма.  Н а  смену мощным, преимуще
ственно подводным излиянию,! основных лав в мезо-палеозое пришли 
ВУЛRаничеСRие образования , связанные в основном с деятельностью ап
паратов центрального типа.  В течение неогенового периода в пределах 
острова установлены три фазы ВУЛRаничеСRОЙ деятельности - в раннем, 
среднем миоцене и в позднем 1\шоцене - плиоцене [10] . 

р а н н е l\I и о Ц е н о в а я ф а з  а в у л R а н и з м а .  На  рубеже 
олигоцена и миоцена ,  знаменующем собой смену положительных движе
ний земной норы отрицательными, на территории Сахалина вновь отме
чаются ВУЛRаничеСRие процессы, приуроченные н западной части острова 
и западному побережью п-ова Шмидта . 

ПРОДУIПЫ этого вулнанизма принимают участие в сложении арarшй
СRОЙ и мачигаРСJ\ОЙ (возрастной аналог) свит , образуя нижнюю ВУЛRано
генно-осадочную линзу найнозоя мощностыо более 1000 1\1 . Вушшногенные 
породы прослеживаются по западным СRлонам Западно-СахаЛИНСRИХ гор 
в виде полосы меридионального направления почти от южной ОRонечности 
острова на север более чем на 300 нм (рис . 4) . На п-ове Шмидта вулнано
генные образования развиты в центральной части Западного хребта в рай
оне Эспенбергсного горного массива ,  где они входят в состав мачигаРСI{ОЙ 
свиты. 

ПРОДУRТЫ раннемиоценовой фазы представлены RомплеRСОМ разно
обломочных ВУЛRаНОМИRТОВЫХ отложений, происшедших за счет разруше
ния и переотложенця первичных ВУЛRаничеСRИХ пород, а таJ\же ВУЛRани
чеСRИМИ и ПИРОRластичеСRИМИ породами. Именно таRИМИ переотложенными 
образованиями и сложена подавляющая часть свиты, что делает ее фациаль
ный состав весьма пестрым. 

ВУЛRаничеСRая аRТИВНОСТЬ раннего миоцена была связана с деятель
ностью ряда островных вулнанов , возвышающихся над уровнем меЛRО
водного моря и вытянувшихся западнее современн()й береговой линии 
Татарсного пролива в виде цеПОЧRИ островов . Неноторые из ВУЛRаниче
СRИХ островов располагались на современной территории острова (район 
р. Агнево,  п-ов Шмидта).  

В результате преобладания разрушительного действия МОРСRОЙ абра
зии над созидательной деятельностью ВУЛRанов последние всноре были 
почти полностыо уничтожены. Породы, слагающие их,  испытав перемыв 
и переотложение, заRономерно распределились вонруг бывших ВУЛRаниче
СIШХ центров [25 ] .  

В пространстве ВУЛRаногенные породы образуют протяженные линзо
видные тела ,  в ноторых учаСТJ\И с маRсимальной мощностью и наиболее 
грубообломочными отложениями приближены R бывшим эруптивным 
центрам (см. рис. 4) . Выше отмечалось , что неноторые из центров распо
лагались на современной территории острова.  В таRИХ местах в составе 
пород значительную роль играют лавовые образования , агломератовые 
туфы, т .  е. фации СRЛОНОВ ВУЛRана и прилегающих R ним площадей. 

ПетрографичеСRИЙ состав пород раннемиоценовой фазы вулнанизма 
весьма разнообразен. Наибольшим распространением среди них поль
зуются андезиты и дациты (южная часть Сахалина) [27] и меньшим -
базальтьт и андезито-базальты (н югу от г. АлеRсаНДРОВСRа) . ВУЛRано-
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генные образования ма- / 
чигаРСI{ОЙ свиты п-ова 
Шмидта представлены пол
ным рядом пород - от ос
новных ДО кислых вклю
чительно . 

По особенностям хи
мизма продукты ранне
миоценового вулканизма 
соответствуют типу Пеле, 
по Бурри. Некоторую ано
малию создают породы 
п-ова· Шмидта, которые 
характеризуются повы
шенной щелочностью , в 
силу чего они приближа
ются к трахиандезитовому 
формационному типу , по 
Ю. А. Кузнецову [ 1 5] . 

С р е Д н е lIf и о Ц е
н о в а я ф а з  а в у л
к а н и з м а. Новому цик
лу вулнаничесной aIПИВ
ности на Сахалине в сред
неы Jlшоцене предшество
вал период затишья , про
ДОJlжавшийся в течение 
холмсного времени (вто
рая половина раннего и 
первая половина среднего 
миоцена) . В нонце его 
произошло резкое усиле
ние дифференцированпо
сти бассейна,обусловившее 
формирование ПОДНЯТИЙ. 
Последнее привеJIО к ОЖИll
лению 3ападно-Сахалип
ского и тыllI-поронайсно-
го разломов и проявлению 
в их зонах вулканизма , 
УСТУШlВшего по своим мас
штабам вулканической дея
тельности раннего миоце
на.  Продукты среднемиоце ' 
нового вулнанизма терри� 
ториально приурочены н 
обоим СIШОНЮ.,I 3ападно-Са
халинсних.  гор , а также 
покрывают почти всю пло� 
щадь прибрежного о .  Мо
нерон [11  ] ,  где они входят 
в состав чеховской свиты 
(см. рис .  4) . 
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Рис. 4. Схема распространения неогеновых вулканогенных пород и местоположе· 
ние предполагаемых ВУЛI\аничеСЮIХ центров. 

Отложения: 1 - четвертичные, 2 - неогеновые, 3 - палеогенопые, 4 - верхнемеловые, 5 - юр
сно-нижнемеловые, 6 - пермо-триасовые. ВулнаничеСI<ие центры и их ПРОДУI<ТЫ: 7 - верхне
миоцен-плиоценовые, 8 - среДнемиоценовые, 9 - нижнемиоценовые, 10 - материновая часть 

Дальнего Востона . 
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Литологический состав пород, характер и тип вулканизма средне
миоценового этапа во  многом сходны с таковыми раннемиоценового цикла. 
Среди продуктов среднемиоцеповоii вулканической деятельности, анало
гично нижнемиоценовым, преобладают переотложенные образования при 
резко подчиненном количестве первичных пород (лавовые потоки, лаво
бренчии, туфы и т .  д . ) . Образования таного типа Г .  М .  Власовым [2]  четно 
определены нак «реперные фации островных вуш�анических дуг». 

В петрографичесном отпошении продунты среднемиоценового вулна
низма образуют полный ряд пород от базальтов до риолитов . В западной 
части острова преобладают базальты [26] и в меньшей степени андезито
базальты, в восточной - андезиты и андеЗIIто-базальты с подчиненными им 
дацитами и риолитами [ 7 ] . Наряду со сравнительно свежими породами 
встречаются иногда измененные разновпдности основного и среднего 
состава ,  которые могут рассматриваться в I<ачестве базальтовых и андези
товых порфиритов в понимании А. Н .  3аваРИЦI<ОГО. 

По ХИМИЗll1У среднемиоценовые вулнаничеСI<ие породы Сахалина впол
не соответствуют I<р айне известково-щелочному ТlIПУ Пеле и очень бли3IШ: 
I< новейшим вуш<аничеСI<ИМ породам Японии [9] . Подобно своим ранне
м.иоценовым аналогам, они относятся н андезитов ой формации орогенных 
подвижных зон. 

П о з  Д н е JIf и о Ц е н - п л и о Ц е н о в а я ф а з а в у л I{ а н и з
м а .  После затишья на протяжении верхней половины среднего миоцена 
и почти всего позднего миоцена территория Сахалина вновь стала ареной 
вуш{аничеСI{ОЙ деятельности, I{оторая происходил а на ЛОI<альных уча
стках острова до I{онца Шlиоцена.  

Районами ВУЛI<анической деятельности, каи и в ранние эпохи, были 
зоны 3ападно-СахаЛИНСI<ОГО (района мысов Крильон и Ламанон) и Тымь
ПоронаЙСI<ОГО разломов (районы мыса Саймонова ,  р .  Иня , устья рр.  Жит
ница и YCI{OBa) . ВУШ\аничеСI<ие породы трассируют их почти на  всем 
протяжении. I{poMe того, верхнемиоцеН-ШIИоценовые вулканические об
разования развиты в восточной зоне (междуречье рек Ягодная - Герань , 
п-ов Терпения) , где они тяготеют к зоне Восточно-Сахалинского разлома . 
Оживление разломов было вызвано , по-видимому, сменой доплиоценовых 
пр огибаний эпохой устойчивых поднятий .  

Наиболее широко и полно вулканическая деятельность проявилась 
на мысе Ламанон (западная зона) , ВУЛI<анические образования которого 
являются , ПО сути, стратотипичеСI<ИМИ для всего острова [ 1 2] .  Начало 
ВУЛI<аничеСI<ОЙ деятельности здесь , I{aK и в большинстве районов области, 
протеI<ало в мелководных условиях с образованием ПОдУшечных (шаро
вых) лав и гиалокластитов основного состава [28 ] .  В дальнейшем в связи 
с ростом ВУЛI<анических построек и плиоценовой регрессией морского 
бассейна вуш{аничеСI<ие процессы происходили в субаэральных условиях 
и характеризовались наземными фациями. В заключительную стадию вул
нанической деятельности произошло выжимание экструзивных куполов 
среднего и I<ИСЛОГО состава ,  сохранившихся в ряде мест острова (мыс 
Ламанон, район р .  Усново ,  п-ов Терпения) . 

В петрографическом отношении ПРОдУI{ТЫ позднемиоцен-плиоценовой 
фазы вулканизма представлены рядом пород от базальтов до дацитов , 
приближающимся в редких случаях к риодацитам. По  особенностям хи
мизма они соответствуют петрохимичеСIШМУ типу Пеле (по Бурри). 
HeI{OTOpOe исключение составляют породы, развитые в восточной зоне, 
I{оторые хараI<теризуются повышенной щелочностью [8] и обнаруживают 
сходство с трахиандезитовым формационным типом (по Ю. А. Кузнецову) . 
Они известны в меЖдУречье рек Ягодная - Герань и представлены трахи-
андезитами, трахидацитами и трахилипаритами. 

u u 

ТаI<ИМ образом, изложенное ПОI<азывает, что позднепалеозоискии
мезозойский ВУЛI<анизм Сахалина, проявившийся в собственно геосин
I<линальный этап развития , выразился в образовании пород СПИЛИТО-
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диабазовой формации с появлением в последнюю стадию (поздний мел) 
пород, которым присущи черты спилито-кератофировой и порфиритовоit 
формаций. Появление последней, кан: известно, знаменует собой начал() 
общего подъема ложа геосинклинали. 

Вулканическая деятельность неогена в западной CTPYI{typho-фаци
альной воне Сахалина характеризовалась рядом особенностей, не свойствен
ных геосинклинальной стадии развития подвижныIx зон. I\aK отмечают 
М. С. Марков и др . [16 ] ,  наблюдалась своеобразная ПОПЫТI{а регенерации 
геосинклинального процесса на меловом складчатом основании. Вулка
ническая деятельность этого этапа была обусловлена активизацией раз
ломов , в зоне развития которых были сосредоточены вулканические очаги. 
Последние были выражены на поверхности в большинстве своем островны
ми вулканами, с деятельностью которых и было связано образование пород 
андезитов ой формации. 

Вулканические формации Сахалинской Сlшадчатой области были сфор
мированы в диапазоне от позднего палеозоя до плиоцена включительно .  
Их пространственное размещение и формационная принадлежность доста
точно четко отражают определенные этапы геологичеСI{ОЙ эволюции кон
претных струнтур и острова в целом. 

В ЗaIшючение необходимо УI{азать , что рассмотренные ВУЛI\аниче
Сlше формации не получили одинакового освещения ввиду неравноцен
IIOСТИ имеющегося фаI\тического материала. По мере наI\опления новых 
данных и их геологичеСI\ОЙ интерпретации неразрешенные вопросы будут 
в дальнейшем детализированы. 
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А ;  Ф. Белоусов, В: А, .  Куmолurt, В. Л1. Фролова 

ЛИНЕйНЫЕ КОРРЕЛЯЦИИ ПОРОДООБРАЗУЮЩИХ ЭЛЕМЕНТОВ 
В БАЗАЛЬТАХ 

И ИХ ПЕТРОГЕНЕТИЧЕСКОЕ ИСТОЛКОВАНИЕ 

Н а  норреляционных матрицах , ню� и на других :математино-стаТИСТJ\
чесних моделях распределения породообр азующих элементов, можп о  
проверить правомерность тех и л и  иных предположений о фанторах (в том 
числе глубинных) формирования магм. Для этого петрологичеСJ\Ие пред
положения должны быть вырюнены в виде таной модели, ноторая поз во
ляла бы теоретичеСI{И предсназать знан и относительную силу норрел я цJГ
онных зависимостей :между ною{ретными породообразующими элемента:шr . 

В данной статье делается попытна проверить неноторые петрологи
чеСJ\Ие предположения для пород базальтового состава . Опорным м а т е 
риалом послужили 22 пыборни ХИJl!ичесних анализов Шl i'tнотипных база.1JЪ
тов и долеритов р азны х формаций [ 1 1 ] .  

Главными фазами в этих породах являются плагионлаз,  IШИНОПlfРО
}{сен и стенло. Содержание стенла сильно варьирует. Непостоянно прп
сутствуют оливин, ОРТОПИРОJ{сен ,  р оговые обманни ,  биотит, н аШIевы i:t 
полевой шпат. Присутствуют рудные железо-титановые :минералы и другие 
анцессории. В небольшом ]{оличестве встречаются вторичные минера.JIЫ,  
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Корреляции рассчитаны не длн весовых процентов ОIШСЛОВ , а для весо
вых отношепий элемента н юrслороду (за вычеТ01lI части Iшслорода,  п риходя
щейся на лотучие ОIШСЛЫ - 1-120 И С02) в соответствии с известными ре
J<омепдацилми [ 13] . Расчеты линейных l\орреЛЯЦIlЙ сдел аны В .  М. Фр оло
пой с помощью ЗВМ вычислитеJI ыIгоo центра СО АН СССР. 

Тан н а н  n3ЯТЫJ\IИ выборками представлены н р у п н ы е  ПРОВИНЦJ1 l I: 
(от отдеJJ ЬПЫ Х горных обл астей и островны х  а р х и пелагов до матерИI<ОВЫХ 
пл атформ и ан в аторий онеанов) , в ы численные по ]{ аж}(ой выборне НОРРС
Jlя ци он ны е  связи отражают в пространственноы С1\I Ы С Л О  в а риации состава 
поро}� J Je тол ьно от одн ой пробы J, другой ,  но и от у част [ ш  1, учаСТIЧ , о т  
одного ра йона к другому, ОТ одной прошшции I{ дру гой . Н аждая nыборн а , 
лесомненно ,  представляет СОВОНУIlП ОСТЬ пород, ]ЮЗНJIJШНI Х з а  счет распла
]юв , сфОРJ\IИРОllанных в о  м ножестве самостоятельных очагов , с р азнооб
р азпой предысторией и nарьирующин и  условиями в I Ш Х .  

Следует и м еть в в и ду ,  что эти выборни представляют условно (по с о
ставу) ВЫ1(ОJl енныii  Jшасс пород , а не базальтоидную группу тех или ины х 
формаций в цел ом. Для формаций траппов и он еанич еСIШХ толеитоn ошr 
предстаn.пЯJОТ большинство пород, по  для формации островны х дуг и 1\11 1-
лодых орогенов - лишь мелаНОI\ р а т о в у ю  часть баа аJI ЬТОИДI-lОЙ груп пы ,  
а для щелочных формаций  - толы{о центральный Шlасс пород, от ното
рого отсечены породы резно MeJJ aHOJ< r aToBoro , рез но щел очног о ,  а ТaI{гl-Ю 
л ейнобазаЛЬТОНl\lJOГО унлона .  Для условно выделенн ого нласса , по-види
мому , пе имеет смы с л а  производить особо ТОI-шпе HOJI [ 1 [IeCTBeHHble ОI (еН Ю l  
I\оррел яций ,  п апример оценну силы связей , тю, I{Ю{ последние , безуслов
но ,  заВl1СЯТ от способа выдеJlения нласс а .  Однано можно р асс читы в ать на 
то ,  что норр еляции в выБОРI{ а х  базальтов отр ажают принци шraл ы т ы с  
(н а чествеНI-I ы е) особенности корреляционных связей внутри базаJIЬТОI1 )(
ной породной группы па интервале базальтовых составов . Поэтому Н J l ж е  
будем обращать внимапие в основн ом ТОJJЫ{О на 3НЮ, связей в выборь:С\ х  
базальтов . 

В таБЛ I1 це прпведены данн ы е ,  позволя ющие оценить устойчивосп. 
положительны х и отр ицательны х связей в базальта х . В графах 8 ][ 9 
даны численности и доверительные оцеш{и долей случаев с положите,Т[ J,
J J LJ МИ и отрицаТСJJЬНЫIlJИ ноэффициентами l\ор реляци л  вообще , а в гр афС\х 
1 О и 1 1  - численности и доверительные оцеНЮI для с луча ев со знаЧИМЫ1\1 п: 
I\оэффициентами норреляции . Оцепни l�олей сдел ан ы по таблицам бин о
минальпого р аспределения [ 15 ] . 

Корреляции определенного знана м ожно считать устойчивыми, еСJШ 
ов и  преобладают в р асчете н а  генеральную СОВОНУППОСТЬ или если знаЧI 1-
мые ноэффициенты данного знана п реобладают н ад зн ачимыми НОЭфф l l 
циентами другого знана. Устойчивы С с вязи подчерн нуты в графах 7 и 8 ;  
для п а р ы  Si- K  при нят во вниманис перевес значи мых положительны х. 
норреляций над значимыми отрицательн ыми.  

Будем считать , что эффентивност ь предположеппого фактора П О!(
тверждается , если устойчнвая ЭIlJПиричеСI\ая СВЯ 3Ь Il М ССТ тот же зню{ , что 
И вытеI\ающая И3 взятого предположения (теоретичсс н ая ) . Таное под
т в ерждение 0значает лиш ь ,  что фюппчесная норреющия: м ежду ;щем ен
тами не противоречит преДПОЛOiнению о ТО]\[ , что данный петрологичеСЮI  il 
фю,тор эффентивно дейс твует . Н о  оно' не 0значает , что т а  же устойчи в а н 
связь не могла быть вызвана_ дейСТi!ие1\:I других , неучтенпых , фюпоров. 
Напротив , однонаправленное действие неСI{ОJI Ы,ИХ фанторов БJI а гопрп ят
ствует вознинповению устойчивой связи. 

Единственным отличием линейн ых I{орреЛЯЦll й н ба з альтах щелоч
ных ассоциаци й  онеанов и матери н овы х пл атформ от остальн ых (толеито- • 

в ы х  онеапически х ,  трапповых и и звест]�ово-щслочпых) о наз алось появлс
ние в первых положительной значимой свнзи АI-N а (в !� JlЗ 8 провинций) , 
ноторая в остальных асс оциация х  ( 14  нропин ций) пе ОТJ\lечена .  Пров.еРI�а 
с помощью нритерин х2 ПОIшзы в а ет , что существ е т пrую положительную 

3* 35 



ТеоретпчесRИ ожидаемые парные корреляцип между :щементаllШ в выплавках n фш(тпчеCIше линейные l\Орреляцпи в базальтах 

Ожидаемые парные иорреляции в сериях расплавов для упрощенных моделей 
РаСПjlеделение фаитичесиих оцепон иоэффициентов линейной МlIнеральной среды (минеральных фаций) 

иорреляции но знаиу (по 22 выбориам) 

• ci ртопироисен и иливопи-

Пары 
роиссн 

значимых оценои (для 95% -ного 
элементОв олнвин и гранат JI шпинель плагиоилаз и общее 

пироисевы 
с ионгруант- с Иlшонгру- I{ЛИНОПИ- и илино- ИЛИНОпирои-

доверительного уровня) 
ныМ плавле- зптным плав- р о ис е н  пироисен сен 
нием ОРТО- лепием орто-

\ \ ШIРОltcена пироисена + - + -

1 2 3 " 5 6 7 8 9 10  1 1  

(Ti + - О О О - 8 ( 17-59) 14 (41-83) 0 (0 - 1 5) 3 (3 -35) ,  

I Al [ +] (-) [ О] (-)С (- )С [ + ]  2 (1 -29) 20 (71-99) 0 (0 -15) 1 2 (32-76) 

Fe - + О [ - ]С - - 8 ( 1 7-59) 14 (41-83) 2 ( 1  -29) 6 ( 11-50) 

Si � Mg (-)С [ + ]  (-) ( - ) [ О ] ( -) 0 (0- 1 5) 22 (85-100) 0 ( 0  - 1 5) 19 (65-97) 

I 
Са [+ ]С ( - )  (-) [ + ] [+ ] С  ( -) 0 (0-15) 22 (85- 100) 0 (0 -15)  22 (85- 100) 

Na ( + )С [ - ] [ -] ( +) (+) (+) 16 (50-89) 6 ( 1 1-50) 6 ( 1 1-50) 1 (О -23) 

� J\ О О О О О (+) 1 4 (4 1-83) 8 ( 1 7-59) 1 1 (28-72) 0 (0 -15) 

(Ti [+ ] [+] [ О] [О ] [ О ] ( -) 3 (3-35) 19 (65-97) 1 (О -23) 1 0 (24-68) 

I Fe (-) (- ) [ О ] [ + ]С [ + ]  (-)С 1 (0-23) 2 1 (77- 100), 0 ( 0  - 15) 1 6 (50-89) 

Al Mg (-)С ( - )  [О ] [ + ]  [О ] (-)С 3 (3-35) 19 (65-97) 0 ( 0  - 15) 12 (32-76), 

1 с. [+ ]С + О - [ -]С - 12 (32-76) 10 (24-68) 3 ( 3 -35) 4 ( 5  -40) Na [ -j- ]C + О [- ]С - [+ ]С 1 0 ( 24-68) 12 (32-76) 4 ( 5  -40); 2 ( 1  -29) 

� l\ О О О О О + 9 ( 2 1-64) 13 (36-79) 2 (  t -29) 3 (3 -35) 

(Ti [ _о] [ -] [ О ]  [О ] [ О ]  (+) 16 (50-89), 6 ( 1 1-50); 7 ( 14-55) 2 ( 1  -29) 

l M
g 

+ + О + О [ + ]  13 (36-79); 9 (2 1 -64) 4 (5 -40) 3 (3 -35) Fe Са - - О - - + 1 1 (28-72) 1 1 (28-72) 3 (3 -35) 3 (3 -35) 

tNa - - О [ - lC - [ - ]С 12 (32-76) 10(24-68) 1 (0 -23) 7 ( 14-55) 

Н, О О О О О - 9 (21-64), 13(36-79) 1 (0 -23) 6 (1 1-50) 
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связь AI- N а можно СЧIIтаТJ� 
более харю{торпой для базаль
тов щелочных ассоциаций, чем 
для остальных, с надежностью 
не ниже 95 % (82=5,6 пр и %8.5 = 
3,84) . Эта положнтельная связь 
соответствует пОявлению в ще
лочных базальтах модального 
или нормативного нефелина п 
в то же время согласуется с 
предположением о присутствии 
в исходных субстратах высо
нонатриевой и одновременпо 
ВЫСОRоглиноземистоii: фазы .  Е ю  
может быть амфибол , вОзмож
ное присутствие которого н а  
глубинах базальтового магыо
образования сейчас аRТИВНО об
суждается . 

Интереспо ПОСll�отреть , на
СRОЛЫЮ согласуются с систе
мой Iюрреляционпых связей n 
базальтах МО1l;ели формирова
ния базальтоидпых расплавов в 
разных lIшнеральных фациях 
(фациях глубипности) и прlf 
разном валовом составе ИСХО1l;
ных глубинных I{ристалличес
RИХ субстратов , от ультраос
новного до базальтоидного . 

В графах 2- 7 таблицы от
мечены теоретичеСRие Rорреля
ции между элементами, которые 
удается вывести на основе уп
рощенных моделей lI1иuораль
ной среды (минеральных фациil) 
формироваНIIЯ протобазальто
идных или базальтовых распла
вов. Роль этой минеральной 
среды, в частности, может иг
рать минеральный субстрат, 11 3  
которого выплавляется магма . 
В lIIоделях учтены лишь глав
нейшие фазы, вовлеRаемые в 
плавление или участвующпе II 
нристаллизации. Для ортопп
роксена учтены случаи как I{ОП
груэнтпого, тю, И ИНRОНГРУЭНТ
пого плавления. 

Модели ,  учтенные в графах 
2-4 и 6 таблицы, соответству
ют ПРЯМОll1У выплавлению про
тобазальтоидных магм из ульт
раосновных (до ПИRритобазаль
товых) и пиронсенитовых субст
ратов (ультрабазитовая и п J[
ронсенитовал модели) . Модеmr ,  
учтенные в графах 5 и 7, СООТ-
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В� JСТВУЮТ ВЫПJlа ВЛОНflЮ базальтов из субстратов , ПРllUJIИжающихся по 
составу к базальтовым (базитовые модели) . Последовательность моде
лей 2-3, 4-5 ,  6 - 7  в таблице соответствует смене минеральных фа
ций выплавления и фрющионирования магм от ГJIубинных (мантийных) 
н норовым при подъеме фронта магмообразования и (ИJIИ) при подъеме 
магмы. Это обстоятельство предоставляет неноторую возможность судить о 
том, на уровне I\аIШХ минеральных фаций СJIОЖИЛИСЬ наблюдаемые кор
реляционные связи в базальтах. 

ТеоретичеСlше I{орреляции между ;)леllJентами (имея в виду зню, И 
относительную СИJIУ связей) на взятых моделях выводятся без особого 
труда , еСJIИ известно статистичесное соотношение содержаний элементов 
между обеими составляющими и известны в СЮ\Ю1\I общем виде условия слу
ча йного процесса частичного плавления и частичной кристаллизации 
магмы. Последние условия сводятся 1, тому , что обе составляющие со
держатся в разных участнах исходного субстрата в разных }{оличествен
] [ ы х  соотношениях и в результате вариаций интенсивных фИЗИI{о-химиче
с л t'. Х фанторов в пределах зоны маГllюобразования вовлеl{ЮОТСЯ в парци
ильное плавление и затем в частичную I{ристаллизацию тоже в меняющихся 
соотношенинх. Приемлемы любые }{омбинации избирательного (опере
жающего) и нотеJ{тичес}{ого плаnJlепия или нристаллизации обеих со
стаВЛЯIO.цr I Х . Н ВЫШlаю{ах при этом будет устанавливатьсн положитель
Н и Н  норреJlНЦlНI между теми элементами , ноторыми обогащена одна и та же 
составлшощая, и отрицательная I{оррелнция между элементами, обога-
1цаIOЩИ�rн разноименные составляющие .  Чем отчетливее и больше разница 
содерж анн й элемента в этих составлнющи х ,  тем сильнее длн него должны 
быть связи в в ы пл а В I\ а Х .  

РаспредеJlение породообразующих ЭJlементов между высокомагнези
иЛЬНЫМ ОJlИ ВИНОМ (0 1 )  и ПИРОI\сенами (Рх) взято следующим: Si01 � Sipx , 
TiOl  � Tipx, Alo1  � ЮРх, FeOl  > Fepx, Mg01 > Mgpx, СаO l  � Сарх , N аОI � N аРХ ,К О1 ;::::; КРх. Соотношенин почти не изменятся, если 
ПI1:ронсен заменить суммой всех остальных силинатных минералов , 
ноторые ассоциируют с высономагпезиальным оливином, в богатых им 
породах и магмах . Лишь содержапие налия в оливине (где оно близно 
] ;  нулю) будет меньше, чем в СОВОI{УПНОСТИ ОСТaJIЬНЫХ минералов . 

Взнтое распредолепие элементов между ортопироксеном (Ор х) 
JI НЛИRопиронсеном (Срх):  Si opx � Sicpx, Tiopx � Ticpx, A l opx < Al cpx • 
li'eopx � Fecpx, Mgopx � Mgcpx , Саорх � Сасрх , N аорх � N асрх . КОрх ;::::; 
;::::;Ксрх. Распределение останется в силе, если IШИI-IOпиронсен заме
п 'IТЬ суммой нлинопирон:сена и амфиболов. 

Распределение элементов между ИНI{онгруэнтной выплавной из орто
) [иронсена (lOpx) и Iшинопиронсена (Срх) взнто: Si10PX � Sicpx, Ti ! Opx ;::::; 
� Ticpx , A l 1 oPX ;::::; Al cpx, Fe! Opx ;::::; Fecpx, Mg!Opx < Mgcpx,  СаlOРХ < Сасрх , N а l Oрх < N асрх, К ! Орх � Ксрх . Соотношения сохраннтся , если I\ЛИНО
шrронсон заменить суммой НЛИНОПИРОI\сена и амфиболов . 

Распределение между гранатом (Ga) и IШИНОПИРОI{сеном омфацито
вого рнт(а (Срх) в ЭIШОГИТОВОЙ фации принято: Si Ga � Si cpx, T i Ga� Ticpx, 
A l ca � Alcpx , l"e Ga � Fecpx, MgGa � Mgcpx, CaGa < Cacpx , Na Ga � Nacpx , 
K Ga -:;::; Ксрх . 

Распрет\еление элементов 1\!ешду ВЫСОI{оглипозеllIИСТО I1 шпинелью 
(Sp) и IШИПОПИРОI,сеном (Срх) в фации шпинелевых ПИРОI{сенитов: 
S i sp � S i cpx, Tisp ;::::; Ticpx , A lsp � Al cpx , Fesp > Fecpx , Mgsp � Mgcpx, 
Casp � Сасрх ,  N asp < N асрх ,  Ksp ;::::; К срх.  Соотношения в принципе не 
иэиенятся llрИ  замене НЛИНОПИРОI\сена суммой его с амфиБОJIOМ. 

Распределение между ПJlаГИОlшазом (Pl) и Iшинопиронсеном (Срх) 
в габбровой фации: Sip1  > Sicrx,  T i p l  < Ticpx , Al p1 � Alcpx , FepI � Fecpx , 
MgPl � Mgcpx, Сар! < Сасрх ,  Napl � Nacpx, КР! > К срх. Очевидно, это 
раснределение сохранится , если Iшипопиро}{сен в модели заменить сум
JlГОЙ пиронсена и амфибола или СУММОЙ темноцветных вообще. 
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Соотношение содержаний эломентов в разных Jll инеральных фазах 
для фаций эклогита , гранатовых и шпинелевых перидотитов и пироксени
'Тов взято на основании опубшшованных анализов гранатов [1 4] ,  пиро
I,ceHoB, оливинов [6 ]  и некоторых других материалов . 

Таблица показывает прежде всего, что корреляции для каждой пары 
элемонтов при меняющемся наборе главных минеральных фаз в расс�;атри
ваемОМ ряду магматических систем С Jшадываются в общем весьма протпво
l�еч:иво. Лишь для пар S i-Na,  Fe-Mg, Ca-Na ожидаются сравнительно 
выдержанные положительные связи, а для пар Si-Fe, Si-Mg, Fe-Ca,  
Fe-Nа,Мg-Nа - отрпцательные (в  большинстве смоделированных си
стем, т. е. в 4 или больше из 6) . 

В таблице особыми значками оттенены связи, согласующиеся с ре
альными в базальтах , и связи, явно не согласующиеся с последними 
(когда последние имеют другой знак , или оказываются нерегулярными при 
сильной ожидаемой связи, или же оказываются регулярными при ожида
емом отсутствии связи определенного знюш) . 

В схеме теоретичеСI(ИХ связей, полученной для габброидной модели , 
реЗI�ое несоответствие со связями в базальтах устанавливается толы�о ДШl 
пар Si-Al , Al-Na,  Fe-Mg, Fe-Na,  Mg-Ti.  !{роме того, не подтверж
даются регулярными связями в базальтах теоретически выводимые связи 
S i-Ti ,  Si-Fe, Al-Ca , Fe- K ,  Ca-Ti , Na-Ti , K-Тi .  Эти несовпадения 
УI{азывают на действие других факторов , не зависящих от стехиометрии 
породообразующих элементов в главных минералах габброидной фации 
формирования магмы . О"ни могли быть вызваны факторами, которые дей
{;тновали как на этапе фОРllIированин расплавов в условиях той же габ
броидной фации, тю{ и в условиях более глубинных фациЙ. 

HeI,oTopbIe из свнзей в базальтах могут быть ИСТОЛI{ованы как реликты 
,стехиометрических соотношений между элементами, унаследованные от 
протобазаЛЫОIЦПЫХ масс и возню,шие в ультрабазитовой и ПИРОI{сенито
вой системах .  С этой ТОЧЮI зренин интересны ны{оторые I,оррелнции меж
ду сравнительно инертными элементами. 

Тю" на основе базитовых систем следовало бы ожидать отрицательны е  
стшзи Si-Fe II Al-Ca в базальтах . Так как эти связи в действительности 
неустойчивы, JlIОЖНО полагать , что поздним процессам (в базитовых си
стемах) удается только «расшататЬ» раннюю положительную связь , уста
н,шливающуlOСЯ в протобазальтоидах (в улырабазитовой или пироксе
НJ1Товой системах) . Устойчивая отрицательная свнзь Mg-Ti  в базаJIыах , 
не Щ,Iводиман н а  основе габбРОИдllОЙ и других базитовых моделей, веро
ятно,  тоже унаследует антагонизм между ;)тими элементами , возникающиЙ 
в протобазальтоидах (В системах ультрабазит - расплав или ПИРОI{се
нит - расплав) . 

Возможно, отрицательнан связь Si-Ti, выводимая на основе габ
броидной модели, не оказывается УСТОЙЧИВОЙ в базальтах потому , 
Ч ТО В их протобазалыоидных предшественниках (образованных в системе 
у.льтрабазит - расплав) имела место положительная связь между этими 
-:элементами. 

Неустойчипую связь Fe-Ca можно интерпретировать в том смысле, 
что положительная связь , формирующаясн на основе габбровой модели, 
не успевает четко пронвитьсн благодаря реЛИI\Там отрицательных связей 
:между теми же эле]\[ентами, харю\Терных почти ДJIЯ всех остальных ,  более 
глубинных систем. 

ДЛЯ ВЫСОI\ОПОДПИЖНЫХ элементов N а и К ,  стехиометрин которых 
лишь отчасти может быть выведена на моделнх взятых упрощенных (занры
тых) систем, теоретические коррелнции между собой и с более инертными 
;)лемепта]\[и лишь в габбРОИДI-IОЙ модели совпадают в основном с норреля
ЦИЯlllИ n б азальтах.  Следы влияния фазового состава предшествующих 
1I1агмообразующих систем в этих свнзнх усмотреть трудно.  Bce-тю\И можнО 
предполагать , что становлению устойчивых связей Si -N а (положитеJlЬ--
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ной) и Mg- Na (отрицательной) в базальтах благоприятствовала отмечен
ная выше выдержанность знаков этих связей в р азных г;тубинных магмо
образующих системах разного фазового состава. 

И з  таблицы видно,  что габброидная модель в общем полнее, чем 
другие, объясняет реальную схему связей в базальтах. Она дает гораздо 
больше совпадений и гораздо меньше явных несовпадений, чем любая П3 
остальных моделей. 

Из этого следует вывод, что на корреляции между породообразу
ющими элементами в базальтах наибольший отпечаток накладывает обста
новка габброидной минеральной фации (т . е .  фации коры или самых 
верхов верхней мантии) , в ноторой главную роль играют нлинопироксен 
и плаГИОlшаз.  Снвозь эту позднюю <шуалы) просматриваются в системе 
норреляций породообразующих элеllIентов тольно реJIИI<ТЫ тех связей , 
ноторые могли быть харантерны ДJIЯ более глубинных фациальных обста
повок выплавления и нристаллизации базальтоидных масс. 

В литературе есть примеры истолнования норреляционных связей 
между элементами в горных породах с позиций самых общих (универсаль
ных) особенностей химичесного и нристаллохимичесного сродства между 
элементами, ноторые могут определять распределение элементов в р асшra
в ах и между расплавом и твердой фазой. Эти факторы в значительной мере 
нонтролируют выплавление :магм и их дальнейшее фрющионировапие 
в соответствии с в ариациями интенсивных факторов в магматичеСЮIХ 
системах. Возможна также интерпретация норреляциопных связей между 
элементами с точки зрения физических свойств (соотношение плавкости , 
плотностей и т . д .  между разными элементаllIИ, или их ОIШСЛЮ\Ш , ИЛИ дру
гшш соединеНИЯl\IИ) . Влияние тюшх универсальных хпмичесних и физи
ческих фанторов (физино-химичесних l\'lехаНИЗ1lIОВ) на норреляционные 
связи между породообразующими элементами, по-видимому , лучше всего 
можно проверить с учетом имепн о этой их теоретичеСRОЙ универсаль
ности . В частности, ожидаемые в результате действия таRИХ фаI\ТОРОВ 
норреляционные ЭффeI<ТЫ должны проявляться согласованно в магмати
чеСRИХ системах разного состава, независимо от I\ачественных особенно
стей минеральных фаз , участвующих в системе. С этоп ТОЧRИ зрения ИН
тересно посмотреть , наRие связи в базальтах согласуются со связями 
в магматичеСRИХ породах I{ачественно иной минералогичеСRОЙ группы -
в RИСЛЫХ породах .  ДЛЯ I\ИСЛЫХ пород могут быть использованы опублп
нованные данные [3-5,  8, 9] . 

ОRазьшается , в RИСЛЫХ породах сохраняются харантерные для базаш,
тов положительные связи Si- K ,  Fe- Ti,  Mg-Ca и отрицательные связ и  
Si-Al , Si-Mg, Si-Ca, Fe2+ - К ,  Са- К ,  Mg- K . 

Устойчивые положительные связи Fe-Ti н Mg-Ca соответствуют 
БЛИЗRОМУ сходству химичеСRИХ и RристаллохимичеСRИХ свойств И граЮ1Та
ционного поведения элементов наждой пар ы .  

Устойчивый антагонизм Si-Mg, Si- Ca , Са- К ,  M g - K  отражает об
щеизвестное реЗRое р азличие плаВRОСТИ и гравитационного поведения 
этих элемептов в магматичеСRИХ системах , ноторое обусловливает сильно е 
фр аRционирование этих элементов между более фемичеСRИМИ и бод е е  
саличеСRИМИ минеральными фазами вообще, между расплавом И Rриста.'l 
лами вообще , а таRже внутри расплава .  Mg и Са в базальтопдных и RИСЛ Ы Х 
магматичеСRИХ системах обогащают первовыделения и поэтому в ПРПН 
ципе наиболее подвержены фрющионированию. 

Устойчивые связи в парах Са- К  и Mg- K  о тнося.тся , вообще говоря , 
R аномальн ым явлениям для щелочей в магматичеСI{ИХ системах ; СВЯЗ II 
щелочей с другими СИЛИRатными элементами в ассоциациях магматичс
СIШХ пород в общем малоустойчивы, что отражает их в есьма незаВИСlшое 
ВЫСОI{оподвижное поведепие в расплавах . СистематичеСRая о трицатель
н ая связь в парах Са-К и Mg- K хорошо объясняется механизмом 

.нислотно-основного взаимодействия : повышение содерж ания К в систем е  
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увеличивает химический потенциал щелочей И более тугоплавких основп
ний Са и Mg, благодаря чему затрудняется переход Са и Mg в выплавну 
и усиливается высадка ИХ из расплава в кристаллический осадон. Анало
гичное объяснение справедливо и для отрицательных связей Ca-Na 
и Mg-Na, ноторые устойчивы в базальтах. В IШСЛЫХ породах эти корре
ляции оказываются расшатанными в достаточно очевидной связи с наче
ственным фазово-минеральным своеобразием системы; в нислой магмати
чесной системе натрий ассоциирует с нальцием в ранней нристаллической 
фазе - плагиоклазах и по этой причине существенно попадает во  фрю{
цию сравнительно тугоплавких , основных и фемических номпонентов. 
системы. 

Механизм нислотно-основного взаимодействия подтверждается устой
чивой положительной связью Si-K в базальтах и кислых породах . ПОВЫ
шение щелочности расплава сдвигает состап вьшлаво}, и остаточных 
расплавов в сторону повышения нислотного I{Оl\шонента """:' нремнезема 
r 10 ] . Для базальтовых расплавов кислотно-основное взаимодействие под
тверждается устойчивой положительной связью Si-Na. В нислых ассо
циациях эта l{орреляция расшатана или даже имеет тенденцию стать отрп
цательной в связи с отмеченным существеННЫ1lI вхождением натрия во'  
фраl{ЦИЮ сравнитеJIЬНО тугоплаВI\ИХ основных и фемичесних минераль
ных фаз . 

Устойчивая отрицательная связь Si -Al в базальтах и l{ислых -породах 
поназывает, что реальное соотношение этих саличеСIШХ элементов не под
чиняется гравитаЦIIОННОМУ фантору , с точни зрения ноторого эти саличе
сние элементы в J\ШГlIШХ,  по l{райней мере базаJIЬТОИДНЫХ , должны были бы 
ассоциировать . Определяющей здесь может быть наная-то общая особен
ность химичесного сродства. 

Известно ,  что алюминий, нан элемент с большим ионным потенциалом, 
способен в минералах , а тю{же силш{атных стенлах и расплавах [ 1 ,  7] 
входить в анионные свяю,и с нислородом, изоморфно С н:ремнием. В алю-
1IIонремненислородном l{apI{aCe сишшатных минералов и сложных силикат
ных расплавов l{ре1lIНИЙ и алюминий поэтому вынуждепы ноннурировать, 
друг с ДРУГОl\I: увеличение содержания одного элемента должно сопро
вождаться уменьшением другого . В антагонизме Si-Al ,  ПО-ВИДИМОl\lУ, 
проявляется механизм НИСЛОТНО-ОСНОВНОГО взаимодействия. Увеличение· 
в расплаве I{ремнекислоты повышает аI\ТИВНОСТЬ и способствует вытесне
нию в твердую фазу более слабого нислотного НОll1понепта - глинозема. 
(входящего в анионные связни) . 

Специфиной фазово-минерального состава l{ИСЛОЙ магматичесноii 
системы хорошо объясняется замена в нислых породах в отличие от ба
зальтов связей Ti-Al , Ti-Mg, AI-Mg устойчивыми положительными , .  
а связи Na-K устойчивой отрицательной; Ti входит целином, а Al 
(нан и N а)  - существенно в тугоплаВl{УЮ основно-фемичесную фр�шциIO 
при образовании и эволюции l{ИСЛОГО расплава.  

Той же фазово-минеральной спеЦИфИl{ОЙ IШСЛОЙ системы объясняется. 
появление в IШСЛЫХ породах устойчивых отрицательных связей Si-Fe,  
Si-Ti и положительных Ti-Ca, Ti-Fe, Fe-Ca взамен неустойчивых, 
наблюдаемых в базальтах. 

Отмеченные различия в зависимостях между породообразующими 
элементами в базальтах, с одной стороны, и в l{ислых породах, с другой,  
являются ОДНИМ из ПОl{азателей общего существенного различия стат:исти
чеСI{ОГО заl{она рассеяния элементов в ба;rальтоидных и IШСЛЫХ nopol\ax 
вообще. 

Для объяснения системы l{орреляциопных связей между породо
образующими элементами в l{ислых породах с ТОЧI{И зрепия минерального" 
состава исходных субстратов оптимальной является , очевидно ,  модель, 
в I{ОТОРОЙ в начестве существенных фаз присутствуют модальный нварц.
l{алишпат и плагпоклаз . 
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В.  А. Кутолин [ 12 ]  установил , что эффузивные породы базальтового 
',состава отличаются от своих интрузивных аналогов устойчивой и сильной 
' отрицательной I{орреляцией между Fe3+ и Fe2+ , ноторая в ассоциациях 
габброидов и субвулнаничесних траппов более слаба и нерегулярна . 
Достаточно очевидным фпзино-химичесним фю{тором, объясняющим от
рицательную I{орреляцию между валентными фОРJ\Iа�III железа в эффузи
вах , является резт{ая разнородность условий и степени онисления магм 
в приповерхпостной и лавовой фациях в пределах ареала распространения 
каждой ассоциации , а часто и небольших тел. В наземных лавах при этом 
широно проявляется неравновесность с атмосферным ЮiСЛОРОДОМ . 

Тю{ нан фрющиониропание малоподвижных НОllшонентов в лавовых 
'телах обычно не успевает существенно ПРОЯDИТЬСЯ, увеличение содержа
ния Fe3+ в элементарном объеме породы сопровождается уменьшением 
�дecь же содержания Fe2+ , т. е. соотношение обеих форм можно свести 
н nростейшей моновариантной модели.  

По сравнению с базальтами СВЯ3И FеЗ+-FеЧ в габброидах и долери
тах выглядят I{Ю{ бы завуалированными . Слабость и нерегулярность их 
в общем виде объясняются тем, что в интрузивных I{aMepaX на стехиометрии 
Fe3 + и Fe2+ успевают существенно отразиться фанторы фрющионирования. 
Последнее, в частности, подтверждают более ВЫСОl{ие I{оэффициенты вари
ации Fе20з в габброидах и долеритах , чем в лавах (по данным В .  А. Куто
лина [ 12 ] ) .  

Сравнение норреляционв:ых связей между элементами в I{айнотипных 
базальтах и метаморфИЗ0ванных базальтоидах позволяет выявить спе
цифичесние связи, вознинающие при метаморфизме . Тан , в найнотипных 
базальтах нереДI{О фИl{сируется положительная связь Na- K ,  отрицатель
ных норреляций между этими элементами пе отмечено. В базальтоидах 
рифея и нижнего палеозоя Горного Алтая , Горной Шории , Салаирсного 
'нряжа и КузнеЦI{ОГО Алатау , испытавших региональное зеленокаменное 
перерождение, фиксируется устойчивая отрицательпая связь между N а 
If К .  Эта новая связь , очевидно , обязана метаморфизму и объясняется 
замещением налия натрием при региональной альбитизации нлагионлаЗ0В . 

А. Ф .  Белоусовым и др . [2] для рифейсн:о-нижнепалеОЗОЙСI{ИХ мета
базальтов запада Алтае-СаЯНСI\ОЙ области установлена отрицательная 
норреляция AI- Ca , ноторая не харю\Терна для найнотиппых базальтов 
и объясняется тем, что вторичная потеря наJIЬЦИЯ в эффузивах происходит 
Б ОСновном за счет альбитизации главного высон:оглиноземистого мине
рала - плагионлаза. В той же работе отмечено, что в lI1етабазальтах 
(}называется ослабленной или расшатанной отрицательная свлзь Si- Ca , 
весьма устойчивая в найнотипных базальтах. 

Рассмотренные данные ПОЗБОЛЯЮТ · I{онстатировать следующее. 
1 .  Система l{орреляционных связей породообразующих элементов 

Б не пзменепных базальтах ГJlаБНЫХ формаци й  в общем однотипна. 
2. Эта система норреляционных связей несет на себе сильнейший отпе

чатOI{ стехиометричеСI\ИХ соотношений :)Лементов , харю\Терных дЛЯ НЛII
НОПИРОI{сена и плаГИОlшаза - главных фаз lIшгматичеСI{ОЙ системы габ
броид - расплав , и отражает в основном ЭDОЛЮЦИЮ базальтоидных масс 
Б фациальных УСJIОВИЯХ I{ОРЫ и самых верхов верхней ыантии .  

3 .  Виесте с тем СIIсте�ш норреляционных связеu между породообра
зующими элементами в базальтах имеет определенные особенности , 
ноторые можно считать релинтами более ранних связей. Последние СЮlа
дынались в фемичеСI\ИХ выплаiшах на  предыдущих этапах эволюции ба-
3R.тrьтоидных масс , Б более глубинных минеральных фациях.  РеЛИlповые 
СВЯ:3И яснее между инертныыи I{омпонентами, чем между подвижными. 

4. Система норреляционныx связей Б базальтах в принципе может 
отражать не тольно ход фрю{ционирования расплавов , но и ход парци
аJlЬПОГО (в том числе фрю{ционного) их выплавления. Позтому неверпо  
рассматривать систему нор реляционных или регрессионных зависимостей 



1II СЖДУ породообразующими ;Jлементами в целом только l\Ю( отражение 
'i шути дифференци ации» магмы в течение ЦИJ\Jl а ее существования . 

5 .  Устойчивые норрелнции между породообр азующими элементами, 

особенно прон влшощиеся независимо от фазово-мипералогичеСl\ОГО со
става магматичеСI( И Х  систеJ\J ( например , в базальтах и Н:ИСЛЫХ породах), 
позволяют вынвить влпннис на процесс формировани я магм неноторых 
СИJIЬНЫХ и универсальных фИЗИI\О-химичеСl\ИХ фю{торов и механизмов , 

заВИСЯЩIIХ от химичеСI{ОГО и нристаллохимичеСJ\ОГО сро)\ства элементов . 

В частности, . свнзи между щелочами и менее с ильн ы м и  основанинми, 

а танже между IШСЛОТНЫМИ породообразующими номпонептами разной 

силы раснрываются на основе механизма I{ИСЛОТНО-ОСНОВНОГО Бзаимо

деЙСТБИН . 
6 .  Rоррелнции Б базальтах между валентными формами железа 

ОI{аЗЫБаютсн специфичесними длн поверхпостной и ПРИПОБерхностной 
фаций, отличаясь от норрелнций ДJШ интрузивных фаций долеРИТОБ И 

гаБОро.  
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1 96 1 .  

В .  В .  Волков 

НИЖНЕПАЛЕОЗОйСКИЕ ВУ ЛКАНОГЕН НЫЕ ФОРМАЦИИ 
ЮЖНОй СИБИРИ ,  МОНГОЛИИ И КАЗАХСТАНА 

в статье СУМlI1ированы данные о распространенпи, составе и положе 
нии Б разрезах ШIжнепалеОЗОЙСЮIХ вулнапогенных образований Алтае
СаЯ:НСI{ОЙ област и ,  Rазахстана И Монголи и .  На это й основе сдел ана по
lIытна БыдеJI I11' Ь  вулнаногенпые фОР�'IаЦl1И с ун азап ием пх возраста , па-
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леогеографических и палеотектопических условий образования . ПО1iоб
ные исследования известны лишь для неноторых реГIIOНОВ рассматрп
ваемой территории [2 ,  5- 7 ,  9 ] .  

Нижнепалеозойские вулканогенные образования в Алтае-Саянской 
области, Казахстане и Монголпи СI<онцентрированы в пространственпо 
обособленных друг от друга зонах - так называемых вулканичесних 
зонах [ 7 ] ,  имеющих различную морфологию . На площадях, разделяющих 
вулканические зоны, синхронный вулканизм проявился слабо или пе  
проявился вообще. 

В нижнем палеозое вуш<аничесная деятельность развивалась нраfше 
неравномерно. С учетом данных по всей территории Южной Сибири , 
Казахстана п Монголии можно выделить перподы явно повышеНIJОЙ 
ВУЛI<анической активности и периоды весьма слабого п ограниченного по 
площади проявления вулканизма .  

Большая часть нижнепалеозойских пород на исследуемой террИТОрШI 
относится I< нижнему I<ембрию. НижнеI<емБРИЙСI<ие ВУЛI<аногеннь�е обра
зовапия распространены широко и известны во всех регионах Алтае
Саянской области, Центрального Казахстана п Монголии.  В ряде случаев 
они входят в состав единого разреза с рифеЙСIШМИ эффузивами. 

Значительно ослабевает вулнаничесная деятельность в среднем 
нембрии - 'эффузпвы этого возраста известны лишь в неноторых незначи
тельных по размерам участнах в северо-западной части Алтае-СаЯНСI\оJi 
области (КузнеЦIШЙ Алатау, Салаир,  Катунсний антИIШИНОРИЙ Горного> 
Алтая) и Северо-Восточного Казахстана .  Средненеll1БРИЙСlше вулнаногеп
ные породы образуют обычно отдельные маломощные паЧЮI в НИЖНIlХ 
частях существенно осадочных разрезов и представляют собой ПрОДУI<ТЫ 
последних вспышен затухающей ВУJII<аничесноп деятельности. Верхне
Rембрийсние эффузивы прантичеСIШ отсутствуют в Алтае-СаЯНСI<ОЙ об
ласти и Монголии, а танже на БОJIьшей части территории !{азахстапа. 
Лишь в отдельных пуннтах на северо-востоне Казахстана в самом нонце 
верхнего l<ембрия наблюдаются СJIабые проявления вуш<анизма. Они зна
менуют начало нового периода оживления вулнанической активности , 
мансимум I{ОТОРОЙ приходится на  нижний ордовин . Со второй половины 
среднего ОРДОВИI<а вулнанизм вновь ОСJIабевает. 

Нижне- и среднеордовинсние вуш<аногенные образовапия паиболее 
тир оно распространены в Казахстане, особепно в северо-восточных его 
'районах. Известны они в ряде пространственно разобщенпых пуннтов 
Алтае-Саянсной оБJIасти (КузнеЦIШЙ Алатау, прпнузбассная часть Сала
ира,  прибортовые части Западно-Саянсного СИНКЛИRОРИЯ , Северо-Восточ
ная Тува ,  а танже в Горном АЛтае - Еринатсная мульда) . Таним обра
зом, ордовиксний ВУЛI<аRИЗМ проявился на  довольно широной ПJIощадп ,  
хотя объем вулнаногенных наноплений, нан правило ,  незначитеJIЬНЫЙ. 

В Монголии ОРДовинсние вулнаногенные породы JIонализованы в уз
НОЙ субширотной полосе (ЮЖНО-МОНГОJIьсная геосиннлинальная система) , 
протягива ющейся вдоль всей южной границы мир и ,  по-видимому, 
смынающеiiся па северо-западе с ЧПНFиз-Тарбагатайсной зоной Казахстапа . 
Вуднаногенные породы этого возраста входят в состав мощвых разрезов 
нерасчлененного ордовина .  Однано приуроченность их н нижней частп 
ОРДОВИНСJ<ОГО разреза , а танже обпаружевные среднеОРДОВИI\сние мин:r:о-
фоссилип в средней части разреза свидетеЛЬСТВJЮТ о том , что маНСПJljУМ 
вулнаничесной антпвностп здесь, НЭI{ и в других , лучше изученных районах 
I{азахстана И' Южной Сибири, приход1iТСЯ на нижний - средпий ордовш< . 

Со второй половины среднего и в верхнем ордовине наблюдается 
заметное ослабление и затухание ВУJIнанизма,  иногда нарушаемое в НСЕО
торых районах лональньши и нратновременными антами вуш<аничеСЮIХ 
извержений, :u.реимущественно эксплозивного хараl{тера .  

Следующий период оживления вулнаничесних процессов приходптся: 
на нижний СIlЛУР . Выражен он слабее предыдущих и проnвлен весьма. 
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ограю[ченно: глаВНЮI образом в пределах узкой дугообразной полосы, 
протягиваю:цейся в широтном направлении вдоль южной пограничноЙ. 
чаети Монголии на запад и северо-запад к Чингиз-Тарбагатаю, т .  е .  пол
ноетью совпадаю :цей с зоной интенсивного вулканизма ордовикского 
времени. Суммарная мощность вуш{аногенных .ню{оплениЙ этой полосы 
значительна и местами превышает мощность ОРДОВИI{ских эффузивов. 

Первые вулканические извержения этого периода наблюдаютея в 
l{азах:етане уже с конца верхнего карадока - а шгиллия, основной же 
обим вулканогенных ню{оплений приходится на лландоверийский век , 
а е венлока он поетепенно снижается, хотя последние вепышки вулка
низма этого периода отмечаются даже в лудлоу (Казахетан) . На терри
тории МИР более точная датировка возраста силурийеких эффузивов 
н:еВОЗМО}К!Iа веледствие слабой изученности. В Алтае-Саянекой области 
проявления силурийского вулканизма ограничены двумя-тремя пунктами 
\Горный Алтай, Западный Саян) , где в разрезах нижнееилурийеких оса
дочных отложений обнаружены маломощные паЧЮ'I вуш{аногенных 
пород . 

Таким образом, в нижнем палеозое на иселедованной территории 
ю �'а Сибири, Казахстана и Монголии можно выделить три периода акти
ВIIзации вулканичеer{ой деятельноети или вулканичеСI{ие эпохи, разде
ленные временем отноеительного вулканичеСI{ОГО ПОI{ОЯ. Весьма четко 
обозначен временной пере рыв между кембрийской и ордовикекой эпо
хами, менее четко разграничены ОРДОВlшеl{ ая и силурийекая эпохи. 
Следует подчеркнуть, что выделение вулканичееких эпох нан периодов 
наиболее ю{тивного проявления вулканичееких извержений ни в ноем 
случае не IiOдразумевает скольно-нибудь строгую синхронность вуш{ани
чееЮIХ извержений для всех районов раесматриваемой территории . На
против, в границах выделенных ВУШ{ЮIИчеСI{ИХ эпох наблюдается асин
хронность в отношении длительности,  начала и нонца вулканичесних 
И8взржениЙ. Асинхронность тем значительнее, чем более удалены районы. 
Вмсете с тем выделение вуш{аничесних эпох обозначает те возрастные рам
IШ, в пределах ноторых заключены вулнаничееI{ие про явления в целом 
по всей довольно обширной территории. 

В соответствии с данными о времени проявления вулнанизма на ис
следуемой территории могут быть выделены три возрастные группы вул
наногенных формаций: нембрийская (в БОЛЬiпинстве случаЕ;)В нижне
l{ембрийеI{ая, меетами нижне-среднеl{ембрийсная) ; ОРДовинсная (в боль
шинстве случаев нижнеОРДОВИНСI{ая, местами верхнекембрийекая 
ннжнеОРДОВИНСI{ая '. или нижне-ереднеордовинсная) и СИЛУРИЙСI{ая ( в 
БJльшинстве случаев ниж'нееилурийекая,  местами нижне-верхнееилурий
СI<аЯ или верхнеОРДОВИI{ско-нижнесилуриЙer<ая) . 

