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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Произведения, составляющие третий ,  завершающий том избранных 
трудов Ю .  А. Кузнецова,  сгруппированы в четыре раздеJrа :  1) происхож
дение магматических горных пород, 2) фа ции магматических пород, 3) про
блемы формационного анализа. 4) магматичесiше формации и тектони ка .  
Эти разделы отвечают основны11-r направлениям петрологии и геологии 
магматических образований, а ктивно разрабатывавшимел Юрием Алек
сеевичем . Такое деление в значитеш,ной степени условно вследствие тес
ной взаимосвязи проблем, обсуждаемых в настоящем томе . Эта взаимо
связь представляется вполне е <:тественной, поскольку анализ фаций маг
матических образований , по существу , всегда непосредственно связан с 
р ешением собственно петрогене тических вопросо в,  а формационный ана
лиз содержит в качестве составных элементов заглавные аспекты всех 
остальных разделов .  Вместе с тем очевидные в каждой из статей тома 
а кценты на ту или иную кон кретную проблему оправдывают предлагае
мую читателю компонов ку книги . 

В первый раздел книги в ключены работы разных лет , посвященные 
центральной проблеме петрологии - происхождению магматических гор
ных пород . Со времени их написания минуло 20-40 лет , однако поста
новка и обсуждение в них кардинальных вопросов петрологии , в част
ности причин, условий и способов  форм�рования всего разнообразия маг
матических горных пород, прерставляют интерес и для современного чи
тателя,  а выводы Юрия Алексеевича о многообразии способов и условий 
формирования пород магматичоскоrо облика,  о передко конвергентной 
их природе, невозможности с едени:я породообразующих процессо в к 
единственной, годной для всех елучаев модели , о важнейшей роли интра
теллурических флюидных потоЕов в генерации магматических расплавов 
и магматических очагов полностыо сохраняют свою а ктуальность и 
в наши дни . 

Второй раздел составлен из работ, опубликованных в 1949-1960 гг .  
и посвященных вопросам фаци ального анализа магматических образова
ний , начиная с понятийно-терм нолагической базы и систематики фаций 
и :кончая анализом конкретных проявлений выделяемых фаций и их пет
рогенетической и рудной специфи ки .  Исследования этого цикла состави
ли крупнейший после основополагающих работ М .  А. Усова этап в разви
тии данного направления.  Одновременно с Ю. А. Кузнецовым и позднее 
проблемы фаций магматических горных пород изучались рядом исследо 
вателей (А. Баддингтон, Р .  Н. Соболев,  В .  К. Монич, В .  Н. Шарапов , 
В .  В. Ревердатто и др . ) ,  одна:ко по цельности и глубине рассмотрения этой 
проблемы работы Юрия Алексеовича до сих пор не имеют аналогов . 

Статьи и р у кописи , написанные после выхода в свет в 1964 г .  моно
графии <<Главные типы магматических формаций>>, составляют третий раз
дел книги. Более ранние публинации этого направления в него не в:клю
чены, поскольку их суть в той или иной мере отражена в упомянутой 
:книге . 
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Позднее Юрий Алексеевич начал готовить материалы ко второму 
изданию книги . Он задумал и частично выполнил работу по обновлени ю 
методологической части , классификации формационных типов, подбору 
нового иллюстративного материала .  Два подготовленных для второго 
издания книги фрагмента воспроизводятся в этом разделе по архивным 
рукописям Юрия Алексеевича . 

Однако в дальнейшем Ю .  А .  :Кузнецов отказался от переиздания 
<<Главных типов . . .  ». Одна из причин отказа была неудовлетворенность 
автора разработанной ранее сис tематикой магматических формаций на 
тектонической основе. Этот принцип, успешно использованный им и дру
гими исследователями на первом этапе, исключал возможность объектив
ного анализа взаимосвязей тектоники и магматизма, поскольку сам по  
себе подразумевал наличие жесткой связи между ними . В поисках рацио
нальной основы классификации Юрий Алексеевич избрал в качестве 
альтернативы вещественные признаки магматических формаций.  Это поз
волило создавать на качественной или количественной основе логически 
обоснованные варианты систематики магматических формаций и объек
тивно анализировать их связи с тектоническими структурами разны х ти
пов.  Новый подход к систематике магматических формаций изложен 
Юри ем Алексеевичем в статье <<0 состоянии и задачах учения о магмати
ческих формациях >> [1973 ]. В совместной с А. Ф. Белоусовым и Г. В. По
ляковым работе [ 1976 ] представлен пример такой классификации с 
использованием петрахимических и минералого-петрографических осно
ваний.  Проблемы система тики магмаконтролирующих структур рассмот
рены им специально . Вариант укрупненной их классификации, основан
ной также на независимых от магматических образований признаках,: 
впервые публикуется в третьем разделе по архивной рукописи . 

