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ВВЕДЕНИЕ 

Предпринятое в настоящей работе исследование древних 
вулканических областей фанерозоя может сыграть роль в р аз
витии определенного круга научных идей и в сфере практиче
ского их приложения. Н аиболее очевидна необходимость тако
го исследования для выяснения основных проблем эволюции 
вулканической деятельности в истории Земли, т. е. для р азра
ботки главной задачи палеовулканологии, принципиальная 
важность решения которой подчеркивалась неоднократно 
(Лучицкий, 1971; Мархинин, 1974; и др . ) .  Ее  решение возмож
но только на основе наиболее полного знания р азличных дан
ных о пространствеином р азмещении р азновозрастных вул
каногенных образований, о последовательной миграции вулка
нических областей на различных территориях во времени и в 
пространстве и об изменчивости состава  продуктов вулкани
ческой деятельности с течением времени. Не  зная истинного 
размещения вулканогенных образований на  земном шаре в 
р азличные хронологические интервалы, трудно говорить ско
лько-нибудь достоверно об эволюции вулканической деятель
ности в истории  З емли. 

Н аиболее полное знание закономерностей пространствен
нога р азмещения р азновозрастных вулканогенных образова
ний должно в конечном итоге прийти также на смену умо
зрительным представлениям,  составляющим основу р азличного 
рода идеальных гипотетических схем р азвития м агматизма,  
аналогично предложенной в свое время схеме Штилле ( Stille, 
1 940) , неоправданно сохраняемой в тех или иных вариантах 
некоторыми исследователями и в настоящее время.  В р авной 
степени исследование древних вулканических областей будет 
способствовать выяснению возможностей приложения совре
менных концепций глобальной тектоники к анализу законо
м ерных связей вулканизма с тектоникой, а также контролю 
над теми представлениями,  которые впоследстви и  придут на 
смену этим концепциям. 
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Исследование вулканических областей мира открывает, 
кроме того, пути для наиболее строгого учета количественных 
соотношений между р азличными продуктами вулканической 
деятельности, образовавшимиен в прошлые геологические эпо
хи и отличающимиен друг от друга по составу пород и другим 
характерным чертам.  Взамен статистических показателей, ос
нованных на учете только количества химических анал изов 
вулканогенных пород, мы можем получить в итоге такого ис
следования р азнообразные количественные характеристики, 
позволяющие оценить соотношение объемов р азличных по со
ставу продуктов вулканической деятельности, что может быть 
широко использовано также и для решения главной задачн 
палеевулканологии - определения основных черт эволюцин 
вулканизма истории Земли, и для количественной оценки 
энергетических процессов, обусловивших его развитие. 

НаксJНец, вопросы корреляции событий, связанных с прояв
лением вулканической деятельности, ее активизацией или уга
санием, проблема существования резких вспышек усиления 
вулканизма, охватывающего единовременно весь земной шар ,  
иЛи эпох вулканической активности . могут быть разрешены 
только в том случае, если мы будем знать, хотя бы относи
тельно строго, размещение вулканических областей, их воз
р аст и историJ9 р азвития. 

Естественно, что изучение вулканическ·их областей, опреде
ление их былых контуров, внутреннего строения, особенностей 
проявления вулканической деятельности, состав а  продуктов 
извержений и т. д. совершенно необходимо для прогнозирова
ния месторождений полезных ископаемых, связанных с вулка
ногенными породами, в том числе тех рудных образований, ко
торые имеют исключительt�о важное народнохозяйственное 
значение (руды урана,  золота, олова,  свинца и др . ) , а также 
для планпрования и развертывания соответствующи-х поиско
вых и разведочных р абот. 

Выдвинутая нами проблема глобального исследования вул
канических областей реализуется в н астоящей р аботе пока 
только на примере фанерозоя южных м атериков. Интерес к 
этим материкам вполне естествен. Именно их изучение дало 
толчок к разр аботке гипотезы дрейфа континентов, предло
женной Вегенером (Weg·eпer, 1910), а также способствовало 
дальнейшему р азвитию этой гипотезы в концепциях современ
ной глобальной тектоники. Естественно, что соответст1;3ие 
таким концепциям данных о пространствеином и хронологиче
tком размещении вулканических областей в южном полуша
рии было бы важно проверить. Кроме того, не следует упу
скать из вида, что из общего числа шести м атериков в южном 
полушарии р асположены четыре - Африка, Австралиf{, Ан
тарктида и Южная Америка. К тому же Африканский м атерик 
значительной своей частью захватывает 11 север ное полуша-
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р ие, в пределах которого к системе южных м атериков обычно 
относят И ндостан ,  включая его в состав Гондванекого пра
I<онтинента. 

Есть еще два обстоятельства,  привлекающие особое вни
м ание к южным м атерикам в первую очередь. Одно из них 
это своеобразие их строения, обычно не учитываемое сущест
вующими общими представлениями о связях м агматизма с 
тектоникой, созданными главным образом н а  примере Европы 
и ,  во всяком случае, привлекающими для обоснования м ате
р иалы, характеризующие с-еверньrе материки - Е!Зразию (пре
имущественно западные ее терр итории)  и отчасти Северную 
Америку. Другое обстоятельство - сравнительн а я  простота 
строения южных м атериков и большие возможности анализа 
м атериалов по характеристике вулканогенных пород, не  обре
мененного обилием гипотетических построений и второстепен
ных деталей. Хотя пр;I этом упускаются, вероятно, некоторые 
особенности, имеющие существенное значение для отдельных 
р егионов, но не нарушается общая цельность восприятия р азно
образных данных, харйктеризующих наиболее типичные черты 
р аз�ития вулканичесkой Деятельности обширных территор ий.  

Конечно, приступая  к анализу имеющихся в н астоящее 
время данных по характеристике вуЛканической деятельности 
геологического прошлого на южных м атериках, приходится 
сталкиваться с различными трудностям и  технического свойст
ва .  Прежде всего, обобщающие м атериалы подобного плана в 
целом ограничены, и это вынуждает р ассматривать многие ча
стные изложения необходимых палео!Зулканологичесiшх дан
ных. Кроме того, извлечение литературных сведеюiй по этим 
территориям в ряде случаев затруднено тем, что м ногие ме
стные Издания не имеют широкого распространения в библио
теках других стран .  Н аконец, изученность Itекоторых терр ито
рий южных м атериков в р яде отношений уступает тем воз.мож
ностям ,  которые желательно было бы использовать при общем 
исследовании древних вулканических областей. Следует ука
зать еще два момента, которые должньr быть особо отмечены 
в связи с возникающими при этом трудностями.  Один из 
них - вопросы терминологии, второй - проблема формациан
нога изучения продуктов вулканической деятельности, вклю
чая систематику ассоциаций или формаций вулканогенных и 
вулканагенно-осадочных пород. Первый вопрос в огромной сте
пени зависит от того, насколько точную номенклатуру исполь
зуют различные авторы в своих работах. Естественно, что в 
большинстве современных работ (но далеко не во всех) иссле
дователи стремятся опереться на ту терминологию, которую 
рекомендует Международная терм инологическая  комиссия, 
возгл авляемая Штрекайзеном, поэтому даже приводят со
ответствующие ссылки на предлагаемую им классификацию 
излившихся и глубинных изверженных пород. Однако далеко 
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передко соответствующие ссылки отсутствуют и приходится 
либо догадываться о том , что применяется Штрекайзеновская 
систематика, либо оставаться в неведении о припятых принци
пах. Вероятно, во многих случаях это не  так уж существенно, 
поскольку используется более или менее общепринятая систе
м атика. Однако встречаются различные з атруднения, обус
ловленные, в частности, применением старых названий 
пород, подобных мелафирам,  порфирам ( «порфиритовая фор
мация» Герта для Южной Америки) , кварцевым порфирам 
(по  отношению к риолитам ) , а также отсутствием н азвания 
«игнимбриты» в старых работах, где этот термин практически 
не применялея и т. д. Следует еще отметить, что в н астоящей 
работе, с учетом реального распространения в м ировой л ите
ратуре соответствующих названий, принят термин «риолиты» 
взамен обычно принятого в нашей стране н азвания «липари
ты» и ,  по-видимому, нуждающегося в замене в соответствии с 
з адачами унификации терминов. Во м ногих случаях к риали 
т а м  н а м и  отнесены и т а к  н азываемые «кварцевые порфиры», 
в том случае, когда в описаниях, предл агаемых различными 
авторами,  идет речь о несомненных излившихся комплексах 
кислых пород. Все это с.тrедует иметь в виду при чтении  на 
стоящей работы. 

Второй вопрос - проблема формацианнаго а н ализа - тоже 
нужда ется в дополнительном разъяснении. В известной мере 
общие вопросы формацианнога исследования вулканогенных 
и вулканагенно-осадочных пород учитывались в этой работе. 
Поэтому, например, в ней речь идет о погребенных, стратифи
цированных и пестратифицированных формациях, о различного 
рода ассоциациях вулканогенных и вулканагенно-осадоч
ных пород и т.  д. Однако в представленной работе рассмотре
на задача выявления разновозрастных вулканических обла
стей геологического прошлого, их общей характеристики, 
определения типичных пород, распространенных в пределах 
этих областей, выявления специфических черт каждой из них, 
и в ней формационное исследование представляет, следова
тельно, не -самоцель, а всего лишь спонтанный элемент обще
го изучения эволюции вулканизма в истори и  Земли. 

Наша работа подготавливает основу для последующего 
формацианнаго анализа и выявления типовых ассоцJ:Iаций вул
каногенных и отчасти вулканагенно-осадочных пород, но от
нюдь не рассчитана на подмену такого анализа .  Дальнейшее 
использование изложенных здесь материалов в соответствии  с 
з адачами формацианнаго исследования будет способствовать 
развитию общего изучения проблемы эволюцип вулканической 
деятельности в истории Земли и в совокупностii с анализом 
данных, которыми можно располагать по м атерикам северного 
полушария и океаническим пространствам ,  послужит осно
вой для разработки этой проблемы в глобальном плане.  
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Хотя настоящий труд вполне самостоятелен и реализуе1 
поставленные именно перед ним определенные задачи, он в 
векотором смысле продолжает начатые р анее исследования 
и обобщения автора в области палеовулканологии.  Этому труду 
предшествовал, в частности, коллективный очерк сравнитель
ной палеовулканологии Саяно-Алтайской складчатой области, 
где рассмотрены некоторые региональные аспекты палеовул
канологии, а полное обоснование этого направления исследо
в аний было предложено автором в монографии «Основы па
леовулканологии». Как 11 в предшествующие годы, только не
изменная поддержка н помощь в работе со стороны 
А. И.  Анатольевой позволилп автору з авершить представлен
ный труд, поэтому первое слово глубокой благодарности обра
щено к ней,  первой его читательнице, постоянные советы кото
рой способствовали выходу в свет настоящей работы. Искрен
не благодарен автор также всем тем, кто словом или делом 
помог публикации книги в ее нынешнем виде, в частности со
трудникам лаборатории экспериментальной тектоники и вул
каногенных структур ИГиГ СО АН СССР В. И.  Алабужевой, 
В. В. В олкову, В. И. Громину и В. В. Кепежинскас, коллективу 
библиотеки этого института, особенно В. И. Жуковой, а также 
М. Г. Ломизе, В. Г. Лопатину и М. Г. Равичу, любезно пре
доставившим автору свои публикации. 

Автор будет признателен также тем, кто выскажет крити
ческие з амечания в отношении представленного обобщения;  
такие з амечания тем более важны для автора,  что предприня
тая и м  попытка охватить в едином изложении наиболее суще
ственные моменты р азвития фанерозойекай вулканической 
деятельности южных материков неизбежно будет страдать не· 
которыми упущениями и недоработками, устранение которых 
по полученным замечаниям будет способствовать более пра 
вильному освещению выдвинутой проблемы г лобальнога ис
следования древних вулканических областей. 



НЕКОТОРЫЕ О Б ЩИ Е  ВОПРОСЫ ИЗ УЧЕНИЯ 
ДРЕВНИХ В УЛКАНИЧ ЕС КИХ ОБЛА С Т ЕЙ 

Название «вулканическая область» обычно относят к тер 
риториям,  на которых распространены современные или древ
ние вулканы. Это название укоренилось с давних пор , приме
нялось именно так  в работах Гетар а  (Guettard,  1 752) и Дема
ре (Desmarest, 177 1 )  по отношению к провинции Овернь 
Центрального плато Франции с ее угасшими в третичное вре
м я  вулкана:ми, а з атем в том же смысле было привлечено к 
изложению в трудах Заппера (Sapper, 1 927) , Вольфа (Wolff, 
1 929) и многих других исследователей. 

В первоначальное определение представления о вулкани
ческих областях не  было включено каких-либо дополнитель
ных ограничений, ни хронологических, ни пространственных, 
поэтому в таком же виде его обычно применяют и сейчас. Тем 
не менее есть, по-видимому, необходимость в некоторых уточ
нениях этого определения, особенно для тех случаев, когда 
н аблюдается преемственная связь событий, обусловливающих 
появление вулканов на той или иной территории.  Впрочем,  и 
вопросы размерности территорий играют немаловажную роль 
в таких уточнениях. 

В хронологическом плане уточнение определения должно 
касаться того положения,  что к единой вулканической области 
следует относить и такие территории, на которых деятель
ность вулканов продолжалась длительное время ,  причем за  
это время могло происходить смещение ареалов или полей 
р аспространения вулканических построек в отдельные момен
ты исторического р азвития при постоянно прослеживаемой 
преемственной связи м ежду вулканическими событиями. По
добного типа макрохронные (долговременные) вулканические 
области длительного развития могут быть противопоставлены 
обычным их аналогам, отличающимся кратковременным р аз
витием вулканической активности. Последние можно было бы 
назвать брахихронными вулканическими областями. 

Пространствеиные ограничения определяются некоторыми 
конкретными соотношениями с элементами внутреннего строе-
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ния вулканических областей. В них могут располагатьсЯ либо 
отдельные вулканы и их группы (линейные или ареальные) , 
либо же размещаться ареалы, занятые продуктами вулканиче
ской деятельности или, иначе говоря, вулканические поля. Ес
ли иметь в виду, что отдельные вулканические постройки мо
гут занимать площади, измеряемые десятками километров в 
длину, то вулканические поля, объединяющие группы таких 
построек, будут достигать, соответственно, сотен километров. 
Следовательно, говоря о вулканических областях, правомерно 
указывать типичные для них размеры, равные нескольким ты
сячам километров. Таким образом , к вулканическим областям 
естественно относить территории  протяжением в тысячи кило
метров, на которых в течение относительно короткого времени 
размещались или продолжительное время неоднократно 
возникали вулканические постройки различной морфологии 
и состава. 

В настоящее время распространилось применяемое к раз
личного рода вулканическим полям и областям название вул
канического пояса. Следуя принятой системе, представляется 
рациональным относить к вулканическим поясам системы вул
канических областей, и меющих ясно выраженное линейное 
строение, т. е. характеризующихся соотношением длины к ши
р ине 3: 1 и более. Для малого протяжения территорий, заня
тых вулканами, необходимо привлекать другие наименования, 
такие, например, как вулканическая зона, если она имеет ли
нейный характер, или вулканическое поле, если линейный тиn 
ее строения не очевиден. Хотя в переводе с греческого «зона» 
тоже обозначает пояс, однако и в отечественной, и в амери
канской геологической литературе, где тоже применяются наз
вания belt (пояс) и zопе (зона) , зональное расчленение эле
ментов геологического строения обычно относят к внутренним 
подразделениям поясов., Иначе говоря, поясавое расчленение 
понимают обычно шире, чем зональное. В структурном плане 
известны также названия эвгеосинклиналей или эвгеосинкли
нальных зон для внутригеосинклинальных л инейных вулкани
ческих полей, и именно эти названия, тоже являющиеся внут
р енними подразделениями по отношению к геосинклинальным 
системам или геосинклинальным областям, лучше применять 
в тех случаях, когда р ечь идет о линейно вытянутых терр ито
р иях, имеющих протяжение в сотни километров. 

Знакомясь с общими чертами размещения вулканических 
областей, приходится сталкиваться с такими случаями, когда 
они сменяют �друг друга по простиранию (в особенности, если 
эти области имеют черты линейного строения) ,  иногда почти 
без перерыва или с трудно прослеживаемым разр ывом между 
ними. Такие случаи приводят к представлению о глобальных 
системах вулканических областей, о глобальных, окраинных 
или о трансконтинентальных вулканических поясах в зависи-
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мости от особенностей их пространствеиного расположения по 
отношению к элементам строения поверхности земного шара
континентам и океанам. Пример глобального вулканического 
пояса дает в наиболее наглядном виде Тихоокеанский вулка
нический пояс, трансконтинентальным вулканическим поясом 
может быть назван пояс Тетиса по крайней мере для отдель
ных периодов геологического времени. Окраинным по отноше
нию к Тихому океану является, в частности, Чукотско-Ката
зиатский вулканический пояс. 

Вопрос о границах вулканических областей не всег
да р ешается просто и однозначно, даже если это касается сов
р еменных вулканов. Тем большие затруднения возникают при 
выяснении границ древних вулканических областей. Для сов
ременных или близких к ним ситуаций может быть отмечено 
по крайней мере два наиболее трудных случая. Один из них 
это смена по простиранию одной линейно вытянутой вулкани
ческой областью другой, аналогичной. Именно из-за этих за
труднений нередко возникает множественность наименований, 
относимых к одному и тому же, в сущности, объекту, но к раз
ным элементам его строения, размещенным по простиранию 
некоторой полосы. Так, например,  известно, что на северо-во
стоке нашей страны и на востоке Азии широко распростране
ны  мезозойские вулканогенные породы и что области, в кото
рых они прослеживаются, различными исследовател·ями выде
лялись в качестве вулканических поясов : Чукотского, Охот
ско-Чукотского, Сихотэ-Алиньского, Хонею-Корейского и т. д. ,  
а затем были объединены в единый Чукотско-Катазиатский. 
Наряду с этим и до сих пор считают возможным выделять 
Монголо-Охотский вулканический пояс, имея в в иду распрост
ранение мезозойских вулканогенных пород также к юга-запа
ду от Приохотья, в верховьях Амура, Забайкалья и в Монго
лии. Между тем речь идет, в сущности, о системе более или 
менее самостоятельных вулканических областей л инейного ти
па, сменяющих друг друга по простиранию, вследствие чего их 
можно считать принадлежащими единому окраинному северо
западному Пр.итихоокеанскому вулканическому поясу п ротя
жением не меньше 1 0  000 к.м в той его части, которая не  скры
rа под более молодыми  отложениями. Вполне возможно, на
пример, что южное продолжение этого пояса расположено под 
водами Южно-Китайского моря. Таким образом, отдельные 
звенья этого окраинного вулканического пояса протяжением 
в тысячи километров даже при их линейном строении лучше 
было бы именовать вулканическими областями и детально изу
чать их внутреннее строение и отношения с другими их 
аналогами.  

Если в различных направлениях очевидна смена вулкани
ческих построек или вулканогенных пород невулканическими 
образованиями,  то вопрос о границах вулканической области 

10 



чаще всего не представляет сложности и решается однознач
но. Однако здесь может возникнуть второй случай ,  обусловли
в ающий затруднения, связанные с определением ее границ. 
Вулканическая область может, скажем, представлять серию 
отдельных вулканических полей, р азобщенных и не  сообщаю
щихся между собой, расположенных на р азных р асстояниях 
друг от друга .  Вопрос в этом случае  сводится к тому - какое 
же  р асстояние следует считать достаточно большим, чтобы 
н аблюдаемое дальше вулканическое поле относить уже не  к 
данной, а к иной вулканической области . По-видимому, вопрос 
решается в таком случае по совокупl)ОСТИ сведений, опреде
ляющих соразмерность вулканических полей и р�з.деляющих 
эти поля территорий, сходство или р азличия состава вулкано
генных пород, и по другим признакам . Иначе говоря,  в таких 
случаях должно существовать какое-то специальное обоснова
ние по отношению к принимаемой границе. 

Значительные трудности определения гр аниц древних вул
канических областей заключаются еще и в том, что принадле
жащие им вулканогенные образования, вскрывающиеся фраг
ментарно и зачастую перекрытые более молодыми отложения
ми ,  подверг лись более или менее значительному раз мыву, 
деформации и испытали более или менее существенные переме
щения. Таким образом, к обычным затруднениям добавляются 
те, которые связаны с задачами р еконструкции палеогеогра
фических и тектоничес1шх обстановок, типичных для периода 
образования вулканогенных пород. Возникает, следовательно, 
проблема палеовулканологических реконструкций по отноше
нию к вулканическим областям в целом.  Одним из в ажных, 
часто недооцениваемых моментов для этих ситуаций является 
оценка реальных данных, позволяющих утверждать, что в та
ком-то направлении р ассматриваемые вулканйческие поля за
канчиваются. Обычно в таких случаях границы вулканической 
области з амыкаются пределами установленных выходов вул
каногенных пород соответствующего возраста , хотя для стро
гого определения границ необходимо знание и сопоставле
ние синхронных р азрезов, из которых один должен указывать 
на присутствие в р азрезе вулканогенных пород, другой - на  
их отсутствие. Впрочем, это лишь частный прим ер появляю
щихся трудностей, преодоление которых потребует дальней
шего совершенствования методов палеовулканологических ре
конструкций и более детального изучения каждой вулканиче
ской области в отдельности. 

В ажность исследований, направленных на реконструкцию 
в наиболее полном виде обл ика, размеров, общих очертаний, 
типичных черт р азмещения в пространстве и длительности су
ществования древних вулканических областей, особенностей 
их внутреннего строения, состава свойственных и м продуктов 
вvлканической деятельностп и других особенностей, опреде-
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ляется тем , что только на  основе такого рода реконструкций 
можно дать более или менее строгую количественную оценку 
вулканических масс, возникавших в р азличные моменты гео
логической истории в пределах некоторых определенных тер
р иторий .  В конечном же итоге наши общие знания об эволю
ции вулканизма в истории Земли зависят, прежде всего, от 
состояния изученности р азличных вулканических областей 
пменно в таком плане. 

С сожалением приходится I<онстатировать, что степень 
изученности древних вулканических областей пока еще край
не  ограниченна, поэтому количественный подход к анализу 
вулканической д�ятельности геологического прошлого р азвит 
соответственно очень слабо. Естественно поэтому, что в даль
нейшем изложении приходится прибегать к некоторым ориен
тировочным показателям, характеризующим р азмеры вулка
нических областей, их насыщенность вулканическими м асса
ми,  соотношения между р азличными по составу породами и 
т. д. , и опираться н а  такие весьм а приближенные показатели,  
какими являются представления о средней мощности вул 
каногенных толщ н а  той или иной территории  и другие све
дения .  Особенно трудной проблемой при  такого рода ориен
тировочных расчетах следует считать, пожалуй, проблему 
соотношения между реально н аблюдаемыми сейчас  в геоло
гических р азрезах массами вулканогенных образований и те
ми действительными размерами этих масс, которые определя
лись первонач альным н акоплением вулканического материала 
в момент его образования до последующего размыва, несом
ненно уничтожавшего в прошлом значительную долю вулка
ногенных пород и способствовавшего переносу определенной 
части этого материала в бассейны седиментации. Тем не ме
нее можно надеяться, что дальнейшее р азвитие теоретических 
исследований, связанных с р�зработкой палеовулканоло
гических реконструкций древних вулканических областей, 
позволит преодолеть возникающие в этом направлении 
трудности. 

Так или иначе на пути к количественной оценке масшта
бов вулканической деятельности геологического прошлого 
р асполагается существенная преграда,  основные контуры ко
торой пока недостаточно ясны из-за слабого развития работ 
по созданию палеовулканологических р еконструкций древних 
вулканических областей. МежДу тем количественные оценки 
такого рода необходимы не только потому, что без них не  
может быть создано более или  менее строгое представление 
об эволюции вулканической деятельности в истории Земли .  
Без  такого рода оценок невозможны, кроме того, никакие 
расчеты энергетики Земли и соответствующие определения 
вариаций внутренней энергии земного шара в геологическом 
прошлом. 
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Наоборот, располагая данными о количестве продуктов 
вулканической деятельности, обр азовавшихся в различные 
моменты геологической истории на  поверхности Земли, мож
но, используя известные построения Хедервари (Hedervari, 
1963; Лучицкий, 1966, 1971), р ассчитать энергию вулканиче
ской деятельности, характеризующую те или иные древние 
вулканические области. 

Основой для такого расчета служит представление о том, 
что среди р азличных форм проявления энергии вулканиче
ских извержений, определяемых з атратами на  разрушение 
горной м ассы, з аполняющей жерло вулкана,  на выброс пи
рокластического материала,  на  вулканические землетрясения, 
на тремор или вулканическое дрожание, на  формирование 
воздушных волн и т. д. ,  тепловая энергия в десятки, сотни и 
даже в тысячи раз превосходит все остальные видьr энергии 
таких извержений. Этот вывод был сделан в свое время 
й;окоямой (Jokoyama, 1957) и подтвержден позднее Накаму
рой К:адзуакой ( 1967). В целом, следы всех видов энергии 
остаются незапечатленными в продуктах былой вулканической 
деятельности, однако тепловой баланс прежних извержений 
может быть рассчитан по  количеству выброшенных или из
лившихся на  поверхность вулканических м асс, а он на  поряд
ки выше всех других видов энергии вулканических изверже
ний и ,  таким образом, определяет в целом истинную энерге
тику вулканизма Земли. 

Хедервари (Hedervari, 1963) предложил использовать прос
тейшие соотношения, связывающие тепловую энергию (Eth) и 
массу выбросов, и учитывающие данные об объеме выбро
сов (V), средней их плотности (а), а также удельной (а) и 
скрытой (�) теплоемкости лав для оценки тепловой энергии 
вулканических извержений. Соответст1вующие фор мулы выгля
дят следующим образом : 

Eн;=Va(Ta+�)l, ( 1 )  

(2 )  

В этих формулах 1- эквивалентная р абота тепла,  ра,вная 
4,1855·10 эрг;  а=0,25 кал/гр ад при Т=800°С и 0,20 кал/град 
при Т=300°С; �=60 кал/град. 

Используя эти формулы, следует различать четыре типа 
извержений (Hedervari, 1963): лавы - тип А, пирокластиче
ский материал - тип В, подводные излияния - тип С и об
ломочный материал древних пород - тип D. Формула ( 1) при
меняется для р асчета энергии извержений типа А, АВ и АС, 
а формула (2) - для типов В, D, ВС, BD. Предполагается, 
что температура извергаемого материала извержений типа А, 
АВ и АС р авна 1000°С, а типов В, D, ВС и BD -500°С. Итоги 
такого рода р асчетов могут быть даны (Hedervari, 1963) в 
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единицах атомной энергии (АЭ) , равных примерно 8,4· 1 021 эрг, 
и сопровождаться данными о размерах извержений, опреде
.1яемых для случаев А, АВ и АС по формуле 

М = 1og [Va (Та+ В) 1]- 11 
е 1,6 ' 

а для других классов по формуле 

М = Jog (VaTal) - 11 
е 1,6 

Использование этих формул позволило получить количе
ственные энергетические характеристики для м ногих совре
менных извержений ( Hedervari, 1963) , оказавшиеся наиболь
шими для извержения вулкана Тамбора в 1815 г .  (1,4 · 1027 эрг, 
1 71428 ,6 АЭ, 10,10 М) ,  а также для девонских вулканических 
извержений Саяно-Алтайской складчатой области  (Лучицкий, 
1966) , где общее значение энергии выразилось цифрой 
3,7 · 1 030 эрг;  для всего мира в течение девонского периода (Лу
чицкий, 1971) соответствующий р асчет дал примерно 
1 · 1 033 эрг.  Используя данные Е. К. Мархинина (1967) о мас
се вулканических выбросов за время существования земного 
шара ,  р авной, по его подсчетам ,  14 ·1018 т, можно рассчитать 
еще и вероятное общее значение вулканической энергии З емли, 
р авное приблизительно 1 ,25·1 035 эрг (Лучицкий,  1971) , если 
принять соотношение лав и пирокластов 1: 1 .  

Для общих расчетов энергетики Земли в разл ичные гео
логические эпохи и на р азличных территориях мира такие 
расчеты представляются совершенно необходимыми.  Однако 
они возможны только при  том условии, что в р аспоряжении 
исследователя имеются более или менее н адежные данные 
палеовулканологических реконструкций для древних вулкани
ческих областей. 

Р анее отмечалось (Лучицкий,  1971) , что при таком анали
зе м ы  можем встретиться с двумя главными случаями .  Пер
вый из них приводит нас к определению минимальных объе
мов пород, а следовательно, и к минимальным значениям 
энергии. Здесь р ечь идет о подсчете объемов, проводимых с 
учетом, главным образом, реальных выходов отложений  н а  
поверхность, которые определяются откартированной их  пло
щадью. Учитывая среднюю мощность соответствующих вулка
ногенных толщ, определяемую также по данным геологиче
ского картирования, и принадлежиость сохранившихся вулка
ногенных накоплений к лавам, рыхлым продуктам ( ювениль
ным или резургентным)  или подводным излияния м, можно 
соответственно вычисл ить общий объем и отвечающую ему 
энергию вулканической деятельности геологического прош
лого. Второй случай определяется возможностям и  р еконструк
ции реальной обстановки, в которой происходило накопление 
продуктов вулканической деятельности в различные периоды 
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геологического времени, т. е. возможностями более строгой, 
оптимальной оценки объема разнотипных вулканических об
р азований и соответствующей энергии. Для этого необходи
м ы  палеовулканологические реконструкции, учитывающие фи
зико-географические условия образования вулканогенных по
род, при которых не так важно, какие ( андезитовые, базаль
товые или риолитовые) это породы, как то - принадлежат ли  
они  н аЗемным лавам, подводным излияниям или пирокластам,  
а также н а  какой терр итории в прошлом они были р аспрост
р анены. В этом случае необходимо, следовательно, учиты· 
вать и реальные особенности морфологии вулканических по
строек. Задача это нелегкая, но разработка методов ее реше
ния позволит в наибольшей степени приблизиться к определе
нию JJ,ействительной картины эволюции вулканиз м а  в истории 
Земли и вариаций ее энергетики. В дальнейшем в нашей ра
боте мы сможем дать только весьма ориентировочную коли
чественную оценку вулканических областей как территорий, 
характеризующихся теми или иными объемами вулканических 
выбросов, образовавшихся на них в некоторый отрезок гео
логического времени. Энергетические же р асчеты мы вынуж
дены ограничить суммарной оценкой в обзоре общих вопро
сов эволюции вулканической деятельности в истории Земли. 
Более полный анализ энергетических проблем возможен н а  
основе дальнейших разработок глобальных палеовулканологи
ческих реконструкций, т .  е .  связан с дальнейшим развитием па
леовулканологии в целом. 

И еще один существенный вопрос, который хотелось бы 
обсудить до изложения материалов по конкретным вулканиче
ским областям .  Это вопрос об общем подходе к характеристи· 
ке р азвития вулканической деятельности геологического прош
лого. В р амках обычных построений принято представление 
о том, что обсуждению подлежат в таком аспекте, главным 
образом, соотношения между геосинклинальным,  орогенным 
и платформенным вул ка низмом. Предполагается, что эти три 
стадии р азвития геологических структур,  последовательно 
сменяющих друг друга в р азличных тектонических регионах, 
обусловливают соответствующий характер геологического раз
вития и сопровождающего это р азвитие вулканизма .  Поэтому 
со времен появления р абот Штилле (Stil l e, 1 940) и до теку
щего момента многие исследователи стремятся выдвинуть 
обобщенные схемы, в которых вулканическая деятельность 
рассматривается, главным образом , в соответствии ее именно 
этим трем главным стадиям развития геологических структур. 

Наиболее устойчивым оказалось, как можно судить по  
имеющимся данным, представление о н ачальном или ,  как 
часто почему-то называют не по-русски, «инициальном» вулка
низме, свойственном р анним стадиям  геосинкли нального р аз
вития и выраженном преимущественно так называемым «офио-

1 5  



литовым» магматизмом или зеленокаменными ассоциациям и  
пород. Предпо.�агается, что этот н ачальный вулканизм охва 
тывает сложную гамму проявлений вулканизма,  включающую 
спилито-кератофировые вулканогенные серии,  подвергшиеся 
зеленокаменному изменению, габбро и габбро-перидотитовые 
интрузии, гипербазиты, обычно преобразованные в серпенти
нитовые массы и подвергшиеся деформации вплоть до обра
зования меланжа, а также серию кремнистых осадочных по
род типа различного рода яшм и яшмоидов. Хотя сейчас уже 
достаточно хорошо известно, что ранние стадии р азвития гео
синклиналей нередко сопровождает не спилито-кератофиро
вый или спилитовый, но также и кислый вулканизм,  причем 
в некоторых случаях именно кератофировый или :шарц-керато
фировый состав серий, типl{чных для начального вулканизма,  
оказывается более характерным,  тeNI не  менее представление 
о начальном вулканизме в идеальном штиллеанском виде 
сохраняется и-посейчас. В частности, в работе Обуэна  ( 1 967; 
Auboiп, 1 965) речь идет об офиолитовых комплексах или об 
«офиолитово-радиоляритовых» и «диабазово-радиоляритовых» 
сериях начальных стадий развития геосинклиналей,  и эта его 
концепция,  опирающаяся на построения Штейнмана  (Stein
mann,  1 926) , пользуется достаточно широкой nоnулярностью 
еще и в настоящее время. Более сложную трансформацию 
претерпели nредставления о следующем далее «сиалическом 
и нтермеццо» (St il l e, 1 940) , скачкообразно н аступающей ста
дии сиалического, точнее гранитоидного, плутонизма,  сменяю
щего, по Штилле, н ачальный симатический магматизм.  Если 
исключить старые, но справедливые возражения Ведерке ( Be
dercke, 1 948) , ссылавшегося на известные данные о распро
странении гранитоидных интрузий на платформах, а также 
прежние описания Тельяра дю Шардена (Teilhard du  Chard
din ,  1 940) , указавшего распространение гранитоидав в Азии 
за  предел ами геосинклинальной области, то после сравнитель
но недавних обобщений Ю.  А. Кузнецова и А. Л .  Яншина 
( 1 967) относительно внегеосинклинальных гранитоидав этого 
региона связь сиалического гранитного плутонизма с геосин
клинальной складчатостью вообще оказалась необязательной. 
Следует вспомнить, что и само представление об  орогенезе, 
предложенное Штилле для истолкования истории развития 
геологических структур, к н астоящему времени у1'ратило 
свою былую ясность. Если в первоначальных схемах Штилле 
(Stil le,  1 9 1 9 ) , как и в работах Ога (Haugh, 1 900) , складча
тость и орогенез, в сущности, отождествлялись, так как пред
полагалось, что складчатость, обусловЛиваемая боковым дав
лением, естественно сопровождается поднятием деформируе
мых геологических образований, то впоследствии Штилле 
( St i l le, 1 935 и более поздние труды) неоднократно обращал
ся с разъяснениями этого вопроса и постоянно подчеркивал, 

16 



что представление об орогенезе, как о складчатости глубоко 
укоренилось в тектонической л итературе. Поэтому  он, напрн
мер, писал:  «до тех пор пока полагали,  что горы . . .  это ре
зультат складчатости и прочих дислокаций, понятия горооб
разования в тектоническом и морфологическом смысле совпа 
дали. Еще  и сейчас само собой разумеется ( хотя высказы
ваются и противоположные м нения ) ,  что горообразование ,  
понимаемое в тектоническом смысле,- п р  е ж д е в с е г о го
рообразование в морфологическом смысле» ( Штилле, 1 96-J. , 
с. 1 37, разрядка Штилле - перевод Sti l le,  1 935) . Именно 
вследствие того , что та 1юе понимание орогенеза ,  как склад
чатости, в сущности после работ Эли-де-Бомона ( El i e  de BeaL!· 
mont, 1 829) и Дэна ( Dana ,  1 873) , широко распространилось 
в западноевропейской, а затем и в американской л итературе, 
Штилле считал, что хотя горы, как морфологически выра
женньrе поднятия, возникают вследствие эпейрогенич еских 
движений, тем не менее следует сохранять и в дальнейшем 
именно такое понимание орогенеза на правах приоритета,  
с чем нельзя не согласиться. Может быть, следует в этой связи 
привести еще одну ссылку на определение орогенеза, давае
мое Штилле в более поздней работе, где он  пишет про «оро
генические явления ( складчатость и связанные с ней магма
тические процессы ) »  ( Штилле, 1964, с .  208, перевод St i l l�. 
1 940) , поясняя таким образом значение этого термина как 
обобщающего представления и о магматических процессах. 

Следовательно, существенно, что в понимании ,  укоренин
шемся еще до Штилле, сохраняющемся посейчас  в западно
европейской и американской литературе, термин  «орогенез» 
охватывает представления о складчатости, сопровождаемой 
магматизмом и образованием горных сооружений. Между тем 
все же важно различать в общем развитии геологических 
структур, приводящем к образованию горных сооружений, 
собственно складчатость и процесс поднятий, в связи с кото
рым возникают горные сооружения. Было бы неправильно, 
и в этом следует согласиться со Штилле, пытаться поломать 
существующую терминологию и установившееся значение тер
мина «орогенез», воспринимаемого как обозначение складча 
тости и сопутствующих ей  деформаций, и ,  отказавшись от  пер 
воначального смысла термина «орогенез»,  вкладывать в него 
новое содержание.  Такие попытки, предпринимаемые подчас 
с огромной энергией, могут повлечь за  собой только путаницу 
и привести к полной неразберихе, взаимному непониманию и 
появлению многих трудностей при анализе и сопоставлении 
различных литературных источников, авторы которых в ряде 
случаев применяют одну и ту же терминологию в совершенно 
несопоставимых содержательных и смысловых аспектах. 

Чтобы более четко уяснить нынешнее положение с терми
ном «орогенез» ,  представим себе изображение, на  котором по -
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казана, что с течением времени происходит погружение неко
торого участка земной поверхности, сопровождаемое накопле
н ием осадков (вертикальная линия, ориентированная сверху 
вниз) , затем происходит складчатость (волнистая горизон
тальная линия) , потом - поднятие деформ ированной толщи 
(вертикальная линия, следующая снизу вверх) , вслед за чем 
начинается денудация возникающих горных сооружений, при
поднятых над базисом эрозии.  Такова ,  в общем, идеальная 
схема р азвития геологических структур по Штилле. В этой 
схеме понятие «орогенез» относится ко всей совокупности про
цессов, н а ч и н а ю щ и х с я с к л а д ч а т ос т ь ю с сопутствую
щими ей деформациями и магм атизмом, а з а  т е м сопровож
даемых поднятием деформированных образований, причем та
кое поднятие, как считал Штилле, вообще не  обязательно, 
но обычно. 

Если мы учтем, что первая часть определения особенно 
важна для Штилле, и именно представление об орогенезе в 
том смысле, что орогенез н а ч и н а е т с я с к л а д ч а т о с т ь ю, 
прочно вошло в мировую литературу, то не покажется- л и  со
вершенно не оправданной попытка отнести термин «орогенез» 
только к той части этого определения, которая характеризует
ся как необязательная для представления об орогенезе. Меж
ду тем именно в этом плане сейчас р азвивается многими тек
тонистами нашей страны представление об орогенезе как о 
процессе, относящемся к этапу, следующему за  складча
тостью, а не синхронному с ней. Но в таком случае мы начинаем 
применять один и тот же термин в двух совершенно р азличных 
смысловых з начениях и он, таким образом, утрачивает свое 
значение, как и все соответствующие его производные. 
В этих условиях мы должны либо вернуться к первена
чальнему смыслу термина,  либо от него отказаться и пред
ложить новый. 

Можно привести в этой связи некоторые примеры исполь
зования термина «орогенез» в обобщающих работах зарубеж
ных исследователей. У Обуэна ( 1 967; Aubouin, 1 965) , в ч аст
ности, отмечается, что словом «орогенез» обозначают весь 
комплекс явлений диастрофизма, в результате которого обра
зуются горные сооружения (Обуэн, 1 967, с .  1 68) . Подчер
кивая при этом «неясность термина»,  в котором смешиваются 
два понятия - о рельефе и о тектонической структуре, 
Обуэн далее р ассматривает г е о с и н к л и н а л ь н ы  й о р о г е
н е з, nроявляющийся в течение трех последовательных 
эпох : 1 )  геосинклинальнога периода (о р о г  е н н а я с т а
д и я ) , 2) позднегеосинклинального периода и 3 )  послегео
синклинальнога п ериода (там же, с. 1 69) . 

:Кинг также ( 1 972; Юng, 1 969) указывает, что термин «оро
гения» употребляется для описания процессов, образующих 
структуры в горных цепях или складчатых поясах (:Кинг, 
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1 972, с. 1 1 7), а з атем (с. 1 1 8) подчеркивает, что р ечь идет 
именно о структуре, а не о «преходящем горном рельефе». 

Применительно к вулканическим явлениям, особо интере-
tующим нас в данной работе, можно сослаться на работу 
Макдональда ( 1 975; Мс Donald ,  1 972), где к арагенному вул
канизму отнесены (с. 339 и далее) соответственно явления, 
сопровождающие следующие периоды: 1 )  геосинклинальный� 
2) складкообразования, надвигания и поднятия, 3) образова 
ния  батолитов с продолж ающимся поднятием,  4 )  эрозии и т.  д., 
а з атем дано разъяснение (там же, с. 342) , что «вулканиче
ская деятельность во многих (но не во всех) складчатых поя
сах продолжается после окончания складкообразования. 
Этот п о  с т о р о г  е н н ы й в у л к а н и з  м иногда следует сразу 
же за  периодом максимальной деформации,  но чаще м ежду 
ними и меется разрыв во времени». Таким образом, к ороген., 
ному этапу развития структур и типичного для них вулканиз
ма Макдональд относит, как видим,  именно ту стадию, кото
рая  является «доорогенной» с точки зрения тех исследовате
лей, которые в р азрез с широко р аспространенными построе
ниями Штилле и других зарубежных авторов отождествляют 
орогенез с процессом поднятий, обусловливающих появление 
горных сооружений. 

Ритма и  ( 1 964; Rittmann, 1 960) предпринял попытку про
вести различия между тектогенезом (складчатостью) и оро
генезом sensu stricto (поднятием) и отнести к тектогеиным 
явлениям «синорогенный»,  как он сам называет, плутонизм, 
а к орогенным до позднеорогенных - субсеквентный вулка
низм,  в понимании Штилле, но этот двойственный  подход не
способствовал улучшению состояния вопроса, касающегося 
применяемой терминологии. Более того, в последующих р а 
ботах по-прежнему сохранилось первоначальное понимание 
тер мина «орогенез» .  Поэтому, например, в сборнике, издан
ном под редакцией Клиффорда и Гесса (Cl ifford, Gass ,  1 970) , 
приходится вновь сталкиваться с представленнем об ороген
ных проявлениях м агматической деятельности, тесно связан
ных со складчатостью, а не с поднятием горных сооружений 
(см .  статьи Cohena и BJoomfieJd 'a  в названном сборнике ) . 

Естественно, что в условиях, которые еложились в тот мо
мент, когда Штилле ( Sti J Je ,  1938, 1 940) предложил общую схе
му развития тектоно-магматических процессов, он  предпочел 
для постгеосинклинального этапа применить особое назва
ние - субсеквентный магматизм.  Этот вид магматизма,  по  
его представлениям,  отвечает этапу р азвития структур, сле
дующему после складчатости, т .  е .  после орогенеза (в пони
мании Штилле) , а также после синорогенного (гранитного) 
плутонизма .  По Штилле, это многофазные м агматические про
явления, включающие наряду с вулканитами также интрузии� 
и в целом они являются сиалическими по своей природе. 
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Впрочем, в схеме Штилле эта стадия не обязательна , так как, 
по его мнению, в ряде случаев общее развитие приводит к 
заключительной стадии - конечному вулканизму, минуя «суб
секвенцию». Этот конечный вулканизм преимущественно ба
зальтовый, но может включать и другие магматические обра
зова ния, в том числе кислого и щелочного состава (риолиты, 
трахиты, фонолиты) .  Роль кислых пород такова ,  по Штилле, 
что они могут представлить только остаточные продукты диф
ференциации базальтовой магмы. 

Оценивая в последующем тексте схему Штилле,  мы сможем 
на примере южных материков проследить возможности и нтер 
претации и меющихся данных п о  древним вулка ническим об
л астям в соответствии  с этой схемой и выяснить те з атрудне
ния, с которыми приходится сталкиваться при попьпках ее 
использования.  Вместе с тем ·представляется совершенно не
обходимым обратить внимание на то, что схема развития маг
матизма, предложенная Штилле, в огромной степени утратила 
свое значение даже в его собственных изложениях, и соответ
ствующий ее анализ в этом плане был дан в р аботе, посвя
щенной общему обоснованию палеовулканологии как само
стоятельной отрасли геологических знаний (Лучицкий, 1 97 1 ) .  
Здесь, может быть, следует подчеркнуть два обстоятельства .  
Во-первых, что все, касающееся схемы Штилле, относится и 
к другим аналогичным схемам,  предложенным другими иссле
дователями, вследствие чего можно считать достаточным об
зор возможностей применения построений Штилле к анализv 
древнего 1'\улканизма .  Во-вторых, что в схеме Штилле 
имеются . некоторые общие недостатки, связанные с чрез
мерным стремлением канонизировать отношения вулканизма 
к тектонике . 

Важно, в связи с этим, подчеркнуть, что проблема таких 
отношений должна р азрабатываться путем изучения реаль
ных хронологических данных о вулканизме и ср авнения их с 
материалами,  которые характеризуют последовательное раз
витие конкретных геологических структур, т. е .  на основе еди
ного подхода к анализу хронологических и пространственных 
связей вулканизма с тектоникой. Эта идея, выдвинутая Тир
релем (Tyrrel l ,  1 955) , привлекающая к анализу хронологиче
ских отношений также пространственные закономерности р аз
мещения вулканогенных и, вообще, изверженных пород, за 
служивает, как  уже отмечалось ( Лучицкий, 1 97 1 ) , особого 
внимания, так как может способствовать дальнейшему про
грессу и более г лубокому пониманию связей между вул каниз
мом и тектоникой. 

Следует вспомнить, что исследование закономерностей раз
мещения продуктов вулканической деятельности обычно вы
р ажается представлениями о «петрографических провинциях» 
(Judd,  1 876) или о «комаг.матических областях» (Washington, 
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1 906) . Такие представления опира ются на эмпирические обоб
щения данных о распространении изверженных пород, близ
ких по некоторым особенностям их состава, строения и возра
ста. Строгое применение этих понятий, как известно, требует 
некоторых ограничений во времени, предполагающих, что оп
ределенные петрографические провинции или комагматич� 
ские области могут быть установлены только для сравни
тельно узких возрастных рамок. Однако возможен и более 
широкий подход к понятию о петрографических провинuиях, 
при котором их рассыатр ивают 13 широком пла не и относят к 
I IИM обширные регионы , подобные Уралу, К авказу, Кры
му и т. д. (Левинсон-Лессинг, 1 940; Кузнецов, Лучиuкий ,  
1 936; и др . ) . 

Хотя такой подход и схем атичен, он тем не м енее правиль
но отражает существование таких черт развити я вулканизма ,  
которые, сохраняя единообразие или общее сходство, могут 
прослеживаться на разных эташ1 х образования геологических 
структур в пределах значительных интервалов времени. 
Во всяком случае, такой анализ пространственных закономер
ностей выявляет достаточно широкий круг связей между раз
л ичными этапами вулканизма и позволяет указать различные 
виды подобных связей, обусловливающие:  1 )  перманентное, 
2)  рекуррентное, 3)  эпигенетическо� и 4) эпизодическое раз
витие вулканизма (Лучицкий, 1 968, 1 97 1 ) . 

П е р  м а н е н т н о е р а з  в и т и е характеризует платфор
менные и геосинклинальные области, в которых устойчиво 
сохраняется состав разновозрастных продуктов вулканизма 
н а  протяжении многих геологических эпох или периодов, при 
почти не прекращающейся деятельности глубинных магмати
ческих оч агов, что приводит к образованию типичных для 
этих областей естественных комплексов вулканогенных пород 
и формаций. 

Р е  к у р р е н т  н о е р а з в и т и е свойственно тем областям, 
в которых определенные ассоциации пород вновь появляются 
либо после значительного интервала относительного спокой
ствия или полного угасания магматических очагов, либо пос
ле  того, как состав продуктов вулканизма в какой-то суще
ственный по длительности период геологического времени за 
метно изменился по сравнению с предыдущим. Рекуррентный 
вулканизм, как и перманентный, ясно указывает на длитель
ное, в геологическом смысле, сохранение устойчивого состава  
глубинных магматических очагов, питающих вулканическую 
деятельность определенной вулканической или тектонической 
области, а следовательно , · на · у н а с л е д о в а ·н н о е  р а зви
тие процессов в этой области. 

Иными черта ми отличаются области с э п и г е н е т и ч е
с к и м развитием вулканизма .  В них состав продуктов вулка
низма следующих друг за  другом эпох оказывается резко 



р азличным.  Именно этот тип соотношений, определяющий н а 
л о ж е н н ы й характер вулканизма,  соответствует той резкой 
смене состава  продуктов вулканической деятельности (вклю
чая плутонизм ) , которая,  по · Штилле, свидетельствует о вне
з апном появлении сиалического плутонизма  после предшест
вующего симатического вулканизма.  

Наконец, могут быть указаны еще и э п и з о д и ч е с к и  е 
явления в р азвитии вулканической деятельности, которые от
личаются одноактными или кратковременными вспышками 
вулканической активности. Их связь с предшествующим раз
в итием может оставаться неизвестной вследствие таких причин, 
которые определяются либо огромным интервалом времени, 
отделяющим их от более р анних проявлений, л.ибо круп
ным пространствеиным разрывом, обособляющим такие про
явления вулканизма от известных в смежных областях. 

Во всяком случае, следует еще раз напомнить (Лучицкий, 
1 97 1 ) ,  что дальнейшие исследования в области изучения об
щей эволюции вулканизма в истори.и Земли не следует ограни
чивать узким и  р амками р азбора возможностей приложения 
р азличного рода идеальных схем. Наоборот, необходимо на 
править эти исследования н а  изучение действительных свя
зей между различными этапами развития геологических 
структур и вулканизма,  на выявление таких отношений, ко
торые определяют унаследованный или наложенный (эпи
генетический) характер вулканизма и учитывают при этом яв
Jiения рекурренции, а также возможную роль эпизодических 
процессов .  Некоторые примеры подобного рода различий оп
ределенным образом могут быть выявлены на р ассматривае
мых ниже м атерИалах и ,  по-видимому, нет необходимости 
каждый р аз подчеркивать соответствующие черты той или 
иной территории.  Сами по себе да нные, характеризующие 
древние в·улканические области южных м атериков, представ
л яют достаточно наглядный м атериал,  иллюстри рующий при
ведеиные выше положения. 

Остается в з аключение сказать, что. одной из  главных ос
нов исследования эволюции вулканизма в истори и  Земли яв
ляется корреляция вулканогенных образований по возрасту. 
В сущности, располагая только строгими корреляционными 
п араметрами,  обеспечивающими возможность точной синхро
низации событий, происходивших в прошлом на  различных 
территориях земного шара ,  в частном случае на южных матери
ках,  можно судить об одновременном или асинхронном прояв
лении вулканизма в различные интервалы времени, о вспыш
к ах вулканизма на более или менее обширных участках зем
ной поверхности, о его угасании в какие-то периоды времени 
и т. д. Одним словом, степень обоснования выводов, характе
ризующих р азличные тенденции в р азвитии вулканизма ,  мо
жет считаться достаточной только в том случае, если имеются 



необходимые данные, позволяющие точно коррелировать вул· 
каногенные образования различных вулканических о�ластей. 
К: сожалению, в этом направлении многого еще недостает для 
точной синхронизации событий, связанных с вулканической 
деятельностью на южных материках. Впрочем, следует пола
гать, что вообще синхронизация событий затруднена не  толь
ко для вулканических, но и для других геологических собы
тий, причем не только для южных м атериков. Для всего зем
ного шара  она вообще представляет з адачу, почти неразреши
мую nри современных методических приемах, используемых 
в процессе корреляции геологических р азрезов или при сопо· 
ставлении р азличных комплексов горных пород. К: тому же, 
следует иметь в виду, что чем более суженный интервал вре
мени будет принят для соответствующих сопоставлений, тем 
большие трудности возникнут в случае прослеживания со
поставляемых объектов на всей территории  земного шара .  
В этом нетрудно будет убедиться, знакомясь с современными 
данными по вулканизму южных материков, и об этом следует 
напомнить, чтобы подчеркнуть исключительную важность 
дальнейшего совершенствования методов корреляции геоло
гических событий. 

ЮЖ НАЯ А М ЕР И КА 

Главные черты строения Южно-Американского континента 
сравнительно просты. Вдоль западной его окраины на огром
ном протяжении, достигающем почти 9000 км, следует систе
ма линейно вытянутых горных цепей, приподнятых на высоту 
6-7 км над уровнем Тихого океана,  ограничиваюшего мате
рик на западе. Ширина полосы, занятой этими цепями, 
варьирует в пределах от 1 00- 1 50 до 600 км.  Восточнее рас
положена обширная область низменностей, равнин и нагорий, 
охватывающих территорию континента вплоть до берегов Ат
л антического океана на  востоке. 

В геологическом отношении западным горным цепям со
ответствует зона альпийской складчатости, тогда как осталь
ная часть материка принадлежит в основном докембрийской 
древней платформе, р азделенной на две части долиной 
р .  Амазонки и совпадающим с ее течением одноименным 
прогибом. Северная часть платформы с выходами  наиболее 
древних, докембрийских образований известна под названием 
Гвианского щита, южная ,  сложенная докембрийскими комплек
сами пород, принадлежит Бразильскому щиту. Именно с 
этими щитами совпадают наиболее :щачительные абсолютные 
высоты нагорий, достигающие на севере 2632 м ( гора Рора
има) , а на юге свыше 1 600 м .  Вдоль береговых хребтов, отде· 
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ляющих Бразильский щит от Атлантического океана , на  юж
ных широтах 20-30° высоты еще более значительны;  гора 
Агульес-Негрис в Серра-да-Манти-Кейра ,  например, возвыша
ется на  282 1 м над ур . моря.  

На юге материка , начяная примерно с 35° южной широты , 
структуры древней платформы восточнее Анд сменяются па 
.пеозойскими складчатыми комплексами Патагонии. 

Хотя общие черты строения материка сравнительно про
сты, тем не менее изученность его остается пока сравнитель
но слабой. Главными источниками сведений о геологи ческом 
строении и вулканогенных образованиях Южной Америки 
могут служить обобщающий труд Герта по геологии Анд 
( Герт, 1 959; Gerth, 1 955) , очерки по геологии Южной Аме
рики (Очерки . . .  , 1 959) , в которых помещена оригинальная 
·;·е 1�:тоническая карта, составленная Муратовым (этот сбор · 
ник впервые был выпущен Американским геологическим об
ществом в 1 956 г . ) , общий обзор Ха ррингтона «Палеогеог
рафическое развитие Южной Америки» (H arringtoп, 1 962) , 
а т а кже труды, характеризующие строение отдельных терри
торий (0 \ivera, Leoпardos, 1 943;  Liddle ,  1 946;  Ahlfe ld ,  Braп i 
sa , 1 960 ; P utzer, 1 962; Ze i l ,  1 964 ; S auer,  1 965; Bossi ,  1 966) . 
Имеются, кроме того, другие многочисленные публикации, в 
нашей стране представленные, в частности, Белоусовым ( 1 964) , 
Богдановым ( 1 970) , Колотухиной ( 1 966) и другими исследо
вателями.  Первичные же палеовулканологические данные по  
Южной Америке рассеяны преимущественно в виде статей в 
различных, вередко труднодоступных изданиях. 

Опираясь на  приведеиные выше данные об особенностях 
строения Южной Америки и учитывая имеющиеся разнооб
разные геологические материалы, представляется возможным 
Fыделить для фанерозоя на территории Южно-Американского 
континента ряд вулканических областей, расположенных 
частью в Андийской зоне, частью на древней платформе и на 
территории палеозойской складчатой зоны. Хотя вулкани
ческие области размещаются в пределах всех структурных 
элементов континента , тем не менее распределены они крайне 
неравномерно. 

В Андийской системе альпийских горных цепей р азно
возрастные вулканогенные образования прослеживаются поч
ти непрерывной полосой на всем огромном п ротяжении мате
рика. В остальной его части они сосредоточиваются в отдель
ных зонах, вследствие чего легче обособляются в самостоя
тельные группы, отвечающие тем или иным вулканическим 
областям. В дальнейшем представляется удобным рассмот
реть вулканические области платформенной ч асти Южной 
Америки и палеозойского складчатого ком плекса,  после чего 
обратиться к сложно построенному Андийскому складчатому 
поясу. . 
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Вул канические области древней пл атформ ы  

Наиболее четко обособляются вулканические области на  
Бразильском щите древней платформы и на южной окраине. 
Гвианского щита.  Здесь разновозрастные вулканогенные об
разования известны во впадинах Амазонской, Парнаибо
Франсисканской, Паранекой и Чака-Пампасской (Ла-Плат
ской) , а также на восточной окраине м атерика. 

Среди палеозойских проявлений вулканической деятельно
сти к древнейшим относятся, по-видимому, так называемые 
«порфиры Кастру» (Очерки . . .  , 1 959) , принадлежащие ряду 
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риолитов и содержащие фенакристы калиевого полевого 
шпата и кварца,  заключенные в гранофировую или сферолri
товую основную кварц-полевошпатовую массу, иногда с полос
чатой или флюидальной структурой. Эти породы сопровожда
ются вулканическими брекчиями. Область их р аспростране
ния ограничена р а йоном, р асположенным между Кастру и 
Пираи-Мирим в бассейне Параны. Возраст пород предполо
жительно раннепалеозойский ;  во всяком случае, девонские 
отложения не подверглись мета,морфизму со стороны риоли
товых экструзий. 

Аналогичные породы известны в Риу-Гранди-ди-Сул, в 
муниципалитетах Лаврас-ди-Сул, Касапава-ди-Сул и С ан-Се
пе, где среди них распространены витрофиры, фельзиты и 
риалитовые туфы. В этом районе имее·тся серия л авовых по
токов, залегающих на  древнейших породах докембрия, а так
же дайки. Вулканогенные образования и дайки кислых по
род известны, кроме того, в районе Санта-Катарины и Уруг
вае .  Предполагается, что возраст их р аннепалеозойский. 

По приведеиным данным о распространении кислых вул
каногенных образований очерчивается сравнительно протя
женная вулканическая область, прослеживающаяся с пере
рывами от Уругвая  и Л аврас-ди-Сула на  юга-западе до Каст· 
ру на  северо-востоке примерно н а  800 км.  Точный возраст 
вулканогенных пород этой территории, которую следует наз
вать К а с т р у - Л а в а с с к о й  в у л к а н и ч е с к о й о б
л а с т ь ю, не  определяется ; и только предполагается, что его 
следует считать нижнепалеозойским . К этой области относят
ся, по-видимому, и более поздние преимущественно а ндези
тавые лавы, известные в Риу-Гранди-ди-Сул на территории 
муниципалитетов Лаврас-ди-Сул, Б аже и Пиньейру-Машаде. 
Андезиты сопровождаются дацитами,  их туфами и вулкани
ческими брекчиями. Преобладают андезиты с вкрапленника· 
ми пл агиоклаза с An45 в ядре и авгита, расположенными 
среди основной массы из плагиоклаза с An3o, авгита и апати
та. В дацитах, образующих дайки, присутствуют крупные 
фенакристы красного калиевого полевого шпата,  а ндезина ,  
р оговой обманки и кварца.  

Андезиты и дациты моложе так н азываемой серии Кама
куан,  лишенной фауны и состоящей преимущественно из 
красных песчаников и различно окрашенных глинистых слан
цев,  а также конгломератов ; эта серия предположительно от
носится к силуру, хотя некоторые  исследователи допускают 
девонс1шй ее возраст. Беурлен же считал его даже пенсильван
скпм. Во всяком случае, отмечается, что андезиты и дациты 
образавались до диабазов рэта .  В других районах Бразилии 
аналогичные породы неизвестны. 

К палеозою р анее считали возможным относить также 
пластовые тела долеритов, залегающие среди недислоциро-
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ванных красноцветных отложений серии Рораима на  Гниан
еком щите. Впрочем, вследствие отсутствия строгих данных 
возраст этих отложений предполагался и позднедокембрий
ским,  и девонским, и пермским, и триасовым, и юрским,  и да
же меловым. Между тем, по радиометрическим данным, по
лученным калий-аргоновым и стронций-рубидиевым методом, 
возраст долеритоных тел Рораимы оказался равным 
1 700 млн. лет (Мс Connell е .  а. ,  1 966) . 

Совершенно не исключено, что одна из обширных палео
зойских вулканических областей располагалась на  территории 
Амазонской и Парнаибо-Франсисканской впадин. Об этом 
можно предполагать, учитывая широкое р аспространение до
леритовых пластовых тел в разрезах палеозойских отложений 
этих впадин, что особенно типично, судя по опубликованным 
р азрезам, для девонских толщ (Mesner, Woolbr idge, 1 964 ; 
Kegel, 1 957) . Аналогичные соотношения могут быть установ
•lены, по-видимому, и для верхнекарбоновых р азрезов, изу
ченных Алмейдой (Almeida ,  1 954) на юге Паранекой впадины. 

О р азмерах Кастру-Лавасской вулканической области су
дить трудно. Е е  контуры можно наметить лишь весьма проб
лематично, так как на  поверхности вскрыта только неболь
тая ч асть тех вулканогенных пород, которые были распрост
р анены р анее на этой территории.  Тем не менее при общем 
ее протяжении  около 800 км можно предполагать, что эта 
область 'р авнялась по крайней мере 30-40 км в ширину и 
что при  вероятной мощности кислых вулканогенных пород 
около 500 м общий объем Образовавшихея здесь кислых по
р од достигал примерно 12 000- 1 6  000 км3• Андезитавые (сов
местно с дацитами) извержения дали, как можно полагать 
по соотношению занятых породами территорий,  объем,  не 
превышающий одной трети указанного, т.  е. р авный 4000-
5000 км3• Таким образом, в течение палеозоя, по-видимому, 
преимущественно нижнего, в Кастру-Л авасской вулканической 
области было извергнуто ориентировочно около 20 000 км3 вул
каногенного в основном кислого материала .  

Гlримечательно, что наиболее древние палеозойские вул
каногенные образования Кастру-Лавасской области р асполо
жены вдоль зоны северо-восточного простирания, тяготею
щей к сравнительно протяженной полосе, прослеживаемой на 
расстоянии сотен километров и принадлежащей, как можно 
полагать, единой структуре длительного развития. Намечае
мая полоса ориентирована, в общем, параллельна так называ
емому Сан-Франсисканекому «линеаменту», о котором писали 
Граберт (Grabert, 1 960) и Колотухина с соавторами ( 1 968) , 
и, таким образом, подчеркивает вероятность древнего зало
жения этого линеамента. 

В н ачале мезозоя вулканическая деятельность распрост
р анилась на  обширные пространства древней ш1атформы. 
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Рис. 2. В улканические области Южной Америки в мезозое. 

1 - траппы, 2 - то же, погре.бенные, 3 - области р а аrъространения вулкано
генных пород Анд, За - меловых (включая палеоге н ) ,  Зб - юрских. 4 - об
л асти ра{�,пространения вул к а н оге н н ы х  пород П а тагон и и ,  5 - Южно-Бра
зильская вул к а н,ическая обл.асть. Вул к ан ичес.кие област.н: П р - Па.ра нская,  
П ф - Парна ибо-Фр а нсисканская,  А м - А м а зонск а я ,  Ч П - Ч а ка-Пампас
ска я ,  ЮБ - IОжно�Б,р а знльская, Э П - Э.питасио-Пес.оайская,  Ап - Апоте
рийская,  П т - Л атагонс к а я .  П О - П а та гонско·Ог!!енноэеr-.lельская, Ар -

А р а уi<а нская,  К - J(арнбска и .  

Соответственно в разрезах мезозойских отложений впадин Ама
зонской, Парнаибо-Франсисканской, Парансi<о 1"1 вулканоген
I IЫе породы , преимущественно дол ериты и толеитовые ба 
зальты, приобретают существенное значение.  Мощные покро
вы, а также другого типа пластовые и ла 1шолитообразные 
тела и дайки, сложенные такими породами, лпшь ч астично 
выступают на поверхность, главным образом в пределах Па
ранской впадины.  Только в одной этой в п а д и н е , . при средней 
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мощности· разрезов около 500 м и наибольшей 1800 м ,  вул
каногенные породы наблюдаются на площади примерно 
1 200 000 км2• При этом около половины · площади, занятой 
вулканогенными образованиями, скрыто здесь под чехлом 
верхнемеловых отЛожений. 

В других впадинах долериты и базальты образуют более 
или менее типичные погребеиные формации. Примерам могут 
служить, .в частности, вулканогенные породы Амазонской впа
дины, вскрываемые скважинами, р асположенными в наиболее 
прогнутых ее частях, в том числе в восточной части впадины 
(грабен Маражо) на глубинах до 4000 м ,  где на  поверхности 
нет никаких признаков, указывающих на распространение по
добных пород. 

В Парнаибо-Франсисканской впадине базальтовые и до
леритовые покровы, силлы и дайки наблюдаются на  сравни
тельно больших площадях, но обширные их поля тоже пре
имущественно скрыты под более молодыми отложениями. 

Приведеиные да rшь1е позволяют выделять на древней Бра ·  
зильской платформе по к р айней мере  четыре вулканические 
области, сходные по особенностям состава и строения свой
ственных им вулканогенных пород: Амазонскую, Парнаибо· 
Франсисканскую, Паранекую и Чака-Пампасскую. . 

Типичные черты состава строения, условий залегания н 
возраста вулканогенных пород этих областей лучше . всего 
изучены в Паранекой впадине. О долеритоных и базальтовых 
полях этой впадины писали Бейкер ( Ваkег, 1 923 ) , Вальтер 
(Walther, 1 927) , Дю-Той т (Du Toit, 1 927) , Маак (Maak,  
1 952) и Лейнц ( Le iпz ,  1 949) ; петрографическую характерис
тику этим полям д а в а мr Г и м а рес ( (Guiemares,  1 933) и Шней ·  
дер  (Schneider, 1 964) . Амарал н его коллеги (Amaral  е .  а . ,  
i 966) , а также М а к  Дугалл и Рюег (Мс Douga l l ,  Rllegg, 1 966) 
nредставили также результаты изучения возраста пород !<а 
лий-аргоновым методом .  Таким образом, по П а р  а н с к о й  
в у л к а н и ч е с к о й  о б JJ а с т и имеются достаточно разнооб
разные данные. 

Известно, что базальтовые покровы з алегают здесь на 
денудационной поверхности, сформировавшейся после от
JlОжения эоловых песчаников Ботукату, лишенных фауны 
и предположительно принадлежащих верхнему триасу. Эти 
песчаники несогласно налегают на формацию Санта-Мария 
поздне-среднего или верхнего триаса, в которой имеется опре
деляющая возраст фауна позвоночных. Местами базальты 
.лежат прямо на этой формации. Базальтовые л авы вередко 
переслаиваются песчаниками, литологически сходными с поро
дами Ботукату. 

Над лавамн, отделяясь от них поверхностью размыва, 
р асполагается серия континентальных отложений около 
1 50 м мощности, содержащих верхнемеловую фауну позво-
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ночных. В итоге стр атиграфическими данными устанавлива· 
ется возраст базальтовых л авовых полей в рамках верхний 
триас - нижний мел. В прошлом их появление относили к на
чальным этапам эпохи раздвижения материков и обычно счи
тали триасовыми ;  так они показаны, напри&ер,  и на  геологи
ческой карте континентов мира, изданной под редакцией 
Д. В. Наливкина ( 1 970) . Между тем калий-аргоновые дати
ровки возраста (Мс Dougal l ,  Ruegg, 1 966; Amaral  е. а . ,  
1 966) указывают, что  при общем разбросе данных, устанав
ливающих возраст пород в пределах от 1 00 до 1 50 млн.  лет, 
наибольшее количество определений сосредоточивается в об
ласти 120 млн. лет.  Впрочем, в более поздних сообщениях 
(Asmus ,  1 973; Campos, Ponte, Miura,  1 974) датировка базаль
товых излияний относится преимущественно к интервалу 
1 1 0- 1 48 м л н.  лет. Все эти данные определяют н ижнемеловой 
возраст базальтовых лав,  хотя возможны его в а риации в ин
тервале верхняя юра- нижний мел.  Амарал и его коллеги 
(Amara1  е .  а., 1 966) считают, что эти лавы моложе изучен
I IЫХ Мак Дугаллам диабазов Антарктики (от 1 47 до 163 млн. 
лет 1 ) , Таемании ( 1 67 млн.  лет) и Южной Африки ( от 1 54 
до 1 90 млн. лет) . 

Помимо базальтовых лав,  возникших в связи с обширными 
излияниями, в подстилающих толщах местами з алегают бо
лее или менее многочисленные пластовые тела диабазов, до
леритов и базальтов, которые обычно р ассматривают ка к ин
трузии ,  синхронные лавам. Между тем среди н их вполне ве
роятно присутствие более древних лавовых образований, что 
выше уже отмечалось. Базальтовые силлы и дайки, внедриn
шиеся до образования главной м ассы вулканогенных пород 
Паранекой области, отмечает, в частности, Харрингтон ( Очер
ки . . .  , 1 959) в департаментах Серро-Ларго и Такуарембо. 

Для диабазовых даек и пластовых тел, расположенных 
среди гнейсов, указывают два возрастных интервала :  пер
вый - 1 1 5'---- 1 40 млн.  лет (наибольшее число определений) и 
второй - 1 60 млн.  лет (немногие определения) .  Генетическая 
связь лав с дайками и силлами считается очевидной. 

В районе Убераба штата Минас-Жераис, а также в Три
ангуло-Минейру и в южной части штата Гояс н а  базальтах 
местами залегает толща темно-бурых и зеленых туффитов с 
редкими гальками кварца и обломками диабазов. мощностью 
до 50 м. К этой же серии относятся аналогичные породы р ай
онов П атос и 'Карму на р. Парнаиба (Очерки . . .  , 1 959 ) . 

Лейнц ( Leinz,  1 949) предполагал, что лавовые потоки 
возникли в результате спокойной вулканической деятельно-

1 По Старику (Старик и др., 1 959) и Вебу (Webb, 1962) и друРJМ 
источникам от ! 50 до 1 9 1 ,  при среднем 1 60 млн. лет. 
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сти: базальтовая магма внедрялась по крупным трещинам и 
распространялась н а  обширных пространствах без образова
ния вулканов и без каких-либо бурных проявлений. Редко 
встречающиеся брекчии и туфы показывают, что лишь места
м и  спокойные излияния сопровождались эксплозиями, обус
ловленными предшествующим скоплением паров и газов. Ис
следование общей мощности л авовых потоков и силлов при
вело Лейнца к выводу о том, что главная зона внедрения 
магм ы  р асполагалась вдоль долины р. Парана.  Менее зна
чительные разломы, служившие каналами для в недрявшейся 
магмы, были ориентированы, как он считал, перпендикулярно 
этой главной зоне. Примером, по его мнению, может служить 
тектоническая линия Торрес-Посадас в Риу-Гранди-ди-Сул. 

Состав диабазов, долеритон и базальтов в общем однооб
р азен как в минералогическом, так и в химическом отноШе
нии. Главные их компоненты - плагиоклаз  с содержанием 
анортита 40-60.% и пироксен ( авгит и пижонит) . Редок оли
вин.  Немного щелочного полевого шпата и кварца,  титаномаг
нетита, апатита и рутила .  Структур а базальтов обычно очень 
мелкозернистая  до криптокристаллической ; содержание стек
ла от 1 0  до 70 % .  В диабазах и долеритах структура офитовая, 
стекла нет. В кровле потоков количество его увеличивается и 
появляются миндалины, заполненные халцедоном,  обычным 
J<Варцем, аметистом,  цеолитами,  кальцитом, хлоритом, села 
донитом, самородной медью и другими минералами .  Внутри 
потоков базальты более зернисты и так же, как в основании, 
где вновь много стекла,  лишены миндалин. Шнейдер ( Sc !шei
der, 1 964) отмечает некоторую дифференциацию базальтов с 
переходами к относительно более кислым и более щелочным 
породам .  Химические анализы показывают значительные ва· 
риации в содержании калия, вплоть до чрезмерного для ба 
зальтов, вследствие  чего предполагается родство базальтов со 
щелочными породами смежных территорий.  Однако Амарал 
и другие (Amara l  е .  а . ,  1 967) считают, что непоср едственная 
связь тех и других в Бразилии не  устанавливается. 

Размеры Паранекой вулканической области весьма значи
тельны .  При общей ее площади около 1 200 000 км2 и средней 
мощности траппав не менее 500 м, можно полагать, что объем 
излившейся массы базальтов здесь достигал по крайней мере 
600 000 км3. По данным Беурлена (Beurlen, 1 970) , Лейнц 
(Leinz, 1 966) , опираясь на  построенные для тр аппов схемы 
распределения изомощностей, определил этот объем в 
650 000 кмз. 

П а р  н а и б о - Ф р а  н с и с к а н с к а я о б л а с т ь ( бассейн 
Мараньо) не  отличается существенно от Паранекой ни  по со
ставу свойственных ей вулканогенных пород, ни по их стра
тигр афическому положению, поэтому считается синхронной 
по отношению к ней. По данным Асмуса (Asmus, 1 973; C am-
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pos, Ponte, М i ша,  1 974) , возраст ба зальтов определяется в 
пределах 1 20- 1 36 млн.  л ет. Покровы базальтовых лав,  со
провождаемые дайками и силлами, наблюдаются здесь н а  
поверхности лишь на сравнительно ограниченных территори
ях, главным образом в районе Порту Франку. По-видимому, 
значительные площади распространения лав  скрыты под верх
немеловыми отложениями к северу от Порту Франку. Вслед
ствие этого об истинных размерах вул канической области 
судить трудно. Во всяком случае, они не м енее 50 000-
60 000 км2, а объем трапповых излияний, вероятно, превышает 
25 000 км3. 

Базальтовые лавы А м а з  о н с к о й  в у л к а н и ч е с  к о й 
о б л а с т и лишь частично можно наблюдать на крыльях 
впадины, где их возраст в устьевой части Амазонки определя
ется в 1 20-220 млн. лет (Asmus, 1 973; Campos,  Ponte,  Miura,  
1 974 ) ,  т. е .  в рамках от раннего триаса до раннего мела .  Они 
вскрываются главным образом в буровых скважинах под 
верхнемеловыми осадками.  Пластовые тела базальтов и доле
ритон устанавливаются по данным бурения также в более 
древних толщах карбона, девона и силура, но обычно рассмат
рива ются как интрузивные образования.  

Вулканогенные породы в пределах области скрыты под 
чехлом более молодых отложений,  поэтому ее р азмеры могут 
быть оценены весьма ориентировочно в 250 000 км2, если счи
тать что траппы распространены на всей территории Ама
зонской впадины, за  исключением погруженного под кайно
зойский чехол западного окончания.  При средней мощност11 
порядка 1 00 м в среднем (имея в виду непостоянное рас
пространение траппав в разрезах) , это даст объем трапповых 
излияний не менее 25 000 км3. 

В Ч а к а - П а м п а с с к о й в п а д и н е  отдельные скважи
ны  глубиной до 3 000 м вскрыли под чехлом континентально
го плиоцена и морских осадков верхнего миоцена континен
тальные и вулканогенные породы предполагаемого верхнего 
триаса,  залегающие над пермскими и девонским и  осадочными 
толщами.  Таким образом, в этой впадине можно, по-видн
мому, выделить погребеиную раинемезозойскую вулканиче
скую область. Размеры ее ориентировочно составляют не ме· 
нее 25 000 км2 с объемом трапповых излияний свыше 10 000 км3. 

Помимо перечисленных выше четырех вулка нических об
ластей, ныне представленных стратифицированными базаль
товыми формациями, частично или почти полностью погре
бенными, существенную роль в общей картине размещения 
вулканогенных образований на Бразильском щите играют ще
.лочные породы и сопровождающие их гипербазиты и карбо
натиты. Эти породы образуют сравнительно небольшие ( не бо
.лее первых десятков километров в поперечнике) более или 
менее правильные округлые или несколько удлиненные в се-
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чении штокаобразные тела . В некоторых из тел, например, 
в районе Пасос-ди- Калдас присутствуют ппрокластические 
породы и фоналитовые лавы, вследствие чего имеются осно
вания считать эти тела корневыми зонами  вул канов. Общее 
их чис.1о, указанное в сводке Амарала и других (Amaral  е .  а . ,  
1 967) , не менее 2 3 ;  возраст варьирует в пределах от  5 0  до 
250 млн.  лет, но,  за небольшими исключениями, укладывает
ся а ра мки 1 22- 1 33 и 5 1 -82 млн. лет, т. е. соответствует двум 
возрастным группам пород: р а ннемеловой и позднемеловой 
раннетретичной. При этом две породы особенно резко отли
чаются по возрасту: из Пао-ди-Асукар - 238 млн.  лет и 113 
Моги Гуасу - 254 млн. лет. Расхождение возрастных датиро
ВОJ{ щелочных пород и базальтов рассмотренных выше вулка
нических областей заставляет предполагать отсутствие гене 
тических связей между обеи�ти группами пород (Amara l  е .  а . ,  
1 967) . В прочем,  по более поздним данным Асмуса (Asmu s , 
1 973; Compos, Ponte, Miura ,  1 974 ) , щелочные породы здесь 
и меют возр аст от 50 до 1 300 млн . . 1ет. Группа щелочных пород 
с возр астом 1 1 0- 1 30 млн. лет блюка, таким образом, к ба 
зальтовым лавам Параны. 

Общее распространение щелочных 
тельно, и оно очерчивает обширную 

Пород весьма значп
Ю ж н о - Б р а з  и л ь

щелочным магма-с J{ у ю о б л а с т ь с преютущественно 
TJIЗMOJ\1 .  

Изверженные породы этой области принадлежат типич
ному ряду вестратифицированных вулканогенных формаций.  
Состав их исключительно разнообразен. Наряду с нефелино 
выми сиенитами и меются обычные и кварцевые сиениты, фе
ниты, мельтейгиты, я куппрангr:ты ( получившие название по 
их местонахождению на  Бразильском щите ) , тингуаиты, шо
нкиниты, нордмакиты, эссекситы, малйньиты, пуласкиты, пе
ридотиты, пироксениты, карбонатиты, фонолиты, луявриты, 
хибиниты и и йолиты. Штокаобразные и более сложной 
конфигур ации тела этих пород располагаются среди докемб
рийских кристаллических ( интрузпвных и метаморфических) 
пород основания Южно-Бразильской платформы и, таким обра
зом, по-видимому, пространственно р азобщены с базальтовыми 
лавами. Амарал с соавторами (Am aral е. а . ,  1 967) считают, 
что щелочные породы Южно-Бразильской вулканической 
области моложе аналогичных пород Африки, образовавшихсн 
в дотретичное посткарусское время, отвечающее, по Кингу 
и С аз ерленду ( Кing, Sutheг l a n d ,  1 960) , 1 00 млн.  лет. 

Общее протяжение IQжно-Бразильской щелочной вулка
нической области достигает 1 000 км и соизмеримо с длиной 
Паранекой впадины, которую она J<ак бы окаймляет н а  вос
токе и севере. 

Объем продуктов извержений может оцениваться прибли
знтельно в 1 000 км3,  ecmr считать среднюю ш ирину такой 

3 И. В . Луч нцккl\ 



J< аймы в среднем р авной 1 00 км ,  а кол ичество вы ходов н а  это!r 
площади порядка 1 %  при  средней мощности обр а зов а в ш и х с п  
тел J OOO м .  

Воз.можным продолжением этой области на з а п аде на
званной впадины могут служить некоторые р а йоны Парагвая, 
в J<оторых,  к а к  отм е ч ает Харр ингтон (Очер ки . . .  , 1 959) , до
вольно ч асто встреч аются вулканические некки неуста нов
.1енного возр аста, сложенные п реимущественно основными 
извержен ными порода ми .  Такие неюш тяготеют к тр ·�м ос
новным р айонам :  1 )  между Асунсьоном и депрессие\"1 Ипака
раи,  2)  в округе Киииди -С апукай и 3 )  в окрестностих Биль
я рика .  В nервом ра йоне они прорывают триасовые от.пожеrшя 
(формацию Мисьонес ) , во втором - силурийские серии,  в 
третьем - пермские толщи . Среди этнх пород известны .п им
бурrиты, х имический состав которых соответствует н ефел ино
вым база.п ьтам ,  трахt tандезиты, фонОо'l ИТЫ с гаюином,  сиени
ты,  о.п и ви tювые габбро, дол ер иты и базал ьты,  а в отдельных 
случаях ( пос.  Ипака р а и )  риолиты, существенно Ш!Ыс по 
внешнему виду, чем докембр ийские. Возраст все й этой серии 
Харрингтон датирует предположительно как п озднетриасо
вый - третичный .  

Небольшая б а з  а л ь  т о в а я в у л к а н 1 1  ч е с к а я о б-
л а с т ь Б р а з  и J I  и и более поздн.яя , чем отмечен ные в ыше, 
может быть 1 1 а з в а н а  Э п 1 1  т а с и о - П  с с о а й  с к о 1"1 п о  одно
именному р а йону р а сп ростр а нения базальтаnыл л а n ,  П[)Оры
nающих, к а к  отмеч ает Оливе!"rр а  (Очерки . . .  , 1 959) , туранекие 
ОТJI О Ж <: Ш I Я  фop м a l l ! I H  А п одtr .  Р а з м ер ы обJl асти не в::.п и ки,  
п оэто м �· � 10/K i ! O  п р едп о�1 а г а т 1� .  ч то объе м баз а.пьтовых пзлия
ни ii здесь н е  п ревышает 1 000 км3.  Базальт ы  с возр а стом 50-
83 мmt.  лет, по Асмусу (Аsпшs,  1 973; Compos, Ponte,  Мiша,  
1 974 ) ,  известны та кже в шельфавой зоне Бр азилии м жду 
Сальвадором и Рио-де-.Ж.анейро. 

Е ще одн а  сравнительно небольшая т р а п  п о  в а я в у л к а -
11 и ч е с  J< а я о б Jl а с т ь А п о  т е р  и ( Berraпge, Dеа гп lеу,  1 974 ) 
вытянута почти ши ротно от Атла нтического побережья в райо
не П а р а м б а р ибо п р и мерно на 5° с.  ш.  на  за пад.  То.пеитовые 
и оливин -толеитовые баз альты этой об�нсти и меют р а н не ·сред
не-юрский  возр а ст и р асположены на южном крыJiе грабен а  
длиной около 300 к м .  Лавы залегают н есогJiасно н а  докем
брийском основании, и полоса их в ыходов дост игает 15  км в 
ш и рину. Мощность вулк анагенно-осадочного вы полнения гра
бен а достигает 6 км. Поэтому общий объем базальтовых лав  
здесь значительно превышает, по-видимому, 20  000  км3. Име
ются химические а наJшзы . п ород и определения абсолютного 
возр зста , варьи рующие в интервале 1 1 4- 1 80 млн .  лет, хотя 
вулканоген ный комплекс п одсти.пает осадочн ые толщи с воз• 
растом п оздняя юра - ранний м ел.  
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Внеандийские вул канические области П атагонии 
и смежных территори й  

Н а  J<райнс м юге конт i i нента, в Патагонии и на  смежных 
терр иториях за  предел а м и  А нд, н а  предполагаемом п алеозой
ском складчатом основа нии (Мур атов, 1 959) сравн ительно 
ш ироко распространеi i ьi мезозойские н кайнозо!"! СК I Iе  вул
каноге н н ы е  образованин,  в свя зii с чем появляетсн rзозмож
н ость даже на  основании  очень скромных да н н ых в ыдел ить 
П а  т а г о н с к у ю  в у л I<  а н и ч е с  к у ю  о б л а с т ь длитель
ного р азвити я .  

Н а и более древн ими  ко:v�п.1ексамн пород в этой обл асти нв 
ляются, по-видимому, а ндезн товые туфы ,  известные н а  Атлан 
тическом побережье вблизн Б а ня-Лаур а южнее Рио-Десало. 
Двухсотметровая толща р азно цветных туфов здесь н есоrлас
но за легает на р иолитах с п росJюями черных и /J\елтых сл ан
цев, содержащих верхнетрпасовую фауну эстерид и на секо
мых, а та кже остаткн ра стений,  · верхнетриасовых (Oчcp-
1\II . . .  , 1 959) . 

В р а йоне С а нта -Крус и в ряде м ест центральной части 
Ч убута ,  также на  rзнеа нди й ско!'i терр иторнн, выделяются юр
ские «среднеосновные породы», а в других р айонах П ата го
нии - андезитавые и липа ритавые лавы и туфы .  Такого сос
тава пород особенно много севернее р. Чубут и южнее 
р. Дессадо, в центр ально1"1 частп Чубута и в южной ' I а сти 
С а нта- Крус. Из этих районов они с более нлн менее з начи
тельными перер ывами  п рослежнваются вплоть до смежной 
территори и  Кордильер.  Во внеандийской же области  Чубута 
и Санта-Круса на р азновозрастных а ндезитах триаса и юры 
несогл асно залегают туфы и туффиты, п р инадлежа щие мело
вой системе, о чем можно судить по встреч ающимсн в их тол
ще остатка м динозавров. 

Все п р иведенные выше весьма ограниченные данные по
зволяют говор ить о том ,  что на юге континента н а  терр итории 
П атагонии в мезозое длительное время существовала срав
н итеJl ьно обширн ая вул канич еская обл асть с типич ными  для 
нее п реимущественно андезитоными и р иолитовыми лаваl\Ш 
и туфами .  

Вулi<ани •rеская деятельность в это1'i области п родолжалась 
в кайнозое (Очерки,  1 959 ) . В частности, н а  Атла нтическом 
побережье Т IЗвестны эоцен-олигопе rювыс туфы в р а 1'iоне  з а л и 
в а  Са 1 : -Хорха 1 1  <:i i i < J JI O i' l l ' l f: ы c  о.шгоценовы е  породы н а  Атлан
тическом побережье С а нта- Крус. Имеются также мпоцено
вые  и плиоценовые туфы .  В целом же ка йнозойский вуJiка
низм здесь п роявился очень а ктивно. Н а иболее древ ними  
J<ай нозойскими вулка ногенными порода ми являютсн эоцено
вые комплексы « андезитовой серии Науэль-Уа пи»,  р ас прост
р аненные м ежду одноименным озером и юга-западным Чу· 
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бута � .  В строении этой сер ии участвуют р иолиты, а ндез иты,  
баз(!льты, альбитофиры,  ортофиры,  трахиты и дациты, пере
сла ввающиеся с туфами и л а вовыми брекчиями того же со
ста ва .  Тол ща, сложенная эти.м и порода ми,  достигает 1 500 м 
и несогласно налегает на р аз новозрастные обр азования от 
доке м брия до верхнего мела . В западном Чубуте на  них за 
легают верхнеэоценовые битуминозные сланцы.  

В ы ше п о  раз резу располагается «андезитовая серия 
олигоцена» (•средний - верхний олигоцен ) ,  сосредоточенная 
преи мущественно н а  юге Мендосы в Р ио-Гр анде. В строеюш 
серин уча ствуют роговообм анковые и авгитовые андезиты, 
базальты с н атролитом, туфы и л авовые брекчии,  а также 
интрузивы с составом роговообманковых а ндезитов и диор н 
тов. Р азнообр азные породы серии залегают н а  р азновозраст
ных .  в том ч исле и на нижнеолигоценовых, отложениях. 

Следующая группа вулканогенных пород получила на
званне «внекордильерской андезитоной серии».  О н а  относит
ся к верхнему олигоцену - н ижнему миоцену. Область рас
пространения этих пород - преимущественно андезитов и 
риолитов - западная часть Рио-Негро и юг  Неукена ( •верхо
вья р .  Ли май ,  р айоны Тра фуль и Л а кар ) . В среднем тече
нии р. Чубут ( Серро-Мирадо р )  п реобладают р иалитовые 
лавы,  туфы и кислые и нтрузин .  

В р айонах,  расположенных к северу от П атагонии,  срав
н ите"lьно ш ироко р аспростр а нены м иоценовые ба�альты; ан
дезнты п дациты, сосредоточенные п·реи мущественно между 
западной частью С а нта-Крус н Рио-Диам анте в центральной 
Мендосе; они в общем тяготеют к вулканогенн ы м  образова
ниям Кордил!>ер , где синхронные комплексы а налогичных 
пород исключительно мощны .  

В п редел ах же Патагонии ,  к югу о т  Рио-Диаманте име·  
ются верхнемиоцен-плиоценовые б азальтовые лавы,  а север
н ее - в Ката м ар ке, Л а-Риохе п Сан-Хуане - преимуществен
н о  дацитовые туфы того же возраста.  

Н а  Пампасских р авнинах Буэнос-Айреса известны также 
ч етвертичные туфы ,  переслаивающиеся с лессами и глинами .  

Возможно, п р и  дальнейших более детальных исследова
Юiях удастся р а счленить р азнообр азные вулканогенные по
роды в пространстве и во в р емени с тем,  чтобы обособить 
внутри р ассмотр енной территории несколько вулканических 
об"1астей, но в настоящее время строгих данных для ее рас
членения н е  и меется. Хронологические связи между р азлич
ными вулканогенными образованиями н астолько тесны ,  что. 
п р и  отсутствии детальных картировочных данных о ра спро
стр анении  каждой возрастной  группы пород пр овести такое 
р асчлен ение  области затруд.нительно.  

Соответствующая попытка тем н е  менее была предпри 
нята Герто м ( 1 959) н а  п риложеиных к его  р аб отам картах. 
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где показаны два комплекса пород - м езозойские ква рцевые 
порфары и плейстоценоnые базальты. Только в сеnерной чa 
C T J I  р а ссматрнваемой территори и  он отметил еще и третич 
ные  эффузивы. В цело�! же ,  по тем данным,  котор ые име
ются сейчас,  эта терр нторня выглядит как  вулканическая 
обла сть длительного р азвития, существовавш а я  в течение 
п очти всего мезозоя и кайнозоя, т. е.  на протяжении около 
200 мл н .  лет; в п редел ах области происходила сложная  ми
граци я  вулканических очагов. К концу этого периода вулка
н н ческая а ктивность, по-видимому, сокр атил ась,  в связи 
с чем в р азрезах позднего кайнозоя н а блюдаются преимуще
ственно туфы,  обр азование которых могло происходить в ре
зультате переноса вулканических пеплов из Анди йской части 
южной оконечности материка . 

Общий объем вулка.ногенных пород (с отношением кис
лых к основн ым 1 :  1 )  в Патагонекой обл асти исчисля ется, 
вероятно, в 1 00 000 км3, о чем можно судить по огром но!"! ее 
nротяженности (около 1 500 км)  и значительной ширине 
(не  м енее 250 км) , учитывая, что  в nредел ах такой терр итори и  

э т и  породы занимают примерно 50 % площа;щ J I  имеют 
среднюю мощность не более 500 м .  

Вул кан ичес rше обл асти Анд 

Общий хар актер р а спределения вулканогенных nород 
в андийской части Южно-Американского континента удобнее 
р а ссмотреть, следуя общему плану Герта ( 1 959 ) .  В его из
ложени и  последовательно рассмотрены ( следуя с юга на се
вер ) : Антарктанды ( горные гряды Антарктического п олуост
рова,  дуга С андвичевых островов и о. Южная Георгия)  
и Патагониды ( горные гряды заnадного побережья материка, 
включающие Кордильеры Огненной З емли и П атагонии ) ;  
Аргентинско-Чилийские, Перуанекие и Кар ибские Анды. 

Антарктанды Lt  Патагониды 

Вул канические обл астп этой части Анд могут быть выяв
лены по данным о р аспространении преимущественно мезо
зойских и отча сти кайнозойских вулканогенных пород. Более 
древние п алеозойские породы такого типа изучены н едоста 
точно, т а к  как  имеется тенден ция к тому, чтобы встречаю
щиеся в а ндийской зоне м етаморфические, и особенно вул
каногенные,  толщи относить к низам мезозойского разреза .  
Так ,  в ча стности, м езозойским считается возр аст серии 
« кварцевых порфиров» ( Герт, 1 959 ) , т .  е .  риалитовой серии,  
залегающей резко н есогл асно н а  п есчаниках,  гли нистых 
сланцах,  филлитах,  кристаллических сл анцах и гнейсах ме-
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таморфической толщи неопределенного возр аста ,  расположен
ной в основании р азреза мезозойских и третичных отложе
ний .  Кварцево-порфировая ( р иолитовая)  серия состоит из 
риол итовых лав ,  вулканических брекчий и туфов,  местами 
содержит также порфириты,  по-видимому, андезитового 
сост ава .  

Рнотпоnая серия  п рослежнвается н а  п р отяжеюш около 
1 000 км, от оз.  Фонтана  н а севере, вдоль а ндийских гряд 
через р айон озер Буэнос-Айрес,  Сан -Мартин,  В иедм а и Ар
хентнно по н а п р а nленпю к Огненной Земле.  Ширина поло
сы,  зан ятой в ыходамн пород риалитовой серии ,  n а р ьирует 
в зна чительных предел ах, от 40-50 к м  н а  севере до 4-5 
на юге, где р иалитовые л а вы и их туфы п р евращены в крем
нистые сланцы,  вулка ногенная  п р ирода котор ы х  устанавли
вается лншь под микроскопом. Наиболее шпен сивный дина
момстаморфизм р иолитов н а блюдается на  Огненной Земле.  

В озр аст риалитовой серип ,  по  Герту ( 1 959) , верхнетриа 
совый - юрский.  Н а  та кой возраст указывает, прежде всего. 
«кланообразное», как пишет Герт, сочлен ение р иалнтовой 
сернн  с базальными слоями мезозойского разреза в ра йоне 
оз.  Архентино и присутствие аммоннтов верхнего титона 
и неокома в 60-80 м выше на блюдаемого в этом разрезе 
последнего пла ста риолитов. �роме того, имеются соответ
ствующие данные по району, расположенному между оз. Фань
яна и каналом Б !1 Гл ь  в огненноземельекай зоне Кордильер .  
Здесь установлен следующий р азрез вулка ногенной сери и  
( снизу вверх) : рассланцаванные ква рцевые порфиры,  мило
Iштизнрованные зеленокаменные породы, р ассланцаванные 
кваrцевые порфиры ,  30-40 м ;  измененные туф ы кварцевых 
порфнров ,  серицитовыс сланцы, черные филлитовые сл анцы,  
1 000 }! . В этой сершr  т rместся микрофауна мезозойского 
облнка .  

О воз�южном юрском возрасте р иалитовой сери и  свиде
тельствуют также условr rя залегания пород на предполагае
мом продолженин  отмеченной выше полосы риолитов в Ан
тарктике, на восточном берегу Земли Грейама в бухте Н а 
дежды,  где н а  базальных конгломератах лежат темные 
с1 анцы с богатой среднеюрской флорой, перекрытые свет
лымн р иолнтовыми туф а,ми . 

О б щий хар а ктер р аспростр анения пород риолитовоrо ря
да na  огромном п ротя жени и  вдоль восточного кра я  андий
ской горной цепи достаточно н аглядно подчеркивает реаль
ное существование здесь л инейно вытянутой м е з о з о й  с к о й 
П а т а г о н с к о - О г н е н н о з е м е л ь с к о й в у л к а н и ч е
с к о й  о б л а с т и, прослеживаемой на южной окр аине  ма 
тер н !< а  н а  р а сстоянии около 1 800 км .  