Для наждой из выделенных возрастных групп характерны опреде
ленные вулканогенные формации, выделение которых здесь произведено 
главным образом по оеобэнноетям еостава ПРОДУI\ТОВ вулканизма и в тех 
разрезах, где вулканогенные породы составляют более трети общей мощ
ности. 

RемБРИЙСlше формации. Среди кембрийекой группы до недавнего 
времени выделяли главным образом спилито-нератофировую формацию.  
Однако более детальные и углубленные исследования в ряде районов 
Алтае-Саянсной облаети [2, 6, 8] показывают, что среди кембрийских 
можно выделить по крайней мере несколько формаций. 

Наиболее раепроетранена базальтовая (или: диа базовая) фор-
мация, еложенная породами недифференцированной или вееьма 
слабо дифференцированной базальтовой магмы - базальтовыми и 
андезита-базальтовыми ПJрфиритами с ничтожным содержанием ос
новных пирокластов .  Вуш{аногенные породы в разрезах обычно ассоци
ируются с горизонтами нварцитов, нремнистых сланцев, яшм, филлитов, 
а в верхних частях разрезов , нан правило ,  появляются горизонты извест-
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НЯI{ов, местами органогенных .  ПространствеПlIО !{ породам формации J lРН
урочены меЛRие тела габбро-д:и а базов :и пшербазитов .  

Породы базальтовой формацип ЛОJ\ализованы в своеобразных зопа х 
линейных вулнанических геоаННII\липалях,  раздеЛЯЮЩllХ смежные тер
ригенные прог:ибы, ИJI И  в нраевых вулнанических геоаНТИRлиналях , рас
положенных по периферии НРУПНЫХ геоанТинлинаЛЬFlЫХ массивов.  Эти 
вуш,аШlчеСЮIе зоны представляют собой подводные вулианичеСI\ие х реб
ты, явля ющиеся поверхностным выра жение1lI зон глубинных разломов. 
В Rачестве примеров :можно привести l{атунCI{УЮ и ТереХТИНСI{УЮ зоны 
Горного Алтая , l{уртушибинсную И Боруссную- 3апаДНОl"О Саяна и Тувы , 
l{еруленсную и ОзеРНУЮ-МОНГОЛ J !И ,  а таюне зоны по периферии МУЮН
HYMCI{OrO И У лутаВСБОГО геоаНТИНJIивальных массивов Казахстана. 

Наряду с баЗaJIЬТОВОЙ l Т IИРОJ,О распространена л и п а р  и т - а н Д е -
3 И Т - б а 3 а л ь т о в а я ( ИJIИ спн.пИТО-I{ератофировая)  формация, сло
женная п рОДУI{тами си.пьно дифференцированной базальтовой магмы : 
преобладающими лавами базальтового и андезитового состава с подчи
ненным, но обязательным участием дацито-липаритовых лав и их пи ро
нластов .  Ут,азанные породы образу ют непрерывный петрохимичеСН lIй 
ряд щелочноземельной серии.  В разрезах :эТой формации участвуют танже 
разнообразные оБJIомочные породы - песчаниюr , гравелиты, HOHГJI O
мераты , сланцы, а танже известня ни ;  последние могут быть зна
чительно развиты , ИЮ{ uраВllЛО ,  в верхних частях разрезов . В неното
рых зонах заметную роль и грают I\варциты, яшмоиды. 

Породы липарит-андезит-базаJJЬТОВОЙ формации лонализованы в У3-
них зонах приразломных ПРОГllбов ,  вуш{аЮiчеСIШХ трогах , приурочепных 
I {  СТРУБтурам раздробления ируппых геоаНТИНJIинальных массивов .  
Таиовы, например,  УЛУГОiJская зона Тувы [ 7 ] ,  Ид:эрсная, Гоби-АлтаЙскан ,. 
ДЖИДИНСl{ая и пеl{ОТОрыс другие зоны Монголии, а таюне зоны, приуро
ченные I{ струтпурам раздробления фундамента МИНУСJ1 НСJ\ИХ впаД J i Н .  
Приуроченность пород рассматриваемой формации и зонам н рупных ре
гиональных глубинных разломов подчеРЮlвается J lространственной 
связыо с ними меЛRИХ тел гипербазитов .  

Две описанные форма:п,ии наиболее харю{терны для нембриii
сr,ой группы. 3иачитеJJ ЬНО меньше распро't',транены две другие фор
мации : а ндезито-л и парито вая � ИJЛ! Л l1 парР..товая) и ноптрастпая липа
рито-базальтовая .  

А н д е з и т о - л и п а р и т о в а я ф о р  м а Ц п я объединяет 
весьма пестрые по составу ВУJШaJигенные образовани я ,  среди БОТОРЫХ 
о бычно преоБJlадают (и местами весьма существенно) ьороды ИИСJIОГО 
состава . ДJIЯ формации ха рю{терно относительно БОJIьшое ноличество 
вулнаногенно-обломочных пород - разнообразных туфов, туфобреRЧП П ,  
лавобреl{ЧИЙ и т .  п.  В о  многих зонах , СJIоженных андезито-липаритовой: 
формацией, обнаружены остатни вуш,аничеСIШХ аппаJ: атов центрадьного 
типа ; по-видимому, :этот тип извержений является ведущим в процес
се наИОIIJlения пород рассматриваемой формации.  

Вулнаногенные отложения базальтового состава не харантерны; ан
дезиты и их туфы обычно подчинены Jпшаритаll!, но местами соста ВJI Н ЮТ 
значительную часть общего объема ВУЛRаногенных F!а !{ОflлениЙ.  Из оса
дочных отложений, вхоДнщих в состав формаци и ,  НЮ1 более типичны Jl а
вестняии (в том числе ри:фогенные, органогенные) , а танже грубообл о-· 
мочные породы, имеющие нередно I{расноцветную онрасн у .  У слови л об
р азования пород рассматриваемой формации были, песомненно, меш, о
водными МОРСRИМИ И прибрежно-морсиими . 

Струнтурное образование :этой формации связано с развитием ПрОПI
боn в преДeJJ ах геоаНТИНJlИнаJIЬНЫХ поднятий. Прогибы имеют сложные ,  
n целом изометричные очертания в плане и ,  по-видимому, непосредственно 
не связаны с зонами глубинных разломов . Гипербазитовые интрузни 
в IIОJIЯХ распространения пород формации, нан праВИJIО , не встречаются . 
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Именпо к таюш прогибам с харантерной для пих андезито-липарн
то ВОЙ формацией принадлежат ТаННУОЛЬСI{о-Хамсаринсний I{раевой вул
н аничеСI{ИЙ прогиб  [ 7 ]  Тувы,  Идэрский ,  Прихубсугульсний И другие 
более меЛl{ие прогибы Монголии, развитые в пределах Тувино-Монголь
сного и ЦентраЛЬНО-МОНГОЛЬСI{ОГО геоантинлинаJIЬНЫХ массивов .  

Контрастная л и п а р  и т о - б а з а л ь т о в а я ф о р  м а Ц п я 
имеет много общего с базальтовой . Она танже сложеIIа значительно пре
обладающими по объему породами базальтового и андезито-базальтового 
состава ,  главным обраЗ0М лавами, и ассоциирующими с ними осадочными 
породами - I{варцитами, нремнистымп и ФИЛШ1ТИЗJlрованвыми глинисты
ми сланцами,  песчаНIшами, местами известняками . ОдпаI\О в отличие от 
базальтовой здесь присутствуют ПОI{РОВЫ лав липар нтового состава , I{O
личество !{оторых , I{Ю{ Ilравило ,  псвешшо ( не более 10- 1 5 % ) .  Наличие 
IНIСЛЫХ вулнанитов в раз реза х ,  сложенных п реимуществеНl !О  базальто
иДными лавами , при отсутствии промежуточных разностей - андезитов , 
дацит()в , - хараl{терный признан этой формации , отлича ющий  ее от Л J l
па рито-андсзито-базальтовоЙ . 

Рассматриваемая формация обычно сопряжена пространственно с ба
зальтовой . Местами она выполняет прибортовые учасТl{И приразломных 
вулнаничеСI{ИХ трогов ,  центраJIьная часть иоторых выполнена породами 
базальтовой формации.  Таи ,

· 
30лотонитаТСI\ИЙ вулнаНl1чеСI{ИЙ трог на се

вере Кузнецного Алатау сложен в нембрии базальтовой фОРllшцией, а его> 
восточная нраевая часть (КОЖУХОВСI{ая З0на) - породами I\OHTpaCTHoii ' 
липа рито-базальтовой формаци и .  

Известны танже струнтуры ,  БЛИЗJ\ПС Т{ лпнеiiным вулнаничеСI{ИМ гео
антинл юrалям,  сложенные нижненемБРНllСl{ОЙ нонтрастнOJ'Т шшарито-ба
зальтовой формацией (Чингиз-Та рбага тай сная З0на Каза х стана) .  

ВУЛlншогенные породы выдсленных выше формаций принадле}Еат
I{ нормалыюй щелочноземел ьной серии ; породы с ясным щелочным YJ{
лоном для нембрийских формаЦllЙ не харантерны . Про явления иемБРIlЙ
сного ВУJ[нанизма за пределами ВУШ{ЮlичеСI{ИХ зон не· и:меют самостоя
тельпого формационного значения ввиду незначительных масштабов · 
и ничтожного содержания в разрезе вуш{аногенных пород. 

В ОРДОВИКСRОЙ группе ВУJшаногенных формаций выделяются главным 
обраЗ0М две - липарит-андезит-базальтовая и анде3ИТО-J[ипаритовая • . 

По своей хараК'IСРНСТИJ{е они очень близни н рассмотренным выше немб
рийсним формациям .  Можно отметить лишь значитеJIЬНО большую роль 
терригенных (местами грубообломочных , молассоидных ) пород, ассоции
рующих с вулнаногенными породами обеих формаций. В ряде случаев 
породам формаций свойственна пестроцветная онрасн а ,  свидетельствующая 
о субаэральных условиях , хотя в целом УI{азаннью формации - MOpCH J i e ,  
мелководные. 

Вулнаногенные образования ОРДОВИI{СНИХ формапnй принадлежат 
!{ НОРМaJIЬНОЙ щелочноземельной серии ,  н ан JI I\ембриЙсние. Одны\О 
в рпде случаев наблюдается щслочнан тенденция кислых J<омпонентов, 
попвляются трахилипариты и трахиты, но и х  содержание ничтожно . 

Выше ГОВОРИJ[ОСЬ, что основная часть ОРДОВИНСI{ИХ вулканичеснпх 
И3Л IПШИЙ приурочена н относительно узной, ИЗ0ГНУТОЙ 1{ югу дугообраз
ной полосе , п ротягпвающейсн вдоль южной МОНГОльсной границы на 
северо-запад I{ Чингиз-Тарбагатаисной З0не Казахстана . Ширина этой 
полосы в Монголии 300-400 им,  длина - неСI{ОЛЬНО тысяч нилометров .  

В пределах монгольской части по.nосы мощности ВУЛJ<аногенных Шl
ноплений JIипарит-андезит-базальтовой (СШIЛИТО-I,ератофировой) форма
ции IIшнси:мальны в нраевых ее частях - северной J[ южной, а в централ ь-
ной части полосы преобладают песчано-сланцевые отл-ожения .  В целом 
эта струнтура РeJ{онструируется нан глубоноподпыii геОСИННЛIlнальный 
прогиб,  расположенныii между НОПСОJl l Iднрованными снладчатыми соо
руженипми ранних н аледонид МОНГОJIИИ и баЙкa-.JПIД Северного I\итан.  
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Вулканические зоны , обрамляющие Сlшадчатые сооружеНIIЯ ,  могут рас
оСматриваться как .1IинеЙные нраевые вулнаничесние геоантинлинали, 
подводные вулнанические хребты. 

Iдля назахстанской части рассматриваемой полосы (значительно 
·более ;узкой) харантерно развитие андезито-липаритовой формации. 
Ее палеотектоничеСI{ая струнтура может быть представлена нан линейная 
ВУЛI{аническая геоантиклиналь, унаследованно развивающаяся с ниж
;него нембрия. 

В обе стороны от основной трансрегиональной вулканичесной зоны 
на остальной площади Монголии, Казахстана , а таюне Алтае-Саянской 
�бласти проявления ордовикского вулканизма эпизодичны, незначитель
пы по масштабам и ,  за редким иснлючением, не имеют самостоятельного 
·формационного значения. Ордовинсние вулнаногенные породы в разрезах 
,отдельных пространственно обособленных районов образуют, кан правило,  
.маломощные быстро вынлинивающиеся пачки липаритов,  андезитов ,  да
цитов, их пирокластов, реже андезито-базальтов. Чаще всего лональные 
про явления ОРДОВИI{СI{ОГО вулнанизма приурочены н мелким приразлом
ным (шовным) прогибам (Еринатская мульда Горного Алтая) , но наблю
.даются танже в нраевых частях унаследованных геОСИИIшинальных про
гибов (Западно-Саянсний прогиб) . 

·1 Наиболее значительные нанопления ОРДовинсних вулнаногенных 
образований Алтае-СаЯНСI{ОЙ области известны в ТаЙДОНСI{ОМ грабене 
.севера Кузнецного Алатау, представлявшем собой в ордовине мор
еной мелноводный приразломный прогиб, где Н8I{апливались вул
каТIOгенные и обломочные молассоидные отложения. Вулнаноген
ные образования составляют от 30 до 80 % общего объема разреза.  
:Это главным образом лавы и ВУЛRаногенно-обломочные породы базальто
вого состава в сочетании с ничтожным ноличеством нислых вулнаногенных 
ПОРОД, обнаруживающих местами щелочную тенденцию.  В целом рассмат
риваемая формация, по-видимому, близна н нонтрастной лиnарито-ба
�альтовоЙ. 

Кан можно видеть, ордовинсная группа формаций отличается от 
нембрийсной явно повышенной ролью эффузивов липаритового сос
'Тана .  

СИЛУРИЙСRИЙ вулнанизм в целом наследует особенности простран
етвенного размещения.  свойственные ордовинсному ВУЛI{анизму. В силу
рийсний период танже выделяется трансрегиональная ВУЛI{аничеСI{ая 
.зона - громадной протяженности относительно узная дугообразная в 
плане полоса , являющаяся центром вулнаничеСI{ИХ извержений. Кроме 
этой зоны, проявления силурийсного вулнанизма известны лишь в Север
ном Рi.азахстане в ряде меЛI{ИХ наложенных прогибов, сопряженных с глав
ной зоной. ПетрохимичеСЮI силурийсние вулнаногенные образования 
изучены очень слабо , что затрудняет определение формационной при
надлежности. Однано ,  судя по имеЮЩЮfСЯ описаниям [3 ,  4, 10] , для вул
каногенных серий силура главной вулнаничесиой зоны наиболее типичны 
андезитовые и базальтовые лавы, в меньшей мере вулнаногенно-обломоч
ные породы. Харантерна ассоциация эффузивов с мощными рифогеННЫJlIП 
извеСТНЯI{ами, иварцитами, яmмоидами, причем ноличество осадочных 
пород увеличивается во внутренней части зоны. Пород липаритового 
состава очень мало ,  они появляются главным образом в ираевой части 
.зоны. По всей вероятности вулканогенные образования силура в главной 
зоне следует выделять в иачестве андезито-базальтовой формации с пере
ходом в ираевых частях и нонтрастной липа рит-базальтовой . 

На нрайнем востоне МНР в главной зоне состав СИЛУРИЙСIШХ вулна
БиТоЦ существенно иной - там преобладают лавы, а таиже разнообраз
ные ВУЛI{аногенно-обломочные породы дацито-липаритового состава в со
четании с известняиово-песчаниковыми отложениями. Здесь, несомненно , 
развита андезито-липаритовая (липаритовая) формация. 
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В lшзахстанс [{ой части главной вулн:анпчеСI-.:оji зоны , помимо п р еобла
дающих базальтоидов , в верхах раiJрезuв появля ются прослои и пачки 
породы липаритового и трахилипаритового состава , перемежающиеся 
с осадочными и базальтоидными.  3десь,  ПО-ВИДИJ\I.ОМу , наблюдается смена 
в разрезе андезито-базальтовой формации I{Оlпрастной липарито-базаль
товой формацией . 

11 РОДУIПЫ СНЛУРИЙСI{ ОГО вулн:анизма за предел аМJI главной З0НЫ 
(преимущественно в Казахстане) образуют ПОI{ РОВЫ и маломощные пачни, 
различные по составу - от базальтов до липарито в ,  в существенно оса
дочных разрезах мелноводных прогибов и впадин. 

Описанными формациями ограничиваются нижнеI1алеОЗ0ЙСНИЙ вул
канизм юга Сибири.  Казахстана и Монголии . Более углубленное , в первую 
очередь петрохимичесное, изучение вуш{аногенных формаций П03ВОЛИТ 

уточнить многие особенности его эволюции. Пока можно лишь отметить , 
что на ранних этапах нижнепалеОЗ0ЙСН: О ГО вулнанизма напболее раз
виты формации со значительным преобладанием базальтоидов ; 
со временем увеличивается роль IШСЛОЙ группы пород, хотя ба
зальтоиды сохраняют преобладающее значение в течение всего нижнепале
озоiiст{ого времени. Намечается щелочная тенденция нислОЙ группы по
род в более поздних формацпях. 

Выявленные особенности состава нижнепале030ЙСI{ИХ вулнаногенных 
образований,  зю{ономерности их пространственного размещения ,  а тю{же 
намечаемая связь формаций с определенными IlалеотентоничеСRИМИ CTPYI{
турами могут быть привлечены для рассмотрения СВЯ3И тентонини и вул
канизма ,  а таюне общей эволюции вуш{анизма и его роли в развитии 
структуры земной I{Оры. 
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В . В, Бабич 

В�ТЛКАН БОНГАБТИ В СРЕДИННОМ ХРЕБТЕ НАМЧАТRИ 

Террнтория Срединного l{амчаТСRОГО хребта в четвертичное время пред
ставляла собой арену интенспвной вулнаШlчеСI{ОЙ деятельности , з а R ОН

чпвшейся в сравнительно недавнее время.  
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По подсчетам Н .  В .  Огор одова [ 10J , вул каНI1чесни е образова н и я  
Срединного х ребта п о  ма сштабам и форм а м  проявлеНlJ Я СОlJЗlll е р н м ы ,  а в 
некоторых СJl у чаях знаЧI!тельно п ревосходят восточную II ЮiННУЮ вулк ан]!
ческие зоны I{амчаТJ{И.  

СвоеобраЗl1е четвеРТI1ЧНОГО вулк аНllЗllI а ,  выр ажающеес я в составе 
продунтов , а TaHi:Кe поверхностных фОРJll а х  п р оявл ения , П ОЗВОЛ ЯЛО вы
делить его в отделыrую в уш, аничеСI{УЮ фазу (этап и т. д . )  [ 6 ,  8 .  10, 16] . 
Начальнымн продукта1lIJl вуш�а Нllчесной деятеЛ ЬНОСТlI четвертнчного 
этапа я вл яютсн тю{ пазываеj\l ые «плаТО-ЭффУЗJ lВЫ» , ПОЛУЧJ l Вll ш е  на зва Н l1е 
по морфолог нчесю[м особеННОСТЯJII залегани я  в виде ВЫ СОЮ1 Х столооб
р азных возвышенносте й .  Об их генези се существуют две точнп зуения . 
с Оi\НОЙ стороны , их р а ССll't aТРli вают И Ю{ продукты и зверrJ{енпIr трещнн
ного типа [3 ,  6, 1 3 ,  1 7 ] ,  с ДРУГОЙ - нан р еЗУJI ьтат сл ияния Н РУПНЫХ диф
ферепцнрова ШIЫХ щптообра зных ВУдНЮ10В , подве р гших с я  в дальнейmем 
ЗН>l ЧllтеJl ъноii: э розии [ 1 ,  7 ,  8, 11 ,  1 2 ] .  

В связи с этим описаШ.l е древнечетвертичных В УШ{ a II ( ) В  Срединного 
I\амчатского х ребта п редста ВJI нет большой интерес для более полного 
понима нпя ЭВОJJЮЦIШ вулнаНИЛlllа в целом J 1  дл я решения ДРУГIIХ вопро
сов , В ча стности пробдеlll Ы «пл ато-эффузпвов» . 

ГЕОМОРФОЛОГИ ЧЕСК И Е  ОСОБЕН НОСТИ РАЙОНА 

Вул н ан Бонгабтп нах одится в п р и водораЗ)1еJI ЬНОЙ ч асти Среди н
ного I\амчатсн: ого хребта - в lIIеждуреЧIJе Бы строй I\озыревсной и Быст
р ой ХаЙ РЮ30ВСJ\ ОЙ , в 25 и м  I{ югу от н рупного древнечетвертпчного вул
нана УJ, с пча п .  Вуш;анпчес н а я  п о стройн а  представл я ет собой ПОJI ОГП Й 
Б ОНУС Д!. I Ю \lетром 9 Ю\l П РП относител ьноii высоте 500 1IJ . Абсолютные высо
ты достн гают 1 823 JIJ (I'opa Бонга бтп) . Угл ы естественных СJШОНОВ J�oHyca 
м еняютс я от 20- 300 в привеРШП I-l НОЙ части до 10-80 на НОН ОТОРОМ уда
ленин от нее . Вулкан р а ссечен Ш Н Р ОНJJМИ радиал ьными троговымн доли
памп, что прпдает ему в плане звездчатую форм у .  В П РIl веРШI1 НПОЙ части 
конуса ра спол ожена обширная эрозпонная н а л ьдера ди амеТРОllJ 2 , 5  H!I:f, 
оп_рытая I\ ю гу .  Глубина нальдеры дости гает 600 м .  Она ПОЛ НОСТLЮ вснры
вает разрез вулн аЮLчеСl{Оi'I постройю ( ,  а та: юне чаСТJlЧНО ПОДСТ] fJН\ющие 
пород ы ,  явля я сь прен р асным о бъеНТОllf ддя изучения СJIОИСТОll струнтуры 
вуш{ана п его ЦОНОЛ Я .  В центре эрозпонной J\ОТЛОВИНЫ ра сподожена не
больша я ,  диаметром охоло 700 111 , онругл а я  возвышенность , являющаяся 
хорошо отпрепа рп рованным жерловым заПОJJ нением . НеСl{ОЛ ЬНО а нало
гичных ВОЗВЫПТОIIностеп (эн струзпвных I';УПОДОВ) х о р ош о  выражены 
в редьефе на соверных снлонах вуш;апа . 

. Террито р и я , п рплегающая н ВУJl 1, а п у ,  сложена ГШШНЫlll образом 
плаТОЭФФУЗlI ваы н ,  о б раЗУЮЩ f l МП ВЫСОI;УЮ ровную тундру С а бсод ют
НЫМII ОТМ6тнамп 100-1 200 М ,  с Jшса ,l,е F lНЫllШ на нее неБОJIЬШПl\f И шла
НОВЫМИ J\онусаJlJП верх нечетверт н чпого - голо ценово го во з раста . 

ГЕОЛОГИ ЧЕСКОЕ СТРО Е НИЕ ВУЛКАНА И ЕГО ОБРАМ ЛЕНИЕ 

Эроз ионные процессы , значитеJI ЬНО раЗ РУПlившпе вуш -; а н Бон га бти , 
ВСJ\ РЫЛИ на большой площадп тр еТ l [чпы е отложения ,  что на много облег
чает выяспенпе СТ РУЕ,ТУРЫ ДО RУШ, n ШfчеС i\О ГО фундам ента (р п с .  1 ) .  

Нан более дреВН l Iе отложен пя О П 1 (сываемо го р айона представлены 

вуш{аногеннымп толщамп береЗОВСI{ОЙ свиты а на в гайсной серии ( Nr) . 
Общая 1IIОЩНОСТЬ ВIIДИ!lIOГО р а з реза с ред немиоценовых обра зов аний 01(0-
ло 600 м .  

НИi-l{НЯЯ часть березовсной свнты , ВСJ{ рыта я все го н а  200 М ,  сложепа 
преимущественно ппронлаСТl lчеСЮ I Ы II образоваНПЯJlIИ ЮIСЛОГО соста в а  
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Рис,  1 ,  Схема геологпчеСRОГО строення рш'iопа UУЛJ\ана Бопгабтп, 

м 
2000 

.f 2 - GСРСЗ0всная сuита (НИЖНЯЯ II верх н я я  ТО,-IIЦII СООТВС'I'СТПСПНО); 3 - (1 ,"НJсйсная серия ; 4 _ 

ГОJIЫГl1НСНИ(' ИГПlll\l{iрнты; 5 - JlOI-\роПbI lm,!\lIrтIс"I'лсртнчныx [iаза.пьтоп;  6 - :)НС'1'рузивные даци'гы 
и :шпариты; 7 - долериl'Ы; 8 - верхнечеТВСРТlIЧIILlС JrСДНИI;овые образоваНИfI; 9 - вулиан Бон
гnuти ( Q , ) ;  I О - вулнан ы  Эбев-Бупапя и 1 425 (Q,) ; l l - шлановыс j;OI'YCbJ (Qз _ .) ;  1 2 -- грани-

ца эрозионной !<зл ,.д�pы; I 3 - разломы , 

серых,  серо-зеленых п зеленых топов с обло�шами дацптов п ЛIшаритов 
размером от 2 мм до 0 ,5  м п увенчана 60-метровой пачкой игнимбритов. 

Верхняя 400-1Ilетровая часть береЗОВСI';ОЙ свиты сложена эффузп вными, 
часто флюидаЛЬНЫJl1И светло-серьшн ,,\ацптами. 

Выше по разрезу с у r.ттoвьпI несогл а с.иеllI и ча сто с наличием к оры 

выветривания залегают породы алнейсТ{оu серии (N�-N2) ' Развитые 
истшючительно по периферпп вулкана Бопгабти, они представлены пре
Шlущественно серымп ( �о т.; расных) а ндеЗI lта мн , залега ющими пранти
чески ГОРПЗ0птально , с углами па;:J:ОНПЯ ,  не превышающнм и 5 - 80, Лишь 
в прттразломпых зонах углы падення (1л неilсm1Х от.тто}т..:оппiJ: значительно 
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увеЛИЧIIваютс н ,  Достл ган в некоторых случаях 50-700. Полная мощность 
р азреза 400 м .  

В восточной части района,  несогласно ПJ РCi�рывая аШlеUСIНlе отло
жения, залегают небольшпе ' по площади останцы игнимбритов серого 
цвета мощностью 150-200 М, отличающиеся от бол ее древни х аНaJIОГИЧ
ных образований незначительным развитием втор ичных изменений . 
С. Е.  Апрелковым, Ю .  И. Харченко и другими СОТРУДНIшами Камчатского 
j' зррито рпального геоло гичесиого управления, ПРОВОДИВШИl\Ш в 1968 г .  
l'еОJlогичеСl<УЮ съемку в этом районе , подобные отложения выделены 
в ГО.1I ыгинскую свиту n.'"Iиоценового возраста (N2) .  

В С Т РУ!{ТУРНОМ отношении породы береЗОВСJ{ОЙ свиты слагают изо
меТjJ l l 'l НЫЙ в плане IЧПОЛ диаметром ОI{ОЛО 15 н м .  АлнеЙСlше образования 
неСОГiIаспо п р пслонены и его бортам и на незначительноi'I площади пе
р еи рыты ГОЛЫГIП IСI{Иi\Ш п гнимбритами. I\упол разбит системой р азломов 
на ряд разноо риентнрованных БЛОI{ОВ с относительными амплитудами 
п е ремещения до 200 м .  

�Вулиан Бонгабтп расположен в ашшальной части ИУПОЛЬНОЙ струи
туры И несо гласно налегает на третичнып стру!{турный план .  Строение 
В УЛ }, cl на ОТН CJ :?, нтел ьно п ростое . Он сложен РПТМJ(ЧНО переслаивающимися 
ПОТОI{ а 1\1 iC  О Л I Ш ГПIОВЫХ базал ьтов с реДЮIМИ незначнтел ьнЫJШ[ по мощ
НОстп ( 1-2 М) ПРОСЛОЯi\flI пироиластичесного материал а ,  !{оторые посте
пенно ВЫIШ Ш-IПваютсн J{ периферии.  Наиболее мощная пач),а пиронлаСТIt
чеСI{ОГО мате р иала (60 м ) тяготеет 1< нижней части разрез а .  Она представ
лена а гглютината ми Н НРПIIчно-ирасного цвета с довольно I{РУТЫМИ углами 
падени.Я;{35-400) . ЭТII отложения являются продуктами начальных вулнани:
чесних извержений рассматриваемого центра и: слагают небольшой шлаI<ОВЫЙ 
конус, JlepeRpbITblII последующими многочисленными лавовыми потоиами . 

Мощность лавовых II0ТОКОВ в среднем 2,5-3 м ,  реДI{О достигает 10 м ,  
уменьшаясь н периферийным частям вулкана д о  1 - 2  м .  В кальдерном 
срезе удалось выделить 43 лавовых потока ,  имеющих однотипное строе
ние : Н l1 жн ие част и ПОТОI{ОВ сло жены массивными разностями , а верхние -
шла l{О В ЬНШ ]{ОРl{аi\fИ , составляю:цими о бычно до 1/2 всего объема. Рит
мичное чередова ние ПОТОI{ОВ обусловило харантерные ступенчатые формы 
выветривания. 

Количество Шlронластики по отношению к общему о бъему извергну
того материала незначительно и не превышает 8-10 % . Концентрация 
туфов н агшютинатов главным образом в центральной части вулкана в со
ВОI{УПНОСТИ С максимальными мощностями эффузивов определяет более 
крупные углы падешIЯ вулнаногенных отложений, к оторые постепенно 
меняются от 20-300 у вершины до 8-10" у периферии. В удалении около 
7 -8 Ю\I от центра излияний лавовые потоки приобретают прантичесни 
го риз отпалыюе з але ганпе .  

Бонгабтн - п реимущественно базальтовый вуш{ан . I-\ислые про
дунты lIз ве р жеПIIИ - дацпты, липа риты - слагают лишь несколы{о срав
нительно неБОЛЬШIIХ ЭI{ст рузивных I{УПОЛОВ на северных его СI{лона х ,  
состатщ яя п о  объему менее 1 % всех вулнанитов . 

Отличител ьная черта вулнана - большое (более 40) I{оличество 
J;ae[{ мощностыо от 0 ,5  до 5 1\1, слагающих в с овонупности с аГГлютинатами 
и ц е u т р а .тr ЫI Ы М  долер итовыи ШТОI{ОМ типичные образования жерлового 
т [{па. Среди да ен выделяются I{aH нонцентричесн ие,  TaI, и радиальные, 
последние явно преобладают. 

Ряд морфо.тrогичеС БНХ и геологических особенностей вулкана - глу
бокая ЗРОДllрованность СIШОНОВ троговымп долппам;! ,  наличие много
Ч[Iсленных верхнечотвеРТIIЧНЫХ ледниновых о бразований с оБЛ0ll1наJlIИ 
П О рОl\ БОПГRБТI[ , неп а �р еJ;СТВ8нное залегание на отложени я х  плиоценового 
воз раста и, наТ\онец , фациа.'Iьные замещения в районе горы Бунаня эффузп
вами одновозрастного ву.'шана Уксичан - позволяют счнтать Бонгабти 
древнечетве ртичным .  
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ИСТОРИЯ ВУ ЛКАНИЧЕСRОИ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

Общую эволюцию вулканизма района можно представить в следующем 
виде . Вулкан Бонгабти возник в раннече'Iвертичное врем я н а  фоне зна
чительных сводово-блоковых движенл Й .  охвативших всю территорию 
Срединного хребта КамчаТНII [ 7 ,  10 II др . ] . Первые изверженпя былп пре
имущественно эксплозионными, сфорщrроваВШIIМИ небольшой шлановый 
конус. В дальнейшем вулканпчесная деятельность приняла ИСКJIЮЧIl
тельно эффузивный характер . Лавовые ПО'Iоки , обладая ВЫСОI{ОП подвиж
ностью , распространялись на раеС'IОЯШlе 10- 12 км от центра излиянпй ,  
образуя обширные лавовые плато . Вознинновению таких форм способ
ствовало и прантичеснп горизонтальное залегание алнеUСНIJХ и голыгин
ских толщ, на ноторые непосредственно наслаивались четвертичные эф
фузпвы, а также фациальные замещеНIfЯ аналогичны?tш образоваНlIЯМИ 
одновозрастных вулнанов . Следов скольно-нибудь длительного размыва 
третичных отложений в этом рапоне не устаповлено , что свидетельствует 
о незначительном разрыве во времени 1I.lежду третичным J[ четвертичным 
этапами вуш{анизма . 

Дацитовые и липаритовые Ю{СТРУЗJ1вные нуполы обrа З0вались позже, 
вероятнее всего , в нонце раннечетвертнчного - начале среднечетвертич
ного времени , после прекращенпя aH'IlI BHOCTII гл а вного жерл а .  Одновре
менно с внедрением энструзий ИЛJ[ ПО3JЕе в 10 км К север о-востоку от 
БонгаБТII сформировал:ись небольшп е лавовые ЩI1тоо бразныо ВУЛl\аны 
Эбев-Бунаня и 1425 . СреднечетвеРТllЧIlЫЙ возраст этих вулнанов под
тверждается значителыюп и х  эродпров анностью, а таЮf\е нахождением 
обломнов продунтов их изверженпй в верхнечетвертичных моренах. 

Вулнаны Эбев-Бунаня и 1425 по своему строению ,  раЗВIJТJ. Ю и про
дуктам извержений аналогичны ВУЛRану Бонгабти . Сх()дство позво
ляет предположить питание ЭТ1\Х цС'нтров нз единого глубинного магмати
ческого очага, а экструзивные образованпя ра ссматривать кан продунты 
дифференциации глубинной магм ы .  

НеоБХОДII1I10 танже отметить пораЗJ lтельное сходство в ст г оеНIJИ и 
эволюции вулнана Бонгабтп и ?tшогпх одновозрастных ВУJ1 J, з ничеСЮJХ 
аппаратов центра.lIЬНОЙ и северной ЧR стей Срединного хр ебта . описанных 
Н. В .  ОГО родовым [ 1 1 ] .  Следовательно . вулнан Бонгабт][ - ТJшичный 
представитель древнечетвертичных вул};аничесних о бразований этой 
части Срединного вулнанического поя са I\а мч аТRИ. 

ОБЩИЕ ОСОБЕННОСТИ ТЕКТОНИКИ РАЙОНА 

Описываемый !район харантеризуется � сложной \теНТОНИ1iОЙ, что 
объясняется в первую очередь его ЛОl\ализацпей в зоне стьша двух круп
нейших струнтур Срединного хребта - Срединного Каычатского и 
Намчатсно-Корянсного антинлинориев (по г. М .  Власову [2]) - и ти
пичным блоковым строением (рпс. 2, 3) . 

На Срединный Камчатсний антинлинорий накладывается нрупнан 
грабен-синклиналь, ос;rожненная блоновыми перемещениями, происхо
дившими на фоне общего ВОЗДЫМЮIИЯ территории в I\онце третичного -
начале четвертичного временн . На существование этой грабен-синнлинаJl Н 
укаэывали г.  М .  Власов [ 2 ] ,  Э.  Н.  Эрлих [ 18 ] ,  А.  Е .  Святловсний [ 15 ] ,  
Н .  М .  Марнин и Л .  В .  Демидович [9 ] , Н .  В .  Огородов [ 1 1 ]  и др . ,  выделяв
шие ее под разными названиями и в разлпчных границах .  

Срединный Камчатсний аНТИI\ЛИНОРIJЙ , обладающий субмеридио
нальным простиранием II сложенный дреВНИ�1II домеловымп образовани я
м и ,  имеет СВОИlll ПРЯМЫlll продолжением на севере Тll пшьс};ое поднятне [ 5] 
и НВJIяется,  по мнению Ю .  С. Вороннова и ю .  С. Немцсна [ 4 ] ,  выступом 
нраевой частп ОХОТСJ,ОЙ пл аТфОРМ�I .  
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Рис. 2 .  Схема струнтурно-тек
тоничеСI\ИХ р айоно в  Централь-

ной I�амчатю[. 
1 - Срединный Намчатсннй а пти
нлинори([; 2 - ТИГlIIIЬСI<ОС nОДНН
']'ие; 3 - }\а1\Jt.!ат�но-RОРЯ1"'СFИЙ ан
ТИЮ1J!НОРИЙ: � - Среди,,"о-Нам
чаТСl-\ая НRJl оже.шая граБСН-С]I If
НJIИI-Ш:IЬ; 5 - iШ�IO}НСННЫЙ Средин
ный ВУJII,а IlНЧССННI1 поле; G - ГР(1-
fТИЦЫ СТРУпТУРI !()-ТС'КТОНИЧСС:"'IIХ 
ря.Йонов; 7 - !'ра l ll1ца НЭJ!ОЖСНI-IQ ГО 
Срединного nYJ 1 H8 ничесного панса � 

8 - ПРОСТII"а!l"С струнтур.  

I 

ШIIJ / � // 
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Рис. 3.  Схема теНТОНJlчеСI\ОГО 
строения lОЖНОЙ части Средпн

ho-Камч аТСI\ОЙ наложенной 
грабеl[-сuнншшал и.  

I - З0llа сводовых поднятий Но-
3ЫР СRсно-Быстринсной "нтинлина
ли:  I I  - зu '''' поднятий Янга
Ягаl"l ; I I I  - З0на опусnания гай
она BY,�J l �a l fa ИЧИ!JС J-iOГО; гу 
У"сичанс кан З0на относителыI.l'о o 
ОIlУСliанип; '\1 - г.папнсЙшнс тен
'ГоничеСI,ИС наРУD.fСНИЯ; \i l - вул 
наны: 1 - Оччамо , 2 - 2 0 2 9 ,  
3 .4- Бонгабти, '! - RУНR Н Я ,  5 -
1 42:;,  6 - Эбсв-БУlfанп, 7 - Унси
чан, 8 - ЧингеЙILГСЙН, 9 - Ава-ун, 10  - ИЧНIfСliиlL. 

"Молодая наложенная г р а бе Н-СПЮШ lIналь имеет общее северо-восточ
ное ' п ростпра ние . П р и  детальном деШ�lфрованn:п аЭРОфОТОСЮfl\ШОВ было 
установлено ВbIlшнниваНllе стру ктуры в районе By.rr r{aHa Оч чамо . В юж
ной око нечностп этой структуры РClзломы, огран ичивающне ее с востока, 
имеют о бщенамчатское севе ро-восточное простпрание ,  а з ападные - суб
ме ридиональное с постепепньш переходом !{ севе р-се веро-востоиу , согласно 
изменеюпо п ростирания СТРУНТУР Тнгпльс!�ого подНJП И Я .  

Эти особе нности строеlIИЯ объясняются нал ичием древне го Средин
ного Н'амчаТСl<ОГО антИIШИНОРИЯ.  3а:lоженис обраМЛЯЮЩLIХ разломов 
1.0 восточноиу борту этого жеСТl{О ГО упора обус.'lОВПЛО lIX субмеридио
нальное ПРОСТ J1рынrе П ,  н:а l< следствие ,  ВЫКШLНlшю-ше гра БСН-СИНl<JIинали 
в целом. 

На юго-западе , в верхнем течеНIlИ р .  Быстрой Хайрюзовс!,о]�( , 
струк ту tya осл ожнена чаС Тl1Ч НЫМ нало женнем н а  нее ОГрОМПО!I н ольце

вой депрессип вулка на Ичинск о г о , об ;'азовавшейся пос л е  фОГ�Ш '10вания 
плато-эффузивов [ 1 4 ] .  

Тю{ово в общих черта х теКТОЮ lчеСI{ое ст роение ре Г1l0на . 
Южная О Ii: онечность наложенной грабеН-СННI{линал п ,  получившая 

название У!{С lIчаНСНОll структурной зоны [ 1 2] , в пределах l{ОТОРОЙ рас
положен вул к а н  БонгаБТIf , имеет ЯIЖО выраженную бло н о вую струнту
ру (рис . 3) , БЛОЮI огранпчены серней поперечных разломов северо-за
падного простнрання . Относптельные смещения по разломам ДОСТlIгают 
100-500 м. Всего в этой зоне можно выделить шесть самостоятельных 
блонов ,  ноторые в целом ступенчато но гружаются на северо-восток ,  
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� Четыре пер вых блока (СЧII тая с юга-запада) не испытаЛ J [ значительных 
перемещенп й относительно обрамляющей зоны сводовых поднятий Козы
ревско-Быст ринской аНТИJшиналп (по третичным отл ошеIШШI ) , располо
женной 1-; BOCTor,y ОТ депреССШ I .  АМПЛ lIТУДЫ опус{{юшij не превышают 
100-300 М. Пятый БJIOК опущен отпос нтеЛ LНО Н.озырепс[{ого хробта на 
600-700 �\ I ( рапо н вул кана Эбов-Бунапя) , а в районе вуш, а п а  Уl{с ичан ,  по 
данным Н. В .  О городов а  п д р .  [ 1 21 - до 1000- 1 20() l\I . Шестой , самый 
северный БЛОI{ занимает наll более IIJIЗКИП гипсо мстрн чеСl<lIЙ уровень. 

Ко:шчество и масштаб четвеРТ J [ЧИЫХ ВУЛТШ Ю l чеСЮlХ образований 
увел ич][ваются с юго-запада па со ве ро- восто н .  П а  н р ай н('м ю г е  з о ны та
КО ВЫШl явл нютсн всего лишь дна пулк аНlIчеCJШХ Ц оптра - Оччамо 
и 2029. Этот фант навоДпт на МЫСЛЬ о П Р llу рочеПJlОСТ][ 1IfаJ,СШlаЛЫIЫХ вул
КaJIИ'IеСi\ИХ проя влений н на нболоо ПОНllжеппьш учаСТI,ам фундамента , 
что уже отмечал ось рядом авторов дл Я" этой террНТОрН I I  [ 1 2 ] .  

В ра СПОJI ОЖ8НИИ вуш{анов р айона н е  п росмаТР l lвается ПLШa J, О Й л и

неЙНОСТ J [ ,  Уi\азы вающой на возмож ную пх СВЛ ЗL С Е а Н ИМ-J[нбо ]-; РУПИЫМ 

раЗЛОМО�I . В уш{ аШlчеСlше аппараты Л О I\аJ!II ЗУЮТСЛ в п редел ах обособ
JIеШIЫХ бло к о в  11 в их р азмещеШIИ , JIО-ВПДИМОМУ, nшвную роль играют 
осла бленные зоны фундамента ,  в ы р а жающпеся в ПJ lДО Флеr{ су рных перо
гибов ил н куполовидных вздутпii: , либо разломы с поБОЛЬШШlIJl ампли
тудами смеЩОНИfI . РешеЮIе это го вопр оса затрудпено ши роко р азвитыми 
плаТО-ЭффУЗ l [ ва и и ,  часто Сl\ р ываЮСЦIIl\IИ стру]\ту рпые особенности третич
ного фундамента . 

Срединный вуш{ашrчесюг[r попс К а нчаТЮI пюшадывается на ра зно
родные теI,топ иqеСI{ие элеме нт ы - дре вн ий Срединный К ам:чаТСI{ИЙ а н
ТИI<ЛИНО РПЙ 1 1  мол одую наложонную гра беп-сшнш шrаJ[ Ъ .  Разл ичный струк
ТУРНЫЙ: пла н  оп рэдеЛl 1JI He l{OTopoe раЗЛ l [ q llе в фор мах ПРО явления вул ка
низма севе рной п южной частей вулнанпчеет{ о го пояса . Этп различпя ,  
частично отмечепные э .  Н .  Э рл ихо м [ 1 9 1  И Н .  В.  О городопым [ 1 1 ] ,  позво
ля ют ра3Делпть четвертпчн ые в ул r,аНIIчеСlще аппараты Срединно го х реб
та па две групг, ы  - северную и южную. Севе рпая гр уппа довол ьно много
численна , в се состав в ходит ОТ{О."10 1 0О н рупных ВУ.1Iна пическпх центров . 
ЮжнаЯ" , на протпв , объедпниет ме нее 10 ВУЛI,апов ( Ха нгар п вулн: а н ы  
ИЧИНСJ<ОЙ ЗОНЫ) . 

Выявленные различпя в вуш;аНI Lзме этих гр упп п риведены ниже. 

Фор�rы ппоявлешш вулнаIII1�ыа 

ТJiП постройки 

В ремя заЛО)J,еНJ[Л вую<апов 

Начальные про;:\уюъr пзвержеН!Jii 

НаШIЧJ l е  КРУНI!ЫХ КОЛI,nевых деп
реССlrИ,сшлеllетпчных с ВУЛI(апюrн 

Д литеЛЬНОС1Ъ сущеСТ130ванпя 
отдсльпых ву:н::аНl lчесюrх цептров 

Ю", па я г р уп па Севсрнаи группа 

HO[[ ) I 'leClO le страто 13УЛ- Щl lтообраЗI!ЫС ву;шаны 
наны 

Форшrруются глаll1fЫИ 
об раЭО�f после I I 'Jлпmшя 
шr а то-эфф у;шво 13 

IIГllшrбрпты, ЭНСТРУЗПП 
КI1СЛОГО состава 

Пр II С утст в�'ют 

На ][ ротяжеll 1 l l !  всего 
чеТlJеРТIl'JJIОГО неРIIО;:Щ 

СПllгетrеТI IЧПЫ с плато
ЭФФУ3 1шаМIL 

IJазалr,товые покровы 

О тсутствуют 

На нротяжешш одной 
113 ЭПОХ чеrвертнчпого 
ПСР1l 0да 

КоличествеН l l ые ОТJIошеютл ], I IС- П реоб:rа;:;аПllе Iшс:rых 
Л Н Х  и OC)[OU I I blX П JiОДУКТОВ J I : J lJep- ПРО;J;УКТОlJ 

Преоб.lа;:;анпе основных 
НрОДУКТОВ 

жениii 

Исключенпе составштет н руппы ii R У.'I l\а lшчеСЮIii масспв Лл ней
Чашаконджа , расположенный в северной част[[ Сродпнного хробта , но
торый во м ногом сходен с ВУJII� а I l а ,I[И ю;япоii групп ы , что , но-видимому , 
объяснлет с я  е го обособленным ТОI,тонпчес ю ш  ПОЛОЖ8 11 пе l>I .  

ТаНIIЫ образои, намечается за В I l СШ\ЮСТ Ь ПРОЯRлеНlI ii ПУJшаПИЗ:\Iа о т 
<СТРУНТУРПО ГО положенпя вулкаНIIЧОСЮIХ центров.  
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ВЫВОДЫ 

1 .  Четвертичный вулканизм Срединного хребта ло!{ализуется глав
ным образом в пределах молодой отрицательной структуры грабен-син
клинального ТIIпа, чаСТlIЧНО наRJlадываЯСL на юге на древний Срединный 
Камчатсн нй антИlШИНОРИЙ, что обусловило различие в х а рактере вулка
низма ЭТlIХ ра знородных СТРУКТУРНЫХ зон. 

2.  НаЛIIчие в южной части хребта жесткого Срединного Камчатско го 
аНТШ�ЛИНОРl1Я субмеридионального простиранпя с его прямым продол
женпем на север в виде Тпгильского поднятия определпло харантерную 
клпнообразную форму наJlоженной депреССПII II ее полное ВЫЮIIшивание. 

3 .  Ю жная часть грабен-схпшлинали имеет ярн.О выраженное блон:овое 
строение благодаря широному развитию поперечных раз:rомов северо
западного простирания . 

4. ВУЛI\анпчесние центры раСПОЛ{lгаются в пределах отде:rьных тек
тоничеСI{ИХ блонов вне прямоп связи с крупными разлоыаып п контроли
рую тся ослабленнымп участками фундамента (например ,  купольн ая 
структура фундамента вулкана Бонгабтп) .  

5. Вул!{ан Бонгабти является типпчным предстаВI1те.-rем древнечет
вертичных ВУШ\апичес!{пх об :-азова НIIJI С редпнного хреб та.  Он х аракте
ризуется пологой щитообразной ПОСТ jоJl:кой и l1СIШЮЧIIтельно эффузив
ной деятельностью . Объем пп роклаСТI1ЮI по отношению I� O всему извер
женному материалу незначптелен, та!{ же кЭI� отношение кпслых продук
тов К о сновным. 

6. Проблема плато-эффУЗIIВОВ для описываемого района решается 
однозначно : это ТIРОДУКТЫ мощных Jl aBOBbIX IIЗЛИЯНИЙ древпечетвертичных 
щитообразных вул�{анов,  образовавших обширные л авовые П:Iато , пред
ставленные в настоящее время эрозионными останцами . 
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Р • .  А .  ЕреJfШn ,  В .  В .  ЯРJfLOЛIO/'i, 

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ 
И РУДОНОСНОСТЬ АРМАНСКОИ КАЛЬДЕРЫ 

(OxomC/'i,O-ЧУ/'i,оmс/'i,UЙ вУЛ/'i,ан,uчес/'i,Uй пояс) 

J IИсследования последних лет позволилп говорить о ШИРОI{оМ распро
странении в Охотско-ЧУI,ОТСКОМ вуш{аническом пояс е  отрпцательных 
вуш,аноструктур типа кальдер [3, 9 ] ,  одню,о отсутствие примеров типо
вых структур затрудняет выделение и идентификацию подо бных о браЗ0ва
ний. Между тем выделение вулканичеСI\ИХ просадок позволяет успешно 
прпменять методы фацпального анализа вулканогенных формаций при 
выясненип IIСТОРПИ ВУJIканизма конкретных районов , а таЮ'hе имеет прак
тичеСIШII пнтерес , ПОСI{ОЛЬКУ кальдеры относ ятся R ЧИС Jl У важнейших ти
пов tektoho-вулканпчеСЮIХ структур рудных полей, контролирующих раз
мещение месторождений,  возникших в связи С вулнаногенными номплеI,
сами [ 10] . 

Данное сообщенuе продолжает предыдущпе исследоваНI1Я авторов [4, 
1 1 ] . Рассматриваются геологичесное строение и меJ\анизм о браЗ0вг ния 
AP�IaIIC HOfr ]{альдеры, явлюощейс я достаточно характерньш представпте
лем этой группы вулканических форм . 

Впервые Арманская нальдера выделена в начестве с амостоятельной 
с т'РУI{ТУРЫ И. М. Сперансной [7] (по Сперансной - тентоно-вулнаниче
ская депрессия) , ею же установлена последоватеJlЬНОСТЬ СJlагающих наль
деру вулканогеliных о бразованпй и прпмерно опредеJJены ее границы. 
Летом 1 968 г. в районе кадьдеры авторамп проведены специаJlьные и'С С Jlе
довании, результаты ноторых с учетом ранее полученных данных JlеГJIИ 
в основу статьи . 

Г е о Jl о Г 11 Ч е с н о е п о л о ж е н JI е к а Jl ь Д е р ы. В системе 
с трунтур Охотсно-Чукотского вулнаничесного ЩJЯса район с реднего тече
ния р. Армань, с ноторым свизана А рмансная нальдера,  принадлежит 
Арманскому вулнано-теНТОНИЧ€СI�ОМУ п рогибу [2] . Прогиб расположен 
в центральной части Центрально-Охотсного района п ориентирован в севе
ро-западном направлеНIIИ ортогонально к простиранию пояса . IОжна и 
часть прогиба , открывающаяся в сторону ВУЛJ\аничесних полей прибреж
ной части пояса , выполнена ВУЛI{аногеННЫМII отложениями ряда свит, объ
единяемых в две серии -нижнемеловую (охотсную) и верхнемеловую 
(эвенскую) . Наиболее древние вуЛI<аногенные толщи обнажаются на I,РЫJIЬ

ях прогиба , а центра.:Jьные его участни заПOJшены верхнемеловыми и палео
геновыми образованиями, ноторые ЛОI,а.lJIlЗУЮТСЯ в изометрпчных струн
тура х депрессионного типа - Нельнанджинсной ВУЛI<аничесной нотло-



вине с рас положенной в центре Арманс но :й наШJдеро й ,  Ка дьшчаНСI{ОЙ впа
дине и Средие-Армансной в п адине . 

Нельнанджинс ная J-\от.тrовина раСПОJIOжеиа в прСДЕ'ла х восточного 
Rрыла Арма нс ко го прогпба 11 3aII 11MaCT О I{ОЛО 600 Ы12 п лощади . В падипа 
заполнена тремя верхнемелов ы�ш толщами.  Нижняя (пссчаНО-I{онгломера
товые отложения а рм аПСJш i) с :зпты) и средняя ( а ндезиты и андезито-ба
зальты нараУЛllЙС КОЙ свитъ[) оuнажаютсн на крыльях СТРУI{ТУры. Они 
наI{опJIеныI к центру НОТЛО В ЮIЫ п од углом 20-300 , пр пчем а ндсзитовая 
толща по гружается положе, чем а рмаНСJ{ая свита. К центру СТРУI{ТУры 
слои б ыстро выпола живаются и прнобретают прю\Тичесни горизонтальное 
залегание .  С центральной частью I{ОТЛОВИНЫ с в язана толща горизонталь
н о  лежащих игнимбритов ольс ной с виты. отложения с виты местами пере
нрывают нижележащие толщи , но большей частью граничат с НlIМИ по Т8 {{
тониqесним нонтю\Там и за полняют в уш{аничеСI{УЮ структуру обрушения 
(Армансная нальде ра) . I-\альдера понвляется в ТОЙ части нотловины. где 
кrlупные разломы основа ния, ограничпвающие с востона АрмаНС IШЙ п ро
гиб, пересеJ{аются с разломюш северо-восточного п ростпранпя. Этн раз
лом ы  играют важную роль в строении раfюна . Они контролпруют распре
дешшие магматичес них о бра зований , раз рывных нарушений , полеп гид
ротермальн о  измененных пород и с убвуш{аппчеСI{ое золото-сере бряпое 
о руденение . Разломы северо-восточного п ростирания · о тнос ятс я J{ Армано
Среднеканс ной зоне , система на рушений северо-западно го простпран ия 
принадлежит !-\а раМI{енСНому региональному разлому. Внутреннее с трое
н ие разрывных зон о пределяется сравнительно п ротяженными теl"тониче
сними швами,  а таю,н:е с истемаМlI второстепенных субпараллельных J\УЛИ
сообразно расположенных разрывов,  НО1'орые расчлен яют зоны на парал
лелепипедальные бло IЛ -I , различающиеся по ЗНaI"У II амплитуде переме
щения. 

Арманс!<ая J<ал ьдера расположена n месте пересечения УIшзанных 
С lIстем ра 3ЛОМОВ lI п редставляет собой J\руш-rую просаДI{У, за полненную 
и гнимбритаll1И лппаритов ольс!{ой свиты. Почтп со все х  сторон она OJ{PY
жена выходами пород компло}{са основани я * ,  л п п п, вдо л ь  северо-западно
го т{ра я  CTPYJ<Typbl перекр ытыми маломощными по kровами ОЛЬС IШ Х п гним
бритов.  В плане кальдера иыеет сложные очертаНJ lЯ 11 II первом п рпближе
нии обладает треугольной формой со сто ронюш 24-28 км и площадью 
более 300 l{B .  !{М (p�c . 1 ) .  В этом отношении она сопоставима с о  мно гими 
нальдерами , в частности Асо ,  Айра , ИБУСУI< И ,  I\пкаи . 

Г р а н и Ц ы ]{ а л ь Д е р ы  о преде:rяются нольцом ра зломов с бросо
вого типа . по нотор ым центра льна я часть ее была опущена относительно 
обрамляющих о бра зовани й . 110 г ра ниqн ые разломы г руппируются в пре
дела х пояса разрывных на рушений переменной ширины и на иболее про
с той вид имеют в ЮЖНОЙ частп , гдо припедены в непосредствеНIIое с опри
носновение в орхние го ризонты игнимбритовоIr толщп, заполняющей про
садну, и эффуз ивно-осадочные породы коипле I,с а основанп я . Сброс 
ю}нной границы выражается протяженным нарушением ,  имеющим изви
ШIСТЫО о qертания и: протягивающимся в субширотном направленпп . 

В пределах восточного l(рая I{альдеры, осложпенного крупным J'; УПО
ловидным поднятием ПОРО/l; номпле!{са основания,  погранпчн ые разломы 
представлены разрывнымп нарушениями северо-западного простпранин: , 
нонтролируемыми КараМI,еПС lюiI зоной разломов.  3а грашщамп подняти я  
в дол ине р . Финиш этп раЗДО'.IЫ отделяют поле раЗВПТJlЯ ПГНIВ1бритовы х  
о тложенпй ц('нтральной чаС ТlI ПРОС 3 !(КИ о т  в ыходов пород ЕО)ШJI 1 с а  ос
нова нин.  На те рритории ПОДНЯТIl Я по граничный разлом в ыражен п ротя
женным на рушением и фJшси руетс я бда года р я  свнзанно й с ним ЕРУППОЙ 
т рещинной IIНТРУЗИИ . 