В последнем, четвертом, разделе помещены работы , посвященные 
связи тектоники с магматизмом . Здесь рассмотрены роль и место грани
тоидиого магматизма в развитии тектонических структ ур ,  однако обсужде
ние этого вопроса выходит далеко за рамки собственно гранитаиднога 
магматизма . 

Особое место занимает статья <<Основные типы магмаконтролирую
щих структур >> , в которой подчеркивается разная природа проявления 
эндогенной активности (с одной стороны , в форме магматизма , с другой -
в виде деформаций осадочной оболочки литосферы), а также указывает
ся на отсутствие жестких связей состава магматитов с типом вмещающих 
их тектонических структур и проявление однотипных изверженных комп
лексов в весьма разнородных тектонических обстановках. По сути эта 
стать я смыкается с методологическими статьями предыдущего раздела .  

:Как и в предшествующих томах «Избранных трудов . . .  >> , редколлегия 
старалась обойтись минимумом исправлений. Последние сводятся преиму
щественно к приведению отдельных мест в соответствие с современными 
издательскими стандартами и правилами . Небольшие сокращения , не на
рушающие построение и цельность статей , были произведены за счет от
дельных фрагментов , повторяющих тексты предшествующих статей это
го же тома с соответствующими ссылками . Надобности в литературном 
редактировании, по существу, не было - легкий и вместе с тем емкий 
стиль письма Юрия Алексеевича доставит удовольствие самому взыска 
тельному читателю .  

Редколлегия выражает признательность Е .  И .  Черной, П .  И .  Шам
шуриной, И .  Ю .  Сафоновой, Н .  Г. Волоховой, Т. Е .  Петровой, Т. М .  :Кри
венко и всем другим лицам, оказавшим помощь в подготовке избрапных 
трудов Ю. А. :Кузнецова к изданию.  



I. ПРОИСХОЖДБНИЕ МАГМАТИЧЕСКИХ 
ГОРНЫХ ПОРОД 

ПРОИСХОЖ}J,ЕНИБ М АГМАТИЧЕСКИХ ПОРОД * 

BtШIII\O есть дело достигать в глубпну зе�шую разу
мом, :куда рунам п оку доелгнуть взбранлет натура; 
странствовать размышлениями в преисподней, про
нинать рассуждснплми СIШозь тесные расселпны и веч
ной . очыо ПО)iраченные вещи и делпил выводить на 
солно<шую леность. 

М. В. Ло.мопосов. О слоях зе.,щых 

О БЗОР ВЗГЛЯ ДОВ 
НА ПРОИСХОЖДЕ Н И Е  МАГМАТИЧЕСН'ИХ ПОРОД 

Определение некоторых понятий 

Я счита ю необходимым в на чаJrе определить содержание некоторых 
терминов,  с которыми придете оперировать в дальнейше 11·1 .  

Магма. Различные авторы вкладыва ют весьма различное содержание 
в этот термин, но все сходятся в том, что магма - это материал , из кото
р ого по затвердевании образуютс я горные породы . Разногласия касаются 
агрегатного состояния иагмы (гомогенный расплав-раствор или смесь 
кристаллов в жидкости , «газо вая .магма >> П. И .  Лебе дева [ 1946 ]), а такте 
границ между понятиями <<маг м а>> и <<гидротермальный раствор».  

Мне кажется , что понят ю� <<магма>> следует определить таким обра
зом : магма - это естественны ii, периодически возника ющий в литосфере 
силикатный расплав , содержащий в растворенном состоянии некото рое 
количество летучих,  физическ и гомогенный или чаще представля ющий 
смесь жидкости и кристалло в, явля ющихся реликтами расплавленного  
(растворенного) субстрата ил и: продуктами кристаллизации жидкости . 
Ведущим признаком магмы янляется текучесть в масс е, что дости Гается 
при содержании в смеси при ll[ерно 25 % жидкости . О рождении магмы 
можно говорить тогда , когда в результате медленных количественных 
изменений (повышение температуры, изменение состава при метасомато
зе, увеличение количества по ·  овых жидкостей и т. д . )  тот или иной учас
ток литосферы приобретает новое качество - текуче с-ть , способность 
к внедрени ю или извержени ю. 