В настоящее время породы ,  при надлежа шне этой вулка
ничес кой области, обр азуют сра вннтельно узкую полосу вы-
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ходов, од нако восточное и х  р а с п р остра нение, н а п р а вленное 
в сторону общего н а клона всей ;риолитовой се р и и ,  несомнен
н о  м ожет быть н а йдено в р а с смотренной в ы ш е  п р а сположен
ной ;восточнее П а т а гоне кой вул к а н ической обла стн с ее а н 
дезитов ы м i r  1 1  р и олитов ы м н  п а в а м и  и туф а;М I I ,  по к р а й н е й  
м е р е  ч а стнчно п р пнадлежа ш н м н  ю р ской систе м е .  Н а  з а п аде 
ж е  можно JI J i ш ь  'П р едпол а гать rюз можное и х  р а с п р остр а н ение 
в кровле уJ.л l lнен ного анJ.н йского батолита н еоднородного 
возр аста,  в ключ ающего места м н  породы, п р шrадлежашпе 
р яду к в а р цевых порфиров,  отмеченн ых в р яде р а йоноn в ви
д е  ф а ц и а л ьных в а р и а ц н й  г р а нитной м а г м ы .  Такнм образом.  
хотя с а мо по себе линеn ное строение полосы вы ходов п о р од 
р иалитовой серии создает п р едста влени е  о возi\южной п р и 
н а длежн оспr ее к протяженному вулкани ческому поясу, тем 
н е  менее нстннное р а с i i ростра нение этих пород дал еко не 
стр ого отвечает т а кому п р едст а влению. Б олее того,  вполне 
вероятно,  что эта вулканичес к а я  область и м ел а  не только 
большое п р отяжение в;:r,оль Анд, н о  и р а с п ространялась 
в ш и р ь  н а  огромные тер р иторюr,  р а сполтк е н н ы е  восточнее, 
в П а та гон1ш , . а т а кже з а п аJ.нее, в осевой зоне Кор дил ьер,  
в общем совп адающей с андi iЙ СКТJМ б атол ито м .  П р и  общей 
дл и н е  област и  около 1 800 к м  н а  !Ожно-А м е р н к а нском м а 
терике Ш I I [J II H a  е е ,  nполне нозм ожно, достнг а л а  едва л и  н е  
500 J< M ,  хотя в а ндийской ч а стн о н а  н е  п р ев ы ш а л а  1 00 км.  
Поэто�IУ общнй объем кнслых п р одуктов нЗnержснi iЙ 13 этой 
ч а сти Анд J.Ости гал,  вероятно, не менее 200 000 к м 3 .  

Сл едуст отметит ь ,  ч то Дальзиль,  Пнт и П ал ь м ер ( D a l 
z i e) е.  а . . J 974 ) п p eдП j) H I I ЯJI I I  ГI О П ЫТКУ C I I CTC'.!aT I IЗ I I j) O B 3 Tb Л1 3 -
териалы п о  геол о г и и  н вулканизму з а п адной о к р а и н ы  IОжно
А мериканс кого континента на у ч а стке от 5 1° ю. ш. до м ы с а  
Г о р н  н а  к р а й н е м  юге м атерика в духе П р едставлениИ о плит
н о й  тектонике.  По и х  м н ению, основа н н о м  также на р езуль
татах л и ч н ы х  п олевых исследов аний,  в этой ч асти Анд 
о бособля ется сер и я  однообразных ч е р н ы х  а р гиллитов, п р и 
н а длежащих шельфов ы м  ф а ци я м ,  и меющая воз р а ст о т  ю r м 
м ер иджа д о  а п т а ,  п р ослеживающаяся вдол ь Атл анти ческого 
к р а я  В ы сокой Корднл ь с р ы  на п р отяженин сn ы ш е  350 к м .  
Nl ощность этой серии в а р ьи рует от 400 м н а  востоке д о  более 
3000 м на з а п аде. С а р гнлл итамп пер есл а н в а ются м о щн ы е  
п а ч к и  г р а у n а к к  I I  тонкис п рослон р адиол я р итовых кремни
стых п ор од .  Н а  тихоо кеанско й  окраине мощность с е р и и  
особен но вел и к а ;  в ее составе здесь увел и чи вается р о л ь  гр ау
в а к к, соде ржащих а·ндезитовый вул к а н и ч еский детритус. Та
к и м  о б р а з о м  уст а н а вл и в а ется, что в м езозое на з а паде кон
ти нента р а спол а г ались а ндез итавые вул к а н ы .  Это п одт верж
да ется также п р и сутстписм андеЗJПО13 Ы Х  лав н 13улкан и ч еских 
бреt\ч и й .  nсrесл а и в а ю iцихся с осадо ч н ы м н  п ор ода м и  13 южной 
ч а стн н а 1ч с ч а ю щегося бассейна 1 1  т я готею iНI I \  1\  тн хооке а н -
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скому его краю.  Объем продуктов андезитовых нзверженнй 
ыожно оценить лишь предположительно в 500-700 км3, учи·  
тывая вероя'I'ную протяженность обл асти их р а спростр анения 
в 350 км и ш и рину н е  м енее 20 км.  

Н а  той же окраине Южно-Амеrтканского J<ОНТiше н т а  
р асположен, как известно, п атагонекий б атолит;  он ог.р а нн
ч ивает мезозойский осадочный  бассейн на з а паде. Д альзнль 
11  его соавторы считают этот б атолит, внедрившийся в п алео
зойские и позднеюрские толщи,  кор невой зоной андезитавой 
вулканической цепи, р еконструируемой на з ап аде осадочно
го бассейна .  В таком п остроении,  предполагающе:ч синхрон
ность образования и комагматичность тон алитов н адаме.1 -
литов батолита с мезозойски м и  вулканами островной дуги ,  
Дальзпль и другие опираются на  ан алогичные построения 
Га :--шльтон а ( H ami l ton, 1 970) , а также на р адиометрические 
определения возраста пор од. Рубидий-стронциевые датиров
К!I  устанавл ивают, что внедрение батолита н а чалось 1 50 млн. 
лет назад ( поздняя ю р а )  и продолжалось до конца мела.  
Это соответствует времени андезитавой вулканической а к 
тнвности и реконструируемой мезозойской вулканической 
цепи тихоокеанской окр аины м атерика .  Дно былого мезо
зойского ба ссейн а ,  по Дальзилю и др . ,  представляет серия 
крупных лннз (до 1 20Х20 км п р н  мощности до 2 км ) м афи
ческих, J<а к  они называют. пород, удл и ненных, в общем, п а 
р аллельно Кордильер а м .  Эти породы интрудируют и р асчле
няют п алеозойские •слои н з алегающие над н и м и  ·средне
верхнеюрские кремнистые вулканические риал итовы е  серии .  
Мафические породы относятся к верхней ч асти офиол итовой 
а ссоцнацшr и представлены интрузиями габбро п дай ковы мн 
комплексами ,  з алегающюш в основании мощного слоистого 
комплекса,  состоящего, как н аблюдали названные выше ! ! С 
следователи ,  в частности , в р а йоне Кальдеры Сармиенто, 
пз почти горизонтально лежащих подушечных ( пнллоу) лав  
и таких  же брекчий и . туфов. Подобные серии  в Чилийских 
Андах обычно н азывают зеленокаменными (rocas verdas)  
н считают типичными представителями эвгеосинклинальных 
образований .  Над н им и  согла сно залегают (по  у стн ы м  сооб
щениям А .  Каньон а )  осадки с органическими остатками, да
тируемые юtжним ·мелоJ\I .  

Реконструируемый по этим данным м езозойский J<раевой 
б ассейн lОжно-Американ·ского континента з а кончил свое раз 
внтие н за мкнулся в интервале апт - коньяк; к этому вре
мени,  как полагают Д альзиль и др. ,  остр овная андезитовая  
дуга примкнула к континенту. В лроцессе замыкания крае
вого бас·сейн а  осадочный чехол был интенсивно ,:щслоциро
ван на всей его территор 1ш,  тогда как комплекс пород, отве
ч ающих былому дну моря,  подвергся весьм а  неравномер
ной дефор мации, вследствие чего сильно дислоцированные 
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зоны зеленока менных пород чередуются с почти н ен арушен
н ыми блокам и  осадочных 11 вулканогенных обр азований. 
Хотя п р едложенная в таком виде схема дискуссионна,  тем. 
не менее в ней содержптся ряд моментов, заслуживающих 
внимания .  В ч а стности, существенный интерес п р едста вляет 
устан а влива емая комаг11r атичность андийского батолита и м е
зозойских вулкано!Генных пород, объясняющая причины ис
ключительного обилпя n Андах ю1слых вулканогенных тол щ 
м езозоя. Не менее сушественн а  оценк а  ситуаций, х а р а ктер и
зующих р аспростр анение зеленокаменных п ород и т .  д. 

В з а ключение отмети :v1 ,  что разновозрастные вулканоген
ные породы, р а сп ространенные южнее ма терика уже в п р е
делах Южно-Антильской островной дуги .  отлич аются неко
торыми особенностя мн .  заслуживающим и  доп ол нительного 
р а ссмотрен ия.  На иболее древние из н и х  существ енно мета
морфизованы.  Онн залегают в основании известного зде·сь 
р азреза . Предпола гается, что возр аст их палеозойский, и 
что а бсолютны е  датировки в 1 80 млн.  лет определяют время 
м етаморфизма этих пород. В п р едела х  дуги имеются, кроме 
того, м езозойские основные л авы .  В частности,  н а  Южно
Шетландских островах указывают присутствие  в ерхнеюрских 
лав, туфов и а гломератов, а на  о .  Южн а я  Георгия - спили
тов мелового возра ста .  На Южно-Шетландских островах 
отмечены и более поздние  проявления вулканической дея
тельности в третичное и верхнепл:иоценовое время .  Состав 
пород антарктандско!"1 ч асти р а ссмотренной выше обл а сти, 
судя по имеющим·ся сравнительно ограниченным данным,  
по-видимому, н есколько отличается от  северных р айонов об
л а сти, и ,  может б ыть, 1 1менно эту ч а-сть следовало бы тоже 
обособить в р амках  р а ссмотренной территории в качестве 
самостоятельной вулканической области. Схематические под
счеты объемов продуктов извержений в этой дуге позволяют 
п р едпол агать количество палеозойских лав, р авное не менее 
50 ю,J3, мезозойских базальтов и спилитов - до 1 00, базаль
тов кайнозоя - примерно 1 00 км3 .  

Особое и совершен но са мостоятельное место в отношении 
структурного положения н состава вулканогенных пород 
занимают четвертичные,  в том ч исле действующие, вулканы .  
Все  эти вулканы сосредоточены в Антарктандах и П атагани
дах в следующих р айон ах :  на островах,  р а сположенных  
к северо-западу и юга-востоку от  Антарктического полуостро
ва ,  на  IОж.но-Сандвнчевы х островах и вдоль восточного края  
продольной депрессии южной ч асти Анд, отделяющей оз .  Ч и 
лоэ о т  м атерика 11 продолжающейся по напр авлению к зали
в у  Пенас и далее на  юг.  В близи Антарктического полуострова. 
продукты извержений п редставлены базальтовыми и п а л аго
нитовымн туфами,  гиалодацнтами и олигоклазовым и  тр а хи
тами, а также базальта :vш, а ндезита ми и андезитовымн  



туфами  (о .  Десепсьон ) ,  базальтовыми лавами ,  богатыми 
оливином (о .  Б р иджмен а ) , а та кже тр ахибазальтами (Нуна
так Кристенсена ) .  

Н а  Южно-Сандвичевых островах, где имеется ряд дейст
ву ющих вулканов ( З а вадовского, Белли нсгаузен а ,  Кандельмас 
и другие ) , среди п родуктов извержения и м еются дациты 
н П! i роксеновые а ндезнты,  олнвиновые и пол евашп атовые 
базальты.  Состав пород дей ствующих вулка нов линей ной 
цепп ,  р асположенной на юге континента на участке м ежду 
его окончан ием и 42° ю. ш. (главная часть ее сосредоточена 
между 42 и 45° ю .  ш . ) , соответствует гипер стен-андезнтовым 
а ндезнтаl\'r с роговой обман кой ( Кальбуко на севере цепи,  
М аунт- Барней - на юге ) . Вся: эта цепь нер авномерно р а с
лределен н ы :х в ней четвертичных вулканов р азмещается на  
гран итном цоколе и ,  таким образом.  не связана  непо
средствен но  с п редшествующим развитнем В \',;ш аническо (r 
деятельности .  

Общий х а р актер распределения вул каногенных  пород чет
вертнчного nозраста 11 особен ности их состава в ра зличных 
участках ра ссмотр енной терр итор и и  п озволяют говорить по 
крайней мере о д в у х  самостоятельных в структурном и ве
щественном отношени и  к а й  н о з о й  с к и х  в у л к а н и ч е
с к и х  о б л а с т я х :  П а  т а г о н с к и х  К о р д и л ь  е р , п ро
слеживаемой на  континенте и включ ающей,  по-видимому, 
та кже IОжно-Са ндвичевы острова, _ н  А н т а р  к т и ч е с к о й, 
охватыва ющей группу  островов , п рr rм ыкающrrх к Анта ркти
ческому п олуострову. В п ервой вулканической области на
блюдается весьма строгое линейнос р асположение вулка нов; 
во второй - такого рода четкое р азмещение отсутствует : они 
группируются скорее н а  крыльях крупного п однятия, а не 
сосредоточены около какой-либо одной узкой линейной зоны.  

Объем п родуктоn извержений четвертичных вулканов 
в Пата гонидах, в основном между 42  11 45° ю. ш. ,  с учетом 
расположенных южнее единичных вулкан ических построек 
составляет ориентировочно 1 50 км3; те же показатели для 
Антарктанд могут быть оценены в 200 км3, еслп определять 
общую высоту вулкана над океаническим дном, иmr 50 к м3, 
еслн п-рн нять во вниманне только ту ч асть постройки, кото
р а я  располагается выше уровня моря.  

В этих объемах з·аключены п репмущественно базальто
вые лавы ,  по отношению к котор ы м  а ндезиты, тр ахнандези
ты и дацнты составляют, по-видимому, не более трети.  

Чилийско-Аргентинские Анды 
Эта ч асть Анд изучена н ескол ько лучше Патагоннд н Ан

та рктанд. Имеются, в ча стности, более полные  с nсдсн ня 
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о па леозойской и х  истори rr н о типичных для этой области 
мезозойских н кайнозойсюr х  вул каногенных ком плекса х .  

Сведения о п алеозойской �стори и  Чили йско-Ар гентинских 
Анд изложены в р аботах Герта ( Герт, 1 959; Gerth, 1 932;  
1 935; 1 950) , В икса (Weeks, 1 947) , Харрингтона (Харрингтон, 
1 959; H arrin gton, 1 962) , Мес не р а  и В улбриджа (Mesner. 
WooJbг idg·e , 1 964) , В и цента (\f iceлte ,  1 975) и других нееле
до < н елей .  По данным В и цснта,  в области меридиональных 
Анд могут быть четко выделены два эта п а  палеозойского 
геосинкл rrнального р а звития:  дофлн шевый кембра -ордовиков

екнИ н флишевый силуро -девонский . 
В течение первого эт а п а  п роисходило накопление пел и 

тов х н известково-долощrтовых осадков, а та кже обр азова
ние конседиментационных вул кан ических ( офиолитовых)  а с
соuигций .  Во втором этапе  седи ментация была тнпичной 
фли шевой,  тер р иген ной.  Уже н а  первом эта пе н ам етились 
от.п ич ня в исторнн  р азвити я трех главных зон Анд - П а м 
псанской, Зондийской н Калингастской ,  следующнх в мерн
шrщ: альном напр авлен нi i ,  но несколько на искосок по отно 
шению к простиранию а ндийских горных цепей, вследствие 
чего на севере гла вные зоны - Паi\ш еанская п Калингаст
екая - ра сполагаются ближе к Тихоокеа нскому побережью, 
чем :а  юге .  

П а мп еэ нская зон а ,  са:�1ая  восточная из трех,  гра ничит на 
востоке с м погеосинклиналью, следующей вдоль западного 
края  древней пл атформы .  В п р едел а х  этой зоны р азват м е
та могфнчесюrй цокол ь ,  представленный  докембрнйскп м и  
гней са м и  н слюдисты м н  слаrща мr r ,  перскрытый н нжнепалео
зойскнмн ( кембрийскl/i\ш. ордов r rксrш м r r )  преимущественно 
и звестково-пелитовы м н  ( 11 звестнякн н сланцы) тол щами с 
немн гочнсленны м и  базитов ымн н гиперб азнтовымн прояв
лениюш ( а мфиболиты н серпентнниты ) .  Девонские I I  карбо· 
новые тер р шенные тол щи прин адлежат флишевым образо
ваниям,  сменяющи мся вверх по р азрезу мола,ссами ,  а затем 
пер мским и  красноцветными отложениями.  В целом эта зоr·1а .  
интрудированная р азновозрастны м и  гранитоидами ,  является 
каr< бы осевой структурой палеозойских Анд, р азделяющей 
их, по Виценту, на гвиан иды на западе и боливиды н а  
ьостоке . 

Узкая Зондийская зона имеет эвгеоантикл и н альный об 
лик .  О н а  входит в состав гnr raюrд н среди них выделяется 
ра·сnростр анением х а р а ктерных неритовых карбонатных ф а 

ций кембрия и ордовика, н а  которых залегают опять-таки 
фли шевого облика тер ригеи ные толщи силур а и девона .  Ка
линrастская зона тоже относится к гви аюrда м ;  в ней ,  в от
лич и е  от п р едыдущей зоны,  господствуют ордовиксюrе серии  
терр,.;ген но -псла rи ческ1 1 х псл r rтов,  ассоцюr рующихся с зеле
нок а rvi сн н ы м i i  по родами (д 1 1 абазами ,  подуше ч н ы м 11  лавами  
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11 серn ентшшта м и ) . Снлур о-деrзон скне толщи з,1есь т а кже 
п р и н адлежат ф л н ш е iJ Ы ;\1 обр а зоrзання м ,  тогда к а к  к а р боно
вые cepi ! I l  п р едста в л е н ы  п р е1в1 уществен н о  мол а сс а м и ,  несо
гласно перекр ы т ы м и  п ер м скими кисл ы м и  вул кан оген нымн 
п о р од а м и .  И менно эту зону Внцент считает н аиболее типич
н о й  эвгеосннкл и н а льной.  По при веденн ы м  в ы ш е  д а н н ы м  мо
жет быть в ыдел е н а ,  очевидно, К а Jl н н г а с т с к а я в у л к а· 
н и ч е с  к а я о б л а с т ь с х а р а кте р н ы м и  для н ее зеленока
менными п о р одами,  возникшиl\ш в р езультате подводных 
н з всрженн й rз мор скпх усл овиях п р еимуществе н н о  в ордо
внковское в р емя.  П р одукты и з вержений п р едст авлены в ней 
тл авн ы :'I-I о б р а зом б а з алыовы мн л а в ыш и их n и р ок.нстJ J 
J<ой,  а т а кже, по-в1rдшюму, офиолитовыми о б р а зова н и я м J J . 
Общее п р отяжен и е  этой. области н е  менее 2000 I OI .  а Ш !l р и н а  
достига ет ,  п о  Вицен ту, 1 50-200 Kii'I .  Есл и считать,  что н е  
более 1 0 %  ее nлощади б ыл о  з а н я то вулка ногенн ы :-.ш ,  п р еи му
щественно спилит-ди а б азовымн и другими зеленока меннымн 
nородами,  обр а зующими толщи н е  более 1 000 :v1 , то даже 
nри таких минимальных оценках объем п р одуктов в улканн
ч еской деятел ьности окажется р ав н ы м  40 000 Ю\!3. Т а к  как 
впол н е  вероятно n р одолжение Калинга стекой вул к а н и ч�с кой 
обла сти на север и ю г  более 2000 км, а также ч а сти чное 
р а сп р остр а н ение ее на тер р иторию П а м пе а н екой з о н ы ,  н 1  что 
указывает Вицент, этот о бъе м ,  очевидно, следует счйтать не 
n р евыш ающим полов1ш ы нст1шного, кото р ы й  дости г а ет,  по
JЗJiдимому,  80 000 км3. 

Более м ол одые n ал еозой ские вул ка ноге н н ы е  о б р а зования 
·отмеч аются е ще в р а йоне Сьерр ы-де- Ф а м атин а ,  где l\IИсси
снпская толща н а чи н а ется 200-метр овой пачкой р иодацнтов, 
согл а сно з а легающих на слоях конти нентальных о с ад ков 
( Х а р р н н гтон,  1 959) . Этн вул каноген н ы е  о б р а з о в а н и я  vлре

деляют существова н н е  н ебольшой Ф а  м а т и н с к о й  в у ,1 -
к а н и ч с с к о й  о б л а с т н ,  дей ствнтел ь н ы е  р а з м е р ы  кото
рой п р едставить столь же трудно ,  как н для р а с с м отрl'нной 
выше Ка л J ! нrа стской о бл а стн,  вследствие того,  что она 
оконту р и в а ется в современном денудацио н н о м  срезе .1 ишь 
ч жтично;  объем кислых п р одуктов извержений в н е й ,  во вся
ком слу ч а е ,  н е  менее 1 00 км3 .  

Существ е н н ы м  я вляется р а·сп ростр анение IOI ColЬIX ВfЛКа
н огенных пород в конце п алеозоя, в пер мское вре�1 я .  и � н и м 
б р нтовые и другие извержения кислых м а г м ,  н а ч авшиеся 
в этот п е р иод временн,  n р одолж ались,  по-видимоl\Iу, та кже 
в т р и асе,  п р и чем трудно о п р еделить,  каких п р одуктов извер
жений было больш е - п е р мских или триа совых, т а к  кэк н е  
в полне о п р еделенной является для Анд, к а к ,  в п р очем,  н для 
м н огих других обл астей р аспростр а н ения соответствующих 
конти нентальных отложений,  г р а ница между пер мекай и р и а 
совой систем ами.  Т а к  и л и  и н а ч е ,  п о  имеющимся с е й ч а с  е щ� 
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недостаточно полн ым да.нны;vr ,  n палеозое вулканическая 
деяте.тьность в меридиональных Андах р азвиnа.т ась,  в общем, 
по кл а ссической схеме lUтилле, с вулканизмом офиолитового 
тап . в ордовике, н ача вшимся с некоторым з апозда нием по 
.отношению к кембрийской геосинклинальной седимснта ции,  
1 1  шЕроко р аспростр а нившимся кисл ы м  вулканизмом.  отве
чающим времени формирования моласс, т .  е. соответствую
шем:; эпохе з амыкания геосинклинали и образования  горных 
сооr:;:жений на месте палеозойской геосинклинали .  

П о  отношению к этому nулканизму мезозойские проявле
ния вулканической деятельности оказались резко н аложен 
ными и р азвиваюшимися соnсем по  иному плану,  что удобнее 
будет показать после обзора вулканических областей, воз
никших в Андах в пер мски й  и трнасовый периоды .  

Молассавые толши с подчиненными и м  более ишr менее 
м ногочисленными п ачками кислых вулканогенных пороJ. 
пермского и триасового возраста известны в р азличных  р айо
н ах Анд. Они типичны, п режде всего,  для прогибов, р аспо
.тюженных в п редгорьях Аргентинской Кордильеры ( Очерки . . .  , 
1 959 ) ,  вдоль восточных се гряд, между С анта-Кл а р а  и В илья
внссн сио.  Здесь, в частности, пер мские отложения образуют 
мощную (около 3000 м )  толшу серых и красных конгломе
ратов JI песчаников,  пересл аива ющихся с зелен ы м и  и черны
ми с.танцами,  среди которых на  р азличных уровнях н а блю
даются п р·ослои р иолитоnых л а в  и туфов.  

В Чилийских Кордил ьер ах между провинци я м н  Атакама 
и Кгутин тоже известна (Очерки . . .  , 1 959) мощная ,  не  менее 
200 м ,  толща триа совых ксратофировых потоков .  

В целом же вулканическая деятельность пермского н три 
а сового периодов охватила весьм а  знач ительны е  территоршr 
в Кордильер ах .  Судя по и меющимся сейчас  далеко не пол
н ы м  п н едостаточно строгим данныl\! ,  в это время господст
вующая роль принадлежала кисл ы м  вулкани ческим извер
жения м .  Именно о таюrх кисл ых продуктах трнасовой вул
канической деятельности м ногокр а тно  упом и нает в своей 
сводке Герт ( 1 959 ) . Этого возраста н состава вулканогенные 
образован 1 rя  он  отмечает, н апример ,  в Пасо Флорес н а  
р .  Лимай,  недалеко от nпадення р .  Кольон-Кур а ,  а также 
в других р айонах Неукена ,  вдоль восточного кр ая  Кордиль 
ер ,  м ежду долиной Неукена и участком поперечного тече
ния Рио-Гранде, в Мендосе, в системе складок Сьерро-де
Рейес и других, расположен ных восточнее Рно-Колорадо, 
в бассейне Рио-Диаманте, сепернее Аконкагуа в долине 
Л ос-Патос , в Серро-дель-Тигре, к западу от Серро-Мерседа
р ио, а также в П а мпе-дель-Тама ругаль.  Мощную толщу 
кератофировых туфов и лав, переслаивающихся с песчани
ками ,  конгломер атами н горизонта м н  черных сланцев с мор
ск,ой ф ауной норийского яруса ,  Герт указывает, кроме того, 
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Рис. 3. Вулканические области Южной Америки в nерми и триасе. 
За шт р ихова,нt..t сохр а 1 и-ш шиеся от р а з м ы в а  вулка ноген ны е nороды nеомск\>
rо н т р в а с ового возраста. Пунктирам показаны предпол а гае:\!Ые контур� 

вулrк,а н и ч ес кого .nояса. 

в Ч илийско й  береговой КорднJJ ьере в бл и з и  Уакена ,  севернее 
р .  Л игуа ,  между Рио- Ч а п а  н р а й оном Лос-В алес.  Те ррито
риями распростра нения преимущественно кислых эффузив
ных пород псрмского 11 тр 1 1 а с ового воз р а ст а ,  онi е ч а е м ы х  
Г е р т о ,\J ( 1 959 ) J I  другим н н с следо в а т сл я лш ,  оч с р ч н в а ет с я  н а  
востоке А н д  и в их предгорной ч а ст и  обшир ! l а я  Ч и л и  й 
с к о - А р г е н т и н с к а я п е р м о - т р и а с о в а я в у л к а н и 
ч е с  к а я о б л а с т ь .  Прерывистым чехлом вулJ<аногенные, 
преи мущественно кислые, отчасти андезит-порфириrового 
состава  породы этой обл а сти , по-внди мому, былн соср едото-
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чены в основном вдоль восточной окраины Кордильер , но рас
nространиJiись та кже и на центр альные' се ч асти. Образова
ние этой вулканической области отвечает переломному мо
менту в исторнн  текто н 1 1 чсского р азвития Анд, определяю
щему nерсход от эпохи з а м ыкания  п алеозойской, герци некой 
геосинклинали 11 возникновения системы предгорных, отча 
сти межгорных впадин, к периоду, озн а меновавшемуся зало
жением в юрское время более нлн менее резко выраженных, 
сравнительно узких линейных прогибов, пояnление которых 
вновь возродило общиii гсосннклннальный облнк развнтия 
структуры Анд. Этот перелом в ы й  момент в то же время 
определил начало формировання огромной протяженности 
вулканической области в пределах Анд в мезозое и 
кайнозое. 

Если для этих послсдующнх эпох общие контуры вулка
н ических областей определяются более плн менее строго, то 
для Чилийско-Аргентинскоii пермско-триасовой вулканиче
ской области указать их  зна чнтельно труднее. Можно толы<о 
предполагать, что общее протяжение этой области достигало 
с перерывами 2500 км при шнрнне 300 км и что в ее преде
лах  н асыщенность вулканогенными п ородам и  была во мно
гих р айонах не  очень высокой, хотя н трудно учитываемой 
количестве.нно по имеющимся сейчас  материала м .  Если ори
ентировочно оценить отношение  площадн, занятой вулкано
генными nородами,  к территории всей вулканической обла
стн в 20 % ,  то при  мощносш толщ, сложенных этими порода
ми,  р аnной 1 000 м, можно оп ределить объем извергнутого из 
недр .кислого материала n 1 50 000 км3.  

Сведення о мезозойском р азвитии Чилийско -Аргентинских 
Анд изложены не только Гертом ( 1 959) , но  также Сегерст
ромом ( Segerstrom, 1 968) . Пншлером и Цейлом ( P ichleг, 
Zei l ,  1 973 ) , Леви ( LeY i ,  1 970, 1 973 ) и другими исследовате
лями .  Опнраясь на эти Iюnыс данные, Ломиг-е ( 1 973, 1 975) 
дал краткий очерк огромноii протяженности l\'Iезозойского 
вулканического пояса, выделенного пм под названием Ар ау
ка нского. Общее протяжение этого пояса, который лучще 
н азывать вулка нической областью, достигает 2500 км при 
ширине 1 00- 1 50 км;  он прослеживается по к райней мере 
от Неукена на юге до ш ироты Арики н а  севере. О бр азованию 
пояса предшествовал непродолжительный этап геосинкли
н альных погружений, начавш11 Йсн трансгрессией и з авер
шившийся а раука.нским  орог енезом на рубеже окефорда 
и киммеридж а .  В юрское время здесь обособились две про
дольные зоны : внутренняя  и внешняя. Близ края платформы 
накапливались мелководные морские осадки, тогда как в за
п адной зоне проявился андезито-базальтовый вулканизм, 
в результате которого сформи ровались мощные морскис 
и континентальные осадоч 1 10 -вул каноген ные толщи, полого 

47 



залегающие н а  складчатом докеl\Iбрнйско-палеозойском осно
в а н и и  и на верхнепалеозойских и тр пасопь:х с.:о.1 � с с а х. 

В зоне Гл авного хребта ,  как отмечает Ломизе, с кимме
р иджа начин ается н акопление грубообломочных ко.нти;нен
тальных серий Тордильо и Р ио-Дамас мощностью до 3500 м 
·и более, сопровождавшееся первым проявлением а ндезито
вого вулканизма,  п р одолжавшегося затем в течение мела 
и п алеогена .  Вулканическим извержениям сопутствовали ин
трузии диоритов, адамеллитов и гранодиоритов. Тесная связь 
этих интрузий с вулканогенными обр азованиями во времени 
и в п ростр а нстве обусловила геохим ическое сходство тех 
и других, наиболее убедительно выявленное для п алеогена .  
В итоге общего р азвития вулка нической деятельности сфор
мировались три вулканогенные серии ,  р азделенные н есогл а
сиями :  нижнемеловая ,  верхнемеловая н п алеогенова я .  

Нижнемеловая вулканогенная  серия и меет суммарную 
мощность 8200 м .  МестамИ в этой серии содерж атся п рослои 
морских известняков. К северу от 25° ю.  ш . , где вулканоген
ных пород меньше, они обр азуют пласты среди мощных тер
рнгенно-красноuветных толщ. Вулканогенно-кр асноцветные 
ассоциации имеются также на юге пояса вдоль восточного 
его края .  Верхнемеловая вулканогенная серия мощностью 
4500 м лишена морских п р ослоев. Возраст ее определяется 
находка м и  динозавров.  Характерно обилие пирокластических 
п ород и вулканогенно-осадочных обр азований, п р еобладаю
щих над п родуктами излияний. П алеагеновая серия, тоже 
типично континентальная,  обл адает мощностью около 2500 м 
и тоже содержит обильную пирокластику. 

В целом состав пород р азличных вулканогенных серий 
а ндезитоный или а ндезита-базальтовый,  но Л ом изе указыва· 
ет общую тенденцию к сосредоточению более кислых р азно
видностей в верхней части вулканогенного р азреза .  В месте 
с тем в каждой серии в подчиненном количестве присутст
вуют трахиты, дациты, липариты ( риолиты) и липаритоные 
( риолитовые)  игнимбриты. 

Хар актерн о  общее синклинальное стр оение зоны,  в кото
рой сосредоточены вулканогенные образования Ар ауканской 
области . Эта синклинальная зона нееколько а симметрична 
в связи с общим смещением вулканических п р оявлений с те
чением времени с з ап ада на восток. 

Н асколько сложны р азрезы м езозойских вулканогенных 
толщ в предел ах  кр атко охар актеризованной Ломизе Арау
канекой вулканичеекой области, можно в идеть, знакомясь 
с данными, п риводимыми Леви ( Levi ,  1 973) по Б ереговому 
х р ебту Центр ального Чили. В этой части Чилийско-Арген
тинских Анд весь м а  наглядно выражена асимметрия строе
ния Андийокой горной системы, отмеченная Ломизе для всей 
вулканической обл а сти. Соответственно н аблюдаемый здесь 
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обширный санклинарий меридионального до СЗ простирания 
характеризуется мо:ноклинальным строением западного кры
ла  (Берегов·ой хребет) и складчатым восточным крылом 
(Андийокий хребет) . Западное крыло синклинория сложено 
!Преимущественно вулканическими породами, которым подчи
нены небольшие морокие прослои нижне- и среднеюрских, 
а та·кже нижнемеловых отложений .  Восточное крыло сложе
но преимущественно пирокластическими породами с хороцю 
р азвитыми средне- и нижнеюрскими, а также нижнемеловы
ми пачками морских отложений.  В разрезе Берегового хреб
та Леви отмечает несогласия, разделяющие этот разрез н а  
т р и  части :  нижне-среднеюрскую; нижне-«средне»меловую; 
верхнемеловую - нижнетретичную. 

Первая группа отложений несогласно залегает на доюр
оком фундаменте и включает следующие формации  ( снизу 
!Вверх) : Квебрада-дель-Побре (нижняя юра ) ,  Айял (ниж
няя - ·средняя юра) и Мелон (средняя юра ) .  Формация Квеб
р ада-дель-По6ре имеет . мощность от 300 до 1 250 м и состоит 
из морских (с орга1ническими остатками)  кластических пород 
и известняков, небольшага количества к ислых игнимбритов 
и редких основных лав .  Формация Айял мощностью 750-
1 300 м представлена кислыми игнимбритами с подчиненными 
им  основными брекчированными лавами и морскими при
брежными (тоже с фауной ) кластическими породами и из
вестня,ками.  Формация Мелон включает два элемента раз
р еза :  нижний, называемый Ногалес, и верхний - Хоркета 
общей мощностью от 2 1 00 до 5500 м. Отложения Ногалес 
nредставлены кислыми игнимбритами и прибрежно-морскими 
( с  фауной) кластическими породами и известняками.  К Хор
кете относя1'СЯ континентальные (без органических остатков) 
кластические породы, преимущественно грязевые потоки ( ве
роятно, лахары) и аллювиальные отложения, а также ос
новные лавы и кислые игнимбриты. 

Во второй групrпе отложений Леви выделяет формации 
(снизу вверх ) :  Патагуа ,  Пачакама ,  Ло Прадо, относящиеся 
к нижнему мелу, и Вета Негра (нижний - «средний» мел ) , 
включающую подразделения Пуреху, Окоа и Новикадо. 
Формация Патагуа имеет мощность 2000 м и включает мор
ские кластические породы, частично турбидиты с подчинен
ными морскими кремнистыми породами и известняками,  
а также кислыми игним6ритами и основными лавами.  Фор
м ация Пача,кама мощностью от О до 1 000 м представлена 
кислыми игнимбритами и лавами,  континентальными класти
ческими породами и подчиненными основными л авами. Фор
м ация Ло Прадо мощностью от 7500 до 1 500 м содержит 
кислые пирокла·стичеС'кие породы, преимущественно игним
бриты и брекчиевые л авы, прибрежно-морские кластические 
n ороды и известняки, континентальные аллювиальные и дель-
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товые отложения, а также в подчиненном количестве основ
ные Jl aBЫ. В отложениях формаций Патагуа и Ло Прадо 
имеются остатки морской фауны ; в формации Пачакама  
фауны нет, так же как и в залегающей выше формации 
Вета Негро, имеющей мощность от 5500 до 7500 м.  

Формация Вета Негро, состоящая из трех Подразделений, 
отличается преимущес11вен1Ным р аспространением основных 
лав .  В нижнем ее подразделении, н азываемом Пуреху, со
держатся осно·вные лавы,  ч астично брекчиевидные,  континен
тальные кластические породы, преимущественно озерные 
и дельтовые, а также грязевые потоки ( вероятно, лахар ы )  
и подчиненные кислые игнимбриты. В среднем подраз.деле
нии, именуемом Окоа, также преобладают осно·вные лавы,  
ч а•стично ·брекчиевидные, среди которых изредка встречаются 
кислые игнимбриты и континентальные кластические поро
ды, главным образом грязевые потоки и озерные отложения. 
В верхнем подразделении тоже господствуют брекчиевидные 
осн овные лавы и кластичеокие породы, представленные пре
имущественно грязевыми потоками, которым подчинены кис
лые игнимбриты. 

На·конец, третья группа отложений включает формации 
Лас Чилкас (слои Пералильо, верхний мел) и Ло В алле 
( верхний мел и (или) нижнетретичные отложения ) ,  в обоих 
случаях содержащих ископаемую флору. 

Формация Лас Чилкае мощностью 2600 - 7000 м состоит 
преимущественно из аллювиальных отложений  :и грязевых 
потоков с подчиненными им пресноводными осадками.  При
сутствун;>т основные лавы, частично брекчиевидные, и подчи
ненные прослои основных пирокла.стических пород, а та•кже 
редкие прослои кислых игнимбритов. Для формации Ло В ал
ле, имеющей мощность 600 м ,  характерен состав из основных 
пирокластических пород, преимущественно игнимбритового 
типа, и Лав,  час'тично брекчиевидных, а также небольшого 
КОJlИчества кислых пирокластических пород, главным обра
зом игнимбритов, кроме которых отмечаются еще озерные 
и речные отложения и грязевые потоки. 

Приведенный разрез, характеризующий строение вулка
ногенных образований Берегового хребта Анд м ежду 32° 45' 
и 34° ю. ш. соста.влен Левн на основании детальных полевых 
исследований в районе Бастаманд Хилл, расположенНОi'Л 
в 30 км к западу от Сантьяго. Именно в этом районе уста
новлена последова тельность залегания различных пород для 
нижие-среднеюрского комплекса, хотя, к ак отмечает Леви, 
весь разрез в целом типичен для обширной территории ,  
имеющей протяжение до 400 Kl\'1 и включающей не  только 
области, прилегающие к Сантьяго, но р аспространяющиеся 
также на провинции Вальпараисо и Аконкагуа .  К сожале
нию, приводимые в рассматриваемой работе Леви ( Levi ,  
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1 973) данные о составе пород в обще;v1 огр�ничены и не очень 
строги. Во-первых, отмечаются некоторые вто ричные изме
нения пород, вызванные низкими степенями м етаморфизма 
Во-вторых, указывается, что главными типами вулканоген
ных пород являются ооновные лавы, принадлежащие ряду 
базальтовых андезитов, частично измененных до состояния 
спилитов;  кислые игнимбриты и лавы первоначально, как  
полагает Леви, дацитового ( ? )  состава ,  ныне представлен
ные кварцевыми и обычными кератофирами.  Многие основ
ные лавы базальтовых андезитов резко выделяются порфи
равой структурой и присутствием соответственно крупных 
(0,8 - 3 см) идиаморфных кристаллов плагиоклаза во вкрап
ленниках, вследс'I'вие чего в чилийской литературе они полу
чили н азвание «окоиты». 

Важными особенностями и характерными чертами изу
ченного Леви разреза вулканогенных пород Берегового хреб
та следует считать: 1 )  огромные мощности осадачно-вулка
ногенных комплексов, суммарно достигающие 28 км (наи
меньшее значение 15  км) , в восточном крыле сииклинария 
уменьшающиеся почти вдвое; 2 )  сосредоточение массы кис
лых излившихся и пирокластических пород, преимуществен
но игнимбритов, в нижней части разреза, составляющей 
около половины его суммарной мощности ; 3) р езкую смену 
состава пород в верхней части разреза, где господст
вуют базальтовые андезиты, а кислые продукты извержения 
играют второстепенную роль; 4) ассоциацию кислых пород 
с морскими отложениями пернаго этапа формирования вул
канагенно-осадочного р азреза , а базальтовых андезитов 
с континентальными толщами. В общем выявляемая для Анд 
последовательность образования вул:ка·ногенных пород совер
шенно не характерна для геосинклинальнаго развитиЯ, о к о
тором пишет Леви (Levi, 1 973) . 

Еще одна типичная особенность вулканогенного разреза 
рассматриваемой части Анд определяется четко выраженной 
связью между вулканогенными образованиями и небольшими 
интрузиями. Возраст этих интрузий обычно отвечает возра
сту тех вулканогенных пород, среди которых они размеща
ются, состав же нередко тоже оказывается близким. 

Среди таuшх интрузий имеются дайки, силлы и непра
вильные апофизы, заним ающие обычно до 3% общей площа
ди распространения излившихся пород. Основные интрузии 
представлены преимущественно андезитами и диорит-порфи
ритами, кислые - тоналитами, гранит-порфирами ,  кератофи
рами  и гранофирами .  Наконец, характерной чертой вулка.но
генного комплекса следует считать отмеченное Леви ( Levi, 
1 973 ) и другими исследователями общее относительное омо
ложение пород в направлении с запада на  восток ,  составляю
щее для интервала ранняя юра - начало третичного периода 

4* 51 



около 1 1 0 км (в ран.ней юре вулканические центры распо
лагались в 30 к·м от побережья, а в начале третичного пе
риода - .в  1 40 км ) .  МноГие исследователи, в том числе Леви, 
объясняют та1кое строение комплекса подвигакием океани
ческой плиты под Южно-Американский континент. 

Подводя ·итог тому, что известно о мезозойской истории  
вулканизма ЧилиИско-Аргентинских :Кордильер, необходимо 
р ассмотреть вопрос о выделении на их территории соответ
ствующего возраста вулканических областей. По-видимому, 
можно говорить прежде всего об Арауканской вулканической 
области, выявляемой по р аспространению вулканогенных по
род в р азрезах огромной протяженности меридионального 
синклинория.  Эта А р  а у к а н с к а я в у л к а н и ч е с к а я о б
л а с т ь имеет сложное строение; типичный для нее вулка
низм полигенетичен и с течением времени менялея от кислого 
в начале формирования области до сравнительно основного 
(базальтовые андезиты) в процессе дальн.ейшего ее р азвития. 
Время существования этой области оценивается интервалом 
р анняя юра - начало третичного пер иода . :Контуры Араукан
ской вулканической области в основном, по-видимому, совпа
дают с современными ограничениями Арауканского синкли
нория. Можно лищь предполагать, что в прошлом вулкано
генные породы несколько выходили за пределы современных 
контуров синклинория. Более существенно, что н а  юге и юга
востоке Арауканская вулканическая область, вероятно, со
единялась с П атагонской, охватывающей территорию предпо· 
лагаемого Муратовым ( 1 959) п алеозойского складчатого 
основания, примыкающего с юга к Южно-Американской плат
форме, а также с Патагонско-Огненноземельской вулканиче
скими областями. 

Общий объем вулканогенных пород Араукавекай вулкани
ческой области, судя по приведеиным данным, исключительно 
велик. При общем протяжении от 39° ю. ш.  на  юге до Арики н а  
севере около 2500 к м  и ширине 1 00 к м  они заним ают площадь 
около 250 000 км2• Если средняя мощность вулканогенных 
пород в р азрезе суммарной .мощностью свыше 1 5  км (дости
гающей, как предполагают, даже 28 км) составляет ориен 
тировочно всего лишь 2500 м,  т о  это дает объем извергнутых из 
недр масс, не меньший 600 000 км3• В этой огромной м ассе 
вулканогенных образований примерно половина приходится 
на долю кислых пород, в том числе игнимбритов, и такое же 
количество принадлежит базальтовым андезитам, как их 
зд·есь называют. При этом следует иметь в виду, что входя
щие в состав Арауканской вулканической области разновоз
р астные вулканические породы представляют лишь частичные 
звенья общего строения западной окраины Южно-Амери
канского м атерика. Эта  область, несомненно, прослежива
ется н а  значительные р асстояния к северу, за  пределы Арики. 
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Особого внимания заслуживает следующий, кайнозойский 
этап развития вулканизма в Чилийско-Аргентинских Андах. 
К нему относятся проявления вулканизма ,  начавшиеся в по
слепалеогеновое время и продоюкающиеся посейчас. 

Одним из главных районов распространения молодых 
кайнозойских вулканогенных пород является территория, при
мыкающая на  севере к Перу, где эти породы н аблюдаются 
в пределах полосы, имеющей ширину около 1 50 км и просле
живающейся отсюда на юг вплоть до провинции  Кокимбо. 
Уже на  широте Икике ширина полосы вулканогенных пород 
сокращается до 1 00 км, а затем постепенно сужается еще 
больше, до полного выклинивания.  

Как отмечает Муньос Кристи (Очерки . .  , 1 959 ) ,  в течение 
миоцена на  этой территории образовалась огромной мощности 
толща лав и туфов, известная под названием липаритавой и 
риалитовой формаций. Вулканогенные породы формации запол
нили древние широкие долины, дренировавшие раньше область 
современного Боливийского плоскогорья. Общая мощность 
накопившихся вулканогенных образований достигает 1 000-
1 500 м. К западу риалитовые лавы выклиниваются и сочле
няются с замещающими их песчаниками . и конгломерата-ми,  
а затем - с озерными глинами,  возникшими в связи с подпру
живанием рек Береговыми Кордильерами.  Центры вулкани
ческой деятельности в это время были сосредоточены, по-ви
димому, в центральной части Береговых Кордильер, так как 
к западу и востоку отсюда .мощность пород формации  резко 
сокращается. 

К западу от полосы распространения этих пород имеются 
того же состава дайки, местами  содержащие м едь. Нередко 
н а  риолитовых лавах залегают трахиандезиты. К югу от по
лосы распространения «липаритовой» формации,  в Андах 
и Береговой Кордильере района Сантьяго встречаются не
большие тела и дайки андезита, базальта, трахита и дацита, 
относящиеся к миоцену или плиоцену. 

Широкое участие вулканогенных пород в ледниковых от
ложениях четвертичного периода между провинциями Санть
яго и Каутин подчеркивают вероятное распространение тре
тичных вулканов также и в этой области, что подтверждает
ся, в частности, сохранением вулканогенных пород в корен-. 
ном залегании в горах Талька , где мощность их пр·евышает 
1 000 м ,  и они заполняют древние долины. На  западном склоне 
Кордильер в провинциях Био-Био -и Мальеко среди эоцено
вых отложений сравните.1ьно часто встречаются пласты туфов 
или туфовых .мелких обломков и галек. В тех же районах 
в изобf!лии присутствуют мнеценовые или плиоценовые ба 
зальты, а в Центральной долине между реками Лаха и 
Каутин имеется, как указывает Муньос Кристи, несколько 
глубоко эродированных вулканов, сложенных гиперстеновы-
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Рис. 4. Кайнозойские вулканические области Южной Америки. 
1 - области распрост р а н е н и я  четвертичных вулканических пород: 2 - то 

же, Трет:иqны х .  

ми а ндезитами и относящихся, по-видимому, к плиоцену. 
В четвертичное время вулканическая деятельность в Чи

лийско-Аргентинских Андах продолжалась на обширных тер 
р иториях. Вулканизмом были охвачены области Пуны-де 
Атакамы, где сосредоточено большое количество вулканов, 
образующих несколько параллельных линейно вытянутых 
групп ,  а также в северной части провинции Кокимбо, где они 
становятся значиТ'ельно более р едкими,  кроме того, в р айоне 
С антьяго и в провинции Талька. Далее к югу, по Муньосу 
Кристи, отдельные вулканы и их группы р асположены н а  
расстоянии 30-40 к м  друг о т  друга. М.ежду Сантьяго и Льян
киуэу многие вулканы активны и в н астоящее время ( Кисапу, 
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Чильян, Антуко, Осорно, Кальбуки и др . ) . Южнее Льянкиуэу 
вулканы р азобщены в еще большей степени, но с перерывами 
прослеживаются почти н а  всем протяжении Анд, вплоть до 
южной оконечности материка. Лавы современных вулканов, 
по Муньосу Кристи, имеют преимущественно базальтовый 
состав, изменяющийся от гиперстенового базальта в наиболее 
древних лавах до оливинового в молодых .  Вулкан Кальбука 
извергает и сейчас гиперстеновые базальты. 

Эта краткая общая характеристика кайнозойской вулка
н ической деятельности может быть существенно дополнена 
сведения.ми, приведеиными Пишлером и Цейлом (Pich\er, 
Zei \ ,  1 972) . По их данным в центральной и южной частях 
Анд можно выделить следующие две области молодого вул
канизма :  1 )  между 1 5  и 27° ю. ш . ;  она в общем р асположена 
в погра ничных р айонах Чили,  Аргентины, Боливии и Перу; 
2) между 33 и 45° ю. ш. - в Центральном и Южном Чили  
и Западной Аргентине. Изолированные центры извержений 
им-еются и южнее. 

Эти вулканические зоны характеризуются сотнями стра
товулканов, р асположенных параллельна простиран'Ию Запад
ной Кордильеры .  Около 600 таких вул канов в центральной 
части Анд достигает высоты 5000-6800 м. В прочем, по отно
шению к высокому плоскогорью Альтиплано, которое ими 
обрамляется, они возвыш аются всего лишь на 1 500-2500 м ,  
т а к  к а к  высота плоскогорья достигает примерно 4000 м .  

Проявления этого молодого вулканизма начались раньше 
в центральной части Анд, а позДнее р аспространились на юг . 
В Центральном Чили только одно вулканическое жерло вул
кана Лескар н аходится в состоянии перманентной актив
ности. Другие охвачены фумарольной и сольфатарной дея� 
тельностью или известны своими гейзерами.  Наоборот, 
в Центральном и Южном Чили многие вулканы дают пер,ма
нентные или сильные пароксизмальные извержения ( I ll ies, 
1 959; Tazieff, 1 962 ; Casertano, 1 963; и др . ) . 

Молодые стратовулканы, по Пишлеру и Цейлу, принад
лежат так называемой «андезитовой» формации; они внедри
лись в широко р аспространенную более р аннюю серию кислых 
пород р иалитовой формации (Bruggen, 1 9 1 8, 1 950) . В цент
р альной части Анд преобладают щелочные риалитовые до 
р·иодацитовых игни.мбриты, перекрывающие область, занимаю
щую примерно 1 50 000 км2 и представляющую одну из самых 
обширных игнимбритовых областей мира .  В Центр альном ,и 
Южном Чили р иолитовая формация имеет ,меньшее значение . 

В этой формации Пишлер и Цейл выделили три главных 
типа образований :  1 )  отложения пепловых потоков, представ
л енных обширными полям и  спекшихся пород (игнимбритов) , 
вплоть до слабо спекшилея и неспекшихся их разновидностей ; 
2 )  пемзы и пеплавые отложения пеп.rюпадов ; 3 )  экструзив-
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ные и интрузивные л авы, сравнительно слабо распространенные. 
По составу эти породы варьируют от щелочных риолитов до 
кварцсодержащих л атит-андезитов с определенной тенденцией 
к расположению в полях Штрекайзеновского треугольника, 
соответствующих щелочным риолитам,  риолитам и риодаци
там.  Пишлер и Цейл привели данные о средних составах этих 
пород и на основании 54 анализов определили принадл.еж
ность среднего типа пород риалитовой формации к риодаци
там.  Мощность кислых пород формации в отдельных разре
зах превышает 1 000 м .  Предполагается , что извержения 
происходили через систему трещин меридионального и л и  СЗ 
простирания. Возраст пород риалитовой формации по КаJlИЙ
аргоновым датировкам определяется между поздним м иоце
ном и ранним плейстоценом (между 1 2,6 и 2,3 .млн .  лет) . Эти 
авторы подчеркивают, что р азделение на две формации в из
вестной мере условно, так как в некоторых разрезах риоли
товая формация подстилается дориалитовой фенаандезитавой 
серией (Zei l ,  P i chler, 1 967) , а кислые лавы, сходные с игним
бритами риалитовой формации, встречаются в андезитавой 
формации (Jenks, Gold ich, 1 965; Katsui ,  Ferran,  1 968 ; и др. ) . 

Обычный минералогический состав риолитов определяется 
присутствием фенакрист санидина ,  кварца, плагиоклаза 
(Ап20_25) и магнетита в сочетании с биотитом ,  гип.ерстеном 
и реже с бурой или зеленой роговой обманкой. Стекловатая 
м асса пород составляет 50-60% .  В игнимбритах фенакристы 
варьируют в количестве от 5 до 65 % .  Фенакристы санидина 
и плагиокл аза обычно оплавлены. Химически й  состав пород 
близок к эвт.ектике, что наряду с другими данными  приводит 
Пишлера и Цейла к выводу о вероятном образовании пород 
этой фор.мации за  счет плавления коры.  В содержании р ас
сеянных элементов обращает вни мание резкое, на порядок 
выше ср.еднего, увеличение содержания меди в отдельных 
пробах пород риалитовой формации. 

Андезитоная формация представлена помимо кварцсодер
жащих латит-андезитов также кварцсодержащими  лат.итами, 
дацитами и риодацитами  и относительно редкими кварцсо
держащими и бескварцевыми  андезитамИ. Встречаются, кро
ме того, поздние р иолиты, например, в Лос Невадос (провин
ция Арика на  севере Чили ) ,  где, по Пишлеру и Цейлу, изве
стны экструзии и извержения -пепловых потоков, связанные 
с образованием кальд.ер. Эти пеплавые потоки покрывают 
площади в сотни квадратных километров ( Katsui,  Ferraп, 
1 968) . Поздние р иолиты есть и в других местах. 

Андезитоная формация Центрального и Южного Чили 
несколько отличается более основным составом, о чем можно 
судить по частому присутствию в этих областях андезитов 
и кварцсодержащих андезитов. Однако настоящие базальты 
и здесь отсутствуют. 
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Как отмечают Пишлер и Цейл, многочисленные анализы, 
имеющиеся в н астоящее время, п оказывают, что породы, 
обычно называемые «базальтами», «оливиновыми базальта
ми» или «высоког линоземистыми  базальтами»,  за немногим и  
исключениями оказываются в действительности андезитами 
или кварцсодержащими  латит-андезитами. Единственным 
случаем обнаружения н астоящих базальтов является «интру
зивный оливиновый базальт», описанный Лареоном (Larsson, 
1 940) в Южном Чили .  Данные о средних составах пород 
свидетельствуют о присутствии средних андезитов, кварцсо
держащих андезитов, латит-андезитов, кварцсодержащих ла
тит-андезитов, кварцсодержащих латитов, дацитов и р иода
цитов, при  среднем составе всей серии  пород, отвечающем 
ква рцсодержащему л а тит-андезиту. 1 

В минеральном составе пород характерны фенакристы эв
гедральных плагиоклазов (An�-%) с реверсивной или пуль
сационной зона.льностыо. Отдельные фенакристы представля
ет Anбs-so. Нер.едка коррозия лабрадора более кислым пла
гиоклазом с составом An2s-зs. Плагиоклаз основной м ассы 
Ап32_46• Среди п ироксенов присутствуют гиперстен и авгит. 
Нередок корродированный оливин. В небольтих количествах 
в дацитах и р иодацитах встречается роговая  обманка .  В та
кого состава поро.дах обычен кварц в количестве до 5 % .  

В ц,елом, как подчеркивают Пишлер и Цейл, в химическом 
отношении устанавливается теснейшая связь между составом 
пород андезитавой и риалитовой формаций, что особенно 
наглядно выявляется при сопоставлениях по  сериальнему 
индексу Рит.мана .  Сравнения с базальтами Гава йских остро
вов и других территорий приводят к заключению о том, что 
андезиты н.е образавались непосредственно путем дифферен
циации первичной базальтовой магмы, а представляют ре
зультат частичного плавления нлжней части коры.  

Неза висимо от общих представлений о происхождении 
пород важно подчеркнуть, что кайнозойские формации 
риолитовая и андезитоная - своим р аспростра нением оч,ер
чивают зону огромной протяженности (свыше 2500 км) , срав
нительно узкую, не более 1 00- 1 50 км шириной.  Ее грани цы 
в общем мало отличаются от первичнь1х контуров вулканиче
ской области, р асполагавшейся в прошлом на этой террито
рии . В н астоящее время активность сохраняется здесь лишь 
частично в пределах еще более суженной полосы. Если преем
ственная связь р азвития вулканической деятельности в этой 
зоне с пр,едшествующим этапом не вполне наглядна, то rдин
ство ее, независимо от  вариаций состава  продуктов изверже
ний,  совершенно очевидно. Таким образом, и меются известные 
основания для выделения Ч и л и й с к о-А р г е н т и н с к о й 
к а й н о з о й  с к о й а н д .е з и т-р и о л и т о в о й  в у л к а н и ч е
с к о й  о б л а с т и ,  очень х а рактерной как по  морфологиче-
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ским ее особенностям, так и по составу вулканогенных пород. 
Объем продуктов вулканической деятельности в ЧилиИ

ско-Аргентинской кайнозойской вулканической области был, 
видимо, не менее значительным, чем на той же территории 
в .мезозое. При равных р азмерах занимаемой площади (при
мерно 2500Х 1 00 км ) в мезозое и кайнозое средняя мощность 
вулканогенных толщ была, по-видимому, существенно мень
шей, не превышающей 1 000 м .  Поэтому можно с известной 
долей условности принять, что объем кайнозойских вулкано
генных пород был р авен примерно 250 000 км3 . В этот объем 
входят примерно в равных количествах андезиты и риолиты, 
а на долю действующих вулканов приходится, несомненно, 
значительно больше 200 км3. 

Особое внимание должно быть уделено кайнозойским вул 
каногенным образованиям Пуны и Аргентинских сьерр Пампы. 
Сейчас имеются существенно важные данные о молодом вул
канизме Пуны в Северо-Западной Аргентине, прив.еденные 
Хёрманом, Пишлером, Цейлом ( Hormann е.  а . ,  1 973 ) . По их 
представлениям,  высокогорное плато Пуны, приподнятое на  
3500-4000 м над  ур .  моря,  следует относить к типу средин
ных м ассивов, окаймленных молодыми складками ,  а налогич
но, как это отметил Альфельд (Ahlfeld ,  1 970) , Альтиплано Бо
ливии, продолжающему Пуну на  севере. Характерной чертой 
строения плато по геофизическим данным является совпадаю
щий с ним гравитационный м инимум. 

В истории р азвития вулканизма Пуны В иле.ТJа (Vile
l e, 1 953) ранее выделял следующие фазы : верхнемиоценовую 
с дацитами и дацитовыми туфами,  средне-, в.ерхнеплиоцено
вую а ндезитов и андезитоных туфов, раинечетвертичную с да-

uитами и дацитовым и  туфами и позднечетвертичную с базаль
товыми потокам·и. Эта схема была принята также в р аботах Тер 
нера (Turner, 1 964, 1 970) , Шваба ( S chwab, 1 97 1 )  и др. Однако 
Т.ернер (Turneг, 1 970) отметил, что начало кайнозойского 
вулканизма относится здесь к несколько более позднему вре
м ени. Он также разделил а ндезиты н а  две серии - древнюю 
и молодую. Более строгие исследования Шваба ( S chwab, 1 97 1 ,  
1 973) , проведеиные с учетом петрахимических данных, выя
вили, что раинечетвертичные вулканогенные породы сходны 
с породами «липаритовой» фор м ации Сев.ерного Чили, изве
стной по описаниям Цейла и Пишлера (Zei l ,  P ichleг, 1 967) , 
и отвечают по составу щелочным риолитам и риодацитам .  
Господствуют здесь риодациты - породы несколько .менее 
кислые, чем в Северном Чили. Более молодые вулканогенные 
породы, считавшисся андезитами и базальтами,  оказались, по 
Швабу, кварцсодержащими л атит-андезитами. Таким обра
зом; эта серия  пород была сопоставлена с андезитавой фор 
м ацией расположенных южнее территорий, известной по опи
саниям Пишлера и Цейла (P ichler ,  Ze i l ,  1 969) . 
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Петрохимические да нныЕ.: Хёрмана,  Пишлера и Цейла 
(Hormann е. а . ,  1 973) показали, что настоящих базальтов 
действительно в Пун.е нет и что в целом здесь могут быть 
выделены две группы пород, «щелочных» и известково-ще
лочных. К: щелочным породам они отнесли оливинсодержащие 
л атиты и латиты с мелкими фенокристами оливина и пирак
сена (титанистого авгита) в афанитовой основной массе, 
состоящей из плагиоклаза (Ап42-45) ,  пироксена,  апатита 
и бурого интерстиционного стекла .  Среди вкрапленников при
сутствует иногда роговая обманка. Местами в этих породах 
встречаются включения молочио-белого кварца до 1 0  мм  
в поперечнике, окруж.енные реакционными каемками авгита. 
Породы известкаво-щелочного ряда включают латит-андези
ты и кварцевые латиты, в которых обычны многочисленные 
фенакр исты плагиоклаза (до 1 5  мм в поперечнике) , погру
женны.е в афанитовую основную м ассу гиалопилитового 
строения, состоящую из лейст плагиоклаза (An4s-ss) и буро
го стекла. Среди вкрапленников в л атит-андезитах встреча
ются оливин и пироксен, последний отмечен и в кварцевых 
л ат,ит-андезитах. ) · 

· В р аботе Хёрмана и других ( Hormanп е. а . ,  1 973) поме
щено �О химических анализов, достаточно нагл ядно иллюст
р ирующих основные черты состава пород и позволяющих ее 
авторам высказать некоторые соображения о происхождении 
обеих групп пород. Предполагается, что образование кислых 
и андезитовых известкаво-щелочных магм происходило на 
р азных уровняХ коры .  Первоначально при относительно низ
ких температурах частичное плавление верхних зон кор ы  
привело к образованию огромных по объему игнимбритовых 
магматических масс. Затем вследствие подъема изот.ер м  ча
стичному плавлению подвергались более г лубокне зоны коры 
и образовалась андезитовая магма .  Такое п роисхождение 
авторы подтв.ерждают данными об отношении Rb/Sr, более 
высоком (до 0,33) в кислых породах, чем в а ндезитах (до 
0,22) , но в обеих группах пород вообще сравнительно высо
ком, чтобы допускать верхнемантийное образование пород. 

Вопрос о возможности особого выделения на основании 
пр иведенных данных к а й  н о з о й  с к о й  в у л к а н и ч .е с к о й  
о б л а с т и П у н ы представляется недостаточно ясным, если 
решать его независимо от тех сведений, которые необходимо 
было бы им.еть по территориям, р асположенным севернее, 
в Боливии, куда продолжается структура Пуны. Хотя строгих 
м атериалов по этим терр иториям пока немного, но, по- види
мому, имеются основания, структурные скорее, чем террито
риальные, или иные (состав пород и т. п . )  для выделения 
здесь самостоятельной вулканической области, не ограничен
ной, однако, границами Аргентины, а продолжающейся далее 
на север, в Боливию. Размеры этой области, в пр�tделах ко-
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торой р аспространены кайнозойские вулканогенные породы, 
преимущественно дациты и риодациты, отчасти андезиты, 
составляют примерно 1 ОООХ 1 00 км. Оценивая среднюю мощ
ность слагаемых этими породами толщ в 0,2 км, м ожно 
ориентировочно определить объем продуктов вулканической 
д.еятельности в Пуне в 20 000 км3• В этом объеме содержится 
около 1 5  000 км3 дацитов и риодацитов и 5000 км3 андезитов. 

В горных хребтах, ограничивающих Пуну на востоке, из
вестных под названием Предандских горных цепей  (Герт, 1959) , 
тоже имеются р азнообразные вулканогенные породы, заслужи
вающие внимания.  Здесь известны, в частности ,  триасовые 
основные лавы, указываемые Гертом в Сьерра-де-Сапла,  того 
же возраста «кварцевы.е порфиры», а местами и третичные 
вулканогенные породы. Среди последних Герт указывает 
щелочные породы в восточной части Сьерра-де-Санта В ит
тория, где имеются щелочные сиениты и жилы бостонита, 
фойяит-порфира,  базанита и лимбургита. 

В заключен.ие общей характеристики кайнозойской вулка
нической деятельности в Чилийско-Аргентинских Кордилье
рах следует несколько слов сказать о д.ействующих вулканах 
этой области, имея в виду лишь самые общие сведения о них. 
От широты Ар.ики на севере до 25° ю. ш. и далее от широты 
Сантьяго до р ассмотренных нами ран.ее Патагонид просле
живаются две, в общем линейно вытянутые цепи действую
щих вулканов. К северной группе относятся вулканы Гуалат
тири, Ислуга ,  Сан-Педро, Л аскар, Люльяко и другие, 
к южной - Тупунгатито, Сан-Хосе, Петероа,  Дескабесадо, 
Гранде, Невадос-де-Чиллан и др. 

Большинство вулканов извергает андезитовые, ч астично 
базальтовые лавы, но для некоторых указывают (Cazerta
no, 1 963 ) трахитовые продукты извержений.  Однако но
менклатура пород, приводимая в каталоге вулканов мира для 
Чилийско-Аргентинских действующих вуш<анов, крайне 
неточна,  о чем можно судить по тому, что трахитами названы, 
по старым описаниям ,  породы, содержащие, н апример, на 
Дескаб.есадо Гранде 60-70% кремнезема.  Для двойного вул
кана Сан-Педро отмечается (Franci s е. а . ,  1 974 ) присутствие 
в основании разреза вулкана мощных (более 50 м )  толщ 
игнимбритов, кверху сменя ющихся пироксеновыми, а затеч 
роговообманковыми андезитами.  Поэтому Френсис и .его со
авторы считают, что игнимбриты образуют плато, представ
ляюшее пьедмонт вулкана Сан-Педро. В современной дея
тельности вулкана характерны извержения, сопровождаю
щиеся образовани,ем отложений пирокластики, обладающих 
объемами в несколько кубических километров. Химический 
состав  пород вулкана Сан-Педро отчасти отвечает риолитам 
(игнимбритовые толщи основания) , но главным образом со
ответствует роговообманковым .и пиракоеновым андезитам. 
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Имеются, кроме того, петрохимические данные по вулкану 
Невадос-де-Чиллан (Deruel le  В . ,  Deruell e  J . ,  1 975) , устанав
Jшвающие р аспространение среди продуктов извержений на
р яду с андезитами также дацитов и риолитов. Таким образом, 
при общем андезитавам составе продуктов извержений 
современных вулканов имеются достаточно существенные 
отклонения от такого состава ,  вплоть до образования 
риолитов. 

Перуанекие А нды 
Для Перуанских Анд характерны вулканогенные комплек

сы р ассмотренных выше горных цеп.ей,  входящих в систему 
Чилийско-Аргентинских Анд. Однако в этой области устанав
ливаются и некоторые отличительные черты свойственного ей 
вулканизма .  В частности, здесь нич.его пока не известно о 
палеозойских вулканогенных породах более древних, чем 
пермские. Что касается пермских вулканогенных пород, то 
они подчин.ены, как ;и южные, серии преимущественно крас
ноцветных континентальных, отчасти морских ,моласс верх
него отдела этой сист�мы (группа Миту) и представлены 
лаваJ�>IИ, туфами и туфовыми конгломератами андезитового 
и р.ио.1итового состава, сосредоточенными в прогибах, следу
ющих вдоль простирания горных гряд Кордильер. Герт ( 1 959) 
полагает, что эти вулканогенные породы по крайней мере 
частично относятся к триасу. Вулканогенные породы, 
залегающие в р азрезе красноцветных моласс Восточной Кор
дильеры Северной Боливии, он считает только триасовыми. 
Состав этих пород по .его данным - порфириты, агломераты 
и туфы.  Пер.мотриасовые вулканогенные толщи Герт указыва 
ет и в краевой зоне впадины Аякучо, в долине Чанча.м айо, 
в р а йоне Патаса (здесь отмечены главным образом «кварце
вые порфиры» и их туфы) , около Лавасена (роговообманко
вые порфириты, диабазы и ш альштейны) и в других местах. 

Более молодые вулканогенные породы р аспространены на  
юге Перу в разрезе лейаса. Здесь, по Дженксу ( 1 959) , эти 
породы переслаиваются с морскими осадочными пачками 
и образуют совместно с ними толщу около 4 000 м мощности. 
В более высоких горизонтах м езозойского р азреза вулкано
генные породы известны в широком распространении в фор
мации Римак, представленной мощной серией континенталь
ных осадков и вулканогенных образован.ий верхнемелового 
и третичного возраста. Вулканогенные породы этой формации 
имеются в долине р.ек Санта-Эулалия и Римак, отмечены на  
пересечении Лима - Серро - Паско - Хунин (здесь указыва
ют р аспростра нения р иолитовых лав) , на  реках Чикама и Чеке
тепеке ( порфириты) и в других районах. Среди р азнообразных 
пород формации Римак кроме порфиритов встречаются так-
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же бол.ее кислые породы - риол и ты и дащпы ( Герт, 1 959) . 
Альфельд ( 1 959) отмечает, кроме того, р аспространение не
больших тел базальтовых пород, образующих штоки, дайки 
и покровы, а также горизонтов туфов и агломер атов того ж.е 
состава, подчиненных в Боливии и Северной Аргентине фор
мации Пука,  относящейся к меловой системе.  Такие тела 
особенно многочИслt;.нны в районах между Тарабукао, Потоси 
и Кольечака, а также в субандийской зоне - в окрестностях 
Энтрериоса .  

Хотя, судя по  приведеиным кратким сведениям, можно 
ясно представить, что вулканическая деятельность в конце 
палеозоя и в мезозое в Перуанских Кордильерах продолжалась 
еще достаточно интенсивно, тем не менее кажется оч.евидным, 
что продукты вулканизма в этой области по своему значению, 
по-видимому, существенно уступали осадочным комплексам 
и в верхнем п алеозое, и в мезозое. Во всяком случае вулка
ногенные породы не  образуют здесь грандиозных накоплений, 
столь типичных для Арауканского вулканического пояса. По
добные породы могут соответственно р ассматриваться в ка
честве вулканических проявлений зоны относительного 
угасания активности,  свойственной этому поясу. 

Общий объем вулканогенных пород позднего палеозоя 
и раннего мезозоя в Перуанских Андах может быть оценен 
весьма ор.иентировочно, исходя из размеров площади распро
странения этих пород, почти равной Арауканской области, 
и с учетом отмеченных выше данных об относит.ельно мень
шей роли вулканогенных образований в разрезах осадочных 
толщ.  Для общего объема вулканогенных пород Перуанских 
Анд .может быть с известной долей условности указана циф
ра 1 50 000 км3 при вероятных соотношен.иях между риолита
ми  и анд'езитами (порфиритами) 1 : 1 .  

Кайнозойский этап вулканизма в Перуанских Андах, в от
личие от мезозойского, в целом сопоставим по характеру 
проявлений с вулканизмом Чилийско-Аргентинских Анд. 
Здесь главная масса соответствующих проявлений сосредото
чена в Западной Перуанекой Кордильере, где широко рас
пространенные продукты вулканической деятельности скры
вают на  больших пространствах строение более древних 
образований. На склоне хребта, обращенном к оз. Титикака, 
нижнемеловые отложения повсеместно пер.екрыты конгломе
р атами и песчаниками сер.ии  Пуно, которой подчинено боль
шое количество вулканического м атериала. Эта серия счита
ется третичной; она в свою очередь несогласно срезается 
серией Текаса ,  представленной преимущественно лавами ав
гитовых базальтов, брекчиями,  агломератами и туфами,  а 
также перекрывающими их дацитовыми туфамr�.  Дациты и их 
туфы имеются и в других районах Западной Кордильеры ,  но 
наиболее характерную ее черту составляют .многочисленные 

62 



молодые вулканы, образующие четко выраженную линейную 
систему, прослеживаемую на большом протяжении в сев.еро
западном направлении и продолжающую молодую (мирцен
четвертичную) вулканическую зону Сев.еро-Чилийской Кор
дильеры .  В этой зоне сосредоточены крупные четвертичные 
вулканы - Коропуна, Ампато, Чачани, Эль-Мисти, Гуайнапу
тина, Пичу-Пичу, Убинас, Тутупака и Такора.  Среди них 
действующими являются Эль-Мисти, Убинас, Гуайнапутина 
и Тутупака. Лавы этих вулканов и пирокластика принад.Jiе· 
жат роговообманковым и авгитовым, р€ж.е гиперстеновым 
андезитам (Parodi ,  1 966) . 

Рассм атривая весьма ограниченные данные по вулканизму 
Перуанских Анд с точки зрения возможности выделения на 
их территории вулканич.еских областей, следует отметить, что 
сюда прослеживается ряд развевозр астных вулканогенных 
комплексов, р ассмотренных в обзоре ЧилиИско-Аргентинских 

Анд. В ч астности, в Перуанекие Анды распространяется, несом
ненно, Чилийско-Аргентинская пермо-триасовая вулканиче-
ская область, сохраняющая и на территории Перу типичные 
сво.и особенности, наглядно выраженны.е п реимущественно 
кислым составом продуктов извержений. Быть может, извест
ным отличием перуанекой части этой области следует считать 
некоторое рассеивание вулканических проявл.ений, вследствие 
чего здесь менее отчетливо сосредоточение их в предгорной 
части Анд, как это характ.ерно для южных районов. 

В Перуанекие Анды протягивается и Арауканская вулка
ническая область с типичными для нее чертами  активной 
м езозойской вулканической деятельности. Впрочем, и в этой 
области на Перуанекой территории могут быть отм.ечены не
которые характерные особенности, выраженные общим отно
сительным з атуханием здесь вулканической активности. Н аи
более яркие проявл.ения вулканизма в мезозое Перуанских 
Анд относятся, по-видимому, к мел-палеагеновой эпохе. Нако
нец, сюда прослеживается и кайнозойская Чилийско-Арген
тинская вулканическая область, сохраняющая типичные для 
нее особ.енности морфологии, вероятно, также и состава.  
К сожалению, петрографическая изученность вулканогенных 
пород Перуанских Анд еще остается более низкой, чем Чи
л ийско-Аргентинских горных ц.епей. 

Объем мезозойских вулканогенных пород в Перуансr.:их 
Андах составляет, по-видимому, не более ч етверти объема 
аналогичных пород Арауканской области Чилийско-Арген
тинских Анд, т .  е. около 1 50 000 км3. Те же соотношения ха
рактеризуют и кайнозойские вулканические поля этой тер
ритории, где их общий объем достигает также примерно 
1 50 000 км3• 

В настоящее время имеются данные радиометрических 
определений возраста кайнозойских отложений этой об-
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ласти для различных районов Перу. 1 ак,  в Центральном 
Перу (Farrar, NoЬie ,  1 976) вдоль северо-восточной окраины 
Прибрежного Батолита сосредоточены позднеэоценовые 
раннемиоценовые ( 2 1  млн. лет )  субаквальные туфы, брекчии, 
вулканические песчаники и аргиллиты, переслаивающиеся с 
пресноводными известняками и образующие мощную (не
сколько километров) толщу. На ней несогласно залегают суб
аэральные пеплавые потоки с возрастом 1 3,9 млн. лет, в свою 
очередь подстилающие ведеформированные кислые вулкано
генные породы, датируемые 1 0,5 млн. лет. Наиболее молодые 
отложен.ия принадлежат Верхней Вулканической Серии, 
состоящей преимущественно из пирокластических слоев. 

В Северном Перу мощные напластования субаквальных 
туфов, брекчий, вулканических песчаников и отчасти лав 
перекрывают меловые до палеагеновых отложения и грани
ты Прибрежного батолита . Они деформированы и рассечены 
куполами,  дайками и другой фор.мы телами ср.едних и кислых 
пород, возраст которых определяется в 18 млн. лет. Вся эта 
серия пород перекрыта отложениями риолитовых пирокласти
ческих потоков с возрастом 4,9 млн. лет. В р айоне Кордилье
ры Бланка с ее исключит.ельно выразительным и  пиками до 
6000 м распространены гранодиориты и тоналиты с возрастом, 
варьирующим от 12 до 2,7 млн. лет. Системой р азломов они 
отделены на  западе от сер,ии кислых туфов и осадочных по
род с возрастом 6,9 ,млн. лет (формация Юнгей) ,  несогласно 
налегающей на меловы.е отложения. 

В Южном Перу более чем 1 000 м серия субаквальных 
пород с возрастом 1 9  млн. лет нес о гласно перекрыта пресно
водными осадочными породами;  местами  с тонкими прослоя
ми риолитовых туфов с возрастом 1 0,8 ,млн. лет. На эту с.ерию 
несогласно налегают нед:еформированные риодацитовые и да
цитовые туфы с возрастом 6,2 млн. лет. 

Для Перуанских Анд следует еще отметить выявл.енные 
в настоящее время характерные черты строения Прибрежного 
Батолита, свидет.ельствующие о его возникновении  в условиях 
длительно существовавшего (95-35 млн. лет)  субвулкани
ческого режима,  обусловившего распростра нение в его преде
лах типичных кольцевых компл,ексов (Bussel е. а . ,  1 976) . 

К:роме перечисленных вулканических областей, продолжа
ющихся в Перуанекие Анды, из южных районов следует, по
видимому, еще выделить р асположенную преи мущественно 
на территории Боливии и продожающуюся на север вулкани
ческую область Пуны т е л е п и р о к  л а с т и ч е с  к у ю  з о н  у 
А л ь т и п л а н о .  

Характерной ее чертой является обилие п ирокластиче
ского материала  в р азрезах третичных и отчасти четвертич
ных отложений. Известно, напри.мер, что в прогибе Альти
плана с заполняющими его контин.ентальными отложениями 
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мощностью свыше 7000 м верхняя ч асть р азреза содержит 
значительное количество вулканогенного матери ала преиму
щественно в виде пластов белых пеплов, л инзавидных тел 
светлых з атвердевших туфов .и туфовых брекчий ,  достигаю
щих 30 км в длину и 600 м в ширину. Того же типа вулка
ногенный материал наблюдается среди осадков ,  заполняю
щих молодые м иоцен-плиоценовые прогибы Восточной и 
Центр альной Корд.ильер Боливии, а также в субандийской 
зоне. Распространением туфового материала в м олодых осад
ках очерчивается, таким образом, зона накоплени я  продуктов 
вулканической деятельности тех вулканических очагов, кото
рые р асполагались преимущественно за ее пределами .  
Впрочем, четвертичные вулканы и более р анние кайнозойские 
вулканические породы тоже имеются в этой зоне или в не
посредственном ее окружении. Примером, в частности, могут 
служить вулканы Тунупа и Сахама .  Последни й  является, 
как отмечает Альфельд ( 1 959) , г лубоко эрод.ированным р анее 
четвертичным вулканом, единств,енным сохраняющим при
знаки воздействия на  него современйого оледенения.  

При общем протяжени и  около 500 и ширине до 1 00 км 
объем кайнозойских п ирокластических пород Альтиплано мо
жет достигать 25 000 км3. 

Карибские Анды 
В систеr.;у Карибских Анд в значительной мере условно 

включаются горные цепи ,  следующие в северо-восточном на
праВJlении от южной границы Эквадора к побережью Кариб
ского моря.  

В пределы Эквадор а прослеживаются вулканогенные об
р азования,  типичные для Перуанских Анд, хотя и с известны
ми  вариациями,  указывающими на  то, что в этом направлении 
происходит дальнейшее осл абление вулканической деятель
ностJ I .  В восточной части Эквадора среди юрских отложений 
наблюдаются преимущественно р азличные туфы и так н азы
ваемые туфагенные породы, наряду с которыми сравнительно 
р.едко встречаются сиплы и дайки р азличных вулканогенных 
пород, как, напр.имер,  в западной части Сьерр ы-де-Кутуку. 
В этом районе вулканогенные, главным образом п ирокла
стические, породы в относительно м алых коли чествах под
чинены серии Сантьяго (нижняя юра) , имеющей общую мощ
ность 1 500-2700 м ,  а в восточной ч асти той же сьерры - се
рии Чаписа (средняя - верхняя юра)  мощность 600-650 м. 

К меловым вулканогенным образованиям Восточного Эк
вадор а  относятся, по-видимому, роговаобманкавые и пирак
сеновые андезиты Сьерры-де-Лос-Гуакамайос, образующие 
полосу в нес колько сотен метров ср.еди гранитов. Туфагенные 
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породы и бентониты известны также среди третичных отло
жений той же части Эквадора,  а среди миоцен-плпоценовых 
отложений пирокластически.е и туфагенные породы становят
ся особенно обильными, указывая на усиление вулканической 
активности в это время в главной вулканической гряде Анд. 
Среди вулканогенных пород местами встречаются немного
численные выходы оливиновых базальтов. Восточнее Восточ
ной Кордильеры р асполагаются также очень молодые четвер
тичные вулканы Сангай, Сумако и Ревенд а тор . Вулкан 
Сангай с андезитовыми, частью базальтовыми .1авами непре
р ывно д.ействует в течение всего исторического временн.  Су
.мако сейчас находится в покое, но предполагается, что он 
был активным в недавнем прошлом. Ревендатор проявлял 
активность в 1 926 и 1 944 гг. 

В Западной КордилЬ'ере отмечается сравните.1ы-ю широкое 
распространени.е позднеюрских или нижнеме.1овых ву.'!кано
генных пород порфиритового ряда, иногда имеющих основной 
состав. В межкордильерских впадинах тоже от:чечается при
сутетвне вулканического м атериала,  преимущестr>еilНО пиро
кластического, м.естами,  близ крупных вулканических конусов, 
весьма обильного, имеющего главным образом андезитавый 
состав. По краям системы впадин, группирующихся в общую 
межкордильерскую депрессию, р асполагаются две четко вы
раженные линейны.е вулканические гряды, сложенные чет
вертичными вулканами, частью действующими,  частью угас
шими.  Главными из них на западном краю Восточной Кор
дильеры являются Каямбе, Антисана, Котопахи, Тунгурарауа 

· и Алы ар, а вдоль восточного края Западной Кордильеры 
Котакачи, П ичинча, Корасон, Илиниса, Кариуайсаро и Чим
борасо. Несколько вулканов сравнительно небо.1ьшой высоты 
р асполагаютсЯ в межкордильерской депрессии. Состав про
дуктов вулканич.еской активности действующих в этой области 
вулканов ( Ha пtke, P arodi , 1 966) весьма разнообр а зен ; здесь 
отмечают роговообманковые, гиперстеновые и авгптовые ан
дезиты, роговаобманкавые дациты с содержание:-.! кремнез.ема 
до 65 % ,  риол.иты с 73,6 1 % кремнезема (Антисана ) , тефриты 
с базалыической роговой обманкой и гаюинито� (в работе 
H antke, Parocl i ,  1 966 имеются химические а н ализы этих 
и· других пород) . 

Вдоль Тихоокеанского побер.ежья в Эквадоре известны 
сравнительно немногочисленные выходы вулканогенных по
род. Они имеются в широкой полосе, протягпва;с;щейся на 
80 км в сев.еро-западном направлении севернее Гуаякиля,  где 
представлены долеритами, диабазами, базалыа:vш, андезита
ми, дацитами, подушечными лавами и грубослонстыми пиро
кластическими породами. Мощность всей этой сер1ш вулкано
генных пор.од мелового или частично позднеюрского возр аста 
достигает нескольких тысяч метров . Сходный комплекс вул-
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каногенных образований указывают также на юге Эквадора 
в золотоносном районе Сару.ма .  Общее протяжение полосы 
р аспространения вулканогенных пород этого возраста дости
гает 375 км. Среди третичных отложени й  в прибрежной 
области Эквадора тоже местами встречаются вулканогенные 
породы, но представленные переотложенными пирокласти
ческими материалами ( верхний олигоцен, нижний миоцен, 
плиоцен) . 

В расположенных далее на север районах Колум бии в си
стеме горных цепей Анд четко выделяются три Кордильеры:  
Западная, Центральная, Восточная. В Западной Кордильере 
характерно распространение потоков и многочисленных даек 
дамноценовых долеритов, а в nрибрежной ее части в Нариньо 
и заnаднее Атрато (Эсnаве) - того же возраста базальтов. 
В· восточной ветви nогружающ.ейся З ападной Кордильеры 
вместе с диабаза.ми встречаются ультраосновные породы, 
интрудирующие слои верхнего мела и эоцена.  Как отмечает 
Олсон ( 1 959) , диабазовые потоки и туфы хр. С ан-Херонимо, 
расположенного в этой части Кордильеры, являются типич
ной «сnилитовой» серией, включающей nикриты, вариолито
вые спилиты, лабрадоровые базальты, перидотиты и базаль
товые туфы. 

По Герту ( 1 959) ,  в Заnадной Кордильере вообще госnод
ствуют меловые вулканогенные породы, ср.еди которых наи
более др·евними являются принадлежащие серии Пиньон 
порфиритовые лавы и nирокластические nороды, относящиеся 
к нижнему м.елу. Имеются также верхнемеловые вулканоген
ные породы (серия Кальо ) . 

В области поnеречного сечения Западной Кордильеры,  
расположенного близ границы Ко�умбии с Эквадором, на  
водоразделе сосредоточены вулканогенные nороды молодых 
вулканов (Чилас, Невадо-Кумбаль ) , возвышающихся над 
восточным краем хребта. Крутой восточный склон Западной 
Кордильеры погребен здесь под андезитовыми туфами и аг
ломератами. Только в верхнем течении Рио-Гаубо, как ука
зывает Герт, вскрываются мезозойские лавы, агломераты 
и туфы. По пересечению Буэнавентура - Кали также отме
чены многочисленные выходы основных и средних эффузив
ных пород, по типу сходных с диабазами.  Аналогичные по
роды имеются и на р .  Каука, выше Анса.  

Западная Кордильера отделена от Центральной nродоль
ным грабеном Каука-Патия. Дно этого грабена сложено дис
лоцированными третичными отложениями, перекрытыми мо
лодыми вулканогенными и рыхлыми плейстоценовыми 
отложениями общей мощностью свыше 3000 м .  Третичные 
отлож.ения nрорваны дацитами и андезитами. Меловые тол
щи в грабене также содержат вулканогенные nороды - пре
имущественно основные эффузивы и их туфы.  
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Вдоль ступенчатых разломов западного склона Централь
ной Кордильеры меловые отложения представлены порфири
тами,  спилитами и «мелафирами».  Герт предполагает, что 
вулканическая деятельность, в р езультате которой  образава
лись основные лавы, началась в р аннем мелу. На том же 
склоне Кордильеры широко р аспространены рыхлые пирокла
стические продукты вулканической деятельности молодых 
вулканов, в частности вулкана Бордонсильо. На междуречье 
же Какеты и П атии в Центральной Кордильере появляются 
верхнемеловые подводные вулканогенные породы - авгито
вые порфириты, диабазы и туфы.  Однако наиболее типичную 
черту вулканизма Центральной Кордильеры представляют 
молодые вулканы, особенно активные, как предполагает Герт, 
в м иоцене, но частично продолжающие деятельность до н астоя
щего времени. К этим молодым вулканам относятся дейст
вующие вулканы Руис, Толима,  Пурасе, Донья-Хуана, Гале
р ас ,  Кум бал. Продукты их деятельности - роговообманковьн� 
и гиперстен-авгитовые андезиты, а также биотитавые и био
тит-роговаобманкавые дациты. У H aпtke, Parodi ( 1 966) имеют
ся химические анализы этих пород. Ван -Хутен . (Van-Hou-
1en, 1 976) дал очер к  кайнозойских вулканогенных пород 
Центральной Кордильеры и смежной ч асти впадины Магдале
ны. Он выделил здесь молассы фор.мации Цира (20-
25 млн. лет) , которым подчинены туфовые алевролиты, более 
поздние  пирокластические породы, принадлежащие группам 
Хонда ( 1 0-20 млн. лет) и Меза (8-9 млн. лет) , а также 
миоцен-плейстоценовую серию отложений - различного типа 
вулканические брекчии ,  Песчаники и конгломераты. 

Во впадине Магдалена ,  р азделяющей Восточную и Цент
р альную Кордильеры и заполненной преимущественно мело
выми и третичным и  отложениями,  вулканогенные породы 
{порфириты, кварцевые кератофиры)  залегают среди крас
ноцветной серии Л а - Кинта, по Герту ( 1 959) , охватывающей 
здесь весь мел. В Восточной же Кордильере эта серия, со
держащая 1шарцевые порфиры среди континентальных отло
жений, как и в более восточных р айонах, отнесен а  Гертом 
к триасу - юре. Как во впадине Магдалена,  так и в Восточ
ной Кордильере континентальные терригеиные породы пре
имущественно красноцветные. Что касается молодых вулка
ногенных пород, то их  в Восточной. Кордильере немного; 
в частности, третичные андезиты указывают в р айоне Пейпа,  
юга-западнее Дуитамана.  

Субандийская зона предгорий существенно отличается от 
западных р айонов весьма ограниченным участием вулкано
генных пород в разрезах осадочных толщ и преимуществен
ным расnространением туфов и туфагенных пород, известных, 
например,  в р азрезах третичных отложений,  принадлежащих 
слоям Араюно и Чамбира .  
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Севернее Сантаидера Восточная Кордильер а  дает вир
гацию и р асщепляется на  две ветви:  Сьерра-де-Периха на 
западе и Сьерра-де-Мерида на востоке. В Сь.ерр а -де-Периха 
прослеживаются вулканогенные породы (лавы и туфы) , при
надлежащие серии Ла-Кинта , возраст которой здесь опреде
л яется в рамках тр.иас - юра. Эта с.ерия распространена так
же и в Сьерра -де-Мерида, где она не содержит вулканогенных 
пород. Аналоги серий Ла-Кинта встречены севернее Кор
дильеры Мерида на территории В енесуэлы, в р а йоне п-ова 
Парагуана,  где в этой серии Герт отм.етил присутствие пор
фиритов с мандельштейновой структурой. 

В пределах Берегового хребта В енесуэлы и Северного 
Тринидада им.еются зеленокаменные породы, образовавшиеся, 
как считают, за  счет вулканических туфов, предположительно 
палеозойского возраста, а также метаморфизованные основ
ные и ультраосновные породы ( амфиболиты с омфацитом, 
глаукофаном и пластовые тела серпент,инитов) . Эти серии 
пород вн.едрились, как указывает Герт, в мезозойские толщи. 
Аналогичные породы - серпентиниты и зеленокаменные слан
цы известны, кроме того, на о. Маргариты. Н а  терр итории  
о .  Тринидад р асположены авг,ит-андезитовые лавы ,  агломера
ты и туфы эоц.енового возраста, а на  о. Тобаго предположи
тельно меловые зеленокаменные породы, сопровождаемые 
перидотитами и пироксенитами,  а также более молодая 
мощная вулканич.еская серия, начинающаяся даuитовыми ла
вами ,  сменяющимиен вверх по р азрезу грубообломочным 
авгит-андезитовым и базальтовым материалом, а затем вновь 
дацитами.  

Наконец, в системе Внутренних горных хребтов (Сьерра 
дель-Интерно) имеются миоценовые авг,итовые порфириты 
близ С ан-Хуана-де-Лос-Моррос. 

По приведеиным выше ограниченным данным трудно 
четко представить размещение древних вулканических обла
ст.ей в Карибских Андах и определить их отличительные осо
бенности. Тем не  менее некоторые общие черты этой тер
р итории,  по-видимому, могут быть отмечены, впрочем пока 
только для мезозоя и кайнозоя, так как о палеозойских 
проявлениях вулканической деятельности почти ничего не 
известно. 

Прежде всего, для мезозойского этапа вулканизма может 
быть от.мечено н.екоторое угасание вулканической деятель
ности по сравнению с Чилийско-Аргентинскими Андами, при
чем кажется достаточно очевидным, что м е з о з о й  с к а я 
в у л к а н и ч е с  к а я о б л а с т ь, выявляемая на  обширной 
территор,ии Центральной и Восточной Кордильер Карибских, 
Анд принадлежит с.еверному продолжению пермо-триасовои 
вулканической области Чилийско-Аргентинских Анд. Во вся
ком случае  можно предполагать, что вдоль восточной окр а и-
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ны Анд, частично захватывая и центральные ее ч асти, на 
протяжении около 3000 км протягивалась полоса р аспрост
р анения вулканогенных пород, подчиненных комплексу пре
имущественно континентальных и отчасти разнообразных 
морских отложений;  соответственно выявляется, что намеча
емая р аспространением этих пород вулканическая область, 
достигавшая ширины 200-300 км, з аложилась на юге и по
степенно распространялась на север, где вулканическое раз
витие заканчивалось позднее, чем на  юг.е, уже в юрское, а не  
триасовое время. 

Кроме того, устанавливаются некоторые вариации соста
ва вулканогенных пород в Карибских Андах по сравнению 
с южнымн районами Кордильер. Если там, на юге, были рас
пространены пр.еимущественно кислые породы мезозойского 
возраста, или такого состава породы играли существенную 
роль, то в Карибских Андах преобладали, в общем, значи
тельно бо.1ее основные породы. Появляются и типичные 
офиолитовые серии С: серпентинитами и р азличными ультра
основными породами.  Такие серии особенно характерны 
для северной окраины Карибских Анд, где аналогичные 
ко.мп.1ексы пород наблюдаются и в разрезе третичных отло
жений.  Соответственно, может быть выделена особо, по-видимо
му, м е л - п а  л е о г е н о в а я в у л к а н и ч е с  к а я о б л а с т ь 
К а р и б с к и х А н д. 

Наконеu, к типичным чертам Карибских Анд, по сравне
нию с южными горными цепями, следует отнести практически 
полное отсутствие в северной их части молодого неоген-ч.ет
вертичного вулканического комплекса .  В Карибских Андах 
мезозойская вулканическая область охватывает площадь око
ло 600 000 км2, в пределах которой вулканог.енные породы 
з анимают примерно пятую часть и и.меют мощность в сред
нем около 1 ,0 км. Таким образом, общий объем вулканоген
ных пород, преимущественно андезитов и базальтов, состав• 
ляет ориентировочно 1 20 000 км3• 

М.ел-палеогеновая вулканическая область Карибских Анд, 
по-видимому, соразмерна мезозойской, и объем свойственных 
ей вулканогенных пород, главным образом базальтов, сопро
вождаемых серпентинитами и гипербазитами,  достигает 
1 00 000 км3• 

А Ф Р И КА 

Афр иi<анский континент представляет сравнительно удоб· 
ный объеп для изучения закономерностей р азмещения вул
канических областей в глобальном пл ане. Объясняется это u 
основном двумя причинами. Во-первых, он отличается срав
нитеJlЬНО простой фанерозойекай структурой, так как обшир-
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ные его пространства принадлежат, главным образом, телу 
огромной древней платформы, в фундаменте которой з алега
ют докембрийские породы. Только на крайнем юге и на  се
вера-западе континента р асполагаются сравнительно моло
дые складчатые системы, соответственно герцинская и аль
пийская, занимающие не  более 1 0 %  его территории.  

Во-вторых, гигантская по своим р азмерам Африканская 
платформ а  обладающая общим протяжением в м еридиональ
ном направ.1ении около 8000 км при  наибольшей ширине 
почти 7500 км,  насыщена сложным комплексом фанеро
зойских изверженных пород, р азнообразных по возрасту 
и составу. 

Граниuы платформы хорошо очерчиваются отмеченными 
выше складчатыми системами на севере и на юге и смежны
ми акваториями Атлантического и Индийского океанов н а  за
паде и востоке. На северо-востоке Африканская платформа 
охватывает почти всю территорию Аравийского полуострова 
за  исключением горных цепей Омана и граничит с альпийски
ми СJ<�l адttатыми структурами,  главным образом вдоль северо
восточного берега Персидекого залива,  и продолжающей ег,о 
на  северо-запад депрессией, включающей долины Тигра и 
Евфрата. 