* ПосТ\ олr,ну псе более д р е JJНlIС толщи в ра(lоие ЛlJЛЯЮТСЯ lJЛl ещarощнми по отно
шению к каЛl,дере,  в далr,нейш e�[ о н и  б удут называтьсл н о "!ПлеJ';СОМ ОСRоваппя J<аЛЬ
деры . 
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Р ис. 1 .  ГеологпчеСI';ОС строешrе J.[ CXC)!aTI I 'leCI{LIU раз рсз А рмапсr.;оii: каш,дсры.  
1 - пссча JJО-КОl1г .... юМсраТопая 'J"О.:lща; � - ТОJI Щ:1 палеОТНIl JlЫХ а ндезитов; 3 � горп-зонт 
СЛйбо cnaprIllIbIX , CI[,'lb HO перснрlIс,.а,�,ч"�()u::lll11ых нгним6ритов; q - ['ОРl[З01l,. СИJIЬНО сва
репных ИГНИ!\IБРIlТОВ: 5 - I!OKPODbТ ба:,J,аnьтов; 6 - ИНТРУ311Я ГР:1I!IПОI1ДQВ: 7 - да Й1-i и: гра
IШТ-ПОРфIlРОВ; 8 - су6ВУЛIШIIИ ЧССI<llС IlIIТРУЗl["; 9 - дайн\[, З3.1r;ЮI, �j;СТРУ,)Ш[ ВIlТРОфНРОВ; 

[О - раЗJЮ>lbl, 

Северо-западный кра й l{альдс р ы  с овпадае т с Apmaho-Средне I{анС1-;ИМ 
региональным раз.,ОМОМ,  I{ОТОРЫЙ в ра йоне ь:альде р ы  п рослежпваетсл в 
виде разломов 5-10 I{M ширин ы .  Зона раздробдена мно гочнсленными на
рушенилмТI с бросового типа и в п PBO�! п рнбшm,енпп с остопт пз двух уча
<:ТIЮВ - вн утре ннего и в нешне го , Внут реннпй уча С ТО J{ О JЮЛО 'l -2 I{M ши
рин ы состопт нз последовательно по гружа ющп хс я J\ центральной части 
просаДОI{ бло но в ,  тогда к а т{ для внешнего учас т [{а с во йственно не уп о ря
доченное по знаь:у при пезначrrТСЛЫlоii с рс ,J;Heu амплитуде п е ремещенил 
раС ПР"де.'Те нпе бло ко в .  Граница мен;ду вн утренней п вне п ш е й  зонами о г
рани:ч и пает с сепе ро-запада о БJIасть рас п ространешrя П ГНИJ\'lбрптовых толщ 
повьппенно ii мощнос т и ,  за п редС'лам!! l,OTOpoi i  на 6люда ютс н л п ш ь  маломощ
н ые разо б щенные В ЫХОДЫ ПО l;РОВО В п гнимбрпто в ,  что , несом ненно , с виде
теш ,ствует о затухании I\альде рного прогибания в северном напра влении. 

ПОМ ИМО с истемы пограНJl ЧПЫХ ра RЛО;\10 В ,  с J;ал ьдеро {r с в я заны много
численн ые u(шее ыеш{ие разрывны на рушен и я ,  I{ота рым и ее центральнал 
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Р ис. 2. Размещение разломов Il полей ГIfдротерыально изые
ненных пород. 

1 - ИНТРУЗlIвные тела; 2 - разломы; 3 - границы иальдеры; lj _  
среднетемпературные ПРОПИЛИТЫ; 6 - зоны аРГИЛЛllзации; 7 - ЗО.'10ТО

серебряные РУ;:J.ОЩJOя В,'! ешIЛ . 

часть значительно подроблена . Общий план lIХ размещения повторяет 
нонтуры каЛ,ьдеры и может быть представ.'lен с истемой раз.'lОМОВ ,  нонцент
ричесной по отношению н ее границам. Эти разломы имеют вид простых 
нарушеннй сбросового типа , но значительных перемещенпй по ним не от
мечается. Иснлючение составляют раз,:юмы, сосредоточенные в сравнитель
но  узких (2-3 км) зонах, параллельных восточной и северо-западной гра
ницам нальдеры, но амплитуда смещения по ним ре зно затухае т по направ
лению к центру кальдеры. 

В CTPYI{Type нальдеры раЗ;Iомам принадлежит важна я роль НОНТРО
лирующих систем (рис . 2) ; им подчинено размещепие субву.ч:наничесних 
и гипабиссальных интрузий, а таюне ИНТРУЗIIВНЫХ залежей витрофиров. 
В период постмагматичеснuго развития кальдеры разломы и особенно узлы 
их пересечения осуществляли нонтроль гидротермальной деятельности, 
и именно с НIIМИ связаны наиболее мощные зоны измененных пород. 

В у л н а Н II ч е с к и е  о б р а з о в а н и я  н а ;r ь д е р ы  n�k 
.ставлены l1гнимбритами ольской свиты сенон-датсного возраста . Строение 
ра зреза игпимбритов в пределах кальдеры уназывает  на т о ,  что они были 
образованы серией последовательных с ближенных во времени изверже
ний. По геологичесюш Il петрографИЧЕ С НИМ признанаJ\1 толща игнимбри
тов подразделяется на два горизонта , не разделенных эрозионным пере
рывом. 

Нижний горизонт образован слабо сваренными сильно перенристал
лизованными спеНШ:ИМIIС Я туфами . Значительная раСНРllстал.лизация свя
зующей массы сближает эти nороды с перуансними силларами. И .  М. Спе-
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ранская [ 7 ]  относит их I{ гпалоигшrмбритам . В юшших частях разрезон 
гиал()игнпмбритов отмечаотся значптельное н:оличество чужеродного об
ломочного материала , представленного породами номпленса основания, 
при незнаqительном содержании нристаЛЛОlшастшПI , состоящей преиму
щественно из плаГИОI{лаза п кашшатрового полевого ш пата . Отношение 
объема фенонристов Т{ основной массе , нак правило , возрастает к верхним 
частям горизонта , где в составе нристаЛЛОI{ластичесного материала появ
ляэтся даже нварц, не харантерный для армансних гиалоигнимбритов. 
Верхние части разреза часто содержат обломки и гомеогенные внлючения 
ИНТРУЗIIВНЫХ пород, развитых по обрамлению нальдеры. Гиалоигнимбри
ты слагают серию единичных литологически однородных потонов мощно
стыо от 20 -30 до 1 20 м. Мощность отдельных потонов не выдерживаетея 
по простиранию и изменяется вплоть до вьшлинивания. 

В верхпих частях горизонта гиалоигнимбритов встречаются ЛОI{ально 
распространенныо в улнаничеСЮlе брончии с оБЛОМI{ами величиной до 
30 см 1I БО.ТI00.  БреI{ЧИИ образуют небольшие по площади (до 1 -2 lШ . нм) 
маломощные тела , н:оторые IйРТИРУЮТСЯ в основном вдоль восточной и се
верной границ I{альдеры и иногда сопровождаются субвуш{аничесними 
ИНТ РУЗПЯМll . 

По-виднмому, в местах ЛОI{аЛIIзации вулнаничесних бренчий можно 
предполагать центрт,} извержений, сформировавших толщу СJlJIларов : 

Ипшм6рпты нижнего горпзонта выстилают дно lйльдеры. Они залега
ют несогласп() на породах I<омплеI\са основания и везде подстилают отло
жения верхнего горизонта . Главные выходы гиалопгнимбритов п риуроче
ны I{ восточн()му напболее эродированному нраю I{альдеры, где они сла
гают на западном l< рыле НУПОЛОВНДНОГО поднятия мононлпналь с углаМII 
падения 20-30" .  С восточной стороны МОНОlшюraль оборвана фленсурой, 
связанной с разломами северо-западного простирания. R западу она выпо
лаживаетс я ,  JI толщи гиалоигнимбритов погружаются под породы верхне
го го ризонта олr,С I<ОЙ свиты. 3а границами I\альдеры гиалоигнимбриты 
распространены в основном в северо-западной части района , где они сла
гают оБШПРПl)те поля не значительной мощности. Они несогласно перенры
вают различные горизонты комплеI{са основания и, по-видимому,  вьшли
НIIваются 1, еевору. 

В пределах I{альдеры разрезы нижнего горизонта нигде пе ВСI<РЫТЫ 
на полную мощность, тем не менее она достигает 500 м. Общая мощпость 
игнимбритовых отложений этого типа на территории нальдеры оценива
ется, с привлеченнем данных по игнимбритам обрамления нальдеры, бо
лее чем в 600 м .  

Гиалоигнимбрнты согласно перенрыты горизонтом ПОРфИРОlшастиче
GКИХ игнимбритов , I{оторые сплошным чехлом ПОI<рывают западную часть 
нальдеры. Они относятся I{ наиболее поздним изверженным образованиям 
нальдеры и перенрываются лишь маломощным сходным с СИJIла рами по
нровом игпюrбритов , облажаЮЩИl\IСЯ на самых возвышенных водоразде
лах. 

ПОРфПРОlшастиqесние пгнимбриты представлены плотными сильно св а
реннымп породами с лсно выражонной эвтанситовой теI{СТУРОЛ. По срав
нению с гrrалоигнпмбритами ноличество чуждых внлюченпл в них резн{) 
сокращено , а состав обломнов, I{ачественно оставаясь таним же , нан в сил
ларах (т. о. представ.ленным породами номпленса основанпя и интрузив
ными) , изменяется за счет относительного возрастания содержания об
ломнов и гомеогенных внлючений интрузивных ПОРОД, развитых по обрам
лению J{а;п,деры. 

Толща ПОРфПРОlшастичесних пгиимбритов имеот, в общем, однород
ное строение , варьирует лишь онрасна пород, меняющаяся в рамнах тем
ных оттепн:ов бурого , серого и ЗОJ[ОНОГО цвета . Мощность верхнего гори
зонта О I�ОЛО 400-500 111 и неСI{ОЛЬНО возрастает в западном паправлении. 
3а п ределамп п росаДЮI отложения порфиронластичесних игни:мбритоn 
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встречаются лпшь на небольших iiЗОJШ j:JОiзd нньtх у чаС Т I-.:а х ,  где их мощ
ность не превыmае т 100-200 М .  

Распол а га я  данны�ш о мощностп сла гающих нал ь;\еру отложеНllЙ, 
можно оценить а мп литуду f JО ГРУЖЕННЯ ее центраJJ ЬЮJЙ ча с т и .  Для этого 
наиболое удобен Юl:lшыi"1 борт кальдеры, гдо П () сбросу граНJ[чат андезиты 
компл е н с а  основаПl Ш п ворхние части горизонта п u рфнрm;JIaСТИЧСС};ИХ 
ИГПIIмбр uто в .  Учитыва я �! ощнuсть Гllалонгнимбритов, рапную 600 м ,  

и мощнос,ть ПОРфИРОlшаС ТUЧЕСЫIХ игпимбр:итов ПОРНДI..:а !IOO м ,  MOrl,HO оце
нить глубину н р о с а ДЮI ПРllмерно n 1 000 м .  

И 11 Т Р У з п в н ы е о G р а з  о в а н I I  я I� а .; т  ь Д е р ы. Вдоль 
разломов ,  ограничива ющп х каЛЬ)Jе ру,  особенно п о  срверо-западному и 
ВОСТОЧПО:V1У ее обрамлеппю, раЗ�J8щаются МНОГОЧИСЛЕнные с убвулr..:аииче
с кие п ппrабиссальные lIНТР УЗИИ . Они слагают прерьшистую цепь, полу
кольцом охватывающую I..:альдеру с восто ка .  ИНТРУЗlJИ распола га ются 
с редп полеl! развития вул каногенных образований ОЛЬСJ{Qii свиты и про
рывают почти всю толщу пзверженных пород вплоть до горизонта пор
фИРОlшастичеСЮIХ ) [пшмбрптов. Соста в IIНТРУЗl1 Й ва р ьнрует от лплари
тов до гранитов. 

Интрузии обнажаются в виде тел , имеющих изометрнчную И JIl I  ли
heHho-в ытянутую вдоль разломов форму и размеры от деС ЯТ I{ОВ до первых 
ква дратных иилометров .  Обычно ОНН отлнчаютс я ]{рутым залеганием и 
даi"шо о б ра зпой формоп, но с реда ппх есть и БОJIее СЛОЖНО построенные тела . 
Формт,[ проявленин интрузий на поверхностн в знаЧl!те.ч ьноЙ степени за
висят от и х местоположеНl1 Я в C TPYI,Type иаJIьдеры. Та п ,  вдоль северо-за
па;цю го нрая с трунтуры они представлены небольшими изометричнымн те
лаМlI,  св язанными с узл амп пересечения раЗJЮМ О В ,  а у восточной гра ницы, 
в предела х  ]{УIlОJIОПИДПОГО по;:\нятпн,  о бразуют мощные :тинейно-вытяну
тые т рощипные теЛа .  Изменение фо рм П РО Я ВJIения интрузивно го о брам
ления в первом при6лпжени н  lIюашо объяснить неодиню{овым УРОDпем эро
зионного с реза Вfра ЗШIЧН Ы Х  частях J\альдеры . В наиболее эродированных 
участнах (восточный r..:pa ii) иптрузип сложены ПОЛНО ]{ jшстаШlичеСЮIМИ по
родаин и залега ют в В l ще в ытянуты х вдоль разломов нрупных тел. COI{pa
щенпе ве:шчпны эрозпопно го с реза соп ровождается УIlI()ньшенпеlll разме
ров пнтрузий; линейно-вытянутые тела расп адаютс я на отдельные ШТОЮI, 
соединенные маломощнымп дайновыми толами или же вообще лпшенные 
связи друг с ДР УГО М .  Пара ллельно умеНJ,шенпю вЕ'ЛИЧИНЫ эрозион но го с ре
за п разме ров J l НТРУЗПИ JIЗ�Iе н н()тся струнтура слагающих и х  пород: полно
кр исталличеснпе породы (граплты, граппт-порфпры) СМ()ИЯIотся с ла бо рас
нрпстаЛJrЮlОвапными , лппарита1lIИ, фельзnлппа ритами , т. о .  п о рода:мп 
ТlI П И Ч Н О  эффузивпого оБЛНКi\ . Вс е это ПО3Iюляет рассматри вать данную 
группу ИПТРУRПЙ в начестне единой пнтрузинной С ИСТNIЫ. перавноыерно 
расчл е ненной эрозиоппьпш процессами. Возможно , па глуб lще JIНТРУЗИП 
объединяются в I{ольцевое тел о ,  опоясыва ющее по J\раfiнсй :мере восточ
ную часть нальдеры . 

Особое место с редп IIНТРУЗ ПВНЫХ образований наJIьдеры занимают 
межшrаСТОlЗые залеrю,[ витрофпров [4] ; ОПН связаны с ра:шомами,  се],ущп
ми и опояс ывающими струн туру. Витрофиры внедряютсн в толщу игним
БРИТО l! маJЮМОЩНЫМ И пластами и ЮШ ЗCl ми п наиболе е  охотно располага
ются вдn л т, понерхпостп раздела между горизонтами П ГlПI м бри тов . 3на
читеJIьное ноличество п.тrастnвых тел отмечается в разрезс верхнего горп
зонта , осоБРНRО в нижней его половпне , реже они встреч аютсн в СИJшарах. 
Интерес но ,  что на тех же ГИ ПСОМОТРНЧС С ЮI Х  уровнях вне Еа.'l ьдеры вптро
фпры не отмечаются. 

Меi-I\ДУ JlНТРУЗНВНЫМП Jl ll ЗJШВШИМ П С Я  образованпю.JП , приииыающп
ми учаСТIlС в строонип нальдеры, установлены слсдующие соотно
шенпя . 

1 .  Гра Н ПТfIЫП массив СфпНf{С ра зм()щается среди п о род НОМПJlеI{са 
основанпя и н целом не име е т  ]{онта н топ с игнимбритовыми толщами .  Ис-
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-А.бсолютныif возраст I·lзвержеНlIЫХ пород 11 Гlщротерма.ТIЫIЫХ обраЗ0ваllИЙ Арман
СКОЙ l>альдеры 

" АНrlЛJlтичес ние данные 
t; �  

П()jJода А в тор J<оллеН ЦJlII � g  
% 1 ·  Д I O .  

I 
0:; :1  ЛаБОР<-lТО-� :::. � I _(') � . рин 

8 �  Н , 1 0 - " ,  A !r / 1\ I I )  
� +: � г/г 

r :1lIПТ (Сфнннс)  Устиев Е. К, 1 962 1 36 3 , 4 3  1 9 , 4 0,001,65 1 7 7  И ГЕМ 
,) }} НраСllЛЫШ-

нов А. С., 1 966 2 1 5  3 , 06 1 3 , 5  O,OO:i62 6 1  С В I.., ТIИИ 
ГраНОДИОjШТ (Сфпm{с) То же 105 2 , 1 0  1 1 , 7  0.00/,:;.) 76 СШШИУ\ 
Диорпт (Сфшшс) YCTJ1eB Е. К, 1 962 1 8Я 1 , 49 7 , 6  0,()01, 2 70 И Т'ЕМ 
ЛипаРI!Т ( субвулнаниче-

сное ТЕ'Jl () ) . То же .529 3 , 74 HJ , I O,I JI It, � 139 И П�М 
ИГJlю'!б[J1П' ( ПOl:ров) » 326 2 , 7 1  11 , 4  0,00:'И5 58 ИТПVJ 

» » » 307 2 , 57 1 3 , 8 .(),IJ( J[, ;' 73 IНЕМ 
') ,) » 3 1 5  1 , 92 8 , 5  Ш ll е6:� 13{) И ГЕ1\<[ 

Гидротермальный нвар-
ЦИТ » 305 7 , 136 " 2 ,� J I . I Jl J ,, ;;5 7 6  И ГЕМ 

Адуляр ( РУl\ная ,нила) l:':rаСlIЛЬТШ-
нов А. С., 1 963 б/н 1 1 , 57 56 , 5  I ЩО4I J I Ы СШ;НИИ 

» » » Еремин Р. А., 1964 104 / 1 2 , 87 [,9 , 3  Ш JO;,\О9 52 С13 I \НИИ 
П р и  м е ч Q Н И е. Для расчета ПРИНИI\Jil..i1аСL 1.= 0,58:) . , и - .() .!ICT - 1 .  

нлюченпе соста нлнют пебольшпе а пофизы 1 I  ;J,а Й I, Н  граннт- п о рфиро l3 ,  и ро
рыва ющпе п о  н: райне й  ;,[е ре н и з ы  и гн имб р ито во й: ТОJ[ЩП . 

2. Субву.тr канпческпе интрузпи 11 мс :г[-;rr лас то в ы е заЛСiЮl питрофиров 
залега ют по о краинам п о л я  ра зв ития ПГНJlмбритон и г ["[: о р ы в а тот их раз рез 
вплоть до верхних час т е й  п гнимбритово й  ТU ЛЩИ . 

3 .  О БJIом юr и ГЛОllIеропо рфнровые В ЕШЮ'lен и я  ГРЮl I I ТО l ! II J l lI л а Р П Т ОJl , 
сла га ющих ппт р узивные т е J Ш  о бра мления !{ а л ьде р ы ,  RС Т [Jбча ютс н П l  чти 
по всему разре з у  игпимБРПТОJlЫХ ] ю р о д .  Все э т о  Г l о :з н с л я С т  всжд за 

И .  :М .  Спе раНС Е O J':'1 сделать вывод о п ра J\ТПЧ С С ЮI ОДНО l3 рf lVнmиом фс рм и ро
в ании lIПТРУ3ИВНЫХ 1I эффузп вных о бра зuва НllIl . Вып( )д  хорошо С (j гласу
е тся с результата мп о пределен и я  а5ссшотпого н о з р\ с т а  (см.  та б.п цу) . 
Получен ные значени я ,  перенрынающие друг дру га JI И Ш Ь  ТО.JПI{О погрош
ностью 1Iзме рений,  СПИДЕ'теJIЬС ТIJУ.ЮТ ( ) фо р м и ро l JаШI ll  ПЗВЕ' рженных пород 

на границе мела и палеогона . 
С в осточным к раем Ю1ЛТ,ДЕ р ы  с в яаано к р у п пое (10 )<: 8 "м) I{ у П О ,П 0-

в и Д н о е n о Д н я т п: е п о род н о м плr нс а ос н о п а Н ЮJ , неС Н О JIЫ;:О в ы
тянутое н c ebopo-за па l\НОМ н а J J ра в .п е шш . Оно о х ватывае т того-восточную 
час ть с трунтуры и зна чи тельную л .ПО l ца д ь  П Рlше гающе й  террито рии и 
подчернивается пери нлинальным з а Jlе га Н l i е .\f и гнимuритовых толщ на 

его с IШOlIa х .  Н' рылья поднятин раздро()ле Ш,l с е рией р а зломов с бр ос о в ого 

типа , О П Р Э ДОJШЮЩПХ е го го рс тооuра зиу ю r 1' p YI{ T Y P Y  и I{онц�нтричес ни х 
с его ноитурамп.  Центральн ые блон:и П О  ; )Тнм ра злома м прпподняты отцо
с нтельно внешних с ампJПТТУДОiТ ДО С ОТЮI м е т ров . Вдоль на п равлений , п а
раллелън ых оси нупола , ра злом ы н редст авлены п рямолинейными на ру
шениямп с е веро-з а падно го п с убмеРПДJ Iона лытого п рос ти рани я ,  опре де
ЛЯЮЩНМJI с оответственно запа дную и ЕОС 1'О ЧНУЮ е го гранпцы и с ходящим и
ся У южной о нонечности подннтия .  С севера поднятие ограничено серией 
нольце в ы х  н а рушений .  В блпзп разломов , определяющих с труктуру под
н я т и я ,  П О ]{РОRЫ игнпмбритов п ретерпева ют фленсуроо6ра зные изгибы с 
на рушение,,! с плошнос ти ПОНРОВОВ И зпа чптrю,ными п ере1vJещениям и ,  что ,  
н есомнен но ,  с виде тельс твуе т о е го на ложенном происхождени:и. 

С ра3JIомами запа дного ограНIIчеНJIЯ нупола с в нзана группа т рещин
ныХ интрузпiJ , явлнющихся сос тавным звеном це пп ИНТРУ3IIВНЫХ обра зо-
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вани й ,  о поясываЮЩIlХ каш,;\<, р у .  В преДС :l а х  ПОДН Л ТПЯ этп ПНТРУ3 liП фII J{
си руют восточную границу l\альдеры. ТОТ фаъ:т,  что п и·ранп У.ны(:! раЗJ JOМЫ 
одновременно являются и составными СТРУI{ТУРНЫМИ элементами н:упола , 
еще не может служить обоснованием однонременностп внедрения интрузий 
и I{уполообразования, та !{ как эти разломы мо глп быть подновлены при 
поднятии. Иное дело кольцевые разломы. Они не связаны с о  строением 
кальдеры, всецело подчинены CTPYI{Type I{упола П,  вероятно , ВОЗНИJ ... ;rи 
при реализации растягивающих усилий на его снлона х. В мес тах перес:е
чения трещинных интрузий с кольцевыми разломам и на блюдаются раз
дувы мощности, вдоль раЗJIOМОВ от интрузий ПРОСJIеrн:п ва ются даЙ1{00 б
разные апофизы ,  которые на удалении сменяются небольшими штоноо б
разными телами. Следовательно,  можно говорить, что спстема разломов ,  
сформировавшаяся п р и  I{уполоо бразованпи , вознюша в т о  в ремя, l{огда 
интрузии находились еще в пластическом состоянии и магма могла внед
ряться во вновь образова нные трещины. Та IШМ образом, поднятие о бразо
валось на зю{лючительных этапах развития l{альде ры , J{огда ВУЛI\аногеп
ные ТОЛЩll в ОСНОВНОМ БыJIп отложены в пределах просаДI\И,  а в зоне 
пограничных разломов были интрузированы l{рупные магматические мас
сы. Поднятие , верqятно,  про из JШЛО в результате нагне тания магматич('
ских масс в обрушенный периферичес кий резервуа р и з  глубинных магма
тиqеСIНI Х  очагов.  

Перечисленные особенности поднятия сближают ето с так наЗLIвае
мьши резургентными куполами [ 13 ]  и ставят их в один р яд СТРУI{ТУРНЫХ 
о бразований ВУJIКаничесюrх полей. 

Г и д р о т е р м а л ь н о  и з м е п е н н ы е п о р о д ы  и о р у д е
н е н и е .  В пределах кальдеры и ее о брамления широно проявились 
п роцессы гидротермального метаморфизма , с которыми в пространствен
ной и генетичесной связи находятся золото-серебряное и ртутное орудене
ния. Наиболее характерным типом изменени я ,  захватившим в той или 
иной степени все в улнаногенные породы, развитые в с реднем течении 
р. Армань , является пропилитизация, отвечающая преимущественно с уб
вулнаничеСI,ОЙ фации глубинности д. С. I\ОРЖИНС1{ОГО [5] и харантери
зующая пптервал от с редпе- до низкотемпературных условий. 

Среднетемпера турная пропилитизация, внешние контуры !{ОТОРОй 
фш{спруются развитием эпидота , захватывает преимущественно породы 
J,омпле}{с а основания « шалеотипные» андезиты и дациты нараулийсной сви
ты и и х  субвулнан ичеснюэ аналоги) , образуя почти сплошное кольцо во
круг просадкп , пространственно совмещенное с пограничными разломами. 
I\омпле!{с миперальных новообразований, характеризующих пропилити
з::l цию , ВJшюча ет хлорит, эпидот,  1,a рбонат,  альбит , серицит , нва рц, пре
нит (очень реДI{о) , пирит, леЙ1{ОI{сен. В качестве примесей отмечаются сфен, 
м а гнетит,  гематит, минералы группы с!{аполита,  I{аолинита и др.  П ропи
литам свойственно со хранение первичной структуры породы и избиратель
ность замещЕ'НИЯ: при ПОлном разложении в крапленников темноцветных 
ми:нералоп ( ПИРО1{сена , роговой о бманки, биотита) во всех зонах в I{ачест
ве метастабильных ПРОДУI{ТОВ со храняются плагиоклазы (андезин-лабра
дор) . Распределение минеральных парагенезисов носит с татистический 
харантер , что отражает локальное равновеспе в ка ждом отдельно взятом 
участке в целом неравновесной: метасоматической с пстемы. 

Почти все интрузивные тела , о бнажающиеся на учаСТ1{а х развитил 
ПРОПИJIИтпзации , подверглись аналогичным изменениям. При этом в при
!,онта1{тОВЫХ частях относительно I{РУПНЫХ тел финсируются локально раз
витые более в ысокотемпературные пара генезисы пропилитов - ю{Тино
литсодержащпе в энзоконта [{те мас сива Сфппнс , п роявлепные на фоне п ро
ПИЛИТlИзации хлорит-эппдотовоii ступепи , или эпидотсодержащие - на 
фоне слабой хло ритиза цип ,  серицитпзацпи п на рбонатизации. Минералы, 
харат{теризующие температурный гра ДlIСНТ , развпваются и в самих интру
зиях. СреДFIетемпературная пропил нти��а цня 11 предела х массива СфИI-lI{С 
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отчстлпво нало;,кена на БПОТJtт-аИфIlGоло п ы f.J рuГО В J 1 IOl магмаТИЧЕСКОЙ 
с та ДШ l .  

ПО предстаШlенпям вуш{анологов ,  в современн ы х  гидротермальных 
систеМ::I Х,  аналогом Н.оторых , несомненно , нвляетсн рассматриваемая струк
тура , генерация термоаномалий , с J\ОТОРЫМИ связаны гидротермальная 
деятельuость и метаморфизм пород, оБУСJlовлена рядом взаимодействую
щих процессов . В прогреве гидротермальных с истем наряду с региональ
ным тепловым потоком могут участвовать близповерх ностный магматиче
еюr!!: ОЧfl Г ,  ОСТЫIНJЮЩИЙ на небольшой глубине, а таюке притон глубинного 
высо}{она гретого флюида - «эндогенныi.i пар», ло В .  В. Аверьеву [ 1 ] ,  «за
тухаЮЩIIU тра lIсыагматичеСlше растворы»,  по Д .  С .  КОРЖИПСI,ОМУ , 

В с вете э т л х  представлепиi.i связь гидротермального метаморфизма, 
в чаСТilОСТII п ропп:штизации, с субвуш{юшчесюпш и п т рузпями граш1.то
идов дОП ЖI-lD. pacc�Ia триваться на R па рагенетичеСI{ан . Распространенне про
пплито вых изменений в районе l{аJIьдер ы не обнаруживает связи с распо
ложением I{О lшретных п нтрузиii , вслеl(ствие чего ЭТII тела не являются 
центрами температурной фациаJI ЫЮЙ зонаJIЫIOСТП . ПослеТL;пее , I{Ю{ изuе
стпо , служит одним из основпых ОТJIНЧИЙ пропплптов от ВО многом сход
ных ПРОДУI{ТОВ регионаЛЬНО-I,оптат{ТОООt'о метаМОРфll зма . Применительно 
1\ :  АрмаНСI{О Й lшльдере зонал ьноСТЬ пропилитов можно рассматривать 
только }{Ю, JI атераJIЬНУЮ. 

ИЗJ\Iепенп н ,  ]юторым подвеРГJПIСЬ породы иглимбрптового R.o:-.шлеRса , 
ОТJlОСЯТСН I\ п FrЗ l{отемпературной пропилитизации . ПОJIожение их в вер
ТШШJIЬ НОi\1 раз резе хорошо иллюстрирует известное представление 
Д. С. Н,О Р ЖП НСIЮГО [6] о выпадении средпетемпературных фаций метамор
физма lI а глубине OI\OJIO 1 I{M В связи С фазовыми переходамл воды и хи
мпчеСI{ОЙ дифференциацпей гидротерм. I\ю{ видно из схемы (см . рис .  2) . 
размещеllпе продуктов гидротермаJIЬНОГО метаморфизма средне- и И И31\0-
температурных фаций в целом обнаРУЖIIвает отчеТJIИВУЮ завпсиыость о т  
глубипы эрозионного среза и в лредел ах обрамления JШJlьдеры . 

В верхннх частях разреза гидротермально измененных пород пропи
л пты сменяются он:варцованныlпI , '  IШОJIинпзп роваШ IЫМИ J l аЛ УПlJ '!';;t :1 1'l РU

ваШIЫЫП породами,  слагающими цеПОЧI{И ИЗОJllеТРИЧПLJХ и л и  л и н оiiНI) вы

тянутых полей преимуще�твенно в ПtJрифериqеСIШХ частях I{аJIьдеры и фИН
с нрУЮЩПМII очаги раЗГРУЗIШ глубинных гпдротерм.  Очаги раЗГРУЗЮI были 
прпурочены к узлам пересеqения нальдерных разрывов с болео ДГО13l1 И 
МИ реГ110нальными разломами снрытого харю{тора . ГидротеРJlIаJIЫЮ и :ше
иенные породы, представляющие собой внутрепнне фацип ПРОПИJI ИТUВ -
гидротермальные кварциты, гидротермальные аргиллиты , 1 ак праюпо ,  
не встречаются выше горизонта СИЛJIаров . Слабо сваренные иглимбри.ты 
нижнего горизонта служили хорошим проводнш\Ом для мигрирующпх 
растворов, в то время как толща IJорфирокластлчеСl{ИХ игнимбритов явля
лась, по-в идимому , водоупором. ЭI{ранирующей ролью верхнего горизон
та в значительной степени обънсннется интенсивное развитие прОДУI{ТОВ 
кислотного выщ(шачиванин , слагающих надрудныо зо:w:ы аргиллизацип 
в виде «сольфатарных шляп» непосредственно под подошвой ПОРфИРOJша
стпчесн:пх игнимбритов .  

Золото-серебряные руДОПРОЯВJI ения района раСПОJIожены 11 северной 
периферической части нальдеры. Оруденение локализуется в адуЛЯР-Н:13ар
цевых жилах и штокверкопых зонах. По составу продуктивных минераль
ных ассоциаций рудопроявления относятся J{ золото-пираргиритоnому 
('Утесное) и золото-аргентитовому (Финиш) типам золото-серебряной фор
мации. РУДОПРОЯВJIения связаны между собой фациальными переходамп ,  
ра;;JIичаясь по глубине эрозионного среза.  

В пеРВОJII случае (рудопроявлеНlJе Утеспuо. рпс . 3) РУЮ1ые тела ,  прод
ставленные Жlш ами и зонамп метасомаТIIчеСI{ОГО оюзарцовапия , залегают 
в предолах пологого I{pblJIa JI опол итообразного тела фл юидаЛЫIЫХ липа
ритов, СОВШlДан по простиранию с направлепием Армапо-СреДНе!{аНСI<ОЙ 
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Рис. 3. ГеО.10гпческое строенпе рудопроявлений АрмаНСI\ОЙ 
кальдеры. 

а - Утесное, G - ФИНI!Ш. 1 - субuулнаНI1ЧССЮ!С I1I1ТРУЗI!И; 2 - зоны 
разрывных нарушстrll: 3 - гидротсрмальные аргиллиты; 4 - рудны е 

'Гела; 5 - ПОС.1СРУДIIЫС дайки днабаЗОD. 

зоны раЗЛО1lIОВ .  ОI{ОЛОРУДНО НЗ1llенен ные п о роды слагают линейную зону. 
локализованную строго вБШJЗИ рудоконтролпрующих разломов среди 
слабо пзмененных ВУШ,ЮП1тов. 

Во втором случае (РУДОПРОЯБл епие Фипиш) адуляр-иварценые жплы. 
размещающиеся в стратифицированной толще силларон,  связаны с не
скольиими системами трещин, Рудоконтролирующие разрывы, связан
ные с процессом иальдерообразования, сформировались кю{ нарушения, 
оперяющие систему разломов северо-западного простирания. Оиолоруд
ные изменения относятся и площадному 'I'ипу с незначительн() развитыми 
оиоложильными фациями, 

При некоторых различиях струитурных условий формирования рудо
проявлений общим для них являет'ся то , что и в том, и в другом случае ионт
роль оруденения осуществляется уже упоминавrnи1l1ИСЯ системаllШ регио
нальных разломов , Следует отмети'rь, что Карамкенский региональный 
разлом - основная рудоионтролирующая структура OXOTCKO-КОЛЫll1СКОЙ 
золотоносной зоны вулканогенного пояса. Приуро ченность рудопроявле
ний к периферическим частям отрицательных вулканоструктур или пла
то-эффузивных полей при рудо контролирующей роли протяженных зон I 
глубинных разломов представляется дЛЯ ОХОТСRО-ЧУRОТСRОГО пояса явле-
нием весьма распространенным . 

М е х а н и з 111 О б р а з  о в а н и я 1, а л ь Д е р ы. Вопросы меха
низма I{альдерообразования раССl\Iaтривались многими исследователями, 
но лишь в трудах шотлаНДСЮIХ геологов [ 12 ]  впервые было ПОRазано , что 
обрушение центрального блона происходит при нарушении равновесия 
между весом нровли и давлением в магматичесном резервуаре в сторону 
уменьшения JlIaгматичесного давления. Позднее Х . Вильямс [ 14]  в под
робной работе, основанной на БОJlее представительвом материале ,  развил 
это положение и поназал , что по механизму образования нальдеры разделя
ются на две группы - I\альдеры типа Гленно и I\аJlьдеры типа Кранатау, 
Первые связаны с полями развития основных ВУЛI\анитов и вознинают при 
обрушениях центрального блона в полость периферичесиого резервуара, 
следующих , по Х . Впльямсу , за оттоном Jllагмы на  глубине из перлфери
чеСI\ОЙ наыеры . 

Кальдеры типа Кракатау образуются вслед за извержениями огром
ных масс магмаТIIческого вещества, глаВНЫJl1 обраЗОJlI, в форме пепловых 
ПОТОRОВ ,  которые опустошают перифеvиqеСI{УЮ намеру И, тю{им образом. 
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являются причиной обрушения . Для кальдер этого типа , по Х .  Вильямсу, 
характерно преимущественное распространенно продуктов ка.1J ьдерноЙ 
стадии развития за пределами вулканиqесъ:ой п р о  садни . 

Многие особенности геологичесного стро ешlЯ Армансно й к ал ьдеры, 
такие ню{ IШСЛЫЙ состав маГlIIатических обраЗОЕаний, широное р аспро
странение игнимбритов (отложени й пепловых ПОТОНОВ) ,  связь ноторых 
е кальдерообразuванием несомненп а , сближают ее с нал ьдерами н ракатау
CI{OrO типа . Однако в отличие от вулнанпч есюrх про садон этого типа оенов
ная ыасса изверженного материала ЮlЛ ьдерн ой стадии развития Арм ан
СНОЙ нальдеры лонализуется в предел ах просадни , что , несомненно , сви
детельствует о первичности центральных ОПУС:КЮJИЙ при ее обра�овании. 

Тании образом, на изученном ПРИ1lJере ПРИХОДИllI н выводу, ранее по
л ученному МсСаll ( 1 963) о том, что в ряде случаев мех анизм форми рован:ия 
I,ал ьдер,  сопровождаемых извержеН ИЯl\lН огромных 1IIaCC нисл ого матери
ал а в форме пепловых потонов ,  мог быть БЛИЗОI{ моханизму образ(шания 
Iшльдер типа Гле!шо . Обрушение и сопряженное с ним отнрыти е многочи
сленных разломов являются причиной ретроградного всюшания магмы 
на глубине и выноса дезынтегрированного магматичесного вещества на по
верхность, где оно аннумулируется главным образом в пределах подготов
лепной нотловины. Чем меньше способность ыагмы к вскипанию, тем мень
ше интенсивность сопровождающих кальдерообразование взрывных про
цессов,  тем менее удалены продукты извержеНИll от центральной просад
R И ,  тем ближе нальдеры по способу образования н кал ьдерам типа Гленно. 

На примере Армансной структуры можно проследить общую после
довательность геологичесних событий для таного рода о бразований. 

Начальные извержения , связанные с периодичесной вулнаничесной 
деятельностью, происходили , по всей IНJДИJ\ЮСТП , из неснольких ВУЛJ\ани
чесних центров (вулканических н аналов) , р асположенных по окраине 
нальдеры (вдоль региональных разломов) или в ее пределах . Возможно , 
места ЛОI{ализации вулканическпх брекчпй - реЛИI{ТЫ подобных центров.  
Продуктом деятельности начального этапа развития кальдеры является 
мощная толща гиалоигнимбрито в ,  р аспространенная п за пределами каль
деры .  По мере нанопления толщи магматичесний резервуар исчерпывался ,  
вес нровли увеличивался за счет накопления изливm:ихся образований .  
Все это приводил о к оседанию нровли очага п обособлению центральной 
котловины. Об этом свидетельствует 11 повышеIJная мощность г:иалоигв:им
брито в в нальдере по сравнению с толщами , за ее предел ами . 

В зю\Лючительные этапы развития струн туры нарушение равновесия 
между весом н ровли и противодействующим давлением в магмат:ичесной 
камере привело к о бр ушению к ровли резервуара и погружению централь
ного блон а .  Начальные движения отнрыли н рутопогружающиеся трещи
ны, положение ноторых в основном контролиров алось теRтоничесними на· 
рушениями - региональными р азломами . Отнрытие разломов могло вы
звать реакцию магмаТIlческого 1IIaтРриал а на внезапное падение давления 
и принести к его ретроградному ЕСI\IШaJ-Ш Ю .  Продукты В СЕи пания дости
гали поверхности и Ilзвергал и сь па опущенное ДНО кал ьдеры . Дал ьнеn шее 
опускание центрального блока п П ЗЛlJЯНlJЯ в его п ределы IJ гним БРIJ ТОВ 
Jlерхней толщи протекали одновре1lJОННО при непотором опережении опу
снаиия , что создало условия для концентрацпи IJ 3ЛНВШИХСЯ образов аний 
гл авным образом в предел ах центральной про саднп . Одн овременно в маг
моподводящих трещинах обо собляотся маГJI Jа'Гическая масса субрулн ан:и
ческих 11 ги:пабиссальных интрузий ,  На гл убине IIНТРУЗИИ сл агают кольцо 
трещинных тел , которые нверху разделяются на о тдельные трубо о бр аз
ные тел а ,  обнажающиеся в виде штонов . Подобное строение интрузий сви
детельствует о том, что р аснрытие трещин было значительны:м лишь до 
определенной высоты . Формирующаяся ИI'нимбритовая толща затруднял а 
излияния через устойчивые центры,  пол ожение }{оторых , возможно , зани
мают субвулканичеСlше интрузии. 
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Толщей порфирокластических игнимбритов магматический очаг прак
тичеСI<И исчерпаJI себя. Последним продуктом вулканической деятельно
сти n районе кальдеры являются маломощный силлоподобный покров 
и ЭI{струзивные образования кристаJIлокластичеСI\ИХ игнимбритов. Пос
.'Iедователыroсть развития нальдеры отражена на схеме (рис . 4) . 

За время фунrщионирования JlшгматичеСI{ОГО резервуара было излито 
С Б ы ше 300-350 иуб . им пород, а непосредственно с последним парю{сиз
мом ,  сопровождавшим обрушение 1\альдеры , связано ИЗЛИЯIше более 

' 120 н.уб. им вещества.  
Для АрмаНСl{ОЙ нальдеры характерно последовательное развитие. 

продолжавшееся после завершения вушшничеСI,ОЙ деятельности и привед
шее 1\ образованию (ревургентного) подпятия восточного l{рая CTPYI{Typbl. 
По аналогии с подобными образованиями [ 13 1  можно предполагать , что 
подпятие сформиро валось при внедрении новых поступлений расплава  
из глуБИIIПЫХ магмаТIIчеСI{ИХ источнш{ов в I{aMepy периферичеСI\ОГО очага 
через Г.'IубипныЙ пптающий I{анал . При ЭТ01l1 ПРОИСХОДIIТ перемещение 
остап;:оп магматичесного вещества н:амер под действиеl\l новых lIШГJlштиче
сних поступлений . 

В структуре АрмаНСIШЙ каJIьдеры I,УПОЛ Эl{сцентрично смещен к восточ
ному 1\раю,  что вызывает асимметрию положения нальдеры и неравно
мерн ую эроз[[ю ее частей.  

3АIШ ЮЧЕНИЕ 

ДепреССl!онные структуры, тироно развитые в пределах Охотс} 0 -
ЧУНОТСI�Оl'О вулнаничеСI{ОГО пояса , в ряде случаев , I\al\ поназал изучен
ный нами нриыер , могут ОI{азаться I{альдерами. Н а  примере рассмотрен
ной СТРУIПУРЫ можно отметить пеI,оторые харю{терпые ДJIЯ пих особен
ностн . Тю{ , Армансная кальдера предстаВJ[яет собой нрупную сравнитель
но Нiюметричную нросадну , возникщую в результате ОНУСI{аний централь
н ого б.ЛОЕ I1 .  ОПУСI{ания сонровождались извержениями , сформировавши-



ми свыше 300 I{уб .  км ПОРОД, кото рые отно с я т с я  к о б р а з о в а н и я м  одной 
вулканогенной свиты .  Положение кальдеры и ее гран ицы оп ределяются 
системой днух региональных р азломо в ,  существовавших I{ моменту акти
ВIIзации ВУШ(aI-гизма в р айоне нальде р ы .  В нраевых частях нальдер ы ,  ВДОJIЬ 
ее границ ши роно развиты субвулнаНl1чеСlш е  и гипа БIJ ссал ь н ы е  ннтрузип 
rранитопдо в ,  о бр азующих полунольцевую цеп ь ,  опоя с ы в а юшую нальдеру . 
Эти интру зип И эффузивн ы е  обра30ВaIШ Я ,  сл агающи е цеJ 1 тр альн�' ю про
садку , являются продунтои I�ал ьдерного ра3ВlIТПЯ II фО Рll11 1 ров алис ь  прак
тически- одповременно . 

С Бостона нальдера осложнена НУПОЛОВIJДНЫ М  ПОДНЯТJl еJ\I пород RОIIlП
Jl eKca осно в апия , ВО3НИIПIOвение которого П рПХОДИТСЯ н а  этап , сл еду ющи й 
за обра З0ванпем нальдеры, п свя з ано с розургеНТНЫJ\I ПОДН Я ПJ еы lI1 arlll a TJI
чесних масс вдоль р анее существовавшпх н авал о в .  Подня тие о сл о жнило 
строенпе на,lI ьдер ы  и при вело н llIOlIонл ппаЛЫIОМУ изгибу I J П lИ мбритовых 
толщ в ВОСТОЧНОЙ части просадни . Этн струнтурные о со 6е П I I О С Т П  вулнапо
СТРУI�ТУры п озволяют отнестп ее н ра зряду резургентн ы х  н а .1J ь дер . 

ПОСТIIIагматичесная деятел ьность в раЙО J J е  н ал ьдер ы n Г О Я Е I'л а с ь  в ви
де реГIIонал ьного i'Iщротермал ьного метаlllO }с ф J ! з м а  ( п р о n п пJ п ! з а П J1 11 ) по
род и обраЗ0вания ПРОДУI-\ТОВ ОНОЛО РУДI-l ОГО I1 3I1JепешJЯ ,  lJ В Х ОРЯШПХСЯ в 
парагенстнчесной СВЯ3И с ИН ТРУ3ИВНЫ 1lШ о б р а з u r а н и я м и  ву.1J на н п чеСI\ОЙ 
струнтуры . ГидротермаJIЫIO I1Зl11енеНI-Iые по роды 11 З0лото-сере бря ное оруде
ненне I{ОlПРОЛИРУЮТСЯ разр ывн ьпш нарушеШIЯ1l1И , опреде:J ЯЮЩИМИ струн
туру ЮI'1 й -(ер ы. 
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В. Ф. Белый, М. Л. Гель:маh 

ОБ ОТРИЦАТЕЛЬНЫХ ВУЛКАI-ЮСТРУI-{ТУРАХ 
ОХОТCIЮ-ЧУКОТСКОГО ВУЛКАНИЧЕСКОГО ПОЯСА 

При анализе СТРУI{ТУР ОХОТСIЩ-ЧУКОТСI{ОГО вулианичесного пол(;а 
большое значение придается исследоваиию его взаимосвязей с глубин
ными р азломами ,  определившими е го тектоническое положение [ 1 ,  4, 10] . 
Среднемасштабное геологическое l,a ртированпе , шпроно развернувшееся 
с конца ПНТJIдесятых годов ,  и систематичесн ие пОисии месторождений 
полезных псн:опаемых ВЫДВИI-IУЛ П па первый П:IaII наряду с этой проблемой 
задачу псследования внутренних СТРУIПУР вуш,аНllчеСI\ИХ полей . В на
стоящей статье мы попытаемся описаТJ, несколы,о харат,терных отрица
тельных вуш,аНОСТРУl,ТУР (рис. 1) с целью последующей пх тппизации и 
нла(',сификации.  

Отрицательные СТРУI<ТУры в пределах ОХОТСJ,О-ЧУНОТСКОГО вулиа
ничесногО пояса широко распространены J[ об:rадают четнпм струнтурным 

Р ис. 1. Схема расположения районов ОХОТСНО-Ч УКОТСI(ОГО ВУJlI>атшчеr;I\ОГО 
пояса.  

1 - OXOTCEO-ЧУIЮТСl<l1ii ПОf{С : 2 - гра"ица е г о  внrшнсil ] [  внутреНl lеН ЗОII: 3 -
АпаДЫРСIшil глубинныii раЗ:IОМ: 4 - IЮНТУР ха]1а"ТСРИЗУСМОГО района и те"стовой 
, номер РИСУЮ<3 . У - �'.� ЫIIIСЮI!VI ПРОГI1G; О - ОмсукчаНCI;ое поперечное IIOJ1C, 

иди:оморфизмои: их внешние нонтуры хорошо согласуются с внутренним 
строением . Форма положительных струнтур (в плане),  напротив ,  зависит 
от их расположения среди отрицательных структур . Строение отрица
тельных вулканоструктур определяется длительным накоплением вулка
нических продунтов . Многпе пз ННХ сложены вуш-;анитаllIИ ЮIСЛОГО , сред
него и основного состава,  ОТНОСЯЩимпся I{ неСI,ОЛЬКШ\1 свитам о боих 
отделов мела п палеогена . Это - сложные отрицательные вуш\ано-текто
ничесние СТРУI{ТУры, представ:rяющие собой сочетание неСRОЛЬНИХ более 
мелких ВУЛI\аНОСТРУIПур, формпровавшпхся спнхронно с нar{оплением 
каждой ТОЛЩlI . 

: ,В первом приближении возможно разделение отри цательных вулка
ноструктур по фОР1l'lе в плане на преобладающие более илп менее изо
метричные н более редкпе - лпнеЙные . Настоящал- статья посвящена 
преимуще ственно ИЗ0метричным вулкаНОСТРУI{турам , среди ноторых в 
свою очередь намечаются пространственно тесно связанные с выходами 
близких по возрасту интрузивных пород (преимущественно гранитоидов) , 
и СТРУЕТУРЫ, дЛЯ которых подобные ассоциации не харантерны. 

" ВулкаНОСТРУI{ТУРЫ, I{оторые на современном эрозионном срезе не об
наруживают явной пространственно-временной связп с гранитоидами 
свойственны ceBepHOI[ частп Охотско-Чукотсного пояса и УЛЫIНСI{ОМУ 
прогибу, т. е. тем участкам вуш{аничеСI,ОГО нояса , где вообще роль гр а
нитоидных ннтрузий невели.ка .  
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Рис.  2. Схема С'fроеПIlЛ вулнанпчеснuх ПОJJеji II бассеii не BepX l l ! JX 'fе'IСIШI[ ре!, '\ надырт-, :\ '1 а.1ш"r А r[ юiг, У'Iатнuш I[ Э , I \ [ ы ваа�[. 
1 - I-Iе()J"О1\f (?),  DУЛ l\аниты );ИСJ10ГО и среднего СОС']'аnа; 2-5 - аПТ-ЭJII:'JU; 2. - угаТI·Ы llсtшп СUl1Тf'I . Jlrl I lIJ\1UPJl'fbl J[  туфы ; I J 1 П<11'НТОIJОГО состппн , 3 - HaJIClIb-
1II'уnаD.1\lснал СВИТD , лFlnы и ИГIl ИI\IUРНТЫ среднего состава, 11 ,5 - пынаРН::Н"lМСI-\ан САНТП; l� - ПJ.lГl{ I I П П  ПОДСnНТН , Н Г IIJ.li\lUРИТЫ, туфы, внтроФи:ры )'l\ICPCHIIO кис
лог о состава , 5 -веrхня.fI nодсвпт а (а- преИ:МУ]J�еС'1'веJ1НО 'J'уфы , U - ПРСllМУlltССТВС I I IJО И ГШIl\IfiРIIТЫ ЮLСJ10ГО соста па); G - ССIIOмаП-ТУРОIJ,  I\о;ншунсная спита 
(а - преимущсствеrшо лавы ДВ),ПJlРОJ,сеновых андсзито-базаJIЬТОВ, б -С:lО'''' 'ОС ПСРССnflJlоанне .'1ЗО а 'IДСЗIlТо-оззаJ'ЬТОПОГО состава с туфаМll среднего , 
основного 11 Ю'СJIОГО состава) ; 7 - сенондатсниii НРУС (?) ,  эргьшаамснап сш,та (IIГНllыБРJlТЫ, туфы, DlПjJОФИРЫ ]{ лппы ,,,,слого , рсн,е умер енно ю{слого состава) ;  8 - раШlllii палсогсн (?) , Щ\DЫ, ЮlaСТОЛПВЫ П туфОбреНЧИIl аНДСЗlIто-базйльтового состава ; 9- pbIXJlbIC чеТВСРТI Iчные отло;неШ[fJ; 10 - 1 2  - суб
ВУЛJШЮlчеСIШС IlI!ТРУЗJШ: 10 - ЛИПf\JШТЫ п граlll1ТПОРфIIРЫ, связанные с раЗВIIТllем пынароаамсноii сваты, 1 1  - преимущественно граНОДIIОРlIт-порфары, 
связанные с раЗDIIТIlСМ эргывааМСJ-;Оii СВIIТЫ, 1 2  - IIНТРУ3ШJ по составу 11 воз расту IfсраЗДСJlеНIIЫС; 13 - разломы: ГJlубllllllые (а - пепырашенные D рель-
ефс, б - оыран;еllные D РСJlьефе резким уступом , в- прочие); JI! - ЗОIlЬТ IJ]IТСIIСJlDпоii �IIIJroШIТIlзаI.ЩIl;  15 - границы (а - СВIlТ, подсвит, ии'Грузиii , 
fi - разных Т'JШОВ пород ВНУТlJП CDlIT II ПОДСВIIТ); 16 - нонтуры вулнаНОСТРУl< ... УР (а - устапов.пСJ[]rые, б - П!Jс,ЩОJ'flгаемые); 17 - напGолес опущенные 
ч аСТII ВУЛЕallОСТ]J)'НТУР оседаНIlЛ; 18 - мссторожденис туфопого ВУЛJ;ана; J 9 - запсгашrе слоев (а - наюJOННОС замеренное D обнашениrr, б _- l1аJШО Fl -

ное, определснное по аэрофотоснимку , в - горнзонталыlе) • .  
БУЕвенные оСозпачсшlЛ 1 I а  J,a]JTc: В - А  - севсрпап часть Bepxhc-АнадырСl;ОГО вулnаUООРОГJJба . к-з - Каli-3 rшыuаамсю[ii ВУJIIШ'IOПРОГIIО ; Н -Ky tt 

BbIpBaaMCJ,aJJ, П-3 - ПРПВО-3rШЫDааМСl<ая, T-ТШJOфееПСl<аrr просаДЮf . 



ll РОСТЫЕ ВУЛКАНОСТРУКТУРЫ В ВЕРХОВЬЯХ р. АНАДЫРЬ 

Простыми (ИJIИ элементарными) вуш{аНОСТРУlпурами мы будем назы
вать СТРУIпурные формы, связанные с образованием I�акой-лнбо одной 
вуш{аногенной толщи . Собственные струнтурные формы связаны с тол
щами разного петрографичеСJ{()ГО состава : существенно нгнимбритовыми 
{липаритовыми и дацитовьвш) ,  андезнто-базальтовыми и андезитовыми, 
с толщами, сложенными породамн IШСЛОГО и основного состава . 

� . Общие особенности морфологни простых струнтур следующие : а) ню{
лонное центронлинальное залегание пластов па нрыJIях; ; б) почТи гори
зонтальное залегание наиболее молодых в данной струнтуре отложений, 
расположенных в ее центре; в) рост мощности вулнанических наноплений 
в центральной части СТРУI{ТУРЫ обычно сопровождается увеличением 
числа IIОНРОВОВ лав и (или) игннмбрптов относительно туфов; г) пластовые 
интрузивные залежи,  расположенные в центре и на IiрЫЛЬЯХ вулнано
структур , многочисленны и петрографичесни очень похожи на излпвшиеся 
разности; неСI\ОЛЬКО более реДlше даЙК II, мелкие ШТОIШ и тела порфировых 
пород сложной формы располагаются вдоль дугообразных линпй внутри, 
реже ПО периферии ВУЛI\аноструктур . 

J\i!аI{симальная мощность вулнаногенных толщ в таких вулнанострук
турах 600-900 м, поперечюш изменяется от 10- 15 до 50-60 ю .. r и очень 
редко дости гает 100 км. СтратиграфичеСl{ая последовательность наI{опле
ний в СТРУl{турах, расположенных неда IeKO друг от друга , различна , но 
петрографпчеС[{И(J особшности пород, определяющне облик свиты, до
вольно устоЙчнвы. Сред!! простых ВУЛ I<аНОСТРУI{ТУР по размерам разли
чаются просадки (с поперечником менее 20 ЮН) п более крупные - про
гибы. Просадки обычно имеют почТи uравильную округлую форму, 
.ограничения их нередко тентонлчеСlше . Форма прогибов, нан правило, 
выражена менее определенно . 

Простые ВУЛНЮIOС'l'РУIПУРЫ, раСПОJlожеЮlые R верховьях pel{ Ана
дырь, Мал .  Анюй, УгаТJ,ЫП и 3н:мываам ( рнс. 2 ,  3 ) , f:очетаясь друг с дру
гом, образуют единое крупное вуш,аничеСЕое ПОJlе .  Его стратиграфичес
ЮIЙ разрез следующий (снизу вверх) : 

Rаленьмуваамс!{ая свита * { апт-аJlьб) - сваренные туфы и лавы пи
ронсен-биотитовых андезито-дацитов и андезитов ( до 300 м); 

ПЫI<арваамс!,ая свита (апт-альб); нижняя тол ща - туфы и игнимб
риты дацитового , реже андезито-дацитового и липаритового состава ( от 40 
до 500 м) ; верхняя толща - массивные Пf'нимбриты роговообмаНI<ОВО
биотитовых липаритов (от 50 до 500 м) ;  

],ОЭI<ВУНЬСl{ая свита (сеноман-турон) - двуппроксеновые андезито
базальты, их туфы и туфобреI{ЧПИ. реже андезиты, базальты, туфы к ис
лого состава t 300-800 м) ; 

эргывааМСI{ая свита (верхний сенон) - игнимбриты. туфы, изредка 
лавы роговообмаНI{ово-биотитовых липа ритов I траХ�IЛипа ритов (400-
800 м) ; 

раННИll палеоген - преимущественно андезито-базальты, реже ба
зальты и андезиты, мощность до 400 м.  

Примерно в средней части вулканического поля находится нрупный 
широтно ориентированный горст гор Останцовых, к югу от которого 
расположена большая группа : изометричных вуш{анострунтур . Здесь 
наиболее древние изометрпчные вулканострунтуры оседания связаны с 
ИЗЛИЯНИЯмп андезито-базальтов КОЭI<ВУНЬСКОЙ свиты. На правобережье 
'верхнего течения р.  Анадырь андезито-базаJlЬТЫ выполняют сложный, так 
называемыu Bepxhe-АнаДЫРСIШЙ ву.тшанопрогиб . На .рис. �2 пон азан 

* в север а-западной части террпторпи выде.1ЛЮТСЛ более дреВШIе, че:и кален ьму
ваамская cB�lTa , вулканогенные толщи. О собенности их строения здесь не рассматрива
ются. 
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толы{о ОДИН из частных простых проги бов , 1,0-

торый образует l<райнюю северную часть этой 
СТРУl'ТУры. Ра ссматр иваемый проги б неси ольно 
вытянут в широтном направлении параллельно 
по граничному с НИМ горсту гор Останцовых . Про 
тяженность прогпба 30-35 им,  а Ш I J IНl lIa 20 Ю\f . 
Внутренняя часть его выполнена преимущественно 
лаnа1\IИ и ]  л астолаваМll ДВУПИРOI{сеновых андезито
базальтов п андеЗIIТОВ ,  которые составляют на и
более молодые здесь накоr..ления н о э:квуньсной 
свит ы .  На н р ыл ьях ПРОГl1ба обнажаются глаlЗ
пым обраЗО:1l ппронластпчеснпе отложени я и 
JIавобреI{ЧПП . Это , в общем , более древнпе , чем 
давы, образованп я .  Н о ,  по-впдимом у ,  ,'швы,  сд а 
гающпе централ ьную з о н у  прогиба , отчастн заме
щаются туфамн его перпферп п . На северном I{Pbl
ле прогп ба вулнаппчеСЕ а н  ТОJIща падает на юг п од 
yr:rOM 10- 150, местаМI1 20-250. Н а  за п адном п 
юго-восточном нрыJI яхx By.!rнaHI1TЫ ],О::Н; ВУНЬСЕОй 
СВпТЫ полого (от 2-3 до 4-60) наЕ .:'Iопены l� 
центру СТРУЕТУРЫ.  На I ;PbI I ЬЯ Х  прогиба много Р ::1.з
лично о рнеНТl1рованных разломо в ,  здесь ;J;ОВОЛ Ь
но чаето встречаютен ШТОНlI , даЙЮI п сложные 
ИНТРУ31I1[  преНlIfущественно андезпто-базальтово
го соста ва . Большинство р азрывных нарушеНJ[fr 
угасает по папр аВJIеншо I{ центру В УII на ПОСТР)"h
туры . где давы залегают почТи горизонта .::r ьно . 