Согласно этому определени ю, расплав,  пропитыва ющий породу, или 
филыру ющийся через нее ра твор нельзя называть магмой , но вместе 
с тем, согласно этому же оп . еделени ю, совершенно закономерно пере
растание метамо рфического п роцесса в ·магматический .  

Получивший широкое распространение в литературе термин <<миг
ма>>, применявшийся для обозначения каши из магматической л;идкости 
и кристаллов ,  наше определение магмы делает излишним . 

* :Маrматизм и связь с нпм полезных иснопаемых. - М.:  Изд-во АН СССР, 
1 955. - с. 296-331.  
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Магматическая порода :._ продукт затвердевания магмы. Синоним 
этого понятия - <<изверженная порода>>,  так как невозможно представить 
себе магму, не перем ощенную в пространстве. В результате некоторых 
метаморфических процессов (гранитизация,  базификация) могут быть 
пол учены породы, неотличимые по составу и структуре от магматических, 
по этому уместно применение описательного термина - <<nорода магмати
ческого облика>> .  

Метаморфизм - всякий природный процесс , осуществляющийся в 
условиях повышенных температур и повышенного давления и характер и
зующийся изменением химического и минералоги <rеского состава, стр ук
туры и текстуры первичной породы, порознь или вместе, причем МОJiеi<у
лярно-по дви ;I,ная фаза во время метаморфизма присутстnует в каж 11:ый 
дан ный момент в небольтом количестве ,  в основном в виде поровых ж ид
костей . Всякий метаморфизм, выражающийся в изменении химическо го ,  
минерало гического состава или в процессах пер екристаллизации , сопро
во ;-l.;дается пере:мещением в ещества и метасоматозом . В случае простой 
перекристаллизации перви чной породы метасоматоз носит диффузионный 
характер . В случ ае изменен ия химического состава он может быть диф
фузионным или инфилырационным . 

Метасоматоз, или метасоматизм ,- всякий процесс ,. сопровождаю
щийся привносо :м одних веществ и удалением других,  в результате кото
рого изменяется химический состав первичпо го вещества . Метасоматоз 
мо ;-J-;ет протекать как физический процесс вытеснения или как реакция 
обмена . Метасоматоз не является специфическим метаморфическим про
цессом, так как осуществляется и в магматических системах, и в про !(ес
сах выветривания ,  осадкаобразования и диагенеза (например , доломити
за ции известкового ила) , по редкий метаморфический процесс не сопро
во ащnется метасом nтозом . Однако <<метасоматическим метаморфизмом>> 
следует называть только те случаи метаморфических превращений, ко гда 
набл юдается значительный приток вещества и существенное изменение 
хи 11шческого состава первичной породы, что осуществляется в основном 
при инфил ырационном метасоматозе.  

Гранитизация - метасоматический процесс , сопровождающийся при
вносом щелочей и кремнезема (и выносом Mg, Fe, Са) ,  в результате кото 
р о го твердая порода (без прохождения через магматическую стадию) ста
новится более похожей на гранит, чем она была раньше , в пределе же она 
приобретает гранитный состав .  Перерастание гранитизации в магмаобра
зование - обычное явление. Продуктами гранитизации могут быт ь раз 
лич ные фельдшпатизированные породы, гнейсы , а также некоторые гра
н иты и гранодиориты . 

Мигматизация , в первоначальном понимании И .  Седерхольма [Se
deгholm, 1923, 1926,  1934], - механическое смешение магматического и 
немагматического материала, чаще в результате послойной инъекции .  
Позже этот термин был распространен н а  сл учаи метасоматической гра
нитизации . Правильнее будет употреблять его в первоначальном смысл е. 
Отсюда <<миг 11шти п>- смешанная порода , в которой отчетливо различает
ся магматический и немагматический материал . 

Базификация - метасоматический процесс , со riровождающийся п ри
вносом Са , Mg, Fe, щелочей и выносом кремнезема, в результате которого 
твердая порода становится более основной, чем она была раньше . Базифи
кацию обычно тесно связывают с гранитизацией, но то же явление бази
фикадии характерно и для контактового метасоматоза , связанного со 
среднеглубинными кислыми интрузиями . Продукты базификации - б ио ·  
титовые , кордиеритовые роговики , амфиболиты, некоторые диориты и т .  д. 
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Реоморфизl\1 - частичное или полное рас шшвление р анее существо
вавших пород вследствие их нагревани я и метасоматического привноса 
материала .  Образование гранитной магмы в результате гранитизации есть 
частный случай реоморфизма . 