В нутреннее строение Африканской платформы сейчас  из
вестно сравнительно полно благодаря работам Шуберта и 
Фор-Мюре ( 1 973; Choubert, Faure Muret, 1 97 1 ) ,  обобщившим 
результаты геологических исследований, проведенных в послед
ние десятилетия в Африке, Завершившихея составлением гео
логической карты Африки в масштабе 1 : 5 000 000 и такого 
же масштаба тектонической карты этого обширного матери· 
ка (Geological map of Afгica, ASGA - UNESCO, Paгis ,  1 973; 
Tectonic map of Afгica,  1 968) . В докембрийском фундаменте 
Африканской nлатформы обычно выделяются (с севера на  
юг) следуюшие три  главных кратона,  разделенных складча
тыми системами,-:- кратон Западной Африки, кратон Конго и 
кратон Калахари. 

Некоторые исследователи предположительно выделяют на 
северо-востоке платформы еще Нильский кратон.  

Кратсны древнее складчатых систем, что устанавливается, 
главным образом, по радиометрическим определениям, так 
как метаморфические комплексы пород на  кратснах и в 
складчатых областях нередко весьма сходны. С кладчатые си
стемы, которые называют также «подвижными зонами», во 
многих случаях обнаруживают признаки омоложения, что, по 
данным Шуберта и Фор-Мюре ( 1 973) ,  наиболее отчетливо 
прослеживается вдоль окраин З ападно-Африканского 
кратона. 

Предполагается, что после интенсивных деформаций кон
ца докембрия система кратанов и докембрийских складчатых 
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систем слилась в единый монократон, охвативший весь Аф
р иканский материк. Вслед за  этим н а  скл адчатом докемб
рийском основании начал формироваться осадочный чехол, 
nредставленный палеозойскими, мезозойскими JI кайнозой
скими отложениями. Палеозойский nлатформенный чехол, n 
основном терригенный, распространенный на  огроыных про
странствах преимущественно к северу от экватора ,  обычно 
начинается кембра-ордовикскими отложениями, в Гвинее ле
жащими несогласно на песчаниках Бунду, чем определяется 
время несогласия, отвечающее возрасту 550 млн.  лет. В па
л еозойских разрезах северной ч асти материка наблюдаются 
также силурийские, а и ногда и каменноугольные отложения. 

К югу от экватора  располагается область р аспространения 
отложений, принадлежащих системе Карру (пермь, триас) , 
местами досТигающих мощности 6000 м .  

В разрезе мезозойских и кайнозойских отложен и й  господ
ствуют меловые толщи, подстилаемые континентальной юрой 
и триасом и перекрытые эоценом. Наибольшие мощност 1 1  этих 
разрезов наблюдаются на севере, где обособляются nологие 
впадины, обращенные к Средиземному морю,- Северо-Са
харская и Ливийско-Египетская - и на  северо-востоке мате
р ика - обширная Аравийская впадина.  В области, прилегаю
щей к заливу Сирт, фундамент скрыт под молодыми отложе
ниями на  глубине 8000 м ,  а на  северо-востоке Аравийского 
полуострова в Загросе - на 1 5  000 м. Южнее, где платфор
менный чехол залегает преимущественно на кратонах, имеют
ся отдельные впадины - например, Конго, Чад, Таудени-Каф
ра,  в которых мощности отложений  чехла обычно нарастают 
от периферии к центру. 

В общем строении Африканской платформы особенно рез
ко выделяются tдве характерные черты. Одна из них выраже
на тем, что в современной структуре отчетливо обособляется 
восточная часть континента, известная под названием «Высо
кой Африки», представляющая обширное плато, приподнятое 
на высоту nреимущественно свыше 2000 м над ур .  океана .  
В пределах этого обширного плато, занимающего около тре
ти поверхности материка,  на  восточной окраине, от берегов 
Красного моря на севере до р. Замбези на юге, протягивает
ся обширная полоса наиболее значительных высот современ
ного рельефа достигающих 4000 м и более над ур.  океана. 
Ширина этой полосы составляет примерно 1 200- 1 500 м .  
Именно к ней тяготеет вся система широко известных риф
товых впадин и обширных озерных котловин, придающих 
вместе с поднятиями своеобразный облик восточной 01-::р аине 
материка. 

На севере систему рифтовых впадин продолжают моря 
Красное, а еще севернее Мертвое, тогда как полоса поднятий 
переходит здесь, главным образом, на северо-восточный бе-
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рег К:расного моря, где занимает большую ч асть Аравийского 
полуострова, сосредотачиваясь преимущественно на его юга
западной окраине. 

По напр авлению на  .з апад р ассматриваемая полоса подня
тий Африканского м атерика постепенно снижается и перехо
дит в область значительно менее высо�их плато Западной 
и Северо-Западной «Низкой Африки». Восточное же обрамле
ние полосы поднятий, обращенное к Ин.цийскому океану и Мо
замбикскому проливу, представляет систему достаточно резко 
выраженных в рельефе ступеней, заканчивающихся плоскими 
низменностями Сомалийского и Мозамбикского побережий.  
Эти ступени почти на всем протяжении восточной окраины 
м атерика сопровождаются разломами и линейно вытянутыми 
флексурами,  местами кулисообразно подменяющими друг 
друга и вовлекающи.ми в изгиб осадочный чехол, представ
ленный на севере серией отложений от третичного до юрского 
возраста , а на юге также триасовыми и пермскими  толщами. 
В области восточного побережья общее погружение фунда
мента Африканской платформы, на котором покоится осадоч
ный чехол, местами  достигает 8000 м.  

Южное продолжение рассмотренной системы обширных 
возвышенностей,  выделенных В иллисом (Wi l l i s ,  1 936) под наз
ванием сводовых поднятий,  сопровождаемых рифтовыми впа
динами, известными со времен Зюсса ( Suess, 1 909) , представ
лено более или менее и нтенсивно расчлененными горными 
плато. На  крайнем юге эти плато заканчиваются Драконовы
м и  горами и их окружением. В современной структуре еди нст
во южной группы возвышенности с общей системой располо
женных севернее сводовых поднятий подчеркивается р аспрост
ранением к югу от р.  Замбези флексуры хребта Лебомбо, ог
р аничивающей возвышенные плато в р айоне Мозамбикского 
побережья. 

Другую характерную черту современной структуры Афри· 
канского м атерика представляет область интенсивных кайно
зойских деформаций, р асположенных в той его ч а сти, которая 
в виде входящего угла вдается в тело древней платформы в 
р айоне Гвинейского залива .  В этой области, как  бы по диа
гонали намечающегося таким образом угла ,  от устья р .  Ни
гер в глубь континента по направлению к оз. Ч<щ прослежи
вается сравнительно узкая полоса складок, осложненных раз
ломами,  образованных преимущественно верхнемеловыми 
морскими отложениями, достигающими мощности 4500 м .  Рез
ко выраженный прогиб в этой области известен под названи
ем Бенуэсского. Н .  С. Ш атский ( 1 955) сравнивал его в струк
турном плане с Донецким бассейном и относил к поперечным 
краевым прогибам или авлакогенам.  Параллельна Бенуэс
скому прогибу, несколько смещаясь от него к юга-востоку, 
прослеживается, кроме того, огромная по протяженности зо-
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Рис. 5. Вулканические области Африки в nалеозое. 

1 - нижнекем6рийская Антн·Атласа, 2 - карбоновая пустыня и Дра , 3 - карбо
новая Североатласская, 4 - верхнепалеозойская Западно·Африканская .  

на распространения кайнозойских вулканических пород, ко
торую отмечали в своих работах Ог ( H a ug, 1 907) , Зюсс 
( Suess, 1 909) , по-видимому, по данным Пассаржа (Passarge, 
1 895) , а затем и многие другие исследователи. 

Параллельна этой весьма схематически очерчиваемой об
л асти, которую можно н азывать Нигерийско-Камерунской, 
резко удлиненной в северо-восточном напр авлении, располага
ются еще и зоны молодых нреимущественно гранитных инт
рузий, представляющих, по крайней мере частично, ядра древ
них вулканических построек. 

Впрочем, такие же характерные черты строения древней 
платформы определяют и главные закономерности размеще
ния вулканических областей на Африканском континенте. Хо
рошо известны, во-первых, массово р аспространенные вулка
нические породы р азличного состава в системе р ифтовых впа-
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дин, сопровождающих поднятия высокой Африки вдоль вос
точной окраины материка ; во-вторых, вулканические породы 
Нигерийско-Камерунской зоны, рассекающей входящий угол 
древней Африканской nлатформы. 

Рассматривая общую nоследовательность событий в р аз
витии вулканической деятельности на теле древней nлатфор 
мы ,  следуе<. прежде всего, nодчеркнуть сравнительно ограни
ченную роль nалеозойских вулканогенных пород. Несмотря 
на широкое расnростра нение нижне- и среднеnалеозойских от
ложениИ в осадочном чехле nлатформы, известно, что они за
нимают особенно 9бширные территории в заnадной части кон
тинента - в  достаточно изучен ных мощных р азрезах этих 
отложений вулканогенные nороды встречаются редко, и их 
распрострг.нение в большинстве случаев может только предпо
лагаться. То же касается и верхнепалеозойских комплексов 
nород. 

Совери.:енно иное положение характеризует более молодые 
комnлексы отложений, принадлежащие раннему мезозою. 
Имевно к раннему мезозою относятся траппы системы Карру, 
сосредоточенные главным образом на юге и отчасти на запа
де древней платформы. Другие же мезозойские вулканоген
ные образования относительно слабо развиты, хотя осадочный 
чехол соответствующего возраста отложений распространен в 
Афри ке достаточно широко. Наоборот, кайнозойские вулкано
генные · породы на Африканской платформе представлены 
исключительно м ногообразно и занимают они особенно об 
ширные территории в двух упомянутых выше областях - в 
системе рнфтовых вnадин Восточной Африки и в Нигерийско
Камерунский зоне. 

П алеозойские вулканические области 

Следы паJ1еозойского вулканизма сохранились в немногих 
местах Африканского континента. Qни известны на севера
западе, а также на  западе м атерика и в некоторых других 
районах, преимущественно на ограниченных территориях. 

Наиболее древняя nалеозойская вулканическая область 
расположена в горах Анти-Атласа (Марокко ) , где в н ачале 
кембрия продолжались, по-видимому, извержения вулканов, 
сформировавшихся в верхнем докембрии.  Наиболее нагляден 
nример вулкана Алугум, расположенного в Центральном Ан
ти-Атласе. Здесь, по данным Шуберта (Choubert, 1 963) , нахо
дится крупная Буазер-Эльграрская а нтиклиналь, сложенная в 
ядре среди - и раинедокембрийскими комплексами;  на  крыль
ях они резко несогласно nерекрыты осадочными толщами 
позднего докембрия. Эти толщи вверх по разрезу сменяются 
ни)!шекембрийскими отложениями, с которыми образуют еди-
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ный разрез, не р азделенный несогласиями.  В южном крыле ан
тиклинали позднедокембрийские осадочные толщи конг.10ме
ратов, песчаников и доломитов фациально замещаются си
стемой андезитовых и трахитовых, частично базаJlЬтовых по
кровав, чередующихся с туфами. На  протяжении около 15 км 
мощности вулканогенных пород быстро нарастают, по мере 
замещения ими осадочного комплекса, примерно до 2000 м, 
причем в области н аибольших мощностей располагается древ
нее жерло вулканического конуса - массив сиенитов около 
2 км в поперечнике, сопровождаемый системой преимущест
венно меридиональных даек того же состава,  рассекающих 
вмещающие породы. Предполагается , что этот вулкан  продол 
жал проявлять активность и в нижнем кембрии .  З о  всяком 
случае, покровы андезитов и базальтов отмечены неnодалеку 
от вулкана среди карбонатных пород нижнего кембрия.  Ана
логичный вулкан отмечен в восточной части Антл-Ат.n аса.  

Хотя в целом для позднего кембрия характерны рислито
вые продукты извержений, наряду с которыми сравнительно 
часто встречаются а ндезиты и редко базальты, для ннжне
кембрийского вулканизма типичны преимущественн а ндези
ты и спилиты. Такого состава вулканогенные породы, синхрон
ные .морским нижнекембрийским отложениям ,  известны в го
рах Высокого Атласа. Южнее же, в Анти-Атлассj<ИХ горных 
грядах, в верхней ч а сти разреза кембрия указывают присут
ствие туфов ( Шуберт, Фор-Мюре, 1 973) . 

По этим в общем ограниченным данным на мечается н и ж
н е - к е м б р и й с к а я в у л к а н и ч е с  к а я о б л а с т ь А н т и
А т л а с а ,  охватывающая довольно обширное поле ( если 
учесть распространение туфов в верху разреза кембрия) , с 
центральной частью, унаследова нной от предшествующего 
позднедокембрийского вулканизма и тяготеющей к сравни
тельно узкой полосе шириной около 1 0  км и протяжением 
свыше 50 км при мощности вулканогенного ком плекса до 2 км. 
Это поле составляет, по-видимому, небольшую часть тер рито
рии, находившейся под влиянием вулканической деятельности 
в нижнекембрийское время. Только в его пределах быJiо из
вергнуто из недр до 1 000 км3 вулканического м атериала .  

Общие черты Анти-Атласской вулканической области оп
ределяются не только характерными особенностям и  пород 
(андезиты, спилиты и др . ) , но и их ассоциацией с J\Юрскимн 
осадками,  содержащими фауну. В прошлом в этой области 
существовали, вероятно, островные гирлянды с вулканически
ми конусами,  возвышающимися над уровнем моря, вследствие 
чего пирокластические выбросы действующих вулJ\анов р ас
пространялись по воздуху на сравнительно далекие расстоя
ния.  Эти островные гирлянды р асполагались вдоль берегов 
былого океана - Пратетиса, о чем можно судить на основа 
нии общих палеегеографических данных, указывающих на  то, 
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что южное побережье океана в пределах Северо-Западной 
Африки размещалось немнагим южнее Анти-Атласа .  Вулка
ническая деятельность близкого типа отмечена в Иордании, 
где известны ( B ender, 1 968) пластовые залежи и пласты квар
цевых порфиров,  расположенных в нижней ч а сти р азреза 
кембрийских песчаников. 

К югу от Анти-Атласской нижнекембрийской вулканиче
ской области, активное влияние которой на процессы седимен
тацин несомненно, на территории распространения нижнекемб
р ийи::их осадочных комплексов расположена еще одна палео
зойская вулканическая область, значительно более молодая .  
Ее удобно назвать к а р  б о н о в о й  в у л к а н и ч е с к о й  о б
л а с т ь ю п у с т ы  н и Д р  а .  Эта область отличается не только 
территор иальной самостоятельностью, но также более моло
дым возрастом и некоторыми характерными чертами состава 
пород. Типичные для этой области породы называют «герцин
скими долеритами» (Choubeгt, 1 95 1 ;  Шуберт, Фор-Мюре, 
1 973) . Они распространены в виде системы пластовых зале
жей cpeдrr девонских и карбоновых отложений вдоль северно
го края каменистой пустыни Дра. С этой областью тесно свя
зана система даек СВ простир ания ,  р ассекающих на  протяже
нии свыше 1 20 км серию древних толщ с возрастом от кемб
рия до ордовика. Среди девонских отложений р авнины Дра 
эти дайки переходят в систему силлов и небольших л акколи
тов, расположенных между Агадиром Тиссинта и Фоум З гуи
дом. Другая система силлов наблюдается в верхнедевонских 
отложениях между Татой и Куд Дра.  Аналогичные образова 
ния встречаются и в других участках области р аспростране
ния девонских и карбоновых отложений.  В целом же силлы и 
дайки прослеживаются . на площади с размерами около 
50Х200 r�м, что при средней мощности, ориентировочно р ав
ной 200 м, дает объем продуктов вулканической деятельности 
примерно 2000 км3. "' 

Породы этой вулканической области представлены типич
нымн долеритами офитовой структуры с пижонитом и редким 
гиперстеном ,  плагиоклазом состава лабрадор - битовнит до 
андезина на краю кристаллов и микропегматитом в интерсти
циях. В Майдере залегающие среди визейских отложений дай
ки долеритов сопровождает небольшой массив норитов . Для 
всей серии даек и силлов довестфальский возраст устанавли
вается достаточно определенно. Предполагается, что они. от
носятся к намюру. 

Своеобразие рассматриваемой области заключается в том, 
что, судя по ука з а ниям Шуберта (Choubert, 1 952;  Шуберт, 
Фор-.\1\юре, 1973) , силлы и дайки не сопровождаются продук
тамп излияний и извержений. После образования долеритов 
вмещающие слои были смяты вместе с силлами ,  а затем ме
ста!\Ш в дислоцированные толщи вfrедрились небольшие тре-
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щинные выполнения, сИллы и лакколиты микрогравитов ,  а в 
вестфальско-стефанское время повторно появились долериты. 

Следует все же иметь в виду, что совместная днсло::ация 
долеритон с вмещающими породами заставляет предполагать, 
что как и в других аналогичных областях, вследствие труд
ности разграниченности силлов и покровов, здесь вер ятно 
недооценивается роль покровных базальтовых или долерито
вых образований. Кстати, Кренкель, н апример ( Krenkel ,  1 957, 
с. 2 1 -22) , отметил присутствие туфов и широкое распростра 
нение вулканических брекчий в разрезах карбона северной 
зоны Атласа,  что подтверждает, в известной степени,  вероят
ную роль вулканических извержений,  происходивших одно
временно с интрузиями. 

В дополнение к приведенной выше характеристике вулка
нических областей северо-запада Африки можно отметить 
еще распространение визейских ( ? )  вулканогенных бразова
ний,  указываемых Шубертом и Фор-Мюре ( 1 973) в r;;ще мощ
ной пачки, залегающей несогласно н а  каледонско�1 о�но::: ;_;нин 
(снлур - девон ? )  в р айоне р .  Шелифф (Заккар, Дуи ) в Север
ном Атласе. Хотя эти данные ограничены,  можно  nолагать, 
что в дальнейшем представится возможным выде.l ; J>Ь еще и 
С е в е р о - А т л а с с к у ю к а р б о н о в у ю в у л Е а н и ч е
с к у ю  о б л ll. с т ь .  Сейчас ее выделение, Еонечно, лроб,тема
тично. 

В итоге краткого обзора вулканогенных пород, ра звитых в 
сЕладчатых гор ных сооружениях северо-западной :.J с сп: Аф
рики, можно ясно представить, что в этой части контпнента 
четко представлены два этапа  палеозойского ву�канизма. 
Первый относится к началу кембрия и преемственно  сзязан 
с позднедокембрийским вулканизмом, второй принадлежит де
вону - карбону. Ни для первого, ни для второго этс; :-� а  не ус. 
танавливается связь проявлений активности вут.;аниче  кой 
деятельности с этапами складчатости. В обоих случаях вул
каногенные комплексы оказываются вовлеченными з складча
тость уже после своего образования вместе с в меJ.J.ающимi i  
осадочными толщами. 

На  примере р ассмотренной территории достаточГ'о наг  ляд
но видны з атруднения, возникающие при выяснении границ 
областей былого распространения вулканогенных сбр азова
ний, т. е .  действительных контуров древних вулканических об
ластей. Остается, например, неизвестным, не  р аспространялась 
ли нижнекембрийская вулканическая область Антп·Атла са на  
север , в те  р айоны, где ныне соответствующего воз  аста отло
жения глубоко скрыты под кайнозойскими складчатыми I<омп
лекса.ми .  Впрочем, для девонеко-карбонавой вулканической 
области пустыни Дра все же мткно отметить ма.пую вероят
ность ее р аспространения на северные  р айоны, так sак в райо
не Рабата, в ч астности, девонские разрезы не  сод"'ржат вул -
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каногенных пород. Более строго очерчиваются для этой обла
сти также западные и восточны е  р амки, так  как за их преде
лами синхронные осадочные комплексы не содержат вулкано
генных пород. Но для нижнекембри йской вулканической об
ласти более или менее ясными остаются только юго-восточные 
границы, за пределами которых вулканогенные образова
ния в разрезах синхронных осадочных толщ тоже известны. 

На большом протяжении к югу от р ассмотренных выше 
вулканических областей в р азрезах, начинающихся кембрием 
и заканчивающихся карбоном, вулканогенные образования не 
известны. Для кембрийских, ордовикских и силурийских раз
р езов такую картину можно проследить на западе континента 
со сравнительно небольшими интервалами до ш ироты Аккры 
(около 6° с .  ш . ) , для силура несколько севернее, а к востоку 
от берегов Атлантики - до 25° в. д. На этой обширной терри
тории  осадочные толщи кембрия, ордовика и силура р аспро
странены на северном и западном склонах Западно-Африкан
ского кратона,  отчасти также на южном его крыле (кембрий 
и ордовик) , на  северном и южном погружениях поднятия 
Хоггар и на восточном его крыле, обращенном к Ливийско
Египетской впадине, отку�да они прослеживаются на восток 
до Эль-Джофа, а также на значительном р асстоянии ( свыше 
1 000 км) вплоть до северо-восточной окраины впадины Чад. 
Повсеместно р азрезы осадочных толщ кембрия,  ордовика и 
силура этой обширной терр итории не содержат вулканогенных 
пород. Однако имеются дискуссионные моменты, касающиеся 
вулканизма конца докембрия - начала кембрия .  Так на под
нятии Хоггара имеются многочисленные абсолютные датиров
КТ!'i возраста м агматических пород, преимущественно гранитов, 
в том числе нередко обладающих кольцевым строением, в пре
делах 500-600 млн. лет.  Основываясь на  геологических дан
ных, Шуберт и Фор-Мюре ( 1 973) утверждают, что эти дати
ровки свидетельствуют лишь о некоторых процессах омоложе
ния пород, а не об их действительном возрасте. Тем не менее 
в предлагаемых этими  авторами построениях имеются указа
ния на  распространение в Хоггаре мощных толщ красноцвет
ных конгломератов и песчаников нигрития и серии  Анет с воз
растом, сопоставимым с верхами  докембрийского р азреза Ан
ти-Атласа.  Так же,' как и в Анти-Атласе, в Хопаре верхам 
докембрия подчинены мощные пачки р иолитов, р иолитовых 
туфов и игнимбритов, образование которых может быть ча 
стично происходило и в начале кембрия.  Впрочем, Шуберт 
и Фор-Мюре отвергают этот вариант, подчеркивая, что вулка
нические проявления такого типа характерны только для ни
зов верхнего докембрия. 

Для девонских и карбоновых р азрезов наблюдается более 
сложная картина. Хотя от рассмотренных выше р а йонов до 
20° с .  ш. и от Атлантического побережья до 25° в .  д. в соот-
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ветствующих разрезах вулканогенные породы практически от
сутствуют, тем не  менее на  территории З ащщно-Африканского 
кратона р аспространены м ногочисленные дайки и силлы доле
ритов, группирующиеся на большой территории в общую 3 а
п а д н о - А ф р и к а н с к у ю  в е р х н е п а л е о з о й с к у ю  
в у л к а н и ч е с  к у ю  о б л а с т ь. Возраст пород этой области 
датируется в интервале поствизейские - доюрские. Силлы и 
дайки встречаются среди пород р азличного возраста, в том 
числе среди нижнепалеозойских, девонс1шх и визейских отло
жений. В районе впадины Таудени дайковые серии падетила
ют отложения серии « Континентал интеркалер», а в целом 
возраст долеритов определяется по стратиграфическим соот
ношениям.  Отдельные силлы в этой области достигают сотен 
метров мощности и прослеживаются на р асстоянии свыше 
50 км.  Долериты весьма однородны в минер алогическом ,  
структурном и химическом отношении и сохраняют едшюоб
разие на протяжении свыше 1 500 км. Они сопровождаются 
гранофирами,  образующими дайки и трубки. В мощных сил
лах отмечены проявления гравитационной дифференц�ации 
( B arrere, S lansky, 1 965) . Все долериты принадлежат толенто
вой серии .  Он)'! содержат пижонит, немного ортопироксена и 
кварц. Имеющиеся химические анализы (Dars ,  1 96 1 ) дают ва
риации в рамках, свойственных гавайской толеитовой серии.  

Высказываются соображения о том,  что возн икновение 
всей этой серии долеритов связа но с образованием 
впадины Таудени,  заложившейся в девоне и nродолжавшей 
развиваться в паслека рбоновое время (V i l lemuг,  1 967) . Об
щие сопоставления nриводят к выводу о вероятной аналог 1 1и  
долеритов рассматрива емой вулканической области с долери
тами системы Ка рру ( B iack ,  Gi rod, 1970) . Такие сопоставле
ния отнюдь не ИСJ<л ючаются, но следует иметь в виду и иного 
рода, более ранние построения,  которыми предпол агается 
расnространение в этой обл асти . на ряду с силлами и дайками,  
таl\же лавовых образований. Вместе с тем необходимо учиты
вать и некоторые возрастные различ ия долеритов Западной 
Африки и траппав системы Карру. 

Вилемюр (Vil lemur, 1 967) разделяет интрузии долеритов 
на три группы :  1 )  дотектонические силлы, внедрившисся до 
образования Сl\ладок и деформированные вместе с вмещаю
щими порода ми :  2 )  синтектоничесl\ие, и меющие вередко 
форму лакколитов; 3) посттеюонические - жилы, трубооб
разные тела .  

Представляет известный интерес связь дол еритов с глу
бинными основными породами.  Примерам могут служить по
роды массива, имеющего форму лакколита, расположенного 
на п-ове Калум, на котором стоит г .  Конакри.  Б аррер ( B ar
rere ,  1 959) указывает, что в этом лакколите прослеживается 
р яд (снизу вверх) : дуниты, затем верлиты, троктолиты и. н а -

80 



конец, габбро, вначале оливиновые, а затем обычные. По-ви
димому, здесь размещается наиболее глубокая корневая зо
на вулканогенного комплекса, включ ающего р аспространен
ные в окрестностях м ассива долеритавые пласты и дайки, воз
раст которых определен в пределах от 230+ 10 до 
1 80+ 1 0  млн. лет ( Шуберт, Фор-Мюре, 1 973) . Общие ч ерты 

рассмотренной вулканической области Западно-Африканского 
кратона  обнаруживают, как  видно ·ИЗ приведенного краткого 
обзора, близкое сходство с типичными трапповыми провин
циями, широко р аспространенными на  И ндийской, Сибир
СI<ой и других древних платформах. Оценить общий объем 
продуктов вулканической деятельности здесь очень трудно ;  
только весьма ориентировочно можно назвать цифру 
30 000 км3, если учесть размеры площади р аспространения 
долеритов ( ! ОООХ300 км) , процент занятой нми территории 
(не более 20) и условную среднюю мощность тел (500 м) . 

К востоку от 25° !3 .  д .  и к югу от 6° с. ш .  разрезы отложе
ний, отвечающих интервалу кембрий - карбон ,  известны, 
главным образом, на Аравийском полуострове, где синхрон
ные вулканогенные образования не отмечены. В других местах 
имеют.ся лишь очень ограниченные участки распространения 
такого возраста отложений. В целом же по всей восточной 
ч асти Африки, кроме отмеченного выше района ,  отложения 
этого возрастного диапазона отсутствуют. 

Пожалуй, наиболее значительные территории распростра
нения отложений кембрия и ордовика имеются на юге конти
нента в районах, примыкающих с севера к обширной области. 
занятой породами системы Карру. Тем не  менее в отложени
ях, более или менее строго относимых к концу докембрия � 
н ачалу кембрия (система Нама ) , вулканогенные породы не 
установлены. 

В целом, для огромного промежутка времени, охватываю
щего примерно 300 . МЛН. лет (от кембрия ДО карбона ВКЛЮЧИ-' 
тельно ) , достаточно выразительно прослеживается четкая при
уроченность вулканических областей к северо-западной ч асти 
континента. Вся обширная восточная часть материка,  так же 
как и южная его окраина, свободны в настоящее время от 
вулканических проявлений, отвечающих этому интервалу вре
м ени.  Естественно возникает вопрос о том, н е  было ли в 
прошлом еще и других вулканических областей того же воз
раста на Африка нском континенте? Не были ли эти области 
размыты впоследствии? Отражает ли нынешняя картина раз
мещения вулканических областей истинное распределение вул
каногенных образований или оно в прошлом существенно от
личалось? 

Конечно, отвечая  на подобные вопросы так или иначе, м ы  
находимся в значительной мере в области предположений.  
Однако есл и  были другие вулкан ические области, кроме крат-
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ко очерченных выше, то при всех обстоятельствах мы вправе 
были бы ожидать сохранения их корневых зон в виде соответ
ствующих интрузивных ассоциаций, группирующихся в преде
лах более или менее ясно очерченных полей. Однако совре
l\Iенные представления еложились таким образом, что иЗучение 
проблемы корневых зон древних вулканов вообще не при
влекало внимание исследователей. Известные в разных мес
тах древней платформы различные глубинные породы (преи
мущественно граниты ) , образующие массивы и сформировав
шиеся в течение нижнего или среднего палеозоя, практически 
не ·изучались в аспекте выяснения возможной их связи с син
хронной вулканической деятельностью. 

Исключение  в этом отношении представляют исследования 
Клооса (Cloos, 1 9 1 9, 1 93 1  и др . ) , сравнительно недавно з аин
тересовавшие многих исследователей скорее в связи с пробле
мой концентричесiшх ( кольцевых) интрузий ,  чем в аспекте 
изучения их отношения к вулканогенным породам.  

Мезозойская вул каническая область Карру 

Выделение ряда преимущественно мезозойских вулканиче
ских полей на юге Африки в качестве единой вулканической 
области Карру несколько условно. Непосредственная связь 
между отдельными вулканическими полями нере,J.ко не уста
навливается, хотя близость возраста и отчасти состава вулка
ногенных пород подчеркивает вероятную их общность. 

Главное вулканическое поле - Базутоленд - расположено 
на плато, примыкающем с севера к Капекой складчатой об
ласти . Его р азмеры около 1 50ХЗОО км.  Другое крупное по
л е - Лебомбо - представляет в настоящее врЕ:мя меридиа
нальна вытянутую зону протяжением свыше 700 I<м при  види
мой ширине около 40 км, следующую вдоль одноименной 
флексуры, ограничивающей на западе Мозамбикскую низмен
ность. Наклон на восток флексуры Лебомбо, сложенной вул
J<аногенными породами, достигает 30°. На  севере флексура 
резко изгибается, поворачивая почти под прямым углом на 
запад и следуя южному крылу впадины, параллельной доли
не Лимпопо, вытянутой в юга-западном направлении.  Неиз
вестно, сообщались ли  между собой ра нее вулканичесi<ие  по
ля Базутоленд и Лебо:мбо. В настоящее время они разобщены. 

На восток вулканогенные породы поля Лебомбо погружа
ются под Мозамбикское побережье и ,  по-видимому, распрост
раняются далее на восток под океаническим дном.  Во всяком 
случае, бурение подтверждает связь базальтового поля Ле
бомбо с аналогичными полями Мадагаскара под ложем Мо
замбикского пролива ( Кепt, 1 974) . Третье вулканическое по
ле - Замбезийское - как бы продолжает на север поле Л е-
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Рис. б. Вулi\ЭШiческне области Африки в мезозое. 
1 - Карру и ее вулк а н ические поля; 2 - юrо·западное nоле гранитоидов, со· 
nровождаемых вулканоrен н ы щ <  пород а м и ;  . 3 - 1'v\адагаокара ; 4 - Ниrерийско
К а меру.нс.к-ая (Д - плато Джос, А -- Анр) ;  5 - в ул к а нические поля Анголы; 
6 - зоны р а с n ростра нения к а рбоиатитов, по Гарсону и Смиту (3 - з а п адная, 

В - восточ на я ) ;  7 - Атл а с а .  

бомба. Его размеры в р амках, вскрытых на поверхности, со
ставляют примерно 50-70ХЗОО км. Тесная связь между со
бой обоих этих полей представляется более очевидной, чем 
общность полей Базутоленд и Лебомбо. Вулканические поля 
Лебомбо и Замбези р азобщены сравнительно небольшими 
участками, в пределах которых вулканогенные породы 
скрыты под более молодыми, меловыми или третичными, 
отложения ми. 

Такая же связь типична и для ряда вулканических полей, 
расположенных на восточной окраине Бечуаналендской впа
дины, за полненной третичными отложениями. Окраинные вул
канические поля Бечуаналенда ( среди них имеются и р аспо
ложенные к западу от впадины) продолжаются, видимо, под 
ч ехлом осадочных толщ внутри впадины. Впрочем, два не-

Е·* 83 



больших вулканических поля на  западном побережье Африки 
в районе Каоковельда имеют общую тенденцию к погружению 
на запад; соответственно возможно их продолжение под дном 
Атлантического океана и далее на  запад. 

Несмотря на значительную разобщенность отдельных вул
канических полей, Представляется вполне вероятным, что со
временные их контуры имеют преимущественно эрозионное 
происхождение и что в прошлом все они образовывали огром
ную вулканическую область, охватывающую площадь свыше 
2 000 000 км2, ориентированную широтно, пересекающую юж
ную часть м атерика полосой около 1 500- 1 600 км ширины и 
продолжавшуюся на  западе и на востоке под нынешним 
океаническим дно�, которое раньше было, вероятно, припод
нято над нулевым репером. 

Возраст вулканогенных пород системы Карру определяет
ся следующими данными. Во-первых, мощные их толщи вен
чают р азрез терригеиных континентальных отложений,  з акан
чивающийся слоями, принадлежащими сери и  Стормберг, со
держащей н аземную флору и фауну, которую обычно счита
ют триасовой или юрской. Во-вторых, во флексуре Лебомбо 
серия Стормберг подстилает нижнемеловые толщи. Радиомет
рические определения возраста вулканогеных пород не всегда 
строго совпадают с этими стратиграфическими данными. На
пример ,  в работе Банда ( Bond, 1 952) возраст вулканогенных 
пород определялся интервалом времени 200-280 млн. лет, 
т. е.  считался отвечающим верхней перми - триасу. Однако 
в более поздних р аботах (Сох, 1 970; Woolley, Garson, 1 970) 
датировки возраста этих пород ограничиваются рамками 
1 00-200 млн. лет, что соответствует триасу до мела .  Имеется 
небольшое количество радиометрических определений, уста 
навливающих юрский возраст экструзивных риолитов и ба 
зальтов Лебомбо и Нюанешти (Сох, 1 970 ; в этой работе есrь 
ссылки н а  первоисточ ники ) ,  а также базальтов низовий рек 
Лупаты и Замбези. Как отмечает Кокс, щелочные л авы, пе
рекрывающие юрские вулканогенные породы Лупаты и ба 
зальты Каоковельда, в Юга-Западной Африке имеют меловой 
возраст. 

В есьма характерны значительные изменения мощностей 
вулканогенного комплекса Стормберг, включающего прослои 
красноцветных пород. Так, на  периферии главного вулканиче
ского поля Базутолеида она не превышает 300 м, а в цент
р альной его части достигает 1 400 м;  в то же время на восто
ке, в области флексуры Лебомбо, мощности резко увеличива
ются до 6-7 тыс. м ,  а по данным В ахендорфа (Wacl1endorf, 
1 974) даже до 1 3  км.  

Если определить общий объем траппав области Карру пу
тем суммирования расчетных данных по отдельным вулкани
ческим полям ( Базутоленд, Лебомбо, Ту л и  и т. д.) , то даже 
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в этом случае цифры окажутся огромными, достигающими 
250 000 км3. В действительности этот объем был, вероятно, бо
лее значительным и достигал примерно 400 000 км3, т. е. мож
но полагать, что свыше трети трапповых полей было денуди 
ровано. 

Состав пород КаруссJ<аЙ вулканической области далеко не 
столь однообразен, как это принято считать. Хотя в целом 
среди вулканогенных пород господствуют толеитовые базаль
ты и долериты, наряду с ними здесь распространены, в ч аст
ности в области флексуры Лебомбо и в Замбезийском вулка
ническом поле, щелочные базальты, лимбургиты и риолиты, 
а также разл ичные туфы соответствующего состава.  Наряду с 
пластовыми телами базальтов и долеритов часто встречаются 
дайковые комплексы, а та к�<е центральные интрузии с кон
центрическим ( кольцевым)  строением. Мощности пластовых 
интрузий варьируют от 0,3 до 300 м, а местами  в более или 
менее значительных мульдах составляют даже 500-600 и 
900 м, например в Восточном Грикваленде в Инсизаве. В цент
рального типа интрузиях наблюдаются не только долериты, 
но и гранофиры. 

В общей системе вулка ногенных образований установлено 
три группы форм залегания пород: лавы Дракенсберга, старм
бергекие вулканы и интрузии долеритов ( Kгenkel ,  1 957) . Л а
вовые потоки, ка к полагают, нередко изливались со сравни
тельно небольшими перерывами, вследствие  чего обычно не 
успевали подвергнуться выветриванию, и отдельные покровы 
чаще всего перекрывали друг друга без разделяющих просло
ев осадочных пород. Стормбергские вулканы представляют 
сильно денудированные постройки, выявляемые по распрост
ранению некков и кольцевых структур, соответствующих ап
п аратам центрального типа.  Что касается долеритовых инт
рузий, то они представляют господствующий тип такого типа 
образований и распространены в виде даек и пластовых за· 
лежей, возникших, очевидно, в связи с расчленением докемб
рийского фундамента системой трещин.  

Вулканические извержения стормбергского времени были 
преимущественно трещинными, но нередко такие извержения 
сопровождались эксnлозиями, вследствие чего в Юга-Запад
ном Лесото в нижней части разреза базальтовой серии  на 
блюдаются многочисленные пачки базальтовых туфов. 

В распределении да йковых комплексов отмечаются неко
торые общие закономерности. В ч астности, в Родезин пучки 
даек ориентированы в областях Нюанешти-Саби в СЗ направ
лении, а в низовьях р. Замбези следуют СВ простиранию. В от
личие от хорошо развитых пучков даек в Нюанешти-Саби, Го
ронгозе, низовьях р. Замбези и возвышенности Шайра (Юж
ное Малави)  базальты внутренних частей Африки образуют 
систему разно ориентированных даек, что наглядно видно в 
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области Лесото и в окружении ба,ссейна Карру, где особен
но многочисленны пластовые залежи долеритов. Северо-во
сточнее этой обл асти резко выражен меридиональный пучок 
даек, следующий, в общем, направлению флексуры Лебомбо. 

В расположении дайковых пучков отмечается определен
ная зависимость от строения древнего фундамента. В частно
сти, дайки Горонгозы параллельны простиранию Мозамбик
ского пояса, а многие дайки зоны Лимпопо - Нюанешти-Саби 
следуют направлению орогенического пояса Лимпопо. Однако 
и здесь, как и во многих других местах, более вероятна за 
висимость р асположения даек скорее от  общих структурных 
ситуаций, чем от типичных черт строения фундамента 
(Сох, 1 970) . 

Особенности распространения различного состава карус
ских лав на юге Африки показаны в табл. 1 .  Приведеиные в 
ней обобщенные данные следует дополнить некоторыми све
дениями о составе пород. Прежде всего о породах флексуры 
Лебомбо и о ней самой. Как отмечает Вейл (Va il ,  1 968) , об
р азующие ее породы формиравались в течение 70 млн. лет 
в период от позднего триаса до конца юры, но небольшие 
щелочные интрузии возникали здесь и позднее, в меловое 
время. При мощности около 1 3  км (\Vachendoтf, 1 974) ниж
нюю часть разреза вулканогенных пород флексуры Лебомбо 
образуют преимущественно толеитовые базальты, перекрыва 
емые главным образом риолитовыми л авами, которые в свою 
очередь венчаются переелаиваннем базальтов с риолитами.  
Вдоль флексуры располагаются многочисленные дайки,  кру
то наклоненные на запад. В целом создается представление 
о том, что базальтовые и риалитовые лавы изливались через 
систему трещин. 

Породы, называемые риолитами,  содержат около 70 % 
кремнезема (среднее из 32 химических анализов) и представ
лены следующими разновидностями  пород: щелочными рио
литами ( 1 6  анализов ) ,  рислитами (8  анализов) , щелочными 
трахитами ( 4 анализа) и риодацитами (3 анализа ) ; все эти 
названия пород указаны Вахендорфом (\Vachendorf, 1 974 ) 
в соответствии с номенклатурой Штрекайзена. 

Характерны резкие контакты риолитов с базальтами. 
В идеализированном р азрезе обычно выделяется ряд харак
терных разновидностей риолитов. Базальные ч асти риолито
вых лавовых потоков представлены пирокластическими поро
дами от нескольких сантиметров до метров. Они имеют вид 
не спе!\шихся лито-, витро- или кристаллофрагментов, распо
ложенных в микро- или криптакристаллической м ассе. Места
ми  вместо них в основании потоков появляются агломерато
вые туфы с хаотической слоистостью, что, как считают, указы
вает на  близость вулканических жерловин. Если туфовые 
горизонты отсутствуют, основание состоит из темного риолито-
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вого стекла с фенокристами .  Это стекло и меет перлитовое 
строение и горизонтальную слоистость при общей мощности 
ДО 2 М.  

На витрафнравом или туфовом основании обычно з але
гает горизонт различно окрашенных слоистых фельзитовых 
риолитов с редкими миндалинами и литофизами до 30 см в 
диаметре, пустыми или заполненными  агатом. Прослои име
ют мощность 1 - 1 0  м м  и расположены параллельна основа
нию риолитовых потоков. Местами этот горизонт переходит в 
темно-красные или пурпурные фельзитовые риолиты с желты
ми почти сферическими  включениями или «шлироподобными» 
образованиями размером в несколько мм или см .  Ч аще же 
всего на  пестроокрашенных риолитах залегают флюидальные 
и неясно слоистые однообразные риолиты, которые слагают 
массивную центральную часть кислого потока, мощностью до 
1 00 м .  Эти типичные риолиты имеют порфиравое строение и 
содержат в преимущественно гранафиравой основной м ассе 
фенакристы полевых шпатов и изредка кварца. 

Наиболее характерный и выразительный гориз·онт риоли
тов Л ебомбо обладает весьма  резко выраженной флюидаль
ностью и сильной изогнутостью отдельных прослоев, м арки
руемых различно окрашенным.и полосами фельзитового рио
лита. Амплитуда и длнна волн в таких изгибах достигает не
Сiюльких метров. Самая верхняя часть отдельных потоков 
и меет шлакавидное строение. 

Местами  внутри потоков н абшодаю"Гся дайко:подобные ин
трузивные прорывы отдельных проСJlОев. Все этИ данные 
в совокупности убеждают В ахендорфа ( \Vachendorf, 1 974) 
в образо.ванни риолнтов Лебомбо из  жидкой л авы;  толыко 
для туфовых образований отдельных потоков он допускает 
эксплозионное происхождение с транспортировкой м атериала 
по воздуху. 

Среди фенакрист в риолитах, кроме санидина ,  плагиокла
за (олигоклаз до андезина)  и кварца ,  отмечены пироксен, 
м а гнетит, циркон , апапп и турм алин. Нанбольшее количество 
фено,крист составляет 1 8 % .  

Р.аосматривая nронсхождение риолитов Лебом бо ,  Вахен 
дорф подчеркивает идентичность изотопного отношения 
Sr87 /Sг86 как для риолитов, так и для базальтов н а  обшир ных 
территориях област,J I  Лебомбо, от Зулуленда на юге до Ню
анетшинской синклинали на  севере. Это nриво.дит его к вы
воду о вероятном мантийном источнике nита'НИЯ риол,ито
вых лав .  

Р анее Кокс (Сох, 1 970) , отмечал, что в районе р .  Л и мnо
по в нижней пачке базальтового IЮмnлек.са пр•исутстlВуют 
л.имбург,иты и нефелиниты, а в Нюанетши и Саби не6ольшие 
количества нефелинитов с сопровождающими породами обра
зовались на  ранних стадиях фор.мирования вулкаJНогенного 
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комплекса, после чего излились лимбургитовые и пикритовые, 
а затем нормальные толеитовые лавы. Вейл с соа1вторами 
отмечал в бассейне р .  Лимпопо ( в  синклинали Тули)  также 
абсаро1шты и шошониты (Vai l  е. а . ,  1 969) . В южной части 
флеысуrры Лебомбо средн верхних базальтов вьшвлены, ]{роме 
того, прос:юи ультращелочных и из•вест1юво-щелочных риоли
товых потоков.  Здесь же обнаружены порфиравые породы, 
принадлежащие ряду нефелиновых сиенитов, которые сопо
ставля ются с аналогичными породами,  секущим и  щелочные 
л авы Лупаты. Щелочная серия Лупаты, в свою очередь, 
представлена фонолитами,  кенитами, анальцимовыми кени
тами и блеймо ритами,  редким и  породами, содержащими 
фенакристы аналыщма и н ефелина до 1 см в поперечни1ке. 

В р айоне Чилвы, по Вулли и Гарсону (Woolley, Garson, 
1 970) , и.меются еще и фойяитовые щелочные породы, образу
ющие дайки, кольцевые  и другие интрузии и представленные 
бефорзитами, альнеитам•и и меланефелинитам•и ,  сельвеберги
тами и рибекитовыми микрогранитами. Вполне вероятно, что 
этот комплек·с, так же как и многие другие указываемые 
в районах Лупаты и Чилвы щелочные породы, а кроме  них 
и известные здесь выходы КJимберлитов, по времени обр.азо
вания относятся уже к периоду формирования сводового под
нятия Восточной Африк·и, расчленен.ного рифтовыми впади
н а ми ,  на южном продолжении которого расположена фле]{
сура Лебомбо. 

В дополнение к приведеным выше данным о щелочных 
п ородах области Лебомб.о-Нюанетши-Саби следует указать, 
ч11о Вул ли и Гар.сон эти породы здесь разделяют на три груп
п ы :  1 )  лавы, опи•санные под названием тефритов, фонолитов, 
н ефелиновых базальтов и нефелин•ито,в ; 2) куполы и дайки 
н ефелиновых долеритов, фонолитов,  ол.ивиновых нефелини·юв 
н ийолитов; 3) штоки нефелиновых сиенитов. Нее эти породы, 
так же как и другие щелочные комплексы юга Африки, сов
м естно с базальтами  и рiЮЛIИТами Вулли н Гарсон считают 
произво.дными ы агм, Поднимавшихея с разных глубин 
( табл. 2 ) . 

По отношению к рислитам nредложенная этим и  юзторами 
трактовка про11иворечит данным об идентичности изо·юпных 
отношений стронция в базальтах и риолитах, приведенны:м: , 
как отмечено выше, Вахендорфом .  

Несмотря н а  знач•ительное разю;юбразие вул:каногенных 
пород, встречающихся в пределах К'арусской вулканической 
области, главными типами пород, характер·изующими ее спе
il!Ифику, являются базальты и долериты. Именно эти nороды 
и пр.ивлекают постоянное внимание ис.следователей, вследст
вие чего область их распростране!Ния считается Тlипичной 
трапповой провинцией. Характерные черты базальтов и доле
р и тон К.арру нанболе полно изучены Уо.кером и Польдервар-· 
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Т а б л и ц а  2 

Взаимоотношение изверженных комплексов Чилвы - Луп аты - Саби 
Нюаilешти - Лебобмбо, по Вули и Гарсону ( Woolley, Garson, 1 970) 
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том ( 1 950; Walker, Polderwaart, 1 949) , и последующие харак
теристнки этих пород н е  изменили общего представлення 
о них, хотя ,  как мы уже видели, выявиЛiи значительную пе
строту состава пород, сопровождающих трапповые излияния 
и интрузii·и. Уокер и Польдернарт подчерюшают, что базаль
товые �1 агмы Карусекой вулканической области весьм а  ак
тив.н ы  по отношен,ию к вмещающим породам ,  вследствие  чего 
нередко вызывают перекристаллизацню и остекло.вание а р 
гилщпов и песчаников 1 1  способствуют образованию гранофи
ров .  Высказываемые ими  по  этому п оводу соображения о 
воз::vюжности образования  кислых пород р ассматриваемой 
облаоч1 и других территорий путем плавления вмещающнх 
терр.игенных ко�ш.'Iексов н аталкиваются даже для обл асти 
I\-appy на большие затруднения ,  что выше уже отмечалось 
в связи с проблемой происхождения риол.нтов флексуры 
Лебомбо. 

В характеристике базальтового ряда пород н а и б
.
олее пол 

н ы  данные, пр иводимые Уо.кером II Польдервартом для инт-
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рузивных долеритов. Устанавливаются следующие характер
ные типы интрузивных долерито в  Карусекой вулканической 
области : 1 )  средне- и мелкозернистые оливиновые долериты 
с авгитом ,  окруженным оболочкой железистого пижонита ; 
2) среднезернистые оливиновые долериты и толеиты с м агне
з иальны м  пижон нтом ;  3)  крупнозернистые оливнновые доле
р иты с авгитом и ортопироксеном или пижонитом и м икро
пегм ат·ито�I в ннтерстициях; 4) ·средне- до крупнозернистых 
бронзитовые долериты с обильным м икропегм атитом и без 
олив 1 1 на .  Наряду . с  этiши господс11вующими типами  пород 
Уокер и Польдер·варт от.мечают ра·спространенне  интрузий 
пикритов и пикритоных порфиритов, долеритов с биотитом, 
долерит-,пегм атитов, а также метасом атических и м агмати
ческих гранофи ров . · 

Сейчас и м еются достаточно полные представления об  осо
бенностях строения Ка русекой вулканической области и о 
р азнообразии состава вулканоген.ных пород этой ,  в общем, 
типичной трапповой провинции.  Однако наш очерк был бы н�
полным ,  если бы мы н е  отметнл·и принадлежность к р а,осмат
риваемой области обширного вулкаНi rческого поля, просле
Ж'иваемого в северо-восточно�1 н аправлении н а  протяжении 
свыше 350 км при шир 1 1не  около 1 80 ю11 от м ыса  Кросс н а  
юге д о  г. Цумеба н а  севере. Это в у л к а н и ч е с к о е п о л е 
Ю г  о - 3 а п а  д н о й  А ф р и к и  включает ряд гранитных 
м а·ссивов,  сопровождаемых вулканогенными породами ,  в TO'vi 
ч исле сложно построенные м агмат,ические комплексы Эронго, 
Меосум, Б р а ндберг и другие, хорошо швестные по описания:vr 
!(лосе а (.Cloos, 1 9 1 9 ,  1 93 1 ) ,  �Вп ервые давшего н азвание «вул 
кано-ПЛУ'ЮН» м асс1 1Ву Эронго, а т а кже по работам Корна ,  
Мартина ( Korn, Mart in ,  1 953) и других ILсследователей .  Ха 
рактерные черты строения м а гматических ко�шлексов наг
лядно определяют тесную ассоциацию в них  интруз.ивных 
пород с вулканогенными .  В нанболее изученн·ом случае  вул
кано-плутона Мессум эта ассоциац 1 1я  включает ряд пород 
р азличной основности , в тo:vr ч исле граниты 1 1  габбро, образу
ющие сис11ем у  конuентрическ,их (кольцевых) н нтруз1 1й ,  анор
тозиты, а также «лавы-мелафиры» и базал ьты с туфами ,  
трах,иты, порфириты 1 1  риолиты. В разрезе этого комплекса 
основные лавы  относя1'ся, как считают Корн и Мартин, к се
рии Стромберг, т. е. параллелизуются с аналогичными лавами ,  
господствующими в п р едел а х  вулканической области Карру.  
Эт,и л авы залегают в основани 1 1  постройкн,  тогд а  как  более 
т�ис.1ые вулканогенные породы и р иолнты относятся к срав
н ительно  поздни:-.1 из.� 11 яниям ,  воз.н икшим после образов ан 1 1 я  
на  месте центрального конуса обшнрной каль.:rер ы опускания ,  
фор м ировавшейся в течение двух фаз р а звит11я.  

Несколько особняком  стоят м аr'vтап1ческие ко :vrплексы, 
расположенные в районе Окорусу 11 П ареснса ,  где преоблада-
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ют щелочные породы, а также комплекс Оконьее, где более 
р анняя толеитовая оерия, п редста·вленная ол.и:виrновым габбро 
до кислых поро'д, была интрудирована щелочным•и .nородами. 
По-в-идимому, вся серия магматических компл.еr�сов, вклю
ч ающая гранитоиды и разн ообразные вулканогенные породы, 
представляет ря.д изолированных к.рупных вулканических ко
нуоо'В, активность которых разв:ивала<.:ь в тот же период вре
мени, когда вулканические прощессы охватили обшир.ную 
терри11орию на юге Африюи в пределах Карусекой области. 
Во всяком случае, не  только по времени, но и территориально 
вулканическое поле IОго-Запад.ной Афрюш расположено 
в границах, очерчиваемых расПiростране.нием преимущест
венно толеитовых базальтовых лав, известных, в ч астности, 
на крайнем западе материка в областм Атлантич.еского побе
р ежья Африки, близ Уолфиш-Бея и к северу от него. Общий 
объем вулка,ногенных пород облаrсти составляет ориен11Иро
вочно 0,5-0,6 тыс. км3. 

Другие мезозойские вул канические обл асти 

Среди других мезозойских вулканичес.к·их обла·стей две, 
кроме Карру, явшLют.ся на,иболее круnными - Маrдагаскар
·с�ая и Нrигерийо�о-Камерунокая.  В м езозое вулканичеокая 
дея'f!ельность ОХJватила также отдельные участ,ки и в некото
р ых других м естах Африканского материка :  в Анголе, Конго ,  
Мали и т .  д. 

РаосматР'иваемая группа мезозойских вулканических об
л астей Африки оконтуривается более определенно, чем те, 
о которых сведения были пrрrивещены выше. Это объя.сняе'Гся 
тем, что на обширных 11ерриториях матер'ю<а сохранился ме
зозойский осадочный чехол, налегающий на древн1ИЙ склад
чатый фундамент гигантокай платформы.  Исследован ия этого 
чехла,. rвключающего во многих случаях наряду с меловыми 
и 11рет·ичными также ЮР'ские, а иногда и триасовые толщи, 
показывают, что северные р айоны континента почти совер
шенно rне были затронуты вулJКан,ичесrюй акТJИвностью. Это 
п од11верждается отсутствием вул·каничееких пород в юрски х 
11 триасовых серrиях Аравийского полуострова, Три пол·итании, 
Лив·ии,  а так же и в ан·алоnичных отлол�ен,иях Танганьлки. 

Только в райо'Нах, р а•сположенных к югу от экваТ:ора,  
можно видеть определенные указания на  вероятное или ре
альное распространение м.езозойоi<Их вул.ка,ногенных пород 
(триасовых, юрских и мелоrвых) в раз·резах о.садочных толщ 
или за их пределами. Речь может идти, в частности, об уже 
р а·осмотренной вулканической облаrсти Ка:рру, а также об  
о .  Мадагаскар .  Исключение представляет Нигерийско-Каме
рунская зона, сосредоточенная вблизи Бенуэсского прогиба 
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и расположенная  в об"1асти входящего угла платформы се· 
вернее эк·ватора .  

М а д а г а с к а р с ·К а я в у л к а н и ч е •С r K  а я о б л а с т ь 
очерчива ется р аспространением меловых вулканических по· 
род, опоя•сыва r<?щих с небольшими  перерывами  почти IВСе ок· 
раины острова .  Сам остров и меет общее антиклинальное 
с11роенле; плоская апикальн а я  его часть сложена преимущест· 
·венно до.кембрийским н  метаморфичвсr�ими комплексами, 
1�рылья же - мезоз.ой•скими  и кайнозо йск·им и  отложенrиями .  
Восточное крыло уплощенного свода крутое ,  оно сложено, 
главным образом, м.еловымн вулканогенными  породами .  За ·  
па,дное крыло структуры полого е  и в н ем прослеживае11ся 
р езко несогласное н алегание н а  древний складчатый фунда· 

· мент последовательно тр.! ! асовых,  юраких, меловых и третич· 
н ых отложений,  среди которых также р аспространены мело· 
1вые вулканогенные породы. В н апр авлении на ·север и юг ан· 
тиклин альная структура  о. Мадагаскар ,  по-видимому, пост·е
пенно погружает·ся . 

Меловые вулканогенные породы являются н аиболее древ· 
ними  в мезозойском разрезе. Они  представлены ( Brenon, Bus
s iere, 1 959) прениущественно базальтами (сакала131итамrи , 
rкак  их называл Л акруа)  в ассоциации с долеритовым и  ба·  
зальтами ,  которы'v1 nодчпнены рио л·иты и дациты.  В восточ
ной ча•сти острова даuнты приобретают более сущест:венное 
знач.ение.  Общий же перечень •всгречающихся здесь вулк.ано· 
генных пород включает риолиты, пантеллериты, даuиты, тра· 
хиты, сакалавиты, базальты и лабрадориты. Н аблюдают-ся 
различия .в последов ательности з алелания базальтов и риол·и
тов. П окровы р rю.штов н дащитов здесь сосредоточены в н и
зах разреза ,  н а  западе же, где т аких покровов больше, они 
залегают н а  базальтах. 

Излиян'Ия лав  начались в туроне и продолж ал ись до сан·  
тон а ,  что сравнительно точно у.станавливае'I'ся благодаря че
редованию покровов с осадочными пачками ,  преимуще:с11вен· 
но известнякамп и мергелямrИ, содержащими морскую фауну. 
Однако м естами наблюдается трансгрессИJЗное перекрывание 
о тдельных покровов на востоке кампанскими или м аастрихт· 
скимн  слоями .  Предполагается, что излияния были трещин
нымrи, и этим объясняется большая  протяж.енность отдельных 
по�ровов, в то :v1 числе риолнтовых, а также даек долеритов, 
базальтов и риошпов .  Некоторые дайк.и представлены доле· 
ритам.и или диабаза�оr .  Отмечены некоторые отличия в соста · 
ве пород северо-западной ч асти полуострова по ср.авнению 
с западной, .выраженные нес.колыю большей их  щелочностью. 
Поэтому  предлагается выделять две соответствующие субnро· 
винuи и :  извес11ково-щелочную и обычную щелочно-земельную. 

Общий характер р аспространения меловых вулканогенных 
пород заставляет предполагать, что в прошлом вулк.аниче· 
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екая область охватывала значительную часть Мадагаскара ,  
п о  крайней ��1 ере фрагментарно перекрывая ныне вскрываю
щий,ся на  его п оверхности древний доке:vr брийский фундам ент.  
Во вся ком случае ,  присутствие меловых вуJJI<аногенных по
род в горной цепи Андруа подтверждает такую возмож
ность, так же как и распространение даек в древнем цоколе 
острова .  

Черты сходст1ва Мадагаскарской вулкан.ической областп 
с областью Кар•ру,  причем с ·восточной ее частью (районо:v1 
Лебо:v1бо) , пр·едставляются несомненными,  хотя возраст J I X  и 
р азличен:  вулканогенные породы Мадагаскар а  моложе карус
СК<ИХ. Характерно, ч·ю в от,м еченно й  выше известко·во-щелоч
ной  провинции ,  наз,ванной  Лакруа провинцией Ампа·синдава 
( по и мен,и соответст.вующего полуст.рова ) ,  р а,спростран.ены 
щелочные пор оды с преобладанием н атри я  среди щелочей. 
З<десь от:vr ече.ны гран.нты и сиениты с рибекитом, нордм арки
ты, пуласкиты, ак.екр:Jпы, нефелиновые �юнцонитьr ,  эссекси
ты, эгирин-рибек.ито:вые мик.рограниты, грорудиты, тингуаиты, 
мон чикиты, камптониты и сёль.всберлиты. В р яде случаев 
интрузии имеют явное концентрическое строени е  без Карбо
натитов в ядре, но с щелочными гранитами, содержащими 
пирохлор. В озраст интрузив.ных пород, представляющих по 
·крайней :vrepe частично корневые з·о.ны излияний ,  предпола
г ается м еловой, та·к .как они прорывают среднюю юру. 

Южнее мыса Сент-Андр.е в западной ч аст'и острова также 
имеют.ся многочисленные эруптиiВные центры (Хоутон ,  1 966) , 
в котьрых вскрыты габбро, лрорванные МIНI<рогранита м.и , ще
лочными гранитами,  эпiрино1выми сиен•итю1и, ш ошонитами  и 
,1р уп1м'и породами .  . 

Расположенная в этом р айоне впадина Антанандава окру
жена I<ольцевыми дайками ,  а вся территория  к югу от 
мыса Сент-Андре рассечена множеством долеритовых даек, 
сопровождающих габбро .  Общий объем вулканогенных пород 
Мадагаскарской области велик и достигает 50 000 км3, если 
считать,  что общее протяжение выходов этих пород н а  
поверхность составляет около 2 1 00 км п р и  средней ш ирине 
50 км  и средней  мощности 0,5 км.  Такая цифра отвечает, 
по-видимому, лишь м инимальному объем у  извергнутых вулка
ногенных м асс. 

Н и г е р � й с к о - К а м е р у .н с к а я  в у л к а н и ч е с к а я  

о б л а с т ь ,  в общем,  тяг·отеет к входящему углу Афр·икан

·СКОЙ платфор мы,  но  р асположен а несколько за паднее Бену
эсского прогиба, следующего вдоль биссекторног.о напр�вле
ния ,  и орнентирована  почти строго меридиона льно.  Оощее 
протяжен.ие области 1 500 км при ширине 200 к м ;  она заКJlЮ
чена меж-ду 8 и 1 0° в .  д.  и 8 и 2 1 °  с .  ш .  В ее пре>делах  сосре

,Jоточено более 60 гранитных м ассивов, группнрующих•ся 
в следующих трех главных р а йонах :  ня П.:t ct T O  Джос, в обла -
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сти,  изrвестной под названнем ДамагарИУI ,  и н а  плато Аир 
( B l ack, Girod, 1 970) . РаДiюметричеокие определения возраста 
указывают на преимущес11ненную принадлежиость гранитов 
к юрской системе (около 1 60 млн. лет) . Тем не менее и меют
ся данные о возможно нео:rюлько более древнем возраст.е се
верного комплекса интрузнй ,  р а.сположенного н а  плато Аир.  
Известны,  кро м е  того, калий -аргоновые определения, дати
рующие даже верхний карбон - пермь (295 млн. лет) . 
К рассматриваемой области относятся, по-видимому, также 
небольшие кольцевые ком плексы Хоггар а ,  принадлежащие 
меловой системе (Remy, 1 960 ) . Таким образом,  вся эта 
серия гранитных м ассивов фор.м ировалась в течение дли
тельного времени,  возможно с конца карбона до мела 
включительно. 

В связл с прнведенными дан.ными о возра.ст'е гранитоидав 
Нигерийско·Камерунской  зоны у;местно вспоынить,  что в свое 
время Холме и Каэн (Holmes,  Kahen, 1 957)  определялн воз
р аст тех же гран,ит.ов, п о  монациту ра.вным 485 �1лн.  лет.  
Поэтом у  Джекобсон и другие (Jacobson е .  а . ,  1 958) склонны 
были относить эти интрузии к нерхам докембрия или к низам 
н ижнего nалеозоя, а 3 .  М.  Колотухина и другие ( 1 964) позднее 
отмечали ,  что в работе Апельцина и Фельдмана ( 1 958) , посвя
щенной колумбитоносным гранитам,  «довольно необоснованно 
принимается мезозойский возр аст нигерийских грани
тов» (с. 83) . 

П р инадлежность ком пл·екса гранито и.rюв к единой вулка
нической области nодтверждается исследованиями Тернера 
(Turner, 1 963 ) , БлейtКа ( B l ack, 1 963 ) и других геологов, ус
тана·ВШI•в ающих тесную связь гранитных интрузий с вулкано
генными пор-ода.ми ,  а также возникновение гранитов в про
цессе обр азования кальдерных опу.сканий .  Блейк н Ж1Иро 
(B i ack, Girod , 1 970) отмечают,  что начальная стадия в раз
вити·и м агматических ,ко:v� плексов был а отмеч.ен а  экструзиями 
обширных масс кислых лав  и спекшихся туфов, ныне лишь 
ч астично сохранившихся от размыва в результате оп:-юканrия 
по  системе кольцевых разломов. Возникшие таким образом 
р иолиты представлены двумя группами .  Первая  группа 
r�o.:ree р а в н яй - обр а зопа .1 а сь в резуJ1ыате внедрения через 
центр альное жерло иmr ряд жерловин,  удлиненных вдоль 
кольцевых трещин. Более поздние  порфиравидные рrиол.иты 
в недрrились в связи с кальдерными опуокания,ми .  Иrнтрузивные 
поздние р иолиты образуют дайкн, пластовые тел а и заполня
ют неглубакие кальдеры внутри ранних вулканических на
коплений .  З а  редJким исключением (например, Билет,  где 
м аломощные конгломераты неопределенного воз-раста под
стилают риолиты) риол.итовые л а.вы  залегают прюю на до
кембрийских nородах, что подтверждает вторжение гра
нитоидов,  сопровождающих риолиты, в область фунда-
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мента, лишенную осадочного палеозойского или  мезозой
ского чехла.  

Кольцевые дайки предста.вляют типичную черту строения 
магмат.ическ·их ко мпле,ксов р ассм атрива:емой вулканической 
области. Обыч:но они имеют диа,метр от 8 до 20 км,  но вст,ре
ч аю'!'ся исключения. Так, н апр.и мер, кольцева я  габбровая 
дайка Межье-Межье достигает 65 км в лопересшике, а а.на,lо
гичное тело щелочных гр.анитов  За-рн:исского комплекса н е  
превышает 2 км.  Внешние контуры большинегв а  IЮМПJlЕжсо:в 
округлые или полигональные из-за обили я  линейных даек, 
в том числе р азвивающих,ся и по первоначальным кольцевы�r 
р азломам .  Граниты и оие.н.иты встречаются также в виде 
ш11окюв и боссов, образующих глубинные з:венья кольц.евых 
интрузий. Конические слои, в общем, редки. В р яде случаев 
у:стана:втшается п оследовательное смещение кольцевых инт
рузий с течением времени, вследс11вие чего общие удлiИнен
ные контуры интрузивного тела оказываются состоящи:vш пз 
системы кольцевых комплек·сов, расположенных в непосред
стrвенном соседстве друг с другом и частично взаимно пере
крывающихся. По Тернеру (Turner, 1 963) могут быть выде
л·ены два нша кольцевых даек. Первый - н ачальные перифе
рические кольцевые дайюи, преимущес11венно вертикальные, 
заполняющие кольцевые трещины; они достигали, по-видп
мо1му, земной поверхнос11и и сопровож�дал.и образование каль· 
деры в вул,ка�гическом прощессе. Второй - более поздние  
внутренние кольцевые дайки,  ч асто наклоненные наружу; на  
верхних уровнях они  питали пологие пласты, р аспростра.ня 
я:сь вкрест простира•ния  коиплекса. 

Более 95 % пород рассматри.ваемоfr области предсташ1ено 
риолитами,  кварцевым.и сиенитами, щелочными гранитами, 
гастингси11овыми и биотитоными гранитами.  Остальные 5 %  
пород - анортозиты и олив·иновые габбро. В не,которых мас
сивах Аи•ра Г·Оспсщrствуют щелочные граниты. 

В хи:vrическом отношении коl\шлекс пород, по Блейку и 
)Киро (B! ack, Girod ,  1 970) , хараiКТер.изуется пр1имерно рав
ным соотношением н а трия и каш1я,  с неко'Горым избыт!Ком 
н атрия, малым содержанием извести и с повышенной щелоч
Iюстью. По цветным минералам р азличаются две группы 
миаскитовая с геденбергитом,  гастингситом и биотитом н 
агпа·итовая с эгирином, рибекитом, астрофилл.итом и редкиы 
нерсерсу,китом.  Для фемических м инерало.в т.ипичн а  низкая 
магнезиальнос1ъ; вследствие чего в них обычны файалнт, 
rеденбергит, натрово�железистый а·мфибол и богатая желе 
зом слюда. В комплексе развита высокая фтори1стость . При
сутствуют флюорит, топаз, крнолит, томсеJ-IОЛIИТ, а та,кже 
редкоз.емельные ,и радиоакт:ивные минералы - пирохлор, фер
гу·со·нит, монацит, ксенотим,  алл.анит и эукс.еннт. В наиболее 
молодых гран·итах при·сутсnвует колумбит, а в грейзенах,  
сопровождающих граНiиты,- ,касситерит. 
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Общий объем вуЛJканогенных  пород облаrсти составляет 
ориентировочно оiюло 0,5 тыс. км3• 

О т � е л ь н ы е  м �е з о з о й с к и е  в у л к а н и ч ·е ·с к и е  п о
л я и з о н ы  могут быть отмечены еще и в некоторых дру
гих р айонах Африки. В частности, к ним следует, по-видимо
му, относить преимущес-nвенн о  карбонатитовые кольцеобраз
н ые вулканичесi�ие струrктуры центральной части Анголы,  
Конго (Леюпольдвиль) ,  Мали и других районов, а также 
сравнительно нзоЛrированные вул.ка,нические каналы, сопро
IВО)!{JДаемые дайками в Юго-Запа�ной Афри,ке и на других 
территюрrиях. 

Наиболее выраз·ительным является в у л к а н и ч 'е с к о е 
п о  л е Ц е н  т р а л ь н о й  А н г о л ы ,  л.инейно удлиненное, как  
отмеча·ет Хоутон ( 1 966) по данным Соуса-Мачадо, в северо
восточном напр а,влен:ии, почти параллельна общей ориенти
ровке Нигерrийско-Камерунской вул,канической области и 
вулканическому полю Юга-Западной Африки. В пределах 
этого поля выделяе11ся более 1 0  кольцевых вул каНiических 
структу1р , в которых вс'!'речаются тра1еиты, н ефелиновые 
сиениты, карбонат.иты и брекчии .  На  северо-восточном про
.должении Ангольсколо вулканичеокюго поля р асположен 
грабен Лу1ыа,па ,  к IЮтороrму приурочены и нтрузии основных 
п ород и кимберлиты, принадлежащие К·имберлитовой провин
ции б ассейнов Чика:па и Лвашимо. Группы ·юимберлитовых 
трубок из,вестны та•кже и в Конго .  На террrитории Анголы 
кимберлитовые трубки имеют возраст, определяемый в 
широких рамках от перми до мела .  В о  всяком случае, 
в брекчиях встречаются обломки осадочных пород пермско
го возраста, а базальвые конгломераты верхнего мела 
содержат алмазы, пироп и другие минералы, типичные для 
кимберлитов . 

В Юга-Западной Африке, ю:tКнее Виндхуrка , отмечены 
м ногочrисленные вулканические каналы и дайки, секущие от
ложения системы Дамара.  Самый крупный  канал,  как отме
чает Хоутон ( 1 966) , имеет оJюло 2 км в попер·ечнике и сло
жен трахитами, фонюлитами, туфа.ми, и брекчи я-ми.  Общий 
порядок .внедр ения этих порю.д такой: шонкиниты и ЛiИМбур
гиты, фонолиты, тра�иты .  Кроме того, здесь известны штоrки ,  
дайки и силлы 11рахитов, силлы и дайки фонол.и тов, штоки 
и дайки вулканиче.ских брек,чий.  

Тrрахиты и фоналиты и меются и в округе Р.еJGобот Юго 
З.ападной Афр:ики, nде о н и  образуют силлы и потоки,  а м·еЖ
ду Вереебой и Г,ибеоном р асположен сложный вулканогенный 
IюмшJiекс, предста:вляющий тоже определенный  инт·ерес. 
Здесь вершина горы,  ПОiдНИ1мающейся н а  550 м н ад окружаю
щей ра,вниной, з анята впадиной ,  ок:руженной гребнем твер 
дых брекчий и туфов, п адающих к цен-nру впа�ины ,  имеющей 
около 3 км в попер·ечнике. Ядро этой с11руктуры сложено ту-
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фами  н агло11;1ератами,  ра,сс·еченными жилами ' бар,ита  и ф.lю
орита.  Неподалеку отсюда размещаются мелкие побо,чные 
жерла и многочисленные кимберлитовые труб,ки. Мезозой 
ский возраст этих разнообразных пород пре.д:пол.агается,  н о  
'есть в ысказывания п о  по!Воду возможного тре11ичного вре.менн 
�х образова<Ния. 

Г.арсон и Смит (Хоутон, 1 966) предполагают, что в Во
'сточной и Южной А фрике карбонатитовые тела сосредоточе
ны вдоль двух дугообразных зон. Эти зо'Ны можно, по-види
мому, р а,ссматривать как крупные  и протяженные разломы, 
со,провождае.мые вулканичес,кими образованиями.  Обе зоны 
р езко удлинены в С·еrверо-во�точном направленrии и пр·ослежи
в аются на протяжениrи овыше 3000 к� м .  Западная дуга по  дан 
ным, приведеиным у Хоутона,  прюходит от Калькфельда н а  
юго-западе через Кери.маси, Панда , Белангида,  Олдоньо, Ру
ри, Сукусу, Напак, Окоросу, Нку,мбва, Нгуалла, Галла,ло, 
К:ерим аси, Хомо, Букусу до Тороро. Восточная дуга н ачинает
·СЯ н а  юга-западе Круйд:фонт�еном и следует н а  северо-восток 
через Магнет-Хайтс, Чишанья, Дорова,  Сонгве,  Ту1Ндулу, Кан
ган:Кунде, Лухомберо, С азерленд, Приск,и, Спицкоп, Палабо
ра, Шава, Муамбе, Нсенnва ,  Ш,ирва,  Л ипучу до М>рrима .  

Среди едJинич-ных выходов вул,каноген.ных пород можно 
указать еще нефелинО!Вые базальты, залегающие среди мело
вых отложений на западном побережье А фр.ики близ Сан
Нююлау, а также от,меченные Бендером ( Bender, 1 968 ) 
:в Иордании триасовые  трахиты, среднеюрские и верхнемело
вые долер>иты и друnие породы. 

Мезозойские вул,каногенные породы изве.стrн ы  на севере 
Африки также в горах Атласа.  Их отмечают (Шуберт, Фор
Мюре, 1 964 ) в Предрифекой зоне в бассейне Мекнеса-Фе.с а ,  
В!.[lоль ·северного его края, где в с�важи-не м еловые отложения 
трансгреосивно залегают н епосредс11венно н а  триасовых ба
зальтах; предполагается, что юрские толщи здесь полностью 
р аз.мыты. Большие площади покрыты базалыовым'и поrока
ми, залегающими срещи т.риасавых кра.сноu;ве"Гных тер'р!Иген 
ных отложений .в сооственно АтлаоОсiюй области, где имееrе� 
сИJстема грабенов и впадин, заполненных соот;ветс11вующими 
.комплексами пород. Таким образом, отноеителыно небольшая 
м е з о з о й с к а я  в у л к а н и ч е с к а я  о � л а с т ь  А т л а с а  
может быть очерч·ена по э11им более ч ем скромным данным .  
В ее пределах объем продукто:в вулканичеекой деятелыюс11и, 
судя по этим данным,  не  превышает, вероятно, 5000 км3 пре
имущественно базалы�вых л а,в. 

В uелом же общая картина р аспростр.анения мезозой1ских 
вулканогенrных по·род на Африканоком континенте определя 
ется .исключ.ительно широким проявлением Кар�секого вулка
низма на юге, а та·кже мелового вул'Канизма на Ма,дагаскаре 
и юрского в Нигер11йоко-Камерунской облае11и . 
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Кайнозойские вул канические области 

Кайнозойские вулканические породы в Африке сосредото
чены преимущественно на севере материка и на в осточной его 
окраине. Наиболее обширн ые территории з а нят ы  этими по
рода м и  в той части континента , где обширная возвышенность 
«Высокой Африки» р асчленен а  системой рифтовых впадин, 
следующих в почти строго меридион альном н апр авлении  от 
Красного моря и Аденского залива  н а  севере до Мозам
бикского побережья н а  юге. Именно здесь может быть вы 
делен а  огромная Воеточно-Африканская вулканическа я  об
ласть, имеющая сложное строение и состоящая из ряда 
более или менее резко обособленных вулканических полей . 
На севере эта область частично переходит н а  ю га-западную 
окраину Аравийского Полуострова ( в  р айоне Баб-Эль-Ман-
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Рис. 7. Вулканичесiше области Африки в к айноз ое. 
1 - Восточ но·Африканская (!3 - Восточ н а я  ветвь, 3 - Западная ) ,  2 - Ара виii
с к а я ,  J - вул к а н и ческие поля Северноfi Африки (Х - Xorrap, Т - Тибести) ,  

4 - Ниrери йско· К а м 8рунская. 
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дебского пролива ) ,  а затем ее продолжает собственно Ара
вийская вулканическая область, охватывающая территорию, 
занятую группой р азобщенных вулканических полей, просле
живаемых от г. Мекки на юга-востоке до г. Дамаска на се
вера-западе. 

В северной части материка соrредоточены многочисленные 
вулканические поля, тяготеющие преимущественно к неболь
шим горным массивам или плато, расПОJ10Женным, в част
ности, в Хоггаре, Тибести, Аль Харудже, Аль Асваде, Дже
бель Савде, Джебель Нефузе близ Триполи,  Джебель Марре 
(провинция Дарфур ) ,  к северу и северо-востоку от Хартума 
(по берегам Нила и к востоку от него по направлению '' 
берегам Красного моря ) , в горах Атласа и некоторых других 
местах. На западе материка р асположена Камерунская ву.1 -
каническая область, как бы врезанная в материк со стороны 
Гвинейского залива.  

В о с т о ч н о - А ф р и к а н с к а я в у л к а н и ч е с к а я о б
л а с т ь имеет общее протяжение свыше 3500 км при наи
большей ширине н а  севере, достигающей почти 600 км .  
В пределах области могут быть выделены две  главные ее  
части : восточная и западная .  В о с т о ч н а я, г л а в н а я 
ч а с  т ь о б л а с т и, представляет огромное непрерывное вул
каническое поле длиной более 2000 км, постепенно сужающе
еся по направлению с севера на юг от наибольшей (отме
ченной выше) ширины до � 200-250 км на  юге, где неболь
шими пережимами это поле как бы р азобщено н а  отдельные 
звенья. 

В пределах поля наиболее древние вуJ1каногенные породы 
сосредоточены, главным образом, на севере, где обширное 
вулканическое плато расчленено впадиной Афа р а  и Эфиоп
ской рифтовой долиной на  западное (более обширное) -
Эфиопское и восточное (меньшее) - Сомалийское поля. 
Предполагается, что общее поднятие вулканического плато 
сопровождалось опусканием Афарской впадины и Эфиопской 
рифтовой долины. В ысоты этого плато составляют около 
2500 м ,  а м ногочисленные вершины на  нем достигают 3500 
и даже 4000 м ,  тогда как поверхность лавовых покровов и 
пластов песчаника во впадине Афара р асполагается примерно 
на  500-600 м высоты над ур .  моря. От Красного моря эта 
впадина отделена хр. Данакиль с высотами  до 2000 м. Бес
сточные озер а внутр и  впадин снижаются до 1 50 м (оз. Аббе) 
и даже уходят ниже уровня моря. Вследствие этого для осе
вой зоны впадин, так называемой Фосса-Данакил ия,  следую
щей вдоль юга-западного края Данакильского хребта, харак
терн ы  отрицательные отметки;  вдоль этой зоны расположены 
озера Ассале и Джульетти с отметками соответственно - 1 1 6  
и -80 м .  Близ западного окончания з алива Таджура на
ходится, кроме того, оз . Ассаль с отметкой 1 73 м ниже ур. 
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моря. По направлению к Эфиопской рифтовой долине вы
соты увеличиваются ; уже в южной части Афарской впадины 
они больше, чем на  севере, а высоты основания Эфиопской 
долины составляют примерно 1 400- 1 600 м.  Тем не менее 
р азница высот основанпя рифтовых впадин и расчлененного 
и м и  плато сохраняется и здесь, достигая значений свыше 
1 000 м .  

Вулканическое плато сложено т а к  называемой «траппо
вой серией», р аспространенной не  только н а  Эфиопском и 
Сомалийском полях, но также и н а  юге Аравийского полу
острова в Йемене. Общие сведения о вулканогенных породах 
этого плато приведены Гессом (Gass, 1 970 ) , более точные 
данные об их составе - Мором (Mohr, 1 97 1 ) ,  дополнитель
ные м атериалы помещены в м ногочисленных трудах ( Barbe
r i  е .  а . ,  1 972а ,  Ь; Justiп е. а., 1 975; Мс Dougal l  е. а., 1 975; 
Fiпo е.  а . ,  1 973 ; и др. ) . Приведеиные в этих работах данные 
показывают, что господствующим типом пород, слагающих 
<<Трапповую серию», являются базальты;  тем не менее на
ряду с ними,  как  это установлено н аиболее полно для Эфи
опского поля,  сравнительно широко распространены кислые 
породы, преимущественно игнимбриты комендитового и пан
теллеритового состава. 

Эфиопское поле представляет н аиболее обширную ч асть 
вулканического плато и, по данным Гесса (Gass ,  1 970) , его 
площадь совместно с Сомалийским полем превышает 
750 000 км2, тогда как в юго-западной Аравии,  Йемене и 
других областях вулканогенные породы распространены на  
площади всего л ишь 30 000 км2• 

Началу вулканической деятельности предшествовала об
щая пенепленизация, вследствие чего вулканогенные породы 
срезают поверхность мезозойских отложений. Мощность се
рии этих пород наибольшая в Эфиопии; она  постепенно 
уменьшается по направлению к югу (к Кени и) ,  северу и 
западу ( к  Судану) . В Йемене н аибольшие мощности сосре
доточены на юго-западе, а к северу и востоку происходит их 
сокращение. По м нению Гесса, нет сомнений в том, что 
пре2Кде «трапповая серия» распростра нялась на  территорию, 
занятую ныне Красным морем, Аденским з аливом, а также 
Эфиопской рифтовой долиной, но это представление дискус
сионно. 

Несмотря на расчленение вулканического поля разломами 
и опускание рифтовой зоны, общее залегание вулканогенных 
пород в целом почти горизонтальное. 

Мор (Mohr, 1 970) первоначально считал возможным раз
делить «трапповую серию» Эфиопии на  две части :  нижнюю 
мощностью от 200 до 1 200 м ,  широко распространенную и 
представленную однообразными потоками афанитовых ще
лочных базальтов, излившихся вдоль трещин;  и верхнюю 
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мощностыо до 2600 м ,  более разнообразную, преимущест
венно с порфиравидными базальтами ,  излившимися через 
центральные каналы:  хотя в этой верхней ч асти р азреза се
рии содержатся кислые и ультрабазитовые варьететы, но они 
тоже имеют в целом щелочную тенденцию. Позднее Мором 
(Моhг, 1 97 1 )  для Эфиопского рифта и смежных плато была 
предложена · единая стратиграфическая схема, в ключающая 
следующие подразделения (снизу вверх) : 

1 .  Трапповая серия флуд-базальтов, перекрывающая боль
шую часть Эфиопии.  В ней господствуют щелочные оливи ·  
новые базальты,  переслаивающиеся с агломератами .  Мощ
ность толщи увеличивается к краям  р ифтовых впадин. Воз
р аст эоцен - олигоцен. 

2 .  Щитовая группа .  Продолжение траппавого вулканизма 
в форме центрального типа извержений с щелочными оливи
новым и  базальтами и гавайитами. З а ключит ельная  фаза  
представлена комендитами и толеитами ,  преимущественно в 
дайковых сериях.  Возраст - миоцен. 

3 .  Афарская серия. Флуд-базальты и муджиериты с огра
ниченной з а ключительной кислой ф азой в центральном и 
восточном Афаре. Миоцен - плиоцен. 

4 .  Серия Твайт. Обширные щелочные кислые игни мбриты 
в юл.;:ной и центральной Эфиопи и  и возможное продолжение
деятельности в Афаре. Плиоцен. 

5 .  Аденская серия. Трещинные и малые центрального типа 
базальты и кислые спекшиеся туфы и лавы ( м естами со
провождающие образование кальдер)  в рифтах.  Немного
численные центрального типа базальты, базаниты, тефриты, 
фонопит ы  и нефелиниты плато. Верхний плиоце н - квартер.  

Рассматривая в т аком виде общую историю развития вул
канизма Эфиопии,  Мор обращал внимание на отмеченную 
также его п редшественника м и  преимущественную роль ще
лочных риол итов в этой об.11 асти. Щелочной характер баз аЛь
тов резко выделяет эту область  по  сравнению с преиму
щественно толеитовы м и  · флуд-базальтами  других континен
тальных областей. Типичные базальты Эфиопского плато со
держат л абрадор (частично двух генераци й )  и в подчиненном 
количестве форстеритовый оливин. Однако в област и  актив
ной вулканической цепи Эрта-Аль на севере Афара  преоб
ладают пикр итоные базальты и обогащенные ж елезом оли
гоклазовые базальты, подчеркивающие их  толеитовую тен
денцию.  Аналогичным образом в Гла вной Эфиопской риф
товой долине оливин в базальтах более обычен и более богат 
железом ( файалит 30 - 40) , а авгит содержит меньше ти
тана,  чем в плато-базальтах. 

Вулканогенные породы среднего состава (с Si02 от 54 
до 65 % )  в Эфиопии, как отметил Мор , очень р аз нообразны. 
В рифтовых впадинах встречаются два типа трахитовых а с-
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социаций:  витритавые трахиты, представляющие результат 
фракционирования магмы, давшей базальты Эрта-Аль, и бо
лее кислые щелочные трахиты, тесно связанные с пантелле
р итовыми центрами.  На  плато средние лавы обычно образуют 
формы, отвечающие большей вязкости магмы, чем требуемая 
для образования потоков, свойственных впадинам. Средние 
породы плато, по Мору, резко отличаются от рифтовых ана
логичных пород присутствием нефелина ( Le B as ,  Mohr, 1 969) . 
Отношение калиевого по.1евого шпата к натровому плагиок
лазу также выше в породах плато. Наоборот, файалитовый 
оливин и меланократовый состав таких пород более типичен 
для рифтовых впадин. 

Среди кислых пород в Эфиопии обычны пехштейны п 
спекшисся туфы, содержащие эгирин-авгит, эгирин, барке
викит, косирит и лавенит. Гистограммы р аспространения вул
ка ногенных пород Эфиопии и Йемена показывают относи
тельную бедность лавами,  содержащими 5 1 -58 % S i02. В ме
сте с тем выявляется общее преобладание б азальтов над 
кислыми лавами в соотношении 6 :  1 .  

Среди КИ СJl ЫХ пород в Иемене известны гранитные лак
колиты, синхронные, как полагает /Кюкен (Geukens,  1 966) , 
«трапповой серии»,  и современные гранитные протрузии. Гра
нитные лакколиты, внедренные в верхнеюрскую ( мальм) 
карбонатную толщу к северу от области распространения 
базальтов, а также в трапповую серию, имеются в районе 
Амрана,  в Д жебель Рамиде к югу от Хюса и близ Джебель 
Мафлука. В контакте с вмещающими породами  граниты 
приобретают мелкозернистое строение, но их влияние н а  
вмещающие породы ограничивается незначительным рассто
янием. Современные граниты деформируют трапповую серию, 
что определяет послетрапповый их возраст. Некоторые инт
рузии таких гранитов достигают 1 0  км в длину и нескольких 
километров в ширину, но  нередко они образуют узкие дайки 
мощностью всего лишь 0 , 1 - 1 ,5 м .  Лейкакратавые голокри
сталлические современные граниты содержат кристаллы тур
м алина или а мфибола.  

В поле траппав Иемена располагаются и современные 
вулканы,  приуроченные к р айонам Амрана ,  Магиба и Дама
ра .  В этих вулканах обильна пирокластика, представленная 
туфами  и агломератами, нередко содержащими включения 
глыб гнейсов и гранитов фундамента. В Дамаре в настоящее 
время сохраняются фумаролы.  

Сравнение химических составов вулканогенных пород пла
то и рифтовых долин  привело Мора к следующим выводам .  

Р ифтовые базальты обнаруживают толситовую тенденцию 
по сравнению со щелочными оливиновыми  базальтами плато. 
Это выражается в химизме пород более высоким содержани
ем S i, Fe, Са п низким - щелочей, особенно калшr. 
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Средние породы р ифтовых долин  не  обнаруживают рез
кого пересыщения по сравнению с их  аналогами на плато, 
в них выше Fe, Mg, Са и меньше Al и особенн.о щелочей ; 
к тому же они менее окислены. 

Кислые породы рифтовых долин  богаче Fe и Na и беднее 
А!, чем их аналоги на плато, хотя известны и отклонения .  

Для базальтов рифтовых долин  толеитовая  тенденция 
показана Мором весьма наглядно, и выявлена на основании 
химических характеристик принадлежиость этих пород к оли
виновым толемтам по Грину (Gr"een, 1 970) в отличие от ще
лочных оливиновых базальтов плато. Аналогнчными сравне
ниями выявлены Мором также черты сходства базальтов, 
собранных при дагировании  со дна Красного моря и Аден
ского залива, с базальтами рифтовых долин  и, кроме того, 
близость оливиновых толеитов к границе с кварцевыми то
лентами. По сравнению с океаническими базальтами рифто
вые их а налоги обогащены щелочами,  особенно К, Fe, Ti и ,  
таким образом, характеризуются составом, промежуточным 
между океаническими и плато-базальтами,  что видно и no 
средним содержаниям Si ,  Са, N a  и К, а т юс-Ее по значению 
Qz Ниггли. 

Как подчеркивает Мор, отмеченная Мак Бирнеем и Гес
сом (Мс Birney, G ass, 1 957) смена в Атлантическом и Тихо
океанском срединных хребтах толеитов дна р ифтовых впадин 
щелочными базальтами на  склонах поднятий типична и для 
Эфиопских впадин и смежного плато, однако здесь имеются 
фундаментальные р азличия :  породы Эфиопского плато и меют 
сиалический состав. Предполагается, что петрехимические 
данные подтверждают представление Бейкера и др. ( Baker 
е. а . ,  1 97 1 ) ,  основанные на интерпретации геологических и 
геофизических данных, о том ,  что под Африканскими риф
товыми впадинами кора утоняется и соответственно п итаю
щие очаги под впадинами р асположены на меньших глуби
нах,  чем под плато. 

Гесс (Gass ,  1 970) предполагал по поводу взаимоотноше
ний между толеитовыми и щелочными базальтами  в Эфиоп
еко-йеменской области,  что щелочные базальты извергались 
в ранний период времени, когда господствовали вертикальные 
поднятия ,  тогда как океаническая кора Красного моря, Аден 
ского залива и Афарской депрессии образовалась во время 
л атеральных перемещений сиалических блоков в позднетре
тичное время, и именно тогда возникли толеитовые лавы. 
Однако, как подчеркнул Мор, поднятия происходили в тече
ние  всего третичного и четвертичного времени, а также во 
время образования р азрывов, возникавших при латеральных 
перемещениях в рифтовых впадинах и трогах. 

Средние по кислотности вулканогенные породы, по Мору, 
весьма различны по химизму в рифтовых впадинах и на пла-
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то. Различия в содержанив щелочей, Al, Fe и С а  исключи
тельно выразительны, так как средние породы плато более 
щелочные и менее железистые, чем их рифтовые аналоги. 
Резко выделяется обогащение щелочами трахитов и фонали
тов плато. Нормативное Qz Ниггли выявляет р езкое пере
сыщение пород, типичных для плато, по сравнению с трахи
тами рифтовых впадпн. На Эфиопском плато, кроме того, 
не только базальты, но п средние породы обладают превы
шением калия над натрнем по сравнению с рифтовыми 
аналогами .  

Что касается Iшслого вулканизма, то обилие кремнезема 
затрудняе,1: определенпе от.r�ичий между соответствующими 
породами 'плато и р пфтовых впадпн по содержанию различ· 
ных компонентов. Тем не менее Мор приводит данные о том, 
что комендиты более тiшичны для плато, пантеллериты для 
впадин. Подобно база"1ыам п средним породам кислые серии 
плато содержат более высокие отношения Al/Fe, чем 
р ифтовые их аналоги. То же должно быть отмечено для от
ношения K/N а, но для кпслых пород речь идет об обогащении 
в рифтовых зонах натрием, а не  калием. Это обогащение 
натрием особенно типпчно для пантеллеритов Ф антала,  где 
окись натрия ·может превышать 7 % .  

Для всей системы рифтовых впадин п ПJiато Воеточно
Африканской ву.r�канической области существенно важен воп
рос о происхождении кпслых пород, исключительно широко 
распространенных в ее пределах.  Этот момент особенно р езко 
подчеркивал Мор (Mohr, 1 97 1 ) ,  который специально проана
шiзировал возникающие в таком аспекте проблемы. По его 
данным, хотя обилие риолитовых игнимбритов вообще ха
рактерно для эпейрогенно!"! тектоники континентов. тогда как 
в океанических областях их объем и состав отличаются по
вышенной щелочностью, о чем писал Мак Бирни (Мс B irney, 
1 969) , тем не менее в Эфиопии, где кор а  на пл ато является 
континентальной (кроме предположительно квазиокеаниче
ских р ифтовых впадин) , кислые породы обладают не только 
большим объемом, но так же, I<ак и в океанах, отл·ичаются 
высокой щелочностью. Большая часть этих огромных по объ
ему (примерно 50 000 км3) кислых пород не сопровождается 
синхронными базалыамп, поэтому Мор считает невозможным 
объяснить их происхож:дение путем фракционирования ба
зальтовой м агмы. 

Что касается ассимп.1яцип ( B arberi е. а . ,  1 970) и ана
тексиса (Tazieff, Varet ,  1 969) континентальной коры, то, 
по м нению Мора,  такие nредставления могут быть привлече
ны для объяснения хпмнзма афарских кислых пород, обла 
дающих стронциевым отношением Sr87 /Sr86 = О, 704-0,7 1 6  
лишь частично, так I<а к  онп н е  применимы к тем породам 
кислого состава,  которые тяготеют к Эрта-А.r�ьской и Алаит-
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екай зонам предполагаемого раздвигания, где это отношение 
составляет Sr87/Sr86,= 0,702-0,707. К тому же Мак-Бирни 
(Мс B i rney, 1 969) - защитник концепции, предполагающей 
существенное значение анатексиса для континентальных иг
нимбритов, в совместной с В илья мсом работе (Wi l l i ams, 
Мс Birney, 1 969, с. 58) завершнл обсуждение этой проблемы 
выводом о том, что гондурасские игнимбриты в соответствии 
с взглядами  Баттея (Battey, 1 966) образавались вследствие 
прогрессивной дифференци ации в недрах Земли, приведшей 
к образованию сиалического материала,  присоединившегося 
к основанию коры и приобретшего в соответствующей обста
новке характер «вулканической» магмы. 

Известно, что Сигурдсон (S igurdssoп, 1 967) обсуждал 
происхождение кислых пород Исландии, где предполагалось 
отсутствие довулканической сиалической коры, и пришел к 
выводу, что здесь нет альтернативы для фракционирования 
базальтовой магмы. И хотя, как отмечают Мор и Гибсон 
(Mohr, 1 97 1 ;  Gibson, 1 969) , он  устранил затруднения в дока
зательствах того, что исландские пехштейны образавались в 
результате частичного плавления твердых базальтов, но этот 
меха-низм неприложим, по мнению Мора ,  к кислым породам 
Эфиопского плато. Предполагая,  что в благопрИятном случае 
для получения кислой магмы должно расплавиться примерно 
5% базальтов, нетрудно подсчитать, что для выплавления 
50 000 км3 эфиопских неогеновых кислых пород потребуется 
1 000 000 км3 базальта. Однако, как подчеркивает Мор, иг
нимбриты верхнего плиоцена превышают объем , равный 
50 000 км3, и если они покрывают сейчас примерно 1 50 000 км2 
в южной и центральной Эфиопии, то для частичного их  
выплавления из базальтов потребуется подстилающая плита 
в 6 км мощностью, что при известном геотермическом гра
диенте рифтовой зоны делает предположение о таком меха
низме образования кислых пород невероятным.  