.к воето н у  от Верх нс-Анадырсн о го прогп ба н а
хоцятся оБШ1Iрные п од я  эргываамс"ой С'Вl1 ТЫ. H 'i -

� ё6 -� легая на р азличные ГОРJ l ЗОНТЫ :К ОЭНВУНLСКОЙ t а 
� � C  .MeCTal\lJI п пыl--.:а р.ui1аыIt�оi:i: СВПТЫ, отло rr.:е нп я эргы

.;:,; Й �.  вааМ СЕОй свиты составл яют Трll хор ошо вы ражен
� :; " ные простые ву:тнаноетрУJ,ТУры: h уiiвырnаеы

\о '" - СЕУЮ п п раво-эш.!ывюJс ]�уюю просаДIШ J[ Itaii-3H
� � �  1\J ывааМСIШ Й прогнб ( па рис . 2 ПОI аЗ<1НО ,1: JlШЬ его 
;; . � северо-западное ОЕончание) . 
t:: :.-: ': д.l Я Куfш ы р ва а М С l�ОЙ струнтуры хараhтерны 
(:) , () с) <> бе,,],пые т, рл ета:l.1 0П:J а стичееКIJМ мате р иалом иг-
?, '" 1 ПП1l1брпты ,  I, ото р ые в Н J lжней ч а СТII пе ре сл апваt"I ...: r-
oj :: ;.;  ютсн с туфаЫJl , а II во рх ней - че редуютсн С лаВQ-
g � �. ЩI . Состав от:r ожеН llй главным образом лшарито
:>, � � пый , но довол ьно часты таЕже т раХИЛllп а р пт ы .  В 
'" :'; ;0  ПраВО- ЭН1\1ываЮ,IСНОЙ струнтуре меньше туфов п 
i � � лап,  а' тел а П ПШМОРlJ тов Jlмеют более lIIа сспвныЙ 

g; � � оБЛII]{ . В 1\aIi-Энмывааменом нрогибе важное зна

� I� чение п р ннадлеiК ИТ маеСI1ВНЫМ и гнимuритаы,  бо га

� '" � ТЫМ н р и стаЛ Л ОКJI aетичееЕ J1М мате р иалом . Так и м  

о- .:-; ё  о бра зом , кажда н н з  вул , аност руктур ОТЛ l1 чается 

,§ � � спецнфпчееJнrы и особеllноеТЯll'1И в общеll! сходных 

;3 � � друг с другом . отложенпй,  что с вя зано , в е р о ят

� � � но, с ра3ЛJlЧ ПЫllI харю�терО1\1 почти одн овремен
о ,., u ных JlзвержеНlIЙ из р азных вулканических центро в .  
r-: 1 I g с'1 1\уfшырваа1\1сная вуш{ аноетруктура имеет 

>-: €� п равил ьную ОНРУГJlУIO фо рму с попереЧНИ КОllI 

с.., 10- 1 2  1\1\1 . Почти со веех сторон она он ружена с; � 5 разл омами . Особенно четно выражены дуговые· 
Q., � разломы , ограничивающие ее с запада и юго-во с

тона . В теr,тоничееlПIХ БJ[OJ� а х , он ружз ющп х про-



саДI{у, на дневную поверхность ВЫХОДЯТ 
отложеппн не толыш КОЭКВУНЬСI{ОЙ ,  нО 
И более древней пьшарвааМСRОЙ СВпТЫ. 
Мощность эргываамской свпты в про
сащ;е 550-600 111 . Вблпзи от разломов,  
ограПJlчивающих просаДRУ с запада , 
угол падения ВУЛRаничеСЮIХ ОТЛОЖО
ний I� центру достигает местами 30-500. 
Обычпо же центронлинальное падение 
пород па к рыльях структуры менее нру
тое (5_ 100) . В западной частп CTPYl\ТY
ры находятся наиболее молодые OTJIO
жения свпты , залегающпе ГОUIIзонталь
но.  ТаКШI образом , КУЙБI';рвааыснал 
структура пмеет аСИЫl\Iетрпчную форму 
и больше всего прогнута у западного 
ирая. ПIJОГI[банпе и накопленпе вулка
Нllчесних отложенпlI было ,  ПО-ВПДНlI10-
1>1 у, одновремеННЫllI, с че�f свнзано го
рпзоптальпое залегание верхннх ПОR
ровов . 

П pabo-ЭнмывааМСI�ая вуш(ано-
структура паходится в пределах г�aB
НОГО поля раЗВIlТИЯ эргывааll1СНОП сва
ты . Эта просадка в ОТ;ТШЧllе от I{уii:Выр
вааМСI(ОЙ Пll1еет песнолы о ВЫТНllУТУЮ В 
северо-восточном напраВ.lеНШI форму и: 
не ограНIIчена столь чеТI�О выражеППОll 
спСТОllIОЙ разрывных нарушепнiJ:. Кон
туры нрупного Kafi-ЭНlIIывааМСI�ОГО про
гиба выражены еще lIIeHee четко. 

I{омпантная группа ЭРОЗ I I.ОППЫХ 
останцов апдеЗJlто-база;тrыов II базаль-
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раста , расположенная между Право- ::; 'g § 
ЭШIывааlllСI�Оll п КаЙ-ЭПl\lывааЫСI�О:О: - � '"  

� .. ::.. � ву:шаНОСТРУI\турамп, на"-одптся в пре- :.  " О  
делах по.10гоll депреССlIII, наложенноil ;: �! 
на BY:ll�aHocrpYI{Typbl ,  связанные с Н3- "'"1< � i:' 
вержеНIIЯl\Ш l\lатерпала КIIСЛОГО сос- � � 
тава (эргывааJlIская свнта).  Форма деп- � � l рессип вынспяется по гипсометрнчес- ::: � 
ному ПОЛОЖОНIJЮ подошвы ОСНОВНЫХ ,IaB. §. I 

Более отчеТЛIВО выражена Tal� на- 1 ""'. 
зываемая ТJ1lIlOфеевская (условно рап- -[ � 
непалеогеновая) ву;тшаноструктура осе- O>J. � 
дания, 1\оторая наложена на заш:IДНУЮ � ;f  � a  окрапну Верхне-Анадырского ЩJогнба .  iЗ � 
Она имеет форму ItОЧТII праВН:JL llОI-О @ § 
ПОЛУI<руга диаметром 1 2  I�M .  На юге � � 
срезана раз:rом:а�ПI суБШllРОТНОГО прос- � :  
тирания, а н а  юго-востоне разбита на �\O. 
ряд бланов .  В совреl\1еПНО1\I реoJlьеcJ>е � � 
ВУЛJ\аноструктура представляет собоiI I � 
чашеобразное ПОНlIженне. Онай:мля- ..... � 

ющее его с северо-востока, севера 11 запада ПО.1J У}(ОЛЬЦО гор, сложено 
потока:мп стекловатых базальтов, андезитов , J l Х туфов J ( б rОJ\чпевых лав, 
погружаЮЩШ11lСН I{ пентру струн туры ПОJ( У ГЛОМ OHo;rro 1 50 (рис.  4) . Са-
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МЫЙ молодой ПОНРОВ ДВУПI 1РОI\сеновых андезито-базальтов заполняет 
центральную часть чашеобраз ной депрессии и залегает со слабым ню<
лоном К югу . Обща я мощность этих отложенип 400 М. Тю<ова, очевидно , 
минимальная аМПЛllтуда ll о г р уг[,ения центральной части вулкаНОСТРУI{
туры. 

ПРОСТЫЕ ВУ ЛКАIIОСТРУIПУРЫ 

В ЮЖНОй ЧАСТИ ПЕГТЫМЕЛЬСКОГО ПРОГИБА 

I ' ПегтымеЛI,СЮIU ВУЛRано-теl,;тоничеСI<ИЙ ПР ОГllб,  вознннший в про
цессе наRопления пяти свит вуш{аничесного происхождения - алькаR
вуньсной, наленьмувааМСI{ОЙ, пыкарваамской, вороньинской и RОЭR
вуньсной [ 2 ] ,- является другим примером сочетания простых вулкано
структур оседания.  На рис. 5 ПОRазана южная часть прогиба , в пределах 
которой обнажены главным образом три последние свиты. Строение раз
резов и харантер изменения мощностей вулканогенных толщ уназывает 
на то, что в Пегтымельском прогибе находится только северная половина 
крупных изометричных вуш{анострунтур ПЫI{арваамсной и ВОРОНЫIНСI{ОЙ 
свит. Южная половина этих структур испытала последующие тентони
qеские деформации и в значительной мере перенрыта относительно более 
молодыми наноплениями НОЭIШУНЬСКОЙ свиты. 

В северной части поля распространения nынарваамсной сВиты пре
имущественно развиты туфы, чередующиеся с игнимбритами. Мощность 
их не превышает 80-100 м .  По наrlравлению !{ югу мощность свиты увели
чивается благодаря быстрому росту мощности · массивных игнимбритов 
липаритового состава,  богатых нристаЛЛОlшастичеСI{ ИМ материалом. Та
Rие же и гнимбрпты обнажаются из-под ВОРОНЬИНСRОЙ свиты II В самой ю;.к
ной части: Пе гтымеЛЬСI{ОГО про г пба . Полная мощность пьшарвааМСI:\ОЙ 
сВиты здесь , вероятно , достигает 800-1000 м.  ПоперечнИI{ сложенной 
ею отрицательной СТРУI�ТУры достигает 150 I{M .  

ПО ilерифе р и п  этой СТРУJ\.ТУР Ы , особенно в пределах восточного нры
ла,  излестны многочисленные мелние трубообразные тела черных ВlIТРО
фиров .iIппар итового состава, обладающих игнимбритовоii: структурой. 
Вряд лп этп тела фПJ{СПРУЮТ центры извержения всего огромного объема 
пьшарвааМСIШХ и гнпмБРllТОВ . CI{opee всего их ПСТОЧНИI{ОМ являлась под

нявшаяся БЛИЗ I{О I{ дневной поверхности I{рупная интрузия гран[[тного 
расплав а ,  кат{ это ПОR азано на р азрезе А-Б рис. 5. Таним образом, в пер
ВОМ прпближении в разрезе вулкаНОСТРУI\тура liьшарвааМСI{ОП свпты 
представляется в виде одно сторонне ВЬШУfШОЙ линзы . Возможно , В наибо
лее прогнутой своей части о на имеет непосредственную связь с б:шзпо
верхностньш г р а н пт ньтм массивом , существование ноторого предпола

гается на основа П lIlI анал нз а геофизичеСRИХ материалов . 
В строеНШI ВОРО НЬПНС I , О Й  свиты пrавную роль играют два нрупных 

понрова сильно сварепных , богатых крпстаЛЛOI{ластичеСRПМ материалом 
игнимбрптов дацитового п андезито-дацитово го состава . В основании 
каждого нз НI [x прослежп вается ТОНRослопстая пачна ПИРОRласт ичеСI{ИХ 
и вулнаногенно-о садочньтх ОТЛОiI{ениЙ . На периферии СТРУI{ТУРЫ мощно сть 
ВОРОНЪИНСI\оi[ С В ПТЫ 50-80 lII.  здесь отчетливо выражено цеНТРОRJIIIНаль
ное залега нне ОТJIоженпй под углом 3_50. НеСI{ОЛЬRО ближе н центру 
мощность игнпмбр нтовых по r;: РОlJОВ увеличивается, залеганпе становится 
ГОРИЗ0нтальным. Но н епо с редственно в центре поля вороньинской свиты 
намеча ется I{ у по л о в тщная ст р ут{тура с перпнлпнальным наклоном вуш,а
ногенных отложен и й  под У Г.'fOм 3_50.  Здесь МОЩНОСТЬ верхнего ПОI� рова 
игнимбрптов 150 111 , Н ПГЮ-IС ГО - 350 "1 . Из-под нижнего ПОRрова о бнажа
ются HeH C �O С'I о истыа т уф о б [JВ I\ЧIПI II туфы С Л IIнзами лав и и гнимбрпто в 
преимуществе нно �аЦПТОRОГО состава . Мощность ЭТих образований не 
менее ЗОN м. о н [[ являются ,  по-видимому, стратиграфпчесюIМ энвива.iIен
том туфовой п а ч к и  в основа Н Н II нижнего покрова на пер пферптr пол и р аз-
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Р ис. 5. В ул.каностру.ктуры в южной части Пегтымелr,с.кого прогиба. 

1 - верхний мел неразделенныit; 2 - ,-;оэквуньская свита; 3-5 - ВОРОlIьинснаlJ 

свита: 3 - верхняя, 4 - тПRННЯ части разреза свпты (косая штриховка '-игниыuри 

товые покровы, точки - горизонты туфов и туфобрекчий),5 - t,-фобреКЧlfJ! централь_ 

ной части вулкана структуры; 6 - пынарвззмс!'зн свита (штрихи - игнимбрпты, 
точюt - горизонт ')q:on);  7, 8- С1-fпуп - а ни� ( п ис JlНТРУ21111: 7 - средпего и основ

ного состава , 8 - даIШТЫ; 9 - граНОД;ОРИ -ПОг ц'}I) ы 11 поr:фll]Jовидные гранодиорит�-

1 0  - разломы; 11 - 2Л€МЕН1Ы 2а� панпн ПУJ: ,' а l . И"fС�ИХ пород; 12 - контур кош,а

депрессии в вушшноструR'ГУРС Еоронышскоii свиты: 1 3 - 1 5  - толы<О на раЗРС2ах: 

:зона Гl1уБИIШОГО <,вспениваниЯ»�п ДЕ2 ынтпраI!ИИ i<ИС.:JСГО l: асплава (черные линии -

даЙЮI п шток\! плотно сваренных туфов , ПОН3З3Нilые не в масштабе), 14 - в)'лкано

струнтура t<ОЭI{ВУНЬСКОЙ свиты, 15 - предполагас)lОС положение периферичесt<ого 

вулканического очага вороньиской СВIIТЫ. 



Вптия свиты. Туфы центральной части в улканоструктуры прорваны и нтру
зивными дацитами и гранодиоритами, ПJlощадь выходов I{OTOPblX достигает 
20 к м .  О бща я мощность отложений вороньинской свиты в центре СТРУI\ТУры 
достигает 800-1000 м. Самые молодые ню,опленпя туфов и и гнимбритов 
дацито вого 1I андезито-дацитового состава (мощностью около 100 м) за
полняют очень пологую онру г::rую депрессию с поперечнИ]<ом 15-20 км, 
р асположенную в 20-40 R M  J{ северу от центра СТРУI{ТУр ы .  

В свете изложенного НЮ; ОШlенне отложений ВОРОНЫIНСR Оi'I сВиТы можно 
связывать с р азвитием н:руппого ВУЛRаничеСRОГО аппарата центрального 
типа , в дентелыIOСТП к ото рого ва жная рол ь принадлежит ll гнимбритовым 
liзвержениям (возможно , это был щитовой игшшбрптовый вул кан) . 3arшю
чител ьные стадип его де ятельности сопровождал п с ь  общим НОlllпенса

ЦI10ННЫИ оседанпем в улн аНIIчеСI, О го СОО РУJ-I-,ен] [ я п о бр азо ванием KOНI,a
депрОССIIII на северном с н л о не . В это же время , веро ятно , о бр азова,ТJ:ОСЬ п 
ИНТРУЗИRное ядро вулнана . Велпчина l{о��шенсационного оседания по 
гип сометр ичесн ому положеНIIЮ подошвы BOPOI-lЬИI-lСRОЙ С ВlI ТЫ оцени
вается в 500-600 М .  Строенпе СТРУI,ТУры ВОРОНЬШIСI;ОЙ С ВI1ТЫ на занлю

ЧIlтел ьной стадии ее р аЗВИТl1 Я схемаТllчеСIШ пон азано на р аз резе В ГД 
( I-II )  рп с . 5. ВулнанпчеСRа я Ilостройна был а ,  ПО-ВИДI1 МОМУ , очень быстро 
разрушена , тан l(Ю, НИiБНЯЯ часть вороныIсноп1 свиты и прорывающая: 
ее пнтрузия граш!ТоиДов переI{РЫТЫ ВУЛRаннчеСJ ПШН ПОJ;р оваJl1И R ОЭI,
ВУНЬСJ{ОЙ свиты * .  

в северной части оппсанного поля р а з вптня пьш а р ва а М СJЮИ и во
РОНЫIНсной сВиТ чеТJ:О обо собл яется в ул н а ноструктура о седаНIJ Я ,  сло

женная l{ОЭКВУН ЬСКОЙ СВИТОЙ . В разрезе к оэн вуньсной СВИТЫ п р еобл а да ют 
двупироксеновые андеЗIJ то-ба зальты п андеJИТЫ , 1,OTopble о бра зуют по
тою! мощно стью ОТ 20 до 100 м, чередующиеся с паЧЕамн ту фов среднего , 

кислого и основного состава . В поперечнпг;е вулнаноструитура достигает 
15-20 ЮI[. МаI'; СIlllIально l1р огнута ее восточ н а я  ч а сть , где мощность I\ОЭК
вуньсной свпты достигает 700-800 м .  

Н а  описаllно�r лрпыере стр)п"тур пьшарва амс J..; ОЙ 11 ВО Р О НЫШСJ-\ОЙ свит 
следует лодчерыrуть СJlедующую ва жну ю детал ь . П ростра нственное по
ложе Н1Iе струн тур в данном (сраВНJlтел ыIO pe,J.K o M )  сл учае ЛОЗВClляет го
ВОРПТЬ об элеll1ента х унаследования в раЗ ВllТШ l вул н а НОСТРУЕ ТУГЫ воро нь
ИНСI,оiJ: с внты ; центр 1I звеРiЕешrя состаВЛЯЮЩJl Х ее вулна НJtТОВ лраl{Тll
ч��f, il со виещаетс я с центром и з вержения отл ожений пыка рвааМСНОiJ: 
СВI1ТЫ . Возможно , в ул к а нпты обею:: свпт связаны с раЗВJlтием единого 
глубпнно го вул н а Н J 1 чесного оча га . Разлп чпе в способе н звержеНJlЙ привело 
R суще ственной раЗНJ ще в усло виях з а JI е гаипя с в н т ,  что И лозвол яе1' го
ворить о двух разных вул:каНОСТРУI\ турах . В совон улностп ПХ можно· 
рассматривать н а н  еДIIНУЮ СТРУНТУРУ резур гентнмо типа . 

СЛОЖНЫЕ ВУ ЛRАI-IOстр�r R Т У РЫ 

С I\О.1ЬЦЕ ВЬШ I Ш ТРУ3ИВНЫМ О БРАМ Л Е Н И Е М  

ВО 1IШОГIIХ места х Охотс ко- ЧУJ:ОТСНОГО вуш, аничоск о го пояса и осо
беннu часто в обла стп OXOTCHO-КОЛ ЫlllСJ\ОГО воцораздеJJa о о н а руживается 
нольцевое ра слоложенпе выходов гранитоидных J[ (или ) субву.Т( н аничесних 
интрузивных liОРОД , Оl{ РУif\аюших вулнаничесние поля обычно СJlОЖНОГО 
строения . В централ ьной части таних полей и зучены наиболее ЛО.ilные раз
резы вулнаногенных ОТJlоженпй верхнего мела п палеогена ( ?) , переЕРЫ
вающ пх нижнемеловые об а зования . По форме этп струнтуры напоминают 
описанные выше простые струк тур ы ,  но выделяются по другому пр ин

ципу. Вопрос о солодчи ненин структур с и нтрузивным обр амл ениеi'>I и 
без него требует еще IIсследован иЙ . 

* На рис. 5 остаrIЦЫ n O l{pOBa а нце, lIТОВ ко:щ вунr,Сl{ОЙ свит ы ,  перекрывающег() 
граНОДflOРИТОВуJO ИНТРУЗIIЮ, не по казаны нз-за 11Х малого размера . 
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Рис. 6. АР�JaПСI(ая вулнаНОСТРУI\тура. Схематичссная нарта гео-
Jlогического строения л метаморфизма. 

1 - ;ЩС:ТОЦI!(I0nаппые породы фундамента nУJlнаПJfчесного пояса: 2 - мм : 
ОС.1ДОЧllые JI  ВУJlна1l0геНFlо-осадочные породы )rе;нгорной впадины : 3 -

lIJ1.аашii MC�I 11 1-J]13JJI псрхнего MCJ13: [\)-щсзиты и базальты; 4. - лсрх.ниЙ мел: 
Нl' l I lf  [ГlpJlTЫ 1\JtСЛОГQ состава; 5 - верхний MeJJ , паJIсогеи (?): апдсзн'!'ы 
Gаэа. IЬТЫ : (j - r p a J l I lTbl ][ грапод1Iо])I[ты: 7 - граНИТ-ПОРфП]JЫ 11 гранодио 
PJ lT-I I О I) фН Р Ы ;  8 - AIIOPIITbI JI ДИОР IIтовые ПОРфllРИТЫ, JIНТРУЗJfВJJЫС да
ННТЫ 11 ЛILпарнты; 9 - l\lе,:нш.(' ннтру3пRпыc Te.'la по составу не раЗДСJJСНI[ые; 
J lI - С(lrДl!rтсмп�раТУ[J IIая J!jJОПIIJllIТJlзаЦИfl ВУJIJ,аllИЧССЮIХ народ; 

J 1 - р аЗJlОМbI. 

J РаССJ\1UТРИill строение АрмаНСRОЙ ВУЛl<аноструктуры (рис. 6) НЮ< наи
более изуче нно й .  Эта струнтура расположена в бассейне р .  Ариань. 
Фундамент ВУЛRаногев ного пояса сложен верхнеТРJ i аСОВЫ1\Ш и ЮРСRИИИ 
песчанияа1ll1I , алевролитами, аРГИЛЛlIтами ( веРХОЯНСRИЙ J омллеI<С) . В стро
ении ВУЛ l,аНОСТРУl<ТУРЫ нринпмают участпе существенно ВУЛRаногенные 
отложенпл: мелового II условно налеогенового возраста . Среди них раз
личают следующие свиты: нижнемеловую - МОМОЛТЬШИЧСI{УЮ (андезито
базальты, баз альты) ; верхнемеловые - нараУЛИЙСRУЮ (андезиты) , холь
чаНСI<УЮ II  ол ьскую (игннм:бритовые НИСJIОГО состава) , УЛЫНСI<УЮ (анде
зиты) ; I\ лалеогену условно относят базальты и андезито-базальты иыг
ДЫRитсной свиты.  Концом раннего - началом позднего иела датируются 
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така,е осадочные отложения аРl\lанской свиты . По данным и .  М .  Сперан
СНОЙ и ю. Г. Кобылянского , эти отложения выполняют lIlежгорную впа
дину в обрамлении вулканоструктуры. Отложения хольча нсной, ольской, 
улынской п мыгдьшитской свит слагают ее внутренн юю часть, отложения 
JllОМОЛТЫI\ИЧСJ(ОЙ и нараУЛИЙСJ\оii свпт распространены по перпферии 
CTPYI{Typbl. 3десь }1\е распол агаются выходы IJl-IТРУЗJ1ВНЫХ пород, главным 
обраЗОJll гранитоиДов, сл а гающпх 1\рупные - Сфю ш с ,  Среднеянсний ,  
ВерхнесеЙlllJ\aIIСIШЙ J [  мел нпе ыасснвы. Выходы граннтондов о бъединя
ются поясом относительпо сильно измененных пород . ЭТJlJII намечается 
внешнее н ольцо ширпной 10- 1 5  нм п внутренн я я  часть струнтуры .  
Грашщы пеРllферичесного l{ольца обычно не реЗI{О выражены ,  поэтому 
общие н онтуры и размеры АРJlIаНСJ\ОЙ ВУЛl,аНОСТРУ1\ТУРЫ ОI1ределяются 
не сли ш]{о 1 чеТ1\ О .  Северо-западный ее попереЧНJl1\ 55-80 Ю\f ,  северо
восточный - 40-75 J\JII (первые цпфры даны до внутренней онружности 
кольца , вторые - до внешней) . 

Фунда?llент струнтуры доступен l1зучению тол ьно в северной ее части 
где вдоль правого берега р. AP?llaIIb выходы отложений веРХОЯНС1\ОГО' 
н омпле1\са п рослеживаются на 22 Ю VI в глубь сплошного ПОля р аспростра
нения наземных вулканитов . Трпа совые и ЮРСlше ТОЛЩl1 ДJJСJIоцированы 
в снлаДI{ И ,  р асположенпе ЕОТОРЫХ не отражено в струнтуре вулнаноген
ных толщ . В целом эта струнтура харан тернзуется очеиь спонойным за
л еганием вулнаногенных отложений в центральной чаСТII и центринли
нальным залеганпем вблпзи периферичесного кольца . Углы нанлона 
здесь, по данным В. В. 3а1\андырина и л. А. Смоленсного; достигают 300, 
причем это свойственно не тольно раннемеловым толщам, но и игнимбри
там ОЛЬС1\ОЙ сВиты . Та1\ИМ образом в целом структура имеет блюдцеоб
разное строение . Оцнан о  в деталях оно гораздо более сложное .  В преде
лах внутренней части струнтуры можно , пО материалам В .  В . 3ананды
рина , наметить три более мелнпе формы : северо-западную просадну на 
левобережье р .  Левый Хил галин , южную просаДI{у в верховьях р .  Чал
быгп , и центральную грабен-депрессию , вытянутую субширотно почти 
через всю Армансную струнтуру. 

Обе просадни сложены преимущественно андезитами и андезито
базальтамп верхнего мела п палеогена (?) и имеют синнлинальное строе
ние . Мощность лав и туфов в южной просадне более 1500 м, а в северо
западной не менее 1000 М. Грабен-депрессия выполнена в основном игнимб
ритами верхнего мела с вероятной мощностью не менее 1 500 м .  Про садни 
неснольно вытянуты на северо-запад , имеют поперечнин оноло 15-16  нм. 
Грабен-депрессия вытянута приблизптельно на 40 1\111 вдоль разломов так 
называемой Apmaho-СреДНИ1\анс!{ой зоны [ 1 2] .  В пл ане депрессия имеет 
приблизительно треугольную форму (минимальная ширина на западе, 
в долине р .  Х итачан 2 I{M , а на востоне ,  в истон ах руч . Финиш 11 руч . Аган 
она расширяется до 22 нм) . Игнимбриты прислоняются С запада 1\ массив
ным андезитам нараулийсной свиты , Г1рорванным гранитам и массива 
Сфиш,с .  и. М. Сперансна я  приводит убедительные данные о СВязи на1\ОП
ления игнимбритов с формированием массива Сфиннс .  Эта связь позволяет 
ей рассматривать граниты массива Сфинн'С и игнимбриты нан элементы 
еДJlПоii: «by.tmaho-плутонпчеСJ{оfr струнтуры}) , описанной под названием 
ApMa HCHOJI .  В более УЗ1\ОМ смысл е  названпе «Армзнсна я  струнтура» ис
пользуют танже Р. А .  Еремпн ,  В .  В .  Я РМОJlЮК [ 6] И ю.г.  Кобылянсюсй [ 7 ] ,  
применян е г о  !{ центральноfr грабен-депресепп . Между тем ра ссматрпвать 
ее изолнровашIO нельз я ,  таь: нан I I  грабен-депресси я ,  и граниты СФИН1\са 
связаны в своем развитии с более нрупноп СТРУНТУРНОl! формой . Из дан
ных И. М .  Сперансной , повторенных в работах перечисленных геологов , 
следует, однаио , что Jl[асспв СфиНI< С ,  вероятно , представляет собой ядро 
вулнана , а вмещающие апдезиты - его руины . Можно предпол ожить, что 
в целом перифернчесная н ольцевая зона представляет собой место. расп о
ложения андеЗIlТОВЫХ стратовулнанов. 
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rдля понимания природы п ИСТОрИlI формироваНlIЯ А Р�laJ-ICI\ОЙ вулка
ноструктуры надо подчеркнуть следующее обстоятел ьство . В строении 
просадок нет видимых несогласий между составля ющим и  IlХ толщами , 
хотя в их разрезе и нельзя выдеЛJlТЬ ХОJIьчанскую и ольскую сВиты. Иис
лые породы в этпх просадках представлены ВЬШJll JНllваЮЩl lМИСЯ в их пре
делах слоями пепловых туфов общей мощностью в деСЯТI<Н и первые сотни 
метров . В то же вr:емя в западной части грабеп-депреССШI  игнимбриты 
ОЛЬСI{ОЙ СВИТЫ без видимого несогласпя перенрываются �JЫ ГДЫКИТСI<ИМИ 
андезито-базальтами . 8тн андезито-базальты составл г ют северную оира-
ину понрова , слагающего ядро просаДI,Н в верховьях р .  Ч аJJ быга . Таиии 
образом, грабен-депрессия и нанопление и гнимбр Т 1 ТОВ п редставляют собой 
лишь эпизод ( хотя и очень эффентный н llа i-Ю'l ы i 'l ) 13 ДJI I l теJJ Ыroй и стории 
среднего ][ основного ВУЛI,аI-I1IЗМ[\ . 

ЕДIIНСТВО и цельность геОЛОГJlчесно i j  J l CTOP I ! 1 1  J 3УЛ ЮI 11 0СТ РУRТУРЫ под
твернщается матеvиаламп по ее термал ы roii нсТО р 1 1 1 / ,  нотор ые llол учены
А .  У.  ФШНШllОВЫМ В результате изуче щlЯ  ЯJ3JIеннii метаllюрфизма . В пе-
рпферпчеСI,ОllI нольце шпроно распространены значительно перекристал
лизованные породы, относящпеся преимущественно 1\ ФаЦJ l J I  среднетемпе
ратурной п ропилитп зацип.  Во внутренней Чf1 СТН t:TPYJ\ TyphI lIJ Инер альные· 
новообразования в ВУЛ J\ аногенных пороцах обычно редl':И ,  рассеяны ,  нон
центрпруются ТОЛЬЕО вдоль разломов и треЩIJ Н ;  O H I I  составляют ассоциации 
хараитерные для НИЗЕотемпературной П РОПJlЛ J l ТJ l З<1ll1 l J [ ,  ВТОРJ lЧНЫХ квар-
цитов п гид ротермальных аргиллптов.  В предола х перифе Р l lчеСI-;ОГО J{ОЛЬ
Ц<1 новообразованные парагенезисы раСПОJIa гаю'fСН зонально относительно, 
гранитоидных тел . Хараитер зональности при этом ве3Де ОДИН<1КОВ, 
несмотря на то , что возрастные соотношения отдеJI LНЫХ ПНТРУЗIlГr  JI  вул ка
ничеСI< ИХ толщ различны . Гранитоидные ИНТРУЗl1И окружаются l , реры
вистой и местами очень тонной оболочной андезин-биотитовых РОГОВИКОВ . 

Гораздо шире следующая зона - пропилитизированных по род с ак
тинолитом и эпиДОТОМ, иоторые сменяются ЭПИДОТ-I<арбонат-хлоритовыми 
пропилитами . Зональность подчеРI<ивается приуроченностью I� около
пнтрузивным ореолам вторичных миндалеI,аменных TeI, cTYP , ноторые 
образовались в результате I<ИСЛОТНОГО выщелачивания .  На гранпцах зон 
видно,  что относительно НИЗI<отемпературные парегенезпсы нанлады
ваются на более высокотемпературные . 8пидотизсщия и хлоритизация 
проявляются и внутри гранитных тел , в зонах трещиноватости и дробления. 
Поэтому в целом метаморфизм представляется БОJlее поздним, чем I,ристал
лизация гранитоидных расплавов . Метаморфизма вмещающих пород не
посредственно в магматичесную стадию прантичеСI<И не было (это явление 
д. с. Иоржинский [8] о бъясняет газообразным состоянием водного флюида 
ПРИ ВЫСОI<ИХ температурах И маЛОJII даВ.л еНIПI и необходимостью для мета
морфизма ЖИДI<ОГО состояния воды) . П n эт о м у  метаморфнзм ВУЛI<аноген
ных пород нельзя считать ионтактовым в собственном смысле слова. 
Более сильный метаморфпзм пород во Jзн е l llНей части СТРУНТУРЫ связан 
с устойчивым повышеННЫJII тепловым потон()м в ее пределах ; гранитоиды 
(и некоторые суБВУЛRанпчеCJше тела) ПЫ :JЫВRЮТ лишь lI1естный дополни
тельный прогрев Шl ещаЮШIJХ пород l1а , возможно , прит<)Н IШ СЛОТНЫХ 
номпонентов [5 1 .  

Иосвенный харантер связи между граНIlТОИДНОЙ и нтрузией и мета
морфизмом проявляется в сложп()rr пос,'[е/fоватеJI ЬПО СТJ I событи й :  1) на
ноплеПJ/О андезито-базальтов Jf андеЮiТОВ;  2) и нтрузия гранитоидпых 
магм и прогрев ( без метаМОРфllзыа) вуш,анитов;  3) и звержение игнимбри
тов и остывание интрузива ; 4) ре гресспвное развитие мета1l10рфизма , I<ИС
лотное выщелачивание, образованпе lI1индалин в ЭI<30I<онтаI<те массива 
(эпидот-антинолитовых в предварптельно llрогретых андезптах и анде
знто-базальтах , н аолин:итовых - в холодных пгнимбритах) . 

ЗаВИСИ1l10СТЬ термичесного (н возможно , гпдродинаМI1чесного) режима 
от строения вулнанострунтуры определяет и раЗlllещеНllе рудных жил . 
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р llС. 7. Cxe�la геологического строоппл ВУJIJ(аПJlческого поля в среднем течепип р. Я б-
JIO M .  

1 - аПТ-:1JLМ) ; � - ПР('О{);;lНДilЮЩJ1С пгтгографИLJССНИС Jl:13НОСТИ а ПТ-ЭJlьбсних образованнй: а - прс
пмущестп('нно андrЗIР"{J-(:1::1а:"ьты, аннези'Гы, их 'гуфы и туфобрекчии, б - андезиты, а ндеЗИТО-ба 
ЗЭ.:lЬТЫ. НХ туфобреНЧlllI н туфы, а TaHiKC 'гуфоGренчии и нсенотуфы даuитов и андезито-дацитов , 

n - Вj',"h"3НИТЫ cpe;n llffO 11 l,ИСJi Оl'О состава, г - порфиро}{ластичесние ШJ-tимбриты липарито-даци
ТО130ГО 11 J!JШ(lРИТОПnГ( 1 СUС'I э n а ,  Д - порфJllЮ- Jl НРИСТЭJIЛОl\JJастичесние н:сеllоигнимбриты ДD.ЦИТQВОГО 
и аПДСЗIIТО-ДйIJИТОПОГО C()CT�lВa . с - нсеНОНГНIIмбрп.ты и туфы :кислого состава; 3 - верхниii мел 
(сс ношш-турон?): а - а Н;::С311'Го-6азалыы J! базальты (НИЖНЯЯ толща ) ,  б - ИГЮ1мбриты . D - аиде-
3I1.to-Uа:заJ11-,ТЫ (DСР Х Н П П  TO:llll,a);  '� - ПЫХ.�lые ЧС'I'Dt?РТJlчные отложсния; 5 - пнтру:зии (лоздпемсло
лыс): (I-ДИОРНТЫ, гй 6GI'О-ДJIОI IJПЫ 11 rаБОра, б --СlJсднезср нистые ГР<1НОДИОРИТЫ , изредка граниты, В
.:lСЙНОНj JЙТОВЫС CPC;HIP- и М ('.�,нозr-РНИСТЬJr- ггаI1ИТЫ: 6-СУUВУJ11ШJПlчrс]-;ие T('JI3: РЗll ЛСl\lеJIODЫС (а-да
ulfTы. б - ,чипариты). ПО3Дllо,е,'ОDые (11 - J!JIПЗРИТЫ, r - базальты и а ндезита-базальты); 7 - раз
JIOJ\lbI: 8 - эnllз ИНТ('НСИВНЫХ прираЗJlО!\1НЫХ диrJlOнаllИЙ; 9 - подошва и ];l)ОDJIЯ отдельных потоноп 
и ml'lCH TOPHI,IX пород: 10 -- зал{'rНllН{, Г О Р ПЫХ пород: а - панлонное. б - горизонтальное. Цифры 

" Р Д 1 i �1 С:'С М ( с t:'i Г) ( 'J С1ВSЮТ lJCi\'!C1':1M YCJI0BJ1blX обознnчеНJ1J1 н СХС:МС. 

в АР1iaНСЕОЙ СТРУlп у р е  ЗОJIOто-серебряные проявления приурочены 
], гр а бен-депресси и .  Е о ол 1:\ стп нпзнотем пера турной прошrЛИ'flfзации . 

Ниже II Р И ВОДЯ ТСЯ Д l:Н1 п римера видоизменения подобных ст р уктур 
при переходе 1 \  о бл аСТЯ�1 отл пчающеl'ОСЯ геологичесного строеим я. В бас
сейне 11 ,  Я блон р а сположено нес! олько IIоsднемеловых г раНI1ТОИДНЫХ мас
сивов ( ри с .  7) , Онн (', ОС1 авл нют ДОВОЛ ЬНО УЗЮlЙ р ЯД ,  ВЫТЯИУIЫЙ ВДОЛЬ свода 
О .r{ о наПто-П еледонс.к о го ПОДШJ Т I I  П .  Г р ::ш i 1 ТОНДЫ прорывают р а ннем:еловую 
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Рис. 8. Вуш{аноструктуры n бассойнах реу{ Невпоша J! БУЮПД:l. Схеыатп-
чеСI{ая :карта по Ю. Г. l{оБЫ;ШНСIЮМУ. 

1 -2 - верхний мел: 1 - липарнты, 2 - анцеЗII'ГЫ; 3 - пшюшii МС:Т, уг" еноепьre 
отло;непня ][ андезиты; 4 - пермь - поздняя юра, осадочпые породы фундамента 
ву" напоетрунтур; 5 - гранитоиды позднего мела-палеогена (?):  6 - щелочные 11 
еубщелочпыс граЮIТЫ позднего мела; 7  - ЩСЛО'1lI0-земеЛЫlые граниты и гра ПОДНОРIIТЫ_ 
позднего ме.,а; 8 - граНI!ТОИДЫ рапнсго мела; 9 - суi}пуm,аПИЧСС lше иНТРУЗl11I позд 

него и раннего мела; 1 О - тентоннчесюIC разрывы. 
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толщу (l\ющностыо более 1500 М) андезито-базальтов,  андезитов и пх туфов. 
В составе этоп толща вдали от выходов гра нитоидов ЮIСЛЫХ пород почти 
нет, а поблпзости от граНИТОИДQВ таЮlе породы нередкн .  Нроме того , 
в этом рапоне выделяются условно верхнемеловые ИГНИll1бриты умеренно 
RИСЛОГО состава, которые , ДОСТIIгая lIIОЩНОСТП 300 м, слагают отрпцатель
ную ВУЛRаНОСТРУI{ТУРУ с поперечником 10- 1 2  ЮС ПО отношешно I{ выхо
дам граНИТОJIдОВ, где можно предполагать IIСТОЧНИ!{ ][ IIГНlIмбрптового 
матерпала,  эта струнтура подобна HOHI{a-депресспн . В строеНI1И Еонка
допрессии, нроме игнимбритов , участвуют условно верхнемеловые най
НОТl1пные андеЗlIто-базальты . Онп подстплают IIГНИ1l1бриты в виде поь:рова 
l\IOЩПОСТЬЮ ОI\ОЛО 300 111 И переI{рывают их, ДОСПlгая l\JOЩНОСТII 200 М. 
Путп двпжения андезито-ба зальтовых ыагм фпнспруются даПJ\ами 
базальтов, расположенными внутрп нош{а-депреССИIJ , т. е .  не сов
падают с ПУТЯIl1И перемещепия матерпала IШСЛОГО состава . В целом 
струнтурная обстаНОВI\а представляет собой отдаленнып аналог CTPYl\TYP 
в бассейне р .  Армань, но lIСТОРПЯ вулнанпзма отлпчаетсп преобдадаппем 
извержений среднего п основного матерпала. 

На рис. 8 ПОI\азано , нан па гранпце OXOTCI{O-ЧУRОТСНОГО ву.'п,аноген
ного пояса с мезозоидами вулнаноструктуры тппа Арманской, р аспола
гаясь вдоль одноп линии глубпнного разлома , СОI{ращаются в размере 
по l\Jepe удаJIенпя от ВУЛI\аничеСI{ОГО пояса. 

О ЛJiПIEЙНЫХ ОТРИЦАТЕЛЬНЫХ СТРУНТУРАХ 

Примеры линейных стрултур , ла!{ у-казывалось, IIll Iеются в предедах 
вулканпчеСI\ОГО поля междуречья рен Анадырь ,  Мал . Анюй, Угаткын и 
Энмываам (си . рис . 2 ,  3) . :к горсту гор Останцовых с севера nРИМЫRает 
Bepxhe-УгаТI\ЫНСIПlП грабен, I{ОТОРЫЙ с другой стороны граничит с Угат
I{ЫН-ЮРУМI\увееМСI{ОЙ JliОНОRлиналью . Протяженность горста гор Остан
цовых ОI\ОЛО 60 км , ширипа 10-1 5  ЛJIi. В поперечном сеченип он аСИJli
метричен: более ВЫСОНО приноднятое северпое I\РЫЛО огранпчено уступом, 
ясно выражепным в рельефе . У северной границы горста обнаn:,<.ются 
вушшнпты I\аленьмуваамсной свиты, выходы !{оторых Н югу, ROCTOI,y II 
l{ западу сменяются выходами сначала нижпей , а затем и верхней подсвит 
ПЫI\арваамсной свиты. ВУЛI\аничесние полровы залегают очень полого 
(наI\ЛОН их не превышает 3_50) . Таюrм обраЗ0М, вырисовывается CTPYI{
тура ,  I\оторая представляет собой !{ал бы половину нуполообразного llОД
пятня . В сводовой его части расположены пластовые ИНТРУЗИII граНllТ
порфнров . На востоле стрУI<тура пересенаетсл протяженной 30НОЙ :.JIШ()
нитизации, фпнсирующеп здесь положенпе гранпцы внешней и внутгенней 
30Н ВУЛI\<1нпчеСI{ОГО пояса . Еще далее 1\ nOCTOI{y пьшарваамс!{ая свита 
погружается под отложения НОЭНВУНЬСI\ОЙ свиты, I\оторая перекрыта 
эргываа!vlСI{ОЙ свитой , слагающей изоыетричные ВУЛI\анострунтуры,  опи
санные выше . Мощность пынарвааМСI\ОП свиты в горах Останцовых достп
г ает 1000 м ,  что намного превосходит ее мощность в смежных раПонах . 
Можно думать , что горст гор Останцовых представляет собой обращен
ную CTPYI{TYPY, возниншую па месте линейного прогиба, в нотороы на
I\аШIивалась пьшарвааМСI{ая свита . Инверсия этой стрултуры, по-впди
мому, связана с о браЗ0ванием в «I\оэнвуньсное время» Верхне-Угат!{ын
CI{OrO грабена . Его протяженность 40-45 км, ширина 5-8 КМ . Грабен 
заполнен по преимуществу лавам:и ДВУПИРОI\сеновых андезито-базальтов 
1,ОЭI\ВУНЬСI\ОП свиты, ПОТОI\И которых наI\лонены к югу под углом ОI\ОЛО 5" ; 
вблизи от разлома, огранпчивающего грабен с севера ,  наI\ЛОН неСБОЛЫ(О 
больше и местами достигает 15" (на юг) .  ПОI{РОВЫ I\ОЭНВУНЬСl{ОЙ свиТы на 
юге грабена упираются в разлом, отделяющий его от  горста гор Остан
цовых . Суммарная амплитуда перемещеНIJ Л по этому раздому ДОСТIIгает 
1500 м .  
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I-\ северу от Верхне-Уга П,ЫНС 1,ОГО грабена раСПОJJ агастся lIанлонен
ная I( юго-востону lIIOllОJШ Иl:IaЛ Ь ,  сложенн ая n OCJ LOB11 0 1l1 П ЫI, арваамсной и 
налсныllвааlllснойй свитамп.  П ротя жснно сть J\lОПОI\лпна.Т1 И 1 1 0-120 Ю\f, 
ширина 15-25 1(111 . С ЮГО-I:IОСТОJ,а �\lОНОЫ1 J шаЛ L Qj'раНJlчспа СIlстеllIOЙ раз
л 011101:1 . 

I-\рупнейшая система л ннейпых отрпцательпых ВУЛI\анострунтур 
приурочена I� зоне Анадырсиого глубинного разлома , о бщая протяжен
ность I�O TOPOrO достигает 500 I\l\f (см . р п с .  1 ) .  н: северной его ОI{онечнос ти ,  
в чаСТНОСТJI , приурочены ВУЛI\aIIO СТру I�ТУРЫ I'OP Северный Вапанай, 
подробно описанные В. Ф. Белы]\[ [ 2 J .  В принципе строение и УСЛОВИЯ 
раЗВПТIIЯ горста гор Северный Вапап ай, сложенных ПГНlIlIlбритами эргы
вааlllСНОЙ свиты, тюше же , ИЮ( II ранее охараl\теризованного горста гор 
Останцовых . С северо-запада п с ЮГО-ВОСТОI(а I{ горсту ПРIllllынают l\РУП
ные депрессии (вулиапопрогибы) , запол ненные раннепал еОl'еновыми ба
зальтам,и .  В пл ане они IIlIIeЮТ БЛIlЗН УЮ Н Оl:lальной фОРlllУ , их размеры 
нол еБJIIОТСЯ о т  20 х ЗО 1{1I1 ДО ЗО х 50 Н1\[. В средней частп Анадырсного р аз
ЛОl\1а раннепалеогеновые базал ьты сл агают преИJVlущеСТl:lенно у;шие (15-
1 6  НЫ) , н о  протяженные (ДО 60-80 ЮI1 ) односторонни е приразл омные про
гпбы 1I грабены.  У юго-запатщ:ого окончаппя разл ома , в бассейне р. Псн
жины раннепалеО1'еновые базальты с нова о бр а зуют преПll1уществ снно 
изометричпые вул наНОСТРУl\ТУРЫ . 3тн ПРПlllеры гопорят о том, что , по
ВИДИllIОМУ, резной границы между шшеЙНЫllIИ и ПРОСТЫlllIl нзомеТРИЧНЫlllИ 
вуш,анострунтураlllИ нет. Возшшновснпе же того ИЛIl иного типа СТРУИТУР 
о бусл овлено п режде пеего хараитероы пространственных соотношений 
периферпчеСЮIХ вул напичеСЮJХ очагов jl глуБJlНПЫХ разломов , а также ,  
в озможно , ориентировноi'r тангепцпа.iJ ЬНЫХ папряжепп й в зонах глубпн
НЫХ разл омов . 

3АК,JIЮЧЕНИЕ 
Преобла�ание отрицательных СТРУ1{ТУР II п х  СТРУНТУРl1 Ы Й  ИДИОМОР

физм ыорфологичесни нан будто бы сил ьпо О ТJшчают ОХОТСI{О-ЧУ НОТСНИЙ 
вулнапичеСI{ИlI пояс от современных ВУЛl,аничесних поясов , в предел ах 
иоторых наибол ее ясным элементом строеНИЯ ·ЯВJlяется п улнан нан пол о
жительная струнтурная форма . Обычно считают, ч то о трпцательвые фор
мы - I{альдеры - вознпкают на одной из стадий развития нрупного вул
наничесного центра или группы в улнанов . Вулнанические },онусы и нал ь
деры - это прежде всего формы рел ьефа , причем гл убинно е строение нал ь
деры почти ПИI<огда не бывает подробпо и звестным (обычно не ясна струн
тура н альдерного обрушения) .  

Исследования в Восточно-I-\амчаТСI{ОЙ вулнаничесной зоне [ 1 1 ]  ПОI(а
з аЛ II ,  однаио , что основная часть Ву.;пшппчеСI{ИХ продунтов приходится 
пе на вул наничеСI\ие ноиусы, а рассредоточена ВОНРУ1 пих , о бразуя 
п анош:r ения , нроисхождение I\ОТОРЫХ связано с дсятел ьностью разных 
ВУЛl\анов .  Струнтура фОРll1нрующеfrся таIШМ образом совреlllенной ВУJша
ногенно й толщи на I{амчаТl\е Н8яспа , ПО , очевидно , что прп переходе в гео 
:rогичеСЮIЙ разрез имен н!) эта структура будет IНICТЬ TJ1 ютое значение , 
а харюперные элементы геоморфол огии совреllJ 8ПНОГО ВУJшаничесного 
пояса вследствие эрозии будут утрачен ы .  

Изложенные данные затрудняют пряыое заИ lllствование таних вуш<а
пологичеСI{ИХ терминов ,  I(Ю{ I:IУЛНaI-IllЧССl\ИЙ нонус И l\аJJ ьдеры для ха
рю{теРИСТIШИ CTPYI{TYP древних в ул н ап()струнтур .  

Оп исанные выше вулн:анострунтуры: хотя и являются случайной 
группой пзученных ил и известных аl:lтораll1 струнтур ОХОТСI\О-ЧУI{ОТСНОГО 
вулнаничеСl\оrо пояса , илл юстрируют большое разнообразие струнтур
ных форы, связанное с разнообразием вуш,анических процессов .  По-ви
Димому , хараитер вулнаничестшх наноплений, сл агающих вулнанострун
ту р ы ,  дол жен быть ведущим п ризнаном при их Юl а ССИфИI\аЦИИ.  Прежде 
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'Bcel'o различаются элементарные структуры с более ИJlИ менее однородным 
выполнением. Незавпсимо от того , слагаются ли они базальтами, анде
зитами или ИГI-ПIмбритами кислого состава ,  это преимущественно мульдо
образные изометричные СТРУI{Туры, глубина прогибания которых прибл и
зительно одинаIщва - нз более 500-1000 м. Харю<Тер изменения фаций 
и мощностей в этих струнтурах определенно УRазывает ,  что их формиро
вание сопряжено с процессом вулканизма н не связано ни в одном из изу
ченных случаев с пассивным заполнением морфологических депрессиЙ. 
Важно подчерннуть, что \Понятие об элементарiIЫх структурах тесно свя
зано с выделенпем вулканичесних свит и толщ, подлежащих геологп
ческому картироваНIIЮ. 

СочетаНIIЯ элементарных структур бывают раЗЛИЧНЫ!l1И . Своеобразна 
Арманская ВУЛI�аноструктура, особенностыо которой является четко вы
раженное кольцевое обраll1Jlение, l'де снонцентрированы ин'rрузивные и 
относительно ВЫСОI\о иетам:орфизованные породы . Именно наJIнчие такого 
нольцевого обрамления , возниншего на месте предполагаемого нольца 
вулканов ,  и позволяет расематривать АрмаПСI\УЮ струнтуру (и ей подоб
ные) нак единую. Без этого мы могли бы говорить толы{о О группе 
просадон.  

В сложных структурах очень характерно I�oHTpacTHoe сочетание вул
каничесних образований юrСЛОГО и основного среднего состава.  Таное же 
нонтрастное сочетание бывает и в сравнительно небольших простых по 
форме струнтурах , I{OTOpble можно было назвать элементарными (вулна
нострунтура на р. Яблон И др . ) .  Во всех случаях при :контрастном составе 
ВЫПОЛНЯЮЩИХ CTPYI{Typbl ВУЛI�аногенных толщ имеются доназательства 
несовпадения мест извержения вулканитов разного состава. 

Описанные ВУЛRаноструктуры ОХОТСКО-ЧУНОТСIЮГО вулкаНИ'Iесного 
пояса имеют аналоги среди хорошо изученных в разных районах Земли 
вул нанострунтур . Некоторые сопоставления , при:водимые ниже, могут 
имеТL значение для разработки нлассифИI{ации .  Возможно , особый инте
рес представляют аналогичные CTPYI(Typbl, более молодые и менее затро
нутыо эрозией, потому что, Kar< уназывалось выше, сравнение вулнано
стрУI{ТУР прошлого с современными вулканическими формами затруднено . 

Строение (п, вероятно , способ образования) просаДОI� ,  сложенных 
препмущественно игнимбритами и туфами кислого состава ,  сходно со стро
енпем подробно изученных (В том числе буровыми скважинами) поздне
яеогеновых вулканоструI{Тур в Неваде (кальдеры Сайлент-Каньон [16]  
J[ Тиибер [15 ] ,  хотя lшльдера Тимбер усложнена раСПОЛQженноп в цент
ра.1 ЬНОЙ части ЭI�СТРУЗИ(jЙ) . 

Частое контрастное сочетание ВУЛI{аничесних прОДУI�ТОВ ЮlСЛОГО п 
основного состава в более сложных вулканоструктурах напоминает стро
eIIIre прогиба Андрой на Мадагаснаре [14J. Структуры типа Армансноп с 
ЕО.7J.ьцевым иптрузИlШЫМ обрамлением в принципе подобны структуре 
Г.lен-Ко э  в lIIотландии [18 ] ,  но о тличаются значительно более I�рупныlпII 
разиерами и сложныы внутренним строением. Аналоги элементарных отри
цательных структур , ВЫПОJI ненных андезито-базальтаll1И и андезитами 
Ha�I неизвестны.  

Элементарные структуры могут быть названЫ собственно Ву.J:шаНQ
струнтурами . Сложные CTPYl�TYpы правильнее, по-видимому , называть 
BY.' h,aho-теIпоничеСI\Иl\lИ , тат{ I�ак сочетание в них неСНОЛЬЮIХ элементар
ных струнтур определяется не только вулканичесь:им процессом опреде
:J енного типа , но и различными геологичеСКИll1lI фанторами . Таним обра
зо.\!, различие ВУЛI�аНОСТРУI�ТУР II вулкано-тентопических CTPYI{TYP опре
ДЕ'.lяется их внутренним строением. Обычный размер вуЛl<анострунтур 
20-50 КМ, минимальный 10-12 км, наиболее нрупныз достигают 100-
150 нм. Обычный размер вулнано-теI{Тоничесн:их структур 40-50 нм, lIIaK
,СШllальный 200-300 Ю\f . Примерами последних являются :  о тмеченный 
выше ПегтымеЛЬСl<ПП прогиб, "У"ЛЬИНСКllП прогиб [13], многие крупные 
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попер очные вулканические поля по периферии внешнеiI зоны Охотско
ЧУIЮТСI{ОГО вулканичеСIЮГО пояса [3 ] .  

Вопрос о происхождении вулнаноструктур , очевндно , тесно связан 
с данныии о природе периферических вулнаничеСRIIХ очагов . Современные 
представления по этому вопросу [9] довольно легко иогут объяснить про
lIсхождение простых ВУЛI�аНОСТРУRТУР, сложенных однотипными вулка
нпчеСЮIl\IИ породами . Труднее понять случаи, когда в пределах одной 
крупной вулнанострунтуры совмещается несколы,о простых структур, от
носящихся К разным вулканическим формациям, а также те случаи , когда 
в строении единой прОСТОЙ СТРУЪёТУРЫ участвуют базальты и игнимбриты 
ЮIСЛОГО состава.  

С рассмотренными проблемаllIII связап интереспый вопрос о границе 
Охотсно-Чукотсн:ого вулн:анпчесного пояса . Наиболее спорна его сеперо
западная граница . На тентоничеСI�ИХ картах и схемах Северо-Востока 
она пропоДится более или ыенее условно по пнешнеыу I,раю нрупных в ул
ъ:аничесн:пх полей и часто пыглядит l{aK общий IЮI-IТУР сохраНИВШIIХСЯ 
от эрозии нулнаничеСIШХ останцоп. В то жо вреыя подмечено , что ВУЛI�а
НОСТРУI{ТУры рассмотренного тнпа по мере удалеНlIЯ от вулнаничесного 
нояса уменьшаются в размерах II исчезают вопсе (см. рис. 9) . Можно счи
тать , что пх развитие отражает существенную персстройну земной норы. 
Поэтому гранпца, проведенная по внешнему краю отрпцательных вул на
HOCTPYI\TYP :и повторяющая СЛОЖНЫЙ рисунок изгпбов этого нран , явля
ется вполне СТРУJ<ТУРНОЙ. Наличие отдельных пзолированных вулнано
струн тур на пределами вулнанического пояса толы�о подчер:rшвает спе
ЦJIфИКУ его природы. 
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ГЕОСИНRЛИНАЛЬНЫЙ ВУ ЛRАНИЗМ ВОСТОЧНОГО САЯНА 

Для правильного понимаНIIЯ многих вопросов геологии Алтае-Саян
CJ,Oll области, 'K aI{ частных , так lf '  регионал ьных , предстаВJI ение о составе 
и размещении геОСИНIшинальных вулканогенных о бразований Восточно
го Саяна имеет большое значение . Наличие Восточно-СаЯlIСI{ОГО антИlШИ
НОрШ!, сыгравше го существенную роль в теI\ТОНlIчеСI{ОМ развитпи не только 
Восточного Саяна , но и всей Алтае-СаЯНСI<ОЙ области , нашло свое отраже
ние и в геОСИIншинаJI ЬНОМ раЗВПТIIП вулканизма, особенно в начальные 
этапы . ПРОДУI{ТЫ вулканизма Восточного Са�ша и их терриге.нные произ
водные составляют значительную часть всех геОСIПшлпнал ьных отложений 
рнфОЙСI<О-I<емБРИЙСI<ОГО возраста , а в Снсим-КаЗЫРСI{ОМ СИНIшпнории они 
сла гают ОТ двух третей до трех четвертей общего объема ЭффУЗIlвно-оса
ДО<J l[ЫХ масс. По пнтенсивностп Ilзвергн:еннй НIIЖН6!{емБРИЙСЮIП ВУЛI<анизм, 
зuа менующип собой начальпый этап геОСПНКЛIIнального раЗВIlТИЯ регио
на , преВОСХОдllТ все пеРllОДЫ вуш{аНlIчеСI(ОЙ ilI\тИВНОСТП палеОЗОЙСI{ОГО 
времен и .  Поэтому l1зучение геОСШШЛl1нального вуЛШllIПЗJ\Iil , главным .об
разом I,ембрипского , является весьма ат,туаЛLТ·IЫМ . Именпо с геоспнклп
пальным вуш,аШIЗi\IОМ 'связаны вуш,аногенно-осадочные железные р уды, 
фосфориты , ма р ганцевые руды II д ругие полезные ИСI(опаемые . 