Припципиальность разпогласий .между <<.маг.матиста.ми>> 

и <<mрапсфор;мuста.ми>> в вопросе о гепезисе грапитоидов 

Как уже отмечено,_ особе но велик и: разногласи я по вопросу о гене
зисе грани:тоидов .  

Оттенков в представлениях по это 11-rу вопросу чрезвычайно много , но 
совершенно отчетливо все исследователи , писавшие на тему о генезисе 
гранитов ,  могут быть разби ты на две группы -<<магматистов>> и <<транс
формистов>> ,  или <<метаморфистош> .  Последние полага ют,  что в фор ll-rирова
нии крупных гранитных интр узий ведущу ю роль играет чисто метасома
тический процесс гранитизации . Надо сказать , что в настоящее врем я: нет 
магматистов ,  которые не признавали бы реальности процесса гранитиза
ции , и очень мало трансформистов, которые не признавали бы образова
ни я хотя бы части гранитов чисто маг:матически 'м путем . 

Однако различи я во взгля ,J:ах гораздо глубже и притом, как это под
черкнул Н .  Г. Судовикав [ 1 9  0 ] ,  они принципиальны . Дело в том, что , 
по представлени ям магматисто л, процесс гранитизации - это только одно 
из проявлений эманационной де ятел ьности интрузивной гранитной маг
мы , которая мыслится <шервозранной>> или производной от другой, <шерво
зданной>> же, базальтовой м ю·мы .  По представл енили трансформистов ,  
метасоматическа я гранитизация представляет собой совершенно самосто я
тельный процесс, не только обусловленный присутствием гранитной маг
мы, но ,  наоборот, в некоторых случа ях вызывающий ее появление . Гра
нитная магма , по этим представления :м, является продуктом гранитиза
ции . Следует оговориться , чт примерно так представл яет себе соотно
шени е между гранитизацией и гранитной магмой большинство трансфор
мистов,  но не все . <<Крайние трансфор -r.шсты>> счита ют все интрузивные 
породы продуктами гранитиза ции.  

Взгляды магматистов на про:исхон.;дение гранитоидав общеизвестны, 
дл я всех привычны, и на них ве стоит долго остана вливаться . В качестве 
примера кратко изложу предст авления некоторых крупных ученых. Наи
более орТО ДО КСаЛЬНЫМ Ма ГМаТ ИСТ ОМ ПО Казал себя В ПОСJlе ДНИХ работах 
П .  Ниггли [ 1 949, 1950 ] ,  котор ый считает , что гранитна я магма являетс я 
продуктом КО J\ШJiексной крист аллизационной дифференциации базалыо
вой магмы (кристаллы , выдел яющиес я первыми , опуска ясь в более на
гретые зоны, растворяются снова , явл яясь, таким образом , факторами 
переноса молекул ) .  Вместе с тем П. Ниггли , судя по некоторым высказы
nаниям, допускает возможност ь образования гранитной магмы путем 
переплавлени я древних гранитов и близких к ним пород. Гранитизаци ю 
он считает процессом реальны м, но связанным с эманационной де яте Jiь
ность ю остыва ющей гранитной магмы. 

Н. Боуэн [1949, 1950] пол вгает , что бо Jiьшинство гранитов образова
лось из гранитной магмы , являющейс я продуктом кристаллизационной 
дифференциации базальтовой м аг;.Iы, которая, в сво ю очередь, возникает 
при фракционном плавлении к ристаллического перидотита , симатической 
оболочки Земли . Но вместе с тем он допускает , что возможны и другие пу
ти возникновения гранитов и гранитной магмы , например , вследствие 
переплавления геосинклинальных осадков или гранитно й оболочки Зем
ли ; в результате дифференциации синтектической магмы, образованной 



растворением нислого материала в базальтовой магме; не иснлючается 
таю-не возможность образования гранитовидных пород метасоматиче
сним путем . 