Если допускать, что континентальная кора под Афарской 
впадиной в основном отсутствует (Мс Kenzie е. а . ,  1 970 ; Mohr, 
1 97 1 ;  и др . ) , то идея анатексиса как источника не только 
рифтовых кислых пород, но также и кислых пород плато 
должна быть отвергнута .  Есл и  же предполагать, что обе 
группы пород обладают фундаментальными различиями про
исхождения,  то между ними должны проявиться существен
ные химические р азличия, чего в действительности нет. По
этому наиболее вероятной Мор считает концепцию Баттея 
( B attey, 1 966) и представление о мантийном п роисхождении 
эфиопских кислых пород. Слабое приращение кислого м ате
риала в основании коры (S igurdsson, 1 967; Hurl ey, 1 968) вы
зовет, по Мору, появление тонкого сиалического слоя с пер
вичным изотопным отношением; возрастание же  теплового 
поток а  во время р ифтообразования приведет к плавлению 
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значительной части такого кислого сиалического пласта и бу
дет спо.собствовать появлению кислой магмы. Эта гипотеза 
может пояснить, как считает Мор, присутствие щелочных сие
нитовых и гранитных ксенолитов во многих Эфиопских вул
каногенных кислых породах (Cole, 1 969) и совпадает с гра
витационной моделью Воеточно-Африканского рифта, пред
ставленной Совербатсом ( SO\verbutts, 1 969} . 

Как считает Мор, отсутствие больших объемов игнимбри
тов на дне океанов ( впрочем, и там роль кислых пород пока 
еще явно недооценивается ; Лучицкий, 1 973) может быть объ
яснено относительно большой скоростью р аздвигания и ми
грации кверху мантийного материала,  значительно превы
шающей слабо проявленный тектонический процесс, типичный 
для Воеточно-Африканской рифтовой системы ( Мс Kenzie е .  а . ,  
1 970; B aker е .  а . ,  1 97 1 ) .  Таким  образом, сохранение сиаличе
ского слоя под срединно-океаническим хребтом затруднено, 
тогда как мощное нагромождение коры и вследствие этого 
слабый термический градиент под Эфиопским поднятием при·  
водят, по Мору, к усилению щелочности кислых пород еще 
до главного рифтообразования в плиоплейстоцене. 

В настоящее время имеются многочисленные калий-арго
новые и другие определения возраста вулканогенных пород 
Эфиопского плато и р ифтовьrх впадин .  В частности ,  Джане 
и Реке (Jones, Rex, 1 974) установили возраст базальтов пла
то,  непосредственно налегающих на мезозойские отложения,  
в пределах от 20 до 30 млн.  лет (ол игоцен - ранний миоцен ) . 
Позднее Джане (Jones, 1 976) привел серию радиометрических 
датировок, определяющих возраст господствующих базальто
вых излияний плато в пределах 1 9-25 млн. лет, синхронно 
по отношению к а налогиlrным образованиям Афарской впа
дины и с общим омоложением по направлению с севера  на 
юг. Только в районе Волькефнт Пасс был отмечен возраст 
базальтов плато 3 1 -35 млн. лет. 

Ранее Джусти н  с соавторамп (Justin е .  а. , 1 975) указали,  
что южнее базаJ1 ьтового хребта,  протягивающегося от г. Адис
Абебы до г .  Дебра Берхан  (Эфиопия ) ,  располагаются два 
обширных игнимбритовых плато, сходных между собой по 
соста ву и поэтому считавшихся р анее стратиграфическими 
эквивалентамп. Между тем установлено, что обе группы пла
стов разделены базальта ми,  принадлежащими так называе
мому стермаберскому» типу центрального вулканизма,  про
явившемуся в этом районе позднее, чем в других районах 
Эфиопского нагорья. Оба игнимбритовых комплекса сложены 
трахитами, трахилипаритами  I I  щелочными риолитами. Ранее 
их возраст определялся (Miller,  Mohr, ·1 966) в 4,5 млн. л ет, 
затем (Brock е .  а., 1 970) для самых низких горизонтов ана 
логичной сершr был установлен возраст 2 1  млн .  лет, а для 
верхних - 9 млн. лет. По более поздним данным (Justin е .  а . ,  
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1 975) нижние игнимбриты, з алегающие на  базальтах «алад
жийской серии» и перекрытые «термаберскими» базальтами,  
по калий-аргоновым определениям имеют возраст 1 5,4-
1 5,8 млн. лет, «термаберские» базальты - 1 3  млн. л ет, а верх
ние игнимбриты серии Балчи от 1 1  до 7,7 млн. лет. Наиболее 
древние основные породы плато по этим данным имеют воз
р аст 23,4 - 25, 1 млн. лет, а кислые - 22,4 млн. лет, что отве
чает миоцену. Таким образом, возрастной интервал для вул
каногенных пород Эфиопского плато устанавливается здесь 
в рамках миоцен - плиоцен. По направлению на юг ( к  Адис
Абебе) и н а  запад верхние р иолиты оказываются более мо
лодыми, чем в районе Дебра Берхана. Впрочем, Джустин и 
др. (Just in  е. а . ,  1975) указывают, что центральный б азаль
товый вулканизм районов Анкобер-Меджезес и Комбалча 
Элоа по радиометрическим данным (Megrue е .  а., 1 972) ох
ватывает интервал временп от 28 до 1 8  млн. лет. 

Серия независимых р адиометрических данных возраста 
вулканогенных пород ( Barberi е. а., 1 972) , все в рамках 23-
25 млн. лет, наглядно подтверждает, что Афарская впадина,  
врезанная в Эфиопское плато, начала опускаться в нижнем 
м иоцене, причем с момента зарождения и до настоящего 
времени вулканизм и седиментация морских, озерных, эва
поритовых и континентальных отложений происходил и  в этой 
впадине одновременно. Наиболее древние продукты вулка
низма (24 млн. лет) , находимые в ее пределах, это базаль
товые потоки, излившиеся во время отложения нижних слоев 
красноцветной серии,  которая ныне выходит двумя парал
лельными полосами вдоль краев впадины в ее северной ча
сти.  Характерно, что такие красноцветные отложения отсут
ствуют на Эфиопском плато и на Данакильском горсте. 
Возраст этих отложений определяется в рамках 2 ,4-5,4 млн.  
л ет. Внутри намечающегося таким образом прогиба,  имею
щего СЗ простирание и сложенного на крыльях красноцвет
ными отложениями, залегают морские четвертичные отложе
ния с кораллами и гипсами (В arberi е. а . ,  1 972) , и именно 
в этой внутренней зоне прогиба расположены базальтовые 
вулканические хребты Эрта-Аль, Тат-Али и др., которые от
носятся к проявлениям океанического вулканизма,  имеющим 
возраст менее 1 млн. л ет, частью современным. От хр. Эрта
Аль в юга-восточном направлении прослеживается вплоть до 
берегов Индийского океана зона р азлома, заложившаяся в 
докембрии и продолжающая р азвитие в современную эпоху 
(Purgel l ,  1976) . Опираясь на новые радиометрические опре
деления, Джонс (Jones, 1 976) подтвердил данные Б арбери и 
др. ( Barberi е. а . ,  1 972а, Ь )  о начале формирования Аден
ской впадины о коло 25 млн. лет тому назад и о последующей 
синхронности вулканизма в ее пределах  и на плато. Возраст 
же наиболее древних базальтов плато в р азрезах, вскрывае-
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мых Голубым Нилом между оз. Тана и Суданом,  установлен 
в тех же предела х  23-27 млн. лет (Мс Dougal l  е .  а . , 1 975) . 

Первоначально предполагалось, что Афарская впадина 
относится к «открытым воронкам» Африканской рифтовой 
системы (Mohr, 1 967, 1 97 1 ;  Baker, 1 970) , связывающим эту 
систему с океаническими рифтовыми долинами Аденского 
залива и Красного моря в единый узел с «тройной точкой»  
в области сочленения всех этих трех рифтовых зон .  Однако 
Барбери, Тазпев и Варе ( B arberi е. а . ,  1 972) указали н а  
существенное отличие реальных отношений между этими зо
нами от предполагаемых концепцией Мора и Бейкера .  Они 
считают, что Аденский з алив и рифтовая  система Красного 
моря относятся к единой мегаструктуре, представляющей 
типичный срединно-океанический хребет и вовлекающей в 
общее р азвитие Афарскую впадину. Эфиопская долина при
надлежит типу континентальных рифтовых систем. Строение 
Афарской впадины существенно иное, чем Эфиопской риф
товой долины. 

В более поздней работе Барбери и др. ( B arber i  е .  а . ,  Г975) 
эта идея получила новое р азвитие и, таким образом, сложи
лось следующее представление об  основных чертах строения 
Афарской впадины и ее отношениях с окружающими струк
турами. В ыявилось, прежде всего, что эта впадина привлекает 
внимание не  только как единственное место на земном шаре, 
где океаническая кора прослеживается на  континент и где 
континентальная и океаническая рифтовые впадины соприка
саются непосредственно, но  еще и потому, что в ее пределах  
исключительно широко распространены комендиты и пантел
лериты. Соответственно работающие в Афарской впадине 
петрологи даже удивляются, когда им говорят, что такие 
породы редки. 

Кроме того, по ,р адиометрическим данным было установлено, 
что эта впадина начала формироваться в нижнем миоцене, 
вероятно, одновременно с Красным морем и имеет типичные 
черты континентальной рифтовой структуры. Поэтому наибо
лее раннюю стадию формирования впадины отмечают интру
зии щелочных гранитов, сопровождаемые их эффузивными 
аналогами. В миоцене и плиоцене в пределах впадины обра
завались три вулканических комплекса, выступающих только 
по окраинам Афарского треугольника :  базальты Адолей, рио
литы Мабла и базальты Дала .  Четыре млн. лет назад тре
щинный вулканизм обусловил образование обширных масс 
базальтов и игнимбритов (афарская стратоидная серия ) .  Этот 
вулканизм  продолжался с перерывами до четвертичного вре
мени. Предполагается, что в целом вулканическая деятель
ность сопровождалась прогрессивным утонением континен
тальной коры, возникшим при общем растяжении Афро-Ара
вийского блока. 
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В весьма недавние эпохи (около 1 млн.  лет н азад) , по 
Барбери и др. ,  произошло р асчленение континентальной п 
образование океанической коры. В связи с этим в полосе, 
протянувшейся от з алива Зула на северо-западе до з ал ива 
Таюкура на  юга-востоке, совпадающей, в общем, с зоной 
Фосса Данакилия и соответственно с областью наибольшего 
опускания поверхности Афарской впадины до отметок, рас
положенных местами более чем н а  1 00 м ниже ур. моря, 
образовалась серия преимущественно базальтового ряда вул 
каногенных пород и связанных с центральными аппаратами 
комендитов и пантеллеритов. Барбери и др. (Barberi е .  а . ,  
1 972а,  . 1 975) относят вулканизм осевой зоны Афарской вnа 
дины к океаническому типу и отмечают его распространеп 1 1 е  
в хребтах Эрта-Аль, Алаит, Тат-Аль, Сев. Лоджия ,  Дама-Аль, 
Манда и в грабене Ассаль, расположенном близ залива 
Таджура .  

В подтверждение таких представлений они указывают 
( Barberi е .  а . ,  1 972а) ·на имеющиеся в настоящее время аэро
магнитные ( Girdler, 1 970; Girdler, Ha l l ,  1 972 ) и гравимет
рические данные (Makris е. а . ,  1 972 ) . Ссылаются , в частно
сти, на сильные положительные гравианомалии, наблюдаю
щиеся вдоль осевой зоны, т .  е. вдоль Фосса Данакилия, и на 
магнитные аномалии, меняющие в той же зоне свое простира
ние от юга-восточного в северной части впадины до широт
ного на юге. Возможная роль повышения теплового потока 
в этой области подчеркивается, как  отмечают Барбери и 
другие, распространением р азличных термальных проявле
ний - фумарол- и подобных им образований. 

При общем преобладании базальтовых лав в областн 
предполагаемого проявления океанического типа вулканиз м а  
отмечается также присутствие ферро-базальтов и трахитов. 
Существенны тем не менее низкие отношения стронциевых 
изотопов, указывающие на вероятное мантийное происхожде
ние всех этих вулканогенных пород. 

К ряду континентальных продуктов вулканической дея 
тельности Барбери и др. ( Barberi е .  а . ,  1 972, 1 1 97.5) относят 
вулканогенные породы, расположенные вдоль окраин Афар
ской впадины. Здесь размещаются центральные вулканиче
ские комплексы с кальдерной вершиной, сопровождаемые 
кислыми лавовыми куполами  и потоками, игнимбритовымн 
пластами, пемзами и базальтовыми лавовыми полями. Со
отношения изотопов стронция в этих породах варьируют от 
низких ( мантийных) показателей в основных породах до вы
соких ( коровых) в кислых продуктах вулканизма.  Поэтому 
предполагается , что в формировании этих комплексов при
нимали участие процессы контаминации коры. 

Стратоидный  вулканизм в представлении Барбери и дру
гих широко р аспространен в центральной и южной частях 
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Афарской впадины. Это мощные серии трещинных базальтов 
(траппов) , сопровождаемые игнимбритами и центральными 
кислыми комплексами. Некоторые кислые вулканы выделя
ются крупными р азмерами, например Гед Алу или Айэлу, 
имеющий высоту до 2000 м. Другие постройки значительно 
м еньше, они напоминают тип вулкана Новарупта на Аляске. 
Возраст вулканогенных пород от 0,4 до 1 1 , 1  млн. лет, хотй 
начало их обрззования может быть отнесено к более ранним 
периодам времени (25 млн.  лет? ) . Характерно распростране
ние среди кислых пород пантеллеритов. 

Краткий очерк Афарской впадины следует дополнить не
которыми сведениями по хараi<териспше вулканического 
центра Бойна, а также Ассаб,  расположен ного к северу от 
Таджурского залива на  юго-восточном продолжении Дана
кильских Альп. 

Вулканический uентр Бойна детально изучен Барбери,  
Феррари и др. (Barberi е. а . ,  1 975) в геохимическом плане, 
и это исследование представляет интерес в двух аспектах. 
Во-первых, Бойн приводится в качестве примера вулканоген
ных образований ,  принадлежащих ОI<еаническому типу ( B ar
beri , Varet , 1 970) и расположенных вблизи осевой зоны Афар
ской впадины. Во-вторых, вулканогенные породы Бойна с их 
базальт-пантеллеритовой серией иллюстрируют особенности 
процесса фракционирования базальтовой магмы, объясняю· 
щего своеобразие вулканогенного комплекса этого центра.  
Важным результатом детального геохимического изучения 
пород вулканического центра Бойна являются созданные на  
этом основании представления о формировании пантеллери
тов и комендитов в результате кристаллизационной диффе
ренциации и последовательного фракционирования базальто
вой м агмы в неглубоких вулканических очагах. Это представ
ление, противоречащее отмеченным выше взглядам Мора  
(Mohr, 1 97 1 ) ,  подтверждается, как  считают авторы этой кон
цепции, в частности, тем, что вулканический центр Бойна 
н аходится в зоне утонения коры (Markis е .  а . ,  1 972) и 
аномально высокого теплового потока, выявленного по 
н аблюдаемой н а  поверхности термальной активности (Ma
rinell i ,  1 97 1 ) .  

Что касается хр. Ассаб,  то он интересен в другом плане. 
Петрологические исследования в его пределах n одчеркивают 
щелочную природу свойственных ему лав, среди которых 
присутствуют пикритавые базальты с тенденцией к анкара
м итам,  щелочные оливиновые базальты, гавайиты и разно
образные породы состава от муджиеритов до трахитов. 
В пределах хр. Ассаб может быть выделено три зоны р ас
пространения вулканогенных пород (с ЮЗ на С В ) . В первой 
из них распространены купола трахитов, неправильные по 
форме и удлиненные в северо-западном наnравлении, обла-
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дающие плоской кровлей. В центральной зоне преобладают 
трещинные лавы и шлаковые конусы, а также фреатические 
кратеры ;  здесь господствуют анкарамитовые до гавайитовых 
базальты, м естами содержащие мафические и ультрамафи
ческие модули .  Покровы достигают 60 м мощности. Наконец, 
третья зона, сходная с центральной, характеризуется распро
странением базальтовых излияний, завершаемых формирова
нием шлаковых конусов. 

Химические анализы пород выявляют их щелочной ха
рактер.  Местами в породах присутствует нефелин. В отличие 
от гавайских лав в ассабских породах больше глинозема ,  
общего железа и извести ; более кислым является состав тра 
хитов. Возможная причина отлпчпй от гавайских лав - рас· 
положение в условиях «континентального» основания, скры
того под лавами Ассабекого хребта. Вся серия пород стра 
тоидного вулканизма ,  включая базальты и пантеллериты, 
сходна с породами, типичными для Эфиопской рифтовой 
долины. 

Следует подчеркнуть, что общая м играция вулканически 
активных зон и эволюция извержений с начала рифтообра 
зования способствовали возникновению мозаики разновоз
растных продуктов вулканической деятельности, местами 
переслаивающихся (на  севере Афарской впадины)  с класти
ческими красноцветными и другими осадками или эвапорита
ми. С момента зарождения впадины и до настоящего вул
канизм и седиментация морских, озерных, эвапоритовых и 
континентальных фаций, как  отмечают Барбери и др. ( Bar
beri е. а . ,  1 970) , происходило, в общем,  одновременно, вслед
ствие чего дальние корреляции для рассматриваемого комп
лекса отложений и вулканогенных образований по меньшей 
мере затруднены. В этих условиях применение таких назва
ний,  как «трапповые серии», «афарские базальты», «аденская 
серия» и т.  п., недостаточно обосновано. Все н аблюдаемые 
последовательности имеют местное значение и не могут эк
стр аполироваться на  большие территории. Можно утверждать, 
что в процессе р азвития вулканической деятельности на
метились три характерных ее проявления :  океанический, кон
тинентальный, стратоидный. 

Обращаясь далее к так н азывамой Главной Эфиопской 
дол1ине, т. е. к северной части рифтовой зоны, продолжающей в 
южном направлении Афарскую впадину, можно видеть ( Gib
son, 1 975; Di Paol a ,  1 97 1 ,  1 972; Brotzu е.  а . ,  1 974а ,  Ь; 
и др . ) ,  что здесь еще сохраняются черты, характерные для 
рассмотренных выше участков Воеточно-Африканской вулкани
ческой области. Типичным являе1'ся господство ассоциаций 
пантеллеритов и комендитов с базальтами при относительно 
ограниченной роли нефелинсодержащих вулканических пород. 
Поя·вившиеся в последнее время работы, посвященные петро-

1 1 2 



графическому описанию вулканических построек, р аспо.пожен
ных в пределах Главной Эфиопской рифтовой долины, а так
же на  вулканическом плато, в которое она врезана ,  позволя
ют отметить некоторые особенности вулканизма этой террито
рии. В частности, по данным Гибсана (G ibson, 1 975) , вулкан 
Ф антал, принадлежащий поясу разломов Вонджи,  в котором 
отдельные постройки разделены интервалами 30-50 км и 
представляют дискретные центры кислого вулканизма ,  может 
служить одним из п рtимеров, иллюстрирующих характерные 
черты таких центров. В процес.се образования этого вулкана 
существенную роль играли потоки спекшихся туфов, возник
ших в связи с кальдерным развитием. В се эти туфы относятся 
к типичным ультращелочным кмслым пепловым потокам, сли
вающимся в общее поле, окружающее подножие вул кана,  в ко
тором отдельные потоки н аклонены под углом 25° к горизонту. 
Посткальдерные породы представлены двумя контрастиру
ющими типами.  Более древней является серия трахит.ов, при
надлежащих остаткам бывшего здесь р анее лавового озера .  
Относительно более молодые породы - пантеллеритовые л авы, 
изливавшиеся через ряд жерл н а  склонах вулкана и через 
главный его канал.  В пантеллеритах содержатся энигматит, 
кварц, феррогеденбергит и натровый санидин, а т а кже иногда 
щелочной амфибол. Состав включений в' туфах указывает на 
то, что главный конус его сложен не базальтовым и  пото ками,  
а кислыми лавами.  Этим он отличается от вулка нов хр. Эрта
Аль в Афарской впадине, где многочисленные поздние ультра 
щелочные лавы р асполагаются на  крупном преимущественно 
б азальтовом конусе. Базальтовых потоков на Ф а нтале ·немно
го. Именно эт.о составляет, как пишет Г ибсон, главное за
труднение при объяснении проасхождения типичных для него 
п антеллеритов за  счет кристаллизационного фракционирова
ния первичной базальтовой магмы.  

Более полное представление о вулканизме Гла'Вной Эфиоп
ской рифтовой долины можно получить п одаиным Братцу 
с соавторами (Brotzu е .  а . ,  1 974а, Ь)  и Ди Паолы (D i  
Pao la ,  1 97 1 ,  1 972) . Как отмечают Братцу и др .  ( B rotzu е.  а . ,  
1 974) , в дополнение к ранее приведеиным данным Морбидел
ли и П ичирильо (Morbldel l i ,  P iccir i l lo ,  1 973) в горах Босе11и, 
р асположенных в осевой части Главной Эфиопской рифтовой 
долины, сосредоточен ряд преимущественно небольших эруп
тивных центров, в которых и меются лавы и п•ирокластика, 
отвечающие двум стадиям развития. Первая стадия представ
лена в основном трахитами, кроме которых ш ироко распрост
ранены пантеллериты и щелочные риолиты, а также ч астично 
куполовидные структуры, сложенные базальтами .  Ко второй 
стадии относятся пирокластические породы и лав ы  двух круп
ных структур - Босети Барич·и а  на  .севере и Босети Джура  н а  
юге, между которыми расположены муджиеритовые лавовые 
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потоки . Босети Баричиа сложен серией щелочных риолитов с 
трахитовой тенденцией, сопровождаемых ультращелочными и 
щелочными р иолитовыми лаваМ!и. Вулкан Босети Джуда сло
жен такими же породами, а также небольшими куполовидны
ми телами пантеллеритов. В нем широко распространены пем
зовые потоки с прослоями обсидиановых лав.  Преобладающи
ми породами являются щелочные и ультращелочные риолиты 
с трахитовой или пантеллеритовой тенденцией, п антеллериты, 
nтчасти щелочные базальты и муджиер,иты. В щелочных рио
литах встречается оливин. У·стано.влено отношение Sr87/Sr86, 
равное для вулкана Фантал (близкое к вулкану Босети) 
0,7074-0,7048, несколько большее, чем в базитовых породах 
мантийного, как полагают, происхождения, известных в Дана
кильекай депреосии ,  г.де то же соотношение р авно 0,7022-
0,7050; в краевом вулканическом м ассиве П рюве оно состав
ляет 0,7 1 1 0-0,7 1 58, что считается типичным для пород, воз
никающих вследствие контаминации  коры. 

Для базальтовых серий северной ча.сти Главной Эфиоп
ской р ифтовой долины, по данным Братцу с соавторами (Brot
zu е. а . ,  1 97 4Ь ) ,  указывается мощность 500-600 м и состав 
преимущест.венно из флуд-базальтов с реДI<�ими  шлаковыми 
прослоями, представляющих тип переходных базальтов. В этой 
серии щелочно·оливиновые базальты (с модальным и норма
тивным нефелином) переслаиваются с породами низов и сред
ней части р азреза, а в верхних его частях присутствуют ан
дезиновые базальты и фоналитовые тефриты. Среди переход
ных базальтов по петрографическим и химическим даным уста
навливаются породы щелочной и толеитовой тенденций. 

К югу от гор Босе11и, внутри Главной Эфиопско й  р ифто
вой долины, господствуют игнимбриты, тогда как н а  примыка
ющих к долине плато сосредоточены огромные скопления ба
зальтовых лав  (Di Paola ,  1 972 ) . Немногочисленные петрохи
мические данные указывают на щелочной характер базаль
тов плато, несколько более щелочной, чем во впадинах, где 
сосредоточены преимущественно породы, промежуточные 
между базальтами и толеитами.  Сравнительно немногочис
ленны пантеллериты. Предполагает.ся, что общая· последова
тельность событий в этой части рифтовой зон ы  была такой: 
1 .  Трещиные излияния с эксплозиями преимущественно игним
бритового материала, возникшего .вследствие вулкано-текто
н ических обрушений. 2 .  Образование центральных кислых 
вулканов. 3. Базальтовые трещинные излияния. 4. Образо
вание современных преимущественно п антеллер1итовых цент
ров в ас·социации с «субистор ическшми» базальтовы м и  тре
щинными излияниями. 

Ди Паола считате возможным выделить следующие ассо
циации пород: базальты и игнимбриты трапповых плато; риф
товую пирокластическую формацию; базальтовые гиалокла-
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ситы, современные базальты ; трахитовые потоки и купола.  
Ассоциация базальтов и игнимбритов отнооится к наиболее 

древним вулканическим образованиям Эфиопии с возрастом 
от р анего эоцена до позднего миоцена.  Новейшими данными 
выявлено, что вулканическая деятельность на  плато продол· 
жалась до плиоцена .  В районе, изученном Ди П аолой, мощ
ность базальт-игнимбритовой серии около 1 00 м, но в про· 
винции Волла более обычна мощность от 2000 до 3000 м. 

Рифтовая пирокластиче.ская ассоциация включает тиnич
ные игнимбриты, «силлары» и слоистые пемзы плисценового 
возраста.  Мощность этой ассоциации 1 50-200 м. В ней встре
чаются лахары. Отмечены также р иалитовые лавовые купола 
до 500 м высотой. Современные базальты обра зуют в риф
товой долине потоки до 80 км длиной при ширине 1 0  км.  В об
щем разнообразии пород отмечены базальты, гавайиты, тра
хиты, р иолиты, щелочные риолиты, пантеллериты.  

Ди Паола предполагает, что щелочные кислые породы об
р азовались в этом р айоне вследствие дифференциации круп
ного базальтового магматического тела,  подобного тому, ко· 
торое было обна·ружено геофизическими исследованиями Бей
кера и Волленберга ( Baker, Wohlenberg, 1 97 1 )  в рифтовой 
зоне Грегори и обладающего плотностью 3,05 и шириной 
1 0  км н а  глубине от 2,5 до 30 км.  Вследствие этого Ди Пао
ла считает наиболее приемлемой концепцией, объясняющей 
происхождение щелочной базальтовой м агмы в основании ко
ры или верхней мантии, плавление, возникающее при короб
лен>ии коры. Это соответ·ствует взглядам Бейли ( Ba i ley, 1 964) . 
предложившего модель, которая, по мнению Д и  Паолы, мо
жет противостоять представлению о тектонике р астяжения, 
обычно допускаемой для Эфиопской рифтовой долины. 

Еще далее к югу от изученного Д и Паолой участка Г л ав
ной Эфиопской р ифтовой долины, т. е. к югу от 7° с. ш. ,  восточ
ная  ветвь Воеточно-Африканской вулканической обла.сти про
слеживается н а  протяжении свыше 1 000 км,  вплоть до 
оз. Натрои и вулкана Килиманджаро. В этом и менно н аправ
лении происходят существенные изменения состава пород и 
образуемых ими ассоциаций. 

Наиболее характерной особенностью южного про.должения 
раосматриваемой вулканической облас11и следует считать по
явление обширного миоценового фоналитового плато. Поэто· 
му, например, Киrнг (Кing, 1 970) , ссылаясь на Бейкера (В а· 
ker, 1 965) , указывает для южных районов следующую схему 
последовательного развития вулканической деяте,льно.сти :  

Преимущественно · 
Четвертич· {Трахиты, фонолиты, риолиты центральные . вулка� 
ные . . Базальты и базаниты ны и небольшие вул· 

каннческие конусы • 
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Плиоцен
миоценовые 

1 Трахиты и трахитовые пирокласты, крупные 1 трахитовые вулканы 
Позднетретичные базальты 

< Трахиты, фонолиты, нефелиниты, древние 1 центральные вулканы 
Главное фоналитовое плато 

1 Ранние базальты, базаниты, нефелинитъr неко
� тсорых центральных вулканов 

Кинг подчеркивает, что главное фоналитовое плато образо
валось в результате излияния обширных поток01в з атопления 
( флуд-излияний ) , через систему многочисленных трещин, 
р асчленивших Кенийсюий свод в период времени, датируемый 
радиометрическими определениями в интервале от 14 до 1 1  
млн.  лет. Р анние члены указанной выше последовательности 
распространилась на  обширные пространстuза,  за полняя н ачав
шие формироваться рифтовые впадины, причем фоналиты про
слеживаются .сейчас далеко за  пределами этих впадин на  пла
то. При последующем рифтообразовании, как отмечает Кинг, 
более поздние вулканические образования нередко сосредо· 
точивались внутр:и впадин .  

Вулканогенные породы восточной ветви рассматрюзаемой 
вулканической области являются щелочными и богатыми нат
рием, но .среди них Кинг считает возможным выделить д:ве ге
нетически разнородные серии. Одна - резко щелочная нефели
новая (анкаратритов - меланефелинитов - нефелинитов 
фонолитов) и другая - умеренно-щелоч,ная (щелочных базаль
тов - 'I'рахибазальтов - щелочных трахитов - натр01вых рио
литов) . Характерны исключительно крупные объемы кислых 
:и ·средних щелочных пород по отношению к базальта м. Об
щий объем вулканогенных пород Восточной группы р ифтовых 
впадин Кинг оценивает в 600 000 км3, но она, вероятно, до
стигает 1 млн.  км3. 

Многочисленные вулканы центрального типа могут быть 
р азделены здесь по возрасту ·на более древние, возникшие до 
главного сбросообразования, и молодые, относящи еся к более 
позднему времени. Наиболее молодые вулка•ны, плейстоцено
вые до современных, нередко тяготеют к главной рифтовой 
зоне, но в-стречаются и вдали от нее. Характерно прису11ствие 
в агломератах и туфах блоков ийолитов, якупирангитов, би
отитовых пироксенитов, фенитов и карбонатитов . В то же вре
мя в вулканах Моеанок и Керимаси нстречаются экструзив-

. ные карбонатиты, а вулкан Олдоиньо-Ленгаи извергал в со
всем неданнее время (:в 1 967 г. , в частности) карбонатитовые 
пеплы и натра-карбонатитовые пото�и. 

Характерные черты фонолитовых вулканов отмечены Леба 
(Le B as, 1 970) н а  примере позднемиоценовой постройки Нья
маджи, р асположенной в рифтовой долине Каrвирондо в Кении.  
Калий-аргоновые датировки по двум определениям устанавли-
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вают ее возраст в 1 0,6 и 1 8,3 млн. лет. Вулканический комп
лекс Ньямаджи состоит из агломератов, брекчий и туфов; 
из·вергнутых из централыюга жерла, тогда как одновремен
ные лавы излились через трещины, ныне представленные дай
ками.  Пирокластические породы распространились н а  площа
ди около 30 км2, на  которой образовался чехол мощностью 
до 25 м. Пирокластический материал представлен обломками 
ийолитов, фонолитов, нефелинитов, трахитов, карбонатит.ав, 
гранитов, а также полевашпатовых и эгирин-содержащих фе
нитов. Цементом обычно служит кар бонатная или полевашпа
товая масса. 

Нефелинитовые лавы преобла.дают в низах си.стемы покро
вов, тогда как верхнюю часть их разреза образуют ф онолиты. 
Относительно более дреюiИе нефелинитовые дайки редки, фо
нолитовые же дайки более обычны. Лавы и дайки содержат 
ксенолиты того же состава,  что и облюмки в пирокластике. 
Наблюдаются многочисленные неКtки нежерлового типа, сред
него диамет.ра 200-500 м,  сложенные преимуществеrшо ·стек
ловатыми (до очень ТОНI{Озернис>ых) фонолитами,  группиру
ющимися вдоль меридиональных и широтных направлений, 
которы м  подчинены и дайки. Эти направления, характерные 
также для расположеныото неподалеку ийолитового комплекса 
Усаки и карбонатитов Васаки ,  резко отличаются от ориен
тировки оси р ифтовой дол·ины .Кавирондо, следующей с 
ЮЗ ыа СВ.  

' Мощности вулканог-енных пород значительны и '  дости
гают более 1 500 м, н апример, севернее Найроби.  Наиболее 
крупные вулка•ны Кения (5200 м)  и Килиманджаро (5895 м )  
расположены восточнее главной рифт.овой зоны. ИзвержениЯ 
н а  горе Кения продолж·ались до позднего плейс'Fоцена и были 
представлены базальтами и фоналитами и их nирокластикой, 
но из паразитических конусов изливались базальтовые и трахи
базальтовые, отчасти также трахитовые и фоналитовые лавы. 

Южная ч асть Воеточно-Африканской вулканической обла
сти (ее восточной ветви ) ,  расположенная главным образом 
на терри11ори:и Кении и соответствующая, в общем, рифтовой 
долwне Грегори, изучалась в сравнительно неда;внее время 
доста'Гочно обстоятельно различными исследователями, в том 
числе Н .  А.  Логачевым ( 1 974) , участником сове'Fской Iюмп
лексной Воеточно-Африканской экспедиции, р аботавШей в 
nериод 1 967- 1 969 гг. н а  территории Танзании, Кении,  Уган
ды, Руанды и Бурунди. Имеется ряд р абот, в которых р ассмат-
риваются различные nетрологические nроблемы Кенийского 
р ифтоного вул канизма (WШiams, 1 965, 1 969, 1 970, 1 972 ; Юng, 
Chapman, 1 972) , :вопр€Н!Ы стратиграфии и геохронологии ( Bi 
sJrюp е. а. ,  1 969; Юng, 1 970; Baker е .  а . ,  1 97 1 ,  1 972) , структур
ной эвол юции рифqовой зоны (Baker, Woh lenberg, 1 97 1 ) ,  пет
рохим.ии етдельных 'вулканических центров и иолей (Sagger-

1 1 7 



son, Wil l iams, 1 964; N ash е. а . ,  1 969; Wil l iams,  1 969; Юng, 
Chapman, 1 972 ; и др . ) . 

В обобщающем очерке В ильямса (Will iams, 1 972) приве
дсны данные и об объемах вулканических масс, возникших в 
Кенийской рифтовой зоне в пер,иод ее образования. Характе
ризуя кайонозойский вулканизм этой зо,ны, В ильяме подчер
кивает существенные различия между широко распространен
ными вулканогенными образованиями трещинных или муль
тицентральных извержений и лавами и пирокластичесwими по
родами центральных вулкано,в. Вулка,ниты затопления (флуд
вулканиты) четко распадают,ся на ряд стратиграфических 
групп, тогда как центрального типа вулканы с трудом парал
лелизуются друг с другом по возрасту. К тому же, централь
ные вулка'Ны  ч асто оказываются более сложными по составу, 
чем трещинные, поэтому для них не всегда легко установить 
количественное соотношение между различными группами 
слагающих этих вулканы пород. Так как В ильяме является 
одним из немногих исследователей, заинтересованных 
в возможно более строгом определении именно количест
венных соотношений между различными по составу продуктами 
извержений, и поовящает этому вопросу специальное иссле
дова'I-IИе применительно к Кенийской рифтовой зоне, то, есте
ственно, этот вопрос представляется ему исключительно важ
<ным,  с чем нельзя не согласиться . Используя соответс11вую
щие карты р аспространения вулканогенных пород Кенийской 
р ифтовой зоны, В ильяме оценивает следующим обр азом объе
мы вулканических масс. В миоцене общий объем этих масс 
составил 60 000 км3 (в пределах территории, ограниченной 
5° с .  ш. и 3,5° ю .  ш .  и 34 и 39° в.  д . )  при соотношении базаль
тов к фонолитам примерно 35 000 : 25 000 км3 ; в плиоцене около 
27 000 км3 с соо11ношением: базальтов 1 1  000, р иолитов и др. 
1 0  000, трахитов 5 000 и фоналитов около 1 000 км3; четвер
тичное время около 20 000 км3, в том ч исле базальтов около 
1 5  000, трахитов примерно 5000 и фоналитов менее 1 000 км3• 

Н аиболее ранние базальты извергались из многочисленных 
центров в обширной депрессии на северо-западе Кении в пе
риод, предшествовавший первой фазе поднятия Центральной 
Кении в позднем миоцене. Возраст этих базальтов изотопны
ми  методами определяется в рамках 1 4-23 млн. л ет.  Они 
представляют наиболее продолжительную и широко распро
страненную группу излияний в рифтовой зоне. Синхронными 
по отношению к этим базальтам являются центральные ла
вовые излияния Кенийско-Угандинской окраины рифтовой 
зоны, представленные нефелинитами и их пирокластикой н 
сопровождаемые щелочными интрузивными комплексами с 
карбонатитами. Такие вулканиты в Кении достигают объема 
около 5000 км3. В позднем миоцене ( 1 1 - 1 3,5 млн. лет) , пе
ред главной фазой рифтообразования, на  свободнQм подия-
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тин Южной и Центральной Кении происходил и  обширные 
излияния фонолитовых лав из многочисленных центров, 
в результате чего образовалось «фонолитовое плато» с об
щим объемом около 25 000 км3• 

Плиоценовый вулканизм следовал зоне р азвития меридио
нального трога, возникшего вследствие образования сбросов 
и флексур. Этот трог рассек Кенийский свод в главную фазу 
поднятия, продолжавшегося в течение позднего плиоцена и 
раннего плейстоцена. Плиоценовые флуд-базальты с общим 
объемом 1 1  000 к·м3 сооредоточили·сь .преимущественно в риф
товой впадине. Их излияния происходили 5 млн .  лет  тому на
зад. На краях рифтовых впадин они ложились местами  пря
мо на докембрийский фундамент. Восточнее рифтовой зоны 
плиоценовые базальтовые потоки малой мощности тоже рас
полагались прямо на докембрийских гнейсах. 

В Северо-Западной Кении риолиты, игнимбриты и муджие
р иты, перекрывающие миоценовые базалыы, относятся, ве
роятно, к раннему плиоцену, и их присутствие сближает не
которые черты вулканизма Кении и Эфиопии.  Общий объем 
этих пород примерно составляет 10 000 км3. 

Фоналитовые лавы в плиоцене (5-7 млн. лет) встречаются 
значительно реже, чем в миоцене: их объем не превышает не
скольких сотен кубических километров. В течение плиоцена 
были извергнуты массы около 4000 км3 трахитов, приурочен
ных преимущественно к опущенным участкам р ифтовой зо
ны. Некоторые трахитовые лавы принадлежат среднему плио
цену (7  млн. лет) , но более существенную роль играют иг
нимбриты с подчиненными им лавами (2 ,5-5 млн. лет) , запол
няющие дно рифтовых впадин и местами перекрывающие 
краевые части nлато; эти породы образуют нижнюю часп, 
пленстоценовой трахитовой групПы. 

Трах•итовый вулканизм, н ачаrвшийся в плейстоцене, про
должался все четвертичное время, в плейстоцене, когда при
мерно 6000 км3 трахитовых лав и игнимбритов распространи
лись поперек дна рифтовых впадин в Южной Кении. В позд
нем плейстоцене и голоцене господствовал преимущественно 
трахитовый вулканизм, который сопровождался образованием 
кальдер вдоль дна рифтовой зоны. Риалитовые потоки объе
мом в немногие сотни кубических километров отмечены в та
кой же обстановке южнее экватора ;  они им.еют преимущест
венно позднечетвертичный возраст. К тому же времени, когда 
в рифтовой зоне формиравались трахитовые и риалитовые 
вулканогенные образования, восточнее, в пределах плато, из 
многочисленных центров были извергнуты базальтовые лавы 
и пирокластика объемом примерно в 1 4  000 км3 •  Плейстоце
новые и голоценовые вулканы центрального типа дали около 
3000 км3 продуктов извержений, тогда как аналогичные вул
каны в плиоцене, по .Вильямсу, извеР'гли около 3 1  000 км3 лав 
и пирокластики, имеющей разнообразный состав.  



Сравнение nетрахим ических особенностей nород различно
го возраста nривело Вильямса к следующим выводам. Среди 
базальтов могут быть выделены четыре груnпы nород по ха
рактеру р аспределения фигуратинных точек а нал изов н а  диа
грам м а х  щелочи - кремнезем . Дорифтовые миоценовые 
базальты более н едосыщен ы и более р езко щелочные .по отно
шен;ию ·к более nоздним базальтовым лавам .  Постмиоцено
вые базальты (плиоцен - голоцен) в рифтовой зоне  содер 
жат более 44 % крем незем а и соответственно менее н едосы
щены, чем четвертичные базальты восточнее рифтовой зоны. 
Рифтовые базальты, кроме того, содержат щелочей в ко
личестве 2,5-6,5 % ,  тогда 'I<ак  з а  предела м и  р ифтовых sпа
дин щелочи варьи.руют в базальтах в более узких лреде
лах - 3-4,5 % .  

Постмиоценовые базальты рифтовых окраин  ассоциируют 
обычно с центральны м и  вул кан а м и  и отлича ются значитель
ными вариациям и  химического состава  даже в nредела х  од
ного и того же центра .  Так, наnример, в вулкане  Абердер, по 
Вилья мсу, содержание  крем незем а в базальтах  варьирует от 
4 1  до 48 % .  

Тр<:хитового ряда лороды в центре рифтовой зоны оказы
ваются более щелочн ы м и ,  чем н а  южном ее  окончании. Для 
фонолитов характерны большие вариации в содержа нии крем 
незем а ,  от 46 до 59 % ,  хотя господствуют породы с 52 % крем 
незема .  Миоценовые фонолиты плато содержат кремнезем в 
количествах,  варьирующих в пределах  всего л и ш ь  54-55,5 % .  
Содержание  щелочей колеблется в рамках 1 2- 1 5 % , н о  лавы, 
расположенные запад•нее ·современ•ной р ифт·овой дол и ны,  обыч
но более щелочные.  Пост м иоценовые фонол иты рифтового 
дна  содержат 56-59% крем незем а ,  тогда как заnаднее риф
товой зоны оно падает до 54 % .  Фоно.n иты к востоку от рифто
вой зоны содержат 50-59 % кремнезема ,  что свойственно, 
в част ности ,  вулка н а м  гор Кен и и  и Килима нджа ро.  

Общее соотношение объемов различных пород сумм иро
в ы ю  Вильямсом в следующем виде : 

Мио11ен 
ПJ1иоцен 
Квартер 

Осноuных 

1 ,5 
0 ,7  
2 , 1  

Саличес к и х  кислых 

1 
l 
l 

Более nодробно эти соотношения nредставлены по  его 
данным ниже (табл.  3 ) . 

Приводимые Вильямсом сведения об объемах вулкан оген
ных nород весьма локазательн ы, так как л ишний  р аз з нако
мят с тем.и тtрудностям и ,  которые возникают •nри обсуждени и  
вопросов пронсхождени я  к·ислых и ·средних nород .из базаJJь
товой радоначальной магмы nри учете р еальных объемов из-
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Т а б л н ц а  3 
Рцзмещение вулканической активности и п римерные объемы ( км3)  и скорости накопления (км3 • мm1. лет) вулканитов в Ке

нщt (по Wlll iams, 1 972 ) 

J;!о эра ст 

Размеtценн е  rлавноi\ вул�<ани
ческоii актнвностн 

nулканнзм зато п -1 главные центра-
ленив льные вулкан ы  

Квартер (0- � В н утри рнфта 1 В нутрв рвфта 
2,5 млн. лет) 1 1  восточнее 11  восточнее 

Плноцен (2,5- Внутри р ифта В иутрн рнфта 
12 млн. лет) н восточнее 

Миоцен ( 1 2- Просто-рнфто· Западнее рнф-23 млн.  лет) в а я  зона та 
1 1 1 

С у м м а . · 1  

Объем 

вул!<анов зато nления 

1 тр

ах
и

ты ,  1 риолиты , 
бС:!.ЗЭЛЬТЫ И ГН И Мб-

рИТЫ 

фонол11ты 

1 4  000 
1 1  000 
35 000 

1 60 000 1 

6 000 1 1-Iсбольнше фоно
литовые пото 
К I I ,  включа я  
тpaX I!ТLI 

1 4  000 I-:!l:�!Н. COП I I I  

Ре д. 25 000 
i 20 000 1 25 000 

l 
1 1 

1 

1 
• Скорость накопления, включая всю n.IJHOцeнonyю LlKTJIВHOcть n те�1енне nерпода 2,5-7 млн.  лет. 

.о '  "' "'  ' 1 1 Е �� :::: � :х:: вс его "' "" "'  ::r :c ::s: 20 000 1 
25 000 
60 000 

1 

3 0001 
31 000 
5 000 

1 

1 о5 ооо \ 39 ооо/ 

1 Пр
и 

мер-
вые CI\O-

общиi\ ро с ти на-
ко плення 

23 000 1 9 200 
56 000 5 900 ( 1 2 500) * 

65 000 5 900 
1 

1 4 4  000 1 



вергаемого вулканического м атериала.  В сущности, общее ко
личество базальто·в всего лишь в 1 ,5 раза превышает маосу 
фонолитов, трахитов, р иолитов и игнимбритов, которыЕ:, как  
обычно считают, могут считаться кристаллизационными диф
ференциатами базальтовой м агмы, а соотношение базальты -
трахиты, риолиты, игнимбриты составляет всего лишь 3 :  1 .  

Геохимическое изучение вулкана Силали в Кении (McCa l l, 
Hбrnung, 1 972 ) , р асположенного в центральной части риф
то·вой долины Грегори, выявило бимодальный характер ти
пичных для него продуктов извержений. Поэтому предпола 
гается , что трахиты, комендиты, фоналитовые трахiИты и фа
налиты, а также соотвеТ!ствующего состава туфы, в общем, 
весь комплекс щелочных пород, сопровождающих базальты, 
гавай1иты  и муджиериты вулкана Силали, образовался вслед
ствие обособления в глубинном базальтовом м а гм атическом 
резервуаре куполавидого очага,  в котором обогащение ще
л очами  произошло за  счет газового переноса. Таки м  обра.
зом, нся эта серия щелочных и к ислых пород возн и кл а  в верх
не-мантийном р езервуаре из роданач альной базальтовой маг
мы, а не  путем плавления или ассимиляции  сиалической 
коры. Впрочем, и такое предложение не выводит нас из за
труднений в объяснении количественных соотношений между 
базальтами и щелочными породами.  

Приведеиные выше данные могут быть дополнены нЕжо
торыми сведениями по характеристике вулка низм а  Кенийской 
рифтовой зоны, помещенными в работе Н. А. Логачева ( 1 974) , 
посвятившего главное внимание вопросам стратиграфии и тек
тоники отложений, вмещающих вулканогенные породы. В его 
изложении наглядно подчеркивается, что в южной ч асти Ке
нийской рифтовой зоны в м:иоцене ма·ссовые трещинные изюr
яния покровнога типа были представлены фоналитами и фоно
л.итовыми трахитам·и ,  изли·вши мися на  поверхность предмио
ценового выравнивания. Таким образом, по направлению к 
крайнему югу Воеточно-Африканской вулканической области 
роль щелочного вулканизма усиливается в н аибольшей сте
пени.  К среднему и нижнему плиоцену Н. А. Логачел относит 
вулканы Олоргезайлие, Лендерут, Шомболи, Мосоник, Сади
маи,  Эсимингор, Бурка, МондуJJiи ( ? ) , Хана.нг  ( ? )  и Ква·раха 
( ? ) , а также ограниченные трещи.нные излияния к западу от 
оз .  Натрон: нефелиниты, меланефелиниты, мончи1киты, базаль
ты, трах·иты, карбонатиты, агломераты, туфы.  В конце нео
ге.на ,  как он  у казывает, началось формирование сер•ии  преи
мущественно базальтовых лав, которы м  был'и подчинены тра
хиандезиты и трахиты. К югу от оз. Магади базальтовая 
серия господствует внутри р ифтовой долины. Нижняя ч асть 
р азреза  базальтовой серии имеет мощность 1 50--200 м ;  она 
состоит из переслаивающихся базальтовых лав,  а гломератов, 
туфов и пачек осадочных пород, количественные соотношения 
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между которыми  сильно варьируют в различных участках 
рифтоВ!оЙ зоны. В ерхняя часть разреза этой .серии составляет 
в среднем 200-300 м, но по направлению к кратерам син
хронных щитовых вулканов она возрастает в 2-3 раза и бо
л ее. В этой серии преобладают лавы преимущественно ба
з альтов, хотя встречаются и потоки андезитоных лав, трахи
тов, пласты трахи товых игнимбритов и изредка тонкие потоки 
фонолитов. Пирокластические п ороды р едки. 

Нсле·д за  базальтовой серией .сформtировалась серия трахи
тов плато, которые широко распространены также на  дне риф
товой долины в районе оз. Магади. Мощность сер-ии до·стигает 
250-300 м. Более поздние извержения ,  четве.ртrичные, связа
ны, как отмечает Н. А. Логачев, с деятельностью преимущест
венно центральных вулканов как внутри рифтовой зоны, так 
и за ее пределами. Центры извержений постепенно мигриро
вали н а  восток и севера-восток. 

Общий объем вулканогенных пород Воеточно-Африкан
ской области достигает, ка к отмечено выше, 1 000 000 I<м3 ;  
среди этих пород господствуют базальты (около 800 000 км3) , 
им уступают р аспространенные тоже в огромных массах рио
литы, комендиты, па нтеллериты (около 1 50 000 км3) и сосредо· 
точенные преимущественно на юге области фоналиты и дру
гие щелочные породы (до 50 000 км3) . Таким образом, эта 
область грандиозна n o  размер а м  и отличается удивительным 
своеобразием тип J Jчного для нее комплекса пород. 

З а п а д н а я  ч а с т ь  В о е т о ч н о - А ф р и к а н с к о й  
о б л а с т и несопоставимо меньше главной, восточной ее вет
ви. К тому же она существенно обособлена от нее и включает 
группу более или менее четко разобщенных вулканических 
полей. Общее отношение этих полей к единой вулканической 
области Восточной Африки определяется скорее их струк
турным размещением в пределах грандиозной системы риф
товых впадин, чем какими-либо иными данными. 

В ажно отметить, что состав вулканогенных пород этой 
западной части обширной вулканической области существен
но своеобразен, так как именно на  западе, главным образом, 
вблизи озер Эдуарда и. Киву, распространены лейцитовые 1 1  
калисилитовые породы, пересыщенные калием. 

В западной части области расположены две группы вулка
нических полей. Первая прослеживается н а  протяжении  свы
ше 450 км почти от оз. Альберта на СВ, до района,  удаленно
го на 50-70 к м  к западу от оз Танrаньика на  ЮЗ. Вто
рая группа размещается у северного окончания оз. Ньяса и 
представляет обособленный горный массив. Северо-восточная 
групп�  вулканических полей сосредоточена в одном из наибо
лее возвышенных участков западной рифтовой зоны Восточ
ной Африки, где наиболее крупные горные вершины дости-
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гают 4500-5000 м абс .  высоты. Здесь может быть выделено 
три наиболее крупных вулканических поля с р азмерами ко
нусов 50- 1 00 к м в поперечнике: Тора-Анкольское на СВ, 
Бирунга (Буфумбира )  в центре и Южно-Кивинское н а  ЮЗ. 

В Тора-Анкольском поле р аспространены преимуществен
но лейцитовые и мелилитовые базальты, содерж ащие в ряде 
случаев калнеилит и нефелин. Породы относительно богаты 
не только калием, но и окисью бария и резко недосыщен ы  
кремнеземом. Многие из них ультраосновные и содержат от 
35 до 40 % кремнезема ;  содержания свыше 45 %  кремнезема в 
породах редки (Тернер, Ферхуген, 1 96 1 ; Turner, Verhoogen, 
1 960) . Во многих породах ( катунгитах) оливин и пироксен 
или мелилит в виде кристаллов погружены в стекло, химиче
ски эквивалентное фельдшпатоидам. Полевые шпаты в них 
полностью отсутствуют. Среди ксенолитов крiJме ультраос
новных пород встречаются граниты. Калиенлит встречается 
в пирокластике, которую Комб  (Combe, 1 930) считал преиму
щественно карбонатитовой, но в настоящее время ее р ассмат
р ивают как результат излияний карбонатитоных лав (Von 
Knorring, Du Bois, 1 96 1 ; Кing·, 1 970) . 

В поле Бирунги расположен ряд вулканов, среди которых 
широко известны Ньямлагира  и Нирагонго ( с  лавовым озе
ром) . Ньямлагира сложен калиевыми лавами типа лейцито
вых базанитов, Нирагонго - в основании натриевыми и ме
лилито-нефелиновыми базальтами  и калиевыми нефелино
лейцитовыми базальтами  с нефелином, содержащим до 40 % 
калисилита. Вулкан Нахимби, р асполо�енный в том же по
ле,  не извергал ничего, кроме натриевых лимбургитов. В це
лом же, как подчеркивают Тернер и Ферхуген ( 1 96 1 ) ,  вул 
каны поля Бирунги дают замечательный пример того, как 
расположенные очень близко вулканы моrут в продолжение 
длительного времени давать лавы, совершенно р азличные по  
химическому и минералогическому составу. 

Южно-юшинекое поле протягивается от оз. Киву на юг, в 
сторону оз. Танганьика. ВуЛканы этого поля сложены преиму
щественно щелочными оливиноными базальтами в сопровож
дении толеитовых базальтов и отчасти натрово-калиевых 
трахитов. В трахитах оз. Киву содержится больше натрия ,  
чем в калиевых трахитах Бирунги. Местами распространены 
богатые калием необычайно кислые риолиты с магнетитом 
JI графитом. 

Совсем иной состав пород характерен для крайнего юж
ного вулканического поля западной ветви Воеточно-Африкан
ской вулканической области, р асположенного у северного 
края оз. Ньяса.  Здесь сосредоточена вулканическая группа 
Рунгве (вулкан с абс. высотой 3 1 75 м) , в которой расположе
ны преимущественно умеренно-щелочные базальты, фоналиты 
и трахиты, а та кже более резJ-:о щелочные нефелнниты. 
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Л авы сопровождаются пирокластикой . Максимальная 
вулканическая активность здесь проявилась в плейстоцене, 
хотя началась она еще в плиоцене ( ил и  в позднем миоцене) 
и продолжалась в течение исторического времени ( Harkin, 
1 959; Кing, 1 970) . 

В р а боте Н. А. Логачева ( 1 974) отмечаются и другие 
характерные черты вулканогенных образований западной вет
ви Воеточно-Африканской вулканической области. В част
ности, он указывает типичные для района озер Эдуард 
Альберт ( массив Рувензори)  господство туфов, сопровождае
м ых большим количеством взрывных кратеров, а также 
·обилие своеобразных типов пород, получивших н азвание ка
тунгиты (их состав выше был указан ) , угандиты ( меланокра� 
товые оливиновые лейциты без мелилита) и м афуриты (в  от
личие от угаtrдитов вместо лейцита содержат калисилит) . 
На участке 1\атве-1\икоронго ( к  северу от оз. Эдуард) он 
отмечает, кроме того, анкаратритовые лавы. Вулканические 
конусы обычно размещаются вдоль линейных зон СВ прости
рания.  Много хорошо сохранившихся туфовых конусов. Воз
раст всех вулканогенных образований этого района не менее 
1 1  000 лет. 

· 

Район озер 1\иву и Танганьика, по Н. А. Логачеву, вклю
чает вулканические поля Бирунга и Южное 1\иву.  Возраст 
ранних проявлений вулканизма здесь определен в 1 ,5 млн. лет 
( поздний плейстоцен) ;  извержения продолжаются и в н,астоя
щее время. Для Южного 1\иву вероятен, как отмечает Н.  'А. Ло
гачев, среднеплейстоценовый возраст ранних проявлений вул
канизма,  так  как для собранных им  в верховьях р .  Рузизи к 
югу от г. Букаву образцов получены калий-аргоновые дати
ровки 6,5 и 7,6 млн. лет. 1\ западу от оз. 1\иву группа вулка
нов,  принадлежащих массивам 1\ахуси и Биенга,  по 1\аэну 
( 1\аэн, 1 958; Саhеп, 1 954 ) , резко отличается составом от вул
канов других полей . Они представлены, главным образом, 
риолитами и кислыми пирокластическими породами,  а также 
кварцевыми  порфирами и микрофельзитами. Во всех этих 
породах калий резко преобладает над натрием. Возраст по
род отвечает среднему - верхнему плейстоцену. Обычно рио
литы залегают на размытой и выравненной поверхности ба
зальтовых покровов. 

Своеобразие западной ветви рассматриваемой вулканиче
ской области достаточно наглядно следует из приведеиных 
выше данных, показываюших, что при сохранении некоторых 
общих черт (сочетание базальтов и щелочных базальтов с 
щелочными р иолита ми) с восточной зоной здесь проявляются 
резко выраженные признаки калиевой специализации. Общий 
объем продуктов вулканической деятельности в з ападной вет
ви Воеточно-Африканской области не превышает 50 000 км3 
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и составляет, таким образом, не более 5 %  вулканогенных 
пород восточной, главной ветви. 

К Воеточно-Африканской вулканической области на севе
ре примыкают в у л к а н и ч е с  к и е п о  л я К р а с н о  г о м о р  я ,  
пока еще слабо изученные, но привлекающие всеобщее вни
мание вследствие локализации их, в частности, вдоль осевой 
р ифтовой зоны этой обширной, резко удлиненной в северо
западном направлении впадины.  Известно, что во время рей
са судна «Вальдивия» в 1 97 1 - 1 972 гг. именно в централь
ной части осевого грабена Красного моря и отчасти на  остро
вах были собраны образцы пород, подвергшиеся специально
му изучению (Schneider,  Wachendorf, 1 973) . Из 19 образцон 
15 оказались базальтами,  2 - риолитами, 1 - обсидианом 
и 1 - гиалокласитом. Возраст базальтов, по палеонтологи
ческим данным, считается nлейстоценовым, частично голоце
новым.  Состав их отвечает в осевой зоне оливинсодержащим 
толеитам, на  меньших глубинах - щелочным предста
вителям пород этого ряда. На этих меньших глубинах рас
пространены также базальтовые туфы и гиалокласиты. Рио
литы содержат кристаллы санидина, плагиоклаза и пироксена, 
nогруженные в микрозернистую м ассу гранофирового или 
микрофельзитового облика. Акцессорно в них отмечены ще-
лочные роговые обманки и эгирин-авгит ( ? ) . · 

Более древние базальты обнаружены в ряде скважин, 
вскрывающих соответствующего состава  покровы в разрезе 
олигоценовых отложений на западном nобережье Красного 
моря, где возраст базальтов подтвержден также радиометри
чески (Coleman, 1 974 ) . Глубоководное бурение «Гломар 
Челленджера» по трассе Leg 23 В показала, что в осевом 
троге Красного моря под тонким слоем осадков р асполагают
ся базальты. В nределах трога и вдоль него наблюдаются 
полосовые и м агнитные аномалии и положительные грави
тационные аномалии до 100 мгалл. К этой же зоне тяготеют 
повышенные значения величины теплового потока, а также 
широко известные концентрированные солевые р ассолы с 
температурой свыше 40-60°(,  которые могли возникнуть 
вследствие миграции солей из расположенной под дном Крас
ного моря на  глубинах до 3 км мощной эвапоритевой толщи. 
Высокие температуры в скважинах (до 200°С) и признаки 
течения солей, устанавливаемые сейсмоотраженными профи
лями, подтверждают возможность такой миграции ( Coleman ,  
1 97 4 ) , хотя высокие концентрации  в р ассолах металлов ( сви
нец, цинк и др.) могут указать на возможное влияние юве· 
нильных вулканических эксгаляций н а  процессы перемещения 
и накопления солей в придонной ч асти моря. 

Для Красного моря лишь очень условно можно принять 
вероятный общий объем базальтовых лав в несген-четвертич
ное время свыше 60 000 км3• 
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Непосредственным продолжением Воеточно-Африканской 
вулканической области в северном направлении является рас
положенная по другую сторону Красного моря обширная 
А р  а в и й с к а я в у л к а н и ч е с  к ая о б л а с т ь.  Ее общее 
протяжение от берегов Красного моря на  ЮВ в районе, рас
положенном восточнее Мекки, до Дамаска на  СЗ, превышает 
1 500 км.  К этой области относится ряд крупных вулканических 
полей, хотя и разобщенных, но в целом образующих сложную 
систему, ориентированную в СЗ направлении и протягиваю
щуюся от северного окончания Воеточно-Африканской вулка 
нической области почти непосредственно вплоть до  Альпий
ской складчатой системы. В отличие от Воеточно-Африкан
ской вулканической области, от той ее части, котаран  
распространяется н а  восточное побережье Красного моря  в 
р айоне Йемена, в собственно Аравийской вулканической об
ласти господствуют базальты; риолиты и щелочные породы 
здесь сравнительно немногочисленны. Имеются достаточно 
полные данные о северной части Аравийской области, в осо
бенности по морфологии и тектоническому положению вулка
ногенных образований, изложенные в р а боте Р азваляева, 
Поникарава и Козлова ( 1 967) . По их данным, здесь располо
жены обширные базальтовые плато, увенчанные древними 
вулканическими  конусами.  Излияния происходили в миоцено
вое, плиоценовое и четвертичное время. В миоценовых отло
жениях отмечены отдельные маломощные потоки б азальтов в 
Северо-Западной Сирии. Среднемиоценовые базальты широко 
распространены в юга-западной и северо-западной частях 
страны. В районе Дамаска они резко несогласно налегают н а  
меловые и палеагеновые отложения и переслаиваются с о  сред
немиоценовыми красноцветными терригеиными породами, со
держащими остатки остракод. Наряду с норм альными 6::� 
з альтами известны также анальцимовые базальты и тешениты. 
В северо-западной части Сирии оливиновь1е базальты пере
слаиваются с гельветскими известняками .  Общая мощность 
среднеммаценовых базальтов не превышает 400 м .  

Верхнемиоценовые базальты сосредоточены н а  севере Си
рии и Ливана, отчасти в Израиле. Они тяготеют к обширному 
Алеппскому плато, участвуют в строении впадин ы  Мертвого 
моря и Аккара .  На поверхности плато базальтовые покровы 
обычно сопровождаются небольшими шлаковыми  конусами 
высотой в несколько метров. 

Мощность верхнемиоuеновых базальтов во впадине Аккар ,  
превышает 1 50 м,  н а  Алеппоском плато о н а  сокращается 
ДО 50 М .  

В плиоцене базальтовые излияния распространились на  
значительные территории. Они образуют обширные плато, 
местами сопровождаемые сИльно эродированными вулкани
ческими аппаратами, группирующимися в ряды, ориентира-
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nанные в С З  направлении. На ряду с нормальными базальта
ми имеются тешениты, нефелиновые базавиты и другие ще
лочные породы. Наибольшая мощность в Д:жебель-Друзе до
стигает 700-800 м ,  на  плато Шин она превышает 300 м .  
К четвертичному времени относятся особенно интенсивные 
вулканические процессы .  В Ха уране нижнетретичные базальты 
образуют крупное плато, над поверхностью которого на  де
сятки метров возвышаются вулканические конусы с пологими 
сr<:л онами и сглаженной вершиной. В строении коt:усов уча
ствуют лавовые потоки и пирокластический материал.  Преоб
ладают базальты нормального ряда; щелочные р азновидности 
пород не установлены. 

Среднечетвертичные базальты также образую;г плато и 
невысокие конусы из лав и шлаков.  В среднем плисцене 
вновь появляются наряду с нормальными нефелиновые ба
зальты.  Голоценовые вулканогенные породы р а спространены 
особенно широко; они слагают огромные покровы н а  юго
западе Сирии и отдельные небольшие центральные аппараты 
на  севера-востоке . Общая площадь, пекрытая излияниями, 
превышает 6000 км2• По Дюбертре (Dllbertret, 1 933; Wolfa rt, 
1 967) , в Джебел ь-Друзе и в северо-восточной Иордании толь
I<О верхнетретичные базальтовые излияния охватывают терри
торию в 33 000 км2. Общий же объем базальтовых излияний 
Аравийской области, вероятно, значительно превышает 
бО 000 км3. Во  всяком случае только для З ападно-Ар авийской 
(Левантийской ) зоны, включающей грабены Акабского за-
лива ,  Мертвого моря ,  Бекаа и Рхата, В .  В .  Кулаков и 
И. А .  Михайлов ( 1975) определяют объем базальтовых излия
ний в 25 8 1 3  км3, что примерно отвечает размерам  опущен
ной по р азлома м  системе впадин. 

Между северным окончанием Воеточно-Африканской вуJI 
канической обл асти и складчатыми структурами Атласа рас
полагаются многочисленные в у л к а н и ч е с  к и е п о  л я С е 
в е р н о й  А ф р и к и .  Они  распределены очень неравномерно 
на обширной территории, достигающей 3000 км в длину 11  
около 1 000 км в поперечнике, вытянутой к СЗ .  В се эти поля 
приурочены к поднятиям, разобщающим отдельные впадины 
и р асчленяющим фундамент древней платформы на отдель
ные более или менее обособленные звенья. Выходы вулкано
генных пород обычно тяготеют к наиболее возвышенным участ
кам поднятий, резко выдающимся формам современного рель�
фа . Особенно типичны в этом отношении вулканические поли 
нагорья Хоггар (Ахаггар)  н а  западе рассматриваемой терри
тории, где вершины достигают 3000 м над ур. моря (гора Та
хит) , н агорья Тибести с высотами до 34 1 5  м (гора Эми-1Куси) , 
района горы Марра (3088 м )  н а  юга-востоке, отчасти также 
поля, расположенные к северу и востоку от г. Мурзука, в райо
не горы Эль-Увенайт ( 1 934 м)  и др. 
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Вулканическому полю Хоггара посвящено детальное ис
следова ние Жиро ( Cirod, 1 97 1 ) ,  в котором рассмотрен массив 
Атакор. Общая площадь вулканического поля достигает здесь 
примерно 1 50Х450 км, но на всем этом пространстве распо
ложен р яд р азобщенных массивов, к ч ислу котор ых относится 
и Атакор с размерами 40Х80 км, несколько ·удлиненный в 
СВ направлении. Другие крупные м ассивы этого пол� .....,., 
Эджере, Адрад, Аджье, Тахальра.  Лавы Атакара имеют мио
ценовый возраст до четвертичного. Они р асположены на гра
нито-гнейсовом основании, приподнятом в области р аспро
странения вулканогенных пород относительно смежных терри
торий на высоту до 1 000 м,  подобно тому, как и на  других 
м ассивах рассматриваемого вулканического поля .  Это подня
тие, воздымавшееся, как предполагает Жиро, со скоростью 
около 1 см в столетие, относится к р аннему плиоцену. Преоб
ладающий состав лав преимущественно базальтовый со срав
нительно редкими промежуточными типами - гавайитам!f и 
муджиеритами, а также фоналитами и трахитами. Гавайиты 
и муджиериты извергались в течение верхнего миоцена ,  фо
нолиты и трахиты - в виллафранское время. Базальты Ата
кара недосыщены кремнеземом и относятся к ряду а наль
цимовых базальтов и базанитоидов, содержащих феррисалит, 
керсутит, титаномагнетит, ферриплеонаст, циркон и олиго
клаз. В некоторых щелочных базальтах содержатся включе
ния гранатовых пироксенитов, которые, как отмечает Жиро, 
образавались при давлениях до 18 кбар .  Основная масса ще
лочных базальтов состоит из анальцима,  щелочных полевых 
шпатов и биотита и принадлежит ассоциации, типичной для 
фонолитов. В некоторых случаях эта ассоциация представле
на стеклом соответствующего состава .  

Фоналиты и трахиты варьируют от миакситового до агпаи
тового типа.  Агпаитовая тенденция выражается присутствием 
акмита, арфведсонита, катафорита , энигматита, эвдиалита и 

лавенита. Как полагает Жиро, происхождение фоналитов может 
быть объяснено на основе представлений Бейли о влиянии н а  
процесс обособления щелочного р асплава аркаобразных подня 
тий, типичных для Атакара и других м ассивов Xorrapa ,  где 
фоналиты обычно внедряются в виде пробок ( plugs)  в н аибо
лее приподнятые участки. Некоторые трахиты и кварцевые 
трахиты содержат файалит и геденбергитовый пироксен ;  
другие, не отличающиеся по  химическому составу, - арф
ведсонит. 

Подводя итог проведеиному исследованию, Жиро подчер
кивает сходство вулканогенных пород Атакара с породами, 
типичными для океанических областей, островных дуг и сре
динно-океанических хребтов. Поэтому он считает, что земнця 
кора не  оказала существенного влияния н а  химизм и м агма
тическую эволюцию Атакора .  В р аботе Жиро подсчитанрr 
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количества разных nород, слагающих изученный им  участОI{ 
массива Атакор и nриведены следующие цифры :  щелочные 
б азальты - 80 % ,  гавайиты и муджиериты - 2, фоналиты -
1 3  и трахиты - 5 % .  Общий объем вулканогенных nород око
ло  250 км3. Характерны два м а ксимума на кривой р асnрост
ранения пород с р азличным содержанием кремнезема ;  на 
43,% (базальты) и на 60% ( фоналиты и трахиты ) ,  nри  р азде
ляющем их минимуме, отвечающем 53 % I<ремнезема .  Такой 
бимодальный характер кривой указывает, по Жиро, на  веро
ятное существование двух р азличных питающих глубинных 
м агматических очагов. 

Вулканизм нагорья Тибести известен особенно хорошо по 
работа м Винсента (Vincent, 1 970) . Здесь горный массив, рас
положенный на половине расстояния между оз. Чад и Среди
земным морем, охватывает площадь около 1 00 000 км2, при
мерно третью часть которой занимают вулканогенные поро
ды. Все эти породы сосредоточены в наиболее высоких ча 
стях горного массива, преимущественно н а  высотах свыше 
2000 м .  

В пределах массива на пенепленизированной поверхности 
докембрия залегают сосредоточенные на его периферии от
ложения кембрия и ордовика,  преимущественно представлен
ные песчаниками и конгломератами, мощностью в несколько 
сотен метров. По залеганию этих отложений внутри нагорья 
устанавливается сочленение nод прямым углом двух фЛексур, 
одна из которых ориентирована в СЗ,  другая в С В  направле
нии. К сочленению флексур и приурочено вулканическое поле 
Тибести. В центральной части нагорья н а  поверхности докем
брия несЬгласно залегают нубийские nесч аники, вероятно, 
нижнемелового возраста. На юга-востоке те же песчаники 
несогласно перекрывают верхнедевонские и карбонавые отло
жения. На севере и северо-западе к нагорью примыкают ли
вийские эоценовые слои, мощность которых не  превышает 
нескольких десятков метров. Предполагается, что р анние ба
зальты Тибести параллелизуются с их аналогами  в Эгейе, 
расположенной к северу, где, по и меющимся данным (Lebub
re, 1 946) , они перекрывают средний эоцен. Таким образом,  
интенсивный вулканизм н ачался в р аинетретичное время, 
хотя гл авная часть базальтов относится к четвертичному 
nериоду. . 

По данным Винсента (Vincent, 1 970) , количественные со
отношения между различного состава  породами определяют
ся данными  табл. 4. 

В низах вулканоrгенного разреза средние П!ор·оды отсутст
вуют; здесь преобладают р иолиты серии SC ( 1- I I I )  и б азаль
ты - андезиты •серий SN 1 и SN2, образующие .соотве'Гственно 
37 И 6 1 % общего объема изэергнутых м а,ос. Гистюграмма  ба
зальты - андезиты обнаруживает два ПИiка, отвечающих двум 
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различным ассоциациям 
nород, что типично не  
только для Тибести, но и 
для вулканогенных пород 
Ливии с его вулканиче
ским. полемi ргей. Для 
nород верхней ч асти раз
реза гистограммы показы
вают преобладание ба
зальтов и трахиандезитов. 

В общей последова
тельности формирования 
вулканогенных серий Вин. 
сент выделяет четыре 
стадии :  плато-вулканиз
ма,  крупных центральных 
вулканов, современных 
игнимбритовых вулканов 
и заключительного вулка
низма. 

К первой стадии, пред
ставленной проявлениями 
плато-вулканизма, отно
сJпся так называемая 

Т а б л и ц а  4 
Распространение вулканогенных образо• 
ваний в нагорье Тибесrи (по Viпceпt, 

1970) 

:аулка ноrен- Пло-
щадь. ные сери и 

км2 

SH 380 
!\з-SN4 1 400 

sc ( J ,  1 1 ,  
l l l )  1 4  730 

SNz 4 500 

S N I  1 0  000 

Объ е м ,  Объем , 
Kl\-1a % 

38 1 , 2 
25 0 , 8 

1 1 50 37 

900 29{2� 
1 000 32 

3 1 00 км3 

' о "' 
� � �  
Q) == Q) ::: "' ::: "( ;!; ;>: 
Q) о. Q) О. <!! О. U <t :<  

58 , 6  
46 , 5  

72 
50 , 2  
58 , 4  
46 , 2  

П р н м е ч а н и е. SN - ч�рные сео.ии (ба
зЙ.пьты, андезиты ) ;  SC - светлые серии (иr
нимбриты, rриолиты) ;  SH - гибридные серии 
(преим.ущественно '!'раХ\Иандез.иты). 

«premiere serie noire» ИJlИ «Fiгst B lack Serie» с дифференциа
тами ,  а также ранние игнимбриты. 

Пер,вая черная серия (First B l ack Serie) , как выяонилось 
на примере Урари, преимущественно базальтовая, но на юге 
гоопод·ствуют ранн ие и.гним·бриты. В цел·ом же, соотношвния, 
устана•вл.иваемые по результатам картирования, оказывают
ся сложными в·слеДrс�вие неравномерного п ереелаивании ба
зальтов с игнимбритами, Базальты первых серий - это пре
имуще·ственно флуд-базальты с оливином и титанистым 
а вгитом .  Они содержат нормативный нефелин, который непо
среДrственно не наблюдается. Среди базальтовых серий ·вrстре
чаются небольшие по объему некки (p lugs) щелочных тра
хиrов, трахифонолитов и фонолитов, прядающих характер
ный облик «Атакорскому» вулканизму. Для риолитов 
характерно присутствие санидина и тридимита. 

Стадии центральных вулканов соотве�ствует форми•ро•ва
ние: а )  щитовых вулканов гавайокого типа и киtслого вул,ка
низма кальдер, б) �рупных куполов поднятия, в) небольша
го количества «кумулятивных куполов» с �ислыми породами. 
Н а1И1более типичны щитовые вулканы га,вайского типа .  Че
тыре из них особенно выравительны : Тиро'КО, Тун, Ойое и 
Иега. Т'ри последних образуют четко выраженную зону при
м�рно 1 00 км протяжением, следующую вдоль разло·м а  Дже
б иrюе в СВ направлении. Все э11и вуЛlканы сходны между 
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собой, их основание составляет примерно 40 до 60 км в по 
перечнике, а кр)'11изна склонов варьирует в пределах 1 0- 1 5° 
при общем выпуклом профиле постройки. Лавы этих вулка
нов являются ·оливиновыми базальтами, пироwсеновыми ан 
дезитами и редкими беокварцевыми дацитам1и. Преобладают 
базальты с вкрапленниками лабрадора до 20 мм длиной, со
держащие та;кже стекло, ол,и&ин и бедный кальцием авгит. 
Эти базальты принадлежат Bropo(l Черной Серии (Second 
B lack Serie) и представляют ряд толеи'Говых пород с нор
мативным гиперстеном,  обычно с днопоидом и к:варцем. Т�и
пичной чертой является калиевая тенденция пород, в кото
рых содержи тся в среднем 1 ,59 % К2О, ч�о отвеча ет 1 0 %' 
норма11и·вного ортоклаза.  По 1 4  а нали'Зам вычислено сред
нее содержание норма11ивного кварца - 5 % '. Крупные купола 
поднят.ия, примерам которых могут служить Абеки и Дадои 
в 'Западном Тибес11и, изучены лишь ч а1стично. Известно, что 
Абеки начал свою деятельность до обр азования Второй Чер
ной Серю�.. Л авы этих вулка"Нов представлены щелочными 
или уль11ращелочными р.иолитами и блоками кварцевых оие
нитов, нстречающихся в вулканических брекчиях. 

В изолиро ванных «·кумулятивных куполах» вязкая лава 
распростр анял ась латеральiНо от цент.ра из·верженv..й . Наи
лучший пример их - Соссо. Риолиты этих куполов, стеклова
тые близ поверхности и гр анофировые на  глубине, обычно 
б едны ферромагнезиальными минералами.  

Стадия современных игнимбрv..т-авых вулканов выр ажена 
р жпространением исключ•ительно сильно уплощенных купо
лов, сосредот.оченных в обширных кальдерах;  эти плоские 
постройки о бычно называются «щитювыми слоя ми» (shield
sheets или boucliers-nappes ) . Щитовой слой (SC I I I a )  Буна 
моложе эрозионной поверХJности, срезающей гавайакого Т.I'1Па 
вулканы и предшествует периоду врезания че-г.вертичных до
лин. Этот слой пок•рывает 2600 км2 поверхности и ·и меет объ
е·м около 1 30 км3. Щитовой слой Джириге (SC  I l lb )  и меет 
четвертичный возраст и распространяе'I'ся в периферические 
доЛШ!Ы, где образует «силлары».  Перекрываемая им пло
щадь р аrвн а  3200 км2 при объеме около 1 50 км3• Как и для 
древних игнимбритов, хара•ктерно распростран ение ультра
щелочных риолитов, подобных комеидитам и пантеллер итам. 

Избыток щелочей для этих пород все же менее типичен, 
чем низкое содержание глинозема и высокое - железа, до
стv.�гающее 3-6 % ,  кроме обсидианов. 

За·ключительный ·вул.канизм охватывает не более 2 %  об
щей ма•ссы пр.оявлений и пред:ставлен преимущес11венно ба 
зальта ми (SN3 и SN4) и 11ибр•щцными вулканитами (SH) , 
гла1вным образом, трахиандезитами . .  В целом ·современные 
ба.зальты при н адлежат щелоЧ'НОЙ ассоциации� сходной с ран
ними базальта ми, но более бедной кремнеземом и более ка-
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л.иевой. Базальты образуют ряд небольших вул1кано-в стрем
болианекого типа. 

Г'ИбридНЫЙ вул·КаНIИЗМ (SH) прос-тран ственно с·вязан с 
игнимбр итовыми кальдерами и представлен нескольким и  
крупными JЮН)'Iсами высотой более 3000 м ;  например, вул,ка
ны Муогу, Тими, Тусид. В ч астност,и, Т)'lсид является вдин
сТIВенны м  конусом Тибес11и, ко11орый можно р ассматР'ивать 
как действующий, находящийся в п а,сс.Р.IВНОЙ фазе. Гибрид
ные вулканы извергали лавы калиевых трахиандезитов, обыч
:ю с ром6ичес·ким ортоклазом, соче-тающиеся с обращенными 
сериями,  состоящими из пелейского типа куполов, перекрывае
м ых ла•вами, более жидКР.IМИ, чем ащцезиты. А�ктиiБность в 
кратере Тру-о-Натрон в ·Начальной стадии сопровождала·сь 
выбрасами ромбопорфировых сиенитов и м,и,крооиенитов. Вин
сент счИтает, что это может быть объя1снооо дифференциацией 
магмы в неглубокай камере, где м атериал мог выбра,сываться 
после кристаллн.зации р а·сплаiБа.  В целом же этот гибридный  
вулканизм Винсент сопоставляет в гене11ичес1КОМ плане с вул
ка·низмом Монт-Дор, вы1З1ванным обрушением грабена Бур· 
буль (Glangeaud, 1 943, 1 946) . 

· 

Сравнивая с другим и  областями третичного вулканизма, 
Винсент приходит к тому, что Тибести близок к Шотланд
ски м  Гебрщдам :  а) послед01вательны м  механизмо.м изверже
н ий, с характерной сменой платобазальтов центральными ос
новными вулкана1ми, а затем юислым вулканизмом и образо· 
в аннем кальдер ; б) 11ипом вулканических ассоциаций, вклю
чающих щелочные базальты, сопроtюждаемые rолеитами,  
а также неза'ВИСIИ'МОЙ кислой ассоцн.ацией. ЭК'виваленты та
ких р иолитов Тибости, независимых от центральных основных 
вулканов, все же неизвестны в Шотландии и мало распрост
ранены в Ис.1андии. 

С Эфиопией и смежн ы ми. территор1иями  ·сходство обнаружи
вается в большей стеnени. В Камеруне тоже из,вестны две 
базальтовые ассоциации  с калиевой тенденцией (Geze, 1 943; 
Jeremine, 1 943) и с центральным и  вулканами и кальдерами.  

В размещении преимущественно базальтовых, отчасти фо
н.олитовых и друлих даек отмечена известная приуроченность 
к более или менее р езко выраженным флексура1м, а та·кже к 
кальщерам ,  где встречаются типичные колические слои и коль
цевые дайки . Иоследо·вания при·вели к 'выводу о двухстадий
ном образовании кальдер (Viпcent, 1 960, 1 970) : в начальную 
стадию возникало общее вздутие, з атем следовала вулкани
ч еская стадия,  сопровождаемая из�вержением риолитов и об
разованием кальдеры.  Роланд (Roland, 1 973) считает, ч·ю по
нвление кальдеры Тру-о-Натрон в Тибести· обу>еловлено обру
шением, не связанным с выбрюсами пир.окла'стики.  

К северо-западу от нагорья Тибести расположены вулка
ничесю�.е поля уже упом,инавшегося района Эrей, а также 
другие: Намус, Харудж, Сауда п вблизп Три1rюли-Чириан .  Все 
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эти поля сложены, по-1видимому, преимущественно базальтами 
позднетретичного - четверт.ичного воз раста и по  р азмерам 
несколько уступают полям Тибести и Хопара ( может быть , 
ва исключением Харуджа, где общая площадь, занятая вул
:каногенными порода.ми,  почти такая, ка к  и в Тибести) .  Все 
эти поля раз·мещены вдоль ·относительно приподнятой зоны, 
р азделяющей впадины Мурз)�К и Северо-Сахарская на  запа
,це и Кафр а  и Ливийско-Егишетская на восюке. 

К юго-востоку от Тибес11и, восточ.нее •впадины Кафра и 
южнее Ливийско-Егип етской ·впадины к северной части Во
сточно-Африканокой вулканической обла1сти пр·имыкает об 
ширная  территори.я, в пределах которой таюке р азмещается 
р ящ вулканичесКJих полей - Мар1ра ,  Кутум,  Мейдоб, Тория ,  
Марафиб, Б айуда, Свейнат - и  ряд изолированных выходов 
вулка'Ногенных пор.од, прослеж.иваемых вплоть до берегов 
�расного моря (Aimond, 1 975) . 

Н а иболее значительным по ·р аз•мера м  является 'Вулканиче
ское поле Марра в провинции Дарфур З апад.ного Судана 
(Vail ,  1 973) . Это поле П<рослежИJвается почти на  200 км в ме
рF..�диональном направлении при ширине около 80 км и в его 
пределах сосредоточен стратифицированный комплекс, до· 
стигающий 2000 м мощности, представленный базальтами, пи
рО'кластичеокими по р·одами и трахита ми .  Подобно другим от
меченным выше вулка·ническим полям з:десь также наблюда 
Ю11СЯ возвышен.но•сти., приподнятые над уровнем моря на 
1 000-3000 м. Наиболее высокая вершина дО'стигает ,вьюоты 
3042 ll\1. 

В районе Марра на докембрийском фундаменте несоrласно 
залегают нубийские песчаники, в 1 60 км восточнее содержа
щие  меловую фауну. Эти  песчаники подверглись размыву и 
nенепленизации до начала вулканическ;ой деятельноtтЕ., про
дуктами кот<орой явили1сь базальтовые .тrа·вы (их потоки дости 
гают 80 к м  ,в длину) , ра.знообразные туфы, пемзы, пеплы, ла
пилли и вулканические стекла ,  а та!Кже трах,иты,  встречающи
еся в виде оравни.телЬ'но небольших потоков и обр азующие 
эк·струзии .  В трахитах ·содержатся фенакристы полевого шпа
та  ( сани,дин или анорто:клаз) , био11ит, этирин и рибекит, из
редка кварц. В некоторых тра:юитах, близкиос к сель-В'оберiГ.И 
IГа•м, отмечены ,  кроме того, а вгит, коосирит, катафорит, арф
ведеовит и оли!Вин. Среди лавовых обр азований присутству
ют андезинсодержащие кениты с фенокристами андезина, 
а нортокл аза  .Р.. оливина ,  за<ключенны:ми в основной м ассе из 
анортоклаза, санидина ,  ОЛIИВ'ина ,  авгита и измененных рого
вых обманок и био11Ита .  

Наряду <: л авовым·и nотоками до-вольно много кону•оов, да
ек и некко:в. Н ередко они групnирую11ся вдоль линий,  следу
ющих в СЗ н аrпр авлении.. К наиболее южным проявлениям 
'Вул,канической деятельности относятся фума·р.о.тrы, р а<еполо-
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женные близ оз. Дериба ,  а та кже термальные источники. 
Вулканизм продоЛжался, как предполагал Эндрью (And

re,v, 1 948) , в течение миоцена - плиоцена. Однако xopoшast 
сохр анность вулканических пастроек и нынешние проявления 
фу·марол делают •вероятным предпоЛожение о затуханви вул
каНJизма лишь в историческое время ( Burton, Wickens, 1 966; 
Vaile,  1 973 ) . Ка·к пола,гает Вейл (Vaile ,  1 973) , .вулканическое 
nоле Марра р асположено на пересечеНiии двух постмезозой 
С !ijИХ р азломов: одного, следующего в СВ направлении о т  го
ры Камерун южнее оз. Чад ,к вулканическим полям Марра ,  
Байуда и далее к Красному морю; другого, ориентированно
го в ЮВ направлении от северной Ливии (район Триполи)  
через Хараз ,  Эгейи к вул каническому полю Мар р а  и далее к 
горе Эльгон в Воеточно-Африканской рифтовой зоне. О пер 
вой системе р азломов писал ранее Уайтмен ('vVh itшen, 1 97 1 ) ,  
о в·торой - Ильес ( I l l ies, 1 969) . 

К северо-во стоку от Марры ·сравнительно хорошо изучено 
вуJJ:каническое поле Байуды, расположенное в 300 км к се· 
веру от Хартума (Alшond, 1 975) . Здесь имеется около 1 00 не· 
больших моногенетическv..х «стромболианаких» вулканов, 
большей частью представленных шлаковыми конусами высо
той. в немногие сотни метров, а также простых лавовых по
токов, соразмерных этим конусам.  Многие эксплозионные ;кра 
теры, о6раз·ова·вшиеся в поздние этапы разв,ития  поля, окру
жены тонкозерни,стой слоистой Т·ефрой ,  одева ющей склоны 
шлаковых конусов и л авовые потоки. Н аибольшая концент
р ация вулканов прослежv..вает·ся в зоне 60° С3 простирания ,  
где вулканические породы покрывают площадь · 48Х 1 1  км .  
образуя· чехол мощностью свыше 200 м .  

Предполагается; что вулканическая деятельность в поле 
Байуды продолжалась до позднего плейстоцена или до ны
нещнего времени, а началась в м.иоцене, но, возможно, р а 
нее - в меловую эпоху. Состав пород, к а к  показали химиче
ские анализы, отвечает базанитам и нефелиновым б азальтам,  
а та,кже нефелиновым га·вайитам (Alшond, 1 975) . Характер
но высокое содержание окиси калия. В базанитах содержатся 
фенакристы оливина и клинопироксена, в основной массе много 
пироксена .  Таким образом, породы имеют черты, типичные для 
оливиновых мелабазалыов . Трахибазалыовые лавы име ют те 
же вкрапленники, хотя в них клинопироксен более обычен, . чем 
оливин, а в основной массе много микролитон плаrиоклаза . 
Нередки крупные ксенокристы оливина с включениями бурой 
шпинели, окруженные магнетитом ,  ортопироксеном,  оливином 
и клинопироксеном.  

В р аботе Альмонда  (Alшond, 1 975) приведены хим.ические 
а<нализы еще и пород Чириана в Ливии близ Трипошх,, где 
указано среднее содержание для 1 4  базанитон и щелочных 
базальтов, а также для 1 1  ранне-третичных ла.в плато Харуд
жа в Ливии - среднее для 1 2  базанитовых лав,  Тория в Суда· 

1 35 



не - ·базанитон.дная интрузия в ну6ий:ских песчаниках (AI
mond, 1 967) , Марафиб в Судане - ·среднее для 4 молодых 
лавовых потоков (Vaile,  1 972) . 

Раосчитывая на среднюю мощность около 0,5 юvi для вул
канических полей Северной Африки, можно получить общий 
объем вул•каногенных пород, р авный: примерно 30 000 кмз. 
Принятая мощность значительно превышает ту, которая бы
л а  указана в подсчетах В инсента (Viпceпt, 1 970 ) - около 0,1  км. 
Однако представляется, что такая м алая средняя мощность, 
как 0, 1 км, для вулканогенных комплексов Северной Африкн 
.вряд ли может быть р аспространена на другие вулканиче
ские поля, тем более, что и для Тибести она, вероятно, с:v-
щественно преуменьшена .  . 

К а м е р у н с к а я  ·в у л·к а н н. ч е с -к а я  о б л а с т ь, где ак
тивный вулканизм проявился еще в мезоз·ое, в кайнозойско� 
время приобрела р ез·ко выраженный: линейный: характер при 
общей: северо-восточной ориентировке. Протяжение этой об
л а.сти по п ростиранию- почти 1 000 км от горы Камерун до 
впадины оз. Чад, а с ·системой: островов Фернандо-По, Прин
сипи, Сан-Томе и Аннобон, продолжающей: ее на  юго-западе 
в Атлантн1ческом океа,не, она дост.игает не менее 2000 км при 
наибольшей: ширине около 1 00 rом.  В пределах области сосре
доточены, ·во-первых, третичные грани11оиды, во-вторых, тре
тичны е  и че11вертичные вулканогенные обра1зования ,  представ
ленные преимущественно базальта1ми.  

Третичные гранитоиды предiста·влбны по крайней мере 
двадцатью небольшими плутанами (B l ack, Girod, 1 970) , воз· 
р аст которых определен изотопными методами (Lassere, 
1 966) . Исследование этих плутанов выявляет тесные связи 
между кальдереобразованием и внедрением гранитоидов. ' На
ч альная стадия вторжения гранитной м агмы была отмечена 
эwструзия1МИ обширных м а,сс кислых лав н, спекшихся туфов, 
нын.е лишь частично сохранившихся в результа те опусканий 
:вдоль кольцевых р азломов. Рислиты обычно представлены 
двумя р азличными группами пород. Р анние р1иолиты типичны 
для спорадР.1ческой а·ктивности через центральные жерла вул· 
канов или вдоль кольцевых разломов. Позднейшие, порфи
равые р ислиты внедрились вследствие кальдерно•го опускания. 
Инт,руюrвные позд.ние рислиты встречаются в виде даек, ко
нических пластов и неглу6оких скрытых кальдерных камер. 
За едн.нственным ис·ключением, когда рислиты подстилаются 
к:онгЛомератами и туфами, кислые породы залегают прямо 
на  докембрийском фундаменте, ч,:го свидетельствует об их об
р азовании в зоне поднятия древнего цоколя. 

Кольцевые дай.ки типичны для рассматриваемой серии 
кислых пород, так же как и для тяготеющих к той же зоне ме
эоз•ойскИ<\ гранитоидов. Для большинства даек уста.новлено 
внедрение в существовавшие ранее ко.1ьцевые .разло:о.Iы. В·слец-
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ствие фо·р·мирования ряда подобных р азломов возникают эл
липт:ичес�ие системы даек. Гранитоиды образуют обычно про
стые ш·ю·ки, а также конические слои, нередко подчиняясь. 
Оiбщей КОJ1Ьцевой ·структуре .магм атического комплеJ<Jса .  Боль
шинство гранитных тел обнаруживает общую севера-западную· 
ориентировку, совпадающую с направлением господствующих 
разломов. Однако наблюдают.ся группировки массивов вдоль 
зон СВ простирания. 

Свыше 95 % п ород рассматриваемой группы пр.инадлежит 
ряду риолитов, кварцевых сиенитов, щелочных, гастингсито
:9ЬIХ и, биотитоных гранитов; около 5.% пород предста,влено 
анортозитами и оливин овым.и га·б6ро. Внедрение кварцевых 
сиенитов обычно предшествовало щелочным гранитам, а гас
тингситовых гранитов - ·биот.итовым их аналогам. Среди гра 
нитоидав выделяют (Borley, 1 963; Fabries, Rocci , 1 965) миас
китовые сер.ии с геде.нбергито'М, гастингситом и биотитом и 
агпаитовые серии с эгирином, рибекитом, арфведсони.том, 
энигматитом, астрафиллитом и редким нарсасукитом. Харак
терно высокое содержание среди а кцессорных минералов 
флюорита, топаза, криолита п томсенолита, а также пира
хлора,  фергусонита, монацита ,  ксенотима ,  алланита и эвксе
нита. Молодые граниты области отличаются исключительно 
высоким содержанием колумбита. В грейзенах нередок касси
терит. Для габбро типично присутствие кроме андезин-лабра
дора также оливина (Fa35) ,  титанистого авгита, амфибола и 
биотита .  Анортозиты крупнозернисты и сходны с аналогичны
ми породами, известными в Гардаре ( Гренландия) . 

Более поздний третичный, а также четвертичный вулка
ни.зм в Камерунской вулканич еской области тя.готеет, к ак и в 
дру�их рассмотренных выше р айонах, к зона м  поднятий. 
В пределах области обособляются т.р.и главных вулканиче
ских поля :  южное, собственно Камерунское, Биу, р асположен
ное вrблизи оз .  Чад, и Нгаундере, смещенное несколько ·К во
стоку от основной зоны северо-восточного простиран.ия. Глав
ные типы пород принадлежат щелочной б азальт-трахитовой 
ассоциации, включающей преимущественно основные лавы 
(базани.ты,  базанитоиды, анкаратриты) ,  сра1внительно немно
гочисленные промежуточные разновидности пород (гавайиты, 
муджиериты) ,  а также ультращелочные породы (ультраще· 
лочные фонолиты, комендиты, пантеллериты) .  Аmаитовая тен
денция этих пород выражена прису11ствием т аких минералов, 
как эгирин, арфведсонит, катафориiт, энигматит, э.вдиалит и 
лавенит. На  горе Камерун известны породы, еще более бед
ные кремнеземом и калием. Так, например, Еремин (Jeremine,. 
1 943) указывал з·десь нефелиниты, лейuититы и гаюинофиры,. 
сходные с теми, которые типичны для В осточiНОЙ Африки. При
сутетвне крупных центральных вулканов с р азвитыми каль
дерами свидетел ьствует, как с ч и т ает Дюморт (B i a ck, Girod ,  
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1 970) , о вероятной связи между молодыми гранито�.дами коль
цевых �омпле�сов и обычными оливиновыми базальт-траХ!ито 
выми С€!Р'ИЯ'МИ . Базальты обычно сопутствуют стр атовулканам 
стромболианското типа. В ысота отдельных конусов превы
шает 200 м, .мощность потоков достигает 20 м .  В лавах содер
ж атся мноточисленные надули и эвгедральные интрателлур�
ческие крис1аллы ·керсутита, феррисалита, циркона и ферри
плеонаста (Wright,  1 968) . Щелочной характер базальтов Ка
меруна рез1ю отличает их от мезозойских толеитов бассейна 
Таудени. 