Общую теl(ТОII lIческую струнтуру Восточного Саяпа создают глубин
ные разломы двух направл е п пй : Главный Саянскпй северо-западного н а
правления , отделяющий краевой выступ СIIбllРСКОП платформы от рифей
CI,;o-кембрпЙскоi:.i: геОСИИI{шшальпоii зоны , II Pi.андатскпП субширотного 
простпра ния, разделяю::цпii струюу ры Западного п Восточного Саяна ; 
восточнее БазыбаПСI{ОГО выступа (верховье р .  Pi.азыр) , сложенного мета
J\10рфичеСЮШlI породами протерозойского возраста , они сопрягаются . Раз
л омы заложплись в докембрийское (I<увайское , джебашское) время , опре
деляли и пространствеlIНО I<онтролпровалп позднеДОI{ембрпйсюrп II кем
БРПЙСЮIЙ вуш, анпзм . В пределах В осточно-Саянскоп геОСlIиклпнаЛII вы
деляются эвгеОСПИI{ЛIIнальная п МIIогеосинклинал ьпая зоны. Границей 
мпо- и эвгеосинклиналей является Восточно-СаЯНСЮIIr антПlШИНО РПЙ ,  сло
женный породамп протерозоiiСI{ОГО возраста .  В эвгеосинклпнальной зоне 
выделяются два типа разрезов, существующие с верхне�окембрийского 
времени: существенно I<арбонатнып ( БеЛЛЫI<ское Белогорье , БаПТilI{СI<ИЙ 
хребет) и существенно вуш<аногенный (Сисим-Н.азырское междуречье) . 
Сисим-Pi.азырскнII СИНIшинорпй на' юге граничит с Западным Саяном и от
делен от последнего Pi.андатским: глубинным разломом, а на севере по глу
бинному разлому граничит с Восточно-СаЯНСIШllI антшшинорием . По TeI{-



'ГОНllчеСI{ОМУ положенпю и составу вуш,анuтов в Сиспм-КаЗЫРСI,ОМ СИНIши
нор НИ выделяются СИСИ-МСI{ая И Кпзпр-!{аЗЫРСI{ая СИНlшинальные зоны. 

Наиболее древние вуш{аногенные образования геОСИНIшинального 
КОllIплекса в Восточно-м Саяне относятся к кувайской серии рифейского 
возраста п в виде УЗНI1Х полос, довольно выдержанных по простиранию,  
ВСI,рываются на  н рыльях Восточпо-Саянсн:ого аНТIIКЛIIНОРИЯ. Вулканиты 
северной полосы тяготеют l{ верха-м -метаморфической серии, в южной их 
стратпграфпческая приуроченность не совсеы четная, II Они повсеместно 
чередуются с метаморфичесюrМII сланца-ми, образованныl\Jп нереДJ{О по 
вулканогенным породаllI . Состав вуш,анитов существенно дпабазовый с 
резтшм преобладанием диабазов , диабазовых 11 авгитовых порфиритов . 
А.  Д .  Шеш{овнИI,ОВ [ 6 ]  относит эти отложения l{ диабазовой, а Н . М .  Черны
шев [4] к спилпто-диабазовой формации . Эффузивы обычно с шаровой от
дельностью или рассланцованы и интенсивно изменены процессами хлори
тизации, альбитизации, амфиболизации вплОть до типичных амфиболитов. 
Для пород характерна натровая специализация, недонасыщенность крем
неземом, превышение магнезиальности над железистостью и повышенная 
титани:стость.  Коэффициенты А. Н. 3аварицкого для эффузивов Rувай
екой серии (среднее из 9 анализов по данным А. Д. Шелковнинова [5 ] )  
-равны: s = 55,6 ;  а =6,8 ;  с =6,0 ;  Ь = 32,0;  Q = -9 , 2; а/с = 1 ,4; с '  = 18, 1 ;  т' = 
42 , 6 ;  j' =38,2 ; n = 78,5 ;  ср= 1 1 ,8;  t =6 ,5 .  Близкий ХИll1ИчеСIШЙ состав всех 
ВУJшаногенных пород кувайской серии говорит о том, что ОНИ являются 
продуктом кристаллизации единой магмы, а накопление мощных ( до 
2500 м) эффузивных толщ, очевидно , связано с заложением троговых зон 
по периферпи древней антиклинальной структуры - Восточно-СаЯНСI{О
го антпклинорпя. Излияние ВУШiаЮIТОВ (офиолитов) (<!{увайского» времени 
п рнурочено не 1, осевой части эвгеОСИНIшинального прогиба, а к окраине 
геоаНТИIшинального поднлтия, частично распространяясь в пределы по
следнего.  

,К СИНИЙСI{О-МУ времени относится l{онсолидация ранее мобильной зо· 
лы, «залечивание» разломов, прекращение вулканизма и накопление нар· 
бонатных отложений в теI,ТОНlIчеСI{И спокойной обстаНОВI{е (паВЛОВСI{ая, 
()ВСШIRОВСI{ая, шадринская свиты) . 

В верхнеДОl\ембрийсно-кембРПЙСliое время в результате ТВIпониче
ской а!ппвизацпп региона отмечается новая ВСПЫШI{а  вулканизма (енп
сеЙСI{ая серия, та рбатская, колпинснал свиты) , значительно превосходя
щал по объему и площадп раЗВИТIIЯ (щуваЙСIШЙ этап» . Магмоподводящпмп 
наналами служат разломы, оперяющпе Главный Саянсний и КандаТСIШЙ 
глубинные разломы. К этому вреllIени на месте единого геосиннлпнально
го прогиба , охватывающего обширную территорию (большую часть Во
сточного Саяна , КузнеЦI{ИП Алатау,  северную часть 3ападного Саяна) 
и пспытывающего геОСИНIшинальное развитпе с верхнего протерозоя, воз
Н lIкают внутригеосиннлинальные поднятпя (ДжебаШСI{ое,  Базыбайс]{ое 
и другпе, более меш{ие) . Активизацпя вуш,анизма (<продвнгается» в юго
восточном направлении от БеЛЛЫIiСI,ОГО Белогорья н Байтю,скому хребту 
11 РtИЗrrр-КаЗЫРСI\ОМУ междуречью . Раньше всего Ю{ТиВнОСТЬ вулканизма 
на :::JTOM этапе ПРОЯВIIлась в Беллыl\ коJII Белогорье в верхнеДОI,еlllБРИЙСI{О
ннжнеI{емБРИЙСRое время (енисейская серия в районе с. У яр , верховье 
р .  Узы и др . ) .  Состав вулканичесних продунтов этого уровня иснлючитель
но диабазовый . Вуш{аниты тесно ассоципруют с нарбонатными и l{ремни
СТЫllIИ порода!IIИ и объедпняются в карбонаТО-I{реМНИСТО-ВУЛIiапогенную 
фо рмацпю .  Для них харюперны натровая специалпзация и преобладание 
lIfагнезпальностп над железистостью больше , чем для I{ува:iiских эффУЗI1-
во н , недонасыщенность I{реlVшезеllfОJII II щелочами, повышенная фосфатоно
сность .  Чпсловые характеРИСТИЮI А. Н. 3аварицкого для вулканогенных 
ПО РОД f.;ар бонато-нремнисто-вулнаногенноЙ формации (среднее из 14 ана
JПIЗОВ) равны: s = 58, 1 ;  а =9,4;  с=5,6 ;  Ь = 26 ,9 ;  Q = -8,2;  а/с = 1 ,7 ;  с ' = 
=19,2 ;  т' =45 ,5;  j' = 35,3 ;  n=87,4;  ср = 10,8;  t = 3.,0. 
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К началу нижнего кембрия формируются три частных эвгеосинклп
нальных прогиба : Кузнецкий, 3ападно-Саянский и Сисим-Казырский, 
р азделенные внутригеосинклинальным БеЛЛЫКСI{о-БайтаНСI{ИМ подня
тием, ИОНСОЛИДИРУЮЩИМСЯ одновременно с формированием этих I1рогибов. 
Вознииновенпе Беллынсио-Байтаисного поднятия существенным образом 
повлияло на состав вулнаногенных образований . Если в пределах Кизир
Казырсиого СIIНКЛПНОРПЯ , остающегося по-прежнему мобильной зоной, 
формируется спилито-диабазовая формация, то в пределах Беллынско
БайтаНСI';ОГО поднятия и по его периферии фОРllIпруется существенно нварц
иератофировая формация.  Все отложения этого уровня А. д. Шелновни
и овым [6] объединяются в спплито-альбптофировую формацию , а 
Б .  п .  3уБI'УС И Е .  А. Шнейдером [2]  в спилито-диабазово-порфпритовую. 

КваРЦ-I{ератофировая формацпя [ 1 ]  р азвпта в среднем течении р .  Си
сим, БаЙТЮ{СI{О:М: хребте и БеЛЛЬШСI{О:М: Белогорье . Главнымп члена:м:п фор
мации являются нератофиры (альбитофиры) и кварцевые кератофиры 
(нварцевые альбитофиры) - до 30-50 % ,  диабазы и диабазовые порфири
ты - до 15-35 % ,  спилпТы II спилитовые порфириты до 15-30 % .  Кроме 
того , встречаются туфы, сланцы, агломераты, вариолиты, андезитовые пор
фириты (трахнтовые) , IIзвеСТIIЯЮI , I{ремнистая порода , ионгломераты. 
Следует отметить нонтрастность вулканитов - наличие разностей основ
ного (диабазового) II I{ИСЛОГО (липаритового) состава без промежуточных 
пород ,  а т анже л атеральное изменение их роли в формировании фор:м:ации 
по мере приближения н Н_изир-Казырсной синнлинальноi'I зоне роль ос
новных вуш{анитов возрастает , а l{ислых уменьшается . для ВУЛI{аноген
ных пород нваРЦ-I{ератофировой формации харантерны натровая специа
лизация I{aH основных , тан п нислых разностей , преобладание железисто
сти над магнезиальностью , бедность щелочами и насыщенность нремне
I{ИСЛОТОЙ основных,  пересыщенность глиноземом, I{ремненислотой и щело
чами нислых эффузивов . Коэффициенты А. Н .  3аварициого для основных 
вулнанитов фОРIlJации � среднее из 29 анализов) следу ющпе':  s=59,9; 
а= 10,0; с = 5,7 ;  Ь = 24,4; Q = - 5,9;  а7с = 1 ,8; с '  = 16 ,2 ;  т' = 38,0 ; j' = 45,8; 
а' = - ;  n=84,0 ; ср = 14,5 ;  t = 2, 1 ,  дЛЯ Ю1СЛЫХ (средпее из 14  анаJIИЗОВ) : 
s= 75,4;  а' = 14 , 5 ; Ь = 1 , 5 ;  Ь=8,6 ;  Q = 20,3 ;  а/с =9 ,7 ;  с' = - ; т' = 19,5 ;  
j' =50,9; а '  = 29,6 ;  n=76,7 ;  ср = 22,2 ;  t =0,6 .  Контрастность состава (наличие 
двух ветвей) вулканитов нварц-нератофировой формации объяспяется 
БЛИЗI{ИМ расположением нх 1'; нонсолидированным зонам или расположе
нием в пределах последних .  

Спилито-дпабазовая формация [ 1 ]  развита в Кизир-Казырсн:ом между
речье и замещается в Байтю{сном хребте и среднем теченип р .  Сиспм 
Iшарц-кератофировоЙ . Главные ЧJIены формации - диабазы, СШIJIИТЫ, 
диабазовые 1 1  СППJIитовые порфирпты, слагающие до 60-80 % общего объ
ема , В'l'оростепенные (до 10-20 % )  - туфы, сланцы. -Еще реже встречают
ся андезитовые порфнрпты, ва РИОJIИТЫ, нератофиры, известняни, песча
нини,  аJIевролпты, нопгломераты, нремнистые породы . ДJIЯ вуш-\анитов 
СПИJIито-диабазовой формации харю{ терны натровая спецпализация, не
значительная недосыщенность I{ремнеземом ,  бедность щелочами, а отно
шение маГНIIЯ I{ железу БJIИЗНО I{ 1 .  Числовые хараI{терпстини А. Н .  3а
ваРИЦI{ОГО ( среднее из 28 анализов) равны: 8 = 58,0; а = 8,0;  с = 6 , 1 ;  Ь =  
27,9;  Q = 6 , 1 ;  а/с = 1 ,3 ;  с '  = 18,7;  т' = 40,0 ;  j' =41 ,3 ;  а'  = - ;  n=87 ,7; 
ср =  1 5,4; t=3 ,  1 .  Эффузивам нварц-нератофировой п СПИJIIIто-диабазовой Фор
маций свойственна шаровап (для спилитов и диабазов) или подушечная 
(для н.ератофпров) отдельность.  породы сильно изменены процессамп аль
битизаЦl1И ,  хлоритизации, l-\аJIьцитпзации, ороговинованием . 

К I{ОНЦУ ПlIжнего нембрия происходит пнверсия, I{онсолидация , вул
наничесиая 3I{тивность затухает, а на о бширной территории геОСИНI{ЛИ
наJIИ идет нанопление терригеННО-I{арбонатных отложений (балахтисон
СI{ал, улрсная, осиновсная свиты) . До с редины с реднего l{ембрил вулна
НИЗМ проявляетсл эпизодичеСI{И, ПрИ этом преобладают ВУJII{аногенно-об-
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.iIомочные породы, покрывающие значительную часть региона . Геосинклп
нальные прогибы и геоантиклинальные поднятия уже не играют сущест
венной роли в осадкообразовании и составе вулканогенных ПРОДУRТОВ . 
Однако различие в с троении геосинклинальных прогибов и разделяющих 
пх поднятпй С I{азывается в напряженности склаДI\ообразования (больша я 
напряженнос ть в прогибах) . Среди вулканитов преобладают породы кис
.;:roro состава , которые залегают в виде прослоев и линзообра зных тел 
в мощной известняково-терригенной толще (I{отельска я,  оспновская ,  мои
с еевская свиты) . 

К I{ОНЦУ с реднего - началу верхнего кембрия проис ходит замыкание 
геосинклинали , и вулканическая а I\ТИВНОСТЬ про являетс я с новой сплой 
(rШЗИРСI\ая свпта) . Но на этом этапе подводный н ос тровной вулканизм 
сменяется континентальным, а линейные ВУЛRаничес кпе зоны, прео бла
дающие в (шуваЙСI\ое» и «та рбатское» время, сменяютс я изометрпчеСЮIМИ. 
Меняется и состав ВУЛI\аногенных ПРОДУI\ТОВ - идет НaI{опление андезит
дацитовоп формации [1 ,6]  орогенного этапа геоаНТIшлппа льной подвиж
HOll зоны . 

А пдезит-дацитовая формацпя развита на значптельной площадп :Ки
зир-КаЗЫРСI\ОГО междуречья ,  БеллыRI\омM Белогорье и БайтаRсr{ОJ\I хреб
те. Взаимоотношения со смежными формациями весьма сложные - от 
выше- и нижележащих формаций она отделена несогласиеllI. По[оды фор
мации характеризуются большим разнообразием состава н значительным 
I\олебанием мощностей. Главными членами формации являются андезито
вые порфириты (в основном анде;штовые) и их ПИРОI\ластичеСI(ие разности, 
слагающие до 60-70 % общего объем а ,  дациты и дацитовые порфириты -
до 1 5- 20 % . Второстепенные - кварцевые диабазы и диабазовые порфи
рпты (до 7 - 10 % ) ,  фельзиты и фельзит-порфиры (0-30 % ) .  Диабазы, да
циты, диабазовые и дацитовые порфириты распространены главным о бра
зом в нижней и средней , а андезитовые порфириты в средней и верхней ча
стях формации. :Кроме того , встречаются песчаНИRИ ,  I\онгломераты, слан
цы, известнЯ!{и, аргиллиты. Для ВУЛRаногенных пород андезит-дацито-
1'0Й формации харю{терны натровая специализация, преобладание желе
зпстости над магнезиальностью, насыщенностью кремнезеllIОМ и бедность 
щелочами . Числовые хараRтеристики А. Н. 3аваРИЦI{ОГО (среднее из 60 
анаЛИЗ0В) : 8 = 65,0;  а =9,8 ;  с = 6 , 5 ;  b = 1 S, 7 ;  Q = 3,9 ;  а/с = 1 ,5 ;  с' = 1 7,4; 
m'=36,6;  j '  = 46 ,0; а ' = - ;  n=85,5;  ср = 16,8 ;  t = 1 ,5 .  

ВЫВОДЫ 

1 1 .  Излпяние Rувайских вушшнитов (офиолптов) проявл яется не в 
осевой части геосинклинального проги ба , а по ОI{раине - геоаНТИIшиналь
наго подпятш!,  частично распространяясь в пределы п о следнего.  

2. Состав вуш,аногенных пород в значительной l\Iepe определяется 
теКТОНIIчеСЮIМ положением и аRТИВНОСТЬЮ зоны - в мобильных областях 
формируются основные , а в консолидированных l;оптр астные (основные 
п Rислые без промежуточных разностей) ВУЛI\аниты. 

3. Для всех вулканптов геОСИНIшинального I(ОllШЛ8!,са Восточного 
Саяна харюперна натровая специализация .  

4 .  Частая смена вулканогенных формацнй карбонаТНЫllIИ II террпген
НЫI\JП объясняется БЛИЗI\ИМ расположением мобильных ЗОII I{ ДОI{ембрий
СI<ИllI I<онсолидированным ПОДНЯТПЯll1, ОRазываЮЩИllI большое влпянпе на 
теRТОНИI{У и ВУЛI\анизм Восточного Саяна . 

Л И Т Е Р А Т У Р А  
1 .  r и л ё в А .  А .  Rеморийские эффузивные формации западной части Восточного 

Сална.- В кн.:  П роблемы региональной геологии и петрографии Сибири и методы 
геохимических и геофизических исследований, вьш. 2. Новосибирск, 1970. 
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6.  Ш е л к о в н н к о в А.  д.  ЭффИЗИDные формации северо-западной части Восточ
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сти. НОВОСJJБПРСI" « НаУI{Ю) , 1 965.  

Е. Н. Лапин 

ТРАХИТОВЫЙ I{УПОЛ НА Р. ТЕМНИК 
(ЗАПАДНОЕ ЗАБАЙКАЛЬЕ) 

' Мезозойские вулканогенно-осадочные образоваиrIЯ Западного За бай
калья, развитые в пределах хребтов Мал . Хамар-Дабан п Хамбпнсн:ий , 
а также на территории УДИНО-ХИЛО.I,ского междуречья , изучались многи
ми геологами. За последние годы появились статьи и отдельные моногра
фии, в которых освещаются новые данные по геологии п итоги проведен
ных работ по стратиграфическому расчленению мезозойских толщ, петро
графии и петрохимии вулканичеСI{ИХ пород, сводки по формационному 
анализу вулканогенных комплеI{СОВ Западного Забайн:алья п сравнение 
их с другими районами I{онтинентального вуш,анизма [ 1 ,  4-5, 8 - 1 1 1 .  

Н а  современном уровне нашпх знаНllй известны общие закономерно
стп распределенпя меЗОЗОЙСI{ИХ вуш{аногенных образований ЗабайкаЛЫI 
и направленность развития вулканизма в целом по району, например ,  I{y
лиспое расположенпе вудканичеСЮIХ зон, смена основного вуш\анизма 
ЮIСЛЫМ п щелочным и перемещение центров актпвного вуш-шнпзма со вре
мепем с запада на ВОСТОК . 

При этом отмечалось, что «разпообразные изверженные породы мезо-
30ЙСRОГО этапа вулкаНIIзма представлены как излившимися, тю{ и полу
глубl1ННЫМИ И глубинными типамп» [ 7 ]  (стр . 81) .  Обращалось внимание 
таЮ1\е и на то ,  что I{омпдет{с вуш{аническпх образованпй, приурочеННЫli 
к теIпоничеСЮIМ швам, сложен всегда эффузпвами и «гппабиссальными ип
трузиями малых и средних размеров , часть из I{OTOPbIX несомненно явля
ется размытымп вудканичеСКИМII аппаратами» ( [ 131 стр . 1 73) . П. И. На
детов не без оснований подагад , что «эффузивы IIзднвались , вероятно , пе 
ТОЛLКО из гдуБОЮIХ трещин, но п нз аппаратов центрального тппа» ( [ 10 ] , 
стр .  162) . Однан:о , КОIlI{ретного опнсаНIIЯ гсологпчеСI{ОГО строенпя тед жер
ДОПОЙ II прижерловой фацип НIшем еще не приводилось .  Все известные 
сведения носят пока самый общий характер и не содержат данных о ме
стоположении п составе пород упоминаемых вуш{анпчеСIШХ аппаратов.  

Летом 1969 г .  автор статьи , совместно с В.  И. Сотнпковым, проводи!! 
исследования в Западном и IОго-Западном ЗабаЙIшлье и :имел возможность 
ОЗПaI{ОМИТЬСЯ с составом меЗОЗОЙСI,ИХ вулканогенных пород хребтов Мал . 
Хамар-Дабан и ХамБИНСlшii: . Наибольшее внимание .uривлеIШИ ВУЛI\ано
генные образования в нижнем течении р. Тем:нин: ,  где шпрот{о распростра
нены породы цаган-хунтейской СВНТЫ. 
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Рис. l .  Схема ['('О:ЮГJ lЧСС(,ОГО стросшш J ШЖI!его тсчеНШl р .Тю!
НIШ (УРОЧJLще Ацуда) . СостаПJlена Б .  Н. J[arIII HblM с ILсиОДЬЗ0-

панпем данных Д. Д .  CaraJJyeu<I. 
1 - совrс�[епныс ОТ:Юif{СНИЛ р. Те::\I IШI; (II('СЮС, rJIIIlIbI, гаЛСЧННI-\П) , 
2-да iit'и диабазов, ДОJlСl'ИТОВ; 3-породы НJР]J.'IOВОЙ ф� J\1Н1: JlаDОбрснчнн 
'грахнтоп и ]ЦСJЮЧI IO-;)СМСJIЬНЫХ Т]JПХJ1ТОВЫХ порфиров (ОР'J"Офиров).  
Ламопыс потоки и ПИРОI-I.'lастичссннс О'Г.7IОГJ\С I IПП цагаН-ХУIIТСНСНОЙ СО1[
ты: 4 - траХJlТОВЬЮ пuрфнры ][ ТУфОUРСНЧJll!; 5 - Т]JtiХНtiIЩС3J!1'ОВЫС 

ПОРфIII'IПЫ. 

По данным преДЫДУЩl1Х исследованпй [4, 5, 1 1 ]  IIзвестно , что ВУJша
ногенно-осадочная цаган-хунтайсиая свита наиболее распростра нена сре
ди триасовых отложенпll. Она представлена пестрым эффузивно-туфовьш 
номплеI\СОМ, обраЗ0ванным нислыми И щелочньшп эФФузивa.t\ш И их туфа
И Н .  Харан.терна частая смена пород н невыдержанпость их по ПРОСТllра
юно .  Средние и основные эФФузивы занимают подчиненное ноложение ,  
хотя и встречаются н о  всему разрезу свиты. Низы свиты сложены грубо
обломочными пирокластичеСIНШИ образованинмн смешанного состава: 
�редняя часть - субщелочными II щелочными ЭФФУ3IIваыи, верхняя 
}{][слыми лавами и IIХ туфа"МII . Мощность цаган-хунтейсних вулн:ано
ге lIНЫХ отложений для района Г успного озера (Хамбинский хребет) 
700-800 м .  

При I{артировании ВУЛI�аногенных обраЗ0ванлй цаган-хуптеЙСI�ОЙ 
свиты по обоим берегам р. ТемнИI� , ниже пади Иро ( урочище Ацула) было 
обращено внимание на обилие своеобра зных неотсортированных различ
ных ПНРOIшастпчеСRИХ пород, сродп ноторых встречаются чеТIше ПОТОIЛI 
лав и лавобрен:чнu главным образом щелочного состава .  Детальное изуче
Нlle пород цаган-хунтеЙСI{ОЙ свиты позволило обнаружить среди нагро
мождеНШI туфобрer{чий часть I{упола (ненка) , сложенного пестрыми по 
OJ, paCKe лавобренчиями извеСТI{ово-щелочных трахнтов и ортофиров . Н'у
пол находится на правом борту р. Темник и занимает северные СIШОНЫ 
г .  Убаш-Абагай, I{PYTO спуснающиеся в долину урочища Ацула (рис . 1 ) .  
Севе рная часть купола (вероятно, большая) разрушена п переI{рыта рых
ЛЫМИ отложениями долины р. Темнин: . Размеры обнажающейся части неп:-
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ка небольшие и не превышают 100- 150 м по диаметру. Диаметр всего нен
ка,  по-видпмому, достигает 1 , 5-2,0 ЮII. 

Внутреннее строение массива выражается грубозональным располо
жением слагающих его пород и харантерно для большинства тел жерло
вой фацип в других районах [2 ,  6, 12 ,  14 п др . ] .  Малые размеры южной 
части остатков ТеМНИI{СI{ОГО Rупола не дают полного представления о мор
фологии тела II его составе,  однано оставшаяся от эрозип краевая часть 
поназывает зопальное строение,  ыеняющееся от пеРJi.феРИII I{ центру .  По
I,азательно танже наличие н ольцевых п радпальных трещин, выполнен
ных даЙRаып диабазов и долеритов . 

Краевая зона наиболее обогащена I\РУПНЫIlШ неотсортпроваиными 
оБЛОМRамп вуш{аногенных пород и мпнералов,  среди ноторых встречают
ся даже граниты. Она резно ,  но по сложному I{ОНТЮ{ТУ сменяется стerшо
ватой трахитовой лавобреRчией темно-серой и черной онрасни . Следую
щая зона ортофиров изобилует ТОЛЬRО мелюIМП ОСRолнами различных 
ВУЛRаничесних пород и минералов . Еще ближе н центру предполагаемого
Rупола ,  в СRальных выходах правого борта р .  Темнин , обнажаются л аво
бреRЧИИ щелочных ПОРОД, в I{OTOPblX мелний оснолочный материал несет 
призню{и частичного изменения и ассимпляции основной тоннораСRРИ
сталлизованной массой. Для многих зон харантерна танже ЧеТRая верти
нальная флюидальность. 

Весьма поназательно строение вулнаногенных о бразований, прпле
гающих н ненну .  Здесь преобладают хаотично нагроможденные туфобрен
чии щелочных лав,  среди н оторых пногда встречаются потони лавобреI{
чий и лавы, лишенные вулнаничесних оБЛОМRОВ . Последние всегда подчи
няются направлению движения от ненна'. Тю{ , на горе Хузубча , в приусть
евой части пади Иро ,  обнажен мощный потон трахиандезитов. Ниже по' 
р .  Темнин эффентной гривой отпрепарирован другой потон - известново
щелочных ортофиров . На северо-западных СНJIOнах горы Убаш-АбагаЙ. 
среди пиронластичесних отложений выделяется потон трахитовых л аво
бренчий, в н отором обломочный материал частично отсортирован и распо
ложен по ПОТОRУ слоями. В нижней части потона изобилуют очень нруп
ные о БЛОМRИ пород, в средней и верхней их ноличество и размеры резно 
сонращаются . Отчетливо видно направление течения лавы от нею{а в юго
западном направлении. 

На левом борту р .  ТеМНИR распространен примерно тот же НОМПЛ8I{С 
вулнаногенных пород . Против пади Иро обнажены трахиандезиты мощно
го лавового ПОТОI{а горы Хузубчи . Ниже - неотсортированные туфы и ту
фобрer{чии известково-щелочных трахитов с общим от ненна северным па
дением слоев и пачеI{ . 

Таким образом. в целом CTPYI{Typa вулнапогенных образований ца
ган-хунтейсъ:ой свиты по р .  Темнпк в урочище Ацула дает представление 
о строении глубоко эродированного мезозойсного вулнаничеСI{ОГО аппа
рата с остаТI{аll1И конусной ПОСТРОЙЮI и ненном, заполнившим Rанал этого 
вуш{(шпчеСI{ОГО сооружения . Ориентпровочцые размеры диаметра осно
вания нонуса ВУЛRана по полученным данным оцениваются в 7-8 км. 

При изученпи пород прижерловой начни и l\1ассива жерловой фации 
было установлено,  что все они по составу относятся I{ ВУЛI\аногенньш об
разованиям повышенной щеЛОЧIIОСТП .  Среди них выделяются трахпбазаль
ты,  трахпандезиты, пзвестново-щелочные трахиты, ортофпры и их ппро
нластичеснпе отложеНЮI . Главными породообраЗУЮЩИI\1П минералами 
повсеместно являются плаГИОIШD.З , калиевый полевой шпат , реже биотит, 
пиронсен и рудный минерал . 

Трахиты II ортофиры слагают ненн ТеIlШИI{СНОГО вулнаничесного ап
парата.  Все они переполнены обломнами пород и минералов и, по сущест
ву, представлены пестроонрашенными трахитовыми лавобренчиями. Рас
пространены красные , бурые , темно-серые и даже черные разновидности. 
Под минроснопом струнтура пород порфировая. Большое н оличество пор-
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'фировых выделений плагиок
лаза и их мелких осколков 
-осаотично распределены сре
.ди бурой стенловатой,  не
редно узорно флюпдальной 
·QСНОВНОЙ массы. Значитель
но реже встречаются фено
кристы опаЦПТIIзированного 
биотита . Многочисленные об
ломочки пород представлены 

--трахитами и трахиандеЗIlта
ми либо бурым вулкаНIIчес
ким стенлом щелочного сос
тава . Последние IIмеют флю
идальность, частпчно рас
кристаллизованы с образова
·нием МIIнросферолптовых 
струнтур . Плагпонлаз обра
зует сеРИЦИТIIзированные и 
эпидотизированные прпзыа
тичесние н ристаллы, OTBeQa
·ющие по составу ОЛПГOIша
зу ;N'g 27 IIЛИ шахматному 
альбиту ;N'g 7 -8 с ШПРОЮI
ми И тоннимп полпсинтети
чесними ДВОЙНПБаыи . Едп
ничные зерна ПХ водянопроз
рачны или нацело замещены 
хлоритом. Средп анцессор
ных минералов незначптель
но развиты апатпт п маг
нетит .  

ТрахитовыЕ' порфиры-
или ортофиры участвуют в 
сложенпи неНБа жерЛОВОII 
фации и лавовых потонов 
вулнаничесноIr построЙюr. 
Ортофиры нею�а изобплуют 
обломнами пород, ортофиры 
изученных давовых потон:ов 
оБJIОМНОВ не содержат . Пос
JIедние оБJIадают темно-бурой 
онрасной и ясно ПОРФПРОВОЙ 
струrпуроЙ. Породы СПJIЬНО 
изменены и пзобилуют вто
ричными минераламп, развп
вающимися за счет порфиро
вых выдеJIений п основной 
массы . Фенонристы ПJIагпон
JIаза густо серицптизирова

Рис. 2 .  Трахитовый порфир. Нпноли+ , [1= 4,0 мм. 
Порфировые выделения плагионлаза,  ортонлаза, 
биотита. Основная масса промежуточная - тра
хитовая и бостонитовая. Анцессорныо минералы-

магнетит и апатит . 

Рис. 3. Трахптовый порфир.  Ниноли+ , (1= 
1 ,9 мм. IJtруппые выделения ортонлаза. Основ
ная �шсса сферолптовая. Вторпчные прОДУI{ТЫ -

хлорит, нальцит, пелит. 

ны, of,ТОНJIаза -пеШIТIIЗПРОВаны, биотита -хлоритизированы. Основная мас
са СJIожена ПJIОХО обозначеННЫМII JIейстами и зернами щеJIОЧНОГО полевого 
шпата ,  I{OTOpble образуют нечетно выраженную СТРУНТУРУ, занимающую 
промежуточное положение между трахитовой и бостонитовой (рис . 2) . 
Встречаются и сферолитовые струнтуры (рис. 3) . Породы содержат круп
ные нристаЛJIЫ магнетита и заllIетное НОJIичество апатита , ассоциирующих 
с порфировыми выделениямп биотита . Иногда присутствует нварц, по-ви
�димому, вторичный. 
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ТраХl1зндезиты цаган-хунтеЙСJ\ОЙ свиты по р .  Тем шш являются пале
отипнымп породами 1I в связи С Этим дО IЖНЫ быть отнесены J\ группе тра
;хиандеЗJlТОВЫХ порфнр птов.  Внешне это буро-лиловые и лиловые породы 
с большпм I,оличеством порфировых выде:rенпй и миидаЛ JШ,  выполuениых 
вторпчиыJIш :шшералаМII. Для них харантерна ориентп рОВI,а БОЛЬШIIнства 
феНОI<РИСТОВ , расположенных согласно направлеНJlЮ ДВl Jженн я потон а ,  
и OTCYTCTBlJe обломочного материала в лаве. 

Под МИН Г ОСНОПОllI основная масс а  имеет т � ахитовидное или апоинтер
сертальное сложенне п состоит из беспорядочно распол оженных лейст пре
обладающего буроватого Щ8JI О<IНОГО полевого шпата , ШI a ГJ l OIш а з а ,  хлори

та 1I большого l�олпчества р удного материала . Иногда, одню,о ,  н аличие 
щелочного по:rевого шпата в основной тоннозеРНIIСТОЙ массе определить 
очепь трудно ,  п тогда решающпм в д паГНОСТНJ\е траХ l lапдезитов может 
служпть то:rы\o по:rный СПЛlш атныii D.налпз l3] .  

Порфпровые ВЫ,J,е:rеНIIЯ представлены зернаllIlI П,1l а ГI10т·;лаза , обрнзую
щuмп I,ОРОТI, ОПРИЗi\JатичеСЮIе п шестоватые lШДПВl lДЫ с Jf.шрОЮIlIП! поли
СШIтетнчеСЮIlIIII ,J,ВОllШПШМИ J! зоналыlмM погасанпеllf .  Реже встречаются 
частично оплав:r енные мелнпе выделевпя ЭГПРlш-аВ Г] 1 т а ,  с ЕОТОрым ассо
цпирую'f I,риста;rIЛЫ магнотпта и апаТIlта . Последний вообще заметно рас
п ространен в трахпандезитах и распределен в породах повсем естно . Обпль
въте миндалины выполнены хлоритом, ::JПИДОТОМ, ЦОИЗIlТОllI Н альбитом [ ? J .  

трзхибазальты н а  тех ж е  основашIЯХ, что II трахиющезиты, прпнад
JfеilШТ к группе трах:ибазалътовых порфирптов . ПослеДНllе очень БЛIIЗНИ 
110 МIIнеральноыу составу II струнтуре 1, трахпандезитаы и имеют с НIIМИ 
постепенные взюшопереходы . Решающим в пх днагностике часто служит 
ХIIJlПIчеСIПI:lI анаЛIIЗ образца лавового потока .  Однако II под JIlIшрОСI\ОПОМ 
можно заметпть,  что в основной апоиптерсертальной массе трахибазаль
тов уже в заметном количестве содержатся видимые lI1ел}{не ХJlОРНТПЗПРО

ианные зерна ппрок сена . Повышено тю,же содеР}I�юше XJI OpllTa , рудного 
минерала и апатита . В порфи:ровых выделениях преоБJl адает соссюритпзи
рованный плагпонлаз;  отмечаются llllроксен, оли ви н , очень редно базаль
тичеСI,ая роговая обманна. 

ВУЛlшногенно -обломочные породы преобладают над эффУЗJlваМlI . О нн 
слагают западные п восточные СЮIОНЫ горы Убаша-Абагай и ШЩ)01,0 р а с
пр остранены по л евому борту р .  ТеJlJШШ . Большая часть 1 ; З  НIIХ ОТНОСI1ТСЯ 
Н плохо отсортпрованным туфобреЮIIIЯllI траХIlТОВОГО состава с :rНТОЕРИ
сталлонластпчеСI, о:lI струнтурой. В сложенпп ЭТИХ пород ПРПНIшают уча
стие оБЛОМЮI , главным образом, трахитовых лав II , В неСI,ОЛЬНО меньшей 
мере, ОСНОЛЮI п:rаГИОI\лаза , щелочного полевого шпата II рудного Мlшсра
ла .  СпорадпчеСЮI встречается биотит ,  пиронсен и роговая обманн а .  ОБЛОJ\f
I<И остроугольные , с границами СОПРИI<основения.  Менее развпты нормаль
ные средне обломочные туфы. В них преобладают породообразующие МИ
нералы щелочных лав , а обломочни пород в НОЛllчествеНIlОМ отношешш за
нимают второе место . Цементирующая масса тоннооснолочная полевошпа
товая, ос большой примесью пылевпдного щелочного полевого шпата . Мел
}�ооснолочные п пепловые туфы в исследованном районе неизвестны. Для 
всех ПИРОI<лаСТlIчеСЮIХ пород харантерно наличие вторичных минералов 
хлорита , пеЛJlта , эпидота , цоизита , серицита .  

Долериты 11 дпабазы, н ю, уже отмечалось,  ВЫПО'лняют I,ольпевые и 
радиальные трещпны II располагаются в централ ьной п периферпчесной 
частях массива жерловой фации . R I<ольцевым трещинам прпурочены обыч
но даЙЮI долерптов - маломощные тела ,  обладающие ТОНI{озеРШIСТЫМ 
строением . Под lIIинрОСI<ОПОМ усматривается п орфировая струнтура пород 
с диабазо-офитовой струнтурой основной массы, при ноторой выдержива
ется ОДинar{овый размер зерен плаГИОlшаза и пиронсена . Порфировые вы
деления представлены толы<o зернами соссюритизированного плагионла
аа .  Основная масса сложена плагионлазом, пирОI<сеном, рудным минера
лом и нварцем . В породах повышено содержание апатита и биотита . Много 
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Т а б л и ц а  1 
ХШIJIЧС('КJlli состав вулканогенных пород цаган-хунтеiiСlюii сrшты на р. Темник 

� /М U�i�аз- ' sю, /T iO, ' � , � 'Feo 'ипо'иgо lсао INa,olK,o Iн,о 'п .п .п . ' р,о. [сумма 
Породы тела а;еРJIОВОЙ ф:щип 

1 Б- I 6/8 69 , 38 0 , 56 14 , 71 0 , 61 1 , 5 1  0 06 1 - 1 , 16 4 , 60 5 , 56 0 , 04 1 , 39 0 , 03 99 , 61 
2 Б-1 6/3 61:1 , 00 0 , 55 1 5 , 5![ 0 , 3 1 2 66 0 ; 10 0 , 1 7  0 , 58 5 , 04 5 , 34 0 , 1 2  1 , 1 2  0 , 06 99 , 59 
3 Б-16/6 6 1 , 64 0 , 7 1  '1 7 , 57 1 , 1 5  3 : 23 0 , 10 0 , 84 1 , 86 5 , 30 5 , 85 0 , 08 1 , 48 0 , 14 99 , 89 
4 Б-1 6/9 63 , 1 2 0 , 63 1 6 , 05 1 , 78 2 , 95 0 , 06 1 , 38 2 , 38 5 , 93 2 , 68 О ,  J 8  2 , 53 0 , 1 7 99 , 84 
5 Б-1 6/4 63 , 60 0 , 58 1 4 , 92 1 , 47 3 , 30 0 , 1 0 1 , 30 2 , 91 4 , 80 3 , 2 5  3 , 32 0 , 1 6 99 , 71 

Породы :)ФФУЗI1ВlI ОЙ фаЦI111 

6 1 391' 60 , 60 1 , 23 1 7 , 81 3 , 35 2 , 1 6 0 , 1 1  1 , 1 9 1 , 52 5 , 36 а , 1 6  0 , 40 99, 89 
7 Б- J 4  59 , 40 0 , 71 1 8 , 23 1 , 95 2 , 87 0 , 1 0  1 , 09 2 , 9 1  5 , 72 5 , 01 О , Об 1 ,  /,0 0 , 27 99 , 75 
8 2874 62 , 92 1 , 37 1 7 , 00 2 , 73 0 , 65 0 , 04 3 , 04 0 , 80 4 , 83 5 , 53 0 , 0 '<  1 , 00 99 , 95 
9 Б-1 3 / 1  55 , 40 1 , 28 1 6 , 38 5 , 03 2 , 30 0 . 09 1 , 92 5 , 23 6 , 1,8 2 , 06 0 , 0(j 2 , 88 0 , 66 99 , 79 

1 0  1 062 58 , 48 1 , 28 1 7 , 60 5 , 59 4 , 1 7  0 , 09 3 , 45 4 , 65 5 , 30 2 , 55 0 . 20 2 , 00 0 , 1 0 99 , 46 
1 1  1 ;;0/ 2 52 , 2 4. 1 , 4 1  1 7 , 35 5 , 59 5 , 03 0 , 1 0  3 , 05 5 , 1 0  5 , 08 2 , 89 0 , 1 0  2 , 00 0 , 05 99 , 99 
1 2  J 39з 50 , (j(j 2 , 45 1 5 , 20 1 1 , 83 2 , 00 0 , 1 0 2 , 76 4 , 77 4 , 3 1  3 , 08 0 , 1 0 2 , 00 0 , 05 99 , 76 

П р и м е ч а н п е : 1 , 2, 4 ,  5 - лавоБРСИ'IIIН трахитового порфира, р. 'Гсмшш ( "1 ) ;  3 - лаво
бреliЧИП трахита, р. Темннк ( 1 ) ,  6 - щелочной трахитовый порфир, правый борт пади Нпо ( 2 ) ;  
7 - то }Не, р. Темник ( 1 ) ;  8 - трахпандсзптопый порфирйт, р .  Темнии ( 2) ;  9 - то Н'С ( 1 ) ;  
1 0 - лавобреliЧИЯ трахиадезитового порфира, ::rевый борт р .  Темнин ( 2 ) ;  1 1  - трахиапдезито
вый порфирит, р.  Темник против устьп паДII Ира ( 2 ) ;  1 2  - трахибзза,-IЬТОВЫЙ п орфирит пра
вый борт пади Иро ( 2 ) .  Цпфры в сиобl;ах: ( 1 ) - пробы аптора, ХИМ.'1l1UОРатория ИГиГ СО АН 
СССР, ана::rIIТИИ П. А. СеРДlOиова, ( 2 )  - заiшствопано ИЗ работы А. Н. Салтыиовсиого, 1967. 

вторичных продуитов (ХЛОРИТ , иальцпт,  серпцпт) , раЗВIl вающпхся за счет 
породообразующих мпнералов.  По :минеральпому составу породы , по-ви
димому, следует отнести }< Iшарцевым траХJlдолерита1\I. 

, Радиальные трещины обычно ПllIОЮТ несн олън о большие размеры и 
заполпены диабазами п диабазовыми порфпритамтr .  Диабазы обладают 
равномерно-зернистой дпабазо-офптовой струнтурой и сложены плагиои
лазом, пироисеном и рудным минералом (магнетит , гематит) . В незначи
тельном и оличестве содержатся апатит 1I иварц, биотит отсутствует . Для 
диабазовых порфиритов хараН.терпа гранулито-офитовая струитура ,  в RO
торой многочисленные выделения плагиоилаза распределены в тонкозер
нистой плагионлаз-пироксен-магнетит-хлорит-иальцитовой массе . 

_,Химичеснип состав пород жерловой и эффузивной фации р айона JШЖ
него течения р ,  ТемнИI� и пади Иро приведены в табл . 1 .  Пересчет данных 
весовых ноличеств хпмичесиих аналпзов на числовые ха рю{теристшш по 
А. Н .  3аваРПЦl{01lIУ (табл . 2) поназывает принадлежность изученных по
р од и известиово-щелочной группе трахитов.  Отдельные эффузивные чле
ны цаган-хунтейсиоп свпты приближаются н щелочным трахитам ,  ТJ1 ахи
андезитам и даже н трахибазалыам, у ноторых начальные ТОЧI·Ш BeI{TOpOB 
па диаграмме (рпс. 4) располагаются вдоль лпнпп среднпх типов щелоч
ного ряда . Щелочной индеI\С а/с очень высон , у отдельных пород он равен 
20,0 и 36,6 ,  неснольио уменьшается в лавах основного состава . соотноше
ние щелочеII , выраженное числовой харю\теРИСТНI\ОЙ n-54,4-83, 2  ( сред
пее 66,0) , поиазывает неиоторое пр еобладание натрпя пад налием . Это 
наглядно видно на левоп чаСТII дпаграМlIlЫ : Bel";Topbl IIмеют не очень I{PY
той нанлон . 

Остальные параметры (полевоmпатовая известь , l<оличество нреllIШr 
I{ПСЛОТЫ, титана и маГН8ЗПИ) для щелочных пор од Темниисиого вул тшп и
чесного аппарата следует считать нормальными. Например ,  содержание 
l{ремненислоты постепенно уменьшается о т  иислых пород н основныы И ве
личина Q для первых имеет положительное значение ,  для вторых - от.., 
рицательное. Содержание t в этом же порядн:е без СI{ аЧI{ОВ увеличивается 
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Т а б ;J п ц а  2 
ЧИСловые хараr.,теРПСТIIIiII вулканогенных пород цаган-хунтейскоii СШIТЫ на р. Te�l

IIIШ по А. Н. 3аваРJЩБОМУ 

; 1 �' o6p. I а I с I ь 1 s 1 j' 1 т' I с ' I а' 1 n 1 I  1 � 1 Q 1 Nplg I а/с 

1 
2 
3 
.t 
5 

6 
7 
8 
9 

10 
1 1 
12 

Б-16/8 1 8 , 3  
Б-16/3 1 8 , 5  
Б-16/6 20 , 4  
Б-16/9 1 7 , 2  
Б-'16/4 1 5 , 6 

139г 2 1 , 0  
Б-14 20 , 2  
2874 1 8 , 0  
Б-13/'1 1 7 , 6  
1062 1 6 , 0  

1 50/2 1 5 , 9  
139а 1 4 , 4  

П р и м е ч а н п е. 

С Б 
, 

Породы тела жерловоii фаЦIШ 

0 , 5  2 , 8  78 , 4 6 9 , 0  О 31 , 0  - 54 , 4  0 , 6  1 9 , 0  
0 , 7  3 , 8  7 7 , 0  73 , 3  7 , 1  - '17 , 8  59 , 2  
1 , 8  6 , 0  7 1 , 8  67 , 4  23 , 3  8 , 1  57 , 8  
2 , 3  7 , 3  79 , 2  59 , 5  32 , 0  8 , 5  76 , 5  
2 , 3  8 , 0  74 , 1  55 , 6  27 , 8  15 , 6  - 68, 7 

Породы ЭФФУЗИВlIОЙ фацпп 

'1 , 6 7 , 4 70 , 0 67 , 3  28 , 0  3 , 7  - 56 , 6  
2 , 3  7 , 7 69 , 8  55 , 6  24 , 3  1 7 , 1  - 63 , 5  
0 , 9  10 , 2  70 , 9  28 , 3  48 , 7  - 23 , 4  57 , 0  
2 , 5  '14 , 0  65 , 9  47 , 3  23 , 6  28 , 7  83 , 2  
4 , 2  1 6 , 8  63 , 0  54 , 2  35 , 8  9 , 7  75 , 2  
4 , 1  1 7 , 5  62 , 5  56 , 5  29 , 9  1 3 , 3  72 , 5  
4 , 1  20 , 0  61 , 5  62 , 2  24 , 0  1 3 , 4  6 7 , 6  

1 - 1 2  СМ. в примечании 1{ табл. 1 .  

S 

5 

10 

15 

10 Т--. t 

Дсщum 
o 

Ан(Jезum 
o 

j{ еС1!щее 6/[1 20 оcrЗС1ЛЬГП o 

ь 

15 I 

0 , 5  7 , 1  
0 , 9  1 9 , 3  
0 , 7  20 , 7  
0 , 7  1 5 , 6  

1 , 5  39 , 2  
0 , 9  2 1 , 6  
'1 , 6  2 2 , 0  
1 , 7 31 , 2  
1 , 8 29 , 6  
2 , 0  28, 3 
3 , 5  52 , 4  

20 I 

+ 1 9 , 7  5 
+ 1 6 , 3  5 
+ 1 , 0  13 
+ 9 , 7  1 5  
+ 14 , 7  1 8  

- 3 , 6  1 2  
- 3 , 1  '15 
+ 4 , 9  8 
- 5 , 9  15 
-1 0 , 2  26 
-'1 0 , 9  26 
- 9 , 9  30 

' .. (l 1 

Рис. 4. Петрохимическая диаграмма вулканогенных пород цаган
хунтеЙСI{ОЙ свиты нижнего течения р. Темнш{. 

Фации: 1 - жерловая, 2 - эффузивная. 

36 , 6  
27 ,4 
1 1 , 3  

7 , 5  
6 ,  

13 , 1  
8 , 8  

20 , 0  
7 , 0  
3 , 8  
3 , 9  
3 , 5  

о т  0 , 5  у трахптов до 3 , 05  у трахибазальтоп .  Только единичные лавы трахи
тов U трах:папдезитов пробы (Б-16/3 и 2874) пересыщены глинозеМОI\1. 

Таюш обраЗОl\f, по полученным данным довольно отчетливо устанав
лпвается щеЛОЧНОIr характер извергавшихся лав.  Однако при сравлитель� 
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но высоком содержании щелочей в породах в целом для них xapaKTepH<t
все же натровая специализация. 

Первая находка мезозойского вулканического сооруя<ения в преде� 
лах цаган-хунтейской свиты дает основание считать, что этот вулкан, ко'" 
нечно, был не еДlшственным в пределах Хамбинского хребта. Дальнейшие
работы в районе несомненно приведут к обнаружению остатков древних 
аппаратов, из которых форм:ировались целые вулканические хребты. Зна
ние мест расположения древних вулканов, особенностей строения и соста
ва  тел жерло вой фации и сопутствующих пм субвулканичеСЮIХ интрузий 
имеет большое значение для определения их формационной принадлеж
ности и для решения многих спорных вопросов ЭНДОl'енной металлогении. 
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Б I  Н. Лаnuu 

ЖЕРЛО ДЕВОНСКОГО ВУЛКАНА � 
НА ВОСТОКЕ ТУВЫ 

Для решения многих задач палеовулкапологии важно знать местопо
ложение и строение oCTaTI<oB древних вулканичеСI<ИХ аппаратов .  Это имеет
большое значение , например, для реI{ОНСТРУКЦИИ древпих вуш<анических 
цепей и восстановления пстории развитпя вуш<анизма в цело�r. 

Следует отметить, что несмотря па значительную изученность геоло
гического строения Тувы, в том числе строения и состава широко развитых 
нижнедеВОIIСКИХ и эйфеЛЬСI\ИХ эф:РУЗИВНО-ПИРОIщастичеСI<ИХ толщ, сведе
ния о наличии и расположении центроп ВУЛI<аничеСI<ИХ извержений раз-
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рознены и явно недостаточны . Это вполне естественно, ибо многим извест
на трудность картирования сравнительно быстро разрушающихся даже 
более молодых вулканических сооружений. В некоторых случаях удается 
обнаружить отдельные элементы девонских вулканов и частично реконст
руировать особенности их строения. Дальнейшие исследования вулкано
генных толщ несоиненно прпведут к обнаружению новых мест захоронения 
древних вулканических аппаратов и дадут дополнительные сведения по 
девонскоиу вулканизму края. 

НаЛИl{ие среди деНОНСI,ИХ эффузивно-пирокластичеСIШХ образований 
пластовых и сerчщих риолитовых порфиров, связанных с девонским вулка
низмом отмечалось еще в 1 932 - 1 938 г. И .  П. Рачковским [9] и 3. А. Ле
бедевой [7] .  Цозднее порфировые интрузии, синхронные вулканогенным 
толщам, в ыделяли Т. Н. Иванова [ 1 ] ,  А. П. Rривенко,  А. П. Павлов [4] 
и др . В после;::J;ующем сведення о наличии среди близповерхностных пор
фировых и нтрузий субвуш,аничеСIШХ тел жерловой фации сообщил 
А. Н .  Кен [2 ] ,  I{ОТОРЫЙ совместно с Г. И .  Шапошниковым обнаружил де
в ою�кие ВУЛl{аничеСI{ие аппараты на I{райнем юго-западе Тувы. В. Л .  Ав
руцт{ий,  ССЫJIаясь на исследования В .  А. ГумеНЮI{а и П .  А. НЮ{ИТIшна ,  
указывает наличие жерлового массива н а  горе Сары-хая (бассейн р .  Хан
депен) , раСПОJIоженно['о среди порфиров и вторичных кварцитов деВОНСI{О
го возр аста . Та;\[ же на горе Уд�ай-Таг лично им были изучены подводящие 
каналы трех дев онских вулканов центрального типа и сопутствующие им 
лаво5реI{ЧИИ, СI{оuления: лапиллей и различного рода туфобреI{ЧИЙ и бомб. 
К. А. RJIИТИН [3 ] ,  а затем И. В. ЛУЧИЦЮIЙ и В . В. Rепежинскас [8] описа
ли Rулбусдашскип и ПошrаГСЮIЙ палеовулканы, расположенные в цент
р альной части Тувы,  в урочище Rызылжар , в 1 8  км восточнее пос. Б аян
RОЛ. Работы последних лет на востоке Тувы привели к обнаружению де
BOHCI{oro ВУЛl{ана на горе Б алдырханнык, южнее дер .  Владимировки [ 6] .  

Настоящая статья посвящена характеристике обнаруженного нами 
еще одного деВОНСI{ОГО массива жерловой фации и прижерловых вуш{ани
чеСI\ИХ обр аз ова ний в ВОСТОЧНОЙ части ТУВЫ. ОстаТI{И этого вулканичеСJ{О
го сооруженпя находятся на правом борту р .  Мал. Енисей (р .  Каа-Хем) 
в 6 н:м в ыше дер . Б ол .  Грязнуха ( рис. 1 ) .  Там, в крутых скальных обрывах 
правого и левого бортов р. Каа-Хем, обнажаются НИЖI-Iедевонские вуш{а
ноге :Iно -осадочuые породы саlrЛЫГСI{ОЙ толщи, которая занимает сравнитель
но нвБО JI ЬШ Э Э  поле в �lеждуречье Мал. Е llисеп-ДеРЗИГ-ЭЖ9Й и в бассейне 
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Р ис.  1 .  Схема етроеl!ПЛ п реI{онегрую�тш I{уденеIЩГО палеовулкана. 
1 '- современны(' от;югкепип речных ДО.ПНН:  nccblr, Гfl.nечниН'и, 2 - породы iНсрловой фацпи: l\IИl\ РО
ГраНОДИОРИТ-ПОРФ" D Ы ,  JIапоuреf>ЧIIИ дацитового llорфира . l1ри;неРJIОВЫС ОТ.ЧОiНСНИЯ: 3 - туфо6рск
Чии дацитопого созтава, /, - туфы даЦ1[ТОПОГО состава . 5 - мсm<ООСf>ОJIОЧ IIЫС п пепловые 1'УфЫ, 
6 - дацитовыс IlОРфI1РЫ. гипа6иссалыlсc иптрузии: 7 - граниты и грап ит-порфиры. � 
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р .  Буреп. В районе ШИрОRО развиты нпжнепа.'lе030llСЮlе п девоп снпе гра
нитопды, образующпе Rрупные плутоны п о правьш и Jl eBbll\J б орт ам р.  Каа
Хеll1 . Интрузии деВОНСR ОГО возраста представлепы сра впит елыJ о н ебольшп
ми lIIаССIIвамп ,  I{aI{ правило простраНСТВОlJIIО ТЯГОТС ЮЩlJJlШ I� НIJжнедевоп
CRIIM ву.:шаногеННЫllI образованиям .  

По данным В .  Б .  Агентова,  ОТ:I ожеппя с а i:iЛЫГСI\ОЙ ТОЛЩII в р ай оне 
устья р .  Бурен представлепы туфаип п туфобреЮШЯJlIП IШ СЛ ОГО , иногда 
смешанного состав а ,  реже RИСЛЬШП эффУЗИI:JаШI I I  туфо песчашшаJlIИ. Оп 
указывает н а  развитие темно-серых туфобреюшй , трудно 01'ЛПЧИМЫХ от 
эффузпвов , П I{pachoba1'O-ЛИЛОВЫХ ПJlагn опорфпр ов , одп а J\ О  п а лпч п е  ОС1 ат
ков деВОПСI{ОГО ВУЛI{аничесного аппарата не ОТJlIеч ается. 

При I{аР1'ироваНIIП вулнапогопных образоваппй п о  прав обер ежыо 
р .  Н.аа-Хем было обращено внпманпе на чрезвы чаjjную П З1lJеПЧlJ ВОС 1 Ь  пород 
по ПРОС1'ир аппю и массовое развитие своеобраЗIlЫХ туфобр ю{чп ii в районе, 
прилегающем I{ устью р .  Б урен. ДетаШI3аЦlJЯ геОJJ огпч е СI-\ ОГО строе:г;ия 
участна ,  ЗaI{люч'енного между р. Нуден, УСТЬЮIlI п орвого II втор ого безы
мянных l\Лючей, привела к обпаружеНIIIО груб о П З ОllIеТРlJЧII О Г О  в пл ане 
некн а ,  сложенного l{расными и свеТЛО-РОЗОВЫ!llII манр осноп ичесни сла бо 
раСI{ристаллизоваННЫllfИ порфирами и дай){о-спллового тела нра сн о-г о з о
вых граподиорит-порфиров.  Оба ыагматпчеСIШХ тела припадл ежа 'l' н еди
пой вуш{аничесной П ОСТРОЙRе ,  хотя по УСЛОВПЯJII обпажеПНОСТII п еСНОJIЬНО 
разобщены друг от друга . 