Ф .  Ю .  Левинсон-Лессинг в последних своих статьях [ 1934, 1937,; 
1939 ] ,  посвященных проблеме генезиса магматичесних пород, по-прежне
му отстаивал мысль о происхождении гранитов за счет особой родоначаль
ной гранитной магмы. Правда , в своей генетичесной нлассифинации маг
матичесних пород [Левинсон-Лессинг, 1939] он предусмотрел тание ти
пы, нан <<анатентиты>> (переплавленные породы) и <<метасоматиты>> (поро
ды. получившиеся в результате метасоматичесного изменения осадочной 
породы магмой или наними-то флюидными магматичесними выделениями) .  
В то  же  время , судя по резной и пристрастной нритине всех гипотез мета
морфичесного происхождения гранитов и даже гипотез вознинновения 
гранитных магм в результате переплавления пород сиаля,  нужно думать, 
что этим генетичесним группам Ф. Ю. Левинсон-Лессинг придавал очень 
мало значения . 

В полемичесних статьях выступили в начестве магматистов 
Н .  А. Елисеев [ 1951] и Г. Д. Афанасьев [ 1951 ] ,  причем последний придает 
большое значение явлениям гранитиЗации, но связывает их с эманацион
ной деятельностыо нислых интрузий, оставаясь в общем целином на по
зициях Ф. Ю. Левинсон-Лессинга . 

Неснольно подробнее остановлюсь на новых и пона еще мало извест
ных у нас Представлениях трансформистов .  Сущность этих представлений 
сводится н тому, что граниты и гранитоидные породы вообще признаются 
не собственно магматичесними , а существенно метаморфичеснимri: иродун
тами . Они не являются продунтами нристаллизации гранитной магмы, 
а вознинают при метасоматичесной переработне первичных пород любого 
происхождения и почти любого состава, занимавших ранее объем гранит
ного тела.  Эта liiетасоматичесная гранитизация в общем случае сопро
нождается привносом налия , натрия,  нремния и выносом (в неноторых 
случаях) магния , железа, нальция ,  причем ноличестно жидной фазы во 
время процесса гранитизации очень невелино или,. по отдельным пред
ставлениям, она вовсе отсутствует . Неноторые трансформисты полагают ,; 
что ноличестно жидной фазы в гранитизирующейся массе постепенно уве
личивается и ,  нанонец, она становится тенучей . Количественные измене
ния приводят н новому начеству - вознинает гранитная магма , способ
ная н интрузиям. 

Нужно , однано, отметить, что во взпrядах трансформистов имеется 
очень много оттеннов в понимании процессов гранитизации и дюне но
ренных разногласий по ряду вопросов, главным образом по вопросу о 
способе переноса вещества при гранитизации . Они считают , что этот пере
нос осуществляется инфильтрацией жидних или газовых гранитизирую
щих растворов, диффузией ионов n твердой среде, диффузией ионов в 
жидной среде (неподвижной) . 

Гипотеза инфильтрационной гранитизации - наиболее старая ; она 
разрабатывалась еще в начале этого столетия П .  Термье [Termier, 1903, 
1912] , зате'\1 И .  Седерхольмом [Sederholm, 1923, 1926, 1934] , П .  Эснола 
[Eskola, 1932 ] и др . Согласно этой гипотезе, привнос щелочей и нремне
зеlllа 0существляется фильтрующимиен через поры растворами , газовыми 
или тидними . Таная фильтрация вполне реальна в условиях малых ГJIУ
бин ,  но вряд JIИ возможна на большой глубине и в условиях весьма выео
них давлений, где ГJ!авным образом и проявляются процессы гранитиза
ции . Поэтому большинство современных трансформистов ГJ!авную poJrь 
в переносе вещества при гранитизации приписывают диффузии в твердой 
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или жидкой среде, причем последняя мыслится в виде межзерно
вых пленок .  

Гипотеза гранитизации путем диффузии в твердой среде (<<сухая гра
нитизацию>)- наиболее модная среди иностранных ученых . В основу ее 
положены хорошо изученные и вполне реальные явления диффузии ато
мов через кристаллическую решетку, обусловливающие, в частности , 
явления перекристаллизации и химические реакции в твердом состоянии , 
без растворителя .  Наиболее ярые защитники гипотезы <<сухой гранитиза
цию>- Р. Перрен и М .  

'
Рубо [ 1950 ] ,  Г. Рамберг, И .  Бугге * - считают 

последнюю единственным способом образования всех гранитоидав и ре
шительно возражают не толыю против возможности возникновения гра
нитных магм, но и против всех других мыслимых способов гранитизации . 