В рас,смат.риваемой зоне возвышают.ся круnные вулка,ниче
ские конусы, среди которых гор а  Камерун, являющаяся дей
ст.вующим в настоящее время вулканом, достигает 4'070 м над 
ур . . МQря .  Лавы этого вулкана пр·едставлены лейцититами, не
фелинита,ми с лейщпом и манчжуритом, гаюинофирами или 
гаюинсодержащими манчжур�.тами, прису11ствующими наряду 
с м еланократовым.и плагиоклазовыми базальтами,  трах•ианде
зитами и трахибазальтами (Richard, е .  а., 1 957) . На ОСТ\ровах,  
п родолжающих камерунскую зону в Ю'3 направлении, распо
ложены потухшие вулканы, возвьгшающиеся на высоту до 
2850 м н ад ур. моря ( ФернаiНдо По) , лавы котQрых представ
лены базальтами, трающолеритами, трахитами, а также эгн
риновыми трахитами (Wolff, 1 93 1 ) .  

Если учесть, что общее протяжение зоны достигает 1 500 км 
при средней ширине около 50 км и что в пределах такой 
полосы около 20% занято вулканогенными породами,  то мож
но оценить общий объем этих пород р авным примерно 7500 км3. 

Среди кайнозойских вулканических полей севера Африки 
особо выделяются структурным положением те, которые рас
положены в горных цепях Атласа. Эти вулканические поля.  
сосредоточены в альпийской складчатой обла,сти и подч.ине 
ны, в общем, закономерностям ее внутреннего строения .  
Известно, что  в Атласских горах и в предгорьях Рифа вул 
ка,ничеокая деятельность неоднократно проявлялась в тре
тичное и раинетретичное время, когда образавались преиму
щественно базальтовые �. анкаратритовые вул каны ( Шуберт, 
Фор-Мюре, 1 964) . 

Р азличной сохранности кайнозойские вул1канические по
строЙiки имеются в р азных уча,стках расс·матривае мой тер
р итории, причем они группируются преимущественно вдоль 
продольных по отношению к складчатым стру.ктурам направ
лений, но  местами следуют, как считают, также поперечным 
р азломам. Молодые вулкаю!неские постройки имею�Гся на  
Средиз·емномороком побережье Телль-Атла1са, где в миоцене 
образавались гранитные лакколиты и I:де сохранились также 
р азрушенные вулканические конусы, но особенно широко р ас· 
простр аtНены они западнее, начиная от мыса Труа-Фурш и 
далее н а  юго-запад. Для этой западной территории типичны 
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проявления тракибазальтового вулканизма, завершаемого 
б азальтовыми  излияниями (Шуберт, ФQр-Мюре ,  1964) . Воз
р аст всех этих вулканогенных образований тоже м иоцен
четвертичный.  В Мелильи бьшо установлено, что лавы и ту
фы залегают среди верхнемиоценовых (мес·синоких) отлож·е
ний,  а последние потоки базальтов встречаются в основа
нии плиоцена. В абсолютных цифр ах возраст туфов Мели
лыи определен в 7,6+0,4-6,8+0,5 млн. лет, для туфов вул
кана Гийиз ука.зывают возраст 7,4+ 1 ,2 млн. лет. Все эти да
тировки отвечают концу миоцена,  т.  е .  периоду угасания 
складчатых д:еформаций. В дальнейшем, ка,к отмечают Шу
берт и Фор-Мюре ( 1 964) , вулканическая деятельность .во
зобновилась в начале плиоцена и продолжалась, возмож
но даже в четвертичное время в форме излияний базаль
товых лав .  

В северной альпийской зоне Туниса и меют.ся также раз
нообр азные проявления кислого вулканизма, пред·ставленные 
р иолитовыми и даuдговыми лавами,  известные в виде купо
лов и потоков по периферии района Могод. 

В р айоне Шотт-Эль-Ходна высокое плато Атласа пере
сечено меридионалt>ными разлома·ми, на  котор ых р асполо
жены вулканы. Продукты вулканических извержений пере
крывают здесь плиоценовые осадки. Между высоким Атласом 
и Анти-Атласом размещается высокая вулканическая верши
н а  Джебель-Сирва (3300 м) , от которой на  с·еверо-восток к 
Средиземноморскому побережью протягивается цепь моло
дых вулканов. Вбл•изи пересечения атла•соких и риф.оких 
склад:чатых структур расположена крJ!iпная груп:па вулканов 
Аiзру и Джебе-Хамри с хорошо сох.ранившимися кратера·ми .  
Лавы этих вулканов покрывают обширные поверхност.и м·ело
вого плато Ито и плиоценовую равнЕ.ну Мекнеса, заполняя 
даже р ечные долины. По пр иведенным ·выше данным, а также 
по результатам геологического картирования достаточно от
четливо вырисовывается кайнозойская А т л а ·с с :к а я в у л
к а н и ч е с к я о 6 л а ·с т ь, в пределах которой р азмещаются 
более или менее крупные вулканические поля с р азобщенны
ми пост.ройка.ми .или их группамЕ., образующими в целом ха
рактерную нестратифицированную неоген-четвертичную вулка
ничоокую формацию преимущественно б азальтового состава .  
Общий объем продуктов вулканической деятельности для этой 
обл асти может быть оценен весьма приближенно в 5000-
7000 юм3. 

А В С Т РАЛ И Я  

Складчатые фанерозойские структуры сосредоточены на  
Австралийском континенте, главным образом н а  востоке. Ос
тальная часть материка представлена обширной древней плат-
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формой, состоящей из двух более или менее самостоятельных 
блоков,- северного и южного, разделенных системой срав
нительно простых кембрийских складок бассейна  Амадеус, 
вытянутых в широ11ном напра;влении. 

В ос11очный скла:дчатый пояс на ·севере охватывает систему 
горных гряд Большого водоразделЬIНого хребта, а на юге сле
дует вдоль хребтов Голубые горы и Австралийские Альпы. 
Ширина этого пояса, н.звестного под названием Таемаиокой 
складчато й  области или геосинклинали та,сман, превышает 
500 км, а общее протяжение составляет более 3000 км. К югу 
его продолжает о. Таомания. В запад'Ном направлении свой
ственные Таеманекой складчатой области сложные �структу
ры скрываются под чехлом молодых (·мезозойских и кайно
зойских) осадков бассейнов Большого Артезианского и Мар
ри. На востоке с'кладчатые ·стру.ктуры срезаются акваторн.я м и  
�оралло.вого и Тасманова мсрей. Та.сманская складч атая 
облаrсть включает две тектонические зоны : запа·дную - лах
ландскую, следующую от о. Таемания на юге через штаты 
В иктория, Новый Южный Уэльс и Квинсленд на севере, и во
сточную - геосинклиналь Новой Англии. В л ахландской зоне 
складчатость завершилась в основном в начале среднего де
вона, в геосинклинали Новой . Англин. в конце пермского 
вр·емен.и .  

П а раллелыно Та•сманской складчатой области западнее 
бассейна Марри от о. Кенгуру и полуостровов Иор к  и Флёрьё 
на юге начинается более древняя складчатая систем а  Аделаи
ды, сформировавшаяся в позднем докембрии. Эта система 
прослежива·е11ся к сенеру в пределах хребтов Маунт-Лофти 
и Флн.ндерс в меридиональном направлении, а затем она 
изгибается в районе Брокен-Хилла и образует р яд ответвле
ний. Восточная ветвь имеет тенденцию к слиянию с Т асман
СК!ИМИ складками. Центральная ветвь, огибающая Брокен
Хилл, где предполаrгается существование срединного ма•ссива, 
следует СВ направлению н. скрывается под осадкам и  Боль
шого Артезианского бассейна.  Западная ветвь прослеживает
ся вдоль хребтов Пик и Денис; в этом направлении склад
чатость постепенно затухает. Отсюда к центральной части 
древней платформы прослеживается систе1ма ра,зл омов, следу
ющая к обширной впадине Амадеус, заполненной осадочны
ми толщами позднего докембрия и кембрия и имеющей об
щую широтную ориентировку. На древнем докембрийежом 
блоке, р а·сположенном к северу от впадины Амадеу.с, раз
мещается крупный прогиб, опоясывающий н а  юге залив 
Карпентария ; на  востоке этот прогиб граничит с Та·сманской 
складчатой системой. Южный блок древней платформы р аз
делен прогнбами меридиональной ориентировtJШ на неболь
шую восточную и обширную западную части. Восточная ч асть 
блока вблизи впадины Амаде)11с сильно приподнята, а южнее 
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вююды докембрий·ских комплексов древнего фундамента ча
стично окрываются под чехлом более молодых, пр·ешмущест
венно че11вертичых отложений. З ападная  же ч асть южного 
блока испытывает значительное погружение, главным образом, 
вдоль побережья Индийского океана, где р а·сполагаю11ся впа
дины Карнарвон и Перт, з аполненные мезозойскими и кайно
зойакимн осадка,ми .  Что касается прогибов, следующих мери
диональному н аправлению и р асчленяющих Австралийскую 
пла11фор:v�у, то на севере их предста,вляет прогиб Каннинг с 
его сложным разрезом осадочных толщ от девона до мела ,  
а на юге - бассейн Юкла с меловыми и третичными отложе
ни.ями. На юга-восточной окраине Ав1стралии р асположены 
еще т.ретич,ные ба1ссейны Отуэй, Баосов .и Гаrшсленд, н ало
женные на  Таеманекие складчатые структуры. Южная ч асть 
Бассова бжсейна fЩХОДИТСЯ уже на о. та,с.мани я ,  куда про
должа·ется сист·ема этих структур. 

Неомотря на известные осложнения, общее строение Авст
р алийокого материка сравнительно простое. Он почти цели
ком представляет древнюю платформу, сложенную складча 
тым докембрием, и только восточное его обрамление образует 
палеозойскн.е складчатые структу,ры. Исключительно че11ко 
выраженной типичной чертой вулканизма, свойственного Ав
страл·ии, ·следует считать широкое распространение наиболее 
древних фанерозойских проявлений, относящи:юся к кембрию, 
главным образом к нижнему его отделу. Овоеобразие вулка
нических проявлений Австралн.и подчер1кивается тем,  что 
только здесь известны классические континентальные траппо
вые излияния, принадлежащие кембрийской системе. Вулка
ническая активность характеризует и последующие этапы 
геологt�ческого р а:звития континента, особенно интенсивно в 
пределах систем ы  Аделаиды и Таеманекой складч атой обла
сти. H ::tirбoлe.e поздние проявления относятся к третичному 
вре:ыенн .  Современные вулканы в Австралии отсутствуют. 

Сведения по геологии Австралии изложены н а  русском 
языке в немно·гих работах, среди которых могут быть упомя
нуты сборник переводных статей «Вопросы геологии Австра
лии ( 1 965) , большой очерк Богданова ( 1 967) , посвященный 
палеозою востока Австралии и Меланезии, обобщающий труд 
Б рауна, Кэм пбелла и Крука ( 1 970) , в оригинале изданный 
в 1 968 г . ,  очерк редкометальных месторождений Австралии, 
подготовленный З .  Е .  Колотухиной, Л. И. Клановокой и 
А. В .  Рожанцом ( 1 974 ) ,  и другие материалы, помещенные 
в виде статей в р азличных журнал ах. За последние годы 
в общем геологическом изучении  Австралии н аметился суще
ственный прогресс, связанный с проведением большого 
количества геолого-съемочных р абот преимущественно на  
востоке материка, но  также и в других его частях, представ
ляюЩих практический интерес. В итоге поя,вились обстоя-
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тельные очерки обширных территорий, регулярно публикуе
мые в ка:питальных изщаниях Австралийского геологического 
общества (Bull .  Bureau Mineral Resources Geol. а .  Geophys) . 
В журнале этого общества (Jouшal Geol. Soc. Austral i a )  
постоянно освещаются, кроме того, принциmиальные вопро
сы геологии м атерика .  Столкнувшись с исключительным 
обилием вулканогенных пород, а встралийские геологи посвя
тили им много внимания, вследствие чего их успехи в обла
сти палеовулканологии оказались весьма значит ельными.  

П алеозойские вулканические обл асти 

Палеозойокне вулканические области сосредоточены н а  
севере А:встралии, а также в юго-восточной и восточной 
ее частях, в системе Аделаиды и в Таем а некой складчатой 
области. На севере размещается в у л к а н и ч е с  к а я о б
л а с т ь А н т р и м, ох.ватывающая обширную территорию 
в р айонах Кимберли и Виктория Ривер между заливами 
Жозефа Бонапарта и Карпентария. Общая площадь трап
повых полей, частично погребеиных под чехлом кембрийских 
и меловых отложений, здесь превышает 400 000 км2• Эти поля 
вскрыты под более молодыми осадками буровыми скважи
нами (Duпn, Browп, 1 969) . В р азрезах вулканических полей 
преобладают горизонтально лежащие пакровы базальтов, не-

1 42 

шш f 
Рис. 8. Вулканические области Австралии в палеозое. 

1 - Антрн м ,  2 - Таем ан, 3 - Ю ж ою·Австралийская, 4 - Восточио-Авст• 
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редко (до трети) амигдалоидных, пересл аивающихся с Н(;
многочисленными прослоямп туфов и агломератов, а также 
песчаников. Залегающие в основании разреза  песчаники 
с п ачками конгломерато.в и осадочных брекчий содержат 
знаки р яби;  выше по р азрезу в них наблюдается косая слои
стость, а вверху обычны более тонкозернистые песчаники 
с прослоями строматолитовых кремнистых сланцев и алев
ролитов. На ' докембрийеких толщах вся эта серия пород 
з алегает резко несогласно; вышележащие кембрийские из
вестняки отделены перерывам от базальтовых покровов. 
Общая мощность плато-базальтового комплекса в Восточном 
Кимберли составляет 1 000 м, отдельные лавовые потоки до
стигают 30 м и более. Местами мощность возрастает до 
2000 м. На востоке района Виктория Ривер мощность со
кращается до · 200-300 м. Возраст плато-базальтов р анне
кем,бр•ийский, но переслаивание •с о•садками, содержащими 
фауну, неизвестно, а абсолютных датировок, по Данну 
и Брауну (Dunщ Brown, 1 969) , также нет. Однако в Восточ
НО'М Кимберли тра•ппы несогласно перекрывают сланцы с во
зра·стом 666+'56 млн. лет, и во многих .местах н а  них залега
ют среднекембрийские известня•ки с фауной. По сообщению 
Смита и Робертса (Smith, Roberts, 1 963) , восточнее Брюнет 
Даун траппы переслаиваются с низами разреза среднего 
кембрия ,  но Данн и Браун считают это маловероятным. 

Базальты трапповых полей преимущественно кварцсодер
жащие толеитовые, но местами  в них присутствует оливин. 
Имеются также немногочисленные выходы санидиновых тра
хитов. По Эдварду и Кларку (Edward, Clarke, 1 949) , среди 
совершенно неизмененных траппов Восточного Кимберли име
ются оливиновые и андезинавые базальты. Большинство 
траппо•в из р айона Виктория Ривер и восточнее подвертлись 
вторичным изменениям, связанным с серицитизацией поле
вых шпатов и хлоритизацией темноцветных компонентов. 
Имеющиеся химические анализы подтверждают (Dunn, 
Brown, 1 969) существенное значение таких изменений, вы
р аженных избыточным содержанием воды и двуокиси угле
рода. БольшинстБо пород содержит нормативный кварц 
в количестве от 4 до 1 5 % ,  но в Хелен Слринге его не больше 
5 % .  Отмечается общее сходство соста!Ва пород плато Антрим 
Австралии и Колумбийокого плато Северной Америки. 

Для базальтов Австралии характерно субаэральное про
исхождение, что подтверждается как наличием переслаиваю
щихся с ними косослоистых песчаников, так и отсутствием 
подушечных лав,  палатонитов и подобных им образований.  
Однако для поздних стадий накоnления траппав можно пред
полагать излияния в морских условиях. То же возможно 
и для южных районов обла·сти, в частности для района Хе
лен Спрингс. 
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Общие очертания вулканической обЛасти Антрим для 
нижнекембрийского времени определяются отчасти тем, что 
по направлению на юг, к бассейну Амадеус, и на восток, 
к Таеманекой складчатой области, в разрезах кембрия вул 
канические породы полностью исчезают. Однако западное 
ограничение обла·сти и ее северное продолжение остаются 
недостаточно ясными. 

При мощности около 1 000 м общий объем н'И:жнекембрий
ских траппав Австралии определится в 400 000 км3,  что 
соответствует тем данным, которые характеризуют другие 
трапповые области. Хотя Данн и Браун (Dunп, Brown, 1 969) 
считают мощность траппав превышающей 1 000 м, в расчетах 
Виверса (Veevers, 1 976) она принята р авной 250 м ,  вследст
вие чего этот исследователь предполагает, что общий объем 
траппав р авен примерно 1 00 000 ·км3• В по.дсчет Виверса 
входят также траппы бассейна Офисир, р асположенного н а  
южном крыле прогиба Амадеус, объем которых не  более 
5000 км3• Однако траппы южного района могут быть и до
кембрийскими (Compton, 1 974) . 

Нижнекембрийский возраст имеет также в у л к а н и ч е
с к а я о б л а с т ь Т а с м а н, расположенная н а  о. Тасма
ния, в западной его части. Вулканогенные породы здесь со
средоточены в восточной ча·сти Дандаского трога, располо
женного между антиклинариями Роки Кеп и Тайен. В запад
ной чжти эт.ого трога р асполагаются осадоЧiные толщи •с лин
завидными телами серпентинитов (Corbett е.  а . ,  1 974) .  Об
щее протяжение вулканической зоны достигает в пределах 
Таемании почти 200 км при ширине до 1 0- 1 5  км.  На юге эта 
зона следует •МеР'идионально, а на rсевере Таrсмании дугооб
разно изгибается к востоку, опоясывая Тайенекий анти
клинорий. Южное продолжение зоны скрыто под океаниче
скими водами, восточное же продолжение (на севере остро
ва )  погребено под более молодыми отложениями.  

По результатам картирования эффузивов Маунт Рида, 
проведеиного Корбетам и другими  (Corbett е. а. ,  1 974 ) , 
в средней части зоны в районе Квннетона и к северу от него 
выделяются три главных эффузивных комплекса: централь
ный комплекс кислых ла.в (преимущественно кварцевых ке
р атофиров ) , вскрывающихся между горой Гекели на  юге 
и Красными Холмами на ·севере, на  большоrм протяжении  
перекрытых оуэнскими  конгломератами. ( ордовик - девон ) ; 
Квинстонская пирокластика (главным образом кислые ту
фы) , сопровождающая лавовый пояс на западе; Тиндальекая 
группа (конгломераты, туфы и др. ) . Центральный комплекс 
состоит и;з кислых лав, которым сопутствуют туфы и пачки 
осадочных пород. Лавы представлены тремя типами пород: 
1 )  массивные породы с вкрапленниками альбита, называе
мые Соломоном «калиевыми р иолитами» (Solomon, 1 960), 



или «дарвинскими кератофирами» ;  2 )  'КВарцевые порфиры 
с округлыми вкрапленниками кварца; 3 )  п олевашпатовые 
порфиры, сильно измененные, серицитизированные, с хлори
том и вторичным кварцем.  Все лавы содержат вкрапленники 
альбита. Основная масса пород тонкозернистая кварц-полево
шпатовая. Комплекс Квинстонской пирокластики фациально 
изменчив, переслаивается с подчиненным и  осадочными поро
дами и лаваl\ш ;  этот комплекс прослеживается вдоль запад
ной окраины лавового пояса, сменяя его по латерали. Также 
вероятно латеральное замещение этим комплек·сом осадоч
ных толщ, следующих вдоль западной окраины Дандасского 
трога. Среди пород, принадлежащих комплексу Квинстон
ской пирокластики, преобладают кварц-кератофировые туфы 
и агломер аты, образоnавшиеся в результате пеплопадов 
и деятельности пепловых потоков. Основные ( спилитовые) 
пирокластические породы редки, таtк же ка·к и прослои оса
дочных пород. Наиболее обычны туфы и брекчии, варьирую
щие по зернистости и содержащие в ряде случаев лавовые 
бомбы. В большинстве туфов встречаются обломки кристал
лов альбита и кварца, а та,кже серицит, хлорит, п р исутствую
щие · в  основной M!lCCe пород. В ряде случаев н а блюдаются 
пемзы с фрагментами фьямме. 

Тиндальекая группа включает серию конгломератов и ту
фов. Их мощность варьирует в пределах от нескольких де
сятков до 300 м. В основании группы прослеживает.ся несо
гласие, отделяющее ее от лавовых образований,  особенно 
хорошо устанавливаемое, когда в основании разреза Тин
дальекой группы залегают конгломераты. Предполагается, 
что возраст конгломератов этой группы позднедокембри йский, 
а оуэнских конгломератов позднекембрийский - р анее ордо
викский. Туфы Тиндальокой группы состоят из альбита, 
кварца, местами содержат клинопироксен, а также вторич
ные минералы - щелочной шпат, эпидот, хлорит, термалит
актиналит и карбонаты. В отличие от более древних туфов 
tсерiЩ'ИТ не характерен. :Конгломератам подчинены прослои 
итнимбритов. 

Среди вулканогенных пород встречаются тела интрузив
ных пород, представленных кварц-полевошпатовыми и рого
вообманково-,пираксеновыми порфирами, а также адамелли
тами. Сложенные этими породами тела обычно удлинены 
·в мер идиональном направлении и линзообразны. Некоторые 
из них достигают 5 км в длину. 

Браун, Кэмпбелл · и Крук ( 1 970) значительно большую 
роль приписывают основным эффузивам и считают, что все 
эти эффузивы принадлежат единой спилитовой формации, 
но отмечают вместе с тем существенное распространение 
кислых пород. Они предполагают, что кислые породы тяготе
ют к краю антиклинария Тайен, тогда как осноВ'ные породы 
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,сосредоточены в троге Дандас. Для группы Дандас обычны, 
как указывают этн исследователи,  спилиты, кератофиры 
и кварцевые кер атофиры, но известны та:юке риолиты и тра
хиты . Толща же эффузивов Маунт-Рид представлена лава
ми,  пирокластаын и пгнимбритами с составо'М андезиты до 
кварц-полевошпатовых порфиров, кератофиров и риолитов. 
Возраст всей серии вулканогенных пород определяется ин
тервалом конец среднего - начало верхнего кембрия.  

Н.  А. Богданов ( 1 967) , ссылаясь н а  Кемпена и его соав
торов (Сатраnа е. а., 1 960; Сатраnа ,  Юng, 1 963) и Бенкеа 
(Banks, 1 962) , для западной .части о. Таемания приводит 
сводный р азрез общей мощностью 7000-7500 м, в котором 
нижнюю часть ( 1 200 м) образует толща раинекембрийских 
сланцев, алевролнтов и известняков с прослоями  туфагенных 
пород, среднюю ( 1 000 до 2500 м ) - отмеченные выше вулка
ногенные породы Маунт-Рид, изв�стные таюке на  о. Кинг, 
и верхнюю - осадочная сер\IЯ песчаников и алевролитов, 
в верху разреза с прослоями  туфов и основных пород. 

Вероятным северным продолжением Таеманеко й  вулкани
ческой области являе'!'ся южная часть Анстралийского мате· 
рика в районе штата Виктория, где кембрийские вулкано
ге-нные породы наблюдают,ся вдоль оси гора В ильям - гора 
Хиткот и линип горы Веллингтон, а также в долинах рек 
Гленелг и Хопкинс на  западе штата Виктория и в районе 
залива Уарата (Браун и др. ,  1 970; Brown е. а. ,  1 968) . Здесь 
известны «зеленокаменные породы» ,  представленные основ
ными лавыш и п ирокластами с подчиненными прослоями 
яшм, общей мощностью около 1 500 м. Над ними залегают 
( Богданов, 1 967) пеплавые туфы Гарвей-Галли с п рослоями 
ювестняков с фауной верхнего кембрия. Таким образом, 
общее протяжение Таеманекой вулканической области, с уче
том ее северного продолжения на материке, превышает 
800 км.  

Имея в виду ср авнительно небольшие размеры области 
Таем ан (200Х 1 5  км)  и мощности разрезпв вулканогенных 
пород до 2000 м ,  можно приблизительно uпределить объем 
этих пород равныl\I 6000 к11I3. 

О т д е л ь  н ы е в у л к а н и ч е с к и е п о л я к е м б р и й-
с к о г о в р е  11,1 е н и н амечаются также в хр. Мутуинджи 
в 1 20 км к СВ от Брокен-Хила, где нижнекембрийские эффу
з ивы указывают в разрезах с известня,ками и песчаниками, 
содержащими археоциат, и в узкой зоне севернее Брисбена, 
где к кембрию относят зеленокаменные породы, полностью 
пли частично измененные андезитавые лавы, мощностью 
2500 м. Среди додевенских образований Центрального Квин
сленда Пейн ( Pain<e, 1 969) указал линзы кислых, до средних, 
вулканогенных пород, содержащихся в серии Jiемых осадоч
ных и метаморфических толщ южнее Чертер с/Тауэрс. Пред-
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полагается позднекембрийский возраст этих вулканогенных 
пород (сообщения Вебба ) , однако если бы это подтверди
лось, то можно было бы говорить о первых н аходJках кемб
р ийских отложений н а  севере Таеманекой геосинклинали, 
в Квинсленде. Эти ву.1каногенные породы интрудированы 
среднеордовикскими гранитами. 

При бурении в юга-восточной части Большого Артезиан
ского бассейна кембрийские вулканогенные породы обнару
жены в р айоне ГиджаJl П а  и в 75 Kl\I к СЗ от него близ Кал
ладейна на глубинах свыше 2000 м .  Кембрийские отложения, 
смятые здесь в пологие складки, содержат прослои туфовых 
известняков, алевролитов и песчаников с обломками вулка
ногенных пород, а также туфов и агломератов. Пирокластика 
представлена преимущественно средними и кислыми поро
дами. Возраст вмещающих отложений - средний и верхний 
кембрий (Forbes, 1 969) . Более древние туфовые породы 
(нижний и средний кембрий ) выявлены в хр .  Флиндерс 
(Da lgarno, 1 964 ) . Сравнительно большой мощности толща 
нижнекембрийских трахитовых лав (около 600 м )  отмечена 
к СЗ от Труро в южной части складчатой систем ы  Адела иды 
(Coats, 1 959; Forbes, 1 969 ) . В лавах содержатся вкраплен
н ики кварца, санидина и плагиою!аза.  Породы подверглись 
зеленокаменному изменению с образованием хлорита и эли
дота .  В составе пород установлено до 7 ,20 % окиси натрия. 

Общий характер расnространения кембрийских вулкано
генных пород на юге Австралии подчеркивает в о з м о ж н у ю 
п р и н а д л е ж и о с т ь  в с е х  э т и х  п о р о д  к о б ш и р н о й  
е д и н о й  Ю ж н о - А в с т р а л и й с к о й  в у л к а н и ч е с 1к о й  
о б л а ·с т и с р азмерами 800-900Х 1 800-2000 км  и с весьма 
неравномерным р аспределениеl\I в ней вулканогенных обра
зований, занимавших в пределах области, вероятно, около де
сятой части ее площади. Состав вулканогенных пород суще
·ственно варьировал : наряду с основными и отчасти средними 
породами были широко распространены кислые вулканиты, 
предстаrвленные лавами и р азнообразными туфами.  В пре
делах области существовали первично р?зобщенные вулкани
ческие поля, расположение которых было в какой-то мере 
nодчинено тектоничееким закономерностям,  ныне с трудом 
устанавливаемы м ;  в более позднее в ремя эти поля были 
деформированы и дополнительно расчленены эрозией. К чис
лу первичных структурных закономерностей размещения вул
каногенных пород, вероятно, относится приуроченность их 
к трогу Дандас в Т асмании.  

Бели подсчитывать объемы всех полей Южно-Австралий
ской вулканической области исходя из приведеиных выше 
данных о р азмерах занимаемой ими площади, то, принимая 
среднюю мощность разрезов вулканогенных толщ равной 
всего лишь 500 м ,  можно оценить общий объе:v1 продуктов 
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вулканической ·деятельности в нижнем, отчасти в среднем 
и верхнем кембрии, р авным примерно 75 000 км3. 

В ордовике вулканизм продолжается в северо-восточной 
части намечающейся таким образом Южно-Австралийской 
вулканической области. Гла,вные проявления в этом регионе 
были сосредоточены вблизи поднятия Молонг-Канберра,  рас
положенного западнее Голубых гор . Здесь вдоль сочленения  
трога Yorra с названным поднятием р а сположены толщи 
пород, принадлежащие формации Окдейл, представленные 
спилитами, кварцевым и  кератофирами,  туфами,  граувакками  
и линзами известняков, относящимися к нижнему ордовику. 
Вулканические извержения п р одолжались в этом р айоне 
также в среднем и верхнем ордовике. К верхнему ордовику, 
в частности, относятся андезиты, андезитавые туфы и кера
тофиры,  переслаивающиеся с известняками,  песчаниками 
и глинистыми сланцами (так называемые туфы Малонгали 
и формация Ангаллонг) . Эта вулканогенная толща достигает 
мощности 1 000 м. Характерна резкая фациальная изменчи
вость разрезов. К югу вулканогенные породы исчезают 
и в р айоне / Канберры верхнему ордовику отвечает менее 
чем 1 00-метровая толща черных сланцев. 

Мощные (до 2000 м) вулканогенные накопления типичны 
и для трога Хилл-Энд, раоположенного восточнее поднятия 
Молонг-Канберра .  Здесь тоже преобладают андезиты, наря
ду с которыми присутствуют более кислые породы. 

Н. А. Богданов ( 1 967) , ссылаясь на Опика, отмечает, что 
в среднеордовикской толще мощностью 3500 м в Снежных 
Альпах кремнистые и глинистые сланцы переслаивают.ся 
с андезитоными � диабазовыми лавами и их туфами.  Крук 
с соавторами (Crook е.  а., 1 973) также приводит данные 
о толще Кайандра и о среднеордовикских слоях Дейримен 
из района Тантагар а  к ЮЗ от Канберры, в которых и меются 
'Вулканогенные л итарениты с пепловым материалом. 

Литарениты содержат обломки преимущественно основ
ных пород, клинопироксена и альб ита. Предполагается, что 
р а спространение литаренитов. указывает на  активный базаль
товый вулканизм, происходивший синхронно на  смежных 
территориях. Па кем и Фалвей (Pakham, Falveu, 1 970) , 
а также Крук с соавторами (Crook е. а . ,  1 973) считают ве
роятным существование в юга-восточной части Лахландской 
геосинклинали в среднем ордовике морс,кого бассейна с океа
нической корой, частично перекрытой чехлом вулканогенных, 
в том числе пирокластичеоких пород и кремнистых осадков, 
слагающпх Дейрименские и Кайандроские слои . Возраст 
океаничес,кой коры,  как отмечают наз,ванные авторы,  не 
древнее кембрия. Остается, в�прочем, неизвестным, как ука
зывают Крук и другие, был ли этот сегмент .коры частью 
океанического бассейна или краевого моря. Западная окраи-
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на  р айона Кайандры, по их м•нению, представляла в то вре
мя .подводный кряж, отмеченный зоной вулканов, протягиваю
щейся на север с уменьшающей глубиной, вплоть до перехода 
к гирлянде островов в р айоне антиклинали Молонг. Этот 
кряж был лишен терригеиных · осадков на большей части 
территории ,  •вплоть до позднего ордовика;  соnровождающий 
этот кряж трог пр·ослеживается з ападнее Канберры .  

Считая р азмеры отдельяых трогав примерно соответст
вующими Дандасскому трогу Та·смании, можно оценить ве
р оятный объем ордовикских вулканогенных пород равным 
25 000 км3. 

В силуре вулканическая деятельность лишь отчасти про
явилась на о.  Таомания и распространилась преимуществен
но  на юга-восточную и восточную окраины материка. В се
вера-восточной части Таемании отмечены соответственно си
лурийские туфагенные образования и игнимбриты (Богданов, 
1 967) , а на юга-востоке Австралии, в Лахландской геосин
клинали - силурийские вулканогенные породы, охватываю
щие сравнительно обшир ные территории  (Brown е.  а. ,  1 968; 
Crook е. а . ,  1 973) . Так, к югу от так называемого «шельфа» 
.Ясс, наметившегася в силурийское время, вулканогенные 
породы были сосредоточены вдоль двух зон, одна из кото
рых (восточная)  следовала через Куму до Дели гита и Бом
балы на  юrе, вторая (западная)  проходила через .Ярранго
б иль, достигала р. Мита-Мита и уходила отсюда в штат 
Виктория.  Силурийские вулканогенные породы, представлен
ные здесь кислыми эффузивами Мита -Мита, сменяющими
ся в!Зерх по разрезу примерно километровой толщей конгло
мератов, несогласно залегают на крутопадающих ордовик
ских отложениях. К северу отсюда, на «шельфе» .Ясс 
в лла1Ндовери также преобЛадали проявления кислого вулка
низ•ма ,  доступные для изучения по их распространению 
в разрезах ряда формаций,  таких как Хокинс,  Дуро, .Ясс 
и Лейдло. 

Еще далее на север, вдоль поднятия Молонг-Канберра 
и на его крыльях, верхнелландоверийские - нижнелудлов
ские отложения содержат в небольшом количестве туфовый 
м атериал ; р азрез силура здесь заканчивается туфовыми 
сланцам и  Уолла•с, во:зраст которь1х, ·" возможно, частично 
является девоноким. Между Веллингтоном и Оринджем в ря
де мест главная часть р азреза н ижнего и среднего силура 
сложеяа вулканогенными породами.  В крыле поднятия близ 
Канберры туфы подчинены осадочной толще среднего и 
верхнего силура мощностью около 1 500 м .  Туфы здесь к ис
лые, р аскристащшзованные; наряду с ними при•сутствуют 
маломощные риалитовые лавовые пото·ки. 

К востоку от поднятия Молонг-Канберра ,  в троге Хилл
Э нд, на  протяжении  почти 200 км .про·слеживаются мощные 
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толщи силурийских эффузи,вов и граувакк. По направлению 
к поднятию Кей:перти, расположенному еще далее на восток, 
они выклиниваются. Тем не менее близ J\'lаджи среди тер
ригеиных осадочных толщ отмечены андезитавые лавы и их 
туфы, а у Дженелана под известня,ками с силурийской фау
ной залегают аргиллиты с прослоями кислых лав и туфов, 
а также спилиты. З ападнее поднятия  Моло·нг-Канберра ,  
в троге Каура ,  значительная часть верхнесилурийского раэ 
реза  сложена преимущественно дацитовыми брекчиями и 
туф ами, а т акже риолитами,  местами чередующимиен с про
слоями глини·стых сланцев и песчаников. Еще далее на за 
пад, в троге Кобар ,  изученном пока недостаточно, известны 
«порфиры», местами образующие силлы, а в троге Трандл, 
вдоль восточного его края, близ Паркеа  и Форбса отмечены 
андезиты в ассоциации с глинистыми сланцами и известня
ками.  В целом,  хотя на всей рассмотренной выше террито
рии преобладают ки'слые эффузивы и их  туфы, в ряде райо
нов р аспространены также андезиты. Их отмечают, в част
ности, в троге Каура близ Кановиндры,  где и меются еще 
и трахиандезиты, миндалекаменные базальты и андезитавые 
брекчии и туфы,  у Яррангобиля на востоке и в других ме
стах. Как указывают Браун, Кэмпбелл и Крук ( 1 970) , зна
чительная ча·сть обломочного материала трога Хилл-Энд 
тоже сл·ожена андезитами,  вер·оятно, снесенньr м и  с поднятия 
Каперти ,  а по северному окончанию этого поднятия андезито
вые лавы, туфы и брекчии переслаиваются с м елководными 
осадками.  

Характеризуя силурийский вулканизм Восточной Австра
лии Н.  А. Богданов ( 1 967) подчеркивает ряд особенностей 
его проявления в южной ч асти Л ахландской геосинклинали. 
Он отмечает, в частности, р а опространение туфагенных пес
чаников и сланцев в осадочных р азрезах хребтов Б арроу 
и Канбеллего, где мощность соответствующих толщ достига
ет 1 000- 1 500 м совместно с осадочными породами. Для 
.Яоской структуры он указывает мощность 2000 м для ниж
ней части разреза ,  сложенной песчаниками, сланцами, из
вестняками и наполовину п окровами кварцевых порфиров, 
·их туфов, туфовых п есчаников и ·сланцев. Выше залегают 
терриген·ные и карбонатные породы, местами чер едующиеся 
с вулканагенно-осадочными породами (например,  п ачка пор
фиритов в свите .Ясс мощностью 300 м ) . Как отмечает 
Н.  А. Богданов ( 1 967) , вулканогенных пород особенно много 
в р айоне Канберры,  где в основании уинлока свита Сент
Джонс-Четч ( мощностью 1 00 м) содержит туфовые алевро
литы, порфприты и их туфы,  выше ·сменяющиеся дацитами,  
риолитами 1 1  фельзитамн,  а затем · порфиритами и их туфами,  
л а'Вовыми а г ломер атаын и туфовыми песчаниками общей 
мощностью 250 м . В разрезах верхнего силура того же райо-
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на вулканогенных пород еще больше. В их основании зале
гают р иолиты и их туфы с прослоями яшм, туфовых песча
н иков и сланцев, выше которых расположены известняки, 
а затем кварцевые порфиры мощностью 250 м ,  при общей 
мощности разреза силура в р айоне Канберры около 1 500-
1 600 м .  

В троге Хилл-Энд, по Н. А .  Богданову ( 1 967) , непосред
ственно к востоку от Веллингтона и меется вулканогенная 
толща Белл-Крик мощностью 500 м,  сложенная р иолитовыми 
лавами и туфами;  в толще преобладают пирокластические 
породы. Аналогичные по соста•ву преимущественно туфы 
и туфовые песчаники залегают в верхней части разgеза 
верхнего силура (толща Туровдейл мощностью 1 000 м ) . 
Венчающие силурийский р азрез туфы кислых эффузивов, 
туфовые конгломераты и брекчии,  а также покровы риолитов 
на поднятии Молонг имеют мощность около 500-800 м .  

В обобщающей сводке по палеевулканологии Нового Юж
ного Уэльса Бренеджен ( Branadgan ,  1 969) обращает внимание 
на  распространение в пределах Лахландской геосинклинали 
ордовикских андезитов и базальтов, а также силурийских 
даци1'ов, входящих в состав м·ощных толщ, представленных 
как лавовыми,  так и пирокластическими образованиями. 
Наиболее древними являются вероятные раинеордовикские 
вулканогенные породы на центральном западе штата . Они 
представлены андезитами и их туфами, а та·кже базальтами.  
В более поздних силурийских сериях количество базальтов 
уменьшается. В целом же устанавливается преемственная 
связь вул,каногенных образований от нижнего ордовика до 
девона ;  соответственно наблюдается непрерывный ряд р азно
возрастных вулканогенных образований, встречающихся в 
р азличных районах в разное время, но таким образом, что 
в общем ряду частичное сокращение районов р аспростране
ния вулканогенных пород отмечено тольк·о в среднем ордо
вике и нижнем силуре. По районам,  ра·сположенным север
нее Нового Южного Уэльса, имеются лишь фрагментарные 
и проблематические данные о распространении вулканоген
ных пород на территории  геосинклинали Новая Англия или 
на  возможном продолжении Лахландской геосин·клинали. 
Во всяiюм случае, в Южном Квннелеиде Стивене (Stevens, 
1 969) указывает зеленокаменные серии ,  первоначально пред
ставленные осн•овными л авами и их туфами ,  ра·сп оло
женные в блОIКе Д'Эгюилер близ Б р исбена, предположитель
но раннепалеозой·ские. Несколько более молодую группу 
менее изменчивых пород, частично подушечных л ав, а также 
пирокластических накоплений, он отметил в группе Неран
лейх-Фернвал. Эти вулканогенные серии увеличиваются в 
мощности в ЮЗ направлении и известны в ряде участков 
Д'Эгюилерского и Бинглейского блоков. Предполагается, 
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что возраст этой группы пород силурийский. В Техасском 
блоке, р а,сположенном западнее В арвика,  неУ!ногочисленные 
средние до основных вулканогенные породы, переслаивающие
ся с морскими осадочными пачками, сопоставляются с той 
же груп,пой Нер анлейх-Фернвал;  их возраст здесь считается 
силурийским или девонским, что отчасти подтверждается 
фауной и структурным положением пород. 

Между Гладстоном н заливом Брод в Центральном Квин
сленде известны редкие туфы, приуроченные к кровле чень 
мощной серии кремнистых и кластических пород, по-види
мому, не  более молодых, чем силур .  В 1 1 0 км западнее Таун
свилла в отдельных блоках, сложенных предположительно 
р аню�силурийскими известняками, имеются андезиты. В рай
оне Рокхемптона между Маунт Морган и Ка.шоп известны 
кислые спекшиеся туфы н кислые до средних лавы в ассо
циацИи с позднесилурийскими - среднедевонскюш отложе
ниями. 

В Северном Квинсленде в районах, примыкающих к до
лине р. Будекин, к силуру относится эффузивна я  серия Эве
рет-Крик, представленная вул.каногенными брекчиями; зале
гающи м и  среди песчаников, алевролитов и известняков, 
вверх по р азрезу они сменяются альбитизированными анде
зит<:�ми и базальтами,  долеритами, л авоагломератами, туфа
ми и туфовыми граувакками (Whtie, Wyatt, 1 960) . Мощно·рь 
разреза вулканогенных пород, более или менее интенсивно 
рассланцованных, здесь достигает 1 000 м (vVhite, 1 965) . 
К юга-востоку от Эверет-Крик  известна серия 1\1\аунт Винд
зор, включающая дациты, андезиты и пирокластические 
породы, в зонах р азломов подвергшиеся милонитизации 
( Dickins, Malone, 1 973 ) . Они несогласно залегают на докем
брийских эффузивах и прорваны равенсвудским и  rранодио
ритами с возрастом 420 млн. лет, вследствие  чего МОГУ"f 
оказаться и досилурийскими. Примерно в 200 км севернее 
р. Будекии ра·сположены палеозойские толщи, . принадлежа
щие формациям Чилагое и Маунт Гарнет. В них содержатся 
мощные пачки измененных базальтов. Ранее предполагался 
·силурийский возраст этих формаций  (Богданов, 1 967) , одна
ко Кайзер и Лукас ( Kayser, Lucas ,  1 968) указали для 
них более вероятный возрастной диапазон верхний си
лур - нижний девон, а Мерсден (Marsdeп, 1 972) отнес 
их к нижнему девону. Краткие сведения о них соответствен
но приведены ниже при характеристике раинедевонского 
вулканизма.  

Еще дальше на  север в р айоне 1мыса Мелвил, по Бруксу 
( Brooks, 1 960) , рас;пространены предположительно силурий
ские альбитизированные туфы и кварцевые порфиры среди 
филлитов, слюдистых сланцев и известняков. Б руке считает 
возможным относить к силуру также р иолиты и андезиты 
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р айона Лионтаун, хотя возраст этих пород строго не извес
тен. Наконец, следует иметь в виду, что для Северного 
Квинсленда Бренч указывает (Branch.  1 969) вулканизм, 
начавшийся в позднесилурийс·ко-раннедевонское время, когда 
базальтовые лавы,  ныне преобразованные в спилиты, агло
мераты и туфы,  были извергнуты в р айоне Брокен Ривер.  
Вулканогенные породы здесь переслаиваются с известняка
ми. В течение позднего силур а - раннего девона редкие по
токи базальтовых лав изливались также в Пери -Крик. В це
лом в ордовикское и силурийское время прослеживается 
общее смещение вулканизма, приведшее к раопространению 
его на восточную окраину материка и обусловившее более 
четкую приурочеННОСТЬ его К Та·СМаН•СКОЙ •СКЛадчатой обла
СТИ. Вследствие ЭТ<ого, если для ордовика еще можно было 
говорить о затухании вулканизма в Южной вулканической 
области, то для более позднего времени речь может идти 
скорее о перемещении вулканических проявлений  на восток 
и на север, что привело в дальнейшем, в конце нижнего 
палеозоя, к сосредоточению вул.канизма на  востоке Австра
лии. Соответственно к началу девона постепенно определи
л ись контуры Воеточно-Австралийской вулканической обла
сти. Эта область охватывает территорию, занятую Тасман· 
скими складчатыми структурами,  исключая ее южную часть, 
т. е. территорию о. та.смания, где ордовикские и силурий
ские вулканичеокие проя·вления почти ·сонсем отсу'Гствуют; 
именно поэтому удобнее называть эту область не Тасман
ской, а Восточно-Австралийской. 

Принимая ориентировочно размеры трогав такие же, как 
и для ордовика Южно-Австралийской области, общий объем 
силурийских вулканогенных пород можно оценить равным 
примерно 50 000 км3. 

В о с т о ч н о-А в с т р а л и й с к а я в у л к а н и ч е с  ка я о б . 
л а с т ь характеризуется многократными вулканическими про
явлениями, мигрировавшими в течение длительной истории 
ее развития сравнительно сложным путем. Первоначальные 
центры вулканизма в этой области были сосредоточены, как 
отмечено выше, в районе шельфа Ясс, в Новой Англии и в 
Северном Квинсленде, но в позднейшее время вулканическая 
деятельность активизировалась и распространил ась на более 
обширные терр итории.  Впрочем, совершенно не исключено, 
что начало вулканической активности в Воеточно-Австралий
ской области относится к кембрию, когда вулканизм мог ох
ватить не только те площади, которые известны сейчас на юге 
по  реликтам вулканогенных образований, но также отдель
ные территори и  расположенные на востоке Австралии между 
штатом В иктория на юге и Северным Квинслендом. К сожа
лению, наши знания о кембрийской истории вулканизма на 
востоке Австралии пока еще недостаточны. 
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Воеточно-Австралийская вулканическая область имеет об
щее протяжение свыше 2000 км при ширине, достигающей по 
крайней мере 500 км.  В ее пределах сосредоточен ряд вул,ка
нических полей, существовавших в р азное время, но в целом 
охватывающих по продолжительности интервал времени от 
нижнего палеозоя до перми. 

В девонское время (Brown е. а . ,  1 968) наиболее р анние 
вулканические проявления затронули поднятия Кейперти 
вблизи побережья Таемаиава моря в р айоне Канберры-Сид
нея, а к югу от этого р айона также поднятия Теймас-Молонг 
и Бакан. Характерен преимущественно кислый еостав вулка
нических извержений девонского времени в этих районах, хо
тя известны и андезитавые продукты вулканической деятель
ности. На поднятии Теймас-Молонг и к западу от него наблю
даются риолиты и дациты, а восточнее - кератофиры и квар
цевые кератофиры. Восточнее Молонга и Веллингтона мощ
ность толщи rраувакк, аспидных сланцев и преимущественно 
дацитового состава вулканогенных пород достигает 8000 м .  
Вулканогенные породы приурочены к низам р азреза этой 
толщи. На юге поднятия Кейперти широко р аспространены 
кислые эффузивы, называемые рислитами Иден. Мощность 
их около 1 50 м, возраст, по Стейнеру ( S teiпer, 1 972) , средне
девонский до верхнего девона.  

В восточной части штата Виктория ( вулканогенные поро
ды Сноуи-Ривер) , а также в штате Новый Южный Уэльс по 
рекам Мурримбриджи и Гудрадигби ( группа Блэк-Рейндж) , 
вблизи Оринджа (риолиты Буллс-Кемп)  и около Веллингто
на ( вулканогенные породы Куга-Берга ) мощность вулкано
генных толщ местам и  достигает (Сноуи-Ривер ) 4000 м.  Вул 
каногенные породы Сноуи-Ривер представлены главным об
разом риодацитами. Обычны пирокластические породы и 
пеплавые образования палящих туч. Сравнительно немного
численны лавы латитов, 1шарцевых андезитов, р иолитов и ба
зальтов. 

В геосинклинали Новая Англия на  территории Нового 
Южного Уэльса, по Бренеджену (Branagan,  1 969) , наибо
лее древняя палеозойская вулканическая деятельность пред
ставлена раине- и среднедевонскими спилитами района 
Нундль. Эти породы сосредоточены в западной зоне, тогда 
как восточнее наблюдаются преимущественно осадочные 
толщи. Браун, Кэмпбелл и Крук (Bro\vn е. а . ,  1 968) отмечают 
в Новой Англии также кислые туфы и андезитавые лавы и 
туфы, подчиненные переслаиванию известняков, кремнистых и 
аспидных сланцев. Отмечается, что близ Уорика есть толща. ан
дезитов и спилитов мощностью 2000 м,  а в районе Тамворса рас
пространены кератофиры п спилиты, подчиненные кремнистым 
аргиллита м ,  грауваккам и известнякам, образующим толщу 
МОЩНОСТЬЮ СВЫШе 3000 М .  
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Краткий очерк палеогеографических условий в южной ча
сти Л ахландской геосинклинали в р аннем и среднем девоне 
дан Вебби (Webby, 1 972) , показавшим, что раинедевонская 
вулканическая а ктивность привела к образованию преимуще
ственно средних и кислых типов пород в области, примыкаю
щей к поднятиям Вейдж и Джирилембон, отделяющим Мель
бурнский трог и бассейн Кобара на западе от трогав Ковра и 
Хилл-Энда н а  востоке. В Мельбурнском троге в западной 
части синклинория В алгалла отмечены дайки предверхнеде
вонских кварцевых диоритов и лампрофиров. Пучки даек 
кварцевых диоритов, роговообманковых и полевашпатовых 
порфиритов имеются также на южной окраине блока Снеж
ных гор. 

В бассейне Кобар, по данным Вебби, сосредоточены тела 
кварцевых порфиров и основных даек, внедренных в осадоч
ные толщи раннего девона,  но не прорывающих верхнедевон
ские отложения. К югу от Кобара ,  в районе Эрдльтона и Эл
бари имеются кислые породы предположительно силура-ран
недевонского возраста, которые параллелизуются либо с вул
каногенными породами силура (серия Мита-Мита) ,  либо с 
верхне- или среднедевонскими эффузивами Брункера .  Во вся
ком случае, риолиты подстилают верхнедевонские отложения. 

Н а  южной окраине блока Снежных гор (Южная Викто
рия)  в нижнем девоне образовалась мощная толща немор
ских конгломератов, песчаников, алевролитов и небольшага 
кол ичества игнимбритов и накопилась серия риодацитов и 
туфов с подчиненными риолитами, андезитами, кератофирами 
и базальтами общей мощностью свыше 300 м .  На западной 
окраине того же блока в районе Тальбинго к р аннему девону 
относится группа Борейг мощностью около 2400 м.  Она 
включает залегающие в ее основании бадонгские риалитовые 
лавы, туфы и агломераты, затем - седлекие риалитовые ту
фы, туфовые брекчии и вулканогенные конгломераты, выше 
по разрезу - ландерскрикскую серию измененных туфов и 
кварцитовых песчаников с конгломератами и алевролитами, 
базальты Тальбинго и наконец, в кровле - кумберлендские 
риолиты. Вся эта серия представляет вероятный аналог вул
канического комплекса Снежных гор Восточной Виктории.  
В районе Канберры переслаиваются дацитовые потоки и 
пирокластические породы Эксли, залегающие на  позднем си
луре и имеюшие мощность 2 1 0  м .  На них располагаются пеп
лавые туфы,  пласт которых в 1 5  м мощности отвечает заклю
чительной стадии субаэральных эксплозий предполагаемого 
в этом районе вулкана Эксли. На северной окраине Снежных 
гор в нижней части группы Блэк Рейндж имеются туфовые 
конгломераты. В районе Темаса эта rруппа распадается на 
две: нижнюю - нарангулевских риолитов, верхнюю - туфов 
Маунтин-Кр н к. Последние включают черны� сланцы, грубо 
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и тонкослоистые туфы, граувакки и красные сланцы. В райо
не Ясс известны жединские и зигенские кислые и средние 
эффузивы. 

На восточной окраине Снежных ' гор вулканическая дея
тельность была только в среднем и верхнем девоне, когда 
накопились преимущественно р иалитовые толщи (риолиты 
Идена и др. ) . Раинедевонские кислые и средние  вулканоген
ные породы известны на  плато Паркерс, р асположенном во
сточнее оси поднятий Вага - Джирилембон, где · сосредоточе
но большое количество гранитных интрузий, не прорывающих 
верхний девон. 

В троге Ковра,  следующем в меридиональном направле
нии еще далее на  восток от этой оси, жединская и зигенская 
части разреза общей мощностью до 200 м,  представлены сле
дующими тремя формациями (снизу вверх) : 1 )  Ферхил
ская - граувак,ки и туфовые песчаники, кислые туфы;  2) оса
дочная ;  3)  Мендежери Парк - переслаивание известняков, 
туфовых песчаников и небольшага количества сланцев. Юга
восточнее Кам нока размещается толща, мощностью свыше 
2400 м,  туфовых сланцев, алевролитов, андезитоных туфов 
и конгломератов с а ндезитоными гальками.  Аналоги этой 
толщи известны близ Менилдры, а западнее последней к де
вону относятся даледерские риолиты, кварцевые порфиры 
и вулканические брекчии. Предполагается их синхронность 
р иолитам Ферхилской формации.  С рислитами связаны, по
видимому, граниты и I<Ислые вулканогенные породы Хиандра
Крик. К западу и к югу от поднятия Молонг распространены 
балкеr.шские нижнедевонские туфы р иолитов и дацитов, кор
релируемые с даледерским и  риолитами.  Мощность их в этом 
районе более 300 м. На восточном склоне поднятия базальные 
слои девона представлены формацией Куга Бурга,  состоящей 
преимущественно из средних пород, образующих толщу мощ
ностью свыше 600 м. З алегающая, по-видимому, выше куга
бургоких вулканогенных пород формация Набриджин тоже 
содержит тонкие прослои  а ндезитов. За счет р азмыва подня
тия в конгломератах этой формации содержатся гальки раз
личных эффузивных пород. 

В троге Хилл Энда, расположенном восточнее поднятия 
Молонг, сосредоточены на севере кугабургские вулканоген
ные породы, а на  юге толща дацитовых туфов и граувакк и 
алевролитов мощностью 450. м, параллелизуемых с балкемп
скими породами.  На вос·точной окраине трога развит мощный 
комплекс граува,кк и кислых пирокластических пород. Выде
ленная здесь группа Крадин состоит из вулканогенных и тер
ригенных пород, р азделяемых на две формации.  Нижняя 
Тарандальекая - содержит породы, м атериал которых пред
ставлен преимущественно продуктами р азрушения кислых 
вулканогенных пород . . Верхняя - Уотербичская - в основ-
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ном терригенная.  Выше залегают туфы Мерр ионс мощностью 
600 м, среди которых встречаются немногочисленные дацито
вые потоки и прослои граувакк. Предполагается, что главный 
центр извержения в это время р азмещался восточнее или юж
нее Софелы.  

Самое восточное в р ассматриваемой серии поднятие Ка
перти имеет вид рез:ко удлиненной вулканической гряды, в 
пределах которой развиты туфы Мерионе мощностью более 
450 м. Кроме · них в троге сосредоточены вайнбарнские туфы 
мощностью 600 м, л итологически сходные с мерионскими.  
В районе Кинс Пинча около 1 800 м осадков и вулканогенных 
пород образовалось из продуктов разрушения вулканической 
гряды. Верхняя часть р азреза кииспинчекой серии  представ
лена мощными пачками основных пород. 

В целом, на юге Лахландской геосинклинали в раннем и от- . 
части среднем девоне вулканическая активность была весьма 
значительной и охватила не только троги, но и р азделяющие 
их поднятия, главным образом к востоку от бассейна Кобар 
и южного его продолжения - Мельбурнского трога. Севернос 
продолжение раинедевонских вулканических проявлений, ти
пичных для восточной зоны Лахландской геосинклинали, 
скрыто на значительном протяжении под чехлом более моло
дых отложений Большого Артезианского Бассейна.  Однако 
западная зона, включающая бассейн Кобар, почти полностью 
л ишенная раинедевонских вулканогенных пород, может быть 
проележена на север по направлению к бассейну Эдавейл. 
Как отмечает Вебби (Webby, 1 972) , в этом бассейне, в отли
чие от районов тяготеющих к Кобару, раинедевонский вулка
низм был достаточно интенсивным. Вследствие этого в Эда
вейлском бассейне распространены андезиты и их туфы, при
надлежащие низам разреза формации Гамбердо эмса, и мею
щей мощность 2400 м .  Эти вулканогенные породы переслаи
ваются с подчиненными и м  аркозами, а в восточном направ
лении замещаются осадками, содержащими обломки вулка
ногенных пород (Marsden, 1 972) . 

И нтенсивный раинедевонский вулканизм характеризует 
также бассейн Друммонда и поднятие Анаки, продолжающих 
на севере Лахландскую геосинклиналь, а также геосинклиналь 
Новой Англии. В Друммондском бассейне, в частности, в 
ранне- и среднедевонских морских отложениях с известняка
ми содержатся прослои кислых и средних лав,  а также тра
хиандезиты и андезитавые базальты, но типичные базальты 
р едки (Webby, 1 972) . На поднятии Анаки интенсивный вул
канизм сопровождался накоплением грубообломочных по
род - конгломератов, песчаников, а также граувакк с облом
ками вуЛканогенных образований. По Твидейлу (Tweedale, 
1 960 ) ,  вдоль западного края поднятия Анаки в бассейне 
Друммонд в раннем и начале среднего девона образавались 
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мощные накопления (около 1 300 м )  осадков 11 вулканоген
ных пород, принадлежащие формации Данстебл . Вулканоген
ные породы, сосредоточенные преимущественно в верхней 
части р азреза этой формации, представлены андезитами,  рио
литами,  туфовыми 1конгломератами и р иолитовыми брекчия
ми. На небольшой площади данстеблекие вулканогенные по
роды выходят также вдоль оси антиклинали Нагоя на юге 
поднятия Анаки, где андезитавые лавы переслаиваются с пи
рокластическим и  породам и  и линзами известняков и кремни
стых сланцев ( Dickins, Malone, 1 973) . Среднедевонские р ио
л иты и меются еще близ Глендеравел Хомстеда,  а андезиты 
и андезито-базальты около Флетчер Дул (Olgers, 1 972) . 
Раине- и среднедевонские вулканогенные породы, сосредото
ченные в пределах геосинклинали Новой Англии,  известны в 
троге Тамворс на юге, а также в бассейне Яррол и Равенс
вудеком блоке на севере. Несколько особняком стоит бассейн 
Ходжкинсон, расположенный на  восточном побережье мате
рика к северу от Равенсвудского блока. В нем вулканогенных 
пород несравненно меньше, чем в главной части геосинкли
нали Новой Англии.  

Трог Тамворс и бассейн Яррол сходны по геологической 
петарии и включают серию отложений от девона до карбона,  
содержащих большое количество вулканогенных пород (Mar
sden, 1 972) . В троге TaJVшopc, а также в р асположенном от 
него к северо-востоку районе Варвика р аине- и среднедевон
ские вулканогенные породы входят в состав Тамворской и 
Силвервудской групп. Эффузивные породы в Тамворском 
троге неизвестны, но образуют существенную часть разрезов 
близ В арвика.  Преобладают породы, содержащие л ито- и 
кристаллокластический вул каногенный материалы андезито
вого и дацитового состава. Отмечеr:ы также 1кератофиры. 
Предполагается, что характерные черты отложений группы 
Та мворс могут быть объяснены накоплением их в результате 
опускания морского сублиторального шельфа ,  располагав
шегося близ края геосинклинали Новая Англ ия,  главная 
часть которой р азмещалась восточнее. 

Силвервудская группа и меет мощность около 4400 м и со
стоит преимущественно в нижней части из андезитовых кри
сталла- и литокластических туфов, переслаивающихся с осад
ками,  содержащими грубую пирокластику и прослои анде
зитов и известняков. Вся эта серия носит название коноль
ских вулканитов. Другую часть разреза представляет форма
ция Розенталь-Крик. Она и меет мощность 1 200 м и содержит 
переотложенный вулканический детритус в осадочной толще, 
который становится более мелким к кровле формации, и со
провождается большим количеством даек известкаво-щелоч
ного типа. При общем сходстве раине- и среднедевонских 
разрезов вулканогенных серий трога Тамворс для них харак-
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терна, в отличие от бассейна Яррол,  преобладание пирокла
стического материала .  Интрузии для этого трога не типичны, 
как считает Мередин (Marsden,  1 972) . 

В бассейне Яррол вулканогенные породы подчинены се
рии отложений общей мощностью до 7500 м, охватывающей 
возрастной диапазон от позднего силура до среднего девона .  
Предполагается, что первая фаза вулканизма здесь была кис
лой до средней, промежуточной между вулканогенными поро
дами группы Куртис Айсленд и постживетекой а ндезитавой 
фазой. Область распространения вулканогенных пород до
стигает р азмера 200Х50 км. В ее пред'елах наиболее древнИми 
являются вулканогенные породы Марльборугского блока и об 
ласти Крейджиле, где наблюдается кератофиро-спилитовая 
серия пород 2500 м мощностью, с известняка м и  и другими 
осадочными породами с фауной, определяющей их возраст 
в р а м.ках от позднего силура до живета. Характерна регио
нальная неустойчивость разрезов при сравнительном обилии 
в них вулканогенных пород. Исключение представляют слои 
Бермунду, в которых осадочные породы обнаруживают тем 
не менее вулканическое происхождение, и область Мундубера, 
где неизвестны мощные вулканогенные толщи. Вулканоген
ные породы содержат преимущественно обломочный матери
ал, образовавшийся в результате спекания материала пепло
вых потоков, отчасти также вследствие выпадения пепла из 
воздушной среды. Преобладают 1кислые породы, р иолитовые, 
до средних (дациты, андезиты) ,  хотя известны и более основ
ные породы. Слои Маунт Холли состоят преимущественно из 
туфовых осадков и известняков. Осадки включают конгломе
р аты и арениты с обломками андезитов и кристаллов поле
вых шпатов. 

Вулканизм в Gасейне Яррол завершился интрузиями гра
нитоидав и внедрением ультрабазитов. В районе Крумбит 
Кения известны, кроме того, проблематичные крумбитские 
слои с вулканогенными породами, главным обр азом а ндези
тами и базальтами мощностью до 1 800 м;  низы этих слоев 
содержат известняки с живетекой фауной, а верхняя их часть 
соответствует франскому ярусу или более мол одым страти
графическим п6дразделениям. 

В области Равенсвудского блока и Брокенриверского рифта, 
представляющего поперечную структуру в геосинклинали Но
вой Англии,  р асположенную в районе Траунсвила ,  небольшое 
количество базальтовых лав подчинено мощной (до 12 000 м )  
ранней фазе седиментации, соответствующей морскому «фли
шу» и шельфовым осадкам. Предполагаемый возраст образо
вавшейся серии  отложений - поздний силур до р аннего 
девона·. К раннему девону относятся также гранитоиды с воз
растом от 390 до 405 млн. лет. Много гипербазитовых интру
зий. Олджерс (OJgers, 1 972) , ссылаясь на  Мейна ,  отмечает, 
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что на Равеневудеком блоке слои Кеп Ривер содержат Р!fОЛИ
ты, сопоставимые с аналогичными породам и  группы Маунт 
Виндзор. 

Север'Нее расположен бассейн Ходжкинсона,  в котором вул
Кi1Ногенные породы подчинены формациям Чилагое и Маунт 
Гарнет, фациально замещающим друг друга . Главная м асса 
вулканогенных пород сосредоточена в мощной формаци и  Чи
лагое; в Маунт Гарнет таких пород меньше ( Kayser, Lucas, 
1 968) . Мередин (Marsden, 1 972) считает, что обе формации 
относятся к р аннему девону, и что формация Маунт Гарнет 
образовалась несколько позднее, в течение периода времени, 
за,канчивающегося поздним эмсом. Кайзер и Лукас предпо
лагают возможным позднесилурийский - раинедевонский воз
раст формаций.  Помимо преобладающих в составе формаций 
альбитизированных и хлоритизированных базальтов, в очень 
небольшом количестве в них присутствуют кварцевые и без
кварцевые кератофиры, р иолиты и средние породы. Форма
ция Чилагое состоит из преобладающих вулканогенных пород 
с линзами и прослоями известняков при м алом количестве 
терригеиных пластов. Формация Маунт Гарнет почти не со
держит известняков и состоит, главным обра,зом, из терри
геиных пород. Присутствие обломочного м атериала эффузи
вов в породах северной части бассейна вызвано, как полагает 
Мередин (Marsden, 1 972) , р азмывом существовавшей в ран
нем девоне узкой линейно вытянутой в СЗ направлении гир
лянды вулканических островов. В области Равенсбургского 
блока и Брокенриверского рифта имеются гранитные и нтру
зии с возрастом 330 млн. лет. 

Заканчивая общий обзор девонской истории северо-во
сточной Австралии, Мередин (Marsden ,  1 972) предпр инял по
пытку сопоставить имеющиеся данные с тем, что известно в 
настояшее время в отношении окраин континентов, и с гипо
тетическим и  построениями в духе плитной тектоники. По его 
мнению, додевонекая и девонская история окраины м атерика 
может быть истолкована следующим образом. Геосинклиналь 
Новая Анпшя обнару:живает черты сходства с современны
ми  островными дугами, по отношению к которым определен
ным образом размещаются древний ·глубоководный желоб и 
океаническое дно, а также внутренние краевые моря и кон
тинентальный платформенный массив. Соответственно он вы
деляет для р аннего девона на  севере, примерно на широте 
Таунсвилла, невулканический край платформы, а на юге, в 
р айоне трогов Ковра,  Хилл Энд и поднятий Молонг и Капер
ти - вулканический край платформы, а затем следующие 
элементы строения :  островные вулканические дуги (Сильвер
вудская группа бассейна Яррол) с примыкающим и  к ним ком
плексами продуктов р азмыва вулканогенных накоплений (Там
ворский трог) , а также краевое море ( ? ) , ныне п?гребенное 
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под более молодым и  осадкам и  бассейна Боуэн ,  поэтому ди
скуссионное. Со стороны раинедевонского океана располагал
ся глубоководный желоб,  который заполнялся флишевыми 
толщами  ( центральный комплекс и другие толщи ) . Мередин 
считает, что Тамворский трог располагается западнее остров· 
ной вулканической дуги, типичной для бассейна Яррол,  чем 
обусловлены различия в составе вулканогенных пород обеих 
структурных зон. Взаимоотношения вулканогенного з аполне
ния Тамворского трога с вулканической зоной трогов Ковра и 
Хилл Энда при таком построении, как подчеркивает Мерсдин,  
остаются неясными. Тем не менее общая картина представ
ляется ему достаточно наглядной,  поэтому на  помещенной в 
ег() работе палеогеографической схеме (Maгs den, 1 972) пока
заны все соответствующие зоны и выделена гипотетическая 
зона поддвигания ( S ubduction Zone) , сохраняющая положе
ние и в более поздние периоды времени, в конце раннего 
девона вплоть до позднего франсиана,  когда н а  юге в платфор� 
менной части вулканизм прекратился , но на  севере, н аоборот, 
проявился сравнительно интенсивно. Эта гипотетическая зона 
поддвигания располагалась вдоль восточного края м атерика 
параллельна ему со стороны океана в расстоянии первых де
сятков километров от совре!>fенной береговой линии.  Склад
ч атость конца среднего девона,  известную под названием 
Табберабберской, Мередин считает одни м  из свидетельств 
перемещения австралийской плиты, сопровождавшимен ак· 
тивной вулканической деятельностью. Впрочем, все эти по
строения и а налогии с современными краями континента 
тихоокеанского типа, с зонами Беньофа отнюдь не могут 
считаться убедительным подтверждением перемещения авст
ралийокой плиты, так как подобные зоны, как и приведеи
ные Мередином палеотектонические реконструкции края Ав· 
стралийского континента , не требуют обязательного прило
жения представлений о плитной тектонике. Возможны и иные 
толкования наблюдаемых соотношений, основанные на пред
ставлении об устойчивости краев континента, подобных тихо
океанскому, 1как  давно уже предполагалось Г. · Штилле, 
Н .  С. Ш атским и другими исследователями.  

Оценивая общий объем раине- и среднедевонских продук
тов вулканической деятельности в Лахландской геосинклина·  
ли Воеточно-Австралийской области, следует иметь в виду, 
что они распространились в это время на обширных террито
риях,  вследствие чего превысили,  по-видимому, 45 000 км3, 
тогда как в геосинклинали Новая Англия этот объем был 
ниже и составил примерно 1 5  000 км3• В этих расчетах при
нято, что на  всей территории Воеточно-Австралийской вулка
нической области, составляющей около 1 000 000 км2, 10% 
было занято вулканогенными породами,  образующими разре
зы  до 600 м мощности. 
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В верхнедевонское время палеогеографическая и тектони
ческая обстановка в Воеточно-Австралийской вулканической 
области существенно изменилась. На месте замкнувшихся 
вследствие орогенеза древних трогав и пр огибав (бассейнов) 
стали формироваться толщи преимущественно континенталь
ных и частично паралических осадков (Bгown е. а., 1 968) . 
Сравнительно широкое распространение приобрели красно
цветные континентальные толщи, которым в ряде районов 
Лахландской, в частности, геосинклинали подчи нены различ
ного состава вулканогенные породы. 

На крайнем юге, в восточной части штата В и ктор ия, так
же известны вулканогеш-rо-красноцветные ассоциации в раз
резах среднего девона, где кислые вулканогенные породы 
сменяют кверху красноцветные отложения. По направлению 
на запад п ереслаивающиеся терригенно-красноцветные и 
вулканогенные породы образуют вулканагенно-осадочный 
комплекс мощностью свыше 1 000 м .  В центральной части 
штата и на территории,  расположенной восточнее и северо
восточнее Мельбурна  ( Browп е.  а . ,  1 968) , обычно сочетание 
риодацитов, тосканитов, риолитов и базальтов (эффузивы 
Сербериан и Данденонг) , приуроченных к кальдерным опу
сканиям. 

Браун (Brown, 1 962) отметил сравнительно ш ирокое рас
пространение в ряде районов штата Виктория разнообразных 
игнимбритов. Они образавались вслед за поздне-среднедевон
ской (Табберабберской)  орогенией, обусловившей скл адча
тость серии отложений от кембрия до среднего девона .  В этих 
районах и возникл и  крупные кальдервые опускания, в кото
рых вакопились значительной мощности игнимбритовые тол
щи. Для изученного участка ,  расположенного в 1 50 км tK се
вера-востоку от Мельбурна, Браун указал серию риодацитов, 
nереслаивающихся с грубообломочными терригенными поро
дами, так называемыми риодацитами и конгломератами Хо
ланд-Крика. Он считал, что игнимбриты здесь возникли из 
палящих туч . Эти породы прорваны гранитными интрузиями, 
на  которых, отделяясь эрозионной поверхностью, залегают 
красноцветные нижнекаменноугольные отложения. Мощность 
р азрезов, вскрывающих серию Холанд-Крик,  достигает 
1 500 м .  Залегающие в верхней части вулканогенные породы 
занимают около 800 м мошности. Общее количество извер 
гнутого материала достигает, по  Брауну, 1 00 км3. Характер
но отсутствие вулканогенных пород среди обломков в кон
гломератах. 

Вебби (Webby, 1 972 ) также указывает в центральной ча
сти штата Виктория мощную толщу кислых лав ,  возникшую 
в позднем девоне, частично в кальдерных опусканиях_, окайм
ленных кольцевыми дайками. Наиболее крупный мэрисвиль
ский изверженный комплекс образовался на эродированной 
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и пенепленизированной поверхности силурийских и нижиеде
вонеких отложений.  Комплекс содержит интрузии гранодио
р итов,  адамеллитов и гранитов, а также разного состава 
дайки. В кальдере Цербера такой �комплекс имеет мощность 
1 800 м и включает серию вулканогенных и осадочных пород. 
В основании разреза этой серии  залегает б-метровый слой 
конгломератов, затем около 300 м р иолитов и риодацитов, 
перекрытых, в свою очередь, примерно такой же мощности 
толщей алевролитов и песчаников (с рыбами ) , а также ос
новными лавами и игнимбритами, над которыми  р асполага 
ется мощная (900- 1 000 м )  ингимбритовая толща. Наряду 
с гранитами кальдерных опусканий много крупных верхне
девонских гранитных тел. Возраст кальдерных лав варьиру
ет; местами  они относятся к верхнему девону - нижнему 
карбону, как, например,  у Менсфилда . 

В течение того же интервала времени (верхний девон 
нижний карбон) в районе Макалистера ,  Эвона и Митчел Ри
вер вдоль грабена сев простирания какопились континен
тальные грубообломочные толщи с прослоями риолитов и не
большим количеством туфов и базальтов группы Эвон Ривер. 
Р иолиты утоняются к востоку и отсутствуют восточнее Мит
чел Р ивер. В Грампианской области Западной В ик·юрии, по  
Вебби, кислые вулканогенные породы и осадочные толщи ле 
жат несогласно на  нижнем палеозое. Эти риолиты (рокленд
сiше) сопровождаются риодацитами, в небольшом количестве 
трахитами,  агломератами и туфами,  залегающими в основа
нии разреза. Выше размещается мощная (около 6000 м) се
рия песчаников, алевролитов, аргиллитов и редких прослоев 
конгломерата, в верхах которой имеется карбононая фауна.  

В районе прибрежного пояса близ Идена верхнедевонские 
отложения распадаются на  две формации: Лошьельскую 
и Мерримбала.  Лошьельская залегает несогласно на риоли
тах Идена и состоит из кислых и основных лав,  переслаиваю
щихся с аркозами, конгломератами и красными сланцами . 
Формация Мерримбал а - красноцветная (Webby, 1 972) . 

По данным Н. А. Богданова ( 1 967) , ссылающегося- на  
Хиллса и Томаса, во впадинах штата В иктория резко несог
л асно по отношению к нижнему и среднему девону и незави� 
симо от древних структурных ситуаций залегают преимущест
венно красноцветные толщи, в ряде случаев сопровождаемые 
вулканогенными породами. В долине р .  Голбёри основание 
верхнего девона представлено конгломератами (6-8 м ) ,  за� 
.пегающими несогласно на подстилающих породах, выше ко
торых р асполагаются р иолиты, дациты и их туфы мощностью 
350 м, а затем - туфовые песчаники и пеплавые туфы, над 
которыми лежат базальты и андезита-базальты, а также пеп
лавые туфы (примерно 1 80 м ) .  Верхняя часть р азреза верх
него девона - континентальные риолиты, дациты и тоскани-
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ты, - чередующиеся с п�счаниками и туфами ( 1 000 м ) . Такие 
р азрезы верхнего девона и нижнего карбона с мощностями 
пuрядка 1 500- 1 600 м типичны для всего тектонического шва,  
разделяющего зоны нижнепалеозойского прогиба и поднятий 
в пределах Лахландской геосинклинали. 

В 1 50 м к юга-востоку, у пос. Таббераббера, Н.  А. Богда
нов отмечает, по данным Хиллса и Томаса, фациально из
менчивые толщи мощностью 700-800 м , содержащие риолп
ты и порфириты, а также пачки игнимбритов и туфов. 

Восточнее блока Снежных Альп в позднедевонское время 
продолжался вулканизм, наблюдавшийся р анее в среднем 
девоне, вследствие ч его образавались риолиты Эдена ,  зале
гающие на  континентальных отложениях и переслаивающие
ся с немногочисленными риолитовыми туфами, вулканиче
скими брекчиями и фельзитами. Риолиты и нтрудированы 
гранитами. Вулканогенные комплексы известны также в зна
чительном удалении на  севере, в бассейне  Друммонд Цент
рального Квинсленда, к западу от поднятия Анаки. В этих 
комплексах много прослоев туфов, а также а ндезитовых и 
риолнтовых лав.  В целом же, состав верхнедевонских пород 
этих территорий варьирует от преобладающих дацитов (ча 
сто с гиперстеном) ,  риодацитов, тосканитов и р иолитов, обыч
но представленных игнимбритами, до базальтов, известных 
на юга-востоке Нового Южного Уэльса. 

Как отмечает Пейн в специальном палеовулканологиче
ском очерке ( Paine, 1 969 ) ,  в Центральном Квннелеиде поздне
девонские вулканогенные породы, ассоциирующиеся с каменно
угольными и отделенные несогласием от подстилающих толщ, 
образуют мощные серии, включающие вулканогенные ком
плексы, подчиненные континентальным отложениям бассейна 
Друммонд, но наблюдаемые также среди морских и конти
нентальных толщ ряда районов геосинклинали Новая Англия 
на  востоке материка. В бассейне Друммонд вероятные позд
недевонские вулканогенные породы залегают в основании 
разрез а ;  их вероятными эквивалентами являются аналогич
ные породы оз. Галилей в районе Буханена, западнее Друм
монда. К позднему девону относятся, по-видимому, также 
вул каногенные породы, расположенные узкой полосой СЗ 
простирания вдоль западной окраины поднятия Анаки по 
границе его с Друммондским бассейном, выделяемые IIOIJ: 
названием вулканитов Силвер Хилл ( Bowen, 1 973) . Эта группа 
отложений представлена риолитами,  трахитами, андези
тами, базальтами, агломератами, конгломератами, песчани
ками и сланцами общей мощностью 1 000- 1 500 м. Предпола
гается, что вместе с вулканогенными породами  группы Тере
за-Крик и слоями Маунт Ренкии весь этот сложный комплекс 
в позднем девоне перекрывал обширные площади на  подня
тии Анаки. Нынешние отдельные разрозненные выходы этих 
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пород на поверхность относятся к останЦам размыва обшир
ной вулканической провинции, располагавшейся на большей 
части территории, занятой Клермонтеким блоком ,  котор�IЙ в 
прошлом был сложен преимущественно кислыми и средними 
породами. Такое представление подтверждается данными об 
интенсивном размыве вулканогенных пород в период отложе
ния осадков формации Телеман, залегающей на вулканитах 
Силвер Хилла .  Среди отложений этой формации наблюдается 
обнльный переотложенный материал вулканогенных пород 
группы Силвер Хилл. 

Вулканогенные породы Тереза-Крик известны на  сравни
тельно ограниченной площади близ Клермонта, к юга-западу 
от него. Среди них имеются андезиты, трахиандезиты, рио
литы, дациты, их туфы ,  аркозы ,  граувакки и алевролиты. 
Олджерс (Olgers, 1 972) выделяет нижнюю часть разреза Те
реза-Крик, состоящую из андезитов и трахиандезитов, прор
ванных гранитами, и верхнюю, коррелируемую с Силвер 
Крик, сферолитов, спекшихся туфов и риолитовых брекчий, 
несогласно налегающих на  граниты. Что касается слоев 
Маунт Ренкин, то они образуют многочисленные более или 
менее значительные поля (останцы размыва на поднятии 
Анаки) и представлены разнообразными породами, в том 
числе риолитами, дацитами, натровыми обсидианами, анде
зитами, кислыми и средними пирокластическими  породами, 
а гломератами, конгломератами, л апиллиевыми туфовыми 
аренитами  и алевролитами. В осадочных породах много облом
ков вулканогенных пород. Мощность всей этой толщи более 
4800 м. Возраст по остаткам флоры определяется как верх
ний девон - нижний карбон. Вер хнекарбонавые вулканоген
ные породы Бугонунна и пермские отложения залегают на 
слоях Маунт Ренкии несогласно. 

Мередин (Marsden, 1 972) предполагает, что на поднятии 
Анаки состав вулканогенных пород варьировал по составу 
от кислых на севере до более основных на юге. Поэтому фор
мация Маунт Виетт содержит только .кислые породы, а фор
м ация Сант Энн (2 1 00 м )  насыщена редкими кислыми поро
дами внизу, а вверху состоит из кислых туфов с небольшим 
количеством риолитов и дацитов. Южнее все эти породы 
сменяются преимущественно риолитами, трахитами, отчасти 
базальтами группы Силвер Хилл. На крайнем же юге, в ан
тиклинали Маунт · Бофорт, преобладают базальты и трахиты 
с небольшим количеством риолитов в кровле. Кульминация 
фазы кислого вулканизма сопровождалась гранитными ин� 
трузиями, внедрившимиен в области поднятия Анаки и имею
щими возраст по калий-аргоновым датировкам 330 млн. лет. 

Мередин предполагает, что вулканогенные породы Тереза
Крик тоже были прорваны гранитами Ретрет в южной части 
поднятия Анаки и перекрыты вулканогенными породами Сил-
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вер Крик, которые, таким образом, являются, по его мнению, 
более молодыми. Возраст гранитов, прорывающих поро
ды группы Тереза-Крик, по аналогичным определениям 
395 млн.  лет. 

В р айоне, расположенном восточнее поднятия Анаки, вул
канизм отличался некоторыми типичными особенностями.  На
чальный этап здесь ознаменовался · (Marsden, 1 972) образова
нием формации Маунт Уайt, являющейся аналогом слоев 
Кемпуайн или Миртевальн бассейна Бардекин. Песчаники . и 
агломер аты этой формации содержат обломки вулканогенных 
пород и гранитов. К тому же  времени,. как считает Мерсдин, 
относятся вулканогенные породы северной окраины Равен
свудекого блока, а в западной части Боуэнского бассейна  
аналогичные девонеко-карбонавые породы хр .  Комет, скры
тые под покровом пермских отложений мощностью свыше 
1 000 м; впрочем, эти породы некоторые исследовател и  сопо· 
ставляют с данстеблскими вулканогенными образованиями. 

В пределах геосинклинали Новая Англия позднедевонские 
вулканогенные породы р аспростра нены во многих районах. 
В троге Тамворс формация Болдуин состоит из аргиллитов 
и грубо- до тонкозернистых аренитов, «агломератов» по Бенсо
ну ,  состоящих преимущественно из кластического детритуса ан
дезитовых пород и плагиоклазов. Мощность сложенных ими 
толщ варьирует от 900 до 1 500 м .  В южной части бассейна Яр
рол на  значительном протяжении, от района,  р асположенного 
южнее Марльборуха, и примерно до 22° ю .  ш. на  севере, про
слеживается сравнительно широкая полоса распространения 
коннорских вул каногенных пород (D ickins,  Malone, 1 973) . 
Это nреимущественно риолиты, дациты, трахиты, андезиты 
и соответствующего состава nирокластические породы, акрем
неиные и прорезанные кварцевыми жилами,  туфовые песча
ники и конгломераты. Точных данных об их возрасте нет; 
известно, что на них несогласно залегают нижнепермские от
ложения, а на юге их прорывают граниты с возрастом 
305 млн.  л ет. Возможна гетерогенность их возраста, поэтому 
их сопоставляют либо с верхнесилурийскими - нижнедевон
скими вулканогенными nородами, либо с девонско-карбоно
выми слоями  Кемпуайн. Последние расположен ы  на побе
режье к северу и югу Мекея и интрудированы уранахским 
комплексом,  вместе с которым перекрыты нижнепермскими 
отложениями. Слои Кемпуайн представляют северное nродол
жение бассейна Яррол и и меют возраст верхний девон 
нижний карбон, подтверждаемый остатками фауны и флоры .  
Состав nород - основные и кислые эффузивы, конгломераты, 
nесчаники,  алевролиты, известняки. Мощность близ Сарина 
около 7300 м,  близ Прозерпины свыше 3000 м (Marsden, 1 972) . 

Мередин выделяет в южном бассейне Яррол вулканоген
ную группу Ди, преимущественно андезитовую, с туфами, а 
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также вулканогенную группу Баудлер Крик с кластическим 
материалом андезитовых лав и их туфов. Имеются и более 
основные породы. Группа Ди относится к франскому ярусу, 
что подтверждается остатками флоры .  Мередин отмечает, 
кроме того, распространение вулканогенных пород среди от
ложений формации Дауэс Рейндж ;  эти породы содержат кла
стический материал андезитового состава. Н а  востоке проги
ба Я ррол в основании девонского разреза залегают андезиты 
и их туфы, переслаивающиеся с лаваагломератами и извест
няками. В верхах разреза наблюдаются андезитавые туфы и 
туфовые мергели и сланцы. Общая видимая мощность вулка
ногенных пород, относимых здесь к среднему и верхнему де
вону, достигает 1 500-2000 м ( Богданов, 1 967) . К югу и севе
РУ от Рокхемптона в толще аспидных сланцев и филлитов, 
по Н.  А. Богданову, много прослоев риолитов, а ндезитов и их 
туфов, а также кремнистых сланцев и яшм, р еже известняков. 

В области Брокенриверского рифта и Равенсвудского 
блока к постживетекому времени Мередин (Maгsden, 1 972) 
относит внедрения гранитов с возрастом 360-380 млн. лет, 
а также эруптивные проявления в Джорджтауне, где вулкано
генны е  породы группы Ньюкастл Рейндж с тем же возрастом 
накопились в кальдераобразной зоне опускания. Породы 
здесь, преимущественно авгитовые андезиты до р иодацитов, 
переслаиваются с осадками, образуя толщу мощностью около 
1 000 м. Отношение Sг87/Sr86, равное 0,707, указывает, по Мер
сдину, на  по меньшей мере слабую контаминацию докембрий
ских пород в процессе образования группы вулканогенных 
пород Ньюкастл Рейндж. В красноцветах франского яруса 
отмечены продукты разрушения вулканогенных пород, воз
можно принадлежащих групп Маунт Виндзор (Mars
den, 1 972) . 

Н а  крайнем севере, в Ходжкинсонеком бассейне Мередин 
отмечает лишь небольшое количество основных вулканоген
ных пород. Кайзер и Лукас ( Kayser, Lucas, 1 968) указывают, 
что в основании разреза  мощной (8- 1 0  км) толщи тонко
слоистых турбидитов, аренитов и конгломератов залегают 
кварцевые и бескварцевые кератофиры, риолиты, а также ти
пичные спилиты. Возраст этой толщи верхнедевонский, Блейк 
( Blake, 1 972) предполагает возможным даже нижнекар
боновый. 

Р ассматривая общие черты геологической истории, Браун, 
Кэмпбелл и Крук ( Brown, Campbelle, Crook, 1 968) обращают 
внимание на сравнительно четкие различия между вулкани
ческими провинциями, наметившимиен в позднедевонское 
время в Воеточно-Австралийской области: на западе - р ио
даuито-риолито-базальтовой, на востоке - андезитовой. Ре
альные данные тем не менее не  столь очевидны ,  чтобы пред
ставить возможным выделение двух таких провинций. 
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Ориентировочная оценка общего объема позднедевонских 
вулканогенных пород Воеточно-Австралийской вулканической 
области может опираться главным образом на те данные, 
I<оторые имеются для раннего и среднего девона.  Поэтому 
нет оснований считать эти объемы сколько-нибудь отличающи
мися от свойственных Л ахландской (45 000 км3) и Новоан
глийской ( 1 5  000 км3) геосинклиналям в р ан1 1ем и среднем 
девоне. 

Вулканизм карбонового времени в Воеточно-Австралий
ской вулканической области преемственно связан с девон
ской вулканической деятельностью. Вследствие этого в не
которых районах (например, на поднятии Анаки, по данным 
B rown, C ampbel le, Crook, 1 968) граница между девоном и 
карбоном проходит внутри вулканогенного разреза .  

В Новом Южном Уэльсе, по Нейшеру (N asheг,  1 969) , вул
каногенные породы имеются среди морских и континентальных 
отложений карбона;  в долинах Хантера и Майалла о ни пере
крывают площадь свыше 1 500 км2. Большой мощности толщи 
аналогичных пород наблюдаются в синклинали Верри, а да
лее на север они прослеживаются за  р . . Намой. Вулканоген
ные породы обычно переслаиваются с терригеиными отложе
ниями, частично имеющими ледниковое происхождение. Об
щая насыщенность р азрезов вулканогенными nородами колеб
л ется в пределах от 30 до 90 % (в  среднем 58 % )  при мощ
ностях от 200 до 2 1 00 м .  Лавы имеют преимущественно анде
зито-риолитовый  состав и варьируют от пироксеновых ан
дезитов ( 6 1 % S i02) ,  роговообманковых андезитов (64 %  Si02) ,  
дацитов (68 %  Si02) и тосканитов (73,% S i02) до риолитов 
( 75-77% S i02) .  Встречаются также трахиандезиты и ба
з альты. Наблюдаемые местами кератофиры · представлены 
гидротермально измененными породами. Наряду с л авами 
много ингимбритов риолитового, тосканитового, дацитового и 
роговообманково-андезитового состава. Общая изменчивость 
состава пород выражена возрастанием кремнезема к концу 
карбона. Тем не менее в пермское время вновь появляются 
трахиандезиты и базальты. Приведеиные Нейшером химиче
ские анализы устанавливают значительную изменчивость со
става вулканогенных пород. 

В Квинсленде главная м асса карбоновых вулканогенных 
пород сосредоточена вдоль окраин бассейнов Боуэна  и Друм
монд, а также по краям разделяющего их поднятия и в Гео
синклинали Новая Англия. Вдоль западного края поднятия 
Анаки, по данным Дикинса и Мелона (Dickins, Malone, 1 973) , 
н ад конгломератами и песчаниками в р азрезе нижнего карбона 
залегают породы Дакебрукской формации, состоящей из 
красноцветных песчаников, алевролитов и сланцев, которым 
подчинены туфы, а также редкие прослои известняков. Эта 
ч асть разреза мощностью 2000 до 2800 м залегает несогласно 

1 68 



на верхнедевонских отложениях формации Телеман с накло
ном на  запад и ,  таким образом, образует восточное крыло 
бассейна Друммонд. 

Севернее, непосредственно на поднятии Анаки, располага
ется сравнительно обширная область распространения вул
каногенных пород группы Балгонана.  По направлению на за
пад мощность их уменьшается и они перекрывают отложения 
Друммондской группы, в состав которой входит Дакебрук
ская формация. Балгонанскпе породы залегают между ниж
некарбоновыми и нижнепермскими  отложениями и прорваны 
гранитами с возрастом 285 млн. лет, определяющим верхнюю 
хронологическую границу вулканогенных пород. Считается, 
что их возрастные рамки лежат в пределах 295-285 млн. лет. 
Преобладают в разрезе риолиты, образующие систему пок
ровов и экструзивных тел, а также пеплавые и игнимбрито
вые потоки. Встречаются, кроме того, дациты, тосканиты и 
трахиандезиты. Около половины вулканогенного разреза 
сложено туфами и конгломератаi\ш, представляющими древ
ние грязевые потоки. 

На восточной окраине бассейна Боуэна в слоях Торсдаль 
района Билоелы среди конгломератов, песчаников и алевро
литов залегают кислые и средние эффузивы, возраст которых 
считается карбоновым, ближе не определенным. 

В геосинклинали Новая Англия в Южном Квинсленде в 
нижнекарбоновых отложениях известны тонкие прослои рио: 
литов и измененных средних и основных минндалекаменных 
пород и пирокластпческих образований, входящих в состав 
морских отложений Бекона п несогласно перекрывающих 
эквиваленты Нерангейл-Фернвала ( ( Steveпs ,  1 969) . Предпо
л ожительно визейские туфовые песчаники с подчиненными 
трахитовыми потоками и дацитовыми игнимбритами извест
ны южнее бассейна .Яррол среди круто падающих морских от
ложений горы Барней. В южной и центральной частях трога 
Тамворс ( Brown е.  а., 1 968) накопились мощные тол
щи (более 2500 м) полимиктовых песчаников и конгломера
тов, _содержащих большое количество вулканогенного матери
ала .  Предполагается, что накопление этих толщ было син
хронным вулканическим проявлениям на поднятиях, располо
женных западнее и восточнее трога . В долине р .  Хантер со
ответственно сохранились и переслаивающиеся пачки анде
зитов, тосканитов и туфов, например, местами в области 
Стенхоп - Госфорс, образующих толщи до 2000 м мощности 
(N asher, 1 969) . Вулканическая деятельность такого рода про
должалась по крайней мере в течение визе и намюра.  

Робертс и Оверсби ( Roberts, Oversby, 1 973) дали нагляд
ный очерк палеогеографии для раннего карбона южного 
окончания геосинклинали Новая Англия. Серия составленных 
ими схем позволяет представить общий характер распреде-
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ления вулканогенных пород в этой зоне в турнейское и визей
ское время для территории, примыкающей к Ньюкастлу и 
протягивающейся от р .  Хантер на юга-западе до Баррингтона 
на  севера-востоке, совпадающей с юга-восточным окончанием 
Тамворского трога. На схемах показано дугообразное р ас
положение вулканических полей в западной и южной частях 
трога, а также распределение на крайнем западе, а в позднем 
визе и на юге, вулканов, опоясанных игнимбритами. В восточ
ном направлении вулканические поля и игнимбриты сменяют
ся вулканогенно-терригенными и карбонатными толщами. 
Предполагаемая береговая линия проводится на  схемах меж
ду игнимбритами и терригеиным комплексом осадков. К кон
цу карбона на так называемой «пл атформе Гирван» в резуль
тате интенсивных базальтовых и риолитовых извержений 
накопились вулканогенные толщи мощностью до 1 000 м 
( вулканогенные породы Г л остер и Алум-Маунтин) . 

В Центральном Квннелеиде (Раiпе, 1 969) установлен пе
р ерыв между ранним и поздним карбоном, после которого 
проявилась активная вулканическая деятельность, сопрово>к
даемая н еглубокими интрузиями. В позднем карбоне здесь 
образавались в континентальной обстановке кислые пиро
кластические потоки и кислые до средних пеплопадовые пиро
кластические породы и лавы. Эти породы, прорваиные гра
нитными интрузиями, сохранились между Кейрном н а  западе 
·и Кулоном на юга-востоке. Можно полагать, что, по крайней 
мере частично, к верхнему карбону относятся кислые и сред
ние лавы и пирокластические породы, распространенные меж
ду камбунскими андезитами и обурнским комплексом. Верх
некарбонавые пирокластические породы имеются также в 
центральной и южной частях бассейна Боуэн. 

В Северном Квинсленде районы Брокен Ривер и бассейна 
Ходжинеон испытали послескладчатое развитие, в связи с ко
торым образавались кислые эффузивы, в ключая спекшиеся 
туфы,  одновременно с пресноводными осадками. Кислый 
позднепалеозойский вулканизм Северного Квннелеида про
должался, начиная со среднего карбона до поздней перми. 
В связи с этими вулканогенными образованиями, включавши
ми  н аряду с вулканическими также плутонические комплексы,  
оказались перекрыты площади свыше 1 1 00 км  длиной и 
400 км шириной. Главный импульс вулканической активности 
соответствовал позднему карбону, когда образовалось не ме
нее 8000 км3 риодацитовых спекшихся туфов, н акопившихся 
в обширных кальдерах и кальдерных опусканиях (Branch ,  
1 966, 1 969) . Около 2700 км3 вулканогенных пород скрывают 
в Джорджтауне сравнительно устойчивый блок, расположен
ный в 260 до 400 км южнее бассейна Ходжкинеона и западнее 
Брокен Ривера. Другие 4500 км3 вулканогенных пород сохра
нились н а  юге провинции вдоль Ф азербед-Булгонунского ли-

170 



неамента в виде зоны, имеющей протяжение 750 км при ши
рине 65 км. 

Н а  м ысе Йорк около 900 км3 вулканогенных пород наблю
дается в нечетко выраженной рифтопсдобной структуре дли
ной 350 км и шириной 80 км. Во всех этих р айонах вулкано
генные породы сопровождаются субвулканическими штоками 
адамеллитов. Общая эволюция вулканизма здесь завершилась 
слабыми до средних проявлениями вулканизма в ранней и 
поздней перми. 

Учитывая данные Бренча (Brench, 1 966) об огромных мас
сах риолитовых и риодацитовых игнимбритов Северного 
Квннелеида (только в кальдерах и кальдерных опусканиях 
этого региона 8000 км3 ) , сведения о больших мощностях кар
бановых вулканогенных пород в различных ч астях области и 
о значительной насыщенности р азрезов этими породами в 
Новом Южном Уэльсе и на других территориях, можно по
л агать, что в карбоне объемы продуктов вулканической дея
тельности м ало отличалась от тех, которые были типичны 
для позднего девона (60 000 км3) , однако этот р асчет не 
включает приводимых ниже данных Бренча о позднекарбона
вам - р аннепермском вулканизме Джорджтауна. 