По впутреннему строеНIIIО об а  тела харантернзуются однообр а � l! еIlI 
слагающих п х  пород. Элементов зопального распол оженпя пород,  чет н ой 
х араI{терпой флюидальностн , обычпо прпсущнх масспваJII жерл овоi'r фации 
и резно бросающпхся в Г.тrаза,  не наблюдается .  Лпшь в IJ ОСТОЧНОЙ И запад
ной частях нею{а р азвиты порфиры, переПОJJ ненныо мелниьJИ оБЛОМI,ами 
измененных пород , Оl{руженных розовой I{аi'rмой вторпчпого альбита.  Мор
ф ология ненна достаточно проста и хорошо отрисовывается п о  сущесТБУЮ
щим обнажениям. Его диаметр в плане в среднем с оставл я ет 1 ,5 Ю\1. Нюш, 
вероятно,  не имеет существенных нарушениi'r и обладает НРУТЬJJlJИ извили
стыми границами, уходящими под с овремепные делюви ал ьп о-аЛ JJ ювиал ь
ные наносы. В вертинальном разрезе тело просматги вается БОЛ Ее чем н а  
300 м .  

Дайна-силл , расположенная в 1 ,5- 2 нм н ЮГО-ВОСТОЕУ от н ею, а ыеж
ду перВЫJII и вторым безыыянпьшп нлючамп , занлючена среди туфобрен
чий, туфов, туфопесчанинов и эффузивов.  Н а приведеппой схеме (см. рис. 1 ) 
можно видеть , что дайка-силл в разрезе пр едстаnл я ет тел о непр аЕИЛЬНОЙ 
ф ормы, в одном случае сенущее, в другом _ подчипяющееся напластова
нию эффуаивно-осадочной пачни. В обнаженной чаСТИ оно обла дает гру бо 
широтным простиранием и пологим падениеJII н а  юг.  МаI{СИJllальная види
мая мощность не превышает 40-50 м; J{ востону мощпость постепенно умень
шается до п олного вьшлинивания . ТаНИJII обр аЗ ОIlI , гл аВIIЫll ненн с оп:r: о-
в ождае:гся апофизой-инъекцией, ноторая р а с п р остр ан я е т с я  во ВJl1ещающи е 
пир окластические отложения до 4-5 Ю1 . П О-ВИДIJJIJОМУ, эта п лаСТ ОЕа я з а
лежь в:е единственна я ,  тан нак в ceBepHoi'r п c e r eP O-ВОСТОЧ IJ Оll ч аС тяХ ИС СJ: е
дованного участна ,  в значительной степепп задерн о в а н н оrо и з а л ес е Н Е О I  о ,  
встречаются разрозненные выходы анал огнчны х  е й  пор о д .  

Внутреннее строение вулнаногенноi'r пачнп , п рил еIаIC JI ей I{ В С К II У ,  
очень сложное и резно изменчиво по простпранпю .  Неп о ч: едс н от о Ео �л е 
нею<а с о  всех сторон распространены весьма х арантерные х а О'IПЧ Б О  Harr; O
ыожденные темно-серые и розоватые туфобренчпп. ЭТО грубо обЛОJIIочны е , 
плохо отсортированные пиронластИ'iесние о бр азовап ия с пе он атанныыи 
остроугольными ф ормами слагающих к омпонентов.  Крупноглы бовых б :r: ен-
чий не обнаружено; величина отдельных обломноВ п ород н е  преВ�Jш ае� 
5-10 см, чаще же облоr.ши достигают 1 -2 См и менее.  Среди туф обренчии 

развиты линзовидные участни с о  сплющенными и ориентир ов анными об .. 
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_ломками, общим облИI{ОЫ напомпнающими игнимбриты.  Последние, одна .. 
·ко,  встречаются спорадически и IIграют эпизодичеСI<УЮ роль в огромной 
массе пирокластичесних пород. 

С удалением от  ненка туфовые бренчип СI<рываются под наносы и за
меняются НОР�Iально-среднезеРНИСТЫilIИ туфами, сложенными обломочным 
материалом лав примерно того же состава. В пих преобладают уже оснол
ЮI i\Iинералов и раСI<рнсталлизованного стекла.  Еще далее распростране
ны светло-серые меш<оообломочные II палевые шiпловые туфы, большин
ство из которых не очень «ЧIIСТО>} отсортированы и пестрят видимыми об
л омочками розоватых порфиров. ОднаI<О встречаются и пласты четких рит
мично-слоис'�ых «стприльныХ>} пепловых туфов, принимаемых II поле за  
ПJI отные  кремнистые породы. 

Среди пирон:.;хаСТИ'Iеских отложенпlr , п главным образом среди мелко
-обломочных и пепловых туфоп, некоторое развитие ПОЛУЧИЛII п лавовые 
потоки. Последние зафиксированы в 4-5 I<M юго-восточнее НeIша и обна
жены в СI<альных выходах у устья второго безымянного ключа . Здесь ла
вовая залежь переIЧJывает пепловые туфы, П!\Iея с ними ыеняющееся общее 
южное паденпе. Породы этих ЭФФУЗИВf{ЫХ ПОТО[�ОВ представлены плотнымrr 
меш<о и редкопорфпровыми и даже афПРОВЫ:\ПI разностями, реЗI<О пыделяю
щимися своей теШIо-нрасной и бурой ОI<раскоЙ. Роль эффузивных членов в 
прплегающей 1< жерлу пирокластичеСI<ОЙ паЧJ<е незначительна. В западной 
'Части они раiЗМЫТЫ 11 погребеиы под современные отложенпя р .  Каа-Хем, 
·Б восточной - быстро ВЫКЛИI-пшаются. 

Еще юго-восто'!нее господствующее положение занимают мелн:ообло
мо'!ные туфы, I<оторые образуют доволыIO мощные паI<опления. 

Тю{им обраЗОЛI, эффУЗИВНО-ППРОЮIaстичеСЮIе образования вулкано
-генной наЧIШ, прнлегающей к иенну, дают представление о строении при
жерловой частп I{удеНСI{ОГО вуш<ани:'!еского аппарата. Рен:онструнция 
ф ормы залегания продуктов вуш<анической деятельности позволяет вос
произвестп юго-восточную часть конуса вулкана, в I{ОТОРОИ углы падения 
залежей заметно в ыполаживаются по мере удаления от центрального ныша. 

При ИЗУLlенrш жерловых и пршнерловых вуш{аногенных пород под 
=IIlШРОСI\ОПО�1 в шлифах было установлено, что все они относятся н грано
ДlIOритаllI и даЦIПОВЫМ порфираы нередко повышенной щелочности. Сре
дп них в ыделяются юшро-гранодиорит-порфиры и I<варцевые даЦIIтовые 
порфиры, их туфы п туфобреI<'!ИИ. Главными породообразующими I1Iине
р а:raми во всех СЛУ'IaЯХ являются плаГIIоклаз, калИ'евый поле'Вой шпат  
и I{варц, разлuчныии сочетаниями которых и обусловливаются УI{азанные 
разновидности. 

ГраНОДИОРИТ-ПОРфf1РЫ слагают центраJIьные части ненна даЙI{ОВОГО 
те.;ха .  Повсеместно это обильно порфировые красноватые и буроватые по
роды, в которых феJIОНРИСТЫ плаГИОклаза хорошо различимы даже невоо
pYlКeHHЫM глазом. Плаrnоклаз преобладает над кварцем и в отдельных 
случаях составляет единственный минерал порфировых выделе:ниЙ. Он 
чаще образует ПРИ3�1аТИЧGСI{Ие кристаллы ,  группирующиеся в кучки из 
3-4 зерен (элемент гло)шропорфировой стрУI<ТУры) . По составу это оли
гоклаз .]\1'2 16-27 с ровными полисинтетическим:и двоЙюшами. Наблюда
ется умеренная пелитизация , серицитизация и в единичных случаях ча
стичная альбитизация (шахматный альбит) . Кварц lIIорфологически пред
ставлен раЗЛИ'!НЬВIИ зернами, но наиболее ТИПИЧНLl оплавленные, резор
бuрованные формы. Встречаются зерна с более или менее сохранившим:ися 
гранями, окруженные каймой щ�лочного п олевого шпата (элемент пор
фпрово-реаIЩИОНIIОi'r струнтуры) . 

Основная масса гранодиорит-порфиров имеет оБЫЧJIО таКСIIтовое  строе
нне. Н а  обще�I фоне lI1ИКРОГИПИДИОllIорфнозернистого агрегата, сложенного 
из калинатрового полового шпата, плагиоклаза, кварца, биотита, ВОЗЮI
кают сфеРОЛIIтовые II м:икрографичеС1\Ие СТРУI{ТУры. ТаI{ие разновидности 
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Рис. 2. Мnкрогранодпорпт-порфпр. НЮ{ОЛП+ ,  d= 4,0 мм. rI\ерлопал фацпя . 
а - СфСРОЛlIТОВЫС о б разования JЦС.:rочного по!!свого шпата в алло'гриоморфоасрнистоil 
OCHOBJ!Oi'r массе, б - )I1[1,рограФJlчеСJ,ая стру'пу!ш основной массы. Порфировые вы

деЛСНШI Еварца и плагпо!шаза . 

структурных рисую\ов харю<терпы только для пород жерловой фации 
'и совершенно неизвестны средп эффу:зивных порфиров.  Сферолитовые стя� 
жения, образованные щелочным полевыи шпатом, встречаются одиночны
ми и групповыми «шарамИ» , обрастающимп простой или сложной каймой 
из полусфер фенокристы кварца (рис. 2, а) . 

Микрографиqесюrе СТРУIПУРЫ обусловлены наличие]\[ пегматитовых 
и мирмекитовых зерен п полос в общей массе либо на границах порфиро� 
вых выделений (рис. 2, б) , что указывает на повышение кислотности раст
вора в последней стадии кристаллизацпи жерлового тела .  Среди акцессор
ных минералов распространены апатит, ЦИРI\ОН,  магнетит и СI\елетные 
формы ильменита . 

Все породы пзобплуют вторичнымп продуктами, средп которых 
ШИРОI{О развиты буроватый пелпт по щелочному ПОЛel!ОМУ шпату, серицит 
и эпидот по плаГИОlшазу, хлорпт по биотиту п леЙКОI{сен по ильмениту. 

Кварцевые даЦПТОl$ые порфпры распространены среди лавовых пото
ков прижерловой ВУЛI{аногепноiI паЧIШ. Это обычно щжо окрашенные 
красные и темно-бурые породы с меЛI{ОПОРфировым и СI{РЫТО афировым 
сложением. Порфировые выделения представлены Iшарцем и плагиоклазом 
при равном значенпп обоих минералов . ИХ мелкие зерна оплавлены, ре
зорбированы, пногда растресн:аны. ПлаГИОlщаз (ОЛИГОIшаз М 15-20) , 
мутный от ПРИСУТСТВШI большого I<олнчества глинистого ма1'ерпала,  не
редко содержит Вlщючепия рудных МТIнералов. Основная масса аллотрио
морфная ,  сложена нз пзометричных зерен щелочного полег,ого шпата 
и переменного, обычно небольшого I{оличества I{варца (рис. 3) . Участки 
с обособившимися более I{РУПНЫМII зернами I<варца хараI{теризуются 
миI{ропойкилитовы!\ш структура�ш, напоминающими пегма тоидные 
сростки. Порфиры содержат пылевидные частицы рудного минерала, 
равномерно рассеянного по всей осповной массе . Rоыплекс вторичных 
lI1пнералов тот же (обильный пели'г , серицит, эпидот, цоизит, хлорит) . 

Дацитовые порфиры иногда представлены лавобреI{ЧИЯМИ, перепол
I1енныыи обломка�IП различных пород и минералов . Такие образования 
известны среди эффузивов прижерловой пачки и в краевой части нею< а  -
главного тела жерловой фацпп. В обло�шах преобладают зерна плагиок-
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Рис. 3. J\варцеВЫIr дацптовый порфир. Без ана
лизатора ,  d= 4 , 0  ЫМ. ПРJlжерловые лавовые по
токи. Вы;"\сленпл щелочпого полевого шпата и 

нварца. 

лаза и !шарца , встречаются 
дацитовые порфиры, туфы и 
цаже породы с трахитоидны
.. fИ стру!{тураып . Основная 
?шсса несе1' следы течения , 
обусловленного коыбинация-

. МИ фельзитовой II аллотрио
lIIОРфной структур . 

Вулнаногенно - обломоч
ные породы дацитового ряда 
Пl\Iеют псе разновидности от  
крупно- до lIIелкообломочных 
туфов . Преобладают I\РУПНО
обломочные туфо брекчии, 
сосредоточенные главным об
разом возле жерлового ыас-

. сива. Это плохо отсортиро
ванные серые лито!{ристал
лонластичесние образования, 
Сложенные пз оБЛ0ll1НОВ да
ЦИТОВЫХ порфиров и туфов, 
сцементированных оснолна
ми плагио!шаза, реже !шар
ца и мирмекита , Межзерно-

вые ПОЛОСТII заняты пылевидным и пепловыи материалом из щелочного 
и щелочноземельного полевого шпата.  Расположение ОСКОЛI\ОВ и пыле
ВИДНЫХ частиц иногда создает в туфобреI\ЧИЯХ волнистую слоистость и 
придает ИllI ИГНПllIбритоподобный облИI\ . 

Нормальные среднеобломочные туфы таI\же широко развиты в пачке 
прижерловых отложений. R ним относятся породы с размером обломочков 

Т а б л и ц а  1 

Химпческий состав ВУЛI�аногенных пород саЙЛЫГСIЮЙ толщи и гранитов девонского 
возраста 

Породы тсла жерловой фации 
1 Б-43/1 68, 66 0 , 5 1  16 , 07 0 , 90 2 , 37 0 , 03 0 , 84 1 , 76 5 , 00 2 , 67 1 , 49 0 , 05 100 , 37 

2 Б-42 67 , 1 9 0 , 64 1 5 , 73 2 , 34 2 , 23 0 , 1 0 0 , 84 2 , 94 4 , 32 2 , 1 6 1 , 88 0 � 04 100 , 41 

3 Б-43/4 66 , 78 0 , 70 1 6 , 48 2 , 14 1 , 87 0 , 06 "1 , 28 2 , 94 4 , 40 2 , 67 1 , 27  0 , 04 100 , 63 

Породы ::Jффузивноii (прпжерловоii) фацпи 

� I  
Б-36/1 168 , 62/ 0 ' �3 1 1 5 , 28 1 1 ,  70 / 1 , 65/0 , ОТ , 48/2 , 06/4 , 31 12 , 601 1 , 00/ - 10 , 03\ 99 , 3 0  

Б-31/1 67 , 92 0 , ;)6 1 5 , 26 1 , 14 3 , 01 - 1 , 90 1 , 50 4 , 48 2 , 85 "1 , 1 9  - 10 , 02 99 , 82 

Поро;:\ы суБВУШШНПЧССRоii: и гипабиссальной фаЦИII 

6 А-1 76 , 54 0 , 1 1  1 2 , 44 1 , 88 - 0 , 06 - 0 , 42 4 , 21 4 , 74 0 , 07 10 , 10 100 , 20 

7 Ш-2 74 , 44 0 , 25 1 3 , 21 1 , 34 1 , 20 0 , 04 0 , 24 1 , 1 1 3 , 42 4 , 44 0 , 46 - 100 , 15 

8 295-А 72 , 24 0 , 50 1 5 , 28 0 , 83 0 , 75 0 , 09 0 , 76 1 , 73 3 , 94 2 , 80 0 , 6 1  99 , 53 

9 Б-37/1 70 , 98 0 , 49 1 5 , 1 0  1 , 42 1 , 51 - 0 , 74 1 , 50 4 , 04 2 , 79 0 , 87 0 , 02 99 , 47 

П р и  м е ч а н и е. 1-2 - минрогранодиорит-порфир ( Центральная часть жерлового мас
сива ) ,  р. Каа-Хем ( 1 ) ;  3 - лавобреllЧИЯ дацитового порфира (нраевая часть жерлового масси
ва) , р. I\aa-Хем ( 1 ) ;  4 - туф дацитового состава р. I\aa-Хем ( 1 ) ;  5 - туфобренчия дацитово
го состава, р. Каа-Хем ( 1 ) ;  6 - гранит мелнозернистЪ1Й, хр Чаз - Тайга (2) ; 7 - аляскито
вый гранит мелнозернистый, праВОбережье р. Дерзиг, Rл. Озерный ( 2 ) ;  8 - гранодиорит-пор
фир, левобережье р. Ий-Хем ( 2 ) ,  9 - микрогранодиорит-порфир, дайка-силл р. I\aa-Хем ( 1) .  
цифры в Сl\оБRах - ; ( 1 )  - пробы автора, химлаборатория ИГиГ С О  А Н  СССР, аналитик 
П. А. СеРДЮl\оnа, (2) - химанализы заимствованы у Б. в .  Агентова и я. д. ШеНl\мана. 
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Т а б л и ц а  2 
ЧIlС:IOвые харантеристНlШ ВУЛIшногенных пород саiiш']['сноii толщи Il граИIIТОВ де

вонского возраста 

� I м обр, I а I с I ь I s I f' I т ' I с ' I а '  I n I t I � I Q I �I ajc 

Породы тела жеРЛОЕОЙ фацпн 

'1 ]]-43/1 14 , 7  2 , 1  6 , 5  76 , 7  46 , 4  2 1 , 0  33 , 0  74 0 , 5  12 , 4 +2 1 , 9  1 6  7 , 0  
2 Б-42 12 , 5  3 , 6 7 , 0  76 , 9  57 , 8  1 9 , 6  21 ,6  76  0 , 7  2 7 , 4  +25 , 2  27 3 , 5  
.з Б-43/4 13 ,5  3 , 5  j 7 , 0  76 , 0  50 , 5  30 , 0  19 , 4  7 L  0 , 8  25 , 2  +21 , 5  27 3 , 8  

Породы эффУЗIIВIIОЙ (пршкерловоii) фаЦIПI 

: 1 Б-36/1 1 1 з , 01 � , 5 1 7 , 6 1 76 , 9 1 39 , 8 1 3� ' � 1 - 1 28 ' 3 1 7 1 1 0 , 5 / 19 , 5 1+25'3121 1 5 , 2  
Б-31/1 L3 , 5  1 , 8  9 , 6  75 , 1  38 , 5  3� , ,±  - 29 , 0  70 0 , 6  9 , 6 +21 , 4 16 7 , 2  

Породы субвушшничесr,оii и гипабиссальпой фацпи 

6 А-1 1 5 , 1 0 , 4  2 , 5 82 , 0  63 , 2  О 36 , 8  37 , 8  0 , 08 63 , 2  +33 , 4  5 37 , 8  
7 Ш-2 1 3 , 4  1 , 3  3 , 5  8 1 , 8  62 , 3  1 1 , 3  26 , 5  54 0 , 2  30 , 2  +35 , 5  15 10,3 
8 295-А 1 2 , 4  2 , 0  6 , 0  79 , 6  24 ,2  20 , 9  55 , 0  68 , 1  0 , 5  10 , 9  +32 , 4  - 6 , 2  
9 Б-37/1 1 2 , 6  1 ,8 7 , 1  78 , 5  36 , 5  16 , 8  46 , 7  6 8 , 5  0 , 5  16 , 8  +30 , 0  17 7 , 0  

П р и  м е ч а н и е, 1-9 см, в ПРИМСЧ:J.НШI к табл. 1 .  

от 2 до 5 ММ. Эти кристаЛЛО1шастические туфы слагаются пз ОСI{ОЛКОВ 
густо пелитизированного плагиоклаза,  1\ которым редко примешиваются 
обломочки пород и зерна кварца . ОблоМI\И слабо ОI{атаны , но чаще остро
угольные, с границами сопрИI{осповения . Цемент полевошпатовый, сме
шанного состава , изобилует пелитом, серицитом и бурымп окислами. 

Мелкоосколочные туфы имеЮт подчиненпое значение. Они леГ1\О 
узнаются по светло-серой окраске и ритмичной СЛОIIСТОСТИ. Под I1IИI{
рОСI{ОПОМ наблюдается обычная l{ристаллокластичесная CTPYI{Typa 
и слоисто-такситовая ты{стура ПОРОД , состав ноторых ничем 
не отличается от других 
пирокластичеСI\ИХ образований. ' -с-----'г) " 

ХимичеСI{ИЙ состав и число-
вые харю{теристини по А. Н. 3а-
варицному п ород Куденсного вул- 7/f l ' 
iКЮIИчесного аппарата приведены 

/Q в табл. 1 -2 .  По этим данным по-

7 роды отвечают пересыщеНIIЫМ s 
глиноземом дацитовым порфираllI 'i иногда повышенной щелочности II 

,., ;1,

J
,

.
л1I1ff .. vsо приближаются 1\ I{варцевым да-

титам, У которых щелочной по-
левой шпат содержится толы{о D 
'основной массе . 'Усредненный сос- 1 "  

тав вулнаногенных пород имеет / 
основные параметры (а= 1 З,З и / ь = 7 ,5 % ) , ОТ1\лоняющиеся от их 
средних значений в породах ще-

(5 I 

• I .. 2 . J  
л очноземельного ряда вправо на 
1-1 ,5 порядна (рис. 4) . 'Увеличен
ное содержание щелочей отража
,ется и по данным отношений а/с ,  
,ДостигаЮЩIШ 7 ,2.  Соотношение ще-

Р ис.  4,  ПеТРОХI!МпчеСI,ая днаграмма ВУЛ
I,аuогенных ПОРОд Сайлыгской толщи по 

р, Каа-Хеи. 
ФаЦIIП: 1 - шср,чопан, 2 - оффузивнан, 3 _-

JlНТРУЗНDНtlя. 
со 
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л очей в породах устойчивое (в среднем 70 % ) ;  во  всех случаях натрий 
преобладает над калием. 

Для сравнения приводятся химические анализы девонских гранитов 
и гранодиорит-порфиров гипабиссальной фацйи из этого же района , по 
материалам В. Б. Агентова и Я. Д. Шенкмана. По составу они немногим 
отличаются от изученных пород жерловой фации и рассмотренный пример 
остатков девонского вулкана на востоне Тувы поназывает, что связь 
между телами горловин вулнаничеСIШХ аппаратов и девонсними грани
тоидами вполне реальна и возможна. Убежденность в подобном выводе 
уже была высназана автором в ряде публинаций [5,  6] после находок про
межуточных образований типа субвулканичесних и гипабиссальных интру
зий, обнаруживающих тесную пространственную и генетичесную связь 
с девонсними вулнаногенными членами сайлыгсНоЙ толщи. ПО-ВИДИМОllIУ, 
уже в настоящее время может быть обосновано выделение в девоне на 
востоне Тувы ноннретных номагматичных эффузивно-интрузивных КОilШ

ЛeI{СОВ.  
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В. В. BempefUf,Ullj,Q8 

RРИПТОВУ ЛRАН Ы - ОСОБЫЙ ТИП 
ВУЛRАНИЧЕСRИХ СТРУКТУР 

Среди большого разнообразия вулнаничеСI{ИХ струнтур особое MI;;CTO 
занимают I{риптовулнаны. В отличие от обычных вулнанов при крипто

вуш{анrrчееких извержениях магма не сообщалась с поверхностью, 
и вул[{анпqееIШЙ процесс происходил в условиях замкпутой ИЛII ПО'IТИ 
з аи к н:угоJ: си:еГЮIЫ при п о в ы m Э Н fIЫХ давлениях и те:vшературах. ТаI{ие 
извержеНIIЯ М0ГУТ иметь самостоятельное значение и образовывать нрипто
ВУЛI{аничеекие струнтуры 1 ПОРЯДI{а (I{альдеры провала СКРЫТОВУЛI,аНII
чееI{ОГО типа, извеСТные в США и Е вр опе) [2 - 4] ,  или побочное значенпе , 
н о гда о ;сrи: приурочены н нонечным стадиям деятельности вулнанов и 
п р о з: ехоДЯТ п о еле главных извержений вследствие интенсивной дегазации 
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наI\о:и-либо части б.лизповерхностного �Iагмат п qеСR ОГО O Llara в з а н:рытые 
треЩШI Ы со [.iз р ываии газов в подзе�ПIЫХ пустотах (за счет реЗI,ОГО лон:аль
ного спада да вле ния) с обр азованием крипто;:шсплозиDн ыIx брекчпй или 
без в :з р ы вов пр!{ отсутствии пустот И при возмож ной частичной ЭМИССИИ 
газо в . В ЭТО�I сл учае ВОЗНИI{ают небольшие I,р нптовул кан пчеСЮlе CTPYI{
ту ры I I  пор ядка , осложняющие основную вуш,ан ичеСI{УЮ с труктуру. 
О н и  могут ВОЗ Нlшать и при локальн ых взр ывах близп о верхностных интру
зий - з а !{ р ыт ы е  б реI{ чиевые даЙЮI и т р убюr взр ыва , в ыполненные обр а

З0ваниящr , п р омежуточн ыми между об ычньшп туфовыми п пптр узивныыи 
породалrп U J .  Наюr опис ываются I{ р иптовулъ:аничесю!е струн: туры II по
р яд[, а ,  образован н ые глубинн ымн прорываМII газов ; без перв][чного м а Г1\[а
тиче с кого мате р иала , в нутри сформп рова НI-IЫХ глаВНЫllIИ IIз верженнями 
ВУЛЮ1Ногенн ых толщ. Вулт{ышчес ю !е г а з ы ,  пе сумев про одолеть их п р оч
ну ю ПО J{ РЫШКУ (на отделыiых YLlaCTI{aX КОТО РОЙ ОТСУТСТDовалп открытые 
трощ : rн ы) DО:ЗДеi'rст вовали на вмещающие пор од ы ПОА ышеНН Ы�J давленпем , 
те"шо р аТУРО(f п летучими номпонентами . В таюrх то рмод н памичеСI(ИХ 
УСЛО ВIIЯХ возможен переход стот{ловатых , еще пе под вергнутых де витр пфи
кацнн пепл о в ых частиц и фнаЫJ\IО I 1ГlIИ1 \IБ Р I [ТОВ l[ туфо в В п ир оштастпче
с [{ое СО СТОЯIIlте без вспучиванпя ( "OTOP O�!y п репятст вует повышенное 
давленпе) с соед н нениеlll ИХ в еД ШIУЮ с т е т\Л о ва тую массу,  на гр уженну ю 
обл о.\П{амп р а пее образовавшихся I\j)ПСТaJIЛ О Н  и п о р од .  При понижопии 
темпор атуры п поСтепенном снятии давлеппя эта масса застывает , образуя 
ВТОР l [чные вуш{arшчесние стеI{ла - и гпгшб рито-перл пт ы  пли туфопер
л иты. Этот п р оцесс,  названный па�ш нер.'Iнтпз ациоЙ , п риводпт к образ о
в а н н ю  дапн:ообр аа ных тел п блонов в то р пчпых: пеРШ1ТОВ ,  а танже жел
в аI{О П ЫХ и ПНТ П.llсtы х зон, в кото р ы :,\:  ВТОР lIL1 п ы е  ВУJша н пческпе стенла 
слагают отдел ьные жеЛВЮН1 и ПЯТlr а .  

О п пс ы в ается неСI,ОЛЫ,О К Р Н ПТОВУШЩНП'IОСIШХ СТРУНТУР I I  поряю,а , 
изученпых п р п  l{ р упномасштабной ГООЛОГJlLIос]{оii съеllШО в Восточно
CLIxot;)-АШIНСl{ОИ DУJII�аНТIческоы поясе ( П Р Шlо рье , Ольг пнсн:ий район) . 

Шесть нриптожерловин поперечшшоы до 200 ]\{ обпажаются на берегу 
ЯПОНСI\ОГО моря между бухтой Нерпа II Jl[ЫСОМ Южным ср едп толщп туфов 
И И Г ПШlбритоп бпотитовых липарптов сеНОПС1{о-даТС1{ОГО возраста, сфор
мпроватпrой деятельностыо выделен ного автором в 1 970 г .  НеРППНСI{ОГО 
палеовуш{ана . Опн сложены перенр ыт ым свер ху номплеI,СОМ пород , 
СОСТОНЩПМ из  зональных даек и БЛО!{QВ вторпчных вулнаппчесюrх стенол , 
заключенных в МОЛl�ообл о�IOЧНУЮ б реюшевую массу (в разной степени 
разд робленн ые внещающие игнимбр пты) в сочетании с желв ю,овЫМИ II 
ПЯТПИСТЫМИ зо наЫlI , постепенно переХОДЯЩШ\ПI в БО1{о ные игнпмбриты 
лппа р lПО в .  

Более !{ Р У П Н Ыli Ш illей гедирсюrlr К Р IIПтовую, а п  р а с положон п а  пр авом 
бере гу р .  В. Топауза в пределах в ыделопной a BTopoj\! в 1 970 г. Туманов
ской 1{альде р ы ,  сложенной игнпмбр нтаып п туфаып , режо лаваllШ JI ипа
р итов вит роФпров о й толщи датского воараста.  На э р озионном срезе 
I-(рипто вулкап продста влеп тело!\[ п г ппмБРПТО-ПО РЛIIТОВ D внде двух вло
женных друг в др уга ЭЛЛТПIСО В ,  СJш в ш rrхся в Ю ГО-НОСТОЧНО l"r части (длин
ная ось внешнего эллппса 3,5 юr, I�О Р О Т I{ая - 2,5 ЮI) . В пространстве 
пгнп !чбрито-пеРЛПТТ-,I , судя по паб.лI{)деlIПЯ�I в горных в ыработн: ах , обра
а у ют н:оничеСlше даfrrш с наl{ЛОПО.\l во DПУТР Ь под УГЛОl\I 40-700 н с НО
степеННЬНIИ переходаШI в БОI{ ОВЫО п о р о д ы .  Под I{рппто вулт{аноы, по дан
ньн[ аЭР ОJ\fа ГНIIТПОЙ п пазеыrrоlr ыа ГН lIТпоlr СЪОМОI{ ,  предполагается вы
с туп ilIагыаТIIчесного оча г а ,  в ы пош[еппого лавой с высоной остаточной 
наыаГН l[чеп постью , ве р х няя 1'1)0,\1[,(\ I": О Т О Р О Г О  р аспола гается на глубин е 
около 500 ы .  

О браз о ванпе l{р пптожеРЛОВШI ПРО I [С'ХО,'J;I [Л О в СJIеi\УIOШ,сii последова
тельности . Восходящ пii: газ овый пото[,,: D JI Ol, a.'TblIblX учаСТliaХ в Р ОЗУJIЬ
тате в зр ы в а н р опз водпл р аздробле нне пород .L l 1  s i t п .  Г а з о вые СТР У1ШП 
после в з р ы н а  з аполнялн изометгнчпые ослаБJIон ные У СI a С Т Ю I  И пустотп:а , 
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образуя своеобразные газовые желваки - насыщенные газами I,ОllШИ 
пород, в которых создавались условия для перлитизации. Оптимальные 
условия для перлитизации были в центральной части жеЛВaIЩВ, где 
стеI<ловатыIr пепловый материал , переведенный в пирокластическое 
состояние, сливался в единую гелеобразную массу. При застывании 
последней вследствие СОRращения объема образовывались паУRообразные 
трещины, в ноторых происходила Rонденсация газообразной ф азы в кон
центрированный раствор с последующей его кристаллизацией. В перифе
ричеСЮIХ частях криптожерловин (шерлитизирующее» воздействие газо
вых струек было более слабым п выра.:шлось в образовании пятен и полос 
СтеRловатых IIГНИll1бритов. В последующий импульс дегазации lI1агмати
чеСRОГО очага газовый ПОТОII: состоял из круто наRлоненных струй, в lIIе
стах прохожденпя которых породы также п одвергаJIИСЬ перлигизаЦIlИ. 
При этоы в желваRОВОЙ зоне желваl{И оплавлялись, приобретали более 
правильную ОIЧJУГЛУЮ форму II спаивались 11 монолит в виде зональных 
даЙRообразных тел п БЛОI{ОВ.  

Образование ШмейгеДИРСl{ОГО I\риптовуЛRана происходило в у сло
виях 110ЩНОЙ Rонцентрированной заl{РЫТОЙ фумарольной деятельности, 
ВО3НИRшей при дегазации выступа близповерхностного lI1аГll1атичеСl{ОГО 
очага , беJ взрывов газов . Газы, рассредоточивавшиеся в виде спСтеll1Ы 
I{онусообразно расходящихся струй (фУllIарол) , в благоприятных термо
дина!l1пческих условиях производилп перлитизацию пород на путях пх 
прохождения . Глубина зарожденпя газовых струй, судя по их наRЛОНУ , 
составляла ОRОЛО 2-2,5 IHI . 
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В. Ф. Белый 

ТЕКТОНИЧЕСКИЕ ТИПЫ ВУ Л КАНИЧЕСI-ПIХ ПОЯСОВ 
ВОСТОЧНОй АЗИИ 

После выделения на «ТеRтоничеСRОЙ нарте СССР и сопредельных 
стран в м-бе 1 : 5 000 000» [41 J ОХОТСRО-ЧУRОТСRОГО 11 Сихотэ-АЛИНСI<ОГО 
вулн:анических поясов и общей хараRтеРИСТИRИ теl<тоничеСRОГО положе
НШI этих струнтур [38J , а таъ:же выхода в свет работ Е .  К .  Устиева [50] 
п А. А. Б о гданова [ 10 ]  стала очевидной необходимость различать новый 

"" ' 
о сооый тип теН:ГОШlчеСRИХ CTPYIayP - ВУЛRаничеСRие пояса. АI{туаль-
пость и плодотворность идеи о ВУЛI,аничеСIШХ поясах н:ак своеобразных 
ТоRтонпчеСЮIХ элементах верхней части земной коры подтвердилась 
послеДУЮЩИllIИ псследоваИИЯМIl. 
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На обширной территории совеТСJ';ОЙ Восточной Азпп были обнару
жены вулнаничесние пояса разлпчного возраста и разного тентоничесного 
положения , ЧТО, в частности, служпло основой для первых схем нласси
финации этих СТРУНТУР [5, 7, 8 , 1 1 , 21 , 22, 55 , 56] .  Не вдаваясь в подроб
ный анализ перечисленных работ , отметпм, что в ПОПЯТШI <шулнаничесний 
пояс» общим для них было представлоние о том , что это протяженные 
относитеJIЬНО своей дшшы узнпе СТРУRТУры,  сложенные субаэральными 
nулнаничесн:ими толщами существенпо извеСТI{ово-щелочпого нласса .  
Таним образом, предложенпя неIЩТОРЫХ исследователей ВН::Iючать в со
став вулканических поясов п ыагматпчесюrе !\омплеI,СЫ эвгеосинншшалей 
[35, 52, 61 ] надо признать нецелесообразными . Среди IIзвестных в ли
тературе примеров вулнаничеСI-\ПХ поясов нет и струнтур , I{OTOpble могли 
бы принадлежать зонам платформенного вулнанизма .  Следовательно, 
место вулнанических поясов средп основных типов CTPYI{TYP земной норы 
ограничивается струнтурамп орогенпого класса в том шнроном значении 
этого термина , которое ему прндавал Н . п. ХераСI\ОВ [53, 54] .  

Вулканичесние пояса охватывают дален о не все тектоппчесюrе эле
менты, формирующпеся в связп с ПРОЯВJIениями вулнанпзма орогенного 
нласса . Тан , Минусинсние впадппы , Тувинсюrii прогпб , спсте!lra впадип 
Прибалхашья, прогиб Большого Хпнгar,а по чпсто ]l[орфологичеСКИll 
признанам I{ I{атегорпн вуш.;юшчеСI,ИХ поясов отнесены быть не могут. 

На территории Азии известпы вулнаничесние пояса протеРОЗОЙСI\ОГО , 
палеозойсного, lIIeЗОЗ ОЙСК ОГО п наiiнозойского возраста .  Подавляющая 
часть их расположена в Восточной АЗПII И связана с проявлением мезо
зойсного п наЙНОЗОП:СI{ОГО тентогенеза (рпс . 1 ) .  Пространственное поло
жение, условия и время образованпя , строение и размеры вуш{аничесхих 
поясов,  сформировавшихся в Восточной Азии в течеппе мезозоя и HaI!IТo
зоя, чрезвычайно разнообразны. 

В нрайней западной части этой террптории, в предеJ[ах Селенгино
ВИТИМСI{ОГО свода , нринадлежащего н области наледонеНОll сюrадчатостп, 
четно прослеживаются протяженные узние зоны вулнано-тентоничеСЮIХ 
CTPYI{TYP пермо-триасового и юрсного возраста [23 ,  40, 55] . 

В областях ыеЗОЗОЙСНОll складчаТОСТII достаточно тироно распро
странены поздне1l1езозойсние вулнаничесние поясы. Их формирование 
происходило в стадпю эпигеОСИНI<линального орогенеза* ыезозоид [ 5-7,  
28 , 37 ] .  

Грандиозная система вуш�анпческих поясов следует вдоль границы 
области I{айнозойсной снладчатости северо-западного сен:тора Тихоонеан
сного I-\ольца со струнтурам:и более древних снладчатостей [42, 50] . Вслед 
за Е .  К. Устиевым [ [50] автор именует эту � систе:му Восточной-Азиат
сной [ 5 ] .  

На Камчатне линейные зоны олпгоцеН-МИОЦеновых II l\шо-плиоцено
вых субаэральных вулканитов образуют достаточно четно выраженные 
тентоничесние зоны и были с полным основанием отнесены А. В .  Горяче
вым [ 1 8] I{ вулнаничеСНИllf поясам. 

Нат{онец, в пределах всего Азиатсно-Аляснинсного CeI{Top a  Тпхого 
OI�eaHa [33] широко развиты вулнанпчесние дуги - зоны интенсивного 
современного существенно субаэрального вулнанизма .  Опи тесно сощш
жены с глуБОI{ОВОДПЫМН желобаМII, ноторые большинством исследова те
:Iей рассматриваются в начестве современных геОСИННЛIIнальных ПР ОГ!f
f)OB.  Вопросы типизацпи п происхождения вуш{анпческих дуг и глубоно
водных желобов разработаны пона недостаточно и решаются исследова
телями по-разному. Автор полагает, что следует различать два I{райних 
типа этпх теI{тоничесних зон. К первому относятся танпе системы глубо
новодных желобов и вулканичесних дуг, нан АлеУТСI,ая,  Курило-Камчат-

* Термпн «эппгеоспинлпнальныii: орогенез)} употребляется в том значении, накое 
�мy пр идавал Н. п. Х ераснов [ 53, 54J .  . 

107 



Р ис. 1. Схема .аростраНСТDеиного размещенuя Dую<аИllчеClШХ 
поясов Восточной Азии. 

1 - система четвертичных и современных ПРИlюнтинснтальных вулна
,ничесних дуг; 2 - Восточно-Азиатсная система позднемезозойсних 
каЙНОЗ0ЙСНИХ вулнаничесних поясов; 3 - прочие вулнаlJичесние пояса. 
Цифровыс обозначения на схемс: 1 - Алеутсная ,  2 - Курило-Кам
·чатсиая. 3 - Японсиая вулиаНИ'lесиие дуги ; 1, - ОХОТСНО-ЧУНОТСНИЙ ; 
5 - Сихотэ-Ашшсний DУJlнаНJl'IССЮIС пояса Восточно-АЗJlаТСI{ОЙ си сте
мы; 6 - УЯНДl1нсно-Ясачпенсюrй; 7 - Удсиий; 8 - Умлскано-Ог од

;нипсний; 9 - КурьинсниЙ. 1 О - ОЛОЙСJ{О-БереЗОDсюIii; 11 - Ниш не-.A!lryРСНИЙ 11 3ападно-Сихотэ- АЛI!!lСНИЙ вулнаничесю.[с пояса в струн
турных мезозоидах; 12 - пераЗДСJтеннью олигоцен-среДlJемиоценовый 
(анавгайснш1 J{омплеJ{С) и ПОЗД"СМИОЦС"ОВО-ПJJИОЦСНОВЫЙ (алнеЙСJ{иil 
J{омпленс) .  вулнаничесние пояса Камчатни; 1 3  - Пj)нбайнаJlьсниii 
среднепротерозоilсниii ВУJrнаНltчеСI,иii пояс; 1 4  - пермсно-раrIllС-

l\IС3030ЙСНПС вулнаППЧССI,J[(' пояса 3ап�дного 3абаfl l'[l.Чr...л . 

СI,ая, ЯПОIIСI{ая, НансеЙ. Онн могли б ы  быть назван ы  приматеРИНОВЫМII 
В противоположность системаы Идзу-БОIIИНСКОi.i, ВОШ{ЮIO , Марнансн:оп, 
Ян, Палау, T blJIOBl>Ie области I{OTOPJJIX совершенп о  лишены CТPYI{TYP 
материкового тнпа. 
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Очевидно, что в связи с з а  тра гпваеыоп в данной с татье проблемой 
нельзя не коснуться природы и струнтурного положеппя отмеченных при
ыатериновых ВУЛl{аничесних дуг. Таная необхоДпмость вызвана следую
ЩИllI : а) существует несомненная общность очертанпп Восточно-Азиатсноii 
спстемы вулнанпчеСI{ИХ поясов и перечислонных вулнапичесних дуг , 
б) в этих вулнаничесних дугах пропсходит интенсивное развитие преIJlIIУ
щественно апдезптового ВУЛI{аНПЗllIа орогенного I\ласса ,  в) пеноторые 
IIсследова1 е:ш уже предпрпншrалп ПОПЫТI\П сравнптольпого аПЭ.П13а уна
:�анпых тентонпчеСI\.ИХ зоп. 

ПОСI{ОЛЫ{У в ра�шах предлагаюroii: статьп rтеП0311IОЖПО с ОДIfнаноной 
подробностью охарю\Терпзовать все известные в Восточной Азпи вулна
пичеСlше пояса , ограНПЧИJlIСЯ ОТПОСIIтельно подробной харантерисТIШОЙ 
тох струнтур , иоторые прппяты в начестве теНТОПОТШIОВ . остаJIыlе, , 
параллелпзуеllIые с ПШПI струнтуры буДУТ ТОЛЬНО поречислепы. 

1 .  В о с т о '1 Н О - А з п а т с I{ а я с п с т о 1II а в у л I{ а п н ч о
с Н и х  п о я с о в п рослежпвается от ЧУI\ОТСНОГО полуострова до север 
ного побережья Южпо-Кптапского lIlОРЯ . В этпх проделах ое протяжен
ность Достпгает 8 тыс . Ю\I. На оuщую анаЛОГlfЮ СТРУJ{ТУJШОГО рисунка 
с [lCTeMbl п современных вулнаПТIчеСI>IIХ дуг уназал Е.  Н: . Устпев [50] . 
АпаJПI3ИРУЯ строеЮlе п псторпю ыагыаТПЗllIа Охотсно-Чунотсного ВУЛl{а
ничеСI\Оl'О пояса , шшяющегося нрупнеiiшпм ::JлемеНТО:1II Восточно-Азпат
сной спстемы, Е .  К .  Устиев ОТJ\IeТШI , что от совреыенных ВУЛl<апичеСЮIХ 
дуг пояс ОТJшчается иан стадпеii: развитпя , тан п положеНlIОllI относительно 
Тихого онеана. 

Л . А. и Б. А. Снятновы [38] вслед за С. В .  Обручевы)\[ [31 ] рассмат
ривают эту струитуру иаи прямоii: аналог совреllIенпых ВУЛl{аничеСЮIХ 
дуг. НеСI\ОЛЬНО позже Б .  А. п Л .  А. СНЯТI\ОВЫ [39] провели сопоставлепие 
( <Позднемеловой Эвепсноu>} п совреllIенной Курило-Камча ТСной ВУЛl{ани
чесних дуг, обратнв особое ВНИllIанпе на аналогию между тентоничесними 
зонами, ПРИМЫI{ающими I{ ним СО стороны, обращенпой н Тихому OI{eaHY. 

Полученные в последнее время новые данные о геологичеСI{ОМ строе
нии ЧУНОТСIПfХ lIIезозоид, ОХОТСНО-ЧУI{ОТСНОГО пояса , КОРЯl{СI{ОГО на
горья , I{аМtIaТЮI и КУРИЛЬСНИХ островов позволяют провести достаточно 
детальный сравнительный исторlшо-геологичеСI\ИЙ анализ ОХОТСНО-ЧУJ\ОТ
снот о пояса и Курило-l{амчатсной вуш{аничесной дугн J[ по-иному решить 
проблему сходства и раЗЛIlЧИЯ этих структур . 

Курило-l{амчаТСI\аЯ вулнаничесная дуга HaI{ еДJIная вуш{анотенто
пическая зона сформировалась в течение четвертпчного периода.  Она 
приурочепа I{  СJIОЖНОЙ системе продольных и поперечных преимущест
пенно вертинальных антпвных глубпнных разломов ,  соединяющпхся па 
Г/rубине с паклоненной в сторону ноптннеита фОI{альпой зоной [ 27 ] .  
П О  существу,  всеми псследователями отмечается CTPYI{TypHoe несогласпе 
между четвертпчпьшп фОРJ\IаЦШIJ\!Н и более дреВНlI1IПI образованияшr, 
шrенуеJlIыJпII НОМПЛО!{СОJ\l фундамонта дугп.  ОНО ВЫРЮ1:;ОПО бо.ч:ее резно 
па l{а�ччатне н Хоrшапдо, по;не:Ii J  на l{урпльсюIX островах . В преде.'Iах 
последпнх четвеРТIlчные вуш·;апы прпурочены в осповнои l{ горст-аптИI>ЛИ
пальным струнтураы- островам [ 1 81 ,  ноторые в южной частп дуги распо
ложены НУЛIIСПО друг относительно друrа . ПРОДУI\ТЫ вулнаППЗll1а здесь 
Jшеют довольно одпообразный ,  сущеСТjJеппо андезпт-апдезпто-базальто
выи состав .  Они участвуют в современном процессе формпрования оса
дочпо-вулкапогеппых ТОЛЩ, сходпых с неогеповоJi формацпей «зеJlеных 
туфов>} Японпи [35 ] .  Крупные I{альдеры для островной части дуги пе ха
рантерны. I{аJlIчаТСI{ая часть вуш\аппчесной дуги образует l{руппые 
СТРУI\ТУры типа грабен-сюшлиналей [60] , в пределах I{oTopыx обособ
ляются нрупные иальдеры.  Состав вуш{апичесних ПРОДУI{тОВ здесь бол ее 
I\онтраСТIIЫЙ, чем па I{УРИЛЬСI{ИХ островах; пе образуется здесь и фо рма
ция «золеных туфов>} .  Четвертичные BYJIkaho-теI\ТОПИЧОСЮlе CTpYl>Typbl 
Восточной I{аl\иатюr срезают все болео древние теI\ТОНlIчостше ЗО f IЫ [/[5 ] .  

109 



В южной части к вулканпчеС1\ОЙ дуге со  стороны Тихого океапа при
Jl:[ЫIШЮТ междуговой прогиб и островная uевуш{аlшчеСI{ая дуга,  продол
жающаяся на север ПОДВОДНЫllI хреБТОl\I Вптязь . Вдоль Н.аlllчатского 
побережья эти СТРУI{Туры не выражены. Далее располагается Rурило
RаllIчаТСIШЙ глуБО1\ОВОДНЫЙ желоб - НeI{омпенсированный геоСшшли
нальный трог в начальной стадип р азвития. НеI{Оl\шенсированнып ха
рактер Rуридо-RаllIчатского желоба,  как п других анаJIОГИЧНЫХ ему 
струнтур, вероятпо, обусловлен большими амплитудаlllИ вертинальных 
состаВЛЯЮЩIIХ теП.ТОШI'Iесн:пх двпженпй п НХ l\IOЛОДОСТЬЮ [ 1 5 ,  25 , 43,  
45, 46,  48, 62 ] .  1 

П .  И .  Тоъ:арев показал, что р аССТОЯIIпе ыежду осевьшп зонами вуш{а-
1ПlчеСI{оIr дугп II глуБОКОВОДIIОГО желоба сохрапяется почти ПОСТОЯННЫllI 
на всем их протяжепии и <Ш райопе Н.аllIчаткн составляет прпБJIИзптельно 
200 IШ, в районе центральпых I{урп.l - 220 ЮI, а в районе острова Хои
:кайдо возрастает цо 250 IШ» ( [47j , стр. 1 6) .  Пршrерно на равноы расстоянии 
·ОТ осевых зоп ПУJшанпческой дугп п глуБОI{О ВОДНОГО желоба зеlllНУЮ по
верхност!? пересеI,ает выход глубпнноIr фоналыroп поверхности. В средней 
частп дуги выход фо[{альной повtiiJХНОСТИ в основном совпадает с пзобатой 
дна 3000 м, а на  флаш'ах ПОДПШIается до 1 000 ы .  Участнп «затуханию> 
вулканичесr\оIr дуги и ВЬШЛ И ШII:Iаюш глуБОI{ОВОДНОГО желоба находятся 
лримерно на ОДПlIХ II тех же радиусах этой дуговой системы. Это позволяет 
полага'lЪ , что напболее а1\ТПШlое формпрованпе жеJIоба пропсходило 
синхронно с развнтием четвертичной вулнаничеСI{ОЙ дуги.  

Со стороны, обращенной 1\  АзпаТСI\ОМУ l\IатеРИI\У, н Rурило-Rамчат
сноп дуге ПРИЫЫI{ают: а) в северо-восточной половине - струн туры l\IИО
ценовой СI\Ладчатости RамчаТI{И ; б) в средней п юго-западноп частях -
IОжно-,Охотсная ГJlуБОRоводная ВШlДипа;  в) IIю{онец, в самой юго-западной 
ононечности - lIIезо[{аЙНОЗ0йсн:ие зопы ХОlшайдо-Сахалинской системы. 

ОХОТСI{О-ЧУКОТСНИЙ вуш\аничеСIШй пояс нан крупное геологичесное 
тело, единое в своем оБЩЮI струн:турно-формацпонном облине, начал 
фОРllIпроваться с апта. В гаЗВПТJIП пояса достаточно четно различаются 
три перпода : рашшii - аПТ-ТУРОНСIШЙ, средннй -сенон-даТСНПII и позд
нпй - раннепалеогеновыЙ . Главным бьш раюшй этап - в этот период 
панопилось O1\:o:ro 85 % общего объема вуднанптов. Контуры пояса и его 
р айонпрованпе проводятся в основном по ву.'шаннтам раннего этапа .  

Большая часть ВУJIкюшчес[{ого пояса , располагающаяся между 
ЭСЮIlIIОССЮПI �raссивом на cebepo-востоI,е 1I ОХОТСЮIllI на юго-западе 
(рис . 2) ,  об.lадает чюно выраженной продольной зональностью . По отно
шению I( АrI1;:J; Ы РСI{о-RОРЮ{СI\ОЙ CIICTe:'lIe здесь выделяются внешняя 'И  
в нутренняя зопы .  Rрупные по:rя вулканнтов ,  наХО;:J;ящиеся l{ востоку 
и западу от этой глаВI-roп частн пояса , образуют его фланги . 

Во внутренней зоне препмуществепно развиты ППРОI\сено-
вые андезпты, апдезито-базальты II IIХ туфы. В ней по паправле
нию от внешней зоны 11: АпаДЫРСI-\о-Rорянскоii системе выделяются две 
подзоны: упаследованная н новообразованная. Унаследованная ВОЗНlШJIа  
на  месте системы сближенных глубинных разломов, ноторые разделяли 
Верхояно-Чуr\отсr\ую н I-\ОРЮ{СI{о-Rамчатс!{ую геОСIIНI{линальные об
ласти и были отмечены па протяженпп почтп всего JIlезозоя нысоной вул
наничесной активностью. Новообразованная подзона наложена на пери
феричеСlше частп Анадырско-Rоряксной геОСlIюшппаЛЬНО-СI\ладча той си
CTe�IЫ [ 2 ,  3, 9 ] .  

Унаследованная подзона хаРaIперизуется напболее мощными 
(до 5000 М) и полными (ВПJIОТЬ дО турона - низов сенона?) р азрезами 
вулканитов раннего этапа . В новообразованной подзоне преимущественно 
развиты вулнаппчеснпе толщи апта - ceHollIaH!l , слагающпе обычно 
крылья аНТИIщинальных поднятий общего северо-восточного и субширот
ного простпрания. Этому же направлению следуют ряды крупных грани
тоидпых JIПТРУЗИЙ - преИllIущественпо диорптов,  I{варцевых диоритов ,  
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Рис. 2. Схема ТСf{топпчес[{ого раЙОlIпропашш OXOTCJ{o-Чуr'ОТСI{ОГО ВУЛJ{анпчеСI{ОГО 
пояса. 

1 - СпБIIрс};ая п.,атформа; 2 - дорифеЙСЮIС }};еСТЮIС �raсспвы; 3 - масспвы rшлсозойской };ОНСО
лпдаЦJlН; � ,5  - ВСРХОЛlLО-'l.IУНОТСtiая оБJJасть l\lезозоид : /J - снладчатые СПСТСl\fЫ , 5 - раr1:0l1Ы поло
гого залегания всрхояпского liомплеliса; 6,7 - АlIaДЫj1СIЮ-l{ОРЯ};Сliая система l{орЯ};С/Ю-l{амчат
сI\Оl .... ( области наЙlюзоfrсn:оН СI,ладчатости: 6 - в путреННJJе, авгеОСИНI,линальныс зоны, 7 - внешние. 
миогеОСШlJ(линаnьные зrты (П - ПеНН;ИI rСI<I1ii ПРОГПб, 'Г - Саловс!(о-МойпсюШ а ПТJШЛЮIOРИЙ 
северо-западной ВJ!ешн�ii зоны), 8-1 0 - OXOTC};O-ЧУl;ОТСIШЙ вул};аllичесний aOflc : 8 - J3неrUНflЯ 
зона , 9 - DнутреННflЯ З0на (У - унаследованная, Н - НОDообразовзнпал подзоны), 10 - флан.ГИ; 
1 1  - грапиuы внешнеii Il внутренней зон Dул};аНН'Iесного ПОflса , 1 2  - граниuы вулнаНJt'lесних 

районов (uифры на cxe)rc , 1 - IIснтраЛЬНС-ЧУl<отскиii, 2 - Средне -АпаДЫРСJ;иii. 3 - ПеЮЮIНСRиii , 
4 - ОМСУl<чаlJСЮIl"r , j - uентралыI-охотсr;иг! раfIOIIЫ); 13 - rrростпрание СJ;;,адчаТОСТlI. 

тоналитов и граподиоритов , об.rrа;J;аютцпх резко выраженным натриеВЫi\l 
хаРа1{тероы. 

Во внешней зоне,  несогласно наложенной на структуры lIIезозопд, 
шир око р аспространены ИГНИll1брпты и туфы КИСЛ ОГО н уыеренно ЮIСЛОГО 
состава большей частью сеноман-туронского ,  р еже альбского возраста,  
образо вание I{OTOPblX последовало з а  мощным апт-аJIьбским андеЗИТОВЫll1 
вуш\arшзмом. ВУЛ J\аниты ЮIСЛОГО СОСтава часто переслаиваются с анде
зптюш и нх туфашI . Излияниямп двунир о[{сеновых андезитов и андезпто
база::rьтов обычно заI{анчивается рапнпй этап внешней зоны. С ИГНИll1бри
таШI п туфами IШСЛОГО состава ассоципруют гр апитонды (преимущественно 
граПОДИОРIi Т Ы ,  а тан:же граниты п l{варцепые lIIОНЦОНИТЫ со значительно 
пов ышенной ОТНОСlI тельно иптрузий внутренней зоны р олью I{алия) . 
В це:IО�I внешняя з ()на пыеет l\Iозапчное строение, обусловленное сложным 
сочетаниеы раЗЛIIЧПЫХ по раЗl\Iера�I, форме II условиям образования о три
цате:тыrых вуш{аноструктур ; положптелыrые струнтуры здесь играют 
подчппенпую р оль . ПериферичеСЮfе в улн:аничесн:ио поля в нешней зоны 
'исто Н!lIеют поперечное I{ оБЩЮlУ п р остпранию OXOTCHO-ЧУКОТСl{ОГО 
пояса папр авленпе.  Это лишь подче РЮIU:lет более общую особеrшость 
строенпя в нешней зопы - ее поперечную зональность. Гла ПНЫllIII эле
ментаl\Ш этоп з о нальности я вляются в улн:аничеСЮIе райопы (см . рпс . 2) , 
р аЗЛlIчающпеся I{аъ: хар ан:тером ву.'шаппзма , тю, н спецпфпкой струк
туры.  Гр аницы вуш,апичесюп районо в совпадают с гр ающаllIИ CTPYI,,
тур по-форыациоппых зон ыеЗОЗОIIД п древних жеСТЮIХ :масснвов . 

В тех случая х  I{огда внешняя зопа пакладывалась на структуры 
lIIез оз опд, в I,OTOPblX еще шло ПfIтонспв пое разнитне эппгеосшшлинального 
ОРОГОlIНОГО маг:-raтпзма, вулкаННЗIlI наследовал х арактер магмаТИЗ1lIа ыезо
ЗОНД [6 J . Таюш образом, в ЦептраЛЬПО-ЧУI\ОТСI{ОМ ра йоне образовалась 
мощная а пт-альБСI{ая нгнимбрнтовая ф ормацня , I{Ю, бы пр одолжившая 
эппгооспшшпнальпый граПИТОlIДПЫЙ :магыаТIIЗМ А�IГУ;)j\Iо-АlIJОЙСI{ оЙ зоны 
МОЗ0З0ПД. Наоборот, в Средне-АпаДЫРСI(ОЫ р айоне формпровапие пояса 
началось извержениеы оливин-пир оI,сеповыx базальтов , в чем можно 
видеть наследование предшествовавшего существенно базальтового маг
матп:зма ОЛОЙСКОЙ зоны мезозоид. 