Гипотеза гранитизации путем диффузии ионов в межзерновых жидких 
пленках пользуется не меньшей популярностью, чем гипотеза <<сухой гра
нитизацию>. Этой гипотезы в основном придерживаются Х .  Баклунд 
[ 1 949 ] , К .  Вегмаи [Wegmann , 1935 ] ,  Е .  Крыш [Kranck, 1937] ,  Х .  Рид 
[ 1949 , 1950 ] ,  Н. Г. Судовикав [ 1950 ] .  

Представления Н .  Г .  Судо викона [ 1950 ] по вопросу о происхождении 
гранитов вкратце можно изложить следующим образом . 

Все метасоматические граниты проявлены в орогенных зонах, что 
позволяет генетически связывать гранитизацию и складкообразование, 
но характер этой связи остает я неизвестным. Во времени гранитизация 
приурочена к фазе складчатости и развивается как . медленно нарастаю
щий и медленно затухающий процесс. Чаще всего гранитизация начинает 
развиваться в стадию наиболее сильных движений и заканчивается после 
полного их прекращения , в уеловиях спокойной тектонической обстанов
ки . Гранитизация - метасоматический процесс, часто развивающийся 
совместно и одновременно с ми гматизацией - свободной инъекцией жид
кого материала .  Процесс гранитизации преимущественно , но не обяза
тельно , - глубинное явление. Этот процесс возможе.Н и на очень малых 
глубинах ,  если учесть ,  что местами величина геотермической ступени сни
жается до 6-7 м и что для гра нитизации не обязательно полное расплав
ление породы . Однако продукты гранитизации на малых и больших глу
бинах существенно различны. В глубинных зонах преобладает калиевый 
метасоматоз, на малых глубина х - натровый, выражающийся в процессах 
альбитизации · и. образовании альбитоных гранитов .  

В процессе метасоматичес ой гранитизации в больших количествах 
мигрИруют щелочи, кремний,  железо, магний, кальций.  Состав мигри
рующих элементов зависит от остава пород субстрата , в которых разви
вается гранитизация . При этом большей частью наблюдаются привнос 
калия ,  натрия и кремния и вынос железа и магния . Противники гранити
зации часто задают вопрос· : почему иi\-rенно граниты, а не другие породы 
являются продуктами гранитизации? Этот вопрос основан на недоразуме
нии ,  так как возникают и другие породы . Например , основные породы 
при гранитизации иревращаются сначала в кварцево-полевоюпатовые 
амфиболиты , затем в амфиболоные гнейсы,  наконец в граниты, причем 
процесс может остановиться на любой стадии . Но гранитный состав 
я вляется предельным для гранитизации,  потому что при достижении этой 
стадии гранитизированный субстрат становится пластичным (правиль
нее -«текучим>> . - Ю. К.) и уходит из зоны гранитизации , образуя 
интрузию .  Таким образом, количественно нарастающий процесс приводит 
к новому качеству . Медленно разв.и:вающаяся гранитизация и постепенное 

* См. статью Н. Боуэна [1950]. 
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увеличение количества жидкой фазы приводят к возникновению нового 
качества - способности к инъекции . Возникают массы, сходные с маг-· 
матячеекими (возникает <<магма>>!- Ю. К.). 

В результате обсуждения возможных способов переноса мигрирую
щих веществ Н. Г. Судовикав приходит к выводу, что инфильтрация раст
воров мало вероятна и возможна только на малых глубинах . Мало ве
роятна и диффузия в твердой среде. Главная роль принадлежит, по-види
мому , диффузии в межзерновой жидкости, предст авляющей собой, скорее,; 
не водный раствор, а расплав, возникающий в результате дифференциаль
ного плавления,  за счет ресурсов самой гранитизирующейся породы. 
Откуда идет поток щелочей и Si02, необходимых для гранитизации , не
известно ; вынос Mg, Fe при гранитизации создает фронт базификации, 
продвигающийся впереди фронта гранитизации . Точно так же остается 
неизвестной причина (первопричина) гранитизации . Непосредственным же 
толчком для развития регионального метасоматоза, в том числе и грани
тизации , является , по-видимому, повышение температуры,  которое вы
зывает возникновение межгранулярной жидкости, обеспечивающей воз
можность диффузии . Причины же повышения температуры могут быть 
различными . Разбирая вопрос о генезисе гранитных тел , Н. Г. Судовикав 
приходит к выводу, что они могут быть : магматическими интрузиями 
(продукты кристаллизации чистых расплавов рвоморфического проис
хождения) ; немагматическими интрузиями (внедрение относительно жест
ких, но пластичных масс с небольшим количеством жидкой фазы) ;  не
смещенными , неинтрузи вными телами , залегающими на месте своего 
образования (широко развиты в областях региональной гранитизации ) .  