Вулканическая деятельность на  территории Джорджтауна 
в позднем карбоне - р анней пер ми обстоятельно охарактери
зована Бренчем ( Branch, 1 969) в работе, посвященной вулка
ническим кальдерам, кольцевым комплексам и сопровождаю
щим их гранитам. Бренч показал, что Джорджтаун является 
одним из наиболее выдающихся примеров, иллюстрирующих 
строение такого типа структур,  отнюдь не уступающих по 
своему значению примерам кольцевых структур Шотландии, 
известных по описаниям Бейли, Андерсона и других иссле
дователей, аналогичных структур Африки и других районов 
мира. Джорджтаун поражает грандиозностью вулканических 
проявлений, обусловивших образование кальдер и кольцевых 
структур, а также р азмерами возникших структур и охватом 
обширной территории вулканизмом в таких специфических его 
формах, какими являются процессы образования игнимбритов, 
кольцевых комплексов, кальдер и т. д. После детального изу· 
чения, проведеиного Бренчем, этот р айон стал едва ли не 
лучшим образцом,  иллюстрирующим механизм образования 
такого рода структур и происхождение обширных игним
бритовых полей .  

Изученная Бренчем территория Джорджтауна р асположе
на западнее прибрежных городов Кэрнса и Таунсвилла в Се
верном Квннелеиде и охватывает площадь свыше 1 200 000 км2• 
Верхнепалеозойские вулканогенные породы на этой террито
рии занимают площадь около 35 000 км2, включая  кислые по
роды и гранитные интрузии. Вулканогенные породы здесь 
представлены преимущественно риодацитовыми спекшимися 
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туфами с подчиненными им риолитами, трахиандезитамн,  аt-�
дезитами и базальтами, принадлежащими к известкаво-ще
лочной серии пород. Интрузии по составу соответствуют глав· 
ным образом адамеллитам, отчасти гранитам и гранодио
ритам. 

Нобл'ь (NоЬ!е, 1 970) отметил, что среди химических ана
лизов пород Джорджтауна, приведеиных Бренчем , имеются 
такие, которые по высокому содержанию общего железа и 
кремнезема и относительно малому количеству глинозема, 
окиси магния и кальция могут быть сопоставлены только с 
пантеллеритами и их глубинными аналогами. Он  указал, кро
ме  того, образец кроудонского вулканита, по химическому 
составу отвечающего комендитовому туфу. Бренч еще р анее 
обратил внимание на  спорадическое присутствие арфведеовита 
в некоторых породах, а также на соответствующий щелочной 
индекс в них. Нобль считает, что объем щелочных и субще
лочных пород в Джорджтауне должен быть значительным и 
что вслед за этими породами формиравались Гранитоиды нор
м ального ряда. По подсчетам Бренча, около 60 000 км3 рио
дацитовых спекшихся туфов заполняет область изученных им 
1 1  кальдерных опусканий длиной от 1 5  до 1 3 5  км.  В этой 
ассоциации имеется шесть кольцевых комплексов, сопровож
дающих кальдеры, пять из которых сложено вулканогенными 
и плутоническими Породами, шестая же только глубинными 
породами. Структурное положение кальдер и кольцевых ком
плексов контролируется разломами, возникшими в докем
брийском фундаменте до их образования. Предполагается, что 
штоки среднезернистых адамеллитов, внедрившихся в вул
каногенные породы кальдер и кольцевых комплексов, кри
сталлизовались под чехлом спекшихся туфов мощностью 
200-700 м. Начальные извержения были связаны с в недре
нием вязкой кислой магмы через жерла,  р асположенные 
вдоль периферических разломов; местами в кальдерах воз
никали озерные осадки. С ростом текучести магмы появлялись 
пузыристые риодацитовые потоки и пеплопадовые туфы и 
брекчии. С ними переслаивались и затем перекрывали их 
тонкие слои риодацитовых спекшихся туфов мощностью менее 
35 м. В заключение происходили извержения риодацитовой 
жидкой магмы, проникавшей через периферические тр�щины 
в огромных количествах, образуя грандиозные массы спек
шихся туфов, давших внутрикальдерные накопления мощ
ностью свыше 500 м. Наконец, в подземных кальдерных опу
сканиях формиравались гранитные штоки. 

Общая последовательность образования кольцевых ком
плексов сходна с той, которая свойственна кальдерам ;  по 
Бренчу, она состоит из трех фаз. Первая - ранняя вулканиче
ская. Она выражена извержениями кислых продуктов вулка
нической деятельности через малые центральные каналы. 
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Вторая - кальдерная. Ей соответствуют извержения андези
тавой до риалитовой пеплопадовой пирокластики и умерен
ных р азмеров пеплавые потоки, проникавшие через вулкани
ческие кольцевые трещины, заполненные жидкой кислой маг
мой. Третья - подземного кальдерного опускания.  Эта фаза 
связана с интрузиями кольцевых даек и штоков. 

Бренч предполагает, что магма проникала в кальдеры, вы
зывая вулканическую деятельность, из главной глубоко рас
положенной камеры ;  в то же время магма ,  обусловившая вул
каническую активность в кольцевых комплексах, обособлялась 
преимущественно из камер, р асположенных на небольшой 
глубине, где эта магма была дифференцирована .  К началу 
третьей фазы камеры верхнего уровня получал и  дополнитель
ное питание из глубоких уровней, что приводило к нарушению 
эволюции комплексов и появлению поздних даек и штоков, 
сформирова ных дериватами этой магмы. 

Образование кислой магмы комагматических гранитов и 
п ирокластических потоков является, по Бренчу, следствием 
общего геосинклинальнога р азвития Таеманекой зоны. Во 
время арагенической фазы развития палеозойской геосинкли
нали в смежных участках докембрийского фундамента в ниж
ней части коры произошло обособление путем ф ракциониро
вания кислой магмы от основной. Определение мантийно
стронциевого отношения (Sr87/Sr86-0,70 1 )  для р иодацитовых 
спекшихся туфов подтверждает, как подчеркивает Бренч, эту 
гипотезу. По изотопным данным,  кислая магма н акапливалась 
примерно в течение 50 млн. лет, но оставалась на месте, пока 
не началась послескладчатая фаза р азвития, когда и про
изошло ее внедрение за время в 30 млн. л ет или меньше. Об
р азование кислой магмы вызвало сводавое поднятие коры и 
привело ее в состояние р астяжения. Магма поднималась 
вдоль ранее существовавших р азломов и достигала поверх
ности, вследствие чего давление в глубинной камере падало. 
Это способствовало накоплению летучих, что вызывало обра
зование пирокластических потоков .  Там,  где в глубинном очаге 
происходило и стощение магмы,  погружение отдельных блоков 
приводило к образованию кальдерных опусканий. Это обуслов
ливалось неустойчивым состоянием коры и способствовало под
нятию магмы на  более высокие уровни зоны кальдерного опу
скания. На разных стадиях богатая летучими магма извер
галась, образуя пирокластические потоки. Наконец, магма ин
трудировала в слои пирокластических потоков, что вызвало 
образование адамеллитов. Одновременно с гранитными те
лами  северо-восточной части Джорджтауна граниты внедря
лись и в смежной части палеозойской геосинкл инали вслед
ствие анатексиса . 

Специальное исследование изотопных стронций-рубидиевых 
отношений,  проведеиное Блейком и Ричардсом ( Black, R i-
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chards,  1 972) на примере Фазербедской зоны кальдерных опу
сканий,  привело к несколько иным выводам в отношении воз
р аста гранитов и значения отношения S r87/Sr86• По их дан
ным, образование зоны началось интрузией гран итов с возра
стом 328 млн. лет, вслед за чем примерно на  30 млн.  л ет позже 
возникло обширное вулканическое поле с кольцевыми струк
турами детально изученное и оконтуренное Бренчем (Braпch, 
1 966) , имеющее возраст 299 млн. лет. С вулканогенными 
породами связаны внедрение более поздних гранитов и рудная 
минерализация р айона, относящиеся к дате 296 млн. лет. Треть
им эпизодом явилось внедрение еще одной группы гранитов с 
возрастом 280 млн. лет (гр аниты Мариба и др. ) . Опираясь 
на  эти данные и на сопоставления изотопных стронций-руби
диевых характеристик различных гранитов Фазербедской зо
ны, Блейк и Ричардс высказали сомнения в отношении воз
можностей выделения двух групп гранитов, отличающихся 
генезисом, возникших в одном случае вне геосинклинальной 
области за счет источников магмы,  расположенных на уровне 
низов коры или верхней части мантии ( граниты Элизабет 
Крик) , и во втором - геосинклинальных, образование которых 
обусловлено плавлением кор ы  · в складчатой зоне (граниты • 

Херберт Ривер ) . Полученные ими  начальные отношения Sr87 / 
/Sr86 также отличаются от указанных Бренчем и р авны 0,7 10+ 
+ 0,002, что, по  Блейку и Робертсу, мало отвечает предста�
лению о формировании гранитов в верхней мантии Земли. 

На крайнем севере восточt�ого побережья Австралии, близ 
Айрон Рейнджа и мыса Гренвилл, а также в проливе Торреса , 
на площади 200 км2 р аспространены кислые породы с возрас
том предположительно карбоновым до нижнепермского (Wil
Imot е.  а . ,  1 973) . Область распространения этих пород про
должается, по-видимому, под проливом Торреса, так как ана
логичные р иодациты и дациты по результатам нефтяных иссле
дований известны на юго-западе Папуа под мезозойскими и 
более молодыми осадками. Вулканогенные образования про
никли здесь, вероятно, через докембрийскую плиту. Они пред
ставлены преимущественно спекшимися кислыми туфами и по
токами риолитов, а также сравнительно немногочисленными 
андезитами.  

В проливе Торреса вулканогенные породы выступают на 
ряде островов, где установлены игнимбриты, образовавшиесн 
из отдельных центров. Наряду со спекшимиен туфами . р иоли
тов есть р иолиты и подчиненные им  пемзовые потоки, брекчии ,  
делленитовые, риодацитовые и дацитовые спекшиеся · туфы, 
андезиты и баз.альты. Изотопных определений возраста всех 
этих пород пока нет. Предполагается образование их в верхнем 
карбоне вместе с комагматичными гранитами.  · Химиче�кие 
анализы пород указывают на высокоглиноземистьtй'  состав ба
зальтов и андезитов и на  близость всей серии к тем, которые 
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известны в Джорджтауне по описаниям Бренча ,  а также на 
принадлежность их к известкаво-щелочному ряду пород. 

Общий объем позднекарбоновых
'
- раннепермских вул

каногенных пород определить трудно вследствие того, что 
значительные площади их скрыты под водам и  пролива Тор
реса. Можно только предполагать, что этот объем составляет 
не менее 1 0  000 км3. 

В пермское время вулканическая активность сохранилась 
на обширных территориях Восточной Австралии.  В Новом 
Южном Уэльсе (N  asher, 1 969) вулканогенные породы соот
ветствующего возраста были сосредоточены в основном в 
двух районах: в северной части штата и вдоль южного 
побережья. 

Вулканагенно-осадочные толщи р анней пер м и  обычны для 
сиднейской части Боуэнского бассейна, р асположенной близ 
Ньюкасла (Mayne е .  а. , 1 974) , где имеются лакколиты, силлы, 
некки, потоки Jiaв и туфы,  а также бентонитавые прослои 
среди угленосных отложений. Предполагается (Jop lin,  1 964 ) , 
что эти интрузии и излияния образавались из шошонитовой 
м агмы, но некоторые из пих имеют фельзитовый состав (N a
sher, 1 969) . Аналогичные толщи известны в низовьях р. Хан
тер, восточнее Мусвелбруi<а и в ряде мест протяженной зоны, 
следующей от В инджена и до Богарби. Во всех этих районах 
встречаются базальты, андезиты, трахиты и риолиты, но пре
обладают оливинсодержащие и богатые плагиоклазом базаль
ты. Такие породы отмечены в сериях лохиннарекой и элан
дейлской, принадлежащих Дальнудекой группе северо-запад
ного края б ассейна Медови, где они ассоциируют с покровами 
р иолитов. Вулканогенные породы, образующие главную часть 
Дальнудекой группы, эквивалентны тем ,  которые наблюда
ются в р айонах, р асположенных между Мусвельбруком и Бо
гарби. Основание этой группы не вскрыто в Мусвельбруке, 
но базальты подстилаются осадi<ами и покровами р иолитов 
нижней части угольных р азрезов Грета. Мощность базальтов, 
андезитов и тракиандезитов в районе В инген-Верис Крик  
варьирует между 750 и 2000 м.  Среди р азнообразных типов 
вулканогенных пород Нейшер (N asher, 1 969) указывает пре
обладание оливиновых и безолининовых базальтов. Оливин
содержащие базальты отличаются щелочным характером, 
в них присутствуют немного биотита, щелочные полевые шпаты 
и анальцим.  Андезиты преимущественно пироксеновые. Рио
л иты обычно слоисты . В породах немного вторичных минера
лов - кальцит, пренит, анальцим,  цеолиты, датолит, хлорит, 
смектит и халцедон. 

В Новой Англии (Nasher, 1 969) базальная часть «серии 
Драке» состоит из  риолитовых потоков, брекчий и агломера
тов,  а выше они перекрываются лавамИ, туфами и брекчиями 
предположительно «кератофировоrо» состава совместно с ан-
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дезитами и базальтами. По Дэвиду, эп1 вулканогенные: по
роды относятся к основанию пермских р азрезов. 

Вдоль южного побережья Болонгонгом и Новрой р аспрост
ранены немногочисленные потоки и небольшпе силы лапrтов 
и сопровождающих туфов и туфовых осадков. Джоплин (Jop
lin, 1 968) считает их шошонитами; их в ыделению в Австралии 
он посвятил ряд специальных работ. Все эти nороды имеют 
порфировую структуру, содержат крупные лейсты лабрадора 
и мелкие фенакристы диопсидового авгита и немного изменен
ного оливина.  Основная м асса различных шошонитов варьи
рует и может быть ортофировой, субофитовой, интерсерталь
но или трахитовой. Слагающие основную массу минерал ы 
микролиты плагиоклаза, щелочной полевой шпат, грануляр
ный авгит, железистый рудный минерал и апатит. Встречается 
небольшое количество стекла .  Химическнй состав шошонитов, 
как отмечает Нейшер, ссылаясь на табличные данные хиlми
ческих анализов, существенно изменчив, в частности содерЖа
ние  S i02 варьирует от  5 1  до 59;% . Породы заметно обогащены 
калием и содержат больше кальция и алюминня, чем щелоч
ные базальты. В некоторых породах встречаются миндалины,  
заполненные карбонатамп,  альбитом, кварцем, хлоритом,  ло
монтитом и пренитом.  

В целом крупный прогиб Ньюкасл, протягивающийся в 
Восточной Австралии между 20 и 39° ю. ш.  и известный в се
верной части под названием бассейна Боуэна, а на юге име
нуемый Сиднейским прогибом, сопровождается по окраинам 
вулканогенными толщами, состоящими из пирокластических 
пород и лав .  Эти толщи несогласно налегают н а  эффузивы 
Булгонунна,  возраст которых считается карбоновым.  На во
стоке прогиб а преобладают андезиты и риолиты, на севере 
базальты. Вулканогенные породы переслаиваются с конгломе
ратами, песчаниками и алевролитами, а близ северного оконча
ния прогиба с углями. Вся эта вулканогенно-осадочная ассоци
ация известна под названием нижних слоев Боуэна. Мощность 
ее в среднем 3000 м, но местами достигает 6000 м. Возраст 
ассоциации определяется в рамках стефанекий - сакмарский 
ярусы пермекай системы.  Интервалу артинекий - казанский 
ярусы в прогибе отвечают песчаники и конгломераты с кла
стическим эффузивным м атериалом. На восточной окраине 
бассейна  Боуэна выделяются андезиты Камбуна,  слои Ран
нес, а также вулканиты Лизи Крик и слои Кармеллы (Dickins ,  
Malone, 1 973) , отличающиеся некоторыми характерными осо
бенностями.  Андезиты Камбуна содержат глоссоптериевую 
флору и нижнепермскую морскую фауну. Состав их оп
р еделяется присутствием андезитов, базальтов туфов, аг
ломератов и известняков. Область распространения - вос
точное крыло бассейна  между Краковом и Вуменом. 

Слои Раннес выступают в узкой зоне между Гувигеном и 
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Монто Шит западнее Марльборуха. Они подчинены серии 
осадочных толщ пермского возраста . Состав их - аргиллиты, 
арениты и другие обломочные породы (преимущественно 
тонкозернистые )  с прослоями эффузивов, туфов, лав и агло
мератов . Эффузивы кислые до средних. 

Вулканиты Лизи Крик первоначально в азывались нижни
ми боуэнскими эффузивами.  Так же, как и слои Кармеллы,  
они относятся к нижней пер ми. По составу слои Кармеллы 
это конгломераты, граувакки, туфы,  алевролиты и аргиллиты. 
Онн прослеживаются вдоль побережья сравнительно широкой 
полосой от Марльборуха до залива Р_епульс. Обе группы вул 
каногенных пород континентальные, пальцеобразно сочленя
ющиеся между собой . Среди вулканогенных пород Лизи Крик 
имеются андезиты, базальты, трахиты, небольшие кислые ла 
вовые потоки, кристаллические породы, конгломераты, песча
Н ИJШ и алевролиты. Обширные поля заняты этим и  породами 
преимущественно на  востоке бассейна от широты Сант-Лау
ренса на  значительном протяжении к северу. 

На юге прогиба Ньюкасл (в Сиднейской его части) в 
Дальвудских отложениях, представленных конгломератами, 
песчаниками и аргиллитами,  мощностью 1 800 м,  наблюдаются 
сравн�тельно многочисленные прослои базальтовых и риоли
товых лав и их туфов. Местами базальты образуют толщи 
мощностью до 1 500 м. Более молодые базальты переелаива
ются с углями.  В конце ранней перми широкие излияния ба
зальтов и андезитов р аспространились также в р айон Яррол а  
в Квинсленде. Здесь в терригенной толще с глоссоптериями 
залегают р иалитовые 'туфы , а выше - спилиты, а ндезиты, ту
фы андезитов и вулканические брекчии. Мощность пермских 
пороД вулканогенной толщи в прогибе Яррол почти 4000 м. 
Эта толша  прослеживается вдоль западной зоны геосинкл и ·  
нали до Рокхемптона н а  севере. Восточнее, в долине р .  Брис
бен мошность пермских отложений возрастает. В терриген
нам разрезе здесь просле)кпвается тоже пересл аивание с ту
фами и лавами андезитов II диабазов. Мощность не менее 
6000 м ( Богданов, 1 967) . 

В Южном Квинсленде пермские вулканогенные породы 
тесно связаны с триасовымн, что позволило Стивенсу ( S te
vens ,  1 969) дать их совместное оnисание. По его данным ,  
в большинстве разрезов пермских отложений н а  южном при
брежном участке в блоках Д' Эгюилер и Ярам,  а также в сбро
совых блоках южнее В арвика присутствуют андезиты и рио
литы. В блоке Крессбрук-Баураба свыше 1 680 м вулканоген
ных пород ( а ндезиты Киппер Крика, риолиты Хемптон Род, 
частично формация Бокс Галли ) образовалось тоже в перм 
ское время. Нижняя часть разреза этих вулканогенных пород, 
возможно, позднекарбоновая. Вероятные пермские андезиты 
и риолиты имеются также севернее, в р айоне Ярама.  
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На западной окраине блока Д' Эгюилер тонкие риалнто
вые потоки известны в слоях Марумба, а в Норебрукеком 
блоке и южнее среди брукфилдских вулканитов имеются ан
дезиты и риолиты . На восточной окраине блока Д' Эгюилер 
выделяются две измененные андезитавые формации ( Цедар
тон и Белторпа) , которые являются вероятными эквивален
тами более северных андезитоных и спилитоных полей. В этой 
местности в морских отложениях раннего триаса отмечают 
трахитовые потоки и пирокластику ( вулканиты Урамера ) ; 
аналогичные породы известны и в блоке, р асположенноы за
паднее Марльборуха. 

Южнее Варвика распространены преи мущественно риали
ты и дациты, в меньшей степени андезиты и базальты. Такие 
породы известны, в частности, в Риалитовам хребте, а также 
в блоке, р асположенном восточнее. Пермские морские и арес
новодные осадки с небольшими прослоями туфов и лав выс
тупают местами в Техасском блоке, где кислые потоки и пи
рокластика преобладают над андезитами.  Западнее НИ)!Ше
пермская пирокластика и меется в бассейне Боуэн-Сарет. 

В Центральном Квинсленде раннепермские извержения 
распространены восточнее линии,  следующей от Таунсвилла 
J< Кракову. Более кислые породы здесь сосредоточены вдоль 
побережыт, а средние располагаются западнее. На севере этого 
р айона встречаются главным образом андезиты, хотя извест
ны также базальты и кислые породы. Позднепермские базаль
товые и спилитовые подушечные лавы и пирокластические 
породы извергались вдоль линии, связывающей Марльборух 

с Dилоела, кислые же до средних ш1рокласты морского про
исхождения имеются в своде Обари. Пресноводные условия 
воестановились и в более позднее время, когда вулканиче
ская деятельность, продуктами которой явились туфы и рио
литы, сосредоточилась преимущественно на того-востоке бас
сейна Боуэн ;  в центре этого бассейна накопились в это вре
мя малокремнистые пеплавые туфы.  Впрочем, риалитовые 
туфы и потоки и меются и в северной части бассейна Боуэн. 
Позднепермские туфы р аспространены, кроме того, юга-за
п аднее Кеп Ривер близ Пентланда, где отмечены и риолнты. 
Дикине и Мелон (Dickins, Malone, 1 973) отмечают в пределах 
Эунгелла -Краковского подвижного пояса рокнудекие вулкано
генные породы, представленные преимущественно спишпо
выми подушечными лавами и агломератами,  вулканическими 
брекчиями,  туфовыми песчаникам и  и алевролитами, залегаю
щими несогласно на слоях Раннее, силура-девонских поро
дах, серии бассейна Яррол и юламбийских конгломератах. Эти 
породы взаимно перекрываются и п альцеобразно сочленяются 
с формацией Бумер. На р .  Фицрой контакт обеих серий  сог
ласный, они интрудированы гранодиоритами.  Мощность спи
литовых лав более 900 м.  Вся серия этих пород приурочена 
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к прогибу, испытавшему сильное опускание в ранней верхней 
перми вследствие р азломов. В Ходжкинсонеком басссейне 
известен сложно построенный р азрез пермских отложений, 
в котором выделяется ряд групп вулканогенных пород ( Keyser, 
Lucas, 1 968) : Нихум, Наньета, Сандей Крик, Г лен Гордон,  
Уэлш Буфф, Келлон, Скердонс и Кларет Крик. Группа Ни
хум верхнепермского возраста представлена преимущественно 
кислыми лавами и туфами с подчиненными средними (рого
вообманковые андезиты) и основными породами,  чередующи
мися с аркозами,  слюдистыми песчаниками, алевролитами ,  
аргиллитами, углями и конгломератами. Группа Наньета име
ет мощность до 200 м при средней 50 м ;  по Бренчу относится 
к среднему карбону, по Блейку коррелируется с вулканоген
ными породами Глен Гордон и Фазербед. Группа Сандей 
Крик охватывает серию дацитов, деленитов, риодацитов, р ио
.1итов с подчиненными трахитами,  а также кварцевыми тра
хитами ;  мощность до 200 м� Группа Глен Гордон включает 
делениты, р иодациты, дациты, риолиты, небольшое количество 
трахиандезитов, сравнитеJiьно редкие пирокластические поро
ды. Мощность свыше 500 м. Интрудированы гранитами Эли
забет Крик. Группа Уэлш Буфф представлена преимуществен
но риодацитами,  а также спекшимися туфами общей мощ
ностыо свыше 400 м. Бренч считал, что их прорывают гра 
ниты Элизабет Крик, и относил к среднему или верхнему 
карбону; но известны случаи налегания их на эти граниты, 
поэтому, как отмечают Кайзер и Лукас, возможна принад
лежиость вулканогенных пород Уэлш Буфф к нижней перми. 
Группа Келлон сложена деленитами,  риодацитами и трахи
андезитами.  Мощность около 1 30 м .  Породы этой группы 
прорваны гранитами Элизабет Крик. Группа Скердонс также 
состоит из деленитов, р иодацитов,  р иолитов и вулканических 
агломератов общей мощностью до 400 м .  Эти породы пред
ставляют вероятные аналоги фазербедских р иолитов. Группа 
Кларет Крик включает делениты, риодациты, вулканические 
брекчии и риолиты. В целом состав всех этих групп варьирует 
от р иолитов до андезита-базальтов, хотя господствуют деле
ниты или кварцевые латиты (риодациты по Бренчу) с под
чиненными риодацитами и риолитами .  

Блейк (B1ake, 1 972 ) отметил в Северном Квннелеиде еще 
кислые вулканогенные породы" выделенные под названием 
Слаутер Крик и Каррамба.  Слаутеркрикские кислые лавы 
образуют толщу около 1 00 м мощности между Хербертоном и 
Ватсонвилем. Эти лавы сопровождаются синхронными дайка
ми,  силлами и неправильными интрузивными телами .  Вул
каногенные породы Каррамба - это пропилитизированные 
«риолиты» с возрастом, скорее всего, нижнепермским, по
скольку их прорывают граниты Элизабет Крик. Блейк указал 
также р аспространение в Северном Квннелеиде м алых интру-
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зий,  представленных гранофирами,  кварцевыми диоритами, 
дайкаl\1И риодацитов, андезитов и долеритов, в отдельных слу
чаях длиной до 8 км при ширине 1 50 м .  

На крайнем севере восточного побережья Австралии верх
непалеозойские вулканогенные породы известны близ Айрон 
Рейндж, на мысе Гренвилл и в проливе Торреса. Возраст этих 
пород варьирует в пределах средний карбон - нижняя пермь. 
Преобладают кислые породы - риолиты, игнимбриты, делени
товые, р иалитовые и дацитовые спекшиеся туфы ;  имеются 
также андезиты и базальты. Здесь установлены три р айона 
распространения такого типа пород: Джанет Рейндж, Кенгуру 
Ривер и мыс Гренвилл (Wil lmott е. а" 1 973) . 

В обобщающей работе Брауна, Кэмпбелла и Крука ( Brown 
е. а . ,  1 968 ) очерк пермского вулканизма заканчивается 
выводом о том, что в пределах Воеточно-Австралийской 
вулканической области можно выделить четыре разнородные 
вулканогенные ассоциации .  Первая из них сосредоточена в 
северной части Квинсленда на  площади в несколько тысяч 
квадратных километров, где преобладают фельзиты, риолиты 
и игнимбриты, залегающие несогласно на среднем палеозое и 
на докембрии. Эти эффузивы перекрывают слои с глосоопте
р иевой флорой, но точный р азрез их не установлен.  Вторая ас
социация расположена в прогибе Ньюкасл и представлена ниж
непермскими эффузивами. Местами эту ассоциацию слагают 
базальты (р. Хантер и северо-запад бассейна Боуэн ) ,  но в дру
гих участках к ней относятся базальты и андезиты (северная 
часть Нового Южного Уэльса ) ,  андезиты (р.  Даусон) или 
переслаивающиеся андезиты, риолиты и трахиты ( северо-вос
ток бассейна Боуэн ) . Вулканогенный материал обычно при
сутствует в виде обломков также в песчаниках, хотя такие по
роды могли образоваться и за  счет р азмыва вулканогенных 
толщ. Позр.неvермский вулканизм охватил обширные пло
щади только на  южном побережье Нового Южного Уэльса .  
Третья ассоциация характеризует трог .Яррол, где местами  
наблюдаются верхнепермские андезиты и базальты, образую
щие разрезы мощностью в несколько тысяч метров. Наконец, 
четвертая ассоциация типична для поднятия Южное побе
режье - Новая Англия и для впадин, следующих восточному 
склону названного поднятия. Здесь р аспространены преиму
щественно риолиты и кварцевые профиры, а также их туфы .  
Местами же, например в бассейне Мэриборо, встречаются ан
дезиты и их туфы.  

Общий объем пермских вулканогенных пород ,достаточно 
велик, о чем можно судить по большим мощностям вулкано
ген.ных разрезов и широкому распространению этих пород 
в основании Боуэнскоrо ба,ссейна и на других территориях.  
Однако указать соответствующие цифры можно лишь ориен
тиро,вочно, 1В пределах 35-40 тыс. км3• 
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Приведеиные выше общие представления о б  особенностях 
периского .вулкан•изма следует дополнить еще ·ссьщкой н а  не
которые характерные черты палеозойского вулканизма в це
лом. Прежде всего обращает вни.мание rсра.внительн.о устойчи
вое сохранение актианого вул.каниз·:v�а ,  по ,кра йней мере,  
с .конца оилура ,  когда н а  юге АвсТ1ралии ,вулканическая  дея
тельность в основном затухл а, на :востоке ма'I'ерика, причем 
пр,имерно .в одних ·и тех же •район ах,  :В теч ение 250-
300 млн.  лет. Э11им•и р айонами Я1ВЛЯЮ'I'СЯ крупные Лахл ащд
ская и Новоа нглийская геосин.клинали 1В предел а х  локальных 
более или менее строго очерченных вулканических полей. 
В Л ахландской геосинклинали главные поля ,  есл и  следовать 
с юга на север .и с за,па,да .н а восток, это группа че.ред)llющих
· СЯ трогав и лоднят.ий штатов Виктория 1 И  Новый Южный 
Уэльс : 1 )  трог Мельбурн и сменяющие его .в северном на
nравлен.ии троги Кобар и Эдавейл ; 2)  •р асположенное восточ
нее поднятие Кондоболин ; 3) платформа  Бакан-Томас-Мо
лонг, трог Хилл Энд и следующее к .востоку nоднятие Кей
пер1'и ; 4) на севере - бассейн Друммонд и смежное с ним 
р асположенное восточнее по.днятие А·на,юи . В южной часТ:и 
геосинклинали Новая Англия расположен трог Тамворс, кото
рый по напраsлению к <северу сменяется трогом Я р рол, а за
те·м,  на  .к·райнем севере,  вдоль побережья - бассейном Ход
жкинсона,  скорее связанным с ба·ссейном Друммонд на юге, 
ч·ем с этой геосинклиналью. 

Хотя состав nродуктов ·вулкани.ческой деятельности и ин
тервал вулканичесжой а·ктивности в каждом поле о тличались 
чертами своеобраз,ия, общим Я1вляе'Гся, по-.видимому, более 
ранний переход к континентальному вулканизму в Л ахл анд
с�ой геосинкл инали (в конце девона ) , а также значительно 
большая  степень метаморфизма <В вул,каноннных пор·одах 
геосинклин али Новая Англия, г1де ·состав .вулкани.чес.ких про
дуктов был более основным .  К .сожалению, по,ка нет доста
точно полных и строгих количественных па·раметров, опреде
ляющих м асштабы вулкан.ической актинности м •СОотношения 
между .породами .различного состава .  На этом фоне резко вы
деляется, судя по всей совокупности имеющих·ся сейчас дан
ных террtитория , Джорджтауна, р асположеннаЯ на  · севере 
Л ахландсжой геоеинклинали, где резко преобладают кислые 
породы, .впрочем, ,вообще ш ироко р аспространенные в различ
ных участках этой г.еосинклин ал,и . 

Другой привлекающей вниман•ие чертой палеозойского 
вулкан,изма Вое'Ючно-Австралийской вул.канической области 
является общее уменьшение активности к концу палеозоя. 
Вследствие этого уже в пер м.ское время •вулканическ·ие поля 
,в значительной мере сок•р атились по с·равнению ·С предшест
вующими карбоноными •и девонским периодами.  Естес11Венно, 
что в дальнейшем, в мезозое, произошло дальнейшее угаса
ние 'вулканизма.  
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Мезозойс кие вул канические обл ас1 и  

Главная область распространения т:риа.совых вулкано 
генных пород, как п в предшест.вующее 1нремя, была р аспо
ложена на в остоке м атер,ика ,  в,доль побережья Тасманова 
моря.  З ападная граница этой области следует почти прямо
линейно от зали.ва Б-род к Ньюкастлу. По направлению на 
запад вулканогенные породы сменяются континент альными 
крас ноцветными отложен,иями,  тяготеющими к Си,днейскому 
проnибу, впадине Лори, б ассейну Боуэн и шельфу С принг
шур -Корфилд или, как его .сейчас н азывают, баосейну Гели
л.и .  В итоге вулканнчекие поля в триасовое время были сос
редоточены к .востоку от зоны р ас.пространен,ия ·красноцве
тов, в бассейне Кларенс-Мортон, .в южной ч а.сти ба·ссейна 
Мэрибора ' И  в бассейне Молгелди ( Brown е. а . ,  1 968) . Пов
семестно вулканогенные породы .в этих р айонах пересланва
ются ·С песчаниками и конгломератами аллювиального 
генез·иса .  

На севере ба·ссейна  Кларене-Мортон известны андезиты, 
отч асти базальты ·и риол.иты Ниара ,  относящиеся .к нижнему 
тр,и асу. Аналогичный возраст и состав имеют :вулканогенные 
породы в районе Норт-Арм бассейна Мэрибора и в бассейне 
Молгелди. Одна.ко в южной чае11и бассейна Кларене-Мортон 
вулканогенные породы Чили.нья представлены гла.вным об-
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Рис. 9. Вулканические области Австралии в мезозое. 

1 - l\,1 а рен.с-N\ортонская, 2 - Ге)}рауил л с к а я ,  3 - Таоt а 1 1 с к а я .  4 - бас
сейн Пеот. 



р азом риолитами .  На нбольшая мощность вулканогенных 
на·коплен,ий наблюдается в северном от,ветвлении бас,сейна 
1\ларенс-Nlортон, в грабене Экс. Н аи·меньшую роль в разре
зе триасовых отложений вулканогенные породы играют в 
бас-сейне Мэриборо, г де н аблюдае11ся переход к морск'Им 
фациям.  

В р азрезах ·ср едне- п верхнетриасовых отложений вулка
ногенные породы сохрашмись r B  небольших количествах  
лишь в бассейне Моглелди, где они  переслаиваются с угля
м.и и песчаниками.  

Следует обратить внимание на  то ,  что ограниченная роль 
триа.сового вул.канизма подчерки,вается не  только малым 
ра·сnростр анением вулканогенных пород, о собенно в среднем 
и .верхнем триаrсе, но п отсутсw.ием ·СОО'Гветственно датиро
ванных и нтрузий ( Bro\vn е. а. ,  1 968) . Впрочем, предположи· 
тельно к триасу относят некоторые и нтрузивные массивы 
грабена Экс, СЛОiЖенные трахита.мrи , дацитами rИ габбро.  

Общий ха.рактер п роявлений триасового rвулкан.изма сви
детельствует о принадлежности его к э:похе угасания вулка· 
нической акти.вности на  всей терр.итории Воеточно-Ав стр а
лийской вулканической области . Поэтому вряrд ли следует 
говорить о самостоятельной триасо·вой области, ко1орую 
можно было бы называть, скажем, 1( л а р е  н с - М о р т о н 
с к о й . Объем триасовых вулканогенных пород, су,дя по от
носительно ограниченной площади ра·спростр а.нения, не 
превышает,  вероятно,  2000 км3, причем главная масса этих 
пород относится к нижнему Т!риа·су. . 

В юрское время вулканизм в Австралии еще более сок
р а11ился как :в отношен.ии времени лроя.вления, так и в от
ношении площадей его р аспространения. Указыва·ется ран
неюрский возраст базальтов Тоуаллам в бассейне 1\ларенс· 
Мортон и ·считаются синх,ронными вулканогенные породы 
Гер·рауилла на .крайнем юге Большого Артезианского бас
сейна .  При общей мощности разреза юрских отложений 
113 этих б ас.сейнах около 600 м мощность вул.каноге.нных по
род достигает 1 80 м ,  т. е .  составляет около одной трети всех, 
раинеюрских накоплен.ий  (Brown е.  а . ,  1 968) . Хотя в даль
нейшем, в течение средне- и позднеюрского .времени, бассей
ны седиментации ;В Австралии  существенно р а сширились, 
в улканическая деятельность более не  возобновл,ялась 
ВПЛОТЬ rДО МеЛО·ВОГО периода . 

Особое м-есто в р азвитии юрского вулканизма  занимает 
о. Т а rc м а н и я, где именно в это время, каtк пол агают Браун 
и соавторы (Brown е.  а., 1 968) , в пермо-триасовом бассейне 
на значительных террпториях произошло .внедрение  толел
товых долеритон в в иде серии пластовых тел общей мощ
ностыо до 450 м ( E dwards ,  1 942; Мс Dougal l ,  1 962) . Возр аст 
этих пород, определенный изотопными методами, составляет 
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1 60- 1 65 млн. лет (Мс Dougal l ,  1962) . На о. Кенгуру базаль
товы й  поток мощностью 1 5  м также имеет /Возраст 1 65-
1 75 млн. лет (Schmi dt, 1 976 ) . 

Близки и м  по возрасту, по-видимому, м икросиениты, теше
ниты и другие небольшве интрузии, известны е  ·В окрестно
стях Сиднея и в южной части одноименного бассейна 
(Evernden, Richards, 1 962 ) . Предполагается также р аспро
странение гранитов и связанных с ними порфиритов и анде
З ИТОIВ в бас.сейнах Мэрибора и Кларенс-.Мортон (Brown е. а . ,  
1 968) . Несколько маломощных (менее 1 м )  лампр офировых 
<даек •С возрастом 1 45- 1 55 млн. лет отмечено в районе 
Бендиго штата Виктори:я (Schmidt, 1 976) . В итоге в юрское 
время среди ·слабых и немногочисленных проя,вл.ений ,вулка
низма в Восточно-Австр алий,екой вулканячеекой области 
в н екоторых районах особо может быть от:мечен а вулкаюr.че
ская акт.ивность. Один из этих районов р асполо!)кен на  юге 
Большого Артезиан·скоrо бассейна и может представлять 
само стоятельную Г е р  р а у д 'И л л с к у ю  в у л .к а н и ч е,
'с к у ю  о б л а ·С т ь с эпизодичесКJим в известном . смысле 
(Лучицкий, 1 969) р азвитием ,вулкан.изма .  

Другой р айон представляет отмеченная выше Т а с м а н
с к а я т р а п  л о :В а я в у л к а н и .ч е с к а я о б л а с т ь с ре
.куррентным вулканизмом.  Общи.й объем раинеюрских вул
.каногенных пород Герраудиллской области и Кларенс· 
Мортона не превышает 1 000-2000 км3• Для юрских тра·ппов 
Т аемании объем составляет пр·имерно 20 000 км3. Эпизоди
ч еский характер носят вулканические проявления также 
rв северной ч асти прогиба Каннинг, лде известны экструзив
ные бисмалиты лейц.итовых лампрофиров, прорывающих 
пермские отложения, ,возраст которых изотопными метода
ми  о•пределяется как позднеюрский (Prider, 1 960) . Этот 
р айон может быть выделен в качестве Ф и  ц р о й  с ,ко й 
в у л .к а н .и ч е с к о й  о б л а с т и с объемом вулканогенных 
пород не  более 1 00 км3. 

Крайне ограниченный вулканизм характеризует и мело
·вое время, в течение  которого ·слабая вулканическая дея
тельность установлена лишь в нижнем мелу бассейна Мэри
бора на восточном побережье Австралии 'И :в бассейне Перт 
на  западе материка . В ба,ссейне Мэрrиборо может идти речь, 
по-видиrмому как и для юры, о рекуррентных ' проявлен.иях 
вулканизма.  Здесь известна меловая толща, начинающаяся 
андезитовыми эффузивами мощностью 1 350 м (Грейемс
Крик) , в состав .которой входят лавы, туфы и .и х  перерабо
таиные аналоги, а т акже некоторое количество трахитов и 
р:иолитов. Эт.и вулканог.енные породы прослежиrваются, !Ве
р оятно, на северо-восток на расстояние более 80 км, лде они 
залегают в основании  разреза, вскрытого скважиной Рок
Айленд .J\1'� 1 (Brown, C ampbel le ,  Crook, 1 968) . Вулканоген-
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ные породы Грейемс-Крик несогласно налегают на  юрские 
угленосные отложения Тиара и перекрываюТ'ся морскими 
глинистыми и кремнистыми сланцами аптекого возраста. · 

В бассейне Перт эпизодiические проявления вулканизма 
выр аж�ны распростра.нением толеитовых базальтов Ван
берм,  залегающих в виде прослоев среди песчаников и ал€в
ролитов формации Яррагди, относящейся к слоям,  переход
ным от верхо•в юры к неокому. В этом районе следует, по
видимому, выделить на  площади около 2000 км2 в у л к а н и 
ч е с к у ю  о б л а с т ь П е р  т с возрастом базальтовых ПОТ'О
J\ОВ общей мощностью не более 1 00 м, примерно 90 млн. лет 
(Schmidt, 1 976) . 

Изотопными методами определен меловой возраст неко
торых •интрузий. Так, на южном побережье Нового Южного 
Уэльса такой возраст имеют в Мау.нт-Дромедери шошони
товый  ко.мплекс, в Пойнт-Сигнете (Тасмания) интрузии Сиг
нет, п р едставленные сиенитами и щелочными ·сиенит-nорфи
рами,  а в р а йоне Юнгелла ( штат К!винсленд) некоторые 
гран.иты (•их возраст установлен нижнемело·вой ) . Все эти 
примеры относительно слабой вулканической деятельности 
мелового времени могут рассУ!ат:риваться как р екуррентные 
проявления вулканизма .  

Объем вулканогенных пород в районе Мэрибора может 
достигать, по-видимому, 1 500 к·м3, в бассейне Перт он о·гра 
ничен, в·ероятно, первой сотней километров. 

В целом по сра'Внению с палеозойским периодо:\1 мезо
зойское время на  .всей территор•ии Авст.рал.ии представляло 
эnоху явного у.га•сания вулканич еской д:еятель.ности, л ишь 
изредка наруша·вшегося отдельными вспышками рекуррент
ного вулканизма.  В наибольшей степени такая вулканиче
ская активность проявилась на  ограниченной территории 
о. Таемания в связ•и с трапновыми внедрениями, пронешед
шими 1 60- 1 65 млн.  лет назад. 

Кайнозойские вулканические о бласти 

В кайнозое вновь резко усилилась вулканическая дея
тельность на  территор.ии материка. Вследствие этого в Во
сточно-Австралийской области и в Таемании резко расши
рились районы р аспространения вулканогенных пород и воз
никла система соответст.вующих вулканических полей. Од
нако за пределы Восточно-А.встралийской вулканической 
области и в это вреУ!Я вулканическая деятельность не рас
•пространилась. 

В обшем очерке Б рауна, Кэмпбелла и Крука (Brown, 
Campbelle ,  Crook, 1 968) была п.редmринята попытка разде
ления всех кайнозойских вулканогенных пород этой области 
на три группы :  1 )  сильно на·сыщенные базальты, образую-
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Рис. 10. Вулканические поля Австралии в кайнозое. 

1 - Таем а некое, 2 - Отвейское, З - Восточно-Австралийские. 

щие обширные лавовые ПО'IЮКИ и •многочисленные силлы ;  
2) щелочные базальты и ультращелочные трахиты, разви
тые более ограниченно, и 3) толеитовые базальты, встречаю
щиеся значительно р еже, чем лавовые потоки, и входящие 
в состав некоторых интрузивных комплексов. 

Первая группа - недосыщенных базальтов - слагает 
знач.ительную часть плато Северного К:винсленда, террито
рии Новой Англ,ии и нагорий Тасмании, а также о. Лорд
Хау. К: этой группе относятся, возможно, .и древние базаль
ты Виктории. В Северном К:винсленде и частично в Таема 
нии эта группа базальтов имеет, как  считают названные 
авторы, позднетретичный - плейстоценовый возраст, но 
гла.вная м асса таких базальтов в Новом Южном Уэльсе, от
части в Тасмании ,  а также на  о. Лорд-Хау, вероятно, отно
оится к оп игоцену - раннему миоцену, в то время .как древ
ние базальты Викторин  являются палеоценовыми и эоцено
выми;  предполагается, кроме того, р аинетретичный или бо
лее древний -возраст наиболее р анних базальтов о .  Лорд
Хау. В р яде районов распространения недосыщенных ба
зальтов, в частнос11и на  о.  Тасмания,  можно встретить более 
или менее рез.ко .выраженные вулканические центры,  но в 
Новом Южном Уэльсе они плохо выр ажены, поэтому здесь 
считают вероятным излияние лав через си-стему трещин .  
Обычный состав пород отвечает оливиновым базальтаТ�1, н а 
р яду с которыми распространены также анальцимовые ба-
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залыы, базаниты и .1имбургиты. Преполагается также, что 
дифференцированные сиш1ы тешенитов, которые считали 
раньше третичными,  могут быть, су.дя по калий-арго новым 
определениям, юрскими и меловыми.  Эти силлы внедряются 
в мезозойские и пермские песчаники Нового Южного 
Уэльса, а местами вторгаются в толщи оливиновых базальтов. 

В11орая  группа базальтов, сопровождаемая ультращелоч
ными трахитами,  сосредоточена в области С прингшур 
Клермонт центральной части Квинсленда, в горах Кано
блласс, Уор р амбангл ,  Нендиуор Нового IОжного Уэльса 
и в р айоне р аспространен.ия более молодых базальтов Вик
торпи. Эта ас-соц.иаuия базальтов образует обширные пок·ро
вы на  площадях в тысячи ква.др атных километров .  

Состав по·род - оливиновые базальты, олигоклазовые 
базальты (муджиериты) и трахибазальты, места•:vrи встреча
ются эгириновые н р нбекитовые трахиты и фонолиты. Они 
образуют щитовые постройкп ( напр имер,  гор а  Нендиуор )  
н цепочки жерловин ( горы Глассхаус севернее Брнсбе
на 1 1  др . ) . 

Группа толеитовыл базальтов наиболее характерна для 
юго-восточной ч асти Квi iНсленда . 

К кайнозойским проявлениям вулканической деятельно
сти Браун, Кэмпбелл и Крук (Bro\vn, Campbel le, Crook, 
1 968) относят также наблюдаемые в не.которых р айонах 
кольцевые дайки, конические пласты, силлы и штоки грано
фиров,  р иоли11ов и долеритов, известные, по описаниям Сте
-nенеона (S tephenson, 1 959) , в р айоне Маунт Бер ней Нового 
tОжного Уэльса и по данным Стивенса (Stevens,  1 962) , 
в окрестностях горы Эльфорд на  юга-востоке Квинсленда . 

Эти ,интрузю1 прорывают юрские отложен.ия ,  но верхняя 
возрастная их граница строго не  определена .  Особого вни
мания заслуживают риолиты, залегающие среди базальто
вых толщ, общей мощностью до 1 000 м,  известные в 
хр .  Макфермон, расположенно:v1 вдоль гр аницы Квннелеида 
(Joplin, 1 964) . 

После опубликования общего очерка Брауна ,  Кэмпбелла 
и Крука (Brown, Campbel le ,  Crook, 1 968) появился ряд пуб
лю<ац.ий,  посвященных кайнозойским вулканогенным обра
зованиям р азличных районов Воеточно-Австралийской вул
канической области. В ча.стности, они касаются Тас:vrании, 
бассейна  Отвей, р асположенного на юге области, вулканиче
ских полей Нового Южного Уэльса, районов, прилегающих 
к Брисбену, а также Северного Квинсленда.  Во всех этих 
позднейших р аботах пр•иведен ы  сущест,венно новые сведе
ния об особенностях состава вулканогенных пород и :vrорфо
логии вулканических построек. 

По Таемании соответс"Гвенно получены д а н н ы е  IIзотоп
ных определений, позволяющие провести сравнение возра-
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стных отношений базальтов с аналогичным.и пор.одами ма
тер:ика (Sutherl and,  Green, Wyatt, 1 973) . Изученные в таком 
плане б а з  а л ь  т ы  Т а с :11 а н и и приурочены к большому 
озеру, расположенному в центральной ч асти плато. Они 
представлены толеитовыми и оливин-толеитовыми базаль
тами,  а также промежуrочными по составу породами.  Р анее 
•И Х считали пл.иоценовыУJи или более liЮЛодыми, н.о калий
аргоновые датировки явно указывают на возраст базальтов, 
отвечающий примерно границе олигоцена и миоцена (22-
23 млн. лет) . Этот возр аст подтверждается и палеомаrнит
ными даННЫУ!И .  

Общая характерис11ика состава базальтов Т аемании в на 
стоящее время дает основание для  разделен.ия  их на  три 
группы несколько иного типа, чем указывалось Брауном, 
Кэмпбеллом и Круком (Brown , Campbel l e, Crook, 1 968) . 
Среди них могут быть выделены породы толеитового, ще
лочно-базальтовоrо и щелочного ряда. 

Хотя базальты Таемании сходны по составу с ан алогич
ными породами материка, тем не менее возрастные их соот
ношения привлекают внимание, так как указывают на бли
зость этих пород к аналогичным порода м  Нового Южного 
Уэльса и Квинсленда, а не ближайшей к Таем ании терри
тории штата Виктория.  Дейс11вительно, возраст тасманских 
базальтов близок к возрасту заключительных проявлений 
базальтового вулканизма Нового Южного Уэльса, а также 
к пику широкого р а спростр анения базальтов этого района 
п Квинсленда, тогда как возраст базальтов В и ктории плио
цен-четвертичный. В спышка толеитовага вул.канизма в се
редине третичного периода среди более устойчиво господст
вующих щелочных и других базальтов также характерна 
именно для Тасмании ,  Нового Южного Уэльса и Квинсленда , 
а не  для базальтов Виктории,  хотя в общем каждая провин
ция обладает своими типичными чертами.  

Эти различия сейчас приобретают существенное значе
ние  в связи с предполагаемой мигр а щ1ей Австралийского 
материка в соответствии с построениями, на.правленными н а  
р азработку концепций плитной тектоники. Так, в частности, 
Фогт и Конолли (Vogt, Conol l i ,  1 97 1 )  предполагают мигра
цию Австралийской пл.иты на  север над м агматиче.ской го
рячей точкой (пятно м - hot spot) , дающей общее омоложе
ние базальтов в южном напра!Влении .  Однако, как  отмеча· 
ют Сазерленд, Грин и Виетт (Suther land ,  Green, Wyatt, 
1 973) , такое построение я.вно противоречит данны'vl о воз
·расте базальтов Австралии, полученным на основании нзо
топных исследований. Анализ построен•ИЙ Фогта и Конолли,  
а также других исследователей (Grif i i ts ,  Varne, 1 972; 
Мс Dougall ,  Slesser, 1 972 ; и др . )  привело Сазерленда, Грина 
и В иетта (Sutherland,  Green , \Vyatt, 1 973) к выводу о том, 
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что если источником  континентального вулканизма в целом 
можно предполагать р аздвижение Тасманова моря и Авет
рало-Антарктической области, то в такие предположен.ия  
должны быть внесены сущесrrвенные коррективы. 

Хотя некоторые проявления вулканизма датируются 
близко к началу главного момента раздвижения, однако 
большая часть таких проявлений не  обнаруживает прямой 
связи с начальной фазой раздвижения,  вследствие этого 
можно предполагать, что высокий теплоной ПО'ГО'К, представ
ляемый вулканизмом, лишь косвенно отражает тепловые 
н тектонические процессы, сопровождающие длительное раз
движение. В период раздвижения Тасманова  моря (80-
65 млн.  лет) в Восточной Австралии имел место только 
спорадический вулканизм,  главная же м асса вулканических 
проявлений образовалась после того, ка;к началось главное 
раздвижение Аветр ало-Антарктической зоны (55-60 млн.  
лет) . Соответственно наиболее обширные проявления вул 
канизма  относятся к олигоцену - миоцену, когда впервые 
появились в существенн·ом выражении экструзии толенто
выл базальтов, внедрение которых началось в позднем али 
гоцене и было вызвано, к а к  предполагается (Sutherl aпd,  
Greeп, Wyatt, 1 973 ) , подкоревым плавлением.  Сильный 
среднетретичный вулканизм соответС'гвует в тех же предпо
ложениях существенным изменениям в ориентировке кривой 
перемещения магнитного полюса и ,  может быть, косвенно 
связан с этим перемещением, установленны:11 по тао1 а нским 
и австралийским базальтам (Wellman е.  а. ,  1 970 ) . 
В конце м иоцена вулканизм в Восточной Австралии 
заметно сократился и существенно продолжался на краю 
поднятия Лорд Хау, а также, вероятно,  в плиоцене Тас:--1 ании .  
Возобновление вулканизма достигло повторного мак·симума 
в последние 5 млн. лет, но было сосредо11очено главным об
разом в Северном Квинсленде и Виктории.  В обоих штатах 
известны неотектонические проявления.  Толеитовый вулка 
низм  представлен в Виктории,  но  не имел существенного 
значения в молодых вулканических полях Квинсленда .  
О синх;ронной активности известно н а  Австралийских остро
вах Норфалькекого хребта, где возраст базальтов опреде
ляется в рамках 3, 1 -2,3 млн .  Jleт. Главный Таеманекий 
вулканизм проявился после того, как началось р аздвижение 
между Австралией и Антарктикой, и знач·ительно позднее 
последних резких эпейрогеннческих движений ,  Iюторые 
уменьшились после того, как началось раздвижение; впро
чем, сопровождение тектоннюr вулканизмом было затем 
скоррел ировано. 

В .птоге Сазерленд, Грин r r  Виетт ( Sutherl and, Green , 
Wyatt, 1 973) подчеркивают,  что базальтовый и прочий вул
канизм в Восточной Австр алии лишь частично мог солро-
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вождать предполагаемый дрейф, начавшийся 80 млн. лет 
тому назад, а в целом он не был связан непосреliJственно 
с н ачало�·! событий, обусловленных гипотетическим р аздви
жением океаниче-ского дна.  Большинство вулканогенных по
род обр азовалось после то.го, как Австр алия и Антар.к11ика 
резко обособились. При общем соответствии вулканические 
процессы протекали независ.имо в каждом штате. Толенто 
вый вулканизм обнаруживает два резких лика.  Местная тек
тоника сопровождает последний этап вулканизма .  Таким 
образом, имеются со,вершенно четкие данные, которые не 
согласуются с идеальными моделями перемещения материка 
над мантийным плюмажем, подобно тому, как это представ
лялось, напр имер ,  Дунканом и его соавторами (Duncan е. а . ,  
1 972) для Европейского вулканического базальтового пояса, 
а также Фагтом и Конолли (Vogt, Conol l i ,  1 97 1 ) . Подобные 
упрощенные модели явно несостоятельны .  Впрочем, Сазерленд, 
Грин и Виетт ( Sutherl and,  Green, Wyatt, 1 973) отмечают, что 
остается еще возможность передвижения континента над слож
ной системой мантийных плюмажей, но соответствующие по
строения нуждаются в серьезном обосновании дальнейш ими 
исследованиями.  

Новые данные имеются также и по океаническим прост
р анствам, примыкающим к .А:встрали!I с востока. Сейчас 
стало известно (S later, Goodwin, 1 973 ) , что м ежду восточ
ным побережьем м атерика и подводным поднятием Лорд 
Ха у вдоль меридиональной линии р асположен а ц е п о ч к а 
г а й  о т о ,в, поднимающихся н ад абиссальной р авниной. 
Драгирование показала, что склоны этих гайотав сложены 
щелочными оли·в.иновыми базальтами третичного возраста . 
Опираясь именно н а  эти данные, Фогт и Конолли (Vogt , 
Conol l i ,  1 97 1 ) высказали n редположение о меридиональном 
дрейфе Австралии над мантийным плюмажем, о чем мы уже 
упоминали выше. Плоские вершины гайотов сложены рифо
вым.и коралловым и известняками,  образовавшим.ися, по
видимому, в позднем м иоцене или плиоцене. В позднем плио
цене - плейстоцене, коралловые известняки быстро погрузи
лись на сравнительно большие глубины и были перекрыты 
глобигериновыми илами .  Причины такого быстрого погруже
ния бывших атоллов на значительные глубины (от 50 до 
500 фатомов) неизвестны, но авторы предполагают, что оно 
было вызвано изостатическими п роцессами,  которые сопро
вождались, как они считают, подкоревыми нисходящими те
чениями, компенсировавшими подъем лавы в гайотах. 

На южной оконечности Австралии в штате Виктория 
расположен О т в е й с К ·И й б а с с е й  н ,  примерно половина 
прибрежной части которого покрыта плисценовыми до сов
ременных ла.вами и пирокластическим и  порода ми Ньювер
ской вулканогенной серии (Wopfner, Dougl as, 1 97 1 ) . 
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Детальное картирование показала, что вулканические 
равнины сложены многочисленными лавовым и  покро·вами и 
потоками;  среди них н аблюдаются р азличные центры извер
жений, представленны� маарами,  туфовыми кольцами, шла
ковы м и  конусами,  а также более сложными постройками. 
Эти р азнообразные постройки послужили Ольеру, Джойсу и 
Синглетону (Oll ier, Joice, 1 964; Oll ier, 1 967; S ingleton , Joice, 
1 969) эталона.ми  для детальных систематических описаний 
различных форм, иллюстрирующих разнообразие центров 
извержений, широко р аспространенных не только в Отвей
ском баосейне, но и в других вулканических р айонах Авст
р алии и других континентов. В Отвейском б ассейне особен
но много трещинных излияний, сопровождаемых образова
ннем щитовых вулканов. 

Среди базальтовых излияний О11вейского бассейна выде
ляются две возрастные группы : относительно более древние, 
с возрастом конец раннего эоцена до среднего :v�иоц.ена ,  и 
молодые ньюверские базальты с· возрастом поздний плио
цен до квартера .  

Первую группу представляют оливиновые, титанавгит
оливиновые, лимбургитовые н оливин-анортоклазовые ба
зальты, залегающие на  нижнемеловых отложениях Отвей
екай группы и подстилающие латеритиз·ированные карбонат
ные породы предполагаемого лонгф ордия. По единичным 
изоюпным определениям ( 17 млн.  лет для камптонитовой 
дайки) и по стратиграфическим соотношениям возраст этой 
группы базальтов определяется в рамках  ранний эоцен -
средний миоцен. 

iВторая. •РУJПIПа - ньюверtк·ие базальты - пред.ставлена· 
рядо.м р азновозрастных подразделени й .  На.иболее р анние из 
них относятся к позднему плиоцену до раннего плейстоцена .  
О н и  подстилают базальты, принадлежащие ква,ртеру, и об
разуют некки и дайки,  интрудирующие карбонатные породы 
(гамбьерские известняки ) .  Среди этих базальтов имеются 
лабрадоровые породы. Ранние ньюверские базальты Юго
Восточной Виктории, как предполагают (Wopfner, Douglas, 
1 97 1 ) ,  коррелируются с р анними фазами ныюверских вулка
ногенных пород Центральной и З ападной Виктории, а воз 
раст последн.их изотопными методами определен р авным 
4 ,35 илн. лет (верхний плиоцен ) . 

Ир,винг ( I rving, 1 974) детально изучил мегакристы в 
ньюверских базальтах. По его данным, плиоцен-гологено
вые ньюверские базальты Виктории и Южной Австралии 
относятся к смешанной толе 11то-щелочной базальтовой се
ри.и, но изученные им мегакристы встречаются только в ще
лочных л авах этой серии. 

Среди мега1кр ист установлены глиноземистые клино- и 
ортопироксены, анортоклаз , керсутит, феррокерсутвт, тита
нистый биотит и флогопит, а также а·патит. 
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Все названные минералы встречаются преимущественно 
в эруптивных центр ах, сопровождаемых щелочными базаль
тами. Ирвинг считает, что минеральные ассоц·и ации  возни 
кали либо в условиях выпадения кристаллов из  базальтово
го (ча·стично базанитового) р асплава при давлениях от 1 0  
до 20 ,кбар (;клино- и ортопироксены совместно с ультра.ма 
фическими ксенолитами г.iшноземно-авг.и товой серии ) ,  либо 
в и.ных условиях. Та:к, он предполагает, что магнезиальный · 
керсутит 11 титанфлагопит из Анаки ( Виктория ) являются 
вероятной близлиюв.идусной фазой, а·ссоциирующейся с не
фелиновыми муджиеритами, хотя условия обр азования не 
�югут быть для них точно о.пределены. Ассоци ация ферро-
1\ерсутит+титанбиотит+анортоклаз+апатит, известная в 
Анаки, может быть истолкована как следствие образова
ния осадка, возникшего при давлении менее 1 2  кбар.  На 
основе изучения ассоштаций, повторяющнх.ся  в различных 
месторожден.иях Нового Южного Уэльса,  предполагается, 
что глиноземистый клинопироксен и титанфлагопит являют
ся близшшви.дусной фазой «мокрой» о.'Iивин-нефе.т иновой ил и 
олнвин-анальцшvювой :vr агмы при выоок.их давлениях. Ха
р а ктер но !i чертой провинции ньюверских базал ьтов Ирвинг 
считает устанавливаемую для них несовместимость между 
крнсталл а �1н  мегакристных ассоциаций н вмещающими 
базальта ми .  

Большое вни,УJание различные исследователи уделили 
также б а з а л ь т а м  Н о :в о г о  IО ж н о г о  У э .'l ь с а . Об
щ;:!f очерк их распространен·ия 1 1  наиболее существенные 
данные о соста1ве этих пород прннедены Мидлмостом (Middl 
most ,  1 974 ) в связи с пробле�юй класС'ификаu.ии вулка.но
генных пород. Отметив некоторые черты, ха·рактерные для 
всего разнообразия фанерозойскнх вулканогенных пород 
Нового Южного Уэ.1ьса (обилне рвалитов и дашrтов по 
сравнению с субщелочными базальтами,  андезитами и ислан
дитами, отсутствие высокоглиноземистых базальтов и ан 
дез.нтов, обилие щелочных база,тьтоs и нефелинитов по срав
нению с субщелочнымн базальтами ,  относительно ши-рокое 
расп ростр анение трахибазалыов, трахитов и тристанитов, 
существенная роль .т:rейцит.итов по сравнению с другими 
вулканическ·ими провин.циями мира ) , М·идлмо.ст подчер·к
нул, что в миоцене массовые проявления р·иолитовых и даци
товых экстру.зий были ограничены в Новом Южном Уэльсе 
ц.ентральными вулканич ескими ком,пJiексами, подобным-и 
известным близ Кеноболеса западнее Оренджа,  Неидивера 
восточнее Нере.бри  и в бассейне Лорн северо-восточнее Нью
кастла .  Эти породы были описаны Мак Дугалом и Вилкинео
ном (Мс Douga l l, Wilkiпson, 1 967) и Стюартом ( Ste\vart, 1 969) . 

Несравне.нно б6льши�м рас.пространением отличаются 
щелочные базалы-нефели новые а ссоциации вулканогенных 
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пород, образующие в Новом Южном Уэльсе полосу, следую
щую от границы штата В иктория на юге до К:винсленда на  
•севере н а  р асстоянии до 300 км к заюаду от побережья. 
Большинство этих пород и меет третичный возра ст и принад
лежит ряду континентальных субаэр:альных образо!Ваний. 
Одна ко ча.стично такие породы относятся к мезозою. По 
Мидлмосту, ссылающемуся н а  Даланти (Du lhunty, 1 965, 
1 972) , М·езозойскими являются соответствующего состава 
породы Сиднейского баосейна ,  районов, расположенных 
к северу и югу от Кун а:беребрена, а также бассейна Кларене
Мортон на  северо-востоке штата .  

В ассоциации  со щелочными базальтами и нефели.нитами 
обычно н аблюдаются трахибазальты, г.авайиты, трахиты, 
тристаниты, фо-нолиты и бенмориты. Гавайиты в этой серии 
пород представляют особый интерес, так как В илкинеон и 
Бин·С (Wilkinson, B inns, 1 969) пришли к выводу о том,  что 
р аннем1иоценовые га•вайиты из Киогля (севера-западнее 
Л исмора ) представляют собой отщеплен.ия, проникшве к по
верх•носпi •ИЗ верхней мантии. 

Щитовой вулкан Варрамбангль западнее К:унаберебрена 
являет·ся хорошим примером средне-позднемиоценового вул
кан.ичеакого комплекса, содержащего обширные массы три
станитов, трахитов, трахитовой тефры и фонолитов. Хокли 
( HockJ ey, 1 972, 1 973) отметил, что среди пород этого вулка
на  выявляются две ветви дифференц.иации. 

Одна ветвь следует к богатым S i02 трахитам,  тогда как 
вторая - к фонолитам .  Среднемиоценовый вулканогенный 
комплекс Нендивера,  по Эбботу (Abbot, 1 969 а ,  Ь)  располо· 
женный восточнее Неребри, а также, как указывает Мидлмост 
(Midd lmost, 1 974 ) , позднемиоценовый аналогичный комп
лекс Кеноболлес западнее Оренджа по химическим особен
ностям пород сходны с Веррамбанглем.  В обоих комплексах 
содержат.ся трахиты и риолиты. 

Особую группу пород, по Мидлмосту, представляют лей
цититы Нового Южного Уэльса. Они принадлежат ряду ба
з альтов, но характерным для них являются содержания бо
лее 4% окиси калия и менее 2,5% окиси натрия. Эти породы 
имеют обычный для калиевых серий химический состав;  воз
раст их позднемиоценовый. В ыходы лейцититовых пород 
группируются вдоль меридиональной зоны, и меющей -около 
400 км в длину и расположенной на  1 50 км западнее глав
ной области распространения м иоценовых базальтов (Middl 
most, 1 974) ,  между Гриффитам на юге и Кобаром (восточ· 
нее его )  на севере. 

Мидлмост предполагает, что так же как и в других рай
онах мира,  калиевые лейцититы и лейцитовые базальты воз
никли  в р езультате внедрения магмы, проникшей в земную 
кору с глубин, превышающих 300 км. Возражая против об-
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щей идеи образования этих пород, так же как  и других 
базальтов, в результате простого перемещения Австралийско
го континента к северу, Мидлмост считает тем не менее, что 
р азличия во взаимоотнощениях между вулканическими по
лями могут быть объяснены существованием системы слож
но построенных мантийных плюмажей, способствовавших об
разованию магматических р асплавов и их миграцни к по
верхности. В ч астности, по его мнению, лейцитовые магмы 
были генерированы из неправильного глубоко расположеi1-
ного мантийного плюмажа или из серии мелких плюмажей, 
поднимавшихся с глубин порядка 300 км .  Большие щитовые 
вулканы Твид, Нендивер, Веррамбангль и Кенобоме также, 
как он полагает, образавались из магм,  генерируемых ман
тийными плюмажами, или из отдельного стационарного плю
мажа,  начинавшегася под движущейся к северу I<антинен
тальной плитой. Составы пород вулканогенных комплексов, 
слагающих эти вулканы,  указывают, как подчеркивает Мидл
мост, на  то, что магмы, из которых они возникли ,  уравно
вешивались с твердой фазой, находившейся в верхней м а нтии 
на относительно небольших глубинах ( +80 км) . 

Петрологические проблемы лейцитовых пород Нового Юж
ного Уэльса были рассмотрены Кандери (Cundari ,  1 973) и 
Узесом (Wass, 1 973) . Кандери отметил, что количественно 
лейцитсодержащие лавы составляют не более 0,5 % общей 
м ассы кайнозойских вулканогенных пород, распространенных 
н а  площади около 28 500 км2 на территории центральных и 
южных возвышенностей складчатого пояса Нового Южного 
Уэльса. Пенепленизированная поверхность палеозойских гео
синклинальных толщ, прорваиных гранитами, здесь несо
гласно перекрыта маломощным чехлом кайнозойских отложе
ний,  рассеченных системой разломов преимущественно СЗ 
простирания.  Главная м асса выходов лейцитовых лав под
чинена этому направлению, однако стратигр афические кор
реляции между р азличными выходами и между их  аналогами  
в штате В иктория изучены недостаточно строго, как ,  впрочем, 
не вполне определенной является принадлежиость этих лав к 
кайнозою. Как отмечает Кандери, бесспорно, что они моложе 
девонских отложений, входящих в состав складчатого фунда
мента. Однако горизонталь·но лежащие кайнозойские отло
жения близ Маунт Бигалора, по Бренеджену (Branagen, 
1 969 ) , подстилаются «лейцитовыми  базальтами».  Тем не  ме
нее Баллане (Vallance, 1 969) подчеркнул, что кайнозойские 
вулканогенные породы этого района ·обычно характеризуются 
такими же взаимоотношениями с окружающими породами, 
как и другие бесспорно кайнозойские вулканогенные к6мп
лексы, а по геоморфологическим данным докайноз0йский 
возраст лейцитовых лав мало вероятен. Такие  п редставления 
подкрепляются калий-аргоновыми определениями, устанав-
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ливающими для всех этих nород возраст в nределах от 1 4  
до 1 0  млн. лет, з а  исключением одной пробы, установившей 
дату . 194 млн. лет. Большинство вулканических п остроек рас
членено эрозией, причем п о  ориентировочным р а счетам около 
трети вулканогенных образований было удалено в процессе 
денудации. Количество рыхлого n ирокластического материа
ла  незначительно, вследствие чего эксплозионный индекс оце
нИвается К.андери меньше 1 % . 

Лейцитовые лавы обычно состоят из клинопироксена,  лей
цита, оливина, железо-тита нистых рудных зерен  и неболь
того количества слюды и амфибола.  В качестве акцессориев 
присутствуют полевые шпаты, нефелин и �патит. Модальные 
а налитические данные показывают значительные вариации 
состава пород при относительно устойчивом содержании лей
цита в количестве 1 5-35 % .  Средние показатели дают ( в % ) :  
лейцита - 24, клинопироксена - 40, оливина - 1 4, железо
титанистого рудного минерала - 1 2, слюды и амфибола - 5, 
щелочных полевых шпатов и нефелина - 3,  общее количест
во мафических минералов - 73. Предполагается, что и сточ
ник магмы,  п итавшей лавовые излияния лейцититов, нахо
дился на  глубинах не менее 1 00 км, что отвечает верхнему 
пределу зоны низких скоростей в мантии, определенной гео
физическими методам и  в районе распространения этих по
род (Day, 1 969 ) . Приведеиные выше данные о лейцитовых 
лавах Нового Южного Уэл ьса изложены К.андери (Cundar i ,  
1 973 ) ,  материалы которого могут быть дополнены ссылкой 
на исследование особенностей состава железо-титанистых 
м инералов этих лав, осуществленные Уэссом (Wass, 1 973 ) . 

Существенные дополнения к ранее известным сведения м 
приведены Стивенсом ( Stevens, 1 970) по м иоценовым лавам 
и эруптивным центрам,  расположенным около Брисбен а .  
В этом районе распространены обширные вулканические по
ля,  прослеживаемые на протяжении сотен километров, сле
дующие от побережья Тихого океа на южнее Брисбена в СЗ 
направлении через г. Тувумба 1 1  горный массив Бунья. На
ряду с обширными лавовыми nолям и  здесь имеется ряд 
близповерхностных интрузий,  в том числе кольцевых комп
лексов и щитовых вулканов. Лавовые поля и малые интрузии,  
прорывающие палеозойское и мезозойское складчатое ос
нование,  по  изотопным калий-аргоновым определениям от
носятся к раннему миоцену. Возможно р азделение всех вул
каногенных пород на две группы,  каждая мощностыо 1 000-· 
1 200 м :  группа Главного вулканического хребта сосредото
чена к западу и юга-западу от Брисбена ,  груп па  щитового 
вулкана Твид или Маунт Вариинг  ра сположена к югу от 
Брисбена .  В северной части вулкана Твид вулканогенны� 
породы и небольтое количество подчиненных им осадочных 
пород известны под назва нием Лами нгтонской группы пород. 
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Во всей этой области распространения вулканогенных пород 
господствуют базальты, но в Главном вулканическом хребте 
имеются также немногочисленные трахиты и щелочные рио
литы, а Л амингтонская группа включает два риолитовых 
горизонта. 

Г л а в н ы й в у л к а н и ч е с  к и й  х р е  б е т образует гор
ную гряду ССЗ простирания; большинство потоков, сохра 
нившихся на  западном его склоне н аклонены полого , тогда 
как на востоке наклоны лавовых потоков более з начительны. 
В центральной части щитового вулкана Твид размещается 
горный массив Маунт Варнинг, окруженный эрозионной каль
дерой около 30 км в поперечнике. Лавовые потоки наклонены 
во все стороны от краев кальдеры наружу под углом 3° и 
прослеживаются н а  расстояние 48 км.  Центральный м ассив 
состоит преимущественно из глубинных пород и включает 
разновидности, отсутствующие среди л авовых потоков, но по 
своему положению и структурным особенностям вполне со· 
ответствующие корневым зонам щитового вулкана.  Среди глу
бинных пород есть такие, которые образуют систему сложных 
кольцевых даек. Два кольцевых комплекса р асположены к 
СЗ от Маунт Варнинга, между лавовыми полями Главного 
хребта и Ламингтонской группой пород; это Маунт Барней 
и Маунт Эльфорд. Известны и другие кольцевые комплексы. 
Многочисленные малые интрузии ( куполообразные и верти
кальные цилиндрические массивы, силлы и дайки) распрост
р анены между лавовыми полями обеих групп пород. Наибо
лее крупные массивы состоят из риолитов и трахитов, наряду 
с которыми обычны также базальты и долериты, встречаю
щиеся преимущественно в виде силлов и даек. 

Для большинства интрузивных пород возраст определен 
только калий-аргоновым методом в пределах от 2 1  до 25 млн. 
лет; относительно более древними являются щелочные рио
литы Глас Хаус, трахиты Флиндерс Пик и Маунт Эдварде, 
а также гранофиры Маунт Барней. 

Главный пик Маунт Вариинг сложен трахиандезитами, 
ниже которых располагаются сиениты и габбро. Трахианде
зиты граничат по крутым контактам с вмещающими порода
ми и, несомненно, являются интрузивными. Вокруг пика сле
дует серия кольцевых даек, для которых установлена такая 
последовательность образования пород :  1 )  базальты и тра
хиты, 2 )  габбро, 3)  сиениты и щелочио-сиенитовые граниты, 
4 )  оливиновые монцониты, трахиандезиты и тосканиты, 
5) микрограниты и микрографические риолиты. Все эти инт
рузивные породы кристаллизовались, как предполагается, 
под прочной крышкой мощностью примерно 1 000 м ,  во вся
ком случае не меньше 300 м .  После внедрения интрузивный 
комплекс был поднят, по расчетам Стивенса, на  высоту 
около 600 м над прежним уровнем образования. 
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Центральный комплекс Маунт Барней, расположенный в 
60 км к СЗ от Маунт В ар нинг, включает горный м ассив гра
нофиров, окруженный кольцевыми р азломами, кольцевыми 
дайками и силлами гранофиров и многочисленными кониче
скими пластами долеритов, окаймляющими центральный вул
канический массив, интрудированный диоритом. Стивене счи
тает, что, судя по  структурным особенностям пород и общей 
структуре местности, можно предполагать поднятие централь
ного комплекса после его образования над поверхностью 
мезозойских и I<арбоновых отложений. Стефенсон (S tepheп
soп, 1 959) предполагал, что такое поднятие кольцевого комп
лекса достигало почти 2500 м .  

В центральном комплексе Маунт Эльфорд р азмещаются 
микродиориты, небольшое количество гранофиров, дацитов 
и андезитов, окруженных дайками или кольцевыми силлами 
р иолитов и трахитов, а также базальтов. Многочисленные 
интрузивы трахитового, базальтового и рислитового состава 
имеются в р айонах р аспространения преимущественно ба
зальтовых полей рассматриваемой области. По особенностям 
химического состава породы Главного вулканического хребта 
принадлежат ряду оливиновых базальтов - тр ахитов - ще
лочных риолитов, включая гавайиты, муджиериты, а также 
пироксеновые мела и лейкотрахиты, с вариациями содержа
ния кремнезема от 50 до 60 % без перерыва. Базальтовые 
лавы Ламингтонской группы представлены щелочными оли
виновыми базальтами, отчасти толеитами и породами, про� 
межуточными между ними по составу. 

В С е в е р н о  м К в и н с л е н д е установлено распростра 
нение также раннеэоценовых вулканогенных пород (Мс Dou
gal l ,  S lessar, 1 972) с возрастом 32+0,4 млн.  лет. Такие 
породы, представленные трахитами, содержащими фенакри
сты калиевого полевого шпата, и трахиандезитами ,  известны 
на мысе Хиллсборуха севернее Мекея. По-видимому, они син
rенетичны интрузивным сиенитам этого р айона. Современные 
данные указывают,  как подчеркивают Мак Дугалл и Слесар ,  
н а  р азвитие кайнозойской вулканической деятельности в 
Квинсленде в два этапа .  Первый относится к олигоцену и 
широrш представлен в южной части штата. Второй после
довал после перерыва и связа н  с обширными излияниями 
базальтовых лав в плисцен-четвертичное время, главным об
р азом в Северном Квинсленде. Мощность лавовых потоков 
на мысе Хиллсборуха варьирует в пределах 1 0-50 м и в со
вокупности достигает 250 м .  Лавы преимущественно трахито
вые до трахибазальтовых. В основной их массе изредка 
встречается а нальцим. 

В целом, широкое распространение кайнозойских лавовых 
полей характерно для восточной окраины Австралии, где 
н аряду с господствующими базальтами известны трахиба-
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зальты, трахиандезиты, трахиты и риолиты, а также интру
зивные а налоги большинства таких пород. 

Все эти лавовые поля представляют, таким образом, ре
куррентные проявления вулканическрй деятельности, нало
жившиеся на  древнюю вулканическую область, формировав
шуюся в течение нижнего и среднего .палеозоя, но также за 
тронутую активными вулканическими процессами в позднем 
палеозое, а з атем в кайнозойское время. 

Общий объем продуктов вулканической деятельности n 
кайнозое исчисляется ориентировочно не менее 50 000 км3, 
из которых около 20 000 км3 относится к четвертичному пе
риоду. 

А Н ТА Р КТ ИДА И Д Р УГ И Е  Т Е Р Р И ТО Р И И  

Наряду с р ассмотренными выше континентами - Афри
канским, Южно-Американским и Австралийским - к южным 
м атерикам относится еще и Антарктида, по которой имеются 
сравнительно немногочисленные данные в связи с тем, что 
огромные пространства здесь скрыты под сплошным ледяным 
чехлом. Однако,  говоря о южных м атериках, нельзя обойти 
молчанием и территорию Индии, точнее Индостанекого полу
острова. Хотя это всего лишь часть Евразиатского материка, 
тем не менее во всех построениях, предполагающих дрейф 
континентов, ее включают в состав южной группы м атериков 
как один из элементов, слагавших в прошлом праконтинент 
Гондвану. Так или иначе, Индостанекий полуостров отделен от 
северных материков системой складчатых структур, возник
ших в обширном поясе Тетиса, обособляющем систему се
верных и южных материков на всем его протяжении от Бен
гаЛьского залива на  востоке до Атлантического океан а  на 
западе. Как и по Антарктике, сведения по ф анерозойским 
вулканическим проявлениям Индостана ,  в общем, ограни
чены, поэтому в данном р азделе они помещены совместно с 
а нтарктическими. Здесь же рассмотрены и некоторые данны� 
по вулканизму островов Новой Зеландии. 

Антарктида 

В А н т а р  к т и к е докембрийский фундамент древней 
платформы, большей частью скрытый под ледниковым пок
ровом, расчленен на  две ч асти - западную и восточную 
палеозойским складчатым поясом, следующим от Земли Вик
тории по направлению к западной части Земли Королевы 
Мод. Общее протяжение этого относительно молодого склад
чатого пояса превышает 4000 км при ширине, достигающей 
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Рис. 11 .  Вулканические поля Антарктики. 

1 - �ннжнепалеозой:с.кие с нал.оженнымн мезозойскими, 2 - мезозойское 
Гор Джонса, 3 - •кайнозойские Земли Никтори и. 4 - кайнозойские Зе.м

л и  Грейама, 5 - кайн озойские Зе мл.и Мэр.и БЭ<рд. 

200 км. По направлению к горам Элсворт прослеживается 
ветвь этого пояса, протягивающаяся через названную горную 
гряду в СЗ направлении, но не прослеживаемая на побе
режье и, таким образом, по-видимому, круто поворачиваю
щая з атем н а  соединение с фанерозойскими складчатыми 
структурами Земли Грейама,  связывающими складчатый пояс 
Антарктики через островные дуги с Андийскими горными 
сооружениями Южной Америки. 

Наиболее древние фанерозойские вулканогенные породы 
сосредоточены, как можно полагать по имеющимся сейчас 
данным, в пределах кратко охарактеризованного складчатого 
пояса. Самые молодые породы того же типа распростра неньr 
преимущественно в области, з анятой докембрийским фунда
ментом древней платформы. Впрочем, они имеются и внутри 
складчатого пояса,  особенно в пределах  западной его ветви, 
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ближе к а ндийскому окончанию, а также на  южных Шет
ландских островах. 

В складчатом поясе древнейшие фанерозойские толщи 
nринадлежат кембрию, содержащему археоциатовую ф ауну, 
в известной мере сходную с австралийской ( Ol iver, ' 1 964 ) .  
Такие толщи распространены на  восточной окраине моря 
Р осса в р айоне ледников Нимрод и Бирдмор, в Планкет 
Пойнте, в нунатаке Бичевей восточнее ледника Фильхнера 
и в других местах; эта полоса р аспространения кембрийских 
отложений прослеживается , видимо,  также на  дне моря Уэ
делла ,  где археоциатовая фауна обнаружена при драгирова
нии. Найденные остатки археоциатовой и отчасти трилобнто
вой ф ауны не всегда достаточно строго привязаны к р азрезам 
осадочных толщ, так как вередко встречаются в глыбах 
карбонатных пород, Подвергшихея более или менее значи
тельным перемещениям. Тем не  менее предполагается, что 
все известные находки относятся к серии отложений, более 
древней, чем широко распространенные песча ники Бикон. 
Эта серия согласно налегает на мощные толщи метаморфи
зованных граувакк и аргиллитов и перекрывается известня
Iювыми конгломератами (формация Шеклтон и ее аналоги ) . 
По Лэрду (Laird, 1 964) , метаграувакки и метааргиллиты 
относятся к группе Бирдмор, а карбонатные породы к груп
пе  Бирд, к верхней части р азреза которой принадлежат 
конгломераты, песчаники и глинистые сланцы формации 
Старсхот. 

В р айоне ледника Нимрод осадочным пачкам формации 
Старехот подчинены немногочисленные покровы риолитов и 
трахитов (Laird ,  1964 ) , сильно измененных вторичными про
цессами, хлоритизированных и альбитизированных. В север
ной части Земли В иктории, в р айоне ледника Такера среди 
метаморфизованных граувакк и аргилитов, относящихся к фор
мации з алива Робертсон а , , предположительно верхнедокемб
рийской - кембрийской, отмечены спилиты и другие лавы 
(Le Cochteur, Leitu, 1 964 ) , подвергшиеся сильным вторич
ным изменениям. Спилитовые лавы формации Дик в районе 
ледника Бирд на  юге Земли В иктории более определенно 
принадлежат кембрию. Они з алегают среди филлитов, со
держащих прослои известняков, между подстилающими их 
теклтонекими известняками ( кембрий) и перекрывающими 
пластами кембрийских же конгломератов Дуглас. В горах 
Элсворт в р азрезах кембрийских толщ имеются прослои 
бентонитов, а в терригеиных породах содержится пирокла 
стика (Craddok, Anderson, Weber, 1 964) . Многочисленные 
дайки, силлы и покровы сильно измененных диабазов и ба
зальтов, а также кислых эффузивов кембрийского возраста 
известны и в р айоне гор Пинескола (Schmidt е. а . ,  1 964; 
Равич, Грикуров, 1 970) , отдельные пластовые залежи диаба-
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зов здесь достигают мощности 35 :-.1 . Предположительно ран
непалеозойские вулканогенные породы, подвергшиеся интен
сивному метаморфизму, имеются, кроме того, в районе за
лива Маргариты н а  Земле Грейама .  Таким образом, в преде
лах палеозойского складчатого пояса прослеживаются · кемб
р ийские зеленокаменные вулканогенные породы с составом 
преимущественно базальтовым,  но местами,  по-видимому, 
варьирующим до трахитов и р иолитов. Этих вулканогенных 
пород в общем немного, но в целом они очерчивают обшир
ную н и ж н е п а л е о з о й с к у ю в у л к а н и ч е с к у ю о б
л а с т ь А н т а р  к т и к и ,  охватывающую не  только главную 
ч асть палеозойского складчатого пояса, но, видимо, также 
и его западное ответвление. Знания о внутреннем строении 
намечаемой вулканической области пока еще ограничены, 
вследствие чего можно высказать лишь самое общее пред
положение о вероятном сходстве ее с синхронной вулканиче
ской областью Юга-Восточной Австралии и Тасмании. 

В итоге деформ аций, Завершившихея в период так назы
ваемой орогении Росса, кембрийские толщи приобрели склад
ч атую структуру и былн р асчленены разломами .  В возник
шую систему складок внедрились гранитоиды харборского 
интрузивного комплекса, среди которых преобладали грани
ты, адамеллиты, гранодиориты, а также апл иты и пегматиты, 
лампрофиры и мнкродиориты, местами габбро. 

Общий объем преимущественно нижнекембрийских вул
каногенных пород достигает 1 20 000 км3, если считать, что 
около 20 % палеозойского ск.1адчатого пояса з анято имен
но этими  породами, образующими р азрезы до 1 000 м 
м ощности . 

Остается неясным стратпграфическое положение сильно 
измененных зеленокаменных днабазовых порфиритов и рио
лито-дацитовых порфиров в р айоне хр.  Колер на Земле 
Мэри Бэрд, для которых указываются радиометрические да
тировки 295 и 370 млн. лет (Лопатин, Поляков, 1 976) . 

Р езко несогласно н а  подстплающих породах и отделяясь 
от них поверхностью размыва залегают отложения, принад
лежащие, как предполагается, девону до верхней перми и 
выделяемые обычно под назван�1ем отложений группы Бикон. 
В районе ледника Дарвина можно видеть (Haskell ,  Кеппеt, 
РrеЬЬ!е, 1 964) более 600 м мощности слои этой группы, на 
легающие на  неровную, с колебаниями до  1 ,5 м ,  поверхность 
основания, в котором граниты подверглись выветриванию 
н а  глубину 1 -5 м .  Низы р азреза слоев группы Б.икон пред
ставлены здесь конгломератами  Браун Хилле мощностью 
34 м, над которыми р асполагаются песчаники Хатертона.  
Мощность песчаников около 450 м;  в верхней части их раз
реза содержатся остатки фауны, включая форму Beakonites 
antarcticus Vialov. Еще выше залегают дарвинские тиллиты, 
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27 м мощностью, несогласно перекрывающие хатертанекие 
песчаники; над тиллитами располагаются угленосные отло
жения Мистхунд мощностью 94 м,  залегающие над дарвин
скими тиллитами тоже несогласно, с базальными конгломе
ратамоИ в основании; кверху они сменяются песчаника,ми с 
небольшими линзами угля до 20 см мощности. В низах раз
реза песчаников встречены хорошо сохранившиеся остатки 
Gangamopteris. Разрез отложений группы Бикон завершается 
маломощной пачкой (30 м) песчаников и алевролитов фор
мац.ии Эллис, отделенной от угленосных отложений Мистхунд 
300-метровой толщей долеритов. · ,  

Разрез, установленный в районе ледника Дарвина, прин
ципиально важен для анализа особенностей вулканизма Ан
тарктики по двум причинам. Во-первых, в этом р азрезе вы
является, что 600-метровая толща отложений группы Бикон 
лежит, в сущност,и, почти горизонтально (таким образом, 
несогласия, которые отмечены выше, являются стратиграфи
ческими) ; во-вторых, именно в этой спокойно залегающей 
толще сосредоточены мощные пласты, силлы и другие инт
рузивные образования, в том числе дайки, сложенные доле
р.итами. Эти долер иты, называемые феррарскими, интруди
руют в низы р азреза отложений группы Бикон, н о  присутству
ют в форме плоскопараллельных тел, силлов и линз, свя
занных с питающими их дайками. Суммарная мощность фер
рарских долеритон достигает почт,и 1 000 м. 

На крайнем севере Земли Виктории аналогичные долери
ты феррарской группы залегают над маломощной ( 1 0- 1 5  м) 
пачкой· аркозовых конгломеративных песчаников группы Би
кон, перекрывающих гранитный фундамент. Гейр (Gaiг ,  1 964 ) 
считает возможным выдел.ить в этом районе феррарские 
долериты - интрузивные образования и феррарские базаль
ты - продукты изщс�яний. Базальтам подчинены прослои кон
гломератов, песчаников, алевролитов и арг.иллитов, причем 
вся эта ассоциация предположительно считается юрской, так 
как ее аналоги близ пролива Мак Мердо залегают на  отло
жениях с юрской флорой. Впрочем, вполне вероятно, что 
возраст ассоциации может быть гетерогенным и в отдельных 
районах Арктики может оказаться и более древним. Фер
рарские базальты здесь преобладают и достигают мощности 
не менее 1 500 м. Мощность отдельных потоков достигает 
50-60 м. Господствуют миндалекаменные базальты различ
ного тиnа с волокнистыми цеолитами ( сколецитом) ,  халце
доном, кварцем и кальцитом в м.индалинах. Осадочные про· 
слои, р азделяющие покровы базальтов, обычно не превы
шают 20 м .  Местами в них содержатся линзы угля и гальки 
феррарских базальтов, что не оставляет сомнений в их эф
фузивной природе. Первоначальная мощность базальтовой 
толщ.я была значительно большей, так как верхняя часть 
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р азреза (выше 1 500 м )  срезана эрозией. По составу базаль
ты встречаются как оливиновые, так и содержащие вкрап
ленники только пироксена и плагиоклаза.  Общее протяжение 
горной гряды, сложенной базальтами, свыше 1 00 км. Углы 
наклона пластов не превышают 2-4°. 

В районе ледника Нимрод покровные базал ьты залегаю1 
над мощной (до 2000 м )  толщей терригеиных осадочных по
род группы Бикон,  в верху разреза со среднетриасовой мак
рофлорой, и образуют серию пластов от 3 до 250 м, в сред
нем 30 м, при общей мощности до 1 000 м ( Griпdley, Мс Gre
gor, Walcott, 1 964 ) . Базальты толеитовые с авгитом, пижо
нитом и лабрадором, а в интерстициях с микропегматитом. 
В крупных пластах встречается гиперстен. Большинство 
пород содержит миндалины, заполненные цеолитами ( стиль
бит, эпистильбит, гейландит, морденит и шабазит ) , а также 
халцедоном, кварцем и хлоритом. Гринли, Мак Грегор и Уол
котт называют всю эту серию базальтов киркпатрикскими 
и особо выделяют феррарские долериты, образующие систему 
силлов,  даек, штоков и лакколитов, и нтрудирующих в от
ложения группы Бикона. Мощность силлов варьирует от 
10 до 500 м,  при средней 60-200 м. Состав долеритов тот 
же, что и базальтов, но в них обычно больше гиперстена 
и присутствует немного зеленого биотита и роговой· обманки. 
Оливин отмечен только в одном силле. 

Сходные черты строения типичны для вулканогенных об
разований района,  расположенного между ледниками Маусон 
и Пристли на Земле Виктори.�-r . Здесь феррарские долериты, 
залегающие в виде даек, силлов и неправильных интрузив
ных тел, внедряются в граниты основания, а также в породы 
группы Бикон. Отдельные силлы достигают мощности 300 м. 
Обычно в них наблюдается столбчатая отдельность. Что 
касается . кмркпатрикских базальтов, то они образуют потоки 
мощностью от 3 до 60 м, при средней около 30 м. Часто 
встречаются миндалекаменные породы с цеолитом ,  халцедо
ном и кварцем. В линзах редких глин и туфов присутствуют 
остатки остракод и конхострак. 

Феррарские долериты и базал ьты отмечаются и в других 
р айонах палеозойского складчатого пояса . Оценивая возраст 
отложений, принадлежащ.}IХ группе Бикон, следует отметить 
остатки морской НИ}!<Недевонской фауны в горах Хорляк. 
Гринли и Уоррен ( Griпdley, Warren, 1 964) указывают, что 
нижняя ч асть разреза этой группы содержит остатки ранне
или среднедевонских растений, свойственных р азрезам типа 
Биконских высот в верховьях Феррарского ледника. Мало
мощная серия красных или зеленых алевролитов среди пес
ч аников содержит также остатки пресноводных средне- до 
позднедевонских рыб;  эта серия залегает в 800 м выше осно
вания разреза ,  поэтому предполагается, что наиболее древ-
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ние породы этих разрезов могут относиться к силуру. Воз
раст тиллитов считается пермо-карбоновым на основании 
сопоставлений с разрезами тиллитов Двайка в Южной 
Африке и телхирских тиллитов Южной Индии. Таким 
образом, можно наглядно видеть, что сопоставительные 
построения уже заранее предполагают сходство и синхрон
ность отложений всех этих частей ныне р азобщенных 
материков. 

Пермск;ий возраст залегающих выше угленосных отложе
ний подтверждается находками растительных остатков глос
соптериево-гангамоптерисового типа, известной во многих 
р айонах Антарктического складчатого пояса и за его преде
лами.  В р яде р айонов известны также разрезы с остатками  
триасовой и р аннеюрекой флоры. Для  Маусонских тиллитов 
возраст остается не вполне точно определенным.  Известно, 
что только в одном месте они залегают на размытой поверх
ност.и пермских угленосных отложений.  Вместе с тем они 
переслаиваются с л авами Феррарской группы и в верхней 
части р азреза содержат вулканогенный материал,  отсутству- ' 
ющий в основании. Что касается кирпатрикских базальтов, 
то в районе ледника Бирдмер они залегают на размытой по
верхности триасовых отложений,  в верховьях л едника Мау
сон на слоях с раннеюрекой флорой, а в северной части 
Земли Виктории  переслаиваются с позднетриасовыми и ран· 
неюрекими отложениями. Для феррарских долеритов залива 
Ренник и Земли Георга V, пр олива Мак Мер до и Вердморской 
ледниковой области калий-аргоновым методом определен воз
р аст в пределах от 1 50 до 1 9 1  млн. лет (Старик и др. ,  1 959; 
Webb, 1 962; и др . ) . В среднем возраст отвечает дате при
мерно 1 60 млн. лет,  что совпадает с данными о р аинеюрском 
возрасте киркпатрикских базальтов. 

В работе Гамильтона (Hamiltoп, 1 964) дан краткий очер1< 
диабазовых пластовых залежей в р айоне ледника Тэйлор 
в южной ч асти Земли Виктории. По его данным, среднеюр
ские диабазовые силлы залегают среди осадочных толщ груп
пы Бикон; здесь р аспространены также дайки диабазов в 
гранитах основания. Большинство силлов имеет мощность 
от 90 до 450 м,  но многие дайки не превышают нескольких 
метров в толщину. Отдельные силлы прослеживаются на 
протяжении до 1 00 км, что при  значительной их мощности 
дает объемы магматических масс, достигающие по подсчетам 
Ганна и Уоррена ( Gunn, Warren, 1 962) более 4000 км3• 
В нутри крупных силлов кристаллизация приводит к обра
зованию габбро, тогда как по  направлению к периферии они 
становятся мелкозернистыми и переходят в обычные диабазы. 
В породах содержатся авгит и пижонит, в подчиненном коли
честве гиперстен. Х.имический состав пород свидетельствует 
об их толеитовам характере и о большом количестве содер-
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жащегося в них кремнезема, достигающем 52-56 % . Таким 
образом, они являются, в сущности, кварцевыми 
диабазами. 