Фланги - это р айоны затухания ОХОТСКО-ЧУI{ОТСI{ОГО пояса. Про
ДОЛЬНОЙ зональностью они не обладают, так I{aI{ наложены главным обра
:з о и  на жестюrе дор ифейские массивы п СТ РУIПУРЫ мезоз оид , следуя про-
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с т н раП J l lО ){ рупне пшпх зон ]1а ЗЛ ОJlfОВ . По x a p a l\Tepy разрсзов п уеловпям 
залега Н J l Я  ву:п,аНIIчесюI X  ТО,'I Щ фл аНГII сходны с неноторыl\ш р апопаl\[И 
внешн е й  з о н ы .  Однан:о сред п поздпеме.тrовых вулн ан нтов здесь ПОСТОЯПlJ О  
присутствуют по роды ПОl3 ы ш о нтюii щелочности . 

Вуш,аПl IТЫ среднего п ПО:ЗД l l его этапов пе ПJlIеют столь существенного 
з наче l l ПЯ 13 стр оеННII ОХОТСI,О- ЧУН:ОТСКОГО пояс а ,  I{aI, толща р а ннего ;)тапа. 
В TeL[8 IIНC с реднего :)Тап а  образопалась И ГН l lJlIбрн товая (шшаритовая,  
па фл а НL'ах ;нестами трах пт-.'I l l гта ритовая) формацпн , а в течеппе позд
него - база.'Iьтовая . В разрсза х  П ОС,'Iеднеfr часто встречаются щел очные 
базальты. В ЧУI\оТСI{О�I о трею,е ;)ТlI фориацrrп ЛОl{алп зуются п реНJlIущест
в енно во внутренней, а в O.·OTCI{O�I - главным образом во впешпей зоне. 

РаСС:ЧОТРНJII подр обнее особенности строення оспопашщ внутрепней 
зон ы ОХОТСН О-ЧУI{ОТСНОГО поя с а ,  пос),олы{у без этого решать в опросы 
о его ТeI{ТО ШIЧССI{ОJlI пол о,),еШIП П З a I{ономерпостях раЗ ВПТIIЯ пеJIЬЗЯ. 

В басссй нах peI, Анадырь J I  Пепжтша в пределах повообразоваrшой под
з он ы хорошо ВПJl;НО, что а пт-а.тl ьБСЮlе назеыны с  вулканнческпе толщи 
л ожатся н ногда со слабым несо глаСlIеJlI, иногда без ВIlДПJIlОГО песог.тrаспя , 
н о ,  вероятно, с перерывоы на о т.тrожеппя валапжипского , готерпв-бар
pe�[CJ{oro , а нногда и баРIJЮI-аПТСI\ОГО в озраст а .  Средн IJалаююшских 
о тл ожений преобладают сложно персслаивающиеся между собой ВУЛI{а
IIOl\IИI{товые песчанини , а.тrевр олпты п туффпты, состоящие гл аВНLIJII обра
з ом из нлаСтичесного матеРllала апдезптового состав а .  В р азрезах готе
р ивсних п готерив-барреМСIШХ отл ожеIIНЙ раЗВIIТЫ преимущественно 
туфобренчпи и туфы андезпто-базальтового,  а пдеЗl1ТОВОГО, дацитового И 
базальтового состава,  обычпо онрашенны е в зелено-фИОJlетовый и голу
бовато-зеленый цвет.  Породы часто ОI\ремпепы J[ цеолптизированы . Ха
р ю{тер фаЦIIII п органичеСI\ПХ остатнов уназывает на то, что ИХ формирова
ние пропсходпло существе нн о  в морСН l IХ П прпбреЖНLIХ условиях (мощ
ность но:теблется от 600-800 до 3000 r) . По направлеппю I{ унаследован
пой подзоне в разрезах готс рнва _ баррема увеЛПЧlIвается нолпчество 
лав, а в валаПЖППСI{ПХ ОТЛОi'непиях в з аметном Н ОJIичестве появляются 
зеленые, туфы п туфобрекчпп. Баррем-аптские отл ожения выдсляются 
не повсеll1естно . В бассейпе р. Пенжины - это довольно JlI.ощпые (до 
2500 М) , пр епмуществеШ J О  I,оптинснтальиые разнооб.п 0ll10чпые ВУ,'I I{аио
JlШ lповые толщи . 

В п ределах северо-за падного борта ПеНЖПRСНОГО прогиба (Ана дырск о
I\ОРЯКСJ<ая геоспнНЛIIнальпая с пстеJlfа) готерпвстше н бар реJlf-аптсние 
о тл ожеПlIЯ СХО�ПLI с о х ара l,,: тсрнзова ППЫJlIП выше . Одпа но в ю го-восточном 
паправленпп онп постепенно п р п обретают большую сортпроваПJJОСТЬ, 
у веJIпчпваются в ыощтr'остн , в IТX р азрезах преобладают породы морсного 
п р опсхождеПIIЯ . И З  этого )[оiR ПО з а Н:IЮЧНТЬ , что н ов о образованная п од
з о н а ОХОТСI\О-ЧУI{ ОТС)-( О Г О  п ояса наложепа па перпферичеСI{УЮ часть 
АнаДЫРСI{о-Rорш{сной геОСШШЛIIнальной спстемЫ . 

Дл я  объя:спешIЯ струн тур осповапня унаСJI еl\овапной подзоны р е
ш :нощее зпаченIi:е Шlеют JIССJ, сдован][я на п·,овс Тайгонос [ 14 ,  20, 30] . 
Здесь пол ого дпслоцп р о па l ПIые наземные апт-альБСЮlе ВУJIн апогеиные и 
ВУJш апогеппо-осадочпы е ТО:J ЩП ,  ПРП llаД;;JежаЩJlе  J, С ТРУНТУРН ЮIУ 1,0l\I
шт еI су ОХОТCI{ О�ЧУ}':О Т СI,ОГ О  JJ Qя с а , в впде сраВПIIте:чьпо УЗI{ОЙ l Iо:rосы 
п р ос:,(',ютв а ются вдо:т ь спстс�[ы I, РУПНЫХ глубпппы х раЗ.:I 01ll0В, нааваmтых 

ВПСНJ lЧУПСl{ОЙ шовной 30HOjj [ 20] . Апт-а.тrьБСl\пе обра:юваНIIЯ Jlcc or.::r a CHO 
за.rrегают па сущеСТВСIПJ О MOPCI\I IX ВУДI\аногепно-ос аДОЧlIЫХ от,::rОГhештя� 
готеРIIпа (1 700 ы) , TaJ" f,C П Р Н .\Iьшающпх непосредственно l{ В ПСI,ПЧУНСНОИ 

товной зоне, п па суба;)р аJI Ь Н ЫХ вуш{аногенных то:тщах среднего,  основ

ного Jf ЮIСJl ОГО состава (3500-4300 ы) В ОЛЖСI{ого- валаНЖИПСI\ ОГО воз
р аста . 9тн ву.т шапогснны С ТОJIЩИ СJI aгают своеобразную I{РУПНУlО аспм
JlIеТР ll Ч Н УЮ структуру , в ноторой относи тельно ВИСI{ИЧУНСI\ОЙ шовной 

зон ы р аЗJIJ [<IaЮТСЯ два I<p blJI a : ю го-восточ ное п северо-западное . YSHoe 
ЮГО-llОС 1'очное П JlJеет впд кр утой JllОПОЮIИlIa.l1lI. Ш Нр II н а  северо-зап адн ого, 
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Rрыла достигает 20-22 ИМ . БюI3 ВПСI<ИЧУНСI<оii: шовной зоны пласты 
ВУЛI<анитов стоят на голова х .  В северо-западном направлепии опи посте
пенно приобретают более пологое залегапие , а затсм образуют МОНОIЩИ
наль со среДНИllI наI<ЛОНОМ пластов ОI{ОЛО 300, усложнепную разл ома1lIИ 
и флеI<сура1lIП преимущественно северо-восточного простпрапия . Северо
западное I<рыло харан:теризуемой СТРУl{ТУры нал ожено па позднетталео
З ОЙСI{ие - среднемезозой:сиие геОСПНI<линальные толщи мезозоид, а юго
воСточное - на ЮРСI<ие ВУJII{апогенно-осадочные отл ожения , по облину 
близние н: фОРllIaЦИП «зелепых туфов») .  Юго-восточпее этоп СТРУI{ТУры 
выделяются две зоны: Нейнегсная и Прибрелшая [ 1 4 ] .  В их пределах 
распространепы преПll1ущественпо верхпеЮРСI<ие II  вал апжпнснпс ыор
СI<ие о тложепия . По х ар аитеру о тл ожепип II УСJI ОЮТШI пх залегания 
Нейнегсная зопа является продолжением ПеЮЮШСI<ОГО п р огпба) а При
брежпая - внутреННOII (эвгеОСIIннлипальпой) зоны АпаДЫРСI{О-l\ ОРЯI<
СI<ОЙ системы [8 ,  44] . 

Рапее было НОI{азано [2 ,  6 ,  7 )  32] , что северо-восточпее п-ова Тайго
нос в бассейпах peI{ Пенжина II Анадырь на месте унаследованн ой под
з оны в поздпей юре - готериве (и, вер оятно, до начала апта) существова
ла зона интенси вного субаэр ального вулнаппзыа (ПО-ВИДПJlIOМУ , типа остров
ной вулнаничеСI<ОЙ дуги) . Полученные автором новые данные о геологиче
Сиом строении внутренпей зоны ВУЛI<анпчесного пояса в р айонах, рас
положенных I< югу и юго-западу от ЯМСI<ОЙ губы ,  позволяют говорить о том, 
что В р айоне п-ова Пьягина прослеживается IIозднемеЗОЗОЙСI<ая струи
турно-формационная зона , сходная с НейнеГСI<ОЙ зоной п-ова Тайгонос.  

Изложенный материал довольно однозначно УI{азывает н а  т о ,  что 
в ионце поздней юры и ,  ПО-ВИДИllIОМУ, до начал а  апта на месте унаследо
ванной подзоны ОХОТСI{О-ЧУI<ОТСНОГО пояса (в зоне сочленения АнадырСI{О
К О РЯl{СI{ОЙ системы и ВеРХОЯНО-ЧУI<ОТСI<ОЙ облас ти) интенсивно р азви
вался субаэральный андезитовый ВУJII{анизм . Сравнительный исторпно
геологичеСIШЙ анализ зоны сочленения АнаДЫРСI<о-l\ОРЯI<СI<ОЙ системы 
и ВеРХОЯНО-ЧУНОТСI{ОЙ области в позднеюрсное - раннемеловое время 
и современной l\УРИ:JIо-l\амчаТСI<ОЙ ВУЛI<аничеСI{ОЙ дуги , а таI<же анализ 
парагенезпсов важпеiiших сопряженных с НllJIIИ CTPYI<typho-формацион
ных элементов УI<азывают на налпчпе между НИJlIJ[ большого сходства 
( рис.  3) . Де йствительно, если всрно,  что l{урило-l\аJlгчатсний жел об -
геОСИНIщинаJIЬПЫЙ трог в начальной стадии развитпя,  то апаJI ОГОJlI ему 
я вляется п озднеЮРСl{ая - валаНЖИНСI<ая внутренняя (эвгеОСИIшлпнаш:,
ная) зона АпаДЫРСI{о-l\ОРШ{СI{ОЙ системы. Выходу фОI<аJI ЬНОЙ поверх
ности па Сl{лопе глуБОl{О ВОДНОГО жел оба , по-видI. ШОМУ , отвечает граница 
эвгеосию-шипальноu зопы АнаДЫРСl{о-l\ОРЯ КСI{ОЙ спстеыы с ее внешней 
северо-западной з опой (ТаЛОВСI{о-МаППСЮlJ'i: антнюшнорпй }[ ПеНЖIlНСНИЙ 
прогпб) . Вдоль этой границы ,  в ыраженной спстеМОll глубпнпых разJТОМОВ , 
прослежпваются пнтрузпи раппеJlIеJI овыx гппорбазитов. В ПОДВОДНОJII 
хребте Витязь JI островах впешней дугп lIЮЖПО впдеть р а звпвающп еся 
аналоги ТйЛОВСI{ о-Ма iiНСI<ОГО аПТIШЛИПОРПЯ ,  а JlIеждуговой прогпб Ку
рнло-l{ЮIчаТСJ{Оll спстеыы, ПО-ВП,J,JШОJlIУ, отвечает начальной стадпп ф ор
мир оваНШI Пенжппсн:ого ПРОГlIб а .  

В областн мезозопд, встушшшей в поздней юре в стадию эпигеОСIlЮ{J1И
нального орогенеза,  чеТI\ О  обособплись зоны подпятпй И разнообразные 
отрицательпые СТРУI,ТУры (впадппы, заПОЛJJЯВIlIпеся существенно JlIОРСНП
мп lIIолассаllIП и осаДОЧНО-ВУЛI�аIIогеПIIЫl\IП l{оптипептаЛ ЫfЫJ\JII н при
бреЖПО-JIIОРСIШJlIП толщами , ЛОI{аJIьпые остаточпые п регеперпрованпые 
геОСПIШJIппальные пр огпбы) , особенно ШНРОI\О развптые в пределах 
ЧУI{ОТСl{оIr с пстеllIЫ. Размеры отрпцательных CTPYI{TYP п JlIOЩIIОСТП 
нанопившпхся в них тольно позднеЮРСJ{[[Х - вала:ЮЮШСI<ИХ отложений 
соизмеримы с раЗllIерами и глубиной ЮЖПО-ОХОТСl{ОИ впадины . В готе
риве - барре�Iе площади впадин реЗI\О сот{ратились , одпаI{О интенсиВН оСТЬ 
прогибания в них стала даже большей , чем в поздней юре - валанжине 

8 3аназ No 1 1 8  1 1 3  



1\ � � " \, \. t;\ 

Г:� ' >l '  ' ��J" �. . �' г---:;:т.-; �г 'vv] 1"", - :' · , ' .' : '  , - ' 2 ... ... 3 · · · · 4  1 ,  ..... '" " , 5 r v tl 1- ' ;'--=---:.1 � . .-:..- ... А .' .:....:... 'о " ... ,,_� __ :: • r а v.--J. 

б 

P\�� __ _ _ _ 
в () м 

Г ' -I � � i > г5СО 7 �62ii�-;:]8 � '\8 
r 7rт-;:;-rn Г-'- I 
r " I L'1 4f : �} , !O 1 0 '000 J:! L:..:..LEl..�l � L-_ �.2 rf:!hl/3 ШШl4 � 15 

Р ис.  3 Схсма п аЛ СОтСНТОПJJlШ сеперной ЧIlСТ][ А наl\Ы РСЕо-J-;ОРЮ\сl,о ii ГСОСИIПш п ] [альпой C I ICTCMbl J (  ЧУJ\ОТСI< J I Х  .\](':10:10111\ JJ п оз;\ш'ir Il 11" - nалаШЮ I IJе 
(а) ] [  соврсменных CTPYI(TYP I{УРПЛО-I\амчатсноi'! CJlCTe�lbl (6) . 

А надырсно-l\ОРЯIЮIШЯ (J,,-CI',V) I!  l\УРИJlо-l\;)М'IаТСl<а>r ( ( )  ГСОСИfllШШШJlf,lIЫС CHCTe'rbl: -! - llll )'тренrше, 2 - llНСШШIС зоны; 3 - U ) ,: I fШ Н I 1'lССIШС Д)'ГI! - «�OHЫ СО 'JJI е не· 
ниi!,) геОСЮШJlIIШ1J1 ЫIЫХ C<lCTeM н болсе д!1СВШIХ С ГР),IПУ I) ['лаОllсiiШI'l� НОН�СДИМСНl'аЦIIО lIны е О'ГРИЦ;)l'СJIЫIЬЮ СТр)'I<Т)'рЫ (J,,-CI',V) В Ч),I<ОТСНИХ МСЗ030ндах " на д реnних 
Н<СС"ННХ массI'lО3. Х :  11 - СУН(ССТВСННО l\tОРСЮIJ BYJII<a I lO P C I \ l ! O - осадочныс, 13УJНШ НОi\ПППОВЫС l\юлассовые и фЛ И fUоидные ТОЛЩI'!, а ,'аl-\же суба::эраJIЬНЫС Dулн3.ногенные Обра-
30DFt НИЯ; 5 - РСГСIfСjНlроваНJ-Jblс ГСОСННЮlI1 l ПlJIIJJ[I)Ш Н I ЮРILUbl.; G - I',' I<1B!{btC ;JO IIbl cyGaa!Ji::I.JlI-.нОГО 1JУJIЮiI:НfаМt:\ (а - ОСНОВНОГО l[ среднего, б - Н'ИСЛОl'О '[ среднего состаоа) ;  
7 - МОЩНОС'J'JI ВСРХI lСЮРСНИХ 1 {  ваЛЗ Ш-IЩIIСIШХ ОТJroН�СIII!Й; 8 - H O I ! I'YPbl ]nH{I[o-ОХ О1'СI{Оit впадины (по изоGз'l'С 3000 М) н H:YPIIJ[o-l\а�l'raТС IЮГО шелоfiз (НО IIзоGа'ге 6000 М) . 
НСIЮТОРhlе СТРУIПУ Р I I ЫС ;ШСМСI[ 'ГЫ uaPP C'l-,tп l'СIШГО � l'аIЛ ; О - O�I !OBHЫC ПОДНfПШI n АlIаДЫРСIЮ-Т{ОРЯJ(;НОЙ: CICTeMC; 10 - нааболсс НР)'Пllые вrШДllllЫ II преДСJra х  
:мсзозоид и ДРСППIIХ }HCCTHlfX. масснооо, заполненные вулкаПОi\1I1i\ТОIJJ...1l\1Н н ОУ.Ш-Щt(огснно-осаДОЧИЫl\l� (а) и СУЩСС"L'пенICО пуJr ка l fогснныi[[ (о) обр азопа I lИЛ!\1И; '1 1  - J\'ЮЩПОС'ГИ 
ОТJlон,еIlIlЙ, заПО;l IrЛЮЩIIХ BI la).(I1 I 1� I .  ()хотс/{u- 4 ),КОТСI;ИI! ЩJаевой ву.JlЮl l1 1l'rесrШi'r пояс: J 2 -ВIIСШIШЯ зона ; 13 - В Н)'ТР С IIIf Я ff зона [l о е е предеJlах упаследоваllная (У) 
11 ПОJJообразованн:1П (Н) подзо н ы ;  14 - ВОС1'ОЧНО-ЧУ J(отС " " ii фJlШII'. IIСIЮ'I'О [Jые стр)'н'гурные элементы I{),Р'fЛО-.f\а�l'Ш'l'С"Оj'[ системы :  1 5а - выход фонаJlЬНОЙ пооерх-

ности; 1 5б - ОССJJап зона хребта В И'1'язь. 



(рис . 3) . До начала -апта в пен:оторых впадпнах встречаются морские 
отложения . Следов�тельно , впадины ШlIели непосредствепные палеогеог
графпчеCIше связи с морским бассейном Анадырсr�О-КОРЯl,сr\ой системы . 

Б езусловно , полпое отождествление всех элемеитов р ассматриваемых 
т\:н\Тоническпх зон невозможно .  Во-первых, потому, что онп заНII�1аЮТ 
раЗ lIое ПОЛОЖe'fше относительно Тихого онеана и, во-втор ых ,  всл едствие 
глу60НИХ различий между ВеРХОШIо-Чунотсюrми иезозопдаМII и найно
зондами Корю(сно-Каичатсrщй областн и о . ХоrшаЙдо.  В частности , это 
Басается сопоставлення Южно-Охотской впадпны и орогенных впадин 
ыезозоид. ПО-ВИДИМОll1У, в перпод заложення последних нора под НИl\1П 
Н смежпымп поднятиями не имела столь существенных разлнчий, ка к 
в Южпо-О ХОТСI(ОЙ впадпне , с одной сторопы, п В пределах Каичатки 
и Хонкайдо - с другой . Именно Xapar(TOp I[ОРЫ под Южно-ОХО ТСI{ОЙ 
впадпной н явплся главным признаКОllI для отнесенпя ее 1 ,  J;атегорип гео
СIIШ,.lIIПаJIЬНЫХ r,отловин [43 ] .  Не вдаваясь в детальпоо обсуждение этого 
вопроса, отыетнм лпшь , что кора под позднеllIезозойсювш отрицатель
IIЫЫП струнтураllI П cobepo-запа1\НОЛ ЧУI�ОТЮ;[, по-впдимому, обладала 
весьма разпообр азIIыl\и своii:стваип . И, в озможно, что под регенериро
ванным позднеlOрсr�им - валанжп пским геосиюшинаЛЫIьвr прогиБОllI * 
(сы . рис. 3) опа имела свойства ОI�еаIIнчеснол коры. 

ПО-ВИДПl\IОllIУ , В l(опце апта на '!аЛСЯ повыл этап развитпя CTPYI(TYP 
сопоро-востока Азпп. МОРСНI1Х бассеiiпоп и l{РУПНЫХ ппаДШI n пределах 
ме:зозоид уже не имолось. Ме;J030IJДЫ п редставляли собой единый КОНТll
НJп тальный блон с общей тепденцией l{ воздыманПIО. На территории 
АпаДЫРСI{О-КОРЯНСIЮЙ спстемы после готерив-барреll1СI{ОЙ СIшадчатости 
прuпсходило ню{опление очень мощных (болое 5000 м) существенно тер
рн rСllНЫХ , часто флишоидных ВУЛI\аногеIШЫХ толщ, среди I{ОТОРЫХ отме
чаются МeJшоводные фации. Одновременно с этимп процессаllIИ началось 
фа р.шIрованне Охо ТСНО-ЧУНО ТСI,ОГО пояса. 

ТаЮIllI образом, OXOTCH.O-ЧУI\ОТСНИй пояс о тличается от охарантерп
З0 ванпого выше типа СТРУIПУР островных вулнанпчосиих дуг не толы;о 
БО<1 0е обшпрными ареалами ПУЛI\анпзма , харюпером теr,тоничеСI,ОГО стро
еш ! н  II форыаЦИОНПЫl\IП особоп ностями (отсутствпе формацпп зеленых 
туфов ,  широн:ое раЗВlIтие ИГПIшбрптопых ПОJIОЙ БОJIЬШПХ объеыоп ,  мощный 
грашП'оидный lIIагмаТИЗllI) , но и отпошеНПОl\I I{ стадпям теI,,;тогепоза смеж
ных с пим геосшшлппальных спстем. 

По особепностям тентонпчесного НОJlоженпя , строеПIIЯ п УСJIОВИЯМ 
ра: ЗВ IIТИЯ 1, СТРУI{ТУРЮ\I тппа ОХО ТСlю-Чуr{ОТСI,ОГО пояса могут быть тю{ же 

·отпесены Спхотэ-АЛ ИПСIШЙ п Н:азахс таПСlш ii ВУШ\апичеСlше пояса. В ли
тературе за ЭТПl\1 ТППОl\I CTPYI{TYP уr;ореПIIЛОСЬ назваппе (шраевоu вулнанп
чесюrii пояс» [2, 7, 9-10, 12, 58] .  

Позднеюрснпе - ранномеловые СТРУIПУРЫ зоны сочлепеппя мезозопд 
и l\аiiпозоид северо-востона Азии , а тюоне чотвеРТПЧIIУIO Рi.урило-Н'.аllIчат
СI{УЮ В УШ\аппчеСI{УЮ дугу преДJrагается выдолять в особый ТIШ ПУJшаниче
сюIх поясов с назваппем (шраевая ВУЛI\апичосная дуга».> 

I I .  В У л I{ а н п ч е с I{ п е п о я с а ,  входящне в состав струнтур 
мезозоид с е в о р о - в о с т о н а А з п п ,  форшrро валпсь rщ ранпей 
стадип ЭПlIгеОСИНIШIIпаЛЫIОГО орогенеза (поздняя юра - перпая ПОJIOвипа 
рапнего меда) . Они находятся в тосной простраПСТВОIIпо-премонной связп 
с ;(РУГИllIИ типами cTpyr�TYP,  возн нr;ШШIИ в Э'l'ОТ пор под развития мезо
зонд : нало жеНН ЫIlIИ впадинами, остаточпыl\ш п рогопорпроваННЫllIИ гео
сшшлпнаЛЬНЫll1И прогибамп . 

Обычно формации ВУЛI\аШILIеСЮIХ поясов о тдолоны чеТЮIl\I несогла
спем от гл авного геосиинлипальпого I,ОllIПJIС l{са. По положеппю относи
тельно СТРУНТУР гла вного l'СОСllПIОllIпаJIЫIOГО I,ОJlIIIЛeI{са разл ичаются 
по граппчные п внутреншrе ВУЛ Iш н пчесн:по понса. Н' Ш�Р ЕОМУ типу О ТПО-

* ;)1'0 впервые выдлепныh1ii А. Я .  РаДЗ[ШllЛJIОМ [34'] Югlшо-А шuiiСIшii ПРОl'llб . 
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ся тся Уяндинсн:о-Ясачненсюrй пояс в Яно-Колыысной систеые, ко вто
рому - Н_урьпнсюrй и Оло йсr{о-Березовсний пояса в Ч УI,ОТСI\ОЙ системе. 

УЯНДlIнсно-ЯсачнеНСЮIЙ пояс [28, 29] приурочен н зонам глубинных 
раЗJIОIlIOВ ,  ноторые ограничивают нрупные бл оrш палеозойсного о снова
н ия ЯНО-КОЛЫJ\IСНОЙ спстемы, прослеЖIlвающнеся вдоль юго-западного 
I,рая КОJI ЫЫСНОГО срединного ыасспва. Отдельпые звенья пояса паходятсл 
непосредственно в предел ах блонов палеозоii:сного фундамента. Протя
женность УЯНДИНСI,о-ЯсаqпtШСI-\ОГО пояса достпгает 750-800 нм. В цен т
раJIЬПОЙ частп он образовап почти IНшрерывно сл едуЮЩJIllIИ друг за другом 
приразлоыпыJ\ш II грабенообраЗН Ыl\III струнтурами , ширпн а  ноторых 
варьирует 01' 10 ДО 30 }Ш. Н а  юго-востоне нулпсно о тносптелыIO централь
нои части раСПОJI aгается ЛыглыхтаХСНИll грабеп длпноl"r 100 1Н11 , а в 40 нм 
Н во стону о т  него - Элен:чаНСЮIП ДЛlIПОЙ 1 50 H�l. Шнрпна грабенов пе 
превышает 25 1,111. Н а  северо-западе танже наблюдается аналогичное 
« расщепление» пояса на грабены. 

Подавляющая часть вулнаничеСIШХ образованпй У яндипсно-Ясачнен
СI,ОГО пояса СфОРlllировал ась в течение оксфорда , ювшериджа п пеl)ВОЙ 
половины нижнего волжсного века. ВУЛlшничеСI{ие толщи (андезиты и 
андезито-базальты преимущественно в нижних частях разрезов,  а ИГlll1М
бриты, липарнты и их туфы - в верхних) нереДIЮ чередуются с l\IOPCl-аши 
терригеННЫ!llИ слоямп и паЧI,ами , составляющимн иногда до 30-35 % 
о бъема разрезо в .  Общие мощности разрезов I{ол еблются о т  1 500 до 3000 м. 
3десь неизвестны типичные предс таВl1тели формацпи «зеленых туфо В » .  
Возмо жно , это уназывает на то , ч т о  процессы нанопления существенно 
наземных вулианичесних толщ н j\IOPCHOГO о саДI{онакопления чередо
вались во времени.  ВерхнеЮРСI{ие образования УННДИНСlю-Ясач нен
сного поя са дислоцированы в брахиформные снладни о бщего северо
западного простн ранин . С!-\Лад!ш нередн:о имеют а симметричную форму > 
что о бусловлено l,aH измененпем :мощности ВУЛIшничесних о тложений, 
тю{ п разл омами внутри г рабено в. Неноторые из раЗJIОМОВ представляют 
со бой взбро с ы ,  пногда переходящие в I{рутые надвиги . В ЭТИХ с л учаях 
с тепень дислоцированности осадочных пород оназывается весьма з н ачи
тельной. Шприна Сlш адон: обыч но не превышает 6-8 ЮII. Их I-\РЫЛЬН 
иногда имеют падение 50 - 700, однано о бширные цен тральные частп, 
струнтур, наи праВIIЛО, харантеризуютсн сравнительно спо!{ойпыии усло
ви}{ми залегапня ПОРОД (здесь углы падения очень редио бывают больше ::)00). 

Внут реннпе вулнаничеСI{ие пояса ЧУНО ТСНОЙ системы IIзучепы СJl або . 
В междуречье Омол он- Большой Ашой находптся верхпеюрсний К урь
ИПСЮIЙ вулнанпческий поя с.  Оп распол агаетсн на террптории I{РУПJIОГО 
поднятия , сложенного интенсивно снладчаТЫМIl толщами верхнего три аса. 
В современной С ТРУlпуре поя с прослеживаетсн в северо-западном нап рав
л ении примерно па 200 I{j\1 при шнрине 0 1'  15 ДО 40 IHf. В его предел ах четно 
выделяются горстоо бразные поднятпя танже преимущественно северо
западного п ростиранпя , сложенные существенно верхпе триаСОВЫ!\I11 тол
щами. Го рсты располагаются I{УЛIIСНО друг о тно сительно друга п ПJ\fеIOТ 
протяженность до 100 ЮI ПрII шнрине 01' 5 до 15х 1, редн:о 25 Ю1. курыIскийй 
пояс СJIожен преимущественно базальтаМII, пх туфами и туфоБРЮ{Чll Я ШI,  
среди IЮТОРЫХ встречаются отдельные п ачни мор сюlX слоев.  ВулиаН , I Т Ы  
дислоцированы в пологне c!-\лаДЮI, иптенсивность нарушенпп возрастаот 
БЛl1З гранпц с горстамн. В перпферпчеСЮIХ частях Нурьписн:ого поя са 
ВУJll,аНllчеСЮlе ТОJIЩII заJllещаются ИОРСЮIlIIII и !{ОlппнентаЛ ЬПЫJ\IП ву.'1 !{а
но I'OlIHO-О садочнымп о l' л О женпями j\IaJ1 ассо вого Тllпа. 

ОЛОЙСl{о-Борезовсиий вулн:arшчеСI\ИЙ нонс НРОСJIеживае тся ПО 'lТи 
на 400 им вдоль юго-западного борта впадин, заПОJlнею-!ых о тложеШIШIiИ 
нозднеюрсного п о тчастп беррпасс!{ого возраста. В его с троении, ПО-ll J [ДП
мому, принимают участие преимущественно ранпемел о вые (веронтно,  
го терив-барреМСIН((;)) о бразования . Онн дислоцированы зпаЧI!тельно СJlабее 
п озднеЮРСl{ИХ толщ. 
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К ТIIПУ по гра НIIЧНЫХ ВУЛ I{аничесюr х поясо в JIlO,J\CT еыть отнссен 
"у дснни позднеЮРСI{ИЙ - раннемелово й пояс, об разо вавш ш } сп вдол ь г рани
цы Мопголо-Охо1'СНОЙ сис темы с СиБИРСI{О Й платфо рмой , н, ПО-ВlfДП1l10МУ, 
раннемеловоIr "у ылекано-Оl'ОДЖИ НСIШЙ поя с ,  раС l10л а l'аЮЩIJ ЙСЯ вдол ь 
границы МОНl'оло-Охотсной систеllIЫ с ге РЦШПl дами Х Ш I l'а l .lо-БуреШ- IС I{ОЙ 
зоны. 

В Сихо тэ-АШШСlСО Й с и с теме могут б ы ть выдел ены внут ренние вулка
НИ'IeСI{ие пояса. Э то cehomah-туронсюIC ] [  се НО JIсн: ие ВУЛ l{а l l. ичеСЮlе зоны 
3ападного СlIХОТЭ-Ал иня , а тю{же Л lшейны е CTPYI{Typbl Н l I жнего П ри
аму р ь я ,  сложенные андезитами и туфа мн бильбННСI{ОЙ C I: Н IT LI сенонсного 
возраста [ 17 ] .  Вероятно , I{ этой же катего рнн СТРУН:ТУ Р П РШIaДJIежат 
поздпеЮРСlше - ранне1\[еловыс вулнапо-теI{тоиичесы,ш ::IОИЫ Моиголо
Охо тсно й снстемы в Аргу нь-Оно нсном междур ечье . 

На Ка �Iчатн:е струнтуру типа в нутренюгх вул наннчеснн х  поясов 
образует ал неЙСЮIЙ Ii:OMIIJl eI{C Срединного хребта .  ВУЛНЮНlчеСIше толщи 
аШlеiiСI{ОГО I\О!I1плекса о тделены четн:им песогласием о т  БОJJее древних об
разо ваний . Они развпты на НР ЫJJ ЬЯХ и в с водово й части н ру пно го СIш адча 
'TO-I'JJ ыбового поднятия Сред инно го хребта II в д атср адьно м  напраВJIеНIIП 
.замещаются О ТЛ О ЖС lI Н Я JlIII 1\ЮJI ассового ТJша,  за ПОJI Н Н ЮЩИНП впадины [ 16 ] .  

ОТШIЧН Ы М И  от о х а р юпеРП::lОВЮI Н Ы Х  Я ВJIНЮТСН структу р ы ,  о бразо ван
ные ана вгаЙС l{ИМ ОШ1 Го цен-срсдпеыно цено вым I{ ОJ\lПJIеI,СО 1\ I , об пажаЮЩН1\IСЯ 
ГJI аВНЫ1l1 образо м в п р еДСJI ах С рединного н Южпо-БЫС1'Р J ШСI{ОГО х ребтов 
I\амчаТI\И. В СреДI1IШОМ х ребтс а п а вгаЙС Ю l Й  Н:О1\Iпл енс СJIожен сущест венно 
JIавами и вуш,аШIчеСЮ11lШ бреl{ Ч J IЯМИ, прсдставлеННЫШI главным обр а
зом апдезптамп, реже базаJIЬ Т3J\Ш. В вер х нсй чаС1'J( 1{01lШJIенса П р11СУТСТВУ
ют туфы 11 туфоБРCI{ЧШI л ппаР J l ТО ВОГО )[ дацнтового состава , и также пг
ю шб рпты . Средп ВУШ\ aI llIТОВ вст речаются СЛОИ осадочных пород мо рсного 
И I{О ПТИПС lпаJIЬНОГО П РОПСХОЖДС I НIЯ.  В IОжно-Б ЫСТРННСI\01lI х ребте в стро
,еНl1 Н ]{О J\[пл еl{с а п реобл ада ют но род ы ,  состон щне пз пс реО 1'JI оже нного 
вуш{анпчеСI{ОГО маТСР l1ада п рсимущест вс нно с реднеео состава [ 1 6 ,  35 ] .  
В. К .  Ротма н [35]  пол агаст,  что а павга UС l{ r сй !{О ШIJIСl{С - т .lI ПИЧН ЫЙ п р ед

ста в н тедь фОР�Щ ЦП J1 «зсл е ны х туфо ш> . ОД l lано ПО СJIеДI-ше р аботы С. Е .  Ап
решtова УIшз ы вают па то , что верхпня 'ШСТЬ К О i\l [ ш енса (береЗОВСI{ая СВIIта) 
1{ этой фо р"raЦ I IП уа,е пе О ТНО СJ L ТСЯ . Н НЖШIС Lш ен ы I{О1\IПJI еI,са , п ретерпев
шие ш-rтепсп в пыс l'lIд ро тер J\[аJI Ы Iые И З � ICпе l I ][ Я ,  п ро р ва п ы и н трузиныи 
габб ро-гра ПОД I IОР l11'О llОГО ряда .  

В п реДСJI ах Срсдшшого хрсбта п о  роды а на вгаiiСI{ОГО }{О1\ШJIеI{са , 
по данным С. Е .  Ап реш;о ва , об разуют пеС l{ОJI Ы{О субпа р аJшеJIЫIЫХ БJI О НО В  
общс го севс ро-восточн ого п ростп рапшI .  БJIОЮI и,мсют П РСИi\lущественно 
Юl'О-iЗО СТОЧI tОС падс п н с ,  о б ы чно 30-400, ПНО l'да 50 - 600. Но р мал ьные 
СlшаДЮl не ха рактср н ы , JI ИШJ, БШJЗ раЗJI О МО В  набл юдаются ыел},ие П Л ИI\ а
ТПВJ [ЫС  ДIIСЛ О l,а ц пп в п а Lшах туфо в и осадочriых поро д . 

АlIавгаiiСIО{Й НО i\lПJIСJ,С фО Р � l п ро ваJ[ СЯ в УСJТ О ll ,И Я Х ДJI l IтеJI Ь НО р азв п
ваВJП I I ХСЯ гсо аПТШШ ШIaJIЬ н ых СТРУIПУ Р .  От бол ес дре внпх гсо сшпши наJI Ь
н ых толщ о н  О ТДС;Iен повер хностью I IеСОГJIаспя.  ГеоаНТШШШIaJI ь ные nOi\
HHTI IН ОJI llГОЦС I I-СРС�(НСi\IlIOце по вого воз раста раздеJl НJIlI зоны геО С IП ШJIП
над ы LO l'О o caAl,O Ha t,O I,шен:и я :  сущсствс нно теР Р ll генного (фJIИШО I JД l I ОГО) 
н а  западе J\а �lчатю{ ) [  l\реШПIсто-вуш\а ногеrшого и ТС Р Р Иl'спного па во
СТО I,С . И3JIОЖОJ IНЫП матсрпал У I,аз ы ваот на то , что аJ IаВl'аЙСI�ПЙ }{о J\IП
лсн:с - осо бая CTPYI-\ Typa,  }{ото р ую а в тор счптаст ВОЗМО Ж [ ( Ы1\I рассматрп
вать в J.;ачсс тве ВУJl [;аШlчеС J,О I'{) поя са l'ео а Н l' l [ I{JIинаJJЫIОГО типа. Во з
мо ж но , I{ гоо а Нl'Ш{JI шrаJI LНО 1\1У ТllПУ п ршrаДJIеЖI1Т н среДПСПРО ТСРОЗОЙСI{и ii  
Прнба lшаЛ ЬСJшJr вул l \ а l шчеСf{ Н й  понс ,  выделснны й П .  М. Х реповым п 
д р .  [55] .  

I I I .  П с р 1\1 О - Т Р II а с 0 11 Ы е п ю р  с l {  II е в у JI I{ а н о - т е Н
т о п и ч е С l{ п е  с т р у к т у р ы  3 а п а д н о г о 3 а б а й н а JI Ь Я  
п риурочеll Ы  I{ П РО,J;ОЛЬПЫМ ЗО J [а�I раЗJIОМОВ,  рассеI, аЮI ЦI I1\I СеJl е ПГИIlО
ВПТИll1СI\ое с водовое подня тпе. Кю, lЮI,азаJIП lIсслеДОllанпя В. А. COJIOBb-
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ева [40] ,  здесь более или менее о тчетливо о бособляются три У3I�ие зоны 
протяж:ш ностыо 500-700 Ю\f l{аждая. Вдоль них просл еживаются асим
метричные, часто односторонние грабены до 100 Юlf В длину И не более пер
вых десятнов нилометров в ширину. Грабены заполнены очень мощными 
(lIfестамп более 5000 М) наземными вулпаногеННЫllfИ и ВУЛI\аногенно-осадоч
н ымп толщамп, о тделенными резким струнтурным несогласием о т  СКiI ад
чатого I{оиплекса каледонид. Вулканическая деятельность сопро во;tща
л ась МОЩНЫМИ проявлениями ПНТРУЗIIВНОГО магматизма. ЭВОЛIОЦIIЯ вул
канизма б ыла сложноп и в латеральном направлении испытываJJ а HeI{OTO
рые lIзменения . В целом же пермо-триасовып этап харантеризовался преи
муществеННЫlll развитием пород пзвестково-щелочной базальт-андезит
л ппарптовой серпн с преобл аданием вушшнптов нислого со стаБа, а в тече
нне юры преШIущественное распространенно получилп трахибаза.JЪТЫ и 
трахиандезпты [23, 40].  

П. М .  Хренов н др.  [55] рассматривал и всю область СелеНГИНО-ВПТШI
ского свода I\aK едпный мезозойский 3ападно-3абаЙI{аЛЬСI ий вулнаНIlче
скпй пояс. Вряд л и  с этим можно согласиться . Правильпее различать здесь 
само стоятельные вулканичесние пояса (зоны вулнаПО-ТeIпопичесн:их 
струнтур) , наждый пз ноторых состоит из ряда частных грабенообраЗIIЫХ 
струнтур , приуроченных н единой системе pa3JIOMoB. 

Из материало в ,  изложенных в ыше, следует, что в настоящее время 
поня тию (<вулканичесюrй пояс» отвечает полигонный комплеI{С л инепных 
ТeIпоничесних CTPYI�TYP, сложенных сущоственно субаэральными вуш{ани
таl\Ш извеСТI{ово-щелочно го lшасса. 

В НeIЮ ТОРЫХ работах , посвященных вопросам магматизма разлпчных 
тен:тоничеСЮIХ зон советсной Азии, уже делались попытни сравнительного 
анализа вулнаничесних поясов путем сопо ставления о бщих петрографи
чесних о собенностей слагающих их вуш{анпческих серий [23 , 36, 59] .  
R сожалеНIIIО, сравнения эти о бычно проводились н а  весьма 'о бщей п по
этому недостаточно представительной основе. Недостатон этот в наноп-то 
ыере неизбежен:  во-первых, особенности про странственно-вреиенных и 
l{оличественных соо тношений разно типных вуш{аничесних фОРlllацпй во 
многих случаях устанавливаются л ишь в самых о бщих чертах ; во-вторых, 
петрография, пеТРОХИllfИЯ и геохимия вулкапичеСIШХ формацпп нзучены 
слабо , а сведенпя о минераЛОГИlI ВУШ{aIшчеСЮIХ пород о бычно носят 
весьма общнп харю,тер, совершенно недостаточно разработаны вопросы 
региональной пеТРОХШ\IИИ вулнаничеСlйIХ поясо в.  Очевидно , поэтоыу,  
не обнаружпв прпнцпппальных различий lIIежду сериями известъ:о во
щелочных пород разлпчных вулнаничеСI{ПХ поясо в ,  УI{азанные авторы 
приходят I{ выводу о б  ОДНО ТIШIЮСТП ТЮ-\llХ струнтур,  I\aI�, папример,  ранне
lIIеЗОЗОЙСЮIО вуш{юю-теI\ тоничеснпе зоны 3ападного 3абаЙI\аЛЬЯ и Охот
CI{o-Чукотсюrп пояс. 

В настоящей статье сделана попьгша ПРПJlIенпть l{ исследованию вул
I{ЮПIчеСIШХ поясов ТОl{То нпчеСI�ИЙ аналпз 11 прежде всего ИСПОJI ьзова ть 
пр из нан и их пространственно-вреыенных соо тношений с геосиннлиналь
п ыми и СI\ладчатыми структурами. Основные результаты этого апаJIиза 
краТIЮ суымированы в таблице . 

Струнтуры тина (<нраевой ВУJIканичеСI{ОЙ дуги» II (<Нраевого ВУЛRани
чеСI�ОГО пояса» , ноторые о бразуют онаrшление раЗВIIвающпхся геО СIIН
Iщинальных систем со стороны более древнпх снладчатых обл астей п фор
мируются на разных , но последовательно сменяющих друг друга ста;:J;lIЯХ 
тентогепеза геосиннлинальной системы, предлагается выделить в нласс 
перигеосиюшинальных вулнаничесних поясов. 

u 

Олигоцен-среднемиоцено в ый вулканический пояс RамчаТI<И (анавгаи
сюп'i: КОllШЛ ы{с) , вознинший в нутри системы на стадии нанопления 
главного геОСИIшлинального !{Оllшл енса , представляет . о со быii н.ласс 
структур , I{ОТОРЫЙ предлагается именовать интрагеосиннли нальным. 

ВУЛl{аничесние пояса, формировавшиеся в стадию эпигеосиннлиналь-
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Кл асс структур I Тип стру ктур Т е КТ О Н О ТIIПЫ Аналогичные струнтуры 

ДсНтерооро- 30на ВУЛБано- Dуш;апо-тектоннчс-
генный теI,ТОНIIЧСCI;IIХ ('ние струн:туры 3а-

гrабснов бдj!налья (Р-Т, J) .  
DпутреППIIll В уш,аНО-ТСНТОRпче- ВулкаШl'IeСI{ие 30НЫ Олю-

TOPCI,o-nамчаТСI{ОЙ 3 
вуш;аНIIЧССlшii СJше CTPYI;Typbl ОJIОЙ- (N 1-

ЭПllГСОСПН- полс СI;ОЙ зоны Ч УJЮТСIШХ N:) П Спхотэ-Алппской 
IШППа:iJЫ'ЫЙ меЗ0З01IД ( Jз-С!' , )  (Сгzсш - t; Crzsn) систем 
(протооро-

Пограппчпыii У ЛПДППСI;о-Ясач- Уцскпii: (Jз - Cr, ) ,  Умле-Г!'llПыii ) 
вуш;аппчеСКlIii пеНСКПJI полс Яно-Ко- ho-ОГОДЖПНСIШll (Cl' , )  ВУЛ-
полс ЛЫМСRvll снетемы ме- Ю\lШ'IССЮIe поясы 

зозопд ( .Тз)  
IIПТjJ3ГСО- l'еоантш;лпна.'IЬ- Вуш,ш 1 тl 'IСС!ШП 30- Прпбаii [;аJIЬСКПЙ пояс 

СIIIШ.'IпнаJIЬ- иыii ВУJшаНIIче- На Средп][пого хреб- (Pt2) 
пыii: Сlшii: полс та I-\ЮIчаТЮI 

(Рgз-� т)  
. -

I{paeBoii: вудка- OXOTCI;O-ЧУI;отсю,ii СlIхотэ-АJJШIскпj[ 
(Cl'2d - Pg, ;  Рgз - Ni) и JТТ1ЧССЮlй пояс Rушшнп qССI;ИII пояс 

(C!'lap - Cr2t; Cl'2S11; I-I:азахстаНСIШII (D) вуш{а-
Pg, ) ТП['IССЮlе поясы 

Псрпгсоспн-
J(.-[ШIа'JЬПЫ{[ 

I\раевал I\УРПJ1О-К ЮI'1аТСI{ая ЯПОНСI,ап II Алеутская вуш,а-
ппчсскан дуга ВУJшаППЧССI{ДП дуга дугп (Q) ; BYJIhaho-тer,тони-

(Q) ЧССIНIе струнтуры «З0НЫ 
СО'lлerrепия» мезозоид и 
Н:ОРЛНСI,о-I{амчаТС!{Оll обла-
СТlI ( Jз - Crlap) 

ного орогенеза (llХ ТlIпичные представители паходятся в складчатых систе
мах lIfC30ЗОПД) , U ЬЦ6.1 Я ЮТСЯ в ЭПl1геосинюшнальпыii (НЛJI i-l,О, пспользуя 
термшIOЛОГПЮ :к. В. Боголепова, протоорогенный) l-щасс. 

Наконец, мозозоrIСЮlе ВУЛI�ано-теI\:топнчеСНllО зоны Западного За
баЙI�алья,  образовавшиеся в области вторичного орогенеза, целесообразно 
выделять в дейтероорогенный класс (термин «дейтороорогенез» автор 
принимает в ТОм значении, которое ему придает :К. В. Боголепов) . 

Предлагаемая схема классифинации вулкar-IИчеСI�ИХ поясов lIIожет 
быть использована в качестве основы изучения роли историко-геологиче
скнх п провинциальных факторов, 'Слияющих па особенности петрологии 
орогенных вулканических зон. В то же время необходимость в конкрет
ных знаниях структур различных тппов ВУЛI{аничеСI�ИХ поя сов и харак
терных для них парагенезисов формаций требует развития и применения 
специальных палеовулканичесних исследований. 

Автор сознает, что далеко не все стороны затронутой в статье про
блеllIЫ разработаны и обоснованы достаточно удовлетворительно. Прежде 
всего это касается интерпретации прнроды приматериковых вулканиче
ских дуг, относимых автором к юrассу перигеоспнклинаЛЫIЫХ вулканиче
СЮIХ поясов. 

Относптельно островных дуг УI�ореПIIЛОСЬ представление, что это 
геоаНТИIшинальные структуры современных геосинклинальных систем 
[ 13 ,  25, 26, 33, 43, 49 п др. ]. Однако применительно к рассматриваемым 
приматеРИКОВЫllI вулнаничеСНИllI дугам это правомерно лишь относительно 
тех их частей, к которым непосредственно ПРИll1ьшают глубоноводные нот
;;товины онраинных морей. По удалении от  них четко видно , что вулкани
ческая дуга теряет свойства геоантинлинали. Во-вторых,  геоантиклина
,lЯМИ в тех случаях, когда они действительно достаточно хорошо выраже-
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ны, являются сложные, длительно формировавшиеся и ПОЧТI'[ педоступные 
непосредственному наблюдению (за псключеннем островов) l\ p Y lI lI ble CTPYI\
турные комплексы, по отношению 1\ которым рассматриваем ые четвертич
ные вулн.анические дуги имеют наложенный характер. И наlюнец, IЗ-треть·, 
их, с;rедует еще раз отметить, что в статье затрагпвается IЗОП РОС Л И Шh 
О четвеРТIIЧНЫХ и современных приматеРИI\ОВЫХ ВУЛI\анпчест\Нх дугах , 
CTPYI>:TypHoe единство которых совершенно очеIЗИДНО , I\Ю\ о <ш в ндна и их 
взаимосвязь с фокальными зопамп п глубо]{о водными желобами. 

В заключение необходимо подчерIШУТЬ, что полигенность вул каниче
ских поясов - CTPYI\1'YP ; сложенных наиболее типичными представите
л Я J\IИ орогенных ВУЛI\аничеСКfIХ серпй, - подтверждает сдеJIанный ранее 
Н. П. Херасновым вывод о том, «что I\ласс орогенных формаций с теl\1'О
нпчеСI�ОЙ ТОЧIШ зрепия полигенеп» ([53 ] ,  стр. 43) . 
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В. И. Тllхон,ов 

МЕХАПИЗМ ОБРАЗОВАНИЯ ВУЛКАНИЧЕСКИХ зон 
СЕВЕРНОИ ЧАСТИ ТИХООКЕАНСКОГО ПОЯС 

ТеI{тони o;rеСI(ое с трое Пllе ТJ 1 х о(теансного сегмента ЗЮlшr ,  включа
ющего в себя ТИХООl\еанс югй пояс, в ПОС,Н'д1J]iJе деСЯТIIJlетия п рпвл екает 
все бол ьшее п большее UJЛlыапне. Интере с  этот впол не попятеп, еСJI П 
учесть, что дапныil: сеГlllO l L Т  - одн а нз т(руrше iiuт нх CТPYl�TYP Земл и ,  11 ее 
р асшифро вна �aeT воз.\IOЖ / [О С 'lЪ ПОДО ЙТJI Н реПJе пню J\I I IO Г П Х  глобальных 
проблем теЪ:ТО НИЮI . 

В о дной НЗ 11реДЫДУЩllХ работ мы уже ],аС<J.JllIСЬ вопроса раЗВIIТllЯ 
ВУЛ I{аничесютх дуг .  В данной статье �аотся ноп ы т]{а раЭ U IIТЬ неноторые пэ 
под у чепных ранее выводов .  

В ранее опубл икованной работе [ 1 7 ]  рассматрнвал ся вопрос о после
довательности образованu я (шш а!ппвпзаЦIJП) �юлод ы х  ( ШIJlОЦfш-четвер
тичных) ВУJII{аппчеСЮIХ дуговых СIIстеJl[. Бы.:то ПОI, аэапо , что о бразо ванне 
ВУЛ 1,анпчеСЮIХ дуг D современно м НХ в иТ\е ЯВJIяется реЭУJlьтаТО1lI выхода на 
поверхность Ю{ТН8ПЫХ гл убинных зон СIШJlьшаппя . ;)Тll ЭОНЫ, судя по 
фОI{аЛЬНЫ:II пове Р Х IIО СТЯ�I, ИЮ{ н раВIlЛ О ,  полого падают в сторону l<о птп
непта. Была р ассмотрена напболее хараитерная спстема дуг, охватыва
ющая Ал еУТСI\УЮ, l{YP lIJI O - hа �lчатску ю ,  ЯПОНСЕУЮ l [  Идзу-БоlПШ
скую дугн . 
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В предеЛ ал  ЭТОЙ с нстомы вы;:(е.'l IIJШСЬ на J lБОJJ ее ПОДJНJ жные (ПРИСУТ
СТВУЮТ юн'пвно действующис ВУЛI\аlJ Ы )  ДУГН II пх участнп J[ IIJепее подвиж
ные (действующне вулнапы,  нан п раП ] JЛО ,  ОТСУТСТВУ ЮТ) . 

АпаШ l 3  фаJ\ТJlчесного 1113 тсрна:1 а пш.:ааа,J , ч то НУРШlо-l\аi\Iча тсная 
о стровная дуга п сопряжеННЫI[  с ней глуБО [{0 130ДI I Ы Й  желоб ЯВIIJI 1 I СЬ по
верхностным выраже НIlЮI нрулпо lr :зопы СЕо л а  1I1ежrt:у Охотсюп[ П, ча
СТНЧ 1 IO ,  Я ПОНСЮIlII МОРЯi\IIl , С ОДflо i'r сто рон ы,  11 ТИ ХJ lМ  OI{OaIl0M, С другой .  
Инте 1Iсивпые ТС!,ТОIШЧОСЮlе ДВJl жеН J l Я ,  п ротС!,аВШJfО в этой зоне , с о  п ро
lJождалпсъ ыощным ВУШ\аНИ3МОllr,  НОТОРЫЙ в настоящое вромя выражается 
цОПЬЮ действующи х п ПО ТУХJJf I[Х ву:шанов на I\У РНЛЬСJ\IIХ островах , 
I{аllIчатне п l\ОРЮ{СНОIII нагорье.  В дальнеii тпеы J\ Н'УР IIЛо-На1ll'IaТСI{оii дуге 
ПР ПЧJ[ОШIЛПСЬ дуговые СТРУIПУРЫ Л;rrеУТСl\ J I Х  J[ ЯПОНСНJ l Х  островов.  Внеш
нне участтш этой дулr , т. е. CO BOPHЫiТ Н а ll1 чатсно-I\О РЯН СЮIЙ (северпее 
Алеутсноii СТРУНТУРЫ) lJ южны i i ,  раСПОJlагаЮЩl lйСЯ н бассойне ЯПОПСНОГО 
моря , западне о Х ОIIСЮ, пе былп ох вачо ны ю,ТНВНЫi\IН дu нжеП J!Яl\fП I I  в НИХ 
отсутствуют ПРОЯ ВJ[еПlIЯ юппнпого вул наШJ зма. Струнту р а  OCTPOBOll 
ИДЗУСIlТО П Бо пин аНТ l 1 впзпроваJl ась в пос.п ею ш Й  ;)тап раз вития да нной 
СllстенЬJ 11 , ПР l lчлеПП I3Шl lСЬ }{ ЯПОПСl'ОЙ дуге в цо нт раJI ыioi ' 1  чаСТJ l  И .  Хон
сю, пьп.:ЛЮЧIlла П3 Ю-':"ТJ f I3ПЫХ ДВ I I ЖОII J 1 i'l , а CJl eJIU IЮТСJI Ъ J l О ,  11 at,ТИВного 
ВУJIнаппзыа часть ДУl'ОВОЙ СТРУIПУ РЫ, ря. С I lОJl ОЖСJ l IIO J' i  па юго-западной по
ЛОВПНО острова .  

ТаЮIJ\[ образо м, в расс�ro ТРС l l 1lO j( CHCTC.\ IC · дуго вых  струrпур порво
начаJI Ы Ю  a r,T IIBHoIr Б ЫJl а ]\уршсо-ПаН'lаТСТ'ЮI . В ДCl:I Ы lс iiше�1 а l,Т J IВПЗllРО
ваJIПСЬ АJl оутст\ая и ЯПОНСI,ая дуговые СТРУJ\турт.1 JI ,  J I Ю,ОПОЦ, знергпч т[() 
ПРОЯВJ JJl а  себя Идзу-БОI1 I 1 1 1СI{ан дуга. 

ВПУТРШ1 I!не у 'таСТЮI дуговых c T py r,TY P ,  :за l\Jl ЮЧО Н l l ые �1f'ЖДУ llРИЧJI С
НIШIППIlПI СН попеРОЧНЬН IlI ДУ 1'аl\Ш , о БJI адают н апБО:l ьшоil ПОД lJПЖНОСТЬЮ 
и aJ\T I 1 В1 I bl ,\ 1 ВУJJ IШПIlЗI\[ОЫ. В то же ВрСЛ1Н I 1 Х  В JlО l Тлше учасТlШ, раСПО.;тожеп-
. 
ные за НРС1�елами прнч:г е I J IIВПЛ l ХСЯ ;IJTO B blX СТРУ IПУР, ПОСJl О  п рПСООДIIие-
ПJJЯ ПОСJIР/'1,l1 И Х  теряют свою ПОДНlJ f1-': 1l0СП, ]1 вуш,аI 1НЧОСНУЮ ю�тrl Вность. 

ДШIНCI аr,Т I IВП ЫХ частей ра нео сфо Р Ш I  poB3HJJыx СТРУI\ТУ Р 1 3  процессе 
pa3B I 1ТJ IH ( ВО:Ш l lК l lове l J ] [Я ШfН nJ': Т J l В I I :ЩЦI1 J 1 )  поr.Jl СДУЮЩl1Х ДУГ СОЕр а
щnется. 

И пnноноц, последующне дуги п рнчленяютсн у.; ранео возниншеii с внеш
ней фроптальной стороны ,  т. е. СО стороны онеапа, слодо вател ьно , общая 
пос:тодовател ьность П РIIчлонеНlIЯ IЮ3ПJ J J\ЮОЩПХ (ИЮI ю,тивизпрующпхсн) 
дуговых СТРУНТУР в данпоы случао пропсхо ,'],нт по llапраВJI СПШО I{ цоптрал ь
НЫЫ частям ТllХОГО от,оана , а пе 1, (\О l lТIШОПТУ. 