Батолиты , п о  Н .  Г .  Судовикову ,- в основном неинтрузивные тела ,  
в которых, однако,  местами может наблюдаться переход гранитизирован
ных пород в рвоморфическое состояние, а следовательно,  и развитие 
структур течения , которые могут быть приняты за признаки магмати
ческого происхождения батолитов. Связь гранитных интрузий с рудами, 
по Н .  Г .  Судовикову, не генетическая , а парагенетическая - те и другие 
приходят из областей гранитизации , причем оруденение верхних зон оро
гена он рассматривает как одно из проявлений фронта базификации.  

Эта , в общем весьма интересная, статья Н. Г .  Судовикона подnерг
лась критике со стороны Г.  Д. Афанасьева [ 1951] и Н. А. Елисеева 
[1951 ] .  Критические замечания Г. Д. Афанасьева сводятся , по существу, 
к тому, что ему кажутся сомнительными те или иные представления 
Н. Г .  Судовикона и что он в вопросе о происхождении гранитов стоит на 
позициях Ф. Ю. Левинсон-Лессинга . 

Гораздо больший интерес представляет острая полем.ическая статья 
Н. А. Елисеева. Основные положения этой статьи в CaJIIO�I кратком и зло
жении могут быть сформулированы следующим образом. 

Автор указывает , что Н. Г. Судовикав не работал в последокембрий
ских складчатых зонах и настоящих гранитов не видал , отсюда у него 
явное преумепьшение роли <шптрузивных гранитов->> . Вместе с тем 
Н. А. Елисеев не отрицает метасоматического происхождения некоторых 
гранитов. 

Н. А. Елисеев считает , что Н. Г .  Судовикав делает ошибку,  говоря 
только о метасоматозе при гранитизации и не замечая, что гранитизация 
начинается с плавления , причем селективное плавление может пере
растать в полное. Н. А. Елисеев полагает при этом , что расплавы, возни� 
кающие в небольших коJiичествах при гранитизации в виде межзерновой 
пленки, можно считать магмой. Иначе говоря, по Н. А. Елисееву, грани
тизация - это не метасоматоз , а селективное выплавJiение гранитных рас-
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плавов. Здесь ,  с моей точки зрения, неионимание и явное нежелание по
нять основной вывод Н. Г. Судовикова, хотя я и согласен с Н.  А. Елисее
вым, что один из результатов гранитизации - возникновение гранит
ных расплавов.  Плавление при гранитизации с прогрессивным увеличе
нием жидкой фазы - результ т не только повышения температуры ,  но и 
изменения состава субстрата при метасоматозе. Кроме того, плавление -
это только одна сторона процееса ;  другая его сторона - изменение соста
ва твердой фазы. R тому же, с моей точки зрения, межзерновую жидкость, 
проявляющуюся при гранитизации, нельзя называть <<магмой>>, хотя бы 
она и представляла силикатный расплав.  

Н .  А .  Елисеев совершенно верно отмечает, что Н. Г .  Судовикав не
правильно употребляет термин <шластичносты>, когда говорит о том, что 
крайний продукт гранитизации в результате увеличения количества жид
кой фазы приобретает пластичность и становится способным к интрузиям. 
В данном случае лучше говорить о жидкотекучем, а не о пластично�'! 
состоянии. 

Н. А .  Е дисеев выражает в своей критической статье сомнения по це
дому ряду вопросов . Так, для него сомнителен состав мигрирующих ве
ществ , причины гранитного состава конечных продуктов гранитизации, 
возможность проявления базификации и т .  д .  При этом Н. А .  Елисеев 
приписывает трансформистам, в частности Н .  Г. Судовикову, такие мыс
ли,  которые никем из них не высказывались. Например , Н. Г. Судови
ков нигде не говорит о том, что ультраосновные породы могут образовать
ся в результате базификации. 