В итоге на обширной территории палеозойского складча
того пояса прослеж,ивается система плосколежащих осадоч
ных толщ, р азделенных перерывами и венчаемых серией 
базальтовых лав,  корневыми зонами которых являются сил
лы, дайки и иной форм ы  интрузивные тела ,  сложенные доле
ритами. Вся эта территория, охватывающая з начительные 
площади на огромном протяжен,ии от северной оконечности 
Земли Виктории по направлению к р асположенным к 
северу от полюса районам Земли Королевы Мод, представ
ляет обширную м е з о з о й с к у ю  а н т а р  к т и ч е с  к у ю  в у л
к а н и ч е с к у ю о б л а с т ь З е м л и В и к т о р и и.  В пре
делах этой области вулканизм завершился в р аинеюрское 
время, но не !Исключена возможность того, что начало вулка
нической деятельности относится к несколько более р аннему 
времени, к триасу или даже к перми. Вполне вероятно, что 
вообще возраст базальтов и долеритон на  всей этой тер
ритории неоднороден и что среди этих пород имеются и 
среднепалеозойские вулканиты. 

Встреченные в райсне гор Петаксент (южная часть гор 
Пенсакола )  дайки и силлы диабазов свидетельствуют о про
должении этой вулканической области еще дальше в СЗ 
направлении. Возможно распространение ее  к побережью 
моря Уэделла, где мощные (до 350 м )  долеритавые и дио
ритовые с,илл ы  образуют многочисленные внедрения в спо
койно лежащие осадочные толщи, представляющие вероят
ную аналогию слоям группы Бикон, хотя здесь нет угленос
ных пермских отложений, а низы разреза осадочного 
комплекса представлены красноцветными терригенными 
породами. В этом районе известны также базальтовые 
.'lавы и туфы.  

Имея в виду значительные мощности траплов и их широ
кое распространение в nределах nалеозойского складчатого 
nояса можно ориентировочно оценить общий объем траплов 
в 60 000 кмз. 

Можно, nо-видимому, выделить в Антарктике еще м е
з о з о й с к у ю  в у л к а н и ч е с к у ю  о б л а с т ь Г о р Д ж о н
с а ,  расположенную к западу от складчатого nояса, сле
дующего в Антарктику из Анд через Южно-Сандвичевы и 
Южно-Оркнейские острова к Земле Грейама. В районе Гор 
Джонса nредположительно триасовые гран'иты пересечены 
серией базальтовых даек и штоков, содержащих фенакристы 
лабрадора и клинопироксена.  Наряду с базальтами здесь 
присутствуют разнообразные фельзитовые дайки, секущие 
граниты и базальты, а также экструзивные образован,ия. 
Дайки фельзитов варьируют по составу от риошпов до квар-
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цевых латитов. Химический состав пород отвечает преиму
щественно оливиновым и обычным базальтам ,  но наряду с 
н.ими присутствуют олигоклазовые а ндезиты с содержанием 
кремнезема около 50 % ,  а также дацитовые а ндезитьr, тра
хиандезиты, дацитовые и риолит-кварц-дацитовые брекчии н 
риолиты (Graddok, Bastien, Rutford, . 1964) . 

Кроме даек, силлов и других интрузивных тел в Горах 
Джонса имеются неправильно-слоистые вул канические бреi\
чии,  туфы и потоки лав с составом от риолитов до кварцевых 
латитов и, возможно, дацитов. По калий-аргоновым · опреде
лениям возраст кварц-лапповых порфиров оказался равным 
1 04+4 млн. лет, а оливиновых базальтов - 22+ 12 млн.  лет. 
Таким образом, возраст вулканогенной толщи определяется 
верхней границей в 22 млн. лет, а нижняя граница устанав
ливается по н алеганию ее на  граниты, возраст которых да
ыrруется тем же методом в 1 99+6 млн. лет (Craddok, Bas
t ien, Rutford ,  1 964 ) .  

В ероятным восточным продолжением этой области сле
дует считать территорию полуостровов Ма�тин и Бэр в 
западной ч асти Земл и  Мэри Бэрд, а также острова Терстон,  
где Лопатин и Поляков ( 1 976) указывают расnространение 
кислых и средних л ав, образующих систему почти горизон
тально лежащих покровов. Здесь отмечены андезитавые пор
фириты, двупироксеновые а ндезиты, а также риолито-даци
товые порфиры, входящие в состав эффузивного комплекса, 
предполагаемой мощности не менее 500 м. Радиометрические 
определения указывают на юрский возраст пород - 1 45 и 
200 млн. лет. В районе Берега Рупперта те же исследователи 
отмечают метаморфизованные диабазовые порфириты и тра· 
хиты, а также порфиравидные плагиобазальты с возрастом 
(по радиометрическим данным) 1 1 5- 1 55 млн.  лет, не отра 
жающим, по их мнению, истинное стратиграфическое поло
жение вулканогенных комплексов. Ранее предполагалась 
принадлежность этих комплексов рифею - нижнему палеозою 
(Климов, 1 967) , но Лопатин и Поляков сопоставляют их с 
метаморфнзованными вулканогенными сериями хр. Колер и 
считают радиометрические датировки свидетельством р адио
генного омоложения пород под влиянием метаморфизма со 
стороны мощных интрузий кварцевых сиенитов. Имеются 
также предположения в отношении возможного мезозойского 
(юрского? ) возраста вулканогенных комплексов (Craddok, 
1 970; Made,  Will ans, I 972 ) . 

Кайнозойск�1е вулканические области Антарктики играют 
существенную роль в общем развитии этого континента. Их 
возраст варьирует от раi-шетретичного до нынешнего времени. 
В общем сводном разрезе фанерозойских отложений третич
ные вулка ногенные ПОрОДЫ ВЫДеЛЯЮТСЯ ПОД названием мак
мердсr{их вулканитов. Харрингтон (Harrington, 1 958) опре-

206 



делял эти породы как четверп,jчные или позднетретичные 
вулканогенные образования, р аспространенные в Архипелаг� 
Росса и на  других островах моря Росса , на  островах Бал
лени и Скотта и частично на побережье Земли Виктории. 
В настоящее время аналогичные им породы в ыделяют на 
относ.ительно обширных территориях Антарктики. 

Подобного типа вулканогенные породы известны, в частно·  
сти, на  крайнем севере Земли Виктории в районе ледников 
Ренник, Кэмпбелл и Авиатор (Ga ir ,  1 964) . Здесь в этой 
группе пород обнаружены кениты, трахиты и фонолиты;  на
ряду с лавам.Ir имеются агломераты, лапилли и туфы, а так
же игнимбриты. В фоналитах присутствует эгирин-авгит. 
Среди ксенолитов установлены эссекситовые оливиновые габ
бро и содал>Jповые сиениты с мелкими кристаллами эгирин
авгита и амфиболаподобным минералом. Вулканические по
стройки в этом районе продолжаются, по-видимому, на юг 
к группе Эребуса, Террора и Дискавери. Гейр предполагает, 
что вулканиты Мак-Мердо скорее четвертичные, чем трет.��ч
ные, так как они лишь в малой степени подверглись влиянию 
процессов денудации. 

Между мысом Эдер и проливом Мак-Мердо на востоке 
моря Росса , а также предположительно в районе островов 
Баллени Харрингтон с соавторами (Harrington е .  а., 1 964) 
описал аналогичную группу вулканогенных образований. 
По их данным, эта группа продолжает на  юг три главных 
базальтовых поля, р асположенных на полуостровах Эдер,  
Хеллет и Даниэль, а также н а  о.  Поссешен. На п -ове Хел
лет обнаружены оливиновые I I  плагиоклазовые базальты, 
трах.ибазальты, гавайиты, муджиериты, лейцитовые и квар
цевые трахиты, сходные с аналогичными породами мыс<� 
Эдер, островов Поссешен и пропива Мак-Мердо, описанными 
Дэвидом (David ,  Smeeth , Shofield,  : 1 895) , Приаром ( Prior, 
1 898) , Смитом ( Smith, 1 954) , а также Тиррелем (Tyrrel l ,  
1 937) и позднее выявленными на  Земле Бэрд. Во всех этих 
р айонах наблюдаются шлаковые конусы и купола,  некки 
и другие постройки, ч астично скрытые под ледниковым чех
лом. В этом районе имеются. кроме того, крупные пачки 
базальтовых туфов, достигающие на скале Робертса более 
1 00 м мощности. 

У подножия П.ика Лютера в бухте Эдистq марена содер
жит обильный пеплавый и лапиллиевый базальтовый мате
риал. Все эти разнообразные вулканические проявления от
носятся главным образом к допозднечетвертичному времени, 
так как перекрыты мощным ледн.:�ковым покровом. Поэтому 
ПредпоЛагается миоценовый или раннеплиоценовый их воз
раст. Наиболее свежие шлаковые конусы и туфовые обра
зования в марене указывают, что вулканизм продолжался 
и в позднечетвертичное время, вероятно в голоцене. Он со-
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хранился и в настоящее время, так как именно в данном 
районе размещаются Эребус и действующие вулканы остро
вов Баллени - Пик Фримана высотой 3650 м над ур. моря, 
о .  Бакль ( 1 239 м) и о .  Стардж ( 1 524 м ) .  Эти вулканы 
( Berninghausen, Padang, 1 960) сложены шлаковыми оливин
содержащими базальтам.и. Эребус, возвышающийся на  высо
ту 4023 м,  содержит тефровые образования - глыбы пемзо
вых лав, волосы Пеле, пемзы и осколки кристаллов, лавы 
наиболее древние трахитовые, более поздние кениты и ол.и
виновые базальты. Эребус - самый активный вулкан Ан
тарктики. 

Вулканы группы Мак-Мердо известны также между лед
никами Маринер и Трафальгар северной ч асти Земли Вик
тории  (Couteur, Leith, 1 964) , между ледниками Маусона  и 
Пристли, близ горы Мельбурн, где есть базальтовые туфы 
и оливиновые базальты предполож.ительно плейстоценового 
возраста. Во всяком случае, эти вут<аногенные породы от
носятся к той же серии, что и встреченные в долине Тейлора. 
По данным Смита (Smith, , 1 954) , на  п-ове Хат Пойнт и на 
западе о.  Росса они образуют конусы, прорывающ.иеся ч ерез 
ледниковые морены названной долины. 

Для щелочио-базальтовых вулканических полей группы 
Мак-Мердо в северной части Земли Виктории  имеются данные, 
характеризующие особенност.и структурного их положения 
( Kyle, Cole,  1 974 ) . Прежде всего, отмечается вероятное по 
геофизическим данным утонение земной коры от 40 до 27 км 
при переходе от пролива Мак-Мердо к Трансарктическому 
палеозойскому складчатому поясу. Предполагается, что о 
растяжении  в этой зоне свидетельствует удлиненный в ме
р-идиональном направлении грабен Ренник. Кроме того, уста
навливается приуроченность �лканогенных пород к четырем 
так называемым провинциям (лучше, по-видимому, говорить 
о полях) : Баллени, Халетт, Мельбурн и Эребус. Каждая 
из этих «провинций» тяготеет к определенным разломам, 
которые могут относlпься к трансформным ( Баллени, воз
можно Халетт) , к краевым ограничениям грабенов (Мель
бурн )  или к их пересечениям (Эребус) . Для «провинции» 
Эребус характерны р адиальные разломы, р асполагающиеся 
под углом 1 20° относительно друг друга. Предполагается, 
что магма поднималась с глубин 50- 1 00 км, где образовы
валась вследствие ч астичного плавления мантии. 

Общий характер р аспространения рассмотренных выше 
кайнозойских вулканогенных пород показывает, что здесь 
размещается четко выраженная к а й  н о з о й  с к а я в у л к а
н и ч е с к а я о б л а с т ь с е в е р н о й ч а с т и З е м л и В и к· 
т о р �-� и,  расположенная вдоль западной окраины палеозой· 
ской складчатой зоны. Возраст пород, слагающих эту об
ласть, охватывает сравнительно широкий интервал времени 
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от миоцена до современной эпохи. Площадь, на которой р ас
пространены вулканогенные породы, достигает почти 1 000 км 
в длину при шир.ине около 1 00 км.  

По этим данным можно приблизительно оценить общий 
объем вулканогенных пород в 50 000 км3• 

В течение мезозоя и в кайнозойское время сформировалась 
также обширная вулканическая область н а  территории Ан
тарктического полуострова, на  Земле Грейама. В верхнеюр
ское время широкое распространение здесь получили андези
ты, дациты, риодациты и риолиты (Adie, 1 964 ) , как  предпола
гается тесно связанные с гранитоидами  андийского батолита, 
прослеживающегося в этот район из Андийских Кордильер. 
Для многих пород этой группы имеются химические анализы, 
указывающие на их принадлежиость к обычной известкаво
щелочной серии пород. Химическое р азнообразие пород такое 
же, как и для гранитоидав андийского б атолита, тоже извест
ных на  Земле Грейама.  Все эти породы имеют сходство и с 
юрскими вулканогенными породами Патагонекой Кордильеры. 
Характерен также дайковый комплекс, включающий микро
диориты. 

Вулканическая деятельность на  Антарктическом полу
острове продолжалась в меловое время.  На это указывают 
мощные вулканогенные толщи Тринити н а  Земле Грейама,  
содержащие андезитавые и риалитовые л авовые потоки, туфы 
и дайки мелового возраста (Halperп, 1 964 ) , прорваиные гра
нитами,  вскрывающимиен также и в других районах этой 
области, в частности на восточном берегу Земли Александра. 
Интрузии с возрастом 75-1 00 млн.  лет представлены грани
тами, гранодиоритами, диоритами и габбро, ч а стично также 
щелочными гранитами. 

В кайнозое вулканическая деятельность распространилась 
на обширную территорию, вследствие чего не  только во многих 
р айонах Антарктического полуострова, но и на островных ду
гах, связывающих его с Южной Америкой, активность сохра
нялась в течение значительной части третичного и четвертич
ного времени, вплоть до современной эпохи. Таким образом, 
заложившаяся в мезозое в у л к а н и ч е с  к а я о б л а с т ь З е м
л и Г р е й  а м а сохраняла свою роль весь кайнозой. К ней, 
в частности, относятся вулканогенные породы о .  Майо ( Короля 
Георга) , представленные авгитовыми и олививовыми базаль
тами, анд<;зитами, их туфами и другими пирокластическими 
породами  бурдигальско-гельветского возраста ( нижний мио
цен) . Ей же принадлежат разнообразные современные прояв
ления вулканической деятельности. Действующие вулканы в 
этой области имеются на  островах Десепсьон, Бриджмен, Кри
стенсен. Линдеберг, а также в Южно-Сандвичевой группе н а  
островах Беллинсгаузена, Бристоль ( вулкан Дарнлей ) , С аун
дере (гора Мишель) , Кандлемас, Маунт Ходсон ( вулкан высо-
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кий ) , Лесков и Завадовский .  Во всех вулканах, как уже отме
чалось нами,  известны скопления тефры, гиалодациты 'и олиго
клазовые трахиты (о. Десепсьон) ,  базальты, нередко богатые 
оливином, трахибазальты, пироксеновые андезиты совместно 
с дацитами (о. Беллинсгаузена )  и другие породы щелочио-из
весткового ряда. 

Общий объем вулканогенных пород этой области примерно 
соответствовал тому, который характеризует Землю В иктории,  
nоэтому он может быть весьма ориентировочно оценен в 
50 000 км3. 

Особое место среди кайнозойских вулканических областей 
занимает обширное поле распространения эоцен-четвертичных 
вулканогенных пород на побережье Земли Мэри Бэрд (Лопа
тин,  1972 ; Лопатин, Поляков, 1 976) . Здесь на  протяжении свы
ше 1 500 км между горами Хадсон и Джонс на  востоке и Фасдик 
н а западе в почти широтном направлении прослеживается 
огромное вулканическое плато, занимающее площадь более 
200 000 км2, сравнительно плохо обнаженное, сложенное пре
имущественно базальтовыми туфами и лавами, з алегающими 
на довуJ1каническом цоколе огнейсоваиных гранодиоритов, 
диоритов и габбро, а также на предположительно меловых гра
н итоидах (основание вулканов Алдаз и Галла) . Плато р асчле 
нено на  блоки постмиоценовыми р азломами, вследствие чего 
гипсометрия основания вулканогенного разреза сильно варьи
рует. В строении разреза преобладают базальтовые гиалокла
с иты, нередко с палагонитом, а также с нодулями перидотитов, 
rаббро, габбро-анортозитов, анортозитов и других основных 
и ультраосновных пород; иногда с обломками базальтов, тра
хитов и гранитов. Гиалокласитовые породы - туфы базальто
вого состава, представляют тип преимущественно подледных 
образований, возникших в результате деятельности, в частно
сти, йокульхлаупов . Общая мощность вулканогенного р азреза 
лежит в пределах от 400 до 2 000 м ,  но местами, по-видимому, 
п ревышает эти пределы.  Многочисленные радиометрические 
определения датируют возраст пород в рамках эоцен - сре.J.
ний плиоцен (от 5 до 42 млн. лет) . Отдельные обломки базаль
тов в туфах датируются возрастом 85 млн. лет (Le Masurieг, 
J 972) и даже 1 1 0 млн. лет (Лопатин, Поляков, 1 976) ; эти 
обломки принадлежат, по-видимому, мезозою. 

На вулканическом плато р асполагается стратовулканиче
ский комплекс, как его называют Лопатин и Поляков ( 1 976) , 
n редставленный многочисленными б азальтовыми стратовулка
нами - огромными конусами, возвышающимиен на  высоту 
более 4000 м над ур .  моря и достигающими в цоколе ширины 
30-35 км. Предположительно считается, что н аиболее древ
ними породами этого комплекса являются трахиты, трахида 
циты, пантеллериты и риолито-пантеллериты (хр.  Эгзекьютив
К.омитти) . Несколько более молодыми я вляются щелочные 
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трахиты и фонолиты-кениты ( анортоклазовые трахиты) горы 
Сидли и вулкана Хамптон, переслаивающиеся с гиалокласито
выми и другими туфами.  Наиболее молодыми считаются три
хнандезиты горы Сидли. В прочем, общая возрастная корреля
ция вулканогенных пород затруднена из-за ограниченных 
радиометрических определений, указывающих тем не менее на 
возрастной диапазон стратовулканического комплекса в пре
делах 0,240-6,0 млн. 4ет (Le Masurier, 1972; Лоп атин, Поля
ков, 1 976) . Наиболее молодым среди вулканогенных образова
ний является, по Лопатину и Полякову ( 1 976) , комплекс по
бочных извержений. К нему отнесены продукты деятельности 
паразитических, л атеральных, субтерминальных, эксцентриче
ских и радиальных кратеров и конусов, а также экст
рузиввые купола,  осложняющие строение стратовулканон. 
Состав пород, слагающих эти постройки, преимуществен
но трахибазальтовый пирокластический, включающий также 
базальты. 

· Лопатин и Поляков ( 1 976) предполагают, что р адиометрн
ческие определения могут быть объединены в группы, указы
вающие на существование следующих этапов развития вулка
нической деятельности:  начального с возрастом 45-53 млн. лет, 
и позднего - 3-3 1 млн. лет, распадающегося на олигоценовый 
( примерно 30 млн.  лет) , миоценовый (20 млн. лет) , плиоцено
вые, отвечающие 9 и 7 млн. лет. Приведеиные в указанной 
р а боте мн·огочисленные химические анализы пород позволили 
ее авторам прийти и к выводу о том, что радоначальная щелоч 
ная  оливин-базальтовая магма в процессе дифференциации 
последовательно фракционирует в двух направлениях : 
1 )  фельдшпатоидном ( трахибазальты - базаниты - фонопи
ты - кениты) с умеренным обогащением кремнекислотой 
и сильны м - щелочами и глиноземом; 2) типичном пантелле
ритовом (трахибазальты - щелочные трахиты - пантеллери
ты) с высоким  содержанием кремнекислоты и щелочей .  Петро
химические черты пород, как считают Лопатин и Поляков, 
близки к соответствующим породам из ассоциаций, типичных 
для о.  Пантеллерия, Аравийского полуострова и Воеточно-Аф
риканского грабена, хотя следует заметить, что для полноты 
сходства не  хватает то.rо обилия кислых пород комендит-пан
теллеритового ряда, которое характеризует ср авниваемые 
этими авторами районы Африканского м атерика.  

Выделяемая Лопатиным и Поляковым обширная террито
рвя распространения вулканогенных пород может быть назва
н а,1 к а й н о з о й с к о й в у л к а н и ч е с к о й о б л а с т ь ю 3 е м
л И М э р и Б э р д. 

'Общий объем вулканогенных пород этой обл асти оценива
ется Лопатиным р 973) в 400 000 км3 н а  том основании, что 
они расп ространены н а  nлощади более 200 000 км2 nри м ощ
ности 1 500-2000 м. 
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И н д и я  

Главную часть территории Индостанекого полуострова за 
нимает древняя платформа, строение которой определяется 
широким р аспространением докембрийских метаморфических 
и интрузивных комплексов, резко песогласно перекрытых гори
зонтально залегающими фанерозойскими осадочными толща
ми. В пределах этой территории, не р аспространяющейся на 
р асположенные севернее горные сооружения, размещается 
область, обычно сопQставляемая с другими континентами юж
ного полушария, входящими в состав предполагаемого прама
терика Гондваны, р асчлененного, как считают, в постгондван
ское время вследствие р аздвижения океанического дна и дрей
фа континентов. В этой области в течение всего фанерозоя 
сохранялось, в общем, спокойное состояние в отношении про
явления активной вулканической деятельности, за исключе
нием сравнительно ограниченного интервала времени, отвеча
ющего меловому периоду, отчасти юре. Такая относительно 
кратковременная вспышка вулканизма  на  этой территории 
тем более впечатляет, что на смежных к северу территориях 
складчатого обрамления вулканическая активность проявля
л ась в фанерозое многократно. 

Поразительная по  объему извергнутых масс почти едино
временная на обширной территории активность издавна при
влекала внимание многих исследователей, тем более, что воз
никшие в процессе извержений обширные горизонтально зале
гающие покровы и пластовые залежи обладают удивительно 
однообразным составом, отвечающим преимущественно толеи
товым базальтам. В Индии эти продукты извержений широко 
известны под названием траппав Декана (B laпford, 1 867) . Им 
посвящена обширная литература.  Обстощельные петрографи
ческие описания траппав были даны более полувека назад Ва
шингтоном (Washington, 1 922) . Позднее Кришнан ( Krishnan,  
1 949) дал краткий обобщающий очерк траппав Декана, суще
ственно дополняющий первый геологический очерк Бленфорда. 
Различные аспекты проблемы траппав Индии р ассматрива
лись Фермаром (Fermor, 1 934) , Матуром (Mathur, 1 934) и дру
гими исследователями. В 1 969 г. в Индии был созван Между
народный симпозиум по траппам Декана и других регионов 
мира,  материалы которого опубликованы в виде р яда статей в 
Вулканологическом Бюллетене (Bulletin Volcanologique, 1 972) . 

Общая площадь траппов, по Чаттерджи ( Ch attergjee, 1 972) , 
превышает 5 1 2  000 км2 и охватывает территорию, занимающую, 

как отмечает Вест (West, 1 972 ) ,  9} по долготе и 1 5° по ши
роте. Помимо наблюдаемых на поверхности выходов, в н астоя
щее время установлено значительное распространение погре
беиных траппов, скрытых под чехлом третичных отложений 
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в Камбейском заливе и на  прилегающей к нему части суши 
на глубинах 4000-5000 м (Raju ,  Chaube, Chowdhary, 1 972) . 
В пределах этого бассейна они занимают площадь 35 000 км2 
между 2 1  и 24° с. ш .  и 71°30' и 73°30' в .  д. Н а  севере погребен
вые траппы в пределах Камбейского прогиба достигают р. Ба
нас, но не распространяются далее в этом н аправлении. К югу 
они прослеживаются в Аравийское море до широты Бомбея 
и, вероятно, следуют на  соединение с Лакадивско-Керальским 
грабеном. Во всяком случае, имеются различные данные, под
тверждающие значительное р аспространение траппав вдоль 
западного поборежья Индостана на юг. Характерна, в частно
сти, резко увеличивающаяся мощность траппов близ Бомбей
ского побережья ( 1 500 м вскрыто непосредственно, но по оцен
кам она достигает 3000 м ) , быстро уменьшающаяся к востоку. 
Рэй указывает наибольшую мощность траппов - 3660 м (Ray, 
1 967) . По данным отраженной сейсмики; продолжение траппов 
устанавливается до 1 8° с .  ш., т .  е. южнее Бомбея. Истолкова
ние бомбейских гравитационных аномалий привело Веста 
(West, 1 959) к выводу о том, что вдоль побережья здесь рас
полагается огромное дайкообразное тело, вероятный  источник 
>влияний, распространявшихся к востоку и к западу от нее. 
Бурение в Камбейском прогибе в области побережья показала, 
что кровля траппов погружена в устье Нармада на 5200 м, 
а отдельные скважины вскрыли их в этом прогибе н а  глубину 
до 1 000 м .  Учитывая данные магнитных аномалий и наблюде
ния над изменчивостью мощностей на поверхности, Раджу, 
Шоб и Хаудери (Raju, Chaube, Chowdhary, 1 972 ; Avasthi' е. а . ,  
1 972) построили схему пзопахит для траппав Камбейского 
прогиба,  из которой явствует, что наибольшие мощности (свы
ше 2000 м) характеризуют траппы,  залегающие в осевой зоне 
в р айоне Ахмадабада и непосредственно к югу от устья р. Нар
мада. П редполагается, что  прогиб осложнен краевыми р азло
м а ми,  а также поперечными сбросами, наиболее крупным из 
которых является следующий вдоль долины р. Нармад в ЮЗ 
направлении. 

На крайнем востоке главной области р аспространения 
траппов мощность их сокращается у Амаркантака до 200 м ,  
а близ Н агпура она немнагим превышает 100 м .  Трапповые 
плато сильно расчленены эрозией, поэтому можно предпола
гать, что первоначальная площадь их распростра нения превы
шала нынешнюю. 

Наиболее древняя часть системы трапповых излияний р ас
положена далеко к востоку от главных полей их р аспростране
ния в Бихаре (траппы Раджмахала) и Асаме (траппы Силета) . 
Предполагается, что траппы этих двух районов и меют юрский 
возраст (Talukdar, Murthy, 1 972} , так как подстилают верхне
меловые отложения, отделены от них перерывом и содержат 
прослои осадочных пород с юрской (нижний или средний от-
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дел) флорой. Траппы образуют узкую широтно-ориентирован
ную полосу 60 км длиной и 4 км шириной, ограничивающую 
с юга плато ШиJJонг. Их наибольшая мощность составляет 
550-600 м. Они залегают на эродированной поверхности до
кембрийского основания и отделены поверхностью размыва от 
перекрьшающих отложений верхнего мела - эоцена.  На юге 
пологое з алегание отложений сменяется более крутым, обра 
щенным в сторону обширной приустьевой депрессии р.  Ганга . 
Таким образом, на юге траппы ограничены флексурой, перехо
дящей в разлом. Вполне возможно, что траппы продолжаются 
под чехлом третичных отложений также к югу от этой флексу
р ы. Во всяком случае,  их залегание строго подчинено изгибу 
флексуры и в ее пределах наклоны трапповых пластов резко 
увеличиваются. В области флексуры и в кристаллическом фун
даменте вдали от нее к северу наблюдаются многочисленные 
дайки мощностью от 0;3 до 7 м с простиранием, преимуще
ственно перпендикулярным общей ориентировке трапповых 
пластов, которые они повсеместно · пересекают. Мощность по
кровав обычно равна 5-7 м ,  поверхность их указывает на 
принадлежиость лав к типу «аа» .  

По составу траппы Силета преимущественно ()бычные ба
зальты с оГраниченным сопровождением щелочными базаль
тами ( нефелиновЬiми тефритами) , риолитами и кислыми туф а 
м и .  Среди фенакрист в базальтах обычны лабрадор и авгит, 
кроме которых может присутствовать или отсутств.овать оли
вин. В щелочных базальтах, отмеченных только в двух покро
вах, содержатся вкрапленники диопсида в тонкозернистой 
м ассе, состоящей из нефелина, эгИрин-авгита, анальцима ( ? )'  
и магнетита .  Плагиоклаз  в них редок. Х11мический состав б а 
зальтов отвечает толеитовому ряду, в щелочных породах 
основная масса по нормативным данным отвечает содержанию 
10- 1 2 %  нефелина. 

Раджмахальские траппы (Talukdar,  Murthy, 1 972; Mukhe
rjee, 1 973) в отличие от силетских · распространены в меридио
нальной зоне, имеющей ширину около 300 км и протяжение свы 
ше 1 30 км .  Мощность траппав Раджмахала тоже около 600 м .  
Эти траппы залегают н е  только на докембрийском фундамен
те,  но и на  перекрывающих его отложениях перми и триаса .  
Края Р аджмахальскоrо вулканического поля ограничены ме 
ридиональ·ными разломами. Н а  востоке они  перекрыты аллю
вием. Отмечается общий слабый наклон базальтовых пластов 
в сторону Бенгальского бассейна, вследствие чего предпола 
гается (Talukdar, Murthy, 1 972) , что они  представляют лишь 
небольшую вс.крьпую на пове'рхности Часть траппавого поля,  
скрытого под мел-третичными и четвертичными отложениями 
этого бассейна ,  сравнительно круто наклоненными, судя по  
аэромагнитным и сейсмич�ским наблюдениям, в глубь послед
него. Для раджмахальских траппав тоже характерны много-
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численные дайки базальтов. Считается, что, как и дайки, со 
провождающие силетеки е траппь1, они являются поелелановы · 
ми. Отмечается синхронность излияний и дайковых внедрениi't 
с вертикальными перемещениями,  вызванными гидростатиче · 
ским давлением магмы, возникающей н а  глубине вследствие 
повышения температуры и плавления.  

Объем трапповых излияний в восточной части полуострова, 
в районах Раджмахала и Силета не менее 25 000 км3. 

Главные трапповые поля сосредоточены в западной части 
Индостана .  Наиболее крупными являются обширные плато 
собственно Декана, включающее Западные Гаты в Махара 
штре, а также плато Мальва, отделенное от  первого хр .  Сат
пура и реками Нармада и Тапи.  К менее значительным отно
сятся плато п-ова Саураштра или Катиавар на западе и Мадла 
на востоке. Для всех этих полей типичным является распро
странение преимущественно толеитовых базальтов ;  характер 
но тоже расчленение этих полей на более или менее резко 
выраженные тектонические блоки. Вследствие вертикальных 
перемещений отдельные участки в пределах этих полей опу
щены и отличаются большими мощностями трапповых толщ, 
другие, наоборот, приподняты и отличаются малыми мощно 
стями трапповых р азрезов. В соответствии с таiшми особен 
ностями строения лавовых плато в пределах области р аспро 
странения траппов наблюдаются гравитационные м·аксимумы 
и минимумы (Qureshy, 1 965) . · \ 

Трапповые излияния, как и в восточных трапповых поJ1ях, 
сопровождаются многочисленными дайками, нередко группи· 
рующимися в пучки. Обычная ориентировка даек в заПадной 
части трапповых полей вдоль побережья меридиональная,  'а в 
долинах Н армада и Тапти - восток-северо-восточная, так как 
дайковые серии группируются, соответственно, вдоль разломов, 
следующих аналогичным направлениям. Как предпо.тiа'гал 
Оден (Auden, 1 949) , на западе Индии большинство посТлаво
вых дайковых роев связано с Панвелской флексурой, ограни
ч ивающей на западе трапповое поле Декана и обусловливаю
щей резкое погружение базальтов в западном направлении 
под окраинную часть Аравийского моря .  

Оден (Audeп, 1 949) и Гленни ( Glennie, 1 932) , а также Вест 
(West, 1 959 ) считали, что интенсивные положительные грави

·тационные аномалии, наблюдаемые вдоль западной окраины 
Индостана и вдоль долин Н армада и Тапти, обусловлены под 
нятием симатических магм в сиалическую кору ;  п редполагает 
ся, что это поднятие не сопровождалось соответствvющим 
топографическим воздыманием на поверхности корьr .  Во вся 
ком случае, совпадение положительных гравитационных ано-
малий с дайковыми пучками представляется , в общем,  оче
видным. Помимо дайковых пучков,  в области распространения 
трапповых nолей наблюдаются сра внительно м ногочисленные 
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и разнообразные интрузивные тела иного типа :  кольцевы е  
дайки, силлы, лакколиты, штоки, некки, небольшне непра
вильные массивы и т.  д .  Пластовые тела обычно сложены 
толеитовымя базальтами, тогда как морфология других инт
рузивных образований чаще всего свойственна кислым и ще
лочным породам, достаточно широко, как сейчас выявлено, 
р аспространенным в пределах трапповых полей. 

В ыделяется по крайней мере две области иреимуществен
ного сосредоточения кислых и щелочных пород среди траппо
вых полей Индостана :  одна из них - западная прибрежная 
зона, другая - территория, тяготеющая к долине р .  Нармады 
и р асположенная на п -ове Саураштра, как бы на продолжении 
к западу широтной зоны,  примыкающей к этой реке .  По-види
мому, только район Кади к северу от Камбея стоит несколько 
особняком по своему пространствеиному положению. Среди 
пород, отклоняющихся по составу от базальтов, сейчас извест· 
ны не только кислые и щелочные, но также и ультраосновные 
породы. Кислые породы приурочены п реимущественно к запад
ной окраине траплового поля Декана, что отмечено было ранее 
многими исследователями (Mathur, 1 934; Vemban, 1 947; West,  
1 958; и др . ) . Небольшое количество кислых интрузий имеетсп 
в низовьях р .  Нармады, а на  п -ове Саураштра известна круп
ная (около 10 км в поперечнике) кольцевая дайка кислых по
род в районе Гайрнер Хилле ( Subba Rao, 1 964) , где она сопро· 
нождается габбровыми породами и онаруживает общие черты 
сходства с аналогичными ассоциациями Шотландии ( Subba 
R ao, 1 972а ) . Кислые  породы обычно встречаются в интрузив
ных формах залегания; потоки их сравнительно редки. Тем 
не менее известны р азнообразные фельзиты, риолиты, риода
циты, обсидианы, пехштейны ,  делениты и трахиты, слагающие 
отдельные потоки. Отмечено распространение местами игним
бритов и риолитовых туфов. Такие породы образуют, кроме 
того, дайки, лакколиты и иные интрузивные тела .  Преимуще
ственно в аналогичных интрузиях встречаются аплиты, микро
пегматиты, микрограниты, гранофиры и даже граниты . . Пред
полагается, что все эти кислые породы возникли в трапповых 
п олях различными способами ( Subba Rao, 1 972б ) : в резуль
тате фракционной кристаллизации и гравитационного оседа
ния минералов ранних фаз образования, вследствие чего соз
давался кислый остаточный распла_в ;  путем плав.�1ения снали
ческой коры под влиянием тепла внедряющейся базальтовой 
магмы; вследствие плавления иди частичной ассими.1яции до
траnповых пород; nод влиянием мобилизации и гидротермаль
ного изменения осадочных пород. Соответствующие nримеры, 
как считает Субба Рао, могут быть указаны в различных 
участках трапnовых полей. 

Щелочные породы в трапnах Индии тоже разнообразя ! по 
<'Оставу. Cp.\:'дJJ .1:\ ИХ известны ( Subba Rao, 1972в) нед.осыщен-

2 1 6  



ные база.'lыы, в том числе оливиновые, анальцимсодержащие
и нефелиновые, муджиериты, трахиты, базаниты анальцимо
вые и лейцитовые, камптониты, мончикиты, эссекситы, теше
н иты, л имбургиты, тингуанты псевдолейцитовые и нефелин
содержащие, лампрофиры, сиениты, нефелиновые и нефелин
содалитовые сиениты, а также ийолиты. Все эти породы встре
ч аются в виде да е к и изредка образуют покровы ( оливиновые 
базальты, лимбургиты, анальцимсодержащие базальты трахи
ты) . Субба Рао ( Subba Rao, 1 972в) подчеркивает малу� веро
ятность образования щелочных пород из первичной щелочной 
оливин-базальтовой магмы и приводит ряд доводов,  подтверж
дающих возможность их образования вследствие диссоциации 
полевых шпатов в присутствии летучих компонентов, в р езуль
тате щелочного метасоматоза и ,  в особенности, в связи с сии
текеисом известняков, ксенолиты которых, подвергшиеся ре
зорбции, наблюдаются в ряде случаев в щелочных породах 
и базальтах. Высказанные р анее Субба Рао взгляды (Sub
ba Rao, 1 965) , поддержанные другими исследователями (O'Ha
ra ,  1 965; West, 1 967) , предполагающие возникновение щелоч
ных пород из магматических очагов, Обособившихея вдоль зон_ 
разлома, он считает в более поздней работе ( Subba Rao, 1 972) 
мало правдоподобными. По его мнению, такие предположения 
не  объясняют причин изменчивости состава щелочных п ород 
вдоль этих зон. Среди щелочных пород трапповых полей осо
бое место занимают карбонатитово-щелочные комплексы Гуд
жарата (Deans, Powe! l ,  1 968; Sukheswala е. а . ,  1 972) . В этом 
районе развиты карбонатиты и сопутствующие им породы, 
а также долериты, базальты, пироксениты, тингуаиты, камп
тониты, керсантиты, ийолиты и плагиоклаз-кальцитовые поро
ды. В большинстве случаев породы образуют дайки или некки. 
Карбонатиты представлены альвикитами и бефорситами. 
В бефорситах содержатся ф.1 юорит, кварц, барит и пирохлор. 
Установлено присутствие ниобия . Имеются дайки карбонати
тон с сидеритом, кальцитом , апатитом и кварцевыми агрега
тами, а также гематитом. Плагиоклаз-кальцитовые породы 
обычно обнаруживают реликтовую структуру базальтов. Воз
р аст щелочно-карбонатитового комплекса датируется цифрами 
37,5+2,5 млн .  лет  (конец эоцен а ) , тогда как  базальтовая м�г
ма ,  как указывают Сукесва.1 а и Авазия (Sukhes\vala,  Avasia,_ 
1972) , формировалась в интервале 70+5-55+4 млн .  лет. 

Образованию карбонатитов сопутствовали, как считают 
эти исследователи, процессы фенитизации базальтов щелоч-
ными растворами. 

В трапповой серии на  западе Деканского поля известны 
пикритавые базальты, изученные в системе покровов, распо
ложенных в р айоне Игатпури в штате Махараштра (Mishra, 
1 972) . Такие породы, с содержанием полевых шпатов менее 
30 % ,  представлены тремя разновидностями:  океанитами с 
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обильным оливином в фенокристах и полным или почти пол
ным отсутствием авгита ,  анкарамитами с преобладанием в фе
нокристах авгита по отношению к оливину и мирмезитовыми 
пикритовыми б азальтами;  в последних н аблюдается умеренное 
количество небольших фенакрист оливина,  отдельные покровы 
пикритовых базальтов варьируют по мощности в пределах от 
8 ДО 25 М. 

Траhпы Индии в настоящее время хорошо изучены в геохи
м ическом отношении. Все они относятся к ряду толеитовых 
базальтов, хотя имеются соображения, указывающие на отсут
ствие резких различий между толеитовыми и оливиновым и  
б азальтами, а также данные о распространении в трапповых 
полях Индии не только толеитовых, но и оливиновых базало
тов ( Siпha, 1 972; Chose, 1972) . 

В заключение следует привести сведения о возрасте трап
лов Индии. Он считается меловым до эоцена или низов олиго
цена для главных трапповых полей запада,  тогда как для 
восточных полей, как выше уже отмечалось, установлен более 
древний, скорее всего юрский, возраст траппов. Во всяком 
-случае, известно, что на  востоке ( район Силета и Раджмаха
ла )  верхнемеловые отложения залегают н а  траппах, а н а  
з ападе (г.rтавные поля) траппы лежат н а  меловых отложениях. 
Однако на  западе же, в К.амбейском прогибе, траппы погребе
ны под мощной толщей третичных отложений, возраст которых 
по фауне, н айденной в пробах, извлеченных буровыми сква 
жинами ;  определен в рамках верхний палеоцен - эоцен ;  под 
слоями с та кой фауной расположен отделенный перерывам 
маломощный слой «трапповых вакк», который может отно 
ситься к нижнему палеоцену. Этот лишенный фауны слой зале
гает н а  траппах,  также отделясь от них перерывом. Таким 
образом, внутри К.амбейского прогиба  и на  его окраинах з а 
легающие в кровле траппав слои н е  синхронны; хронологиче
ские различия лежат в пределах верхний палеоцен (внутри 
прогиба ) - средний эоцен (края прогиба) . Так как в основа
нии  траппов н а  западе залегают меловые отложения, относя
щиеся к низа м верхнего отдела,  то можно считать сравнитель
но строго установленным стратиграфически ми построениями 
возраст главных трапповых полей Индии поздневерхнемело 
вым - раннетретичным.  Тем не  менее необходимо учитывать 
более древний, скорее всего юрский, во всяком случае  несом
ненно доверхнемеловой возраст траппав н а  востоке, вследст
вие чего следует, по-видимому, ограничивать интервал време
ни, отвечающий периоду трапповых излияний, более широкими 
рамками, лежащими в пределах от юры до раннего палеогена .  

По палеемагнитным данным (Pal ,  Bl1imasankaram, 1 972) , 
в о бл асти западных траппов полей могут быть выделены 
четыре группы трапповых излияний . Первая группа отвечает 
позднему мemr (70-75 млн .  лет) , вторая - концу позднего 
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мела или началу палеоrена (65 млн. лет) , третья - раннему 
палесцену и эоцену (60 млн. лет) , четвертая - позднему эоце
ну (около 40 млн. лет ) . Эти ОПР-еделения нужда ются в конт 
роле, который может быть получен по результатам изотопных 
датировок. 

Общий объем траппав на западе Индии не менее 550 000 км3 
только в пределах континентальной области иi р аспростра 
нения. 

Вишну предполагает (Vischпu, 1 973) , что этот объем дости 
гает 1 000 000 км3, хотя и отмечает наибольшую мощность 
траппав 2 1 50 м на западе области, близ побережья (в р айоне 
Бомбея) и быстрое сокращение мощности по направлению 
к востоку, при отмеченном выше размере занятой траппами 
площади >5 1 2  000 км2 • По его мнению, небольшие изолирован 
ные  поля на  восточном побережье Индии в районе Р аджамунд
ри обособлены эрозией, но это представляется маловероятны м .  

Новая З ел андия 

Наиболе:е древние вулканогенные породы (порфириты, 
диабазы, метабазальты) , сопровождаемые в провинции Нель
сон серпентинитами, в Новой Зеландии предположительно от
носят к девону. 

Бесспорно палеозойскими являются вулканагенно-осадоч
ные толщи, залегающие в основании пермского разреза, извест
ные на островах Южном и Северном. В синклиналях провин 
ций Нельсон и Саутерленд общая мощность базальтовых по
кровав достигает 15 000 м. Эти базальты синхронны или 
несколько древнее крупных гипербазитовых интрузий провин ·  
ций Нельсон, Ред Хилл и запада Отаго. Вулканогенным раз ре 
зам подчинены спилиты с серпентинитами  и толщами вулкано
генных граувакк. Мощность этих разрезов в провинции Нель
сон достигает 2400 м .  В конце ранней перми вулканизм здесь 
внезапно прекратился . В провинциях Отаго и Саутленд имеют
ся крупные лакаслитоподобные тела перидотитов, пироксени
тов, габбро и норитов, реже альбитоных гранитов ,  внедренных 
в туфовые граувакки, туфы и спилитовые л авы. 

Более молодые серии пород включают пирокластические 
брекчии ,  спилитовые и андезитавые туфы,  спилитовые поду
шечные и андезитавые лавы.  К концу ранней перми вулкани
ческая деятельность здесь тоже прекратилась. 

В триасовых разрезах морских отложений вновь появля
ются многочисленные прослои спилитоных и вариолитовых 
базальтов, ассоциирующихся с туфовыми граувакками. В оса
дочных толщах геоантиклинальной зоны Новой Зеландии от
мечаются прослои андезитоных и дацитовых туфов.  Возможно , 
что к триасовому периоду относится также внедренпе некото
рых гранитов. 
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В юре происходили интрузии ДОJlеритов, ультраосновных 
пород и габбро, принадлежащих, как nолагают, к интервалу 
средняя юра - нижний мел. В поздней юре н акаn.1ивались 
подушечные базальтовые лавы, агломераты и туфы.  На о.  Юж
ном к поздней юре - маастрихту принадлежат туфы и лавы 
гиперстеновых андезитов, дацитов 1 1  биотит-гранатовых 
риолитов. • 

Вулканическая деятельность сохранялась также в р ан
немеловое время; она сопровождалась ультраосновными 
интрузиями, но  была более 

_
р азнообразной, чем в пред

шествующие эпохи. 
В раинетретичное время продолжались излияния преиму

щественно базальтовых лав, тяготеющих, как считают. к 
островным грядам.  Вулканизм был сосредоточен главным 
образом в провинции Нортсленд. Однако в р айоне Ист-Кейп 
р аспространены также риалитовые лавы и бентониты (вероят
но, по  кислым эффузивам) .  На о.  Южном по-прежнему гос
подствовали базальтовые излияния. 

Позднетретичное время ознаменовалось обилием базаль
товых лав и туфов, наряду с которыми широко р аспространи
лись андезиты, образующие систему зон. К плиоцену относят
ся массовые излияния дацитов, а затем риолитов, но андези
тавые л авы и туфы продолжают формироваться и в это время. 
К началу позднего плиоцена или раннего плейстоцена на  юге 
провинции Окленд базальтовый и андезитавый вулканизм 
проявились с наибольшей интенсивностью. Именно в это время 
здесь и в соседних р айонах образавались цепи крупных кони
ческих вулканов ЮВ простирания.  Вдоль верхнеплиоценовой 
береговой линии состав продуктов вулканизма в арьировал от 
базальтов на севере, в 60 км к западу от Кристчепа, до тра
хитовых и фонолитовых лав  позднего миоцена до раннего 
плейстоцена южнее, в р айоне Денидин .  На севере провинции 
Отаго и п-ове Банке к концу плиоцена изливались базалыо
вые л авы. 

В раинечетвертичное время базальтовые, преимущественно 
щелочные излияния продолжались, вследствие чего образова
лось так называемое «Центральl!ое поле вулканов». Близ ор 
последние излияния происходили 1 200 лет назад (по радиомет
рическим измерениям) . На юге провинции Окленд имеются 
базальтовые и андезитавые конусовидные  позднемиоцено
вые - раннеплейстоценовые вулканы. Гиперстеновые андези
ты известны ,  кроме того, на о.  Литл -Барриер, а на о . . \'\эр 
р аспространены риолиты. 

Главной областью плейстоценовоrо вулканизУiа яв!IЯ
ется депрессия Тонгариро - залива · Пленти, где расптю
жен  грабен, заполненный вулканогенными породами вул
l{аническот"! зоны Таупо и толщами андезитов, дацитоrз 
и риолитов. 
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Предполагается, что наиболее древними в этой зоне явля
ются а ндезиты Тонгариро, после образования которых возник
л и  широко известные по описаниям Фениера и других иссле
дователей игнимбритовые извержения, в связи с которыми 
возникло обширное игнимбритовое плато, а также дацитовые 
и риалнтовые купола .  В области Таупо-Роторуа посейчас со
хранилась сольфатарная деятельность, а тепловые ресурсы 
сольфатарных полей используются в практических целях 
электростанциями.  В р айоне Эгмонт на западе провинции 
1аранаки андезитавые и дацитовые извержения, начавшиеся 
в миоцене, завершились около 1 500 г.  На о .  Южном плейсто
ценовые б азальты и трахиты имеются также на п -ове Б анке . 

Таким образом, перманентная  вулканическая деятельность 
на островах Новой Зеландии устойчиво сохраняла преимуще
ственно б азальтовый состав, сопровождалась гипербазитовы
ми  интрузиями и происходила в морской обстановке. Вслед
ствие этого естественно создается впечатление, что все это 
время в районе Новой Зеландии располагался океан, в преде
лах которого формиравались островные гирлян-ды и в конеч
ном итоге возникл а  обширная группа современных островов. 
В общем р азвитии вулканической деятельности в этой остров
ной группе характерен резко выраженный перелом, наметив
шийся в позднетретичное время, выраженный появлением 
сначала андезитовых, трахитовых и фонолитовых лав, а за ·  
тем - грандиозных игнимбритовых извержений. В итоге на  
том  месте, где в прошлом р асполагалось, как  считается, океа
ническое дно, образавались огромные острова ,  на которых 
сформировалось обширное р иалитовое плато, окаймленное 
андезитовыми вулканами. 

В целом острова Новой Зеландии выявляют четко выра
женную принадлежиость свойственной им вулканической 
деятельности к типу, обычному для мегахронных областей . 
Ориентировочная оценка объемов вулканогенных пород Новой 
З еландии может быть дана только для крупных интервалов 
времени (в  тыс. км3) : для девона - 5, р анней перми - 35, 
триаса - 20, юры - 10, мела - 20, третичного времени - 30, 
четвертичного - 1 5, а всего около 1 35. 



П Р О БЛ ЕМА Р Е КО Н СТ Р У КЦ И И  
ГЛ ОБАЛ Ь Н О ГО Р АЗ В И Т И Я  

В УЛ КА Н И Ч Е С К О й  Д ЕЯ ТЕЛ Ь Н ОСТИ 
ГЕОЛ О Г И Ч Е С КОГО П РОШЛ О ГО 

Общий обзор вулканической деятельности фанерозоя юж
ных материков, основанный н а  анализе данных по древним 
вулканическим областям,  естественно, не может полностью 
исчерпать все имеющиеся сведения о вулканизме геологиче
ского прошлого, однако он обладает некоторыми преимуще
ствами по _отношению к сложившейся в настоящее время 
ситуаци_и .  Во-первых, этот обзор представляет одну из очень 
немногих, а, может быть, пока и единственную попытку систе
матизировать наши знания о реальном распростр анении и осо
бенностях состава вулканогенных образований фанерозоя на 
таких обширных территориях, в связи с изучением которых 
могут быть рассмотрены важнейшие вопросы оценки возмож
ностей и перспектив реконструкции глобального р азвития 
вулканической деятель'ности земного шара.  Во-вторых, в пред
ставленном обзоре определены методические подходы и на
мечены пути к анализу вулканической деятельности геологи
ческого прошлого, которые могут быть соответственно сфор 
мулированы в виде некоторых наиболее существенных по
ложений, определяющих задачи дальнейших исследований. 

Отметим главные положения такого типа. Прежде всего, 
для успешной разработки проблемы глобального р азвития 
вулканизма в истории Земли необходимо четко представлить 
реальное размещение в пространстве и во времени конкретных 
вулканических областей геологического прошлого. Такой под
ход требует целеустремленного изучения геологических дан
ных и , следовательно, учета результатов геологического кар
тирования р азличных территорий и стратиграфического изуче
ния разрезов, содержащих вулканогенные породы. Без  этого 
невозможно оконтуривание древних вулканических областей 
и полей, а также определение их возраста и миграции во вре
мени и пространстве. Далее следует располагать данными 
о составе вулканогенных пород и об ассоциациях их друг 
с другом и с осадочными комплексами, чтобы иметь возмож-
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ность в процессе и сследования проводить различного рода 
сопоставления, ор иентирующие в характерных формационных 
и фаци альных вариациях вулканогенных образова ний, а также· 
в их морфологии, способе перемещения из недр к поверхности, 
типе вулканических извержений и т. д.  Важно, кроме того, 
выяснение физико-географических условий, в которых форми
равались вулканогенные образования различных вулканиче
ских областей и общих тектонических закономерностей р азме
щения последних. Наконец, требуется количественный учет 
данных по древним вулканическим областям, чем может быть. 
обеспечено не только общее р азвитие представлений о вулка
нической деятельности геологического прошлого, но  и созда 
ние основы для анализа вариаций энергетики Земли в минув
шие геологические эпохи. Следует подчеркнуть, что для коли
чественного анализа вулканической деятельности и связанных: 
с ней проблем энергетики крайне необходимо р азвитие в даль
нейшем методов оценки тех именно масс вулканогенных пород, 
которые накапливались первоначально в той или иной вулка
нической области, а не только сохранялись после того, как 
значительные объемы продуктов вулканизма были размыты 
и удалены в процессе денудации .  Сейчас можно лишь очень 
ориентировочно проводить такого рода построения ,  но в целом 
они совершенно необходимы, и наче наши знания в области 
оценки вулканической деятельности геологического прошлого 
окажутся совершенно недостаточными. 

Намеченные, таким образом, методические подходы к ис
следованию эволюции вулканизма в истории  Земли в глобаль
ном плане составляют необходимый элемент общего исследо
в ания этой проблемы, и хотя при их реализации мы встречаем
ся  с различными трудностями, такие подходы представляются 
тем не менее совершенно реалистическими и целенаправленны
ми. Именно поэтому мы полагаем, что, опираясь на предло
женные методы исследования проблемы можно будет достиг
нуть существенных и наиболее полноценных результатов. 

Отметим только, что трудности эти двоякие. Во-первы х, 
пока не развиты еще исследования, направленные н а  специаль
ное изучение конкретных древн их вулканических областей в 
предлагаемом плане, хотя имеются известные указания н а  то, 
что поворот к таким . исследованиям 'уже наметился. Так, в 
ч астности, многие исследователи сейчас н ачинают оценивать 
древние вулканические области не  только как определенные 
петрографические провинции с соответствующим р азнообра 
з ием свойственных им  пород, но и как конкретные вулканиче
ские области, в пределах которых были извергнуты совершен
но определенные, количественно учитываемые м ассы продук
тов вулканических извержений. Тем не менее пока приходитс.я 
пользоваться преимущественно результатами исследовании,  
неспециализированными в подобном плане .  К тому же,  конеч-
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,но, вполне вероятно, что не все имеющиеся данные мог ли быть 
учтены в настоящей р аботе. Во-вторых, возникает вопрос о 
вулканизме межконтинентальных пространств, которые р ас
шифровываются только по весьма ограниченным данным, из· 
вестным по океаническим островам, и крайне скромным сведе· 
ниям об основании (basement) , на котором покоится на дне 
океанов осадочный чехол. Лишь немногие скважины пересекли 
на сравнительно большую глубину (первые сотни метров) это 
основание "и выяснили, что оно сложено чередующимиен пла
стами базальтов и третичных осадков. В большинстве случаев 
такие скважины достигают только кровли основания и уста
навливают присутствие там базальтов или их туфов. Вслед
ствие ограниченности данных, характеризующих состав, воз
р аст и р аспространение вулканогенных пород на дне океанов, 
сейчас необходимо привлекать к анализу истории р азвития 
вулканической деятельности земного шара гипотетические 
построения,  опорой которых могут служить те или иные общие 
представления о происхождении океанов. Это тем более за
трудняет анализ проблемы, потому что мы не знаем пока в 
-океанах р аспространения пород более древних, чем юрские. 
Таким образом, ранние этапы р азвития вулканизма в океанах 
оказываются практически пока вообще не р асшифрованными 
и трудно поддающимиен сколько-нибудь точному учету. Все 
это важно иметь в виду, чтобы не возлагать ч резмерных 
надежд на  то, что уже сейчас мы можем подойти с необходи
мой строгостью к определению количественных параметров, 
характеризующих историю р азвития вулканической деятель
ности в г лобальнам плане. Мы можем это сделать в первом 
приближении только для континентов, а для океанических 
пространств должны либо привлекать те или иные гипотезы, 
.либо воздерживаться от окончательных выводов до получе
ния более полных данных, чем те, которыми можно распола 
гать в настоящий момент. 

Сейчас, когда завершен общий обзор древних вулканиче
ских областей фанерозоя южных материков, следует перейти 
к анализу полученных данных. Для этого представляется 
удобным дать хронологическую р азвертку изложенных све
дений и рассмотреть их в последовательности, отвечающей 
Международной стратиграфической шкале с ее известными 
подразделениями. Естественно, что,  опираясь н а  те сведения, 
которыми можно сейч ас р асполагать по характеристике вул
канической деятельности фанерозоя южных материков, в ка
честве таких подразделений могут быть использованы в основ
ном р азличные периоды и эпохи. Переход к корреляциям в 
рамках более узких подразделений может оцениваться для 
каждого соответствующего этапа лишь исходя из фактического 
материала, изложенного в представленных нами очерках 
древних ·вулканических областей р азличных материков . 
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К е м б р и й с к и й  п е р и о д, как видно по  результатам 
nроведеиного исследования, ознаменовался проявлением ак
тивной вулканической деятельности в ряде районов южных 
материков : на  северо-западе Африки, на  юге Анд и в бассейне 
р. Парана в Южной Америке, в юга-восточной ч асти и на се
вере Австралии, в Таемании и в Антарктике. 

Совершенно своеобразной является вулканическая область 
Антрим, р асположенная на севере Австралии. Это самая древ
няя фанерозойекая траппевая провинция с практически гори
зонтально залегающими пластами базальтов, возникшими 
в континентальных условиях на  обширной территории во мно
гие сотни тысяч кв. километров. В других регионах Австралии, 
а также на  остальных континентах вулканические обл асти в 
ке�брийское время формиравались в основном в морских 
условия-х, поэтому им свойственны ассоциации вулканогенных 
пород с кремнистыми породами, яшмами, известняками 
и терригеиными комплексами, в ряде случаев содержа
щими фауну археоциат, трилобитов или других морских 
организмов. 

Во всех нетра�шовых вулканических областях вулканоген
ные породы претерпели более или менее интенсивные вторич
ные зеленокаменные изменения . Повсеместно преобладают 
лавовые излияния первичного базальтового состава при пре
имущественно ограниченной роли пирокластики. Тем не менее 
в Таемании наряду с такими породами много кварцевых кера 
тофиров и того же состава пирокластики, образующих мощные 
толщи на  относительно обширных территориях. Кислые поро
ды, включая наряду с рислитами также трахиты, известны,  
кроме того, на  юге складчатой системы Аделаиды в Австралии, 
а таюке в Антарктике. На Южно-Американской платфор ме 
рислиты и андезиты, отчасти дациты характеризуют Кастру
Лавасскую вулканическую область, расположенную в бассей
не р .  Парана. Обильная пирокластика типична не  только для 
Тасмании, но отчасти и для юга Австралии, а также для Анти
Атласа в Северо-Западной Африке .  В свете современных дан
ных об особенностях строения и состава продуктов вулкани
ческой деятельности на океаническом дне представляется 
очевидным, что образование зеленокаменных спилитовых  
и спилит-кератофировых ассоциаций связано с метаморфиз
мом, сопутствующим деформации и складчатости мощных 
толщ базальтов и риолитов, возникающих в результате вулка
нических извержений, происходивших на дне морских и океа

"


ническпх бассейнов или, как, например, в Северо-Западнон 
Африке, а вероятно, и в других регионах, в системе островных 
гирлянд. 

Большинство внетраплевых вулканических областей груп
пируются в трех регионах: на северо-западе Африки, на Юж
но-Американской платформе и в пределах пояса, связываю-
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щего юга-восточную окраину Австралии через Антарктику 
с южным окончанием Андийской горной цепи. Первый регион 
относится к западной окраине складчатого пояса Тетиса, но по 
отношению к р азвитию Африканской платформ ы  представля
ет, вероятно, как бы заключительный  фрагмент истории  позд
недокембрийского вулканизма, сопровождавшегося преимуще
ственно извержениями и излияниями риолитовых лав, в начале 
кембрия сменившихся андезитами, трахитами и отчасти ба
зальтами. Поэтому отнюдь не искл ючено распространение 
кембрийских вулканитов на тех территориях, которые выделя
ются в качестве «подвижных зон,  испытавших омоложение 
(600-500 млн. лет) » ,  по  Шуберту и Фор-Мюре ( 1 973, с .  5 1 6) . 
Более детальное изученнее в этих зонах гранитоидав позволит. 
возможно, выявить признаки более широкого распростр з
нения вулканической деятельности, сопровождавшей в 
Африке общее развитие магматических процессов в начале 
ф анерозоя. 

Кастру- Л авасская область Южной Америки представляет 
интерес с той точки зрения, что является примерам существен
ной роли рислитового вулканизма в истории развития древних 
платформ, для которых обычным считается трапповый, т .  е. 
базальтовый, а не кислый соста'в продуктов вулканической 
деятельности .  Былое р аспространение кислых вулканитов этой 
области остается пока недостаточно ясным, как и их возраст, 
который считается предположительно р аннепалеозойским. 
Что касается протяженного пояса, включающего расположен
ную на юге Анд Калингастскую вулканическую область воз
можного р аспространения кембрийского вулканизма ( кемб
рийские толщи здесь имеются ) , а также Антарктическую 
и Южно-Австралийскую (включая Тасманию) аналогичные 
области, то общее их р азмещение, определяемое взаимной сме
ной друг друга по простиранию, позволяет говорить о вероят
ном существовании в кембрийское время единого вулканиче
ского пояса, окаймляющего на юге Тихий океан и ,  таким обра
зом, представляющего уже в это время генеральную структуру 
южного обрамления Тихоокеанского сегмента Земли.  В андий
ском и австралийском отрезках этого пояса в северном н аправ
лении кембрийские отложения скрываются под более молоды
ми толщами, поэтому действительные р азмеры пояса, по-види
мому, существенно превышают известную в н астоящее время 
его часть. Остается недостаточно ясной проблема сочленения 
Австралийского и Антарктического звеньев этого пояса, р аз 
деленных сейчас океаническими водами. 

Исходя из  представлений плитнGй тектоники можно пред
полагать, что обе части пояса были р аздви нуты и, таким обра
зом, р азмеры вулканических областей, наблюдаемые ныне, от
вечают первоначальным. Однако не исключена возможность. 
существования погребеиных связующих элементов строения 
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этих областей,  скрытых под океаническими водами.  В таком 
случае пришлось бы считаться с вероятным продолжением 
кембрийских вулканогенных пород в пределах всей зоны, 
ныне разобщающей Антарктику и Австралию. В прочем, не
зависимо от того, какая точка зрения будет при нята, очевид
но, что в прошлом масса продуктов кембрийской вулканиче
ской деятельности была значительно большей, чем можно 
предполагать, основываясь на нынешнем их распространении.  
Поэтому цифры, суммирующие резуЛьтаты подсчетов по от
дельным областям, определяющие общий объем продуктов 
вулканической деятельности в 600 000 км3, дают представле
ние о порядке величин, но могут оказаться в дальнейшем ори
ентировочно в 2 раза более высокими, если считать, что север 
ное  продолжение Тихоокеанского пояса было охвачено в кем 
брийское время примерно в тех же масштабах, что и на  юге. 
Тем не менее следует иметь в виду, что главную массу кемб
р ийских вулканогенных пород составляют траппы севера Авст
р алии ( 400 000 км3) , поэтому погрешность, вероятно, окажет
ся значительно меньшей. Корреляция разрезов вулканогенных 
толщ п риводит к выводу, что главная масса вулканических 
извержений происходила в нижнем кембрии и лишь отчасти 
могла продолжаться в среднем кембрии. Только в Тае 
м ании установлены ограниченно распространенные пеплавые 
туфы с прослоями известняков, содержащих верхнекемб
р ийскую фауну. 

В о р д  о в и к с к и й  п е р  и о д развитие вулканической 
деятелыюсти устанавливается во многих случаях только пред
положительно. Несомненно, ордовикскими являются вулкано
генные породы северо-восточной части Южно-Австралийской 
вулканической области, контуры которой н аметились еще в 
нижнем кембрии. В этом регионе известны спилиты, кварце
вые кератофиры и их туфы, переслаивающиеся с граувакками 
и известняками. Вулканические извержения здесь продолжа
лись в течение всего ордовика, включая позднеордовикское вре
мя ,  когда наряду с кератофирами появились также андезиты 
и их туфы.  В течение ордовика в юга-восточной части Лак
ландекой геосинклинали, как считают ( Pakham, Falven, 1 970) , 
существовала океаническая кора ,  сформировавшаяся, воз
можно, на  территории краевого моря, а не в открытом 
океане. 

r;a других материках ордовикский вулканизм известен в 
Южной Америке в Калингастекой зоне (преимущественно ба 
зальты и их туфы, залегающие среди морских осадков и под
вергшиеся зеленокаменному изменению, а также офиолиты) 
и может предполагаться, кроме того, в l(астру-Лавасской вул 
канической области. Ни в Африке, ни в Антар ктике следов 
ордовикской вулканической деятельности, по-видимому, не  
сохранилось и о ее возможной роли  трудно сейчас что-либо 
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·сказать. Поэтому следует считать общую оценку объемов 
продуктов вулканизма ,  равную суммарно 1 1 0 000 кмз, в общем 
весьма приближенно�.  

С и л у р и й с к и й  п е р  и о д также отмечен концентрацией 
несомненных проявлений вулканической активности преиму
щественно на востоке Австралии. Силурийские вулканические 
туфы и игнимбриты известны кроме того, в Тасмании.  В целом 
же, в силуре вулканическая деятельность в Австралии рас
пространились н а  всю восточную окраину м атерика и продол
жалась, судя по имеющимся данным, в течение всего этого 
периода времени. Характерной чертой силурийской вулкани
ческой деятельности в Австралии является обилие пирокласти. 
ческого и переотложенного вулканогенного м атериала,  в связи 
с чем можно считать вероятным существование в это время в 
пределах р ассматриваемой территории ряда островных вул
канических гряд, ориентированных, в общем, меридиа
нальна и сопровождаемых системой вулканических конусов 
центрального типа. Наряду с обильными кислыми породами,  
сосредоточенными в западай части Лакландекой геосинкли
нали ,  широко распространены андезитавые лавы и пироклас
тика, а также базалиы. Однако отмечается общее снижение 
роли базальтов в разрезах силурийских отложени й  по сравне
нию с ордовиком. Имеются также указания на то, что при 
намечающейся преемственной связи вулканогенных образова· 
ний от ордовика к девону роль среднеордовикского и нижнеси
лурийского вулканизма относительно ограничена .  Типичной 
чертой силурийского вулканизма следует считать относитель
ное обилие основных вулканогенных пород, Подвергшихея 
зеленокаменному 1;1зменению в геосинклинали Новая Англия,  
хотя и в ее пределах часто встречаются кислые продукты вул
канической деятельности. Распространение силурийского вул
канизма на других материках также мало известно, как и для 
ордовикского периода . Можно полагать что он возможен на  
юге  Южной Америки в Андах и в Кастру-Лавасской области ; 
никаких следов вулканизма этого времени не сохранилось в 
Антарктиде. 

Общие данные об объеме продуктов силурийсi<Ой вулкани
ческой деятельности в 60 000 км3 в этих условиях естественно, 
представляются весьма ориентировочными.  Тем не менее ве
роятно, они же отвечают на южных м атериках реальному 
угасанию вулканизма в этот период времени. 

Д е в о н с к и й  п е р  и о д мало отличался, по-видимому, от 
силурийского по охвату вулканической деятельности различ
ных материков . По-прежнему в Воеточно-Австралийской об
ласти располагалась главная система вулканических очагов, 
обусловивших м ассовое р аспространение продуктов вулканиз
ма .  Для других материков могут быть указаны л ишь некото 
р ые ориентировочные представления о возможной перестрой-

228 



ке в общем развитии вулканизма ,  наметившейся именно в де
воне. Речь может идти о том, что в ряде впадин на Южно
Американской платформы (Амазонская, Парнаибо-Франсис
канская и др. ) ,  на северо-западе Африки (пустыня Др а )  и в 
Антарктиде ( феррарские базальты) в разрезах девона отме
чается распространение пластовых тел типов, которые обычно 
считают более поздними интрузивными внедрениями,  хотя они 
могут по  крайней мере частично принадлежать ряду покров
ных образований, указывающих на вулканизм, синхронный 
вмещающим девонским толщам. Во всех этих районах воз
можного распространения вулканизма (кроме Австралии) та
кие то.�щи имеют в большинстве случаев континентальное про
и схождение; в Антарктике они, в частности, сложены красно
цветными породами.  

В uелом же вулканизм в девонское время был сосредото
чен в пределах Воеточно-Австралийской вулканической обла
сти, продолжавшей сохранять перманентное развитие на  зна
чительном протяжении последующей фанерозойекай истории. 
В общей истории  девонского вулканизма Австралии более 
или менее отчетливо намечаются два крупных этапа развития. 
Первый этап охватывает ранне- и среднедевонскую эпохи, вто
рой отвечает верхнему девону. 

В течение раннего и среднего девона установились из�ест
ные отличия между западной (Лахландской) и восточной (Но
вая Англия)  зонами Воеточно-Австралийской вулканической 
области. В Лахландской зоне, в системе поднятий I\е{шерти 
влизи побережья Тасманова моря в районе Канберры 
Сиднея, а к югу от этого района также на  поднятиях Тей
мас-Молонг и Бакан в это время распространились кислого 
состава продукты вулканической деятельности ( риолиты, ри
одаuиты, даuиты, кератофиры и кварцевые кератофиры ) , 
кроме которых известны также андезиты. Постоянным ком
понентом разрезов вулканогенных толщ являются раз 
нообразные туфы и другие пирокластические породы, а 
местами игнимбриты, сформировавшиеся в континентальных 
УСЛО В И Я Х . 
· 

В северном направлении после перерыва, обусловленного 
в известной степени тем, что на значительном протяжении  де
вонские отложения скрыты под чехлом более молодых отложе
ний Большого Артезианского бассейна,  аналогичного возраста 
вулканогенные серии прослеживаются в бассейне Эдавейл. 
В этом бассейне, в отличие от расположенного южнее бассей
на  Кобар, вулканизм раинедевонского времени был достаточно 
интенсивным, вследствие чего здесь широко распространены 
андезиты и их туфы. Сходного типа породы, тракиандезиты и 
андезиты наряду с кислыми вулканитами (риолитами и их пи
рокластикой) известны и далее на север, в Друммондском 
бассейне и на поднятии Анаки, где все эти породы, так же как 
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и в южных р айонах, обычно переслаиваются с морскими тер
ригеиными и карбонатными комплексами. 

В восточной часrи Воеточно-Австралийской вулканической 
области, в пределах геосинклинали Новая Англия,  среди про
дуктов вулканизма раннего и среднего девона преобладали 
породы андезитового состава - лавы, а также кристалла- и 
л иrокластические туфы, чередующиеся с терригеиными и кар
бонатными прослоями. В различных участках геосинклинал и  
роль п ирокластического материала была неодинаковой; наибо
лее значительной она была, по-видимому, в троге .Яррол ,  к се
веру от Тамворса. В этом троге первая фаза вулканизма была 
кислой до средней, хотя в целом разрез вулканогенных обра
зований был фациально изменчивым. Соответственно мес
тами вулканогенные породы представлены кератофиро-спили
тойыми  сериями,  базальтами (обычно альбитизированными и 
хлоритизированными) ,  андезитами и сравнительно обильными 
пирокластическими породами.  В бассейне .Яррол и в других 
районах геосинклинал и  Новая Англия расположены массивы 
гранитоидав с возрастом около 400 млн. лет, в целом синхрон
ные, таким образом, вулканической деятельности раннего де
вона ,  а также довольно многочисленные гипербазитовые ин
трузивные тела.  

Н а  крайнем севере Воеточно-Австралийской вулканиче
ской области, в бассейне Ходжкинеона наряду с базальтами,  
испытавшими более или менее существенное зеленокаменное 
изменение, встречаются немногочисленные пластовые те.'Iа 
кварцевых и бескварцевых кератофиров, риолитов и средних по· 
род. Предполагается, что в раннем девоне на севере сущест
вовали вытянутые в северо-западном направлении островные 
гряды, подвергавшиеся размыву, вследствие чего образавались 
толщи, сложенные продуктами переотложения вулканоген
ных пород. 

В верхнем девоне  произошло резкое изменение в общем 
развитии вулканизма Австралии, отвечающее переломному 
моменту в процессе формирования геологических структур . 
После табберабберской арагении на  месте системы ранне- и 
среднедевонских прогибов стали формироваться преимущест
венно континентальные, нередко красноцветные толщи, кото
рым подчинены разнообразные по составу вулканогенные поро
ды. В Лакландекой зоне известны вулканогенно-красноцветные 
ассоциации в разрезах среднего девона, представленные рио
дацитами, тосканитами, риолитами  и базальтами,  а также 
игнимбритами,  сосредоточенными преимущественно в крупных 
кальдерных впадинах. Эти впадины обычно окаймлены коль
uевыми дайками. Такого состава продукты вулканической дея
тельности прослеживаются н а  огромном протяжении от штата 
В иктория на юге до Квинсленда на севере и наблюдаются,  
в частности, в Друммондском бассейне. Предполагается, что 
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вулканогенные образования верхнего девона в ряде случаев 
перекрывали не  только депрессионные зоны, но и р азделяющие 
их поднятия в том числе поднятие Анаки. В этом р айоне из
вестны и нтрузии гранитоидав с возрастом 330 и 395 млн. лет, 
т. е. отвечающие началу девонской вулканической деятельно
сти в Лахландской зоне, а также ее кульминации в конце 
девон а - начале карбона. 

В геосиклинали Новой Англии верхнедевонский вулканизм 
также был достаточно р азнообразным по составу продуктов 
извержений .  Хотя, по-видимому, здесь преобладали андези
тавые лавы и пирокластика, кроме того, породы, возникшие в 
р езультате переотложения андезитов, тем не  менее в ряде 
районов распространены р иолиты, р иодациты, кварцевые и 
бескварцевые кератофиры,  базальты и спилиты. 

В итоге можно подчеркнуть, что если в самом начале па 
лео.юя вулканическая деятельность н а  территории южных 
м атериков охватила обширные области Юга-Восточной Авст
р алии, Антарктики и Южной Америки, вследствие  чего возник 
протяженный вулканический пояс, окаймляющий на юге Тихий 
океан, то к началу девонского периода картина существенно 
изменилась. В Антарктике можно только предполагать воз
можность трапповых проявлений девонского времени; в Юж
ной Америке, в том числе и в Андах, следов девонской вулка
нической деятельности пока не обнаруживается, но она с не
обычной интенсивностью распространяется на восточную 
окраину Австралии, как бы развивая в северном направлении 
ту экспансию вулканизма,  которая определяла�.:ь заложением 
на юге этого материка Южно-Австралийской вулканической 
области, одного из главных звеньев Южно-Тихоокеанского 
нижнепалеозойского вулканического пояса.  

Объем продуктов вулканической деятельности исчисляют
ся для нижнего и среднего девона в 60 000-65 000 км3, для 
верхнего девона в 60 000 км3. 

К а р  б о н о в ы й  п е р  и о д в значительной степени сходен 
с девонским преимущественным сосредоточением вулканиче
ской активности в Воеточно-Австралийской области. Сравни
тельно небольшие площади р аспространения карбоновых (мис
сисипских) вулканогенных пород сохранились в Андах Юж
ной Америки,  в Фаматинской вулканической области с ее 
риодацитами, залегающими на континентальных отложениях. 
Возможно, что во впадинах Южно-Американской платформы 
трапповые серии могут частично относиться к н:арбону, ка!\ 
и некоторые силлы и дайки, расположенные среди девонских 
и визейских отложений Западно-Африканской верхнепалео
зойской вулканической области. Это может казаться тем бо 
лее вероятным, что наряду с силлами и дайками в этой частп 
Африки ранее указывались также и лавовые образования. Од
н а ко все это только предположения; реальное же распростра-
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нение вулканогенных пород карбонового времени типично 
только для Воеточно-Австралийской и Фаматинской вулка
нических областей. 

В Восточной Австралии карбонавый 
посредственно продолжает девонскую 
очередь сменяется без суrцественного 
проявлениями.  

вулканизм почти не
активность и в свою 

перерыва пермскими 

В отличие от предшествуюrцего периода в карбоне сгла
живаются различия между восточной и западной зонами 
В оеточно-Австралийской вулканической области. Для запад
ной зоны в карбоне характерны разнообразные по составу 
вулканогенные породы, в том числе а ндезиты, дациты, тоска
н иты, р иолиты, отчасти трахиандезиты, базальты и керато
фиры.  Наряду с лавами много игнимбритов того же состава.  
Эти породы лишь частично чередуются с морскими отложе
ниями,  ча rце же переслаиваются с континентальными красно
цветными песчаниками, алевролитами и сланцами, которым 
подчинены туфы и редкие прослои известняков. В восточной 
зоне (в  Новой Англии)  наряду с риолитами много изменен
ных средних и основных пород, пирокластики и игнимбритов. 
В троге Тамворс отмечено распространение песчаников и кон
гломератов с обильным вулканогенным м атериалом, обра:зо
вавшимся в результате размыва синхронных поднятий.  Для 
южного окончания Новой Англии выявлена приуроченность 
игнимбритовых полей к окраинам морского бассейна .  В Цен· 
тральном К:винсленде, где прослеживается перерыв между 
р а нним и поздним карбоном, широкое распространение приоб
рели верхнекарбонавые игнимбриты и кислые п ирокластиче· 
ские породы, формировавшиеся тоже в континентальных 
условиях. 

В Центральном К:ви'нсленде, где кислый вулканизм про
должался в течение среднего и позднего карбона и где вулка
ническая активность кульминировала ,в позднем карбоне, 
были извергнуты огромные массы риодацитовых и риолито
вых игнимбритов и спекшихся туфов, накопившихся в конти
нентальной обстановке преимущественно в обширных каль
дерах и кальдерных опусканиях. Извержения сопровождались 
ин�рузиями гранитоидов, что в совокупности создало специ
фический облик этого региона,  получившего обrцую извест
ность после исследований, проведеиных Бренчем (Branch, 
1 966) . Эти грандиозные извержения кислого м атериала,  кото
рым сопутствовало образование кальдер и кольцевых струк
тур, продолжались в позднем карбоне и в р аннепермское вре
мя .  Хотя преобладают здесь породы риодацитового состава,  
тем не менее встречаются и риолиты, трахиандезиты, анде
зиты, а отчасти и базальты. Вместе с тем характерно при
сутетвне пород пантеллерит-комендитового ряда, частью ус
тановленных при пересмотре химико-аналитических м атериа-
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лов, частью выявленных по данным о присутствии  в некото· 
рых кислых породах арфведсонита. 

Предполагается, что образова ние кислой магмы комагма
тических гранитов и пирокластических потоков обусловлено в 
Северном Квинсленде общим геосин клинальным р азвитием и 
обособлением кисJiой м агмы в нижней части коры в резуль
тате ф ракционирования верхнемантийного м атери ала .  В свя
зи с образованием кислой магмы возникло сводовое подня
тие, которое, как полагает Бренч, подверглось в дальнейшем 
частичному обрушению отдельных блоков, что привело к воз
никновению сложной системы кольцевых даек, кальдерных 
опусканий и обширных кальдер.  

Общий объем продуктов вулканической деятельности в 
карбоне составил примерно 50 000 км3. 

П е р  м с к и й п е р и о д в южном полушарии выделяется 
по двум особенностям. Во-первых, в пермское в ремя завер
шается главный этап раз,вития вулканической деятельности в 
Воеточно-Австралийской области и, следовательно, вообще в 
Австралии. После почти непрерывного проявления на  протя
жении более 200 млн. лет, отвечающих и нтерв алу ордовик 
пермь, вулканическая активность к концу перми здесь явно за
тухает. Во-вторых, именно в это же время, после длительного 
относительного спокойствия, на IОжно-Американском конти
ненте отмечается резкое усиление вулканической деятельности. 
Впрочем ,  для Южной Америки следует сделать ого,ворку в 
том отношении, что в настоящее время трудно уверенно ут
верждать отсутствие а ктивного вулканизма в палеозое Анд. 
Об ограниченной роли вулканизма в Андах можно судить 
только по данным, характеризующим строение восточной час
ти этого горного сооружения, где в мощных р азрезах палео
зойских морских отложений вулканогенных пород не указы
вают, тогда как в западной части складчатого пояса п алео
зойские отложения большей частью скрыты под более 
молодыми толщами и разорваны гранитными и нтрузиями, 
сливающимиен в единый грандиозный андийский батолит. 

В Антарктике можно толы<о предполагать пермский трап
повый ,вулканизм, если считать, что известные здесь пластовые 
тела долеритон и базальтов, залегающие среди девонских, 
карбононых и пермских отложений хотя бы частично, 
относятся к образова ниям, синхронным по отношению 
к вмещающим породам .  Обычно же все эти тела считают 
юрскими.  

В Австралии раинепермекая вулканическая активность 
продолжает позднекарбоновую непосредственно, что особенно 
типично для северных р айонов материка.  Одн ако на обшир
н ых территориях Сиднейской части Боуэнского бассейна  и в 
ряде других р айонов характерно распространение преимущест
венно сложных по составу ассоциаций ,вулканогенных пород, 
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включающих базальты, андезиты, тракиандезиты и риолиты. 
Все эти, главным образом, л авовые образования залегают 
среди континентальных, нередко среди угленосных отложе
ний р анней перми.  В Новой Англии указывают, кроме того, 
немногочисленные потоки и силлы л атитов и сопровождаю
щих туфов, сопоставляемых с шошонитами (Jopliп,  1 968) . 

В конце р анней перми обширные базальтовые и андезито
вые излияния р аспространились в р айон Яррола, где образо
вались мощные накопления соответствующих ,вулканогенных 
образований. В Южном Квннелеиде пермские вулканоген
ные породы тесно связаны с р аннетриасовыми, известными 
также вблизи Марльборуха и в других местах. Среди поздне
пермских вулканогенных образований особое место занимают, 
по-видимому, спилитовые л авы, агломераты и туфы, сопро
вождаемые морскими толщами в бассейне Яррол, где распо
лагалея прогиб, испытавший сильное опускание в это время: 
Общий характер распределения р азличных по составу вулка
ногенных пород вряд ли в настоящее время может быть для 
пермского периода Австралии н амечен с той полнотой, кото
рая  позволила бы указать строгую их группировку, в ва
риациях, отвечающих представлению о р азмещении различ
н ых по составу пород в определенных провинциях. В этом 
направлении необходимо, вероятно, проводить дальнейшие ис
следования. 

В Андах Южной Америки пермский вулканизм в еще боль
шей степени связан с триасовым, чем в Австралии.  Вместе с 
тем, в отличие от Австралии, н а  этом континенте начавшийся 
в пермское время вулканизм продолжается с той же актив
ностью в триасовую, а з атем и в более поздние  эпохи мезозоя. 
Характерной чертой вулканической деятельности этого време
ни в Андах является обилие кислых пород. Такие породы 
пермского и триасового возраста прослеживаются преиму
щественно вдоль восточной зоны Андийского складчатого поя
са,  хотя встречаются и внутри него, н а  протяжении  всей зоны 
Чилийско-Аргентинских горных сооружений, а также Перуан
ских Анд. Серии кислых пород обычно сопровождаются 
континентальными красноцветными толщами и представлены 
преимущественно игнимбритами риалитовага состава и риоли
тами, хотя среди них местами встречаются также андезиты ; 
в некоторых р айонах отмечается р аспространение кератофи·  
ров  и их туфов, подчиненных морским черносланцевым и тер
ршенным толщам. 

Общий объем продуктов вулканической деятельности в 
пермское время может быть определен весьма ориентировочно 
(из-за отсутствия строгих рубежей с триасовыми комплекса
ми Анд) в 220 000 км3.  

Т р и  а с о в ы й  п е р  и о д продолжает историю р азвитии, 
наметившуюся JЗ пермское время. Соответственно для этого 
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периода характерно дальнейшее угасание вулканической дея
тельности в Австралии и широкое распространение его в Юж
ной Америке. 

В Австралии, помимо того, что устанавливается преемст
венная связь позднепермского вулканизма с р аннетриасовым, 
известно очень немногое. Однако можно подчеркнуть, что 
главная м асса продуктов р аинетриасовой вулканической 
деятельности сосредоточена восточнее линии,  следующей от 
з алива Брод к Ньюкастлу, вдоль которой они сменяют р аспо
ложенные западнее красноцветные отложения. В целом ниж
нетри асовые андезиты, отчасти р иолиты и базальты тяготеют 
здесь к бассейну Кларенс-Мортон. Средне- и верхнетриасовые 
вулканогенные обр азования в небольшом р аспространении 
отмечены в б ассейне Мэриборо, где они переслаиваются с уг
л ями и песчаниками. Характерно, что и датированные триасом 
и нтрузии тоже, в сущности, в Австралии строго не известны, 
хотя п редполагается такой возраст некоторых интрузий (тр а
хитов, дацитов, габбро) в грабене Экс. 

В Южной Америке разграничение пермских и триасовых 
областей р аспространения вулканогенных пород практически, 
по-видимому, крайне затруднено, поэтому можно только в са
мом общем виде указать на их совместное нахождение на об
ширных площадях, р асположенных в области Чилийско-Ар
гентинских и Перуанских Анд. Именно на этом основании и 
б ыла  в ыделена Чилийско-Аргентинская пермо-три асовая  вул
каническая область. 

В Южной Америке вулканическая активность в поздне
триасовое время р аспространилась также н а  платформу, где 
вулканогенные породы трапповых полей, сосредоточенных в 
Чака-Пампасской впадине, частично относятся, судя по стр а
тиграфическим данным, именно к этому возрасту. 

В триасовое время уже более определенно, чем в предшест
вующие периоды, вулканизм охватил Африканский м атерик,  
п о  крайней мере южную его окраину. Об этом можно судить, 
оценивая,  прежде всего, имеющиеся данные по характеристи 
ке возраста вулканогенных пород системы Карру. Прежние 
датировки возраста ( Bond , 1 952) , опирающиеся на калий-ар
гоновые определения, давали даже прямо верхнепермский 
нижнетриасовый возраст пород, что противоречило, 1ВU1JОЧеы, 
стратиграфическим данным, указывающим на з алегани.: трап
повых тел в кровле серии Стормберг с н аземной фауной и 
флорой триаса или юры. Более поздние р аботы позволяют 
говорить о триасовом до мела возрасте пород ( 1 00-
200 млн. лет; Сох, 1 970 ; Wod1ey, Garson, 1 970) . Таким обра 
зом, охват южной ч асти Африки вулканической а ктивностью 
в триасе представляется вполне очевидным,  хотя ДОJ1Я этой ак
тивности в общей м ассе проявлений, относящихся к триасу и 
юре, остается недостаточно ясной . 
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Имеются основания относить к триасу, по крайней мере 
частично, также вулканогенные породы (базальты трахиты, 
риолиты) , сопровождающие гранитоиды в пределах вулкани
ческого поля Юга-З ападной Африки (Эронго, Мессум, Бранд
берг и др . ) , поскольку эти породы пар  аллелизуют с .rтавами 
серии  Стормберг. Возможен, кроме того, частично триасовый 
возраст гранитных интрузий плато Аир в Нигерийско-Каме
рунской вулканической области и кимберлитов Анголы .  Таким 
образом, вулканическая деятельность, ранее сосредоточенная 
главным образом в Австралии, в течение перми и триаса рас
пространяется все шире и постепенно охватывает огром ные 
территории в Южной Америке, а затем в Африке.  

Общий объем продуктов вулканической деятельности в 
триасовое время может быть указан весьма п риближенно, 
главным образом из-за того, что строгое разграничение перм
ских и триасовых вулканических полей весьма затруднено. 
Этот. ориентировочный объем равен 600 000 км3. 

Ю р с к и й  п е р  и о д завершает общую перестройку разви
тия вулканической деятельности, наметившуюся в конце пер 
ми  и отчетливо обозначившуюся в триасе. В юрское время 
главные вулканические области были сосредоточены на мате
риках Южной Америки и Африки, а также в Антарктике. Что 
касается Австралии ,  то в юрское время происходит дальней
шее сокращение площадей р аспространения вуJ1каноrенных 
пород. По-видимому, раинеюрский возраст имеют базальты 
Тоуаллам в бассейне  Кларене-Мортон и на юге Большого Ар
тези анского бассейна (геррауиллские вулканогенные породы) . 
К юре относятся, вероятно, также небольшие интрузии микро
сиенитов, тешенитов и других пород в окрестностях Сиднея и 
на  юге Сиднейского бассейна .  Предполагается такой же воз 
р аст гранитов и связанных с ними порфиритов и андезитов в 
бассейнах Мэрибора и Кларенс-Мортон. Экструзиввые бисма
л иты лейцитовых лампрофиров отмечены в эпизодическом 
проявлении также в северной части прогиба Каннинг, где оп
ределен позднеюрский возраст этих пород. Даже если учиты
в ать все перечисленные проявления вулканизма как относя
щиеся к юре, то и в этом случае общий их объем не поевысит 
примерно 1 -2 тыс. км3, что не идет в какое-либо сравнение 
с тем, что известно для р азличных эпох палеозоя Австралиr r .  
Исключение представляет только о.  Тасмания, где четко вы
является сформиров авшаяся в юрское время трапповая область 
с мощными проявлениями такого типа вулканизма.  Объем 
этих трапповых образований составляет около 20 000 км3. 

К тому же возрасту, что и в Тасм ании, относят трапповые 
поля Антарктики, где феррарские долериты выделяются в ка
честве интрузивных образований, а феррарские базальты счи
таются продуктами излияний л ав на  поверхность. Стратигра
фическое положение несомненно покровных базальтов выше 
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отложений, содержащих триасовую флору, определяет веро
ятный юрский возраст таких базальтов, хотя для некоторых из 
них установлено переслаивание с позднетриасовыми отложе
ниями . Такие именно возрастные характеристики могут быть 
даны и по калий-аргоновым определениям, датирующим воз
р а ст базальтов Антарктической вулканической области в рам
ках  1 50- 1 90 млн .  лет  ( Старик и др . ,  1 959; Webb, 1 962, и др . ) . 
Общий объем траппав Антарктики достигает ориентировочно 
60 000 км3. Огромное значение приобрела вулканическая дея
!ельность в юрское время на Южно-Американском и Африкан
ском континентах. В Южной Америке к юре относятся образо
вание Паранских, Парнаибо-Франсисканских и Ам азонских 
трапповых полей древней платформы и начало р азвития вул

канизма в Патагонекой области, где вулканическая актив
ность, как, впрочем, и в Паранекой впадине, продолжалась 
также и позднее . Хотя имеются некоторые трудности в раз
граничении траппав Пар аны юрских и меловых, но общий 
объем их на платформе может быть примерно оценен в 
350 000 км3, во всяком случае в цифрах, показывающих весьма 
существенную роль юрских траппав в формировании Южно
Амерш<анского континента. 

На огромном протяжении Тихоокеанской окраины Южно
Американского континента, от Антарктанд и Патагонид на  юге 
вплоть до Колумбийских Анд на далеком севере прослеживает
ся гигантский вулканический пояс. Длительное существование 
этого пояса несомненно, и если  на  юге сосредоточение в его 
пределах вулканогенных пород может быть отмечено уже в на
чале палеозоя, то севернее, где палеозойские толщи в запад
ной части Анд скрываются под более молодыми отложениями, 
прослеживается р азвитие вулканической деятельности глав· 
ным образом, ·начиная с пермского периода. В юрское время 
весь пояс представлял систему линейно вытянутых вулканиче
.ских областей, связанных друг с другом по простиранию и вы
тянутых на  протяжении почти 10 000 км. Этот пояс был 
несднородным по характеру 1вулканических проявлений. В пре
дел ах южного его окончания были сосредоточены Преимуще· 
с1'венно р иалитовые вулканические поля, сейчас линейно вытя
нутые вдоль края океана, но в юрское время тесно связанные, 
по-видимому, с Патагонекой вулканической обл астью. В чи
лийско-аргентинской и перуанекой частях пояса р асполагается 
выделенная Ломизе ( 1 973) Араукавекая вулканическая область 
(он называет эту область поясом)  со значительно более слож-
ны:vi составом продуктов вулканических извержений, вклю
чающим наряду с рислитами риалитовые игнимбриты, дациты, 
трахиты и огромные массы андезитовых и андезито-базальто
вых серий пород. Эта часть пояса была, по-видимому, наибо
лее активной в юрское время, даже по сравнению с южными 
районами,  а к северу прослеживается совершенно отчетливое 
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относительное общее угасание вулканической активности в те
чение юрского периода . Одновременно на севере меняется и 
состав продуктов вулканических извержений, веледетвне чего 
существенное значение приобретают спилитовые серии и офи
олиты. Времени образования сложного комплекса вулканоген
ных пород пояса отвечает процесс становления грандиозного 
андийского гранитоидного батолита, вероятно, полихронного, 
но внедрявшегося, в общем, в период активного р азвития вул 
канической деятельности. 

В Африке в юрское время продолжалась вулканическая 
активность н а  юге материка, где сосредоточены трапповые по
ля, принадлежащие системе Карру и содержащие, помимо ба
зальтов и долеритов, также риолиты. Формирование этих по
лей охватило, по-видимому, интервал времени по крайней 
мере от триаса до мела включительно. Вероятно, тому же ин
тервалу соответствует образование сопоставляемых со сторм
бергскими лавами гранитоидав Эронго, Мессума и др. Более 
строго к юрскому периоду относятся гранитоиды, сопровож
даемые вулканогенными породами в Нигерийско-Камерунской 
вулканической области, где р адиометрические данные дают 
определенные указания в этом направлении ( 1 60 млн. лет) . 
Гранитоиды здесь сопровождаются преимущественно риоли
тами, игнимбритами и другими кислыми породами.  Вероятно, 
значительная часть щелочного комплекса и кимберлитов вул
канического поля Анголы тоже может быть отнесена к юрско
му периоду. 

Отметим еще, что наиболее поздние проявления тр аппаво
го вулканизма Западно-Африканской верхнепалеозойской вул
канической области, где вулканические извержения начались, 
как можно полагать, в верхнем п алеозое, продолжались затем 
в триасе и юре. Поэтому именно для этой обл асти имеются 
указания на возраст долеритовых пластов и даек, окружаю
щих массив габбро и дунитов о.  Калум, датируемый интерва
дом 230- 1 80 мдн. дет. 

В юрское время впервые в ф анерозое вут<аническая дея
тельность охватида также восточные р айоны Индостана.  Здесь 
дадеко к востоку от главных трапповых полей Декана извест
ны небодьшие вудканические поля аналогичных пород в Би
харе и Асаме, свидетедьствующие о соответствующих прояв
дениях в это время.  В этих районах известно, что какая-то 
часть вудканических полей погребена под бодее молодыми ме
довыми и третичными отложениями, но точно неизiВестны раз
меры этих погребеиных участков. Поэтому реадьные контуры 
частично вскрытых вудканических подей остаются здесь не
достаточно строго очерченными. 

Общий объем продуктов вудканической деятельности юр
ского возраста оценивается по недостаточно полным данным 
не менее чем в 1 400 000 км3. 
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М е л о в о й  п е р  и о д характеризуется сходными чертам r1 
с предшествующим этапом. Вулканическая деятельность в это 
время продолжается в пределах тихоокеанской окраины Юж
ной Америки, а также н а  древней платформе этого материка,  
охватывает значительные территории в Африке, распростра
няется н а  обширных пространствах Индостана,  но  лишь в ог
раниченной степени з атрагивает Австралию; характерно, кро
ме того, некоторое угасание в это время активности в Антарк
тике, где меловые андезиты и риолиты сосредоточены главным 
образом н а  Земле Грейама.  

В Южной Америке н а  платформе трапповый вулканизм 
продолжает активно развиваться в системе Паранекой и дру
гих впадин, где траппы подстилают в большинстве случаев 
верхнемеловые отложения. Таким образом, трапповые излия
ния относятся здесь к р аннемеловой эпохе. 