Все вулнюшчесюro дуговыо СТРУЮ'УРЫ рассмотронной систомы распо
л а гаются н пограНl1ч (юii зоно 1,0 [ (Т J lпепта ] [  О I{еапа,  одпано ыного вулна тш
чостшх :зон раСПОJJагаотся п па О J,оаН ПЧОСJ,ОМ ложе (см. РlIСУПОН). Попыта
емся п ропорнть заr, о но мерност н ,  устаНОВ,'1е IШЫО для ВУJlнаНlIчеСЮlХ З0Н 
по гр а ппчпых спстом, па вулнаН llчеСЮIХ :зопах о],еЮta . ДJI Я этой цолн п ап
бо.'1ео удобпыын будут ИыпераТОРСТ\ J lО  горы Il Гана iiС l,ПО о строва ,  Iшеющне 
свнаь с А:l еутсн:ой Il Курило-Ка,\J чаТСJ, О Гr  спстем аМll. 

ВУJrнаНllчес]{ая З0l1а ПОДВО,'(IЮГО х робта (ПмпераТОРСЮIО горы) напо
минает БПССOJ:\ТРI lСУ  угл а ,  образу(' .\юго T--tурJ l JlO-1\ам ча тс]\ой II АJlеУТСJ,О Й 
ДУГЮrн. Свое Ilачадо она борет у ВОСТО'ПIого О ],Оl1ча rшя КОi\!аНДОРСJШХ 
островов н ПРОСJlОЖlJнаотся на юг ;J,O 300 С. ПJ. ЗдеСJ, J\ пой ПРНЧJIепяется 
ВУ:IКaIIП 'Iеская 30IIa Гав а iiСЮIХ островов ,  13 OCHO B IIObl раСПОJI агающпхся 
в ЦОllтра.тr ьпых -частях Тпхого онсаll Н .  

ИчпераТОРСЮlе горы пр [шыг.:ают 1{ A,roYTcl,u i! дJTa ПУJ:шанов У ВО
СТОЧl 10ГО ОI,ОIIчання Кома LIдорСI, J I Х  острово в ,  отсеная I1 Х  от соБС1'llО llIЮ 

А,lеУТСЮIХ. Харан:терпо,  что ec;rн A.'J (') ТСЮIО острова Jlзоошrуют дойстну
ЮЩll .\Ш ву:шанаын, 1'0 на НО :\Iа П;(()РСЫIХ ОНН о тсутствуют. Зона I\ейству
ЮЩНХ ву:ш:апов ra13aiiCHJlX остров о в ,  в СВО Ю оче редь , П()ДХОi�l!Т 1, П.,lПсра

TO pCI\ ТOr гораJlI, cpl':JnOT ПХ Ю;I" JO(' от.:U IГ1 1 1  1 1 , но cn�I ,1 :';) пх п р('.((' -r ы на 
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запад не распро страняется. В подводном хребте Императорсних гор дей
ствующие вулканы неизвестны. 

Кан видно , здесь имеются подвпжные и неподвижные участни вулна
ничесних дуг, подобные установленным на примере Ал еУТСIЮЙ, Нурило
КамчаТСIЮlr и Японсной систем. 

Очевидно , что рассмо тренные намп ВУЛI\аничеСIНIе З0НЫ Jl ожа онеапа 
имеют сходную природу с дуговыми системами пограничных 30Н между 
1\0нтинеНТОl\1 и онеаном и иногда с НИllШ взаИllIо связа н ы .  

Таное сходство в строении дуг позволяет присоединиться н мнению 
тех исследователей, ноторые связывают проявление вулнанизма с процес
сами, про исходящими в верхней мантии [5 ] .  Этот вывод подтверждается тан
же тем, что глубинные СI{ОЛЫ ДУГОВЫХ систем , фписирующиеся фональными 
З0наll1И землетря сепий, имеют глуБОЕое з аложение, достигая 500-700 н м .  

Испол ьзуя устаНОВJlенные 3а1;ОIlOlIlерности , попытаeJ\lСЯ разо браться 
в особенностях строения вулканичесних зон Северной АlIlерини. 

Прантичесни уже Алеутсная вуш-:аничесная дуга в значител ьной 
степени принадлежит Северной Амерпн е ,  тю, нан l\lногие И3 е е  вулианов 
располагаются на АЛЯСШIПСНОJ\l полуострове впл о ть до залива Кук а. 

Много вулианов существует и в других областях Америю ! ,  р аЗlllеща
ющихся гл авным обраЗ0М в пределах ШПРОI{ОЙ полосы горной системы 
Ко рдильер п береговых хребто в .  

После АлясюпrСI{ОГО полуострова на террптории Канады, впло ть 
до г о р  Ваниувер, вуш{анпчесних построси , образующих дугн , мы н е  на
ХОДИl\I. Лпшь в горах Вl)ангеля ш[еются два ОДШIOЮIХ By.TlКaHa - Стаф
форд и Врангеля.  

Далее н а  юг о т  гор Ванну вер вдоль КаСI..:адных г о р ,  в значител ьной 
мер е  образуя пх , прослеЖIIвается верешща к рупных и мелюJ X: вулн аНllче
сиих построен. На 40° с .  ш. о н а  pe3I�o о брывае тся И на продолже!�ии 
Каснадных гор в Сьерра-Неваде до широты Ло с-Апжеле са в стречаются 
л ишь редние и меЛ I{ие ВУ:l иаНJ!чеСI":11 е аппара т ы .  

От южного окончarшя Каскадных г о р  в северо-во сточноы папраrле
нпи, пересеr{ая Сна.;пrстые горы вдоль ДО.iшны р .  СНСIШ , про тягнвается 
широюrй пояс рассыпанных в беспорядr-:е МНОГОЧИСJlенны.· вулнанов. 

На северо-востои 0 1'  Лос-АНiБел еса до верховьев Рио-Гранде н аБJlЮ
даются изолированные друг от друга небольшпе группы и «россыпи» нул
кано в .  Эти группы вулнанов таюке объедпняIOТСЯ в вул r-:аНIlчесний поя с, 
пересенающий СнаШIстые горы п южный нрай плато Колорадо . 

Вдоль южноi'r части п-ов а  Кашrфо рнпя протягпвается тою{ая НИТОЧI\а 
вулнано в ,. в з начптельпоп степеНJI разрушенных. Еще южнее находи тся 
НОРОТЮIЙ, но ШИРОЮIП поя с ,  богатый разноо бр азными ву:н..:анами, стяги
вающий нонтпнент по шпро те г. l\1еХIШО . 

Следующая З0на ву::шанов,  расположенная на побереЛ\ье Тпхого оке
ана , о т  Гватемалы до ПаIlа�IЫ, напо]\[инает ВУ.1 КaIшческпе ду гп з ападного 
обраылеппя онеана II сопро вождается г л у60r-:оводным ж е Jlобоы. 

Несмо тря на �шогие черт ы  сходства ВУШ\аНlIчесних зон Азпи и Север
ноп Амерпки ( л инейная их вытянутость , сходный со став 11атериаJI а И3-
верженпii II пр. ) ,  легно з а�Ie ТИТЬ II существенные различпя . 

Вуш{анпчеСЮlе зоны Северно й Ам:ериr-:и праН'l'ичеСIШ не образую'r 
дуговых СIIСТЮI. Э ТО сравнптел ьно I{О РОТI�ие и прямолинеТlIlые зоны в у,н;а
нов,  резно обрывающиеся с обоих концо в JI не сопряженные со с меЖНЫJllИ 
ВУЛI{аНllчеСИПlllИ ;:J:уга"IП,  кан это пыеет место в азнатсни х дугах. Эти зон ы  
предстан;'[яют как бы r..:ус:кп И обрыВI{И дуговых CTPYI{TY p ·  

ЕСЛJI а зпаТСЮJе В у.l канпчеСКJlе З0НЫ р асполагаются ,  l� a r..: праЕ l1:r о ,  
н а  островах, п а граl1пце ИОН ТJIнен т а  и оиеан а , I I  с оп� овожцаются с фронта 
г:rубшшми f[-;ел обамп , а с ты.;:r а - впутреННI1МИ МОрЯllШ (Беринговым, 
ОХОТСИИМ , ЯПОНСЮIМ) ,  то а:r,J ерннанские н а ходятся в предел ах I;:ОНТJJRеита 
11 не имеют нн внутреННl1Х морей , ни ГJJуБО1{ОВОДНЫХ а;ело бов (Kj::OMe 
ГватеМ<I.л ьсн о-Г!анамсъ:оi'r) . 
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l{роые T O l'O , В Се ве рнои АмеРllке lI меются та!шв ву.пканпчеСЮlе об
ласти (дол ина peI, Сней!" Ло с-Анжелес,  Рно-Гр анде Jl Мехш\ о ) ,  ],OTOPЫ€' 
напонимают уш:е не дуги , а JIlнроюrе пояса , переХВ<1ты вающие горную си
стему l{орюrл ьер . 

Так им образом, в го рной с н стеме Н.ОРДl1л ье р мы llмеем J[ибо «обрыв!.;]!» 
ДУГОВЫХ ст руктур , л и бо ],О РОТКllе lJш роюrе пояса ВУЛНЮLO в .  Естественно , 
ВОЗНIшаот вопрос - чем обо рваны этн структуры J[ почему обр азоваш (с ь 
l{О РОТЮ1е вул к а ничеСЮ lе пояса . Попробуем ВЫЯСНJ I Т Ь  это ,  ИСПОJJ J>ЗУЯ 
установл е н н ые вы ше за I{ О НОМОРНОСТН . Рассмотрим упомянутые «обрыВJ -': Ю )  
д у г  и поя са с севера на ю г , Т .  О .  о т  А Л Л СЮ:l н Панамс]{ом.у переш еЙь: у .  

К а к  уже отмечал о сь ,  АЛО УТСI, а я  дуговая структура с деЙСТВУЮЩJiJv.iИ 
вулканами обрыв ается на п-ове АЛЯ С I а у зал ива К уна . 

Нован цепочка вулн:анов начинаотся Л I1ШЬ у гор Ваш{ увер . Где же 
сое;:щпяю л;ее з вено ЭТОI[ чаСТ I1 Г НРJ[ ННД? Логично БыJ1 o  бы олшдать е го 
на террито р шr залнва АЛ ЯСf{ а .  И действ и тельно , на дно залпва Алясна 
наХОД fIТСЯ большое I,ол нчест во подводных В УЛ R<1н ичес ких гор - гайото в ,  
ноторые об разуют з д е с ь  две пол ные ВУЛ J\ анические дуг и .  Одна из пих 
причленяется к АJIЯСЮrнст{ой дуге на н-ове Аляска севернее о.  I\'.адыш , 
другая - ю ж нее его . Далее , ПJI а в но на гиб а ЯСL в сторону ОI{еана и по сте
пенно сближа ясь , они подходят I{ cOBepHoll части о .  Ваш{уве р ,  т .  е .  I{ севе р
ному о т{ о нqанию вуш{аю [чеСI\ОЙ зоны I{аСJ, адных гор . Инымн словами , 
устанавлнвается дугова н  СТРУJпур а ,  о гр а Н Н Ч l1вшан распространенпе вул
на нов Алеутс к их островов ц На сн ад ных гор соответственно в северо
во сточном и се веро-запад пом напраВJJеН JШ . 

О бращаем внимаЮlе на сходство B33 1[�100THOUleHJIi[ К у р ило-l{ а.lllчат
CKOll вуш{ап ичесной дуги с Але УТСI{оii: 1 1  ЯП ОНСJ,оii . Отличие дугп заJIпва 
Алнска СОСТОНТ в том , что , во-порвых , она раСПOJl агается на 01,еаН l1 чеСi\ОЙ 
коре 1I не имеет глуБОI,ОВО;:,Т!ого желоба , во-вторых , l lMeeT две цепп вулна
н uqеСJ\ИХ построек . 

Теперь попытаемся В Ы НСННТЬ, Ч0.\l обор ваны вуш,аппчеСЮlе зоны юга 
Ка С1\адных гор , п-ова l{аJIИфорнпя п Гnатемала - Пана:и а .  

Рассматривая облаСТ1I 1,01IТинепта , м ы  нн где н е  находим продол жеНlIН 
УI,аза нных вуш,анпчеСЮ IХ з о н ,  а также прпмьша ЮЩJIХ J{ НШVI иных дуго
вых спстем , т.; а н  в западном секторе Тнхоонеанск ого пояса . В llДИlllО ,  и 

в данном СJт учае неоБХОдlI1\iO о браТI1ТЬСЯ J\ CTpYI{Typa1l'l онеаНJIчеСJ\ О
го л ожа . 

Пр нмерно южнее 40" с .  ш. н а  дне ОI{еюra находятсн JI l1неIШО вытяну
тые зоны резт< И х  уступов с перепадом высот 500, 1000 111 И БОJIее . Эти зоны 
п рослеживаются от берегов Северной Америн:и в сторону OI,eaHa , имеют 
субшпротное простпранио и т е ряютсн в его цонтраЛ LНЫХ частях . Ра3JIl1Ч
НЫИИ метода1lfl[ исследованпй было установлено , что этн уступы образова
л нсь в резул ьтате движе н ий по зон ам I{руrшых раЗЛ01liов ,  а горизонталь
ные смеще Н I l Н  110 н им л и неiiных зо н  J\Iа гнитных аНОМaJIIlй ложа o I,eaHa 
способствовало формированию продставлеНl1 й о пх С)( В11ГОВОЙ природе 
[3 ,  1 1 , 23 J .  Н а нболе е  Н РУПНЫО зоны СДВ Il ГОВ В насто ящее в ремя пмеют соб
ственные н а и м е нова н и я .  С север а  на юг это будут : зона разломов Мендо
сино и l1ионер ,  примьшающие I{ амер ш, а Н СI{ОМУ побережью у южного 
о кончания I{ас кадных гор ;  зона Мюрреii: , П РП1l1ьшающая севернее г .  Лос
Анжелес;  сопрягающиеСЯ- llО простиранию зоны МОJI ОI{ЮI 11 Ширл н , пр и
м ьшающие н центр ал ьной части п-ова Калифорния; зона Кларион, распола
гающаяся н а  широте г. Мех ино ; зона КJI иппеlJТОН ,  подходящая к НО НТИ
ненту на ш ироте Гватемал ы .  

Все эти зоны достаточно ПРН1Il0Л llнеuны в пл а не , а следовательно , 
ПJ[ОСI{ОСТИ: разломов , их образующи х ,  п меют н рутое падеШIе . К роме того, 
эти зоны в п ределах океаинqесного JIожа пе несут н а  себе вуш{анов . 

РаЗJIОМ Мендосино под ходит к l{онти пе нту там, где I{ончаются ВУЛ J\ аны 
КаС I{адн ых го р ,  а дал ьше по е го на п ра влеНII Ю располагается ШН рОIШЙ 
пояс ВУЛ J{ а н о в  ДDЛ lIНЫ р.  Сне Й к .  На прости рании зоны разлоыа Мюррей 
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на I\О нтиненте находится пояс в улканов ЛОС-Анжелес- Рио-Гранде. 
Зона р азломов Молок а и - Ширли яв;rяется северно й ,  а зона Кларион -
южной грающей р аспространения вулканически х  ПОСТРО8I{ Калифорнии . 
Кроме Т01'0 , на продолжении зоны Клари:он находится 1I1l1 Р ОЮJJ"I пояс 
в улнанов Мсхин о ,  Зона же Клиппертон явлнется северным о граниченнем 
зоны вул к анов Гватемала - Панама . 

Разломы О l{еаничеСJ{ОГО ложа l,a!{ бы таранят фронт береговых з о н  
вуш{ано в ,  рвут и х ,  заставл яя УМОШНlУТЬ целые звепья,  или преграждают 
распространение по фр онту . В то же время Этп зоны разломов способст
вуют фо рмированию широких поясо в вуш,анов на флангах , поперечных 
горной системе Кордильо р .  

ВоздеПСТВl1е ОI{еаНl1чеСl(l1Х р азломов н а  I1:0нтинент станет еще более 
несомненным, есл и учест ь ,  что против J{аждой без иснлючения зоны раз
ломов на l{онтиненте располагаюгся поясы СI{ладчатых стру!пур , попереч
ных Кордильерам . 

Кроме то го , нан заметил Ф. Кинг [ 7 ] ,  они делят I\ордильеры на сег
:менты , существенно различающпеся по своему геологическому строению. 

Устано вив взаимоотношеНl1е нрупных р азломов ложа OI{eaHa с вулна
ничеСКllМИ дугами и по псамн , попьгrаемся подойти 1, меха нпзму о бр азова
ния вулнаничеСI(ИХ зон.  

В данном аспенте нообходшIO р ешить следующие вопросы : 
1 .  Почему в Ta!HIX зонах р азломо в ,  как Мендосино , в онеанах в ул

каны отсутствую r ,  а на их прОДОЛЖОНИИ,  на Е ОНТJIненте , их много? 
2 .  Почем у ,  паприме р ,  вулнаны распола гаются I{ северу от разлома 

Мендосино , а южнее нет , а не наоборот? 
Для того , чтобы ПОДОЙТll к решению JTIJX вопросов , УЯСН ПМ, l�акие из 

данных CTPYI(TYP явлнюrся л а в о о б р а з ую щшш , ШI11 лавоподводящими . 
При а нализэ в уш{аНИЗ1\В 1-\урнло�l{амчатсr(оii 11 ДРУ1'ИХ дуг запада Тнхого 
о кеана наБЛ Ю J;ается пр иуроченность зон ву/[напов Е поло го падающим 
под I{онтинент глубl1ННЫМ разлома м .  Другнх СТРУI{ТУрных элементов , 
В:31 И1\10 связа нных с ВУЛН:Ю-IичеСЮ fi\IП дугами, не отмеч:алось . Следова
тельно , путяыи доставни ВУЛI{аш ,чесннх п р одунтов , ВИдlIМО , являлнсь 
ЭТИ зоны СI(ОЛ О В .  Зоны глубинных разломов в ырезали пз 30l\ПlOii. Е ОРЫ 
и верхней м антпи н р унные « чешуНi),  надвп гавшиеся в сторону Тихого 
о!{еана . При движеНШI «чешуй» должны был п  образовываться зоны растя
жен и я ,  о беспечивающие TpaHCHopTI1 POВI{y в улн:анических продуктов 
н аппаратам в улнано в .  Друг ими словамп, полого падающие зоны глубин
ных разломов дуговых СТРУ IПУР являются ла воподводящими. 

Поперечные зоны глубинных разломов (Мендосино и др . )  с к рутыми , 
почти пврпенд ияулярныwш I{ земноii повер хности плоскостями , ВИДИМО , 
не явл яются лавоподводящиып ПУТ Я МИ . l{огда же они пересеl{ают IШI{УЮ
н и будь «чешую') ,  о бр азованную полого падающими глубинными швами, 
то , дойдя до <<Лавовода» зоны «чешуп» , сами становятсн .л авоподводнщпми . 
Тю{им образом можно обънснить lIlеханизм о бразования такнх поперечных 
поясов в улиано в ,  ИЮ{ пояс долины р .  Снейи , Лос-Анжелес - Рио-Гранде 
й. Мехино . 

Ниже попытаемся ответить на второй в опрос . 
Для о б р азования вулианов в указанных зонах к р упнейших р а ЗЛ О l\ЮВ 

нео бходимым усл овием является преобладание в ппх спл растяжоп и я . 
0 6 р а щапсь !-( I{OHKpeTHbIM примерам, рассмотрим БЛОI{ Н ,  о бразо ванные 

I{ РУПНЫМИ нарушениямп , попереЧНЫМll горной С ll стемс КОРДИ.i! ьер 
Мепдосипо и Мюррей п продольным н - зонами KaCI-; адиых гор и н-ова 
l{ал ифорнпн. 

ИсследоватеЛll , 11зучаВJUне строен по о [,оан![чеСI�ОГО ложа [3 ,  1 1 1  
устаНО В lJЛП,  что зоны разломов Мендосrшо , Мюр р ей 11 др . нвляются о гром
ными сдв п гам и .  Тан , по сдвигу Мендоснно произоlЛЛИ левосторонние 
перемещения о коаничесной: J,Оры приме р но на 1 200 н 111 , а по CJ1,BliIY Мюр
рей - правостороннпе на 750 к м .  Другш!н словами,  БЛО J'; Оi,еаничеСI{ОГО 
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ЛОjI,а,  расположенный между разломами Мендосино и М юррей, переме
щался (а возможн о ,  и перемещается) в восточном направлении . Блоки же, 
примьшающие к нему с севера и юга , двигались на запад . Следовательно, 
векторы сил , вызвавшпе Flти перемещенпя, ориентированы в соответству
ющих направлениях.  

На н о нтиненте по простираНIJЮ океа ничrских разломов раСllолага
ются системы Сlшадок и разломо в ,  поперечных I-{ордильерам и, в то же 
в ремя , являющихся ЗОНЮIШ раздела различных сегментов :Кордильер [7 ] .  
В т о  ж е  время горизонтальных перемещенпй CTPYI{TYP Ъ:ОНТIlнентальной 
к ор ы ,  подобных океаничеСКI11I1 , здесь не набл юдается . Отсюда,  естественн о ,  
следует, что амплитуды горизонтал ьных перемещений к о р ы  океанической 
и верхней lIJантии значительно больше амплитуд перемещения коры 
континента . 

Еслп высказ анные выше положения верны, то зоны I-tаснадных гор 
II п-ова :Калнфорния будут зонами растяжения , а потому и вулканичными, 
а зона р азломов береговых хребтов JlIежду :Каснадными горами и :Калифор
ниеii будет зоной сжатия,  к уда доступ вуш,аничесних пр одунтов был 
перенрыт . Заметим тar,же , что блон , р асположенный lI1е,};ду разломами 
Мендосино и Мюррей . является опущенным по отношению н C!lJежным -
северному II южному блонам . Даже в современной JI10рфОЛОГIllI океа ниче
сногО дна он опущен более чем на 500- 1000 111 , в чем нетрудно у бедиться, 
paccMaTpI вая баТIlметрию Тпхого онеана , т. е.  II в этом случае в уназанном 
блоне действуют спл ы  сжаТIIЯ,  но в верТ]IEа.:rЬНОJII иапраВ:'IеНIIII . 

Таю1М же о бразом можно о бъяснить lI1еханизм о бразоваНIlЯ и других 
ВУЛIшничеСl�ШХ зон.  

Учитывая нзложенное выше Д.-r я северной части Тихого ш: еана и е г о  
о брюшенп я ,  можно выде:тпть д в а  основных типа струнтур . 

1 .  Гигантские «чешун» , на н оторые ра спа;:(ается земная к ора северной 
части Тихого онеан:а и его обрамления . Образование « чешуй» о бязано 
своим пропсхожденпеы ЕРУПНЫМ, пол ого падаЮЩИJII зонаJII р азло
мов . Наиболее ярнпм поверхностным выра жением ЭТllХ « чешуй» ЯВJIЯ
ются ВУЛЕаНlIчеСЮlе дуги . :Корни «чешуй» распола гаются [,'тубоно под 
землей, в верхнеп lI1анТ]ш ЗеllJЛП . A:r,ТIlвна я вулн аничесная деятельность 
в этих зонах , очевпдн о ,  связана с движенпеJII верхней мантии . 

I I .  :К рупные блоюr . вырезанные н руто падающими зона:шr разломов 
(МеН,iJ;ОСПНО п др . ) ,  глубоко уходящими в верхнюю маНТIlЮ . Эти БЛОIШ 
подвержены о громным горпзонтальным пере�lещениям и таранят нору нан 
онеанов , так п к онтинентов,  разрывая «чешун» II гася ВУЛJ..:аны неноторых 
отрезнов дуг пли препятствуя IlХ ВОЗНllI�новеНIJ Ю .  В то ):!.{е в реJlIЯ они спо
с о бны с оздавать широнпе поперечные (шоясю> вуш,анов . 

Испытывая о громные горизоптальные перемещения , «чешуи» II 
«бло]{и» взаП1l10действуют ыежду ! собой , управляя процессаМII ВУJша
НlJзыа . 

с';J едует заметит ь ,  что наждый ТПП струн тур охватывает нан I�ОНТИ
нента.ч ьную и океаничесную кору,  тю, и верхнюю мантию Зюшп . На прп
мере зон �1ендосин о ,  Мюррей п д р .  МО;ЫIO убедпться , что в предела х  
онеаничес!{ой НОРЫ п верхней маНТIIП горпзонтальные Сlllещения весьма 
значпте::r ьны , а структуры I, оптинента п х  отражают в С:l абоii степенп. 
Видпмо . п большинство у.; руппых СТРУ";ТУР Е онтинента ЯВ:lЯется отраже
ние�I процессов , протенаЮЩJl Х в bep.-неЙ lIIантин , а следовате. LHO , ПОЗI1-
ЦIШ струнтур I\ онтинента.-rьноЙ I{OPbl по отнош ени ю н глуGпнныТl'[ - ман
тиliным - струнтураы непостоянны , и с течением времени возможно 
смещение в пространстве ЕЮ': вулкаНIlчеСЫIХ зон , таи п др угпх стр унтур
ных элементо в .  

В соответствии с вьцеленными тппаJlIII струнтур в ьце.:rя ются l! два 
типа Ву.'I канлчеснпх зон.  

Первый тип ву;п..:ar-шче IШХ зон ПОРОj-I\дается процесс;нш , св язанными 
� ДВIl жеНJIеы СТРУНТУР Типа «чешуй» . :к нему относятс п вуш, аннчеСlше 
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зоны Rурильсних островов И Rамчатни ,  АлеУТСIШХ , Японсних, Гавай
сних островов , а танже зоны Каснадных го р и Гватемала - Панама. 
Этот тип можно назвать дуговым . 

По своей позпции н онеану II I< онтиненту среди них можно выделить 
три н атегории : 1) дуги нонтинентов ; 2) дуги онеана ; 3) дуги , располо
женные на границе нонтинента и океана . 

По своей морфологии,  пожалуй, толы<o третья натегория чеТI<О от
личается от первых двух . Дуги ЭТОЙ натегории , иан правил о ,  сопровож
даются УЗl\ИМИ длинными глубоководными желобами .  что , по всей види
мости, можно объяснить положенпеll1 к рупных зон разломов на границе 
континентальной и океаничеСI<ОЙ норы . Две первые l{атегории подобных 
желобов не имеют, хотя в р яде случаев с их фронтальной стороны рас
полагаются прогибы .  

Второй тип ВУЛI<анических зон обусловлен движением БЛОI<ОВЫХ 
структур ПО н руто падающим глубинным разломам типа Мендосино, 
Мюррей и др . Они образуют вулнанпчесние зоны лишь в случае пересе
чения имп струнтур «чешуй» . Зоны эти образуют обычно КОРОТI<ие и широ
кие «пояса» ВУЛI<анов , типа поясов долины р. СнеЙI" Лос-Анжелес
Рио-Гранде п Мехпно ,  перехватывающпе ,  нан правил о ,  горные системы. 

Данный тип, ВПДIIМО ,  следует называть типом вуш,аничесних «поясов» . 
Его, в свою очередь, можно ПОllраздеЛllТЬ на две н атеГОРI1 И :  1) (<nоясю) 
нонтинентов ; 2) «поясю) онеанов . 

Последняя категория пона 'Iольно намечается , а ПОТОЫУ в данный 
момент пх нельзя сраВНIlвать . 

Отдавая себе отчет в неI<ОТОРОЙ односторонностп п схематичности 
предложенной нартины мех анизма о бразования вулнаНIIчеСIШХ зон, тем 
не менее полагаеJlI, что . руководствуясь установленньшп принципами и 
привлекая данные раЗ.l lJЧНЫХ наук о Земле ,  можно в дальнейшем подойти 
к ра сшифровне раЗВJlТЛЯ вулн аНIlчеС l\lIХ зон в пределах всего Тихоонеан
ского сегмента . 
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Пе1'РОХfl'IIIП " П!)3.J.Н еПП.iСОЗОiiСRJrх-рапнсмезозоiiСI'IIХ ВУ."ll,аНI1чеш\nx ассо
�!ШЦШI Пентра,н.ПО I I  М0НГО:IlItt. Еепежинскас В. В .  (,Ассоцнацrш вулканогенных 
пород и ВУЛlшпическпе структуры». Новосибирск, (,Наука», 1 9 7 4 .  с. 4 - 2 1 .  

Рассмотрены состав и строение вулканических ассоцнаций позднего палеозоя раннего мезозоя Центральной l\IОНГОЛJlИ. На основе обширного аналитического материала и �тати.стического пеТРОХИМl!ческого nп '-\лиза этнх данных изучена петрологпя вулканических серп!! высокоглиноземистого и ЩРЛО чного типов. Выделены пеТРОХЩlllrчеСRие ПJJОВИlЩИИ J1 охарактеризованы осоБСННОСТII ПjJоявления орогснпого вулнаНlIзма. 
Табл. 1 3 ,  б!lбл. 2 3 .  

УДН 5 5 1 . 2 1  

ВУЛI<ашrчеСI;не форм:щин Сахашша " пх 110лшr>еннс в CTpYKT�lIe остров". 
Егоров А. Е . ,  Е рохов В. Ф. «АССОЦlIации вулканогенных пород и вулкаНIIческие 
структуры». НОВОСIIбирск, « Н а ука.), 1 9 7 4 .  с .  23-34. 

Рассматриваются ассоциации вулканогенных пород Сахалина, сформированные в пе
риод от позднего палеозоя до плиоцена включительн о .  На основании анализа истории форми
р ован.ин геоструктуры острова, минералого-петрографических и петрохимичеСRИХ особен
носте}\ ПРОДУRТОВ ВУЛRанизма,  их пара генезиса II ассоциаций С тиш\ми осадочных пород выде
ляются пермско-верхнемеловая СП1IЛlIто-диабазовая и нижнеыиоцсн-плиоценовая андезито
вая МНОГОфазовые маГМiiТllчеСЮlе формаЦИlI. Покаэана в заиыосвязь последних с определенI!ымн Qтапами гсотеRТОНl\чесноiJ: Э ВОЛIOЦШI региона 11 их пространственяая приуроченность 

н CTPYI(typho-ф ;щиаЛЬНЫ1\l 301НlM. 
Табл. 1 ,  рис. 4 ,бпбл .28 

УДТ __ 552 . 1 1 + 552. 1 6 + 55 2 . 3 1 3  

Л Иllеiillые КОРIЭСЛЯI(1Ш породообразующнх элементов в базалr..тах 11 вопросы 
IIХ петрогенеТОI" ССI:ОГО исто:шоваНIIЯ. Белоусов А. Ф . ,  Rутолин В .  А . ,  Фролова В. М. 
(,Ассоциации вулнаногенных нород и вулнаническне CTPYKTYPbD). Новосибирск, 
(,Наука», 1 9 7 4 ,  с .  3 4 - 1,:з. 

Р"ссматривзеТСfJ СООТВСТСТВl!е по знаку ме,кду эмпирическим!! Rорреляциями химиче
сннх элементов в базальтах п корреляциюш, выведенными теоретически на основе сочетаний 
r:raB'Iblx фаз , участвующпх в образовании базальтовых магм. Усташ\Вливается, что БОЛЬШIlН
ство устойчпвых связей в базальтах соотве'гствует формированию ИХ в системе плагиоклаз
Jшинопироксен-расПJIН П, но некоторые свнзи скорее отра>lЩЮТ влияние других сочеl'аний 
фаз, Х<lрактерных для глубпнных условий. При помощи сравнсний с корреЛfJЦИМИ в кислых 
порnдах выделяются СIШЗИ между элr)lентнми, незаВИСИМhlС от состава мииеральных фаз и 
отра»шlOЩИС более УНl шерсальные ф ll3!1ко-химические �lехаНИЗМhI фо р,шрования магм и 
нород, в частпостп ЮIСJIOТII<J-Qсповное взаимодсЙствис. Отмсчаются специфические корреЛfI
ЦIIП, IЮ3JПIкаюшпс при зеЛСНОI-\i,ll\1:СIIНОl\I П3:;\Iснени.и базальтов. 

Т"б.<r . 1 ,  бпбл. 1 ;; .  

)'Дl, 5 5 1 . 2 1 ,  551 . 7 3  

НПЩllепа.Jеозоjicl�I!С Н�'.-1l,311OгеIlНbIе- фОРl\13НIIII :LОШIJОi.i СllБНРII, lVIОПГОЛИII И 
КаЗ<lхстана. Волков В .  В .  (,,\ссuцшщии ВУЛКЫlOгенных пород 1I вулканпческие СТРУН
туры.). Новосибирск, «Наука», 1 97 1" С .  43- 1,9 . 

Па основанни изло»{€нных в С'гатье данных о распространении, составе и положении 
в рнзрезе вулнаногеннJ,IХ оGра зованиil. выделены вулканогенпые формации, сгруппирован
ные в 1'рИ возрастные Г РУП!lЫ: ке;llбРIlЙСН)"lO, ОРДОВИНСI{УЮ 11 силурийскую. Среди кембрий
еюr, ФОР)1a цпй шшболее раСПРОСТР<lJlСНЫ базальтовая и липа рита-андезита-базальтовая, 
меНГС харантерны ан;rr"ИТО-JIипаРИТQВ'Щ И КОIIтраСТIIан липарито-базальт"взя. В О РДОВИI!СКОЙ 
г р уппе ВЫДCJIСНhi Лllпа Рl1то-андезито-баЗllЛЬТОВ<lН 1I андезито-лппаритовая, а в с илурийской 
Г 1 IУППС - <JНДСЗlIп'-О;13t1ЛЬТОШlfI 11 (1н:r.еЗIlТО-ЛI1l1арптоnая .  Для lШiI';J.оfI ИЗ выделенных форма
ЦllЙ определены па:Iсогеог рафичссюrе и палеотектоничесние УСЛОВ IIЯ образования. 

Библ. 1 0 .  

УДЕ 5 5 1 . 2 1 : 5 5 1 .24 

ВУЛНЮI ]JонгаБТII в Срсдпннvм хребте КаМtI31'I\П. БаGI1.q В. В .  « Ассоциации 
вулканогенных по род и вулканические струкгуры». НовоСнбщ;ск, " Нау"m., 1 974. с . 49-57. 

С рединный вулюшпческий пояс Камчатки нанладывается .на разIlородпыс теНТОНИ'lе
ские элементы - древний С рединный I\а"чатский антиклинорий и молодую наложенную 
I'рабеН-СИНКЛIIН�ЛЬНУЮ депрессию. Это обусловило IIСНОТОРЫС различия в проявлениях 
вvлканизма ю>Кной и северной частей пояса. На фОРМI'рование г рабеП-СИIшлинали оказал 
ВЛ l!ЯНllе древний (дочетвеРТIIЧНЫЙ) струнтурный план. Южнан о конечность депрессии, в ко
торой расположсн вулкан Бонгабти, \шест ЯРRО выраженное БЛОRовое строение. Вулканиче
СЮIC аппараты локализуются в предслах обособленных ТС!{ТОНИЧССЮIХ бланов 1I контролиру
ются глаВIIЫМ оБР�З0М ослабленными зонами фундамента. 

Вулкан БонгаБТl1 - типичныf! Н]Jедстав!!тель д ревнечствертичных образоваюril. 
Он характеризуется пологой щитообразной постройной и ИСНЛЮЧ!Iтельно зффузпвной деятель
ностыо. Объем ПНРО!{ШICТИRИ по отношению ко nсему извеРН<СIЧЮМУ материалу незначителен, 
TEli\ iHe :кан ОТJ[ошенпс кислых продунтов :к ОСНОВНЫМ . 

Рис. 3, б!lбл. 1 9 .  

УДI\ 5 5 1 . 2 1  :551 .24 : 553/9 

ГеОЛОГIIЧССJюе строение 11 рудоносность А р"arlClюii r<3J!ЬДСры. Е ремин Р. А . ,  
Я рмолюк В .  В .  «Ассоциации вулнаногенных пород и вулканические структуры». 
Новосибирск, (,Наука», 1 9 7 4 ,  с .  ') 7 - 5 9 .  

А [J)I"нс кая кпльдера расположена в центральноя част!! Охотско-Чу!{отского ВУШШНИ
чсского пояса в пределах А рманского вулкаНО-ТСJ{тонического прогиба. Она локализуетсн 
в зоне пересеченин рсгионаЛЬНЬLХ разломан севе ро-восточного и севера-западного простира
НJIЙ, что наложило отпечаток нн ее конфигурацию. 

Вулканические образования кальдеры представлены игнимбритами ольско!i свиты 
сенон-датсного возраста, ноторые сконцентрированы преимущественно в пределах струнтуры 
обрушения. Многочисленные субвулнз нические и гипабиссальные интрузии размещаются 
вдоль разломов, ограничивающих Rальдеру, слаган прерывистую цепь, полукольцом охваты-

03 



ВflЮlЦУЮ структуру l: ВОСТО1\Н , ��С'Гi.l на8.:1lInаеlСЯ З3ВПСll:\ЮСТЬ СТСПСНIt Рi1.СI\ }Н1ста:IJ1изаЦПf\ 
ИНТjJ)'3I1ВJIЫХ тсл ОТ уровня GРОЗИО][][ОГГJ среЗJ. ГСОЛОГJIЧССlше нэблю;:tСJIIIН 11 ;:ti1IШЫС о п редслс
Нии "GСОЛЮТНОI'О возраста позволиют сделать вывод О прантuчеСНII О;:ЩО В РС�IС][II()�I формирова
нии JIНТР )'ЗI1В!lЫХ 11 эфф),эпвпых оБР<lЗ0ваШIJI. 

В пр�дслах нальдеры и ее обраМЛСНIIИ ш и роно ПРОИВllЛИСЬ пргщсссы Г JIдротер)шльного 
метаМОРфIlЭ)l а ,  е кuторыми в прострапственноii и генетической свнз" Шl хо;:tI!ТСи золо'го
сереБРlllшое и ртутное о рудспенпе. r{онтроль О {.lуденеНIfН осущсстплпетсп е l lстсмами регио
нальных ра зломо в .  

ОсоБСНJ!ОСТli гсаЛ"l' liЧесного C1'P(,CНlIH АрманскоН нальдер ы  позволяют ЩJСДПОЛО>IШТЬ 
м ехаНJlЗМ ее о G Р 3 ЗОВё:1НИЯ, пrЮ:МС}I-i)"ГQЧllыli меil-;ДУ типаМlI HpaHaTI1Y II Г.:зСlI НО (по Х ,  Виль
нмсу) .  ОбразоваlJне СТР)'I<ТУРЫ ЩJOJ\.юшло за счет обрушения НIЮВ:I!! маГМ'IТI lЧССНОГО резер
в уа ра при его О П УСТОШСJ llIII. 

Т а б л .  1 ,  рве . <\ ,  ОиGл. 15. 

'< Д!{ 5 5 1 . 2 1 : 5 5 1 . 2 4  

Об U1'Рlll\i.l'гс.'JI-,lIЫХ RУ.'IНШIОС'ГРУhт�'рах ОХОТСJЮ-ЧУl .. ОТСI .. ОГО U'i�lliаllогеIIIIОГО 
пояса . Белый В. Ф . ,  ГеЛЫНlII М. Л. <,АссоциаЦШI ВУЛl<апогенных llO !Ю;! и ВУЛl<ЮШЧС
CI< llC струнтурыl •.  НОВОСJlБПрсн, <,Наука», 1 9 7 1" С .  7 0 - 8 6 .  

ОТРlщаТС,1blIЫС струнтуры широно {.IасщюстраJlСНЫ в ОХОТСНО-ЧУНОТСКIJМ ВУЛl<аllоген
НаМ по,,�с 11 обладают чстюlм CTjJYI<TYPllbIM IIдIIOМОjJфизмо�', это HOJlCJlДrMCHT'IЦIIOIlHbIC струк
туры, CJJOiHIIblC отрицаТСЛЫJ ые СТР-УI,ТУРЫ G,Параются раЗЛIlЧlIЫМН по составу 13У�'1I\аIlИ'fамы, 
ОТНОСfl ll \ИМИСН К IlСС НОЛЬЮIМ с витам мела и п"леогсна. Простые вулнаноетрун1'УРЫ форми
руютсн СННХ РОННО С JlаНОIlЛСНl1ем "а",дой ТОЛЩИ . Общие особенности морфUJIOI'ИII п ростых 
СТРУН тур - цснтрuнлинаЛЫlOе залсгшrие пластов на н р ыльях и ПОЧТI! гu ризuнтальное в цснт
р е ,  r,J;C увсличиваеТСfI МОЩНОСТЬ ТОЛЩИ, главным оБРпЗ0М лав и иrни.мБ Р ИТО ll . Пластовые 
интрузии распространсны повсемсстнu, мслние ШТОl<И и дaJlIШ чаще пабл юдаЮТСFl в о  BIlYTPCH
ней части С1'РУIПУР Ы .  ]Нш{симаЛЬН<111 мu щность В УЛRaJ\lIТОВ В врастой CTPYHT�' PC 6 0 0 - 9 0 0  М ,  
ПОDерсqJlIJН ОТ 1 0 -20 '{М (ПРОСnД IOl) д ()  и и - 50 " м  реДl<О 1\ 0  1 0 0 н м  ( Гll'flГJ\ б ы ) .  П()сш'доnС1-
тельность нэнопл С'lIИt'r В Нё:1iНДОЙ СТРУИ'fУ I1С CB(J F\ ,  но ПСТР(jI� Р(lфИЧСС1-\l1С uссб('} Ш()("ГJI '!О Г()1 , 
ОТПОСRЩИХСR к ОДНОЙ ВУЛКi;lННЧ ССIЮЙ СШI'ГС' , ")"СТUЙЧI1ВЫ . ЧТО 11 llU3ВОЛfJСТ В I)IЦС�1:fI'IЪ Т(-l нне 
свиты, ДЛЯ- СЛО}ЮI{JРО СQчстаJ-!llfI Р�1JНI(':МСJItш ы х  � пйлеог('и()вых DУЛ (\illЮСТРУI{Т У j l ,  uбразу
ЮЩlfХ вулн:аН\fЧССНОС поле в пс рХОВbl-IХ р .  АН;1ДhIРЬ, l\Jil:1bIJr АнIOН, УгаТI\Ь!Н 1 1  ;)НМЫВЯЙi\'1, 
ха ра l\ТС РНО с резание более М()ЛОД ЫМII uб nа:1t1ВЛНI1НМН более древних, сочетание :иао.МСТРНЧССН:ИХ 
и .lll1J1еНнЬJХ форм. В раС ПОЛOili('l11JИ ДВУХ Пl)()('ТЫХ ВУЛНi.lноструктур Юi-НlI{JЙ Ч(lСТП Гkl"ГЫМСЛЬ
сиого ПРОГllб(t отмечены ЯВJiСНIНI ун.1СЛl?до ванности в расположении ЦСJГГIХI. П:ЗВС РiНСIL I1Н ИI�ННМ
БРIIТОВ -ра:ЗЛНЧIIОРО соста ва , UТЛ Il1fШОЩИХСН УСЛОВ НЯМII залегаНIIИ, 

В качесТDе JJримсра СЛ(Jгююii I3УЛl-\<I llUСТРУНТУРЫ с кольцевым НПТРУ:ЗIfВНЫl\l о б рамлс
н ие::\I описана АРi\ldIIсн:ая структура раЗ)1СРОl\l 80 х 7 5  "м2• В пеii: выделя ю'гсн DJ[УТРСlIlIНП 
часть Jl внешнее КUЛЬЦU ШIIРIIJlоii 1 0 - 1 3  IHI . В цснтральной 'шста nУ.;JК<.:l1ЮI·('Нlfые СВ Н'ГЫ IЮЗД
него мел:) и naJleOrCHi:1 ::!i:1ЛС I'f-11QТ ПULl'ГН ГО Р1IЗUНТfl .;JЬНV , а БЛllже н внешнему }{O.TIJ:>UY - центро
J{липалыlo (с Н:lI<ЛОII()М дО 300).  RПУТРII СТРУI<ТУIJЫ имеются болсс меЛl<lIС-ПРОСТЫС формы, в ТОМ 
ЧJJС:IС грабен-деПРССС I1f}, Dыпuлнсннан ВСРХНL!:\I('ЛОRЫМII ЛJlра РИТОВЬЕ\IН JIГН111\1брнт.1МIf мощ
Ностью не мснее 1 5 0 0  м. За пределаМII грабеН-ДСПРСССИ1I :\ЮЩIIOСТЬ Н IIСЛЫХ ИУ:Н,НJlнР('ННЫХ по
род НСRслпна, JI ВУЛН:ННОI"('ННЫС на КО ПЛСНIIП CIT раннего мела до П[l:1еVГСJ[rl ПРСДСТ. tll�"1СНЫ в ос
новном андезитами и базнльтаМlf, 

Во в нешнсм кольце обllf1 РУ,НJ1ВrlЮТСJ1 uтнuсительно бuлсе :1 РС13ННС обра эnваНJ[f{, шп
роно rtlСПРОСТР;::JИСНЫ Н()i\1:1Г1\1ЯТI1Чl!ЫС ву,пнаПllТllI\I НН'I'РУ31IВЫ РВПНСГО 11  ilO:1.ДIiСРU мел.'l , ха рэк
терны IIзмеНСНIIЯ D фаЦlI l1 с рсд][стс" псnаТУIJНUЙ ПРОПИЛl[заЦIIII . C'rpoCH IIC СТРУНТ)l'ы НОНТРО
ли руст раЗ:'<lСЩСlIlIС О Р УДСНСJlII Н .  

ВУЛЮ1НОСТРУН'ГУРЫ l\JСЗО3011(' НUГ\) ВУЛI-\:1.1I()ГСННОГО ПОRСя. ()ТЛIIЧ(1ЮТ('Н ()Т ВУ.:1К;lПIIЧССI<ПХ 
форм современных ВУ:IIШН(J реНlffJ!Х 1J1)}I(Х)lЗ, ЧТО СВЯЗilНО С ]JаЗРУШС'JIIIС:й (;'Гд.С:IЫIЫХ ВУЛН<-1JJI'IЧС
СЮIХ построен. 

Рис . 9, бllбл. 18 .  
УДП: 5 5 1 . 2 1  : 5 5 1 . 2 /, 

reO(' I I I I I<;I IIHH, I J . l lblii  BY, IJ �aHII:Bt Восточного С'JlIlН, Г IIЛСВ А. А, «(АССUЦllаЦlll1 
пу.пна НГ./ГСJПI Ы): ПОР{IД 11 B\'JJHil J lJlLJCCHlIC ('TpYI·;1'ypbl». НОВОСИЫtрск, <� H� I YHa) , 1 97 /.1: ,  с . 8 6 - 9 0 ,  

О GщуlO ТСК1'ОПlfчеСl\УIO C'fPYJ\'rYIJY ]JОСТ(JЧНUГО СаЯН:1 создают l'Лf1lЗlIыil Восточно
СаЯНСl-\НЙ и f\а НДйТСI\IJ tl РJlУОПППЫС 11;lЗ:Юl\1Ы1 ОП Р(,ДСЛЯЮIJJ,ИС 11 НОНТРО7JНРУЮLЦIЮ геОСИl lНЛИllаль
вый вулкаНН3:\f. Состав I3УЛНtllJlIТОВ в Н(1'I:IЛЬНЫС ЭТ[lПЫ РН3ВJlТJШ Г('ОСIIННЛИН:lЛII зависит ОТ 
те}{ТQннчесногu ра::ШllТИН ЗОН I ,I - В М ( l б илытых об.апстпх идет lЩJ-\ОlfЛСIПI(' ПРnДУ НТО В ОУЛl-\il
Н1JЗ:\Ja ОСНОПН()ГО соста ва , в НОlJСОЛ I1ДIIРО В<lJпrых QТЛНГnЮТСFl. вулнаПI1ТЫ KOHTP:1CTH(H�O сnстаА:1. 
без I1РU:\lСiНУТНЧJrЫх. разностсi1, В нонсчн ыii 31';1 1 1  раJВИТIlЯ peOCHII.k.:JII1I,l.;--r п  1'('{iG П l l Н,i"IППi1льные 
ПРnГТl U IJI и Рil ;"\ДР.'1fТЮI ! �ие Irx 1!{)Д IlПТНН 1 1(' ( l назыl.1Н ЮТ с у:чествснного ВJ IlIНJl ПН Шl ('( tCTae НУJfI, ППО · 
генных [((\ I101 - l {; I I::1.ЛЛIJвают('я ВУ�1J-\<11fJ1Тbl с рсднеги COCTaBГI , n ,'1IIIiPllllblf\ UY1H, I H l ltlCC I-\JfС 
30 Н !-JI п,Jlj ; I."lf")iI(Ч'j) :Пi1 llil (':\l('няютrfI IIЗО}lСТРИЧССН Н:\ПI ЗОII<1М lI . ��'1Я" В('('Х .нУ:II\, I Н :Пf '} Г '(J(' II Il НЛ Н
на,"'1ЫЮГ;) 1{1 J )fl1,lC!\Ca '(Н JI:l КТ ..... рlIil lи1.ТРОН; I Н  t..:Пf'UП;J.'НI3:1ЦПР . . 
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IlРIlВI IП,НП'Н Xi\ PHl-iТСрIIСТlIn·l 1'('! I,"l()r l1'I('CHor.) СТ t.юеНlIЯ nYn:Htl J{orf"'JIllf,IX (J б rН:1n В,llIlIir 
цаГO:lIl-ХУlfтеiН'НlIli  CBIITbl на р ,  TC!\IJl IH-i {Ю:Н;}-[(lЯ (J К()НСЧlIОСТЬ X <-1:!\lБIlНС I-\ОI'\.I х реата l.i : З а паДНf):Н 
3аб"1j'Ш:I :1ЬГ) . l �fI.(,PBbl(' Д.""1f1 :)ТОГО pairllJbl uписывается стро С'ние 1':JY()O}-if! ap0.J.1fpUBt1lII I(J!'Q ме:1()-
301Iс ш .. .го ВУ,�1 h::1 1 1 " ' I(,ГI-i(1I'О а П Шl раТi.l с IICT�ITНiI:\llI 1\(JH�Tl1r'il nocTpuiI KH 11 1Jt'H I\{J�I 3;IJJl1�l Н И АПIНМ 
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�1\.t'p,1O ;(СВОJl('НОГО П) 'J)'iша Ш:\ В(Н'ТО}\(' Туны, ,�IanlllI Б .  JJ .  (�Л('('ОЦlI,1l1ИI1 В Y�"'1-
J<<tног('ннr,1\. 1101)0;1 н nYJlli;IJBPICC I, I[(' ('tpYl-iтур bj1). НовоСНинрек, (\Нау к,н), t H / l, с ,  97 - 1 U 'I. .  

ПrнIВ( ':ОП('f! ХН prtJ-:т('рtll"l' lI1\�1 !'('IJ,:t111'ПЧ('СJ{(IГU CT{J(J('HHH B�'.JI;(!II(lrCHJ[blX. ('Gразunа ниt( 
C:li1:lblrc!<oj] '1'11:11 1 (1-1 Н;' р ,  l\H(\-.x('�.: ( 11т 'ГrJЧll·tН Тува),  ОПlIс ы ваетсп строение l'.'1убон(! :J РОД НРО
ванного Л{'ВОН(' \ ,IJ!'II Dу.�I}-\;IН I J'1{'(' li{J !· ' !  ШIJ;Jрilта С остз']'nа:\III Н(lпусноi1: IJll('Т !)(l ii " и  J (  ПСI\ HO:'.I, 
за l<)'ЛОJНlВШ1Вl I\(�H·!:! :ПOl'О R),."1H;l1111'! t'(' !\( Г1) СОО nУjJ;енпп, ;_�:lетсл nСТРС'Х II�II1Ч С'Сl�i.НТ харп нтс
тер.иСТIIr,а ;1�ep:ll'f}bl'\,  П[)lJ;liР /l."'1tJВЫ\' '1 ;II1'{PYJHDJIbIX ПОl){';1; , 
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1:1 4  



YДl'-' 5 5 1 . 2 1  

КРIIПТОRу.'IШНЫ - особыii ТJIП В�'.-I Ю\JlJI'lеСНIIХ CTPYI�TYp. ВСТРСIIJI ИI<ОВ В .  В .  
«Ассоциации в у.:ша)!огеш[ых ПUРОil II в улн�нпчесние структур ы». Новосибирск, 
<,Наука», 1 9 7 4 ,  с .  104-106.  

О писаны :криптопулнаНl!t:rССНIIС CTrYi,T")' PbI, ВЫ;J.СЛСНlfI.>IС в ROC'fuLJHOM Приморье, не· 
БОЛЫllllС нрlIптожерловIIlIы в ]1айuне мыса 1ОГlШО1'О 11 более КРУПНЫ Й  ]JIМСЙ1'СДI1РСl<ИИ "рипто
ny.lni\H, предс'Гавленныii: хоничеСНИМlI П'У' IJ-ШМИ даск втор ичных ВУЛН<:Нlllчесних стенол. 
Об]1аэовашlC НРJIПТОВУЛН"IIичесю[х струнтур СВflЗh'В:J.СТСFl с З:J.НРЫТЫМII газовЬ1МИ экспло
ЭПН::\Нl. ЕОЗНИЮ llощие ПрlI КРИIIТОВУЛНЯПИЧССКИХ ;:Н{СIl()ЛО3ИАХ вторичные ВУJН\.1ниqсснис стекла 
СЧl1таlОТСН РСЗУЛЬТ:tтом высонотсмпсраТУРIIО!\ ВТОРИЧIIО([ l'ид ратаЦИII . Гlllронлас'гических 
vбло:м,юв J[ Сn:lJ1ИВЮIIlFl ИХ В ыаССIIВН()С eTCK:JO , 

Бllб,'Т. ' • .  
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TeHTOJ-lllчеСЮIe Т I I П Ы  Rу.1ю111I1ЧС('i:lIХ 11011('08 UОСТUlllюii А 3I 1 Н . DслыЙ В, ер . 
(I'-\ссоцнациа ВУЛН;lJ[огенных ПОIЮ;� 11 В)','1Нi:lническне струнтуры ) , I-IО Dос ибирс к ,  
<,Н"у,,;[», 1 97 4 ,  с .  106 -1�2. 

1Зу;rкаШI'lесние по"е;( тироно раСП РОСТ Р:1нен ы в CTpYI<Ty pax Вuсточной Азии. По ха
рактеру l"Г РОСНf1Я, ТСl\ТQНИЧССf\ОМУ ПQЛОiНl'IlIiЮ Н УС�'10ВИЯi\1 раЗDНТI1Я предлагается ря.ЗЛИ'IaТЬ 
четыре НЛ<lССН ВУЛН(]JlvllIССНИХ поясов: периреОС ilННJlипальный, нн'г раРСОСИЯНЛИПНЛЫ-I Ый., 
ЭПИГС('СlIНlШJll lальпыi, (п ротuuрогепныii) и де!\тсроорОГСIIIIЫ!I.  В ПСРШ'СUСll1!lшшraльном клас
сс ВЫДСЛСНЫ два типа: краевая (пр"матеР.lliОВ3f1) вулкаНlIqсскаFl дуга и к ра евой вулианиqе
СЮ!!Т попс . Пх теКТОПОТlIпами FlВЛFlЮТСН J{У�llЛо-Камчатсн"я ДУ" <1 и OXO'I'CI<U-ЧУК01'сниiI ПОFlС. 
СпеЦllа;rыlO рассмзтрпваеТСFl ВОПРОС ПРОСТ Р:J.пственно-вреМСllНЫХ С ООТЯОШСllиit ЭТИХ типов 
CTpYI<TYp. В эпигеОСИНfi.�ина льном нласее таЮliС ВЫДСЛFlеТСFl два типа ВУЛК! l I lИЧССЮ[Х ПОFlСОВ (пограJIIfЧllьн.�I и ВIlУТРСНННЙ) , РЭ ЗЛИЧ.1lОlцпеся простраПСТnСltНЫМ, ПQЛОШСI IIIСМ относителы{о 
струн:тур главного геОСИJlН'линального I-ЮМПЛСRса, f{ ИJlтрагсоспuклинальному класс у отно
СЯТСН ВУЛНi:l.ннчеснне ПОНС Н ,  l1РИУ РОЧСПIIЫС к гсоаПТИНЛ}II{(:lЛЬНЫМ Il()ДНflТИfll\'l внутри rсос ин:
НЛlша,�ьпых систем. ;J:CIIТcpOQPorCIIHbIe вулr;mmчесЮlе попса СВПЗ:Ш." С зонами повторного 
О]10Гl'н�за , 

Таб л .  1 ,  р!!с . 3, бпЬл. 62.  
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l\tсхншt31'11 обраЗОRаНIIН ВУ,IЮ1ШI !fе�юrх :зон CCBCPHuii 'Iac'rH ТIIХООI\еаIlС"ОГО 
JlОЯС:1. ТIIХОП()В В. Н. "АССО'\ЩЩIIII By;rKallo1'ell l lbIx по род 11  в улкаНllческие 
CTPVIiTy pbI». НовоеиGIIРСli, " Н аука,>, 1 07 '., С .  122 - 1 :30 . 

Нп основе i1lIаJПfза ОДНОГО И3 типов разры вных Ш-1РУПI('lвrй Тихоо нсаНС I{ОГО ПОRса ,
СОПРОDОi-ндаЮЩИХСfl ву;rК.НПI3МОJ\I, обсуа,пастсн МСХ:Н[J.I:)М эбр .. l :JоваНIIГ( вулкапичеСКIfХ ЗОН. 
П редлагаСТСFl модель. оБЪFlСIIFlЮЩ3F1 фОРМ III", вапие пuпсреЧI!l.lХ ""ПСОВ ВУЛ!ШIIОВ И lIJ1YI'.iX 
В",:П,ЩIIIt](lCКИХ: зон, Bbl;.x.C.:lHCTCH два ТIIПil СТР У:КТУ г> в CCbellJ1<H'-'! Ч.\СТИ Тнхvго онса П,l JI ого 
обрамлсншт . 

Рис. 1 ,  библ . 23,  