Наиболее интересную мысль Н .  Г. Судавикава [ 1950, с .  96] о том , 
что <<nроцесс постепенной гранитизации . . .  можно рассматривать как не
который количественно нарастающий процесс, приводящий к новому ка
честву. Медленно развивающаяся гранитизация и постепенное увеличе
ние КОJiичества жидкой фазы риводят к возникновению новых качеств, 
а именно: способности к инъ кции, интрузии. В озникающие при этом 
массы во многих отношениях становятся сходными с магматическими» , 
Н .  А. Елисеев не понял, или не хочет понять . А мысль эта , безусловно ,, 
верная и из-за нее одной можно простить все остальные ошибки Н .  Г .  Су
довикова.  Я бы только вместо последнего предложенИя в привед.енной 
цитате написал : <<Так рождае1ся гранитная магма>>. 

В заключительной части своей статьи Н. А. Елисеев обсуждает во
прос , являются шr идеи трансформистов прогрессивными, и, естественно, 
приходит к отрицательному выводу, обвиняя трансформистов в иренебре
жении данными экспериментаJ!ьной петрографии, учения о фациях, с у
ществующей теории метасоматоза и т. д. 

Свою оценку идей трансформистов он формулирует следующим обра
зом :  <<Трансформизм складыnалея в отрыве от действительности . Для не
го характерен агностицизм, элементы мистики, придание явлениям гра
нитизации и метасоматоза чего-то таинственного, не поддающегося изу
чению современными методами исследованию>. 

Прогрессивны ли идеи т рансформистов? Действительно, в статье 
Н. Г. Судовикова, да и в работах многих других трапеформистов имеются 
нрайности, многие занлючения ничем не обоснованы. Поэтому возражений 
протпв их представлений может быть выдвинуто много. Но правильно л и  
будет огульное охаивание этих новых пдей и подное отрицание их про
греесивной роли в петрологии!' 

Эти представления, безусJiовпо, прогрессивны, несмотря на все пре
увелпчения и ошибки трансформистов и несмотря на всю нритину их со 
стороны Н. А. Елисеева и других магматистов. 
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Прогрессивны они прежде всего потому, что именно трансформисты 
обратили внимание на возможность иного, немагматического происх ож
�ения пород, имеющих магматический облик. В результате исследований 
трансформистов разрушено старое, привычное представление,  что массив
но-кристаллическое строение породы является бесспорным и само собой 
очевидным доказательством ее маг:матического происхождения.  В настоя
щее время каждый геолог уже обязан учитывать возможные различные 
сnособы образования гранитоидон (и других пород магматического обли
ка) ,  искать и приводить в описаниях доказательства не только метасо
матического , но и магматического происхождения.  В связи с развитием 
идей трансформистов назрела необходимость разработки генетических 
критериев для пород магматического облика . Иначе говоря, повал по
становка вопроса о генезисе гранитов стимулирует развитие петрологи
ческой науки вообще. 

Представления трансформистов прогрессивны также и потому,  что 
только трансформисты (правда , только некоторые из них) в процессе 
изучения метасоматических гранитов и разработки гипотез гранитизации 
подошли вплотную к вопросу о причинах и условиях рождения гранит
ной магмы и сделали более или менее удачные попытки в этом направле
нии. ДJiя магматистов же характерно, что почти все они занимаются толь
ко вопросами происхождения горных пород и старательно обходят или 
просто не считают нужным обсуждать вопрос о происхождении и разви
тии самих магм, считая их вечно существующими, первозданными (<<радо
начальные>> магмы Ф. Ю. Левинсон-Лессинга) , вездесущими (по выра
жению П. Ниггли) , обнаруживая тем самым метафизическую сущность 
своих воззрений. 

Но нужно здесь же обратить внимание на одну вредную и антинауч
ную тенденцию, nрисущую и крайним метамарфистам (Р .  Перрену и 
М .  Рубо,  Х .  Баклунду , отчасти Н .  Г .  Судовикову) и крайним магматистам 
(П. Ниггли,  отчасти Н .  Б оуэну) , - тенденцию , выражающуюся в стрем
лении создать универсальную петрогенетическую теорию. Подчерки
ваю, не <<единую>> ,  а <<универсальную»- в том смысле, что в этих <<универ
сальныХ>> теориях все многообразие явлений объясняется единственной , 
универсальной причиной. Например, у Н .  Б оуэна и П .  Ниггли та кой 
универсальной теорией является теория кристаллизационной дифферен
циации базальтовой магмы, nри помощи которой они пытаются объяснить 
nроисхождение всех магматических пород . Р .  Перрен и М .  Рубо вообще 
не признают магматического происхождения интрузивных пород, счи