К меловому периоду на платформе относятся-также вулка
нические проявления, свойственные Южно-Бразильской обла
сти преимущественно щелочного магматизма ( 1 00 млн. лет, по 
Кing, Sutherland,  1 960) и,  вероятно, Эпитасио-Песоайской ба
з альтовой вулканической области Бразилии. Продолжались 
вулканические извержения и в пределах П атагонекой вулка
нической области, где меловой возраст имеют туфы и туффи
ты с остатками динозавров. 

В Андах к мелу относится, по-видимому, завершение ин
тенсивной вулканической деятельности на юге континента, но 
в центральной, Арауканской, зоне Тихоокеанского вулканиче
ского пояса в меловое время эта активность несомненно не 
снижается, а возможно наоборот, даже усиливается. Во всяком 
случае, преемственная связь между процессами вулканизма, 
свойственными юрскому и меловому периодам для этой части 
пояса, представляется совершенно очевидной, судя по извест
ным разрезам вулканогенных серий Чилийско-Аргентинских 
Анд. Здесь по-прежнему характерен полигенетический состав 
продуктов вулканизма, менявшихся по составу от риолитов до 
андезитов и отчасти до андезита-базальтов. По направ
лению н а  север, к Перуанеким Андам н аблюдается, как 
и в юре,  относительное уменьшение роли вулканогенных 
образований в р азрезах осадочных толщ. Однако в 
Карибских Андах отмечается активный вулканизм, он со
средоточивается в мелу преимущесТ!Венно вдоль системы ли
нейных островных гирлянд или, во всяком случае,  вдоль гряд, 
разделенных удлиненными впадинами,  в которых н акаплива
ется главным образом пирокластический и переотложенный 
вулканический м атериал. Состав пород существенно меняется 
в Карибских Андах в том отношении, что здесь значительно 
большую роль начинают играть основные породы, в том числе 
подушечные л ав ы  диабазов и типичные спилиты. Появляются 
также rипербазиты. Возраст всей этой серии вулканогенных 
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пород в карибской части Тихоокеанского пояса отвечает, по
видимому, всему меловому периоду. 

На  юге Африки, на  территориях, охваченных в юре интен
сивным вулканизмом, активность в меловое время резко сни
жается . Поэтому в Карусекой вулканической области к мелу 
относятся только сравнительно немногие небольшие щелочные 
интрузии. Однако восточнее Карусекой вулканической области 
на о.  Мадагаскар, наоборот, после длительного п ериода ОТ1Ю
сительного спокойствия,  з апечатленного р азрез ами юрских 
отложений, лишенными вулканогенных прослоев, в меловое 
время вспыхивает интенсивная вулканическая деятельность. 
Излияния лав начались, как установлено, в туроне и продол 
жались до  сантона и ,  в отличие от  карусских л ав,  чередава
лись с морскими, а не с континентальными отложениями.  Та
ким образом, хотя в разрезах наблюдаются перерывы, но ас
социации с морскими отложениями указывают н а  отчасти под· 
водный характер извержений, происходивших в меловое время 
на Мадагаскаре. Вероятно, вулканической деятельностью была 
охвачена значительная часть осевой зоны острова ,  а не только 
его окраины, а также смежные акватории. Можно предпола
гать, что н а  территории нынешнего Мозамбикского пролива в 
течение мела и юры осуществлялся переход от континенталь
ных юрских вулканогенных комплексов на  западе к морским 
меловым их аналогам на  востоке и что, таким образом, про
исходила общая миграция вулканизма в восточном направ
лении.  Состав продуктов вулканической деятельности соот
ветственно в Мадагаскарской области сходен с составом 
карусских вулканогенных образований и характеризуется при
сутствием риолитов, дацитов, трахитов, сакалавитав и базаль
тов. Отмечены, кроме того, пантеллериты и л абрадориты, 
а также ряд щелочных, основных и гранитаилных интрузий,  
прорывающих среднюю юру и представляющих возможные 
корневые зоны извергнутых вулканических м асс. 

В отличие от юга Африки Индостан в позднемеловое время 
являлся ареной грандиозных проявлений траппавого вулка
низма,  распространившегася н а  западную окраину полуостро
ва  и охватиrвшего внутри него огромные пространства .  Именно 
главная обл асть траппав Декана и других западных полей от
носится к позднему мелу, причем излияния толеитовых лав  
продолжались здесь не только в это время, но и позднее, 
в течение третичного периода, вплоть до эоцена или низов 
олигоцена включительно. 

Трапповые излияния на западе Индостана охватили также 
обширные пространства смежных акваторий Аравийского мо
ря. В этих р айонах их  возраст может быть позднемеловым до 
третичного, о чем можно судить по разрезам скважин, вскры
в ающих траппы Камбейского прогиба ,  продолжающего на  су
ше аналогичные породы, залегающие на  дне моря. Во всяком 
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случае, в этих разрезах траппы подстил ают палеоценовые слои. 
Но, конечно, в пределах акваторий могут размещаться наряду 
с такого возраста  траппами также и более молодые, третичные 
базальтовые лавы.  

Совсем иная картина в меловое время характеризует 
Австралию. В ее пределах меловой вулканизм был крайне 
ограничен. Слабая вулканическая деятельность установлена 
л ишь в р аннем мелу бассейна Мэрибора на восточном побе
режье, а на западе м атерика - в бассейне Перт. В Мэрибора 
известны андезитавые лавы и туфы, отчасти трахиты и риоли
ты, залегающие на  юрских угленосных отложениях и перекры
тые морскими отложениями апта. 

В районе Перта эпизодические проявления вулканизма 
устанавливаются по присутствию пластовых тел толеитовых 
базальтов в терригеиных слоях, переходных от юры к неокому. 
Изотопными методами определен, кроме того, меловой возраст 
некоторых интрузий, в частности для шошонитового комплек-· 
са  на  юге Нового Южного Уэльса, ·для интрузи и  сиенитов в 
Пойнт-Сигнете (Тасмания) и для некоторых гранитов ( с  ниж
немеловым возрастом) в штате Квинсленд. В целом же в ме
ловое время в Австралии вулканическая деятельность явно 
угасл а. 

Аналогичное з атухание вулканической активности отмеча
ется и для Антарктики, где в районе Гор Джонса в страти
графическом интервале 200 млн. лет (возраст гранитоидав 
фундамента) - 22 млн. лет ( оливиновые б азальты кайнозоя) 
известны кварц-латитовые порфиры, залегающие совместно 
с риолитовыми, кварц-латитовыми и, возможно, дацитовыми 
лавами, с возрастом около 1 00 млн. лет.  Другие области мезо
зойского вулканизма, преимущественно траппового, характе
ризуются распространением юрских вулканогенных пород. 

В целом же общий объем продуктов вулканической дея
тельности мелового периода исклюЧительно велик и исчисля
ется приблизительно в l 000 000 км3• 

Т р е т  и ч н ы й п е р  и о д ознаменовался наиболее значи
тельными проявлениями вулканизма в Африке и Южной Аме
рике, а также возобновлением вулканической активности в 
Австралии и Антарктике и завершением в начале периода 
траппавого вулканизма Индии. 

В Африке третичный вулканизм исключительно своеобра
зен. Во-первых, он охватил огромные пространства на  востоке 
и на севере материка, в тех регионах, где до этого времени 
вулканическая деятельность либо полностью отсутствовала ,  
либо была весьма ограниченной. Только в Нигерийско-Каме
рунской области третичный вулканизм совмещается, а на юге 
Воеточно-Африканской области частично накладывается на  
предшествующее развитие вулканической деятельности. Во
вторых, этот вулканизм отличается необычным сочетанием 
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траппав (база.1ьтов) с пантеллерит-1-;омевдитовыми и риоли
товыми сериями вулканогенных пород, сочетанием особенно 
выдающимся по типичному для северных р айонов м атерика 
обилию кислых, а не только основных щелочных пород. 
В-третьих, вообще масштабы третичного вулканизм а на севе
ре  Африки ·исключительно велики, а необычным состав про
дуктов вулканизма является еще и потому, что именно здесь 
развиты фоналитовые плато, карбонатитовые лавы и другие 
подобные им редкие вулканогенные обр азования .  Особо сле
дует отметить своеобразие вулканизма  северного окончания 
Воеточно-Африканской области, где в третичное время на
:11етились, а в течение четвертичного периода оформились свя
зп li·Ieждy вулканогенными образованиями океанического дна 
п контпнента, наиболее наглядно выр аженные во впаднне 
А.фара .  И:�Iенно в этой впадине вулканогенные породы океанн
ческого дпа,  как считается, непосредственно прослеживаютек 
на суше. Так или и наче, вулканическая деятельность в Север
ной и Восточной Африке в целом не является ун аследованной 
от предшествующего р азвития вулканизма,  а представляет яв
.1ение, распространившееся н а  территорию м атерика как паво
образование в общем процессе эволюции.  

Для обширных вулканических областей Северной и Во
сточной Африки характерны вариации состава вулканогенных 
серий; приводящие к ф аци альной их изменчивости в широком 
плане. Это особенно хорошо прослеживается в системе общих 
нзменений состава вулканогенных пород вдоль Воеточно-Аф 
риканской рпфтовой зоны, где северные ассоциации базальтов 
с пантеллерптами и комендитами на юге сменяются ассоциа 
циями ан алогичных базальтов с щелочными породами, прп
чем очень своеобр азными. Однако могут быть отмечены н 
другпе вариацип состава ассоциаций пород, выр аженные сме
ной с.1ожпых сочетаний вулканогенных пород, типичных для 
Воеточно-Африканской вулканической области, более просты
:11И, в основном базальтовыми на Ар авийском полуострове. 
Хотя в целоы вариацпи состава вулканогенных пород оче
видны, тем не менее необходимо более полное изучение ти
пичных черт и природы такой изменчивости. 

В Южной Америке в третичное время нет данных о про
должении р азвития вулканической активности на древней 
платформе. Однако в Патагонии н а  побережье Атлантическо
го океана в ряде р айонов известны третичные туфы (эоцен
олигоценовые, олигоценовые и др . ) , а также л авы, входящие 
в состав « андезитовой» серии, содержащей риолиты, а ндези
ты, альбитофиры, трахиты, дациты и другие породы. К северу 
от Патагонии имеются, кроме того, базальты. В Андах вулка 
ническая деятельность в третичное время тоже постепенно  
угасает. Во  всяком случае, возр аст вулканогенных пород 
Арауканской вулканической области огр аничив ается р амками 
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ранняя юра - начало третичного пер!iода, а на крайнем юге 
третичные вулканогенные серrш в предел ах Тихоокеанского 
вулканического пояса мало пзвестны. 

Одн ако в северной ч асти Чилийско-Аргентинских Анд н а  
территории,  примыкающей на  севере к Перу и прослеживаю
щейся отсюда на юг примерно до широты Икике, в миоцене 
наr<апились мощные толщи преи мущественно риолитовых лав 
н туфов, а южнее прослеживаются продукты переотложения  
вероятных третичных андезитовых лав  в четвертичных маре
н ах. Верхнемиоценовые лаuиты и паиитовые туфы известны 
также в Пуне, в горных хребтах, огр аничивающих Пуну н а  
востоке, тоже имеются третичн ые вулканогенные породы. Их 
отмеч ают и в Перуанских Андах, н в предел ах Алыиплано 
(здесь особенно обильны массы туфового материала) , и ,  на �  
конец, в Карибских Андах, где р аспростр анены верхнеолиго
ценовые, миоценовые и плиоденовые базальты, а ндезиты, рио
<lиты и р азнообразные пирокластпческие породы. Существен
ную роль играют здесь подушечные <'Тавы,  спилиты, диабазы,  
перилотиты и другие основные I I  у.1ьтраосновные породы, 
а также серпентиниты. 

Таким образом, в третичное время в Андах н амечается не
которая мигр ация наиболее активных вулканических проявле
ний в северном направлении,  II в целом, за исключением этrrх 
северных зон, устан авливается некоторое общее сокращенне 
вулканической активности . 

В Аlвстр алии третичные ву<'JJ<аннческие поля, преи ыущест
венно в качестве рекуррентных проявлений вулканизма,  сосре
доточены на восточной окраине континента .  Они р аспростра
нены н а  южной оконечности ы атернка в Отвейском бассейне, 
Новом IОжном Уэльсе, а также в Северном Квинсленде. В От
вейском бассейне преобладают п�1иоценовые до современных 
базальтовые л авы, хотя средп б азальтов и меются также от
носительно более древние породы с возр астом ранний эоцен 
средний миоцен. В Ново:\·! Южно:--r Уэльсе третичные (пре
имущественно м иоценовые)  вулканогенные ассоци ации пород 
отличаются обилием р иолитов и дацитов по ср авнению с ба 
зальтами,  андезитами и исл андитами ,  отсутствием высоког<'Iи 
ноземистых базальтов и андезитов, обилием щелочных пород 
и нефели:нитов п о  ср авнению с субщелочными б азальтами и 
некоторыми другими  чертаМir .  Большинство пород и меет кон
тинентальное происхождение. Особую группу среди этих пород 
представляют позднемиоценовые лейuититы, сосредоточенные 
вдоль меридиональной зоны, следующей западнее главной об 
ласти распространения миоценовых базальтов. В озр аст их п о  
калий-аргоновым определениям 1 0- 1 4  млн.  лет. В Северном 
Квннелеиде известны р аннеэоценовые трахиты и тр ахиандези 
ты,  по-видимому, сингенетичные сиенитам и имеющие возр аст 
около 30 млн.  лет. Кроме того, здесь и меются олигоденовые и 
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п.1 иоцен- четвертичные базальтовые л авы. Таким образом, пос
ле  длительного периода относительного покоя (от начала 
триаса до начала кайнозоя) интенсивные вулканические про
явления вновь охватили Воеточно-Австралийскую вулканиче
СI<ую область в третичное время и отчасти продолжались 
вплоть до современной эпохи. 

В Антарктике третичные проявлени я  вулканизма устанав
ливаются по р аспространению неоген-четвертичных вулкано
генных образований (Лопатин ,  1 973; Лопатин, Поляков, 1 974) 
на Земле Виктории, Земле Мэр и  Бэрд, а также на Антаркти
ческом полуострове. Таким образом, соответствующие прояв
ления вулканизма охватывают в течение неогена и четвертич
ного периода обширные пространства ,  особенно значительные 
и сопоставимые по размерам с наиболее крупными траппавы
ми полями мира н а  Земле Мэри Бэрд. К сожалению, точное 
р азграничение собственно третичных вулканогенных образо
ваний и четвертичных в Антарктике з атруднено. Во всяком 
случае, известно, что з а  неоген-четвертичное время в Антарк
тике сформировалась обширная вулканическая область Земли 
Мэри Бэрд с ее щелочными базальтами,  туфами и агломера 
тами, трахитами и фонолитами, в целом с н абором пород, 
в арьирующим по составу от щелочных оливиновых базальтов 
до муджиеритов, трахитов и фонолитов, а также кенитов. Толь
ко в ее пределах общий объем извергнутого вулканического 
материала исчисляется в 400 000 км3 (Л,опатин,  1 973) . Другая 
область расположен а  на Антарктическом полуострове, где 
р ассматривавшиеся р анее в качестве миоценовых вулканоген
ные образования оказались плиоцен-плейстоценовыми (Rex, 
1 972) по р адиогенным определениям. В этой области р аспро
странены базальты. В состав области Лопатин ( 1 974) вклю
чает также вулканогенные комплексы Южных Шетландских 
островов с их базальтами (плагиобазальтами) , андезитами,  
туфами и агломератами. Третью область в Антарктике пред
ставляют вулканогенные породы, частично, по-видимому, отно
сящиеся к неогену и представленные преимущественно базаль
тами и трахибазальтами. В целом совершенно несомненно, 
что к концу третичного периода вулканическая деятельность в 
Антарктике чрезвычайно активизировалась и охватила гран
диозные территории.  

Общий объем продуктов вулканической деятельности, об
разовавшихся в третичное время, достигает 2 600 000 км3, в том 
чr rсле 2 000 000 кмз в неогене и 600 000 км3 в палеогене. 

Ч е т в е р  т и ч н ы й п е р  и о д в отношении проявлений 
вулканизм а  мало отличается от  третичного. Главные обл асти 
активной вулканической деятельности в это время были со
средоточены на севере и востоке Африки, а также в Нигерий
ско-Камерунской вулканической области этого материка,  
в Южной Америке, Австр алии и Антарктике. 
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Во всех этих регион ах вулканическая деятельность не от
личалась от третичной ни по масштабам проявления, ни по 
составу продуктов вулканизма.  Важно все же отметить, что, 
н апример, в Южной Америке в это время происходят некото
рые знаменательные изменения в общем характере развития 
вулканических процессов. Вулканизм здесь все более отчетли
во концентрируется в Чилийско-Аргентинских Андах, где по
прежнему сохраняется значительная активность вулканов. 
Именно в этой части Тихоокеанского вулканического пояса 
Южной Америки четвертичный вулканизм, по-видимому, про
должает р анее н ачавшееся развитие и, таким образом, явля
ется унаследованным от предшествующих этапов. Однако 
в южной части Анд картина совсем иная .  Там четвертичный 
вулканизм и хронологически и пространственно разобщен 
с предшествующими этапами развития .  Поэтому цепь молодых 
четвертичных вулканов, следующая от 28° ю. ш.  на юг, резко 
смещена к западу от области распространения мезозойских 
вулканогенных пород и р азмещается прямо на кристалличе
ском основании. Если от этих южных районов обратиться 
вновь к той части вулканического пояса, где размещается 
Арауканская вулканическая область, то можно увидеть сле
дующее: в этом относительно более северном р айоне цепь чет
вертичных вулканов тоже смещена к западу относительно 
вулканогенных серий юры,  мела и палеогена, последователь
но сменяющих друг друга по направлению с запада н а  восток. 
Таким образом, и в Арауканской области наряду с некоторы
ми признаками общего наследования вулканических проявле
ний устанавливается смещение н аиболее молодых четвертич
ных вулканов на запад, вновь к краевой, Притихоокеанской 
зоне Анд. 

Существенно еще и то, что происходит общее смещение 
вулканической активности на север, н аметившееся, впрочеы, 
еще в третичное время и даже раньше. Тем не  менее современ 
ные, в том числе действующие, вулканы прослеживаются поч
ти на  всем грандиозном протяжении Андийской горной систе
�rы и оставляют незатронутыми лишь отдельные звенья в ее 
пределах и , в частности , как раз то северное звено, по  направ
сlению К КОТОрому Б предшествующие ЭТаПЫ р аЗВИТИЯ н аблю
далась тенденция к смещению. Таким образом, может быть 

. ·становлена миграция вулканических зон как вдоль, так и по· 
nерек Андийской складчатой области. 

В Африке тоже наблюдаются явления миграции вул·ка

ннзма,  причем они не вполне однознач.ны в разных вул·кани

ческих областях. Для Воеточно-Африканской области мигра 

ция  процессов вулканизма с севера на  юг в течение третнч

ного и четвертичното периодов достаточно четко устанавлпва
ется, так как и меются соответствующие хронологические 

.1анные. Естественным следствием такой миграции является 

2-45 



р аоположение действующих вулка•нов в южной ч а·сти этой об
ласти. Однако для Нигерийско-Камерун.ской вулканической 
обла·сти картина миграции,  если ее стремит·ся установить, ока 
жется более сложной.  От самого молодого действующего вул
кана Камерун в обе стороны, в .сторону континента и по на 
правлению к океану следуют цепочки вулканических конусов ,  
относительно более древних, уже уга·сших, вследствие чего 
можно было бы пр едпо,1а1гать, что миграция вулканической 
активности смещала•сь зде·СЬ от периферических зон вулкани
чеекой области к ее центральному звену.  Во всяком слуrчае ,  
вулкан Камерун своим р а·сположением подчер·кивает иной 
характер миграции вулканизма, чем тот, которы й  свойствен 
Воеточно-Африканской вулканической области. 

В от,ношении особенностей р аз·вития четвертичного вулка
ннзма в Австралии важно отметить, что он  полностью пре
кратился в сра·внительно недавнее время,  вследствие чего 
сформировавшиеся вулканичес•кие постройки здесь прекрасно 
сохранились. Одн ако в настоящее время явно наступило 
затишье в вулканической деятельности. Наоборот, в Антарк
тике вулканизм явно активизировался в четвертичное время 
и продолжает сохр анять активность и в настоящее время. 

Общий объем продуктов вулканичес·кой деятельности, об
р а зовавшихся в четвертичное время, достигает примерно 
50 000 км3. 

Н е к о т о р ы е и т о г и по рассмотренным данным о вул 
канической деятельностн н а  континентах южного полушария 
в фанерозое ·следует подвести в определенном плане, отве
чающем проблеме реконструкции глобального р азвития вул
канизма в геологическом прошлом нашей пл анеты.  

Пр ежде всего, в связн с такой проблемой возникают во
просы корреляции событий, сопровождаемых вулканической 
деятельностью. Обзор ра зновозрастных вулканических обла
стей, ра сположенных на  южных континентах, наглядно по· 
казывает, что в вопросах корреляции мы встр ечаемся с ог
ромными трудностями вследствие того, что датирование 
вулканогенных обр азованпй во многих случаях оказывается 
недостаточно точным.  Диапазон,  в пределах которого прово
дiпся определенпе их возр аста, обычно очень шир ок, поэтому 
сопоставление вулканогенных обр азований в р амках сужен
ных хронологических интервалов либо оказывается ограни
ченным в пространстве и осуществимым толь:ко в пределах 
контннента или какой-нибудь его ч асти, либо утрачивает 
нС'обходимую степень достоверности и вынужденно опир ается 
на различного рода догадки при  попытках межконтнненталь
ного сопоставления .  

Корреляции могут быть уточнены за счет р адиометриче
ских определений возраста вулканогенных обр азований, од
нако и здесь в настоящее время воз·никают известные затруд-
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нения. Помимо того, что эти оn ределения основывают на  
обработке первичных результатов статистпческиыи метода 
ми ,  также -не всегда дающими надежно определенные сужен
ные интервалы времени вследствие разброса и недостаточ
ной строгости исходных данных, главное, и посейчас мы 
сталкиваемся с неоднозначными радиометрическими опреде
л ениями возра·ста вулканогенных пород. Примерам могут 
служить определения возра·ста нигерийских гра нитов перво
начальные (485 млн. лет) и последующие ( 1 60 млн. лет) , 
что отмечено на  с. 95, или менее броские, но существенные 
различия в оценках возраста базальтов Параны и обра мляю
щих ее полей щелочных пород Южно-Бр азильс'кой области : 
J 00-1 50 млн.  лет при наибольшем коли честве определений 
в области 1 20 млн.  лет для базальтов (Amaral  е .  а. ,  1 966) 
} i  1 00 млн.  лет для щелочных пород ( Юng, Slltherland,  1 960) , 
а n то же время,  по данным Асмуса (Asmlls, 1 973 ) , для всего 
комnлек.са в целом два главных интервала - 1 00- 1 40 и 50-

О '1лн .  лет. Подобные примеры, в общем, не единичны.  
Значительно большие принципиальные затруднения обус

ловлены тем, что во многих случаях приходится сталкивать
ся с вулканогенными сериями,  возраст которых считается 
nереходным от одного периода к другому, вследствие чего 
nоявляются н азвания пермо-триасовые, неоген-четвертичные 
и тому подобные комплексы, серии, толщи. Соответственно 
окJзывается невозможным строгое р азграничение в ряде 
с.1учаев вулканогенных образований, принадлежащих разным 
С ! !стемам,  а отсюда возникает проблематичность в опреде
лении количествеi-JНЫХ и других показателей,  необходимых 
д.1я  более или менее строгого выявления хар актерных черт 
В)·.1 каниз ма,  свойственного р азличным перподам геологиче
ской истории. В итоге мы стоим перед необходимостью, 
во- первых, укрупненного подхода к оценке развития вулка
ннчеокой деятельности и,  во-вторых, дальнейшего совершен
ствования методов определения возраста вулканогенных 
П О J ОД. · По тем данныы, которые имеются сейчас, трудно выявить 
таюrе  моменты в и·стории  развития вулканачес-кой деятель 
ности, которые свидетельствовали бы о еJ,иновременной 
вспышке вулканизм а  в относительно короткое время на об
шпрных территориях земного шара или, хотя бы на  южных 
·континентах. Обычно лрнвлекаемый: пример такого едино
временного охвата вулканизмом огромных терр иторий пред
ставляет мезозойский тра н nовый вулканизм,  причем считают, 
что именно на южных материках такая синхронность собы
тпй наиболее выразительна.  .Между тем, если обратиться 
к радиометрическим данным, характеризующим возраст трап
пав ,  можно убедиться, что наиболее р анние траппы в мезо
зое появились в Южной Африке ( 1 54- 1 90 1\•Iлн.  лет ) , затем 
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в Таемании ( 1 67 млн.  лет)  и Антарктике ( 1 47- 1 63 млн 
лет) , в баосейне р .  Па рана ( 1 00- 1 50, н аиболее обычно 1 20,  
а частично 50-80 млн. лет) , в Индии (70-55, по палеомаг
нитным данным 75-40 млн. лет) . Таким образом, синхрон
ность тра.ппов такова ,  что она лежит в пределах 1 35 ,  а с уче
том палеомагнитных определений даже 1 50 млн. лет. Это 
вполне отвечает стратиграфичеоким определениям,  показы
вающим, что трапповые поля Южной Африки н ачали фор
мироваться в верхнем триасе и продолжали изливаться 
в юр·ское время; в бассейне р .  Парана они отделены денуда
цианной поверхностью от верхнетриасовых отложений, но 
под:стилают верхнемеловые толщи, поэтому могут принадле
жать юре или нижнему мелу, а в Индии залегают н а  ниж
немеловых отложениях и считаются мел-палеогеновыми ,  хотя 
на востоке Индии сейча·с установлены в относительно неболь
шом р аспространении также предположительно юрские траn
пы. Следовательно, общая длительность так называемого 
«синхронного» или «близкого по времени» этапа траппооб
р аэования р а·стягивается почти на 1 50 млн. л ет по р адио
метрическим определениям и охватывает таким образом бо
лее чем два периода Международной стратиграфической 
шкалы - юру, мел и частично палеоген, а в целом около 
одной четверти рассматриваемого в данной р аботе 600-мил
л ионного интерв ала времени. Все это, конечно, не значит, 
что можно ,категорически отрицать возможнрсть сущес'Гвова
ния этапов относительного усиления или ослабления вулка 
нической деятельности н а  протяжении геологической истории. 
Речь идет о том, что мы нуждаемся в строгих количествен
ных данных для оценки реальных вулканических процессов 
геологического прошлого и выявления закономерностей их 
р азвития в истории Земли, в связи с чем должны изучать 
с наибольшей полнотой древние вулканические области 
в целях их реконструкции в том именно виде, в ка•ком они 
существовали в прошлом, а не в том,  в каком они сохрани
.1ись в результате последующей денудации. Сейчас же, опи
р аясь на существующую основу, весьма еще далекую от со
верше нства ,  мы можем преимущественно высказывать р аз
личные предположения в этом н аправлении. 

Однако пред·ставляется достаточно очевидной картина, 
с одной стороны, миграции вулканической активности в пре
делах отдельных континентов или в метконтиненталь.ном, 
глобальном плане, с другой - устойчивого длительного раз
вития вулканизма в отдельных более или менее строго очер
ченных регионах. Соответствующие примеры многочисленны, 
их дает рассмотренный в предшествующем изложении общий 
обзор древних вулканических областей р азличных континен
тов. Здесь можно обратить внимание на только что отмечен
ную миграцию в глобальном плане траппавого вулканизма ,  
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н а  м играцию мезозой,ского и более раннего вулканизма в пре
делах Тихоокеанского вулканического пояса в Андах, общую 
м играцию массового развития вулканичеокой деятельно,сти 
из южных районов Африки н а  север и северо-Jюсто,к, а за 
тем снова н а  юг. Наглядными являются и примеры исклю
чительно продолжительного развития ,вулканизма без суще
ственных перерывон в Австралии, устойчивою сохранения 
вулканической активности в чилийско-аргентинской части 
Андийского складчатого пояса и т. д. 

Важно подчеркнуть, что, посколыку f!екоторые вулканиче
ские области устойчиво сохраняются, тогда как другие обна
руживают более или менее явную миграцию, наблюдается 
�ложная  система взаимоотношений между вспышками вул
канизма на р азличных территориях и ,соответственно н а  раз
ных континентах. В этих взаимоотношениях выявляется,  
по-видимому, некоторая единая закономерность развития 
вул,канизма ,  обусловленная  весьма общимИ причинами,  ,свя
занными с процессами, протекающими в верхней мантии 
Земли и, вероятно, также в более глубоких ее зонах. Так 
или иначе мы стоим перед необходимостью всемерно усили
вать иеследования древних вулканических областей, если 
желаем понять основные закономерности развития геологи
ческих процессов, протекающих в глубоких недрах н ашей 
планеты. 

Однако в связи с проблемой реконструкции глобального 
развития вулканической деятельности геологического про
шлого нам  предстоит преодолеть еще одну преграду. Мы 
должны знать, ка·кими данными можно р а,сполатать в от
ношении вулканизма в океанах в общем плане оценки р азви
тия вулканизма в истории Земли.  Это один из  труднейших 
вопросов, в связи с которым можно в ысказать немногие об
щие положения. Во-первых, сейчас нам известны только кай
нозойские и отчасти мезозойские вулканогенные породы на 
дне океан9в.  Поэтому восстановить раннюю историю разви
тия вулканизма в океанах в настоящее время невозможно. 
Во-вторых, для мезозойских и кайнозойских вулканогенных 
образований могут быть приняты две возможные линии р ас
четов. Первая должна учитывать предста'Влени я  о р аздви
жении океанического два ,  вторая - идеи, предполагающие 
древний возраст океанов. В обоих случаях можно ориенти
роваться на  более или менее точные данные, определяющие 
возраст преимущественно базальтовых лав в р азличных ча
стях океанического дна .  Однако и в том, и другом случае  
окажется невозможным определить мощность вулканогенных 
пород определенного возраста, что необходимо для оценки 
объема продуктов вулканизма. Поэтому трудно сказать 
будет ли правильнее р аспространить данные по континентам 
н а  акватории,  считая их пропорциональными относительным 

249 



р а змер а м  площадей тех и других, или условно учесть пред
полагаемые излияния базальтов в единицу времени, исходя 
из анализа современных · данных, и вероятную скорость раз 
движения океанического дна .  В первом варианте расчет 
может быть отнесен ко всем периодам фанерозоя, во вто
ром - только отчасти к мезозою, а в основном к кайнозою.  
Тем не менее в обоих вариантах окажется, что индикатором 
изменчивости, т. е .  действительной эволюции вулканизма,  
будут данные, характеризующие континенты, поскольку к по
лученным количественным характеристикам по  континентам 
будут либо добавлены некоторые величины, одинаковые для 
равных интервалов времени, либо введены соответствующие 
коэффициенты. Преимущества первого способа расчета ска
жется главным образом в том ,  что он может быть р аспрост
р анен на  все р а·СGМотренные периоды фанерозоя. В целом же 
очевидно, что глобальный анализ р азвития вулканизма тре
бует р асчета объемов вулканогенных пород не  только н а  
континентах, но и в океан ах. Такие р асчеты тоже необходи
мы для р азработки проблемы эволюции вулканизма в исто
рин  Зе�r,1и .  



РАЗ М Е Щ Е Н И Е  
Д Р Е В Н И Х В УЛ КА Н И Ч Е С К И Х  ОБЛАСТ Е й  

И П РО БЛ ЕМА ГЛ О БАЛ Ь Н О й  Т Е КТ О Н И К И 

В современных построениях глобальной тектоники (так 
обычно называют в настоящее время концепцию плит или 
п.l iпную тектонику) вулканичеокие явления привлекают вни
мание в двух главных аспектах. Во-первых, с ними связы
вают представления о горячих точках или пятнах (hot spots ) , 
по  которым можно устанавливать перемещение океанических 
п"1ит (Wi lson, 1 963, 1 965, 1 973; Morgan, 1 9 7 1 ) .  Во-вторых, ана 
лизируя преетранетвенное размещение вулканических зон, стре· 
�1ятся выявить закономерные вариации их возраста ,  отвечаю
щие предполагаемому поддвиганию плит под кра я  континен
тов. Наиболее выразительной иллюстрацией горячей точки 
является о.  Гавайи с его действующими вулканамп - Ки
.1ауэа и Мауна-Лоа и четко выраженной гирляндой возвы
шающих,ся над уровнем океана  и погруженных ниже этого 
уровня конусов, принадлежащих серии  потухших вулканов, 
те�I  более древних, как предполагается, чем более они уда 
.'lены в такой цепи от действующего вул•кана .  Эта цепь кону
сов прослеживается более чем на 3000 кы вплоть до сочле
нения Алеутской и Кур ильской дуг, охватывает Гавайскую 
островную гирлянду н продолжающую ее в СЗ направлении 
подводную гряду Императорских гор .  Предпо.1а гается, что 
все эта серия конусов возникла в связи с пере�'lещением 
пiхоокеанской плиты над мантийным плюмажем, поднимаю
щимся к поверхности в том месте, где сейчас расло.тагается 
о. Гавайи,  1 1  что за время, равное примерно 70 млн . лет (от 
начала палеогена доныне) ,  вулканические конусы, образо
вавшнеся над постоянной «горячей точкой»,  постепенно пе
ре�Iещались в СЗ направлении вместе с плитой , н а  которой 
они р асполагались.  Такое толкование процесса образования 
Гавайского хребта и его аналогов, представляющих асейсми
ческие подводные гряды на дне океанов, дает возможность 
с точки зрения построеннй птпной тектоники определить не 
то.тько н аправление, но и скорость перемещения плит .  Эти 
nостроения были встречены весьм а  сдержанно Ле Пишоном 
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и его соавторами (Le P i clюn, Fгancheteau,  Bonnin, 1 973) . 
едва ли  н е  главными апологетами плитной тектоники, что 
вполне естественно, так как устанавливаемые по горячим 
точкам направления перемещений р езко расходятся с теми, 
которые определяются по п алеомагнитным данным, главным 
в системе построений Л е  Пишона.  

Существенно тем не  менее другое .  Дело в том, что многие 
ИС·Следователи в настоящее время предпринимают р азнооб
р азные попытки р ассмотреть те  или иные линейные элемен
ты строения древних вулканических областей таким образом, 
чтобы найти подтверждение концепции плитной тектоник·и . 
К примерам такого рода относится анализ р азмещения кай
нозойских базальтовых полей в Воеточно-Австралийской 
вулканической области, представленный рядом исследовате
лей (Vogt, Conol l i ,  1 97 1 ;  Gгiff its ,  Varne, 1 972;  Мс Dougal l ,  
S 1esser, 1 972;  S utherl and,  Green, Wyatt ,  1 973 ) . Перваначаль
но предполагалось, что здесь может быть более или менее 
четко представлена картина общего омоложения базальтов 
в южном направлении, одна,ко в дальнейшем от такого рода 
построений пришлось отказаться ( Suther land,  Green, Wyatt ,  
1 973) . Выявив несостоятельность такого примитивного пред
ставления о перемещении Австралийского материка в север
ном направлении, Сазерленд, Грин и Виетт пришли к выво
ду о том, что единственный вариант, который может быть 
сохранен, как  более или менее соответствующий Представле
ниям плитной тектоники,  это такой, который будет предпо
лагать перемещение континента над сложной системой ман
тийных плюмажей, имеющих к тому же сложное строение. 
Но даже в этом случае потребуется обоснование такого пред
положения,  нуждающегося в более обстоятельном под
тверждении дальнейшими исследованиями. Более детальное 
нзучение проблемы перемещения плит над предполагаемыми 
горячими точками необходимо, но оно пока н е  проведено 
в южном полушарии.  

Среди р азличных асейсмических хребтов, истолковывае
iiiЫХ Вильсоном (Wilson, 1 973) в плане общих представле· 
ний о перемещении плтп, несколько обособляется подводная 
гряда, следующая от вулкана Камерун в ЮЗ н аправлении,  
а к северо-востоку от этого вулкана продолжающаяся на 
континенте. Эта огромная система как бы рассекает, таким 
образом, край континента и смежную часть океанического 
дна .  Она известна ,  как уже неоднократно отмечалось, с дав
них пор,  и ее упоминали в своих работах еще в начале сто
летия Зюсс и Ог. В данном случае речь идет о том, что при 
отнесении этой линейной системы в океанической части 
к а·сейсмичеоким хребтам приходится сталкиваться с тем 
затруднением, что горячая точка (ныне действующий вулкан 
Камерун ) расположена не на конце гряды, как н а  Гавайях, 
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а � середине единой ланейной зоны, прослежив аемой, с од
нои стороны, в океане, а с другой - н а  континенте. Таким 
образом, и·счезает та строгость определения направления 
движения,  которая с легкостью вычитывается из схематиче· 
ского даже изображения Гавайских островов и их СЗ про
должения .  

Тем не  менее есть ряд работ, посвященных вопросам ми
грации вулканизма в той части рассматриваемой системы, 
которая рассекает континент. В этих работах затронуты 
преимущественно проблемы возраста молодых субвулканиче
ских гранитоидав Нигерии, представленных кольцевыми 
комплексами и несомненно связанных с синхронными им 
вулканогенными породами.  Наиболее полное изложение та
кого рода построений дано в публикациях Бримена и Боуде
н а  с соав-горами (Breemen, Bowden, 1 973 ; Bowden е а . ,  1 976) . 
В них подчеркивается, что, используя новые данные руби
дий-стронциевых определений, можно выявить общее омоло
жение гранитоидав в Центрально-Нигерийской провинции, 
где вариации  возраста составляют от 1 80 млн. л ет на севере 
до 1 56 млн. лет на юге. Эта разница в возрасте гранитоидав 
позволяет определить скорость перемещения надплюмажной 
зоны в 0,76 см/год ( Breemen, Bowden, 1 973 ) . Предполагает
ся,  что такие датировки хорошо совпадают с данными о воз
расте Аира (295 млн. лет) и других палеозойских гранитои
дав северных районов (Bowden е.  а. , 1 976) и что могут быть 
изображены соответственно изохроны, подтверждающие та
кие представления. Между тем известно, что к северу от 
Аира р асположены также гранитоиды мелового возраста, 
чем н арушается эта общая схема,  а в самом Аире активная  
вулканическая деятельность продолжалась вплоть до совре
менной эпохи (B lack, G i rod, 1 970) . К тому же эти построе
ния противоречат взглядам Барка и В ильсона (Burke, Wil
son, 1 972) , предполагающим стабильное положение Африки 
в мезозое. 

Значительно большие затруднения возникают с интерпре
тацией ЮЗ продолжения р ассматриваемой зоны р азлома на 
дне океана .  Здесь р а сположен ряд островов, венчающих 
коничеокие  ба�альтовые горы вулканического происхождения 
(Фернандо-По, Принсипи и др . ) ,  строго прослеживаемые н а  
расстояние п о  крайней мере 1 000 к м  вдоль четко выражен
ной линейной зоны .  Этот ряд островов принадлежит группе 
вулканов, сохранивших типичные черты первичной морфоло
гии и недавно угасших. Бримен и Боуден ( Breemen, Bowden, 
1 976) ссылаются тем не менее на то, что в океане близ за
п адного побережья Африки нет следов подводного продол
жения Нигерийских кольцевых структур, хотя Морган (Mor
gan, 1 97 1 )  св5!зывал эти структуры с мантийным плюмажем, 
который он размещал на  о .  Вознесения .  При таком построе-
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нии общее движение, как п редполагается ( Rhodes, 197 1 ) ,  
объединяет о .  В ознесения с Нигерийскими кольцевыми струк
турами (расстояние 3300 км ) ,  о .  Тристан -да-Кунья с Анголь
сюrмп аналогичными структурами (3900 км)  и о .  Буве 
с провинцней Нюанештп ( 4300 км ) .  

На  обще:-л фоне противоречий, характеризующих взгляды 
сторонников дрейфа континентов по  отношению к западному 
побережью Африки и предполагаемому продолжению Ниге
рийоких структур под океаническим дном,  важно отметить 
появление еще одной системы представлений, пытающихся 
объяснить структурные ситуации, подобные тем, которые 
н а блюдаются в Гвинейском заливе, в районе о .  Буве и в дру
гих аналогичных р айонах.  Речь идет о тройных сочлененпях 
(triple j llnct ion ) , наглядно иллюстрируемых, как полагают. 
западной окраиной Африки с ее зоной Бенуэ, расположен
ной во входящем углу этого древнего м атерика ( Hoffmann 
е. а . ,  1 97 4 ) . С'-mтается, что края Африканского континента 
и зона Бенуэ расположены близ устья одноименной рекн 
примерно под углом 1 20° друг к другу и что отделение 
Южной Америки от Афрпки в начале мела обусловило обра
зование тrшичного авлакогена (трога Бенуэ) именно в тю<о�r 
тройном сочленении .  

Гофман и его соавторы ( Hoffman е .  а . ,  1 974 ) прове.1II 
ряд ан алогпчных примеров для Канадского щита, юга Севе
ро-Американской nлатформы,  Кр асного моря н других регио
нов. Рассматривая эти примеры,  они стремились подчеркнуть 
значение авлакогенов как структур, связ анных с м антийны
ми плюмажами.  Прпняв nолностью определение авлакоген а .  
данное, как они пишут, «блестящим советским геологом Ни
колаем С .  Ш атскиы» ( Hoffman е.  а . ,  1 974, с.  38) в его ра
ботах 1 946, 1 947 I I  1 955 .г . ,  эти исследователи предложшы 
следующую схему р азвития тройного сочленения, сопровож
даемого авла,когеном .  По их мнению, авлакоген возникает 
в оставленной ветви тройного сочленения,  обр азующегося 
над ма нтпйным плюмажеы,  поднимающимся из-под неnод
вижного континента .  При разобщении континентов между 
ними заклаJ,ывается геосинклиналь, следующая двум на 
nравлениям сочленения,  тогда как  третья его ветвь остается 
на континенте, п на ее основе формируется авлакоген . Так 
трактуется, следовательно, и трог Бенуэ ка'к авлакоген . 
оставленный н а  Африканоком материке при р аздвижеюш.  
обособившеы Южную Америку от Африка. Так выглядит 
с этой точки зрения и разобщение Африки и Евр азии в райо
не  Красного моря,  где Афарская впадина и Кр асное море 
рассматрнваются как геосинклинали, возникшие при р аздви
жении континентов вдоль двух ветвей тройного сочленения ,  
тогда r<ак  В оеточно-Африканская рифтовая система считает
ся оставленной при таком nроцессе третьей ветвью. Aнa.iJo-

254 



гичные построения предприняты р азличными исследователя
ми и по  отношению к о .  Буве и системе Шетландских и Фолк
лендских островов ( Ewing е.  а., 1 97 1 ;  D al z iel  е.  а. , 1 97 1 ;  
Grant,  1 97 1 ;  Smel l ie, C larkson, 1 975; Scl ater е .  а . ,  1 976; New
t oп, 1 976 ) . В этом районе предполагается тройное соч.1енение, 
которое в прошлом связывало Антарктику, IОжную А:vrерику 
•и Африку и расположенное в 250 кr,.r к западу от о. Буве. 

Интересные по  замыслу, изящные, но  лишь ограниченно 
основанные на геологических данных н поэтому весьма схе
матичные, все эти построения пока не затрагивают сколько
нибудь серьезно проблемы миграции вулканической деятель
ности . Одн ако независимо от этого, по отношению к ним 
могут быть выдвинуты некоторые критические заl\Iечания.  
Отметим, в частности, что для случая Гвинейского залива 
и авлакогена Бенуэ они не дают никаких объяснений , позво
ляющих определенным образом тр актовать существование 
огромного протяжения вулканической зоны, рассекающей 
континент и прослеживающейся далее в океан. Выше уже 
обращалось внимание на то, что предположение о миграции 
вулканизма вдоль этой зоны по  отношению к предполагае
мому м антийному плюмажу, р а спо.1оженному в районе вуk 
кана Камерун, не . объясняет существования единой зоны, 
следующей от континента в глубь о•кеана .  Можно также 
указать и на трудностп,  возникающие при допущении суще
ствования второго плюмажа на о. Вознесения.  Предполагая 
наличие такого плюмажа, мы неизбежно должны иметь воз
можность оценить роль того мантийного плюм ажа,  который 
устанавливается по  р азмещению вулкана Камерун, но  это 
в предполагаемой концепции не дается . 

В равной степени должны быть учтены данные об отсут
ствии строгой закономерности в изменении возраста п алео
зойских и мезозойских гранитоидав Нигерийской зоны по  на 
правлению с с.евера н а  юг и о том ,  что  если даже такая за
кономерность существовала бы для более древних �rагмати
чеоких проявлений, то для четвертичного периода она никак 
не  может быть п одтверждена. Общие же затруднения, свя
занные с противоречивыми р езультатами определения пере
мещения континентов по  палеомагнитным данным н по  рас
положению а·сейсмических вулканических гряд относптельно 
действующею вулкана ,  очевидны и особенно наглядно видны 
на примере Гавайской гряды, что выше уже отмечалось 
(с. 252) . 

Имеются также р азличные примеры сопоставления зон 
вулканической активности, смещающихся с течение�r вре�rе
ни в напр авлении, отвечающем предполагаемому перемеще
нию плит, поддвигаемых под континент. Один из них, наи
более наглядный, следует здесь прпвести, чтобы оттенить 
некоторые его характерные черты. Этот пример относится 
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к западной окраине Южно-Американского континента, где 
четко прослеживается общая зональность в размещении р аз
новозрастных вулканических зон, обусловленная последова
тельным омоложением возраста восточных зон по сравнению 
с западными. Соответственно юрские вулканические зоны 
Чилийско-Аргентинских Анд и южнее р асположенных р айо· 
нов к востоку сменяются меловыми, а затем третичными 
(см.  с .  5 1 ) . Это приводит к выводу ( Levi, 1 973) , что вулка
низм последовательно развивается в Андах, подчиняясь про
дессу постепенного, но неуклонного поддвигания тихоокеан
ской плиты под континент. С такой выдержанной, судя по 
имеющимся сейча·с данным, сменой вулканических зон резко 
контрастирует расположение современных вулканов, которые 
сосредоточены вблизи Тихоокеанского побережья, т .  е .  запад
нее всей системы мезозойских и третичных вулканических 
зон. Таким образом, м ы  сталкиваемся с известными проти
воречиями, так как маловероятным представляется вариант 
движения тихоокеанской плиты вспять. Между тем, р азбирая 
вариант перемещения этой плиты в течение мезозоя и тре
тичного времени, Леви не попытался объяснить весьма на 
глядную картину смещения к западу четвертичных вулкано
генных образований. 

Впр очем, Леви неодинок в своих построениях и ,  в сущ
ности, повторяет взгляды, изложенные р анее Рутландом 
(Rut l and, 1 97 1 ) ,  предполагавшим, что в Андах Северного 
Чили и смежных частей Аргентины и Боливии наблюдается 
общее смещение к востоку вулканизма, плутонизма и текто
нических деформаций вследствие периодического поддвига
ния «блоков краевой континентальной коры» ( Rutland,  1 97 1 ,  
с .  255 ) . Поэтому Рутланд считал, например, что юрская бе
реговая  линия р асполагалась ранее в 200 км к западу от 
нынешнего побережья. 

Более полное изложение представлений плитной тектони
ки  в приложении к анализу строения Центральных Анд дано 
Джеймсом ( J ames, 1 97 1 ) .  Им представлена модель последо
вательной эволюции Центральных Анд и приведены некото 
рые общие данные о роли вулканизма в их формировании. 
Помимо восточного смещения вулканической активности со 
скоростью около 1 км в миллион лет, он указал на установ
ленную рядом исследователей зависимость содержания ка
лия в порода� от вероятной глубины залегания питающих 
вулканы глубинных очагов. По его данным, сведения, при
водимые Дунин-Барконеким ( Dunin-Bor.kowski, 1 970) для 
позднемеловых и р аинетретичных плутанов Южного Чили, 
вполне соответствует предлагаемой им  концепции поддвига
ния плит вдоль зон Беньофа .  Джеймс отметил, кроме того, 
роль подсчета объема извергнутого материала для оценки 
значения плитной концепции в приложении к анализу разви-
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тия вулкаяизма. Простейший расчет приводит его к выводу, 
что магма, питавшая вулканы, образовалась путем частич
ного_ плав;ления плиты и подстилающей мантии. Исследова
ние, предпринятое Джеймсом, как и в других аналогичных 
случая�. представvlяет- . попытку интерпретации данных по 
вулкан-изму В· аспекте построений глобальной тектоники, 
н есомненно очень интересную и важную, но отнюдь не вы
текающую непосредственно из анализа этих данных. 

Вместе, с тем и в построениях Джеймса не н аходит объ
яснеН:И<Я смещение к - западу зоны распространения четвертич
ных и- со:JJр емен-ных действующих вулканов, нарушающее об
щую законом.ерность во·сточного дрейфа вулканизма, плуто
низма и тектоники Анд. Нельзя в связи с этим не напомнить, 
что ;при оценке зна·чения плитной тектоники для истолкования 
стр_о:ения Анд следует учитывать прежние указания на  диС'кус
сиоJiность предста:влений о времени обраэования ·океаническо
го дна к за1паду от побережья Южной Америки. Известно, что 
в работе Миллера (Mil ler ,  1 970) высказывались соответст
вующие взгляды, а в относительно ведавней статье Изаак
сона (Jsaakson, 1 975) вопрос о существовании западной 
внеконтинентальной (по отношению к Южно-Американскому 
материку) суши в де·вонское время поднят в в есьма конкрет
ной форме, заставляющей думать, что по крайней мере в дево
не на месте нынешнего Тихого океана близ западного побе
режья Анд располагалась более или менее обширная суша.  

Размещение андезитовых островных гряд по отношению 
к континенту и другие черты вулканизма Южно-Американ
�кого континента в мезозое реконструированы также для 
Патагонско-Огн енноземель-акой вулканической области (Dal 
z ie l  е .  а . , 1 974) , тоже в порядке подтверждения идей плит
ной тектоники. Для этой зоны предполагается, во-впервых, 
существование вдоль западной окраины континента гряды 
андезитовых вулканов, во-вторых, синхронность гранитоидав 
андийского батолита, подтверждаемая радиометрическими 
определениями. Далее на  основании данных о р аспростране
нии зеленокаменных пород и офиолитовых комплексов рекон
струируется океаническое дно краевого бассейна и ,  наконец, 
устанавливается время замыкания этого бассейна ( апт 
коньяк) и причленения островной андезитавой дуги к кон
тиненту. Хотя считается, что такое построение находится 
в соответствии с концепцией плитной тектоники, что совер
шенно справедливо, оно отнюдь не  вытекает из нее непо
ср.ед•ственно и может быть принято как отвечающее в равной 
степени также и кла·ссической геосинклинальной теории, 
не связанной непосредственно с н ынешней глобальной тек
тоникой. 

Близким этому по принципиальным основам является 
построение, предложенное для восточной окраины Австралии 
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в палеозое Мередином (Marsden, 1 972) . В его работе под
черкивается сходство геосинклинали НОtВая Англия в рание
и среднедевонское время с современными островными дуга
ми, по отношению к которым определенным образом разме
щаются глубоководный желоб, океаническое дно, внутренние 
краеnые моря и континентальный массив. Система такого 
рода построений позволяет Мередину наметить гйпотетиче
скую зону поддвиrания ( sнbduction zone) , сохраняющую 
устойчивое положение и в более позднее время, вдоль I<рая  
м атерика лараллельна ему со  стороны океана  в р асстоянии 
лерnых десятков километров. Это построение, обоснование 
которого приведено в работе Мерсдина ,  рассматривается им 
в качестве доказательства правильиости представлений плит
ной тектоники, хотя, как и в предыдущем случае, речь идет 
о палеотектонических реконструкциях, объяснение которым 
может быть дано также исходя из идей, предполагающих 
устойчнвость и древнее заложение окраины Тихого океа на 
в районах, тяготеющих, в частности, к Австралии.  

Аналогичные построения были предложены Соломоном 
и Грифитсом (Solomon, Gr iffits, 1 972) . Они р ассмотрели ти
!l ичные особенности строения преимущественно юга-восточной 
' J асти Австралии и Таемании и н аметили ряд этапов развития 
этой территории, объясняемых с позиций глобальной тектони
ки .  По их мнению, появление вулканогенных пород группы 
Маунт Рид и зеленокаменных пород ( кембрий) отвечает мо
менту образо�ания океанической коры. Позднее вулканоген
ные породы Маунт Рид причленились к краю континента 
и вдоль сочленения с ними в ордовике произошло поддвига
ние расположенной восточнее ее океанической коры под край 
континента. Зона поддвигания ( subduct ion zone) р аспростра
нилась в это время на  восточную окр аину Сиднейского бас
сейна ,  вдоль которой внедрились а ндезиты, риолиты и другие 
вулканогенные породы. Вся дальнейшая история была связа
на  с последовательным развитием возникшей зоны поддвига
ния. Как подчеркивают Соломон и Грифитс, это развитие соп
ровождалось продвижением океанической коры к западу, про
исходившим наряду с разрастанием континентального блока 
земной корь! .  Система построений Соломона и Грифитса прин
ципиально не отличается от предложенных Мерсдином, 
и к ней могут быть отнесены те же приведенные выше 
J<омментарии.  

Среди различных попыток привлечь данные по вулканизму 
геоло!'ического прошлого к построениям плитной тектоники 
особое место занимают разработки, направленные на  выявле
ние синхронности событи й, связанных с перемещениями плит 
и вулкани•Iеской деятельностью. Естественно было бы ожи
дать, что в процессе р аздвижения океанического дна происхо
дят деформации на смежных континентах причем возможна, 
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как представляется, корреляция между соответствующими пе
ремещениями � дефо рмациями, с одной стороны, и вул каниз
мом - с другои. Высказывались, в частности, соображения о 
том, что трапповый вулканизм, охвативший огромные терри
тории земной поверхности, свидетельствует в целом о таком 
соответствии и что разломы, обусловившие появление траппав 
на континентах, вызваны деформациями, связанными с дрей
фом континентов. Более того, утверждается (Тарлинг Д. ,  
Тарлинг М. ,  1 973, с. 72 ;  Tarling D. ,  Tar l ing М.,  1 97 1 ) , что 
«внезапно .  . . произошли сильнейшие на рушения - примерно 
в одно и то же время огромные потоки базальтовой лавы 
разлились по всем южным материкам, покрывая многие тыся
чи  квадратных километров. . . Излияния произошли около 
1 60 млн. лет в Австралии (долериты Тасмании) , Индии (трап
пы Раджмахал) , Среднем Востоке (траппы Йемена) , Антарк
тиде (феррарские долериты) и Южной Африке (траппы Кар
ру) . Единственным гондванеким материком,  избежавшим по
следствий  этого первого взрыва вулканиче-ской активности, 
оказалась Южная Америка, где потоки излившейся лавы . . .  
не появляJщсь еще в течение 40 млн.  лет; их появление con· 
пало с новыми извержениями в Южной Африке» . 

Действительная картина развития траппоnого вулканизма ,  
как видно по  приведенным выше датировкам, существенно 
расходится с предложенной Тарлингами идеализированной 
схемой. В Австралии, в сущности, именно этому моменту гео
логической истории (около 1 60 млн. лет тому назад) соответ
ствует общее и четко выраженное затухание вулканизма. Тае
мания с траппами, имеющими возраст 1 45- 1 65 млн. лет,
единственный район распространения траппав в этом регионе, 
больше тяготеющей к арктическим проявлениям вулканизма, 
чем к Австралии. Возраст феррарских базальтов и долеритов 
1 50- 1 90 млн. лет, т. е. излияния здесь начались за 30 млн. лет 
до сакраментальной даты. Юрский возраст раджмахальских 
траппав точно не установлен, и они представляют л ишь незна
чительную часть общего, в основном мел-палеагенового трап
павого вулканизма Индии.  В Южной Африке начало траппа
вого вулканизма смещено по отношению к этой дате вниз -
200 млн. лет, хотя в целом излияния продолжались в интер
вале 1 00-200 млн. лет. В Йемене известны меловые и более 
поздние трапповые серии. Таким образом, вряд ли по таким 
данным можно говорить о какой-то исключительности перио
да времени, примерно соответствующего дате 1 60 млн. лет. 
Трапповый вул канизм, на  который в таких случаях обычно 
ссылаются, продолжался, как мьr видели, в течение почти 
1 50 млн. лет, а может быть и дольше. В его развитии можно 
выявить общие явления миграции, связанные, в частности, со 
смещением главных трапповых полей из Южной Африки к во
стоку, на  Мадагаскар, а затем еще далее на  восток - в Ин· 
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дию, где ГJi авная масса траппов имеет возраст 50-70 MJIН .  лет. 
В Южной Америке траппы формируются тоже длительное 
время, что подтверждается радиометрическими определения
ми, устан авливающими их возраст 1 00- 1 50 млн. лет при пре
обладании датировок 1 20 млн. лет. Здесь известны также 
траппы с возрастом 50-80 млн. л ет. Таким образом, · речь 
может идти о длительном раз13Итии траппавого . вул канизма 
в мезозое и о том, что это р азвИтие сопровождалось сложны
ми явлениями миграции вул канизма,  обусловленными, веро
ятнее всего, глубинными процессами и не имеющими непо
средственного отношения к перемещению плит. 

Вопрос о соотношении между трапповыми вулканизмом и 
перемещением плит рассматривался в более детальном плане 
специально для Австралии н а  примере кайнозойского базаль
тового вулка низма.  Анализ , проведеный С азерлендом, Гри
ном и Виеттом ( Slltherl and,  Green, Wyett, 1 973) , показал, 
что необходимо внести существенные коррективы в предполо
жения о соответствии траnпавого (в данном случае более 
строго - базальтового) вулканизма процессу раздвижения 
плит Аветрало-Антарктической области. Эти исследователи 
подчеркивают, что хотя есть некоторые проявления вулкани-з
ма ,  которые могут быть отнесены в началу главного момента 
раздвижения, тем не менее большинство излияний не обнару
живает связи с перемещениями. Соответственно главная мас
са вулканических проявлений возникла после начала р аздви
жения этой области (54-60 млн .  лет тому назад) . Главный 
таеманекий вул канизм, следовательно, проявился после того, 
как началось р аздвижение между Австралией и Антарктикой. 
Короче говоря,  вывод этих исследователей однозначен: пред
полагаемый дрейф, по их мнению, в целом не был н епосредст
венно связа н  с н ачалом событий ,  обусловленных гитотетиче
ским раздвижением океанического дна · и большинство порuд 
образовалось после того, как  Австралия и Антар ктика рез1ш 
обособились. 

В итоге можно заключить, что не только общие данные о 
траппавам вулканизме, но и специальные исследования пока
зывают искусственность построений, предполагающих прямую 
связь м ассового распространения траппавого вулканизма с 
началом раздвижения океанов. Взаимоотношения между тек
тоническими перемещениями и вулканизмом представляют 
сложную систему, в которой каждое из звеньев является 
функцией многих факторов, нередко независимых и определя
емых р азвитием процессов, протекающих в глубоких недрах 
Земли. 



ОБ Щ И Е ВО П РОС ЬI ЭВОЛ Ю Ц И И  
1В·УЛ КА Н И Ч Е С КО И Д ЕЯ Т ЕЛ Ь Н ОСТ И 

Р ассматривая в общем виде вопросы эволюции вулканиче
ской деятельности, следует остановиться на  таких моментах, 
как сопоставление идеализированных схем с задачами иссле
дования и реальными данными; процессы миграции вулканиз
ма; выяснение возможностей использования современных дан
ных по вулканизму для определения наиболее типичных черт 
его развития и м асштабов проявления в различные геологиче
ские периоды. 

Существующие разнообразные схемы ,  в которых рассмат
ривается отношение вулканизма к тектонике, представляются 
не вполне соответствующими по задачам, которые они разре
ш ают, целям исследования эволюции геологических явлени1J1 
и ,  в частности, вулканизма.  В таких схемах канонизируются 
представления о ходе развития геологических процессов в не
которой конкретной области в соответствии с представления
ем о последовательной эволюции в ее пределах, связанной со 
сменой геосинклинальнаго этапа последующей деформацией 
(складчатостью) , вторЖением интрузий и образованием гор
ных сооружений, наконец, заключительным платформенным 
этапом. Ilp и  всех возможных различиях в и нтерпретации от
дельных этапов или стадий развития процессов , с которыми 
так или и наче связывается вулканИзм, главное в таком под
ходе - а нализ эволюции конкретного региона, а не процес
са развития структур и вулканизма в рамках некоторого эта
па общей эволюции Земли. Между тем поиск возможностей 
выявления именно таких общих закономерностей, по которым 
MOЖJIO было бы различать отдельные этапы глобального раз
вития нашей планеты, необходим,  и он так или иначе ведет
ся.  Вспоминая о нем, можно сослаться на работы Павловско
го ( 1 953: 1 970 и др. ) , Хераскова ( 1 967) , 5Iнщина ( 1 974 и др. ) . 

В этом поиске унифицированные для разных этапов раз
вития схемы не могут, естественно,  оказать существенную по
мощь, тем более, что в них постоянно обнаруживаются прин
циnиальные несоответствия реальным соотношениям между 
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тектоническими и вулканическими процессами. IОжные ма
терики до недавнего времени были очень мало изучены, по
этому при составлении  подобных схем использовались преи
мущественно или даже только данные по северным матери
кам, в первую очередь по Европе и Северной А�ерике .  Между 
тем, хотя и сейчас изученность южного полушария оставляет 
желать лучшего (исключение, п равда, составляет Австралия, за  
последние десятилетия подвергавшаяся исключительно деталь
ному исследованию) , для расположенных на юге континентов 
выявляется много р азличных геологических ситуаций, которые 
совершенно не учитываются в таких схемах и им  противоречат. 

Приведем некоторые примеры. Скажем, взаимоотношения 
между интрузивными и вулканогенными образованиями, кота· 
рые так усиленно разрываются в большинстве существующих 
схем развития магматизма .  Если бы эти соотношения изуча
лись на примере южных материков, то ,  во-первых, давно бы 
уже можно было убедиться в тесной связи между теми и дру
гими (вследствие чего интрузии можно рассматривать как 
корневые зоны вулканических образований ) на  примере 
1 ·ранитных интрузий Эронго, Мессума и других в Африке. Во
вторых, вряд ли  можно было бы категорически утверждать 
приуроченность гранитоидав только к геосинклиналям, зная 
эти интрузии .  Внегеосинклинальные гранитные интрузии, та
IШ М образом, давно уже известны в Африке. В то же время 
сейчас еще более четко на  примере Австралии, в частности ,  
устанавливается непосредственная связь гранитных ( именно 
гранитных) интрузий с синхронным вулканизмом. Такие взаи
моотношения интрузий с вулканогенными образованиями вы
являются двумя методами:  прямыми наблюдениями над их 
взаимоотношениями в кольцевых и других а налогичных струк
турах, что особенно наглядно показано Бренчем ( Branch ,  
1 966) , а также по данным радиометрических определений во.з
раста гранитных и нтрузий. Таких определений для девонских, 
карбоновых и пермских гранитных интрузий достаточно мно
го, и они не оставляют сомнений в том, что предполагаемый 
в р азличных схемах разрыв между вулканизмом, начинаю
щим процесс развития, и последующим гранитным плутониз
мом по крайней мере весьма иллюзорен. То же  подтверж
дают сейчас и радиометрические определения гранитоидав 
андийского батолита Южной Америки. Поэтому и представ
ление о двух «особых и ,  по-видимому, независимых», о чем 
писали Кеннеди и Андерсон (Рид, 1 949, с. 1 92) , вулканиче
ских и плутонических ассоциациях, тоже, как показывает изу
чение австралийских и южноамериканских м атериалов, не со
ответствует реальным отношениям между этими ассоциациями .  

Разнообразные данные имеются в Австралии и Южной 
Америке и в отношении распростра нения кислых вулканоген-
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ных образован и й  на ранних стадиях формирования геосин
клинальных областей. Однако здесь имеются два примера 
разного рода. Один из них -Д андасский трог в Тасмании,  
структура, типичная геосинклинальная, в которой начальный 
нижнекембрийский вулканизм существенно представлен 
кварц-кератофировыми и кератофировыми сериями пород 
Аналогичные примеры могут быть найдены и для Восточ
ной Австралии. Другой пример дает Андийская складчатая 
область, в пределах которой в мезозое наряду с андезитам и 
или «nорфирита ми» искJllоч нтельно широко развиты риолито· 
nые толщи, игнимбритовые серии и другие ассоциации кис
лых пород. Отличительной чертой этого рода образований яв
ляется та их особенность, что они относятся к очень своеоб· 
разному моменту истории развития геологической структуры 
Анд, наступившему после того, как в предшествующее вре· 
мя в палеозое Андийские структуры уже испытали геосинклн
наJIЫ-юе развитие, закончившееся формированием красноцвет
ных моласс перми. Однако в мезозое, как считают (Ломизе, 
1973) , геосинклинальнее прогибание возобновилось и, следова_ 
тельно, кислые вулканические породы здесь относятся к на
чальной стадии такого повторного прогибания геосинклинали. 

Далеко в сторону от стандартных схем уводят разнообраз· 
ные новые данные по южным материкам, показывающие, что 
кислые породы широко распространены и на  кратонах, где 
обычно предполагается базальтовый, трапповый вулканизм. 
Сейчас выявлена огромная роль пантеллерит-комендитовых 
кислых вулканогенных пород в северной части Воеточно-Аф
риканской рифтовой зоны, известно широкое распространение 
риолитов в разрезах траппав системы Карру, а также устой
чивое их преобладание на  различных стадиях развития запад
ной части Воеточно-Австралийской вулканической области, в 
том числе и после завершения геосинклинальнога развития .  
Таким образом, не  обращаясь к дальнейшему анализу имею
щихся материалов по вулканизму южных материков, можно 
видеть, что не только по характеру задач, выдвигаемых перед 
различными схемами,  но и по реальным особенностям развития 
вулканизма, эти схемы оказываются мало удовлетворяющими 
целям определения общей эволюции вулканизма. 

Обзор вулканической деятельности южных материков на
глядно демонстрирует явления миграции вул канизма в прост
ранстве и во времени, как бы кочующий его характер, обус
ловливающий усиление активности в разных регионах и на  
разных материках в разное время. Миграция происходила и 
вдоль простирания вулканических областей и поясов, и вкрест 
их простирания, а в некоторых случаях распространялась в 
различных звеньях такого пояса в результате рекуррентных 
процессов. В итоге наряду с более или менее устоичивыми 
участками длительного развития вулканизма обособлялись 
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Т а б л и u. а  5 
Объем продуктов вулканической деятельности (тыс. км3) на 

южных м атериках по геологическим периодам 
В том числе 

Пеrнnд Общее но- 1 1 глеио-1 фриолит� 
лн qсстnо рноли- uиде- камеи- · а другие ба зальты ты зиты нЬlе, ЩeJJO'IИiol.e 

породы породы. 

Кембрнй . 600 400 20 - 180. -

Ордовик . ! 1 0  - - - 110. -

Сил у р  60 - - - 60. -

Девон J 25 1 .5  80 30 -
-

!(а р бон 50 .5 4Q 5 -
' 

-

П ер м ь  220 60 120 40 - -

Триас . 600 250 250 J OO - < 5 
Юра 1 400 1 200 100 1 00 - < 5 
Мел 1 000 750 1 50 1 00 - < 5 
П алеоr·сн 600 550 30 20 - <5 
Неоrен 2000 1 750 1 50 50 - 50 
l(в артер . 50 1 35 5 5 - 5 

Всего . . 1  68 1 5  1 50 1 5 1 945 1 450 1 3.50 / 55 

области или отдельные р айоны с кратковременными вспыш� 
ками  вулканической деятельности. 

В целом же по особенностям р азвития вулканической дея
тельности среди вулканических областей и поясов может быть 
выделено два их типа : макрохронные - области перманентно
го р азвития вулканизма и брахихронные - кратковременного 
существования. С точки зрения изучения эволюции вулканиз
ма в истории Земли особое значение приобретают, по-видимо
му, макрохронные вулканические области и пояса, так как 
именно они определяют главные очаговые зоны Земли в об
щем процессе ее эволюции. Их общие и частные взаимоотно
шения с аналогами,  кратковременно существовавшими,  пред
ставляют поэтому принципиальный интерес. 

Наиболее существенный момент в общем изучении эволю
ции вулканизма в истории  Земли - это, конечно,  выяснение 
возможностей использования современных данных по вулка
низму для определения наиболее типичных его черт и масш
табов проявления в течение геологической истории.  В этом 
именно направлении могут быть оценены предпринятые нами 
усилия подсчитать ориентировочные объемы продуктов вулка
нической деятельности длЯ различных вулканических областей 
и для разных периодов времени. Сведенные в абл. 5 дан
ные позволяют отметить некоторые вариации в этом разви
тии для южных материков. 

Во всяком случае, несмотря на то, что в табл . 5 приведе
ны в обобщенном виде данные по периодам,  рассматривая ее 
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внимательно, можно отметить некоторые общие закономерно
сти. Лрежде всего обращают внимание относительно ограни
ченные объемы Продуктов вулканических извержений в ниж
нем палеозое. Можно полагать, что в известной мере это свя
зано с меньшей сохранностью древних вулканогенных пород, 
которые могли быть уничтожены последующей денудацией. 
Однако резкое падение количества вулканогенных пород ор
довикского и силурийского периодов показывает, что после 
тut'o, как активный кембрийский вулканизм, в какой-то мере 
наследовавший докембри йское развитие, обусловил появление 
вулканического пояса, связывающего Австралию, Антаркти
ду и, повидимому, Южную Америку, произошло ослабление 
вулканической активности. В дальнейшем эта а ктивность со
средоточилась н а  долгое время в Воеточно-Австралийской об
ласти, вследствие чего приведеиные в табл. 5 данные об от
носительно больших объемах продуктов вулка нической дея
тельности в девоне и карбоне характеризуют именно эту об
ласть. В пермское время, когда вулканизм распространился 
кроме Восточной Австралии также на  Южную Америку, объ
ем продуктов вул канической деятельности несколько увели
ч ился.  

Значительные изменения произошли в самом начале  мезо
зоя, вследствие чего для триасового периода, почти не оста
вившего следов вулканизма в Астралии (они сохранил ись 
главным образом в Андах) , отмечаются сравнительно малые 
объемы продуктов вулканической деятельности. Впрочем, уже 
в конце триаса, а затем в юрское время вновь наблюдается 
усиление вулканической активности, причем не только вслед
ствие излияния траппав в Африке и Южной Америке, но так
же в связи с интенсивным андезит-риолитовым вул канизмом 
Анд. Именно в это время происходит угасание вул каническоi:1 
деятельности в Австралии, где такая картина сохраняется да 
лее почти до неогена .  

Большие объемы вулканогенных пород накапливаются в 
меловое время, а в начале третичного и в четвертичный перио
ды вновь происходит некоторое ослабление активности вул
t\анизма . Такова общая линия развития вулканизма,  в какой
то мере характеризующая южные материки. 

На этом фоне можно попытаться определить роль разного 
типа пород, отличающихся по составу, и оценить их значение 
в различные геологические периоды. Данные (см. табл. 5) по
казывают, что главная роль принадлежит траппам и что в 
сравнении с объемами траппав могут быть сопоставлены в 
основном только риалитовые серии Анд и Австралии.  

Опираясь на полученные результаты подсчета объемов по
род, представляется важным установить еще и общие вариа
ции энергетики вул канических процессов южных м атериков. 
Соответствующие подсчеты помещены в табл. 6, и они в це-
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Т а б л н ц а  6 

Энергия вулканической деятельно-
сти южных материков по reoлOI и-

ческим периодам 

Объем про-
дуктов 

вут\.ани- В еличина 
Период ческо й энергии , 

деятель- эрг 
ности . 

ты с .  ·км3 

Кембрий . 600 2 . I QЗ l  
Ордовик . 1 1 0 3,7 , I QЗO 
Силур 60 2 ·  I QЗO 
Девон 1 25 4,3 · 1 030 

Карбон 50 1 ,7 . I QЗO 
Псрмь 220 7,5 · 1 030 

Триас . 600 2 ,  I QЗI 
Юра 1 400 4 ,8 . I QЗI 
Мел 1 000 3 , 4 ·  I QЗI 
Палееген 600 2 ,  I QЗI 

лом, отвечают отмеченным вы
ше общим особенностям раз
вития вулканизма .  

Представляет и нтерес срав
нить полученные цифровые дан· 
ные с известными  в литературе. 
Попытки. подсчитать ориенти
ровочные объемы вулканоген· 
ных образований предпринима
лись различными исследовате
лями и, в общем, они приводят 
к далеко не однозначным ре
зультатам. Около 30 лет тому 
назад Ферхуген (Verhoogen, 
1 946) пришел к выводу, что об
щий объем лав  и других про
дуктов извержений в ф анерозое 
составил примерно 3Х 1 022 смз, 
или 30 млн. км3 для земного 
шара в целом. При  этом Ферху
ген предполагал, что накопле-
ние лав  на  вулканических пла-

Неоген 2000 

50 

6,8 · 1 031 то могло достигать порядка 
1 02 1 смз (т. е. охватывать при· 
мерно 1 млн.  км2 площади п р и  

средней мощности около 1 км)  и что таких лавовых плато з а  
время с начала кембрия доныне образовалось не  более 3Q 
Это, по его мнению, превышает показатели установленные 
для известных нам периодов геологической истории,  для кото
рых он полагает возможным отметить всего лишь 1 0- 1 2  по
добных обширных лавовых излияний, к тому же обычно 
меньшего объема. В итоге общий обЪем исчисленных таким 
образом лав не превышает, по Ферхугену, тысячной доли объ
ема земной коры, учитываемой до глубины 70 км, даже для 
случая 30, а не 1 О л авовых плато, образовавшихся в ф анерозое. 

1 ,7 . I QЗO Квартер . 

Принятые Ферхугеном цифры были повторены позднее В и
ноградовым ( 1959) в кратком обзоре химической эволюции 
З емли, но встретили возражения со стороны Мархинина 
( 1 967) . Р ассматривая современные извержения вулканов, 

он  подсчитал для Курильской островной гряды вероятное ко
личество ежегодных выбросов, р авное примерно 0,08 км3, 
и счел возможным экстраполировать эту цифру н а  все остров
ные дуги мира ,  по отношению к которым Курильские острова 
составляют не более 1 /20 ч асти. Таким образом,  оцененная 
Мархининым величина ежегодного привноса ювенильного ма
териала при вулка нических извержениях достигает 1 ,6 км3• 
Эта цифра  совпадает с вычисленными им же средними вели
ч инами, определенными с учетом только н аиболее грандиоз-
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ных и известных мирuвых извержений на островных дугах за  
период с 1800 по 1 963 г. (Мархинин, 1 964; 1 965) . Полага11 
удельный вес проДуктов извержений равным 2,0, Мархинин 
считает возможным расnространить ежегодный расход юве
нильного вулканического материала на 4,5 млрд. лет и, в ито
ге оценить массу вещества, выброшенного в процессе вул
канических извержений за время существования Земли в 
1 3,5Х 1 01 8  т, что соразмерно с м ассой всей земной коры, рав
ной 20Х 1 0 18  т .  

Интересные сами по себе эти расчеты nриводят к выводам, 
резко отл ичным от предложенных Ферхугеном .  Ежегодный 
р асход вулканического материала ,  по Ферхугену, составляет 
около 0,05 км3, если считать продолжительность фанерозоя 
р авной 570 млн. л ет. 

В этих условиях важно подчеркнуть, Ч'FО nолученные нами 
данные по фанерозойским вулканическим областям южных 
м атериков определяют цифры ежегодного среднего расхода 
вулканического материала в пределах, не nревышающих 
0,0 1 км3. Это не отличается существенно от данных Ферхуге
на, е.сли учесть, что последние, во-первых, относятся ко всему 
земному шару, а не только к южным материкам, а во-вторых, 
самим Ферхугеном оцениваются как завышенные примерно 
в 3 р-аза .  

Предпринимая попытку найти причйну столь резких р ас
хождений между р асчетами Мархинина, данными  Ферхугена 
и нашими, уместно обратиться к тем материала м, которыми 
оперируют другие исследователи в области оценки объемов 
продуктов вулканической деятельности. В этой связи нам при
дется . вспомнить Вольфа (Wolff ,  1 9 14)  и Залера (Sapper, 
1 927) . В их работах помещены сведения об объеме продуктов 
вулканических извержений в историческое время, которые не
однократно nриводились в отечественной л итературе Стра
ховым ( 1 963) , Мархининым ( 1 967} , ЛуЧицким ( 197 1 )  и др.  
Данные З а лера и Вольфа постоянно нривлекали внимание, 
так  как являлись единственным источником информации об 
объемах м асс, выбрасываемых действующими вулканами.  
Между тем они нуждаются в критической оценке. Дело в том, 
что в них фигурируют объемы продуктов вулканической дея
тельности ,  которые исчисляются цифрами 25, 50, 1 00, 1 50 и 
даже 300 км3. Такие колоссальные объемы выбросов м ате
р иала при извержениях оцениваются по р асчетам, проведеи
ным преимущественно в прошлом веке на основании р азного 
рода предположений, в частности, о том, что остающаяся пос
ле извержения воронка, представленная более или менее об
ширной кальдерой, является результатом взрыва .  Считалось, 
что размеры этой воронки в общем отвечают объему изверг
нутого м атериала и что размещавшийся на ее м есте вулкаlfи
ч еский -конус при взрыве был выброшен g воздух. Как пока-
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зал позднее Вильяме (Wil l iams,  1 94 1 ) ,  такие р асчеты, при
нятые различными авторами с теми или иными поправками, 
неправильны, и, следовательно, грандиозные объемы в десят
ки и даже сотни куб. км, о которых пишут и посейчас  очень 
многие исследователи, совершенно недостоверны. В итоге 
крупных катастрофических извержений происходит в основ
ном взрыв, сопровождающийся выбросом газовой фазы и 
ювенильного материала, вслед за  чем вулканическая построй
ка оседает, и образуется кальдера.  Как показал Вильяме, при 
таких крупных извержениях среди выбросов м атериал ста
рой постройки почти совершенно отсутствует или содержится 
л ишь· в небольшом количестве. В связи с этим становится оче
видным, что цифра 1 86 км3, скажем, для извержения вул ка
на Тамбора в 1 8 1 5  г . ,  совершенно неприемлема и что выво
дить ее как среднее из ряда оценок не следует. Правильнее 
приравнять ее к тем, которые характеризуют аналогичные 
крупные извержения, изученные более строго, с учетом совре
менной концепции происхождения кальдер,  созданной труда
ми Вильямса. Примерам может служить, в частности, извер
жения вулкана Кракатау в 1 883 г. или Катмая в 1 9 1 2  г. Для 
первого случая В ильяме (Wil l iams, 1 94 1 )  принимает цифру 
18 км3, хотя она может быть меньшей, так как  сам В ильяме 
при посещении  вулкана дополнительных исследований не  про
водил и только учел прежние данные, а для второго Куртис 
( Curtis, 1 968) указывает объем выброшенной тефры, пример
но р авный этой величине ( 4,75 куб. миль) . Таким образом, 
можно полагать по J<райней мере на порядок меньшие коли
чества выбросов и для извержения вулкана Тамбора в 1 8 1 5  r.  
Нет, следовательно, оснований и для предположений о том,  
что объем выбросов Катмайского вулкана в 1 9 1 2  г .  должен 
быть увеличен до 28 км3. Можно вместе с тем считать совер
шенно правильным заключение о том, что для извержения 
вул кана Косегвина в 1 8 1 5  г .  наиболее обоснована цифра 1 0, 
а не 50 км3 объема продуктов вулканической деятельности, 
выброшенных из его жерла (Мархиннн, 1 967) , так как эта 
меньшая цифра основана В ильямсQМ на строгом учете фак
тов. Однако и такие извержения, при которых количество 
выбросов достигает одного или двух десятков км3, кра йне 
редки. В большинстве случаев даже такие грандиозные собы
тия, как из13ержения вулкана Безымянного на  Камчатке в 
1 955- 1963 гг. с кульминацией в марте 1 956 г . ,  считающееся 
выдающимся для нашего столетия, обусловило выброс всего 
лишь 3 км3 строго учтенного вулканического м атериала, 
включая даже объем возникшего при извержении купола .  
Поэтому приходится- предполагать, что во многих случаях р е
конструируемые объе'мы продуктов вулканических изверже
ний могут быть на · rюрядок меньше тех. которые сейчас для 
них указывают. А это значит, . что если соответственно изме-
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нить цифру, характеризующую ежегодные вулканические вы
бросы по Заперу, уменьшив ее на порядок, то мы получим ве
л ичину 0,08 км3, весьма близкую к ферхугенской (0,05 км3) .  

Так как эти цифры почти строго отвечают указанным вы
ше только для Курильской островной дуги (0,08 кмз ежегод
но) , то необходимо, по-видимому, подвергнуть пересмотру и 
данные по Курила м, приводимые Мархининым ( 1 967) . Здесь 
следует иметь в виду, что указанные им объемы 2,604 кмз за 
период с 1 930 по  1 963 г .  включают три крупных извержения: 
вулкана Сарычева в 1 930 г .  (0,5 кмЗ) , Севергина в 1 933 
( 1 ,5 км3) ' и Сарычева в 1946 г. (0,5 км3) . Ни для одного из 
этих извержений не приведено достоверного обоснования ука
занных объемов. В частности, для вулкана Севергина отмеча
ется только, что «объем лав купола оценивается нами прибл и
зительно в 30 млн. м3. Объем пирокластических продуктов 
1 -2 км3» (Мархинин, 1 967, с. 95) . Об извержении 1 946 г. 
вулкана Сарычева говорится так :  «К сожалению, попыток 
подсчитать количество извергнутого материала сделано не 
было. Но несомненно, его выпало не менее 0,5 км3» (там же, 
с .  96) . Для извержения того же вулкана в 1 930 г.  соответ
ствующие сведения вообще отсутствуют. Между тем для из
вержения вулкана Севергина в 1 933 г. Горшков ( 1 967, с. 94) 
отмечает, что оно было «гораздо слабее взрыва на Безымян
ной в 1 956 г.»,  когда, по его да нным, образавались пирокла
стические потоки объемом около 1 км3  (при  общем объеме 
всех продуктов изверЖений за период 1 955- 1963 гг. 3 км3) . 
Таким образом, визуальные оценки объема nродуктов извер
жения вулкана Севергина  в 1 933 г. весьма nротиворечивы. Ес
л и  же рассмотреть схему этого вулкана,  помещенную в рабо
те Горшкова ( 1 967, с. 92) , то нетрудно убедиться ,  что общая 
площадь, затронутая наnравленным (латеральным) взрывом 
в 1 933 г. на вулкане с�вергина, составляет примерно 1 5-
1 6  км2 и что при выбросе примерно 1 ,5 км3 вулканического ма
териала на  всей этой площади должны были бы остатьсн 
примерно стометровой (в среднем) мощности на коnления nи
рокластического материала.  Между тем мощность пирокласти
ческого nотока на вулкане Безымянном при его извержении 
в 1 956 г. составляла в среднем всего лишь 20-25 м ( Горш
ков, Богоявленская, 1 965, с. 80) . Таким расчетам могут быть 
противоnоставлены соображения о том, что огромные массы 
вулканического пепла рассеиваются на обширных простран
ствах и, таким образом, действительные объемы выброшенной 
пирокластики значительно выше,  чем это может быть опреде
лено прямым измерением сохранившихся в окрестностях вул
кана на коnлений. В связи с этим Мархинин ( 1 967, с. 1 20) 
подчеркивает, что на  Курильских островах «количество пи
рокластических продуi<тов, вынесенных историческими извер-
жениями, составляет около 98 % объема извергнутого мате-
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риала.  В составе же современных вулканических построек пи
рокластика составляет в среднем лишь около 50 % .  Следова
тельно, объемы современных вулканических построек в сред
нем составляют лишь 4 %  от объема, извергнутого вулканами 
в процессе их роста, а 96 % его пошло на  формирование глав
ным образом морских вулканагенно-осадочных образований>> .  
Эти соотношения привлекли внимание Страхова ( 1 976) , ко
торый придал им значение в том смысле, что механизм отло
жения рыхлых продуктов извержения вблизи очагов назе�t
ных извержений и вдали от них в пределах смежных аквато
рий  различен. В первом случае пирокластика неоднократно 
переотлагается и смешивается с терригеиным материалом, 
во ·втором - вдали от зон, подвергшихся волнениям, осажда
ется, образуя глубоководные пеплавые накопления, почти ли
шенные терригеиных примесей. 

Однако вывод о том,  что современные вулканические пост
ройки на Курильских островах представляют всего лишь 4 %  
от объема, извергнутого вулканами в процессе их роста, нуж
дается в комментариях. Во-первых, цифра 98 % выведена для 
серии наблюдений, проведеиных в течение 33 лет, с 1 930 по 
1 963 г . ,  и ее экстраполяция на всю историю роста Курильс
ких вулканов неоправдана .  Различия между данными наблю
дений за  такой небольшой срок и за  интервал времени поряд
ка 80 млн. лет ( период роста Курильских вулка нов по Мар

хинину) можно объяснить общим изменением характера вулка
нических извержений, который несомненно не мог сохранять
ся стабильным такое длительное время, измеряемое м ногими 
десятками миллионов лет. Во-вторых, если учесть отмечен
ные выше вероятные преувеличения объемов пирокластики 
круnных извержений, то соотношения между пирокластикой и 
лавами существенно изменятся в nользу лавовых образова
ний, вплоть до того, что их доля достигнет и для современных 
извержений величины 1 6- 1 7, а не 4 % .  

В этой связи следует еще учесть, что общее соотношение 
между лавами и пирокл астикой, по подсчетам Запера, со
ставляет примерно 1 : 6 (50 млн. км3 лав и 300-320 млн. км.з 
пирокластики за  период с 1 500 ПО 1 924 г.) , ЧТО совпадает оС 
уточненной нами цифрой 1 6- 1 7 % ,  а не с расчетами Марх!f
нина.  В прочем, в данных З алера имеется еще одна неточ
ность, определяемая nереоценко й  масштабов извержения вул
кана Тамбора в 1 8 1 5  г. , и если принятые им объемы для это
го вулкана соответственно на порядок уменьшить, как это 
рекомендовано выше, ·то соотношения лавы - пирокластика 
за учтенный З алером ' период времени окажутся еще более 
смещенными к лавам и будут примерно определяться цифра
ми 1 : 3, а не  1 : 6 .  

Рассмотренные выше данные показывают, что  существую
щие расчеты, опирающиеся на  сведения о деятельности сов-
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ременных вулканов, пока еще не отличаются большой точно
стью и нуждаются в серьезном пересмотре. В таких условиях, 
как впрочем и вообще, экстраполяция подобных данных на 
минувшие геологические периоды по крайней мере очень зат
руднительна.  При  этом характерно, что для наиболее строго 
изученных вулканических извержений, подобных грандиозно
му  извержению вулкана Безымянного в 1 956 г., р азмеры еди
новременных выбросов, как правило, лежат в пределах пер
вых I<уб. км, тогда как  большинство обычных извержений 
поставляет материал в количествах, измеряемых десятыми 
или сотыми долями куб. км. Должен быть, следовательно, на
мечен путь для дальнейших корреляций между данными, по
лучаемыми путем ,исследования современных вулканов, и ре
зультатами изучения их древних аналогов . 

Предложенный нами подход к определению объемов про
дуктов вулканической деятельности геологического прошлого 
путем выделения древних вулканических областей наиболее 
строг, хотя и нуждается в дальнейшей разработке. При та
ком подходе, конечно, не просто оценить полный объем всех 
подобных продуктов, так как несомненно трудно учитываемая 
р ассеянная часть пирокластики утрачивается в последующих 
расчетах. Тем не менее по мере развития палеовулканологи
ческих исследований контуры и р азмеры древних вулканиче
ских областей будут уточняться, что позволит подойти к наи
более точной оценке истинных объемов вулканических пород 
р азличных территорий и к итоговым цифрам,  характеризую
щим вариации и общие объемы этих пород, возникших в раз
л ичные геологические периоды времени. Таким образом, бу
дут получены реальные представления об эволюции вулкани
ч еской деятельности в истории р азвития н ашей планеты. 

Ранее были предприняты также другие попытки оценить 
объемы продуктов вулканической деятельности геологического 
прошлого, основанные н а  анализе геологических карт. Так, 
Р онов ( 1 949, 1 976) в ряде работ, написанных им, и в соав
торстве с Хаиным ( 1 954 и др.) , привел цифровые показатели, 
характеризующие вулканизм фанерозоя. Основой таких рас
четов явились определения объемов различных литологиче
ских формаций по картам масштаба 1 : 25 000 000, в связи с 
чем могут быть высказаны различные замечания по отноше
нию к принятой в этих работах методике. Поскольку карты 
эти очень мелки по масштабу, долю вулканогенных пород в 
общем объеме сохранившихся от размыва образований стро
го определить по ним вряд ли возможно. Предл агаемый же 
Роновым метод определения коэффициента пропорционально
сти по геологическим картам на  основании данных о р азме
рах площадей, занятых вулканогенными и ос.адочными поро
дами одного и того же возраста, оценивается им самим сле
дующим образом ( Ронов, 1 949, с .  24) : «Несомненно, что точ-
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ность подсчетов объемов вулканогенных пород с помощью со
отношений площадей не очень велика и в первую очередь за
висит от точности границ на  геологической карте, размеров 
исследуемой территории и «игры» многочисленных структурных 
и эрозионных ф акторов на  местности, которая создает стати
стическое осреднение поверхностных отношений. В тех слу
чаях, когда обилие фактических данных позволяет пользо
ваться методами непосредственных измерений объемов лав и 
туфов , следует отдавать им предпочтение». Более существен
но, что в большинстве случаев на геологических картах вул
каногенные породы отдельно не показывают. Кроме того, воз
р аст этих пород зачастую оказывается недостаточно строго 
установленным, вследствие чего их отнесение к тому или ино
му стратиграфическому подразделе�:-:ию представляет предмет 
догадок. В связи с этим, а также в виду того, что возраст 
многих серий вулканогенных пород указывается в рамках, 
скажем, таких характеристик, как неоген-четвертичные, юр
ско-меловые и т. п .  вулканогенные образования, определение 
объемов вулканогенных пород с точностью большей, чем до 
периода, представляется пока недостижимым. Известен ряд 
критических замечаний Страхова ( 1970) по отношению к ме
тодике, пр инятой Роновым в его построениях, главным из ко
торых следует считать то, что «результаты работ А. Б . Ро
нова невоспроизводимы и недоступны для проверkи другими 
исследователями» (Страхов , 1 970, с. 1 4) ; хотя это замечание 
Страхава касается того, что керновый материал, использован
ный при расчетах, опирающихся на данные об «установлен
ных представительных» пробах в настоящее время утрачен, 
но оно может быть отнесено к подсчетам Ронова в целом, 
так как карты литологических формаций мира в том масш
табе, в котором они учитывались при расчетах, остаются, 
к сожалению, не изданными и другим исследователям,  таким 
образом, неизвестными. 

Важно тем не менее, что в упомянутой выше серии работ 
имеются соответствующие данные для сравнения наших циф
р овых материалов. В есьма показательно, что данные Ронова 
оказываются на  порядок более высоi<ИМИ, чем н аши, но в 4 
раза ниже приводимых Запером. По отношению же к даннС-,м 
Мархинина они ниже почти на  порядок (0,2 км3 в год про
тив 1 ,6) . Таким образом, подсчеты А. Б. Ронова ,  как и наши, 
показывают, что распространение показателей и нтенсивности 
современной вулканической активности, определенных Мар
хининым и Запером, на минувшие геологические периоды, не 
оправдано и не подтверждается геологическими м атериала
ми.  Наши же данные примерно в 3 раза ниже ферхугенских, 
которые сам он считает в 3 раза преувеличенными, но лежат 
в пределах того же порядка . Цифры же А. Б.  Ронова превы
шают приведеиные Ферхугеном в 3 раза ,  а следовательно, 
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почти на порядок оказываются более высокими, чем у пос
леднего, если учесть указания Ферхугена на вероятное трех
кратное преувеличение им объемов. 

Все эти сопоставления цифровых м атериалов, характери
зующих масштабы вулканической деятельности геологическо
го прошлого, показывают, что необходимо дальнейшее раз
витие исследований, направленных на разработку приемов и 
методов подсчета объемов вулканогенных пород, причем в' 
пределах, не только устанавливаемых по результатам геоло
гического картирования, но с обязательным учетом былого 
распространения вулканогенных образований, до их денуда
ции. Таким образом, эти расчеты обязательно должны сопро
вождаться соответствующими палеовулка но:логическими  ре
I<онструкциями. В та к их условиях совершенно очевидно, что 
дальнейшие усил ия должны быть сосредоточены на наиболее 
полном изучении древних вулканических областей как главном 
источнике сведений о масштабах вулканической деятельности 
и об энергетическом режиме нашей планеты в минувшие пе
риоды ее развития .  

Зака нчивая настоящий раздел, подчеркнем два  момента. 
Первое - представленные подсчеты это только ч асть данных, 
необходимых для определения вариаций объемов вулкани
ческих масс и энергетики Земли. То, что здесь изложено, долж
но быть расширено за счет сведений по северным м атерика м. 
Второе - все сообщенное в этой работе определяет только 
начало пути в общем исследовании эволюции вулканизма в 
истории Земли .  Дальнейшее развитие этих исследований 
должно ориентироваться на расширение их за счет: l )  �хва 
та наряду с южными также северных материков, 2 )  выя1те-· 
ния докембрийских вулканических областей, и х оконтурива
ния и определения типичных особенностей и свойственных им 
объемов продуктов вулканической деятельности,  3 )  форма
ционного изучения вулканических областей в целях выявле
ния ассоциаций вулканогенных пород, типичных для разных 
этапов развития земного шара ,  4) изучения особенностей рас
nространения, состава и количественных параметров вулка
низма океанического дна . 



З А КЛ Ю Ч Е Н И Е  

Рассмотренные выше данные о р аспространении вулкана• 
генных пород могут служить лишь отправной точкой для 

дальнейших исследований и обобщений. Помимо территориаль. 
ного охвата всей поверхности Земли, сперва северных мате
риков, а затем океанических просторов , исследов ание должно 
развиваться в двух главных н аправлениях. Во-первых, необхо
димо н аиболее строгое и последовательное изучение отдель
ных вулканических областей,  принадлежащих различным тер
р иториям и р азным возрастным подразделениям.  Главная 
цель такого изучения - реконструкция былого облика древних 
вулканических областей и отдельных элементов их строения, 
включая выявление особенностей происходивших в прошлом 
вулканических извержений, морфологии построек, состава 
продуктов вулканической деятельности и т.  д .  Только на  ос
нове разработки точных представлений об особенностях строе· 
ния древних вулканических областей земного шара  и о во:�
можных возрастных корреляциях м ежду ними можно будет 
подойти к достоверной оценке роли вулканизма  в истории 
Земли,  располагая всеми необходимыми данными для всесто
роннего контроля предлагаемых количественных параметров. 

Во-вторых, важнейшим элементом дальнейших исследовп
ний должно явиться привлечение полученных сведений к вы
явлению общей изменчивости ассоциаций вулканогенных и 
вулканагенно-осадочных пород н а  протяжении длительной 
геологической истории нашей планеты. Используя и совер· 
шенствуя м етоды формацианнаго анал иза,  можно определить 
типовые ассоциации р азличных этапов развития нашей плане
ты и выяснить, какие генеральные преобразования произошли 
в общем развитии вулканической деятельности за  время его 
существования.  

Даже те предварительные оценки количественных пара 
метров, которые помещены в настоящей работе, могут пред
ставить существенный интерес для определения значения по
лученных результатов исследова ния и для их сопоставления 
с известными в литературе данными. 
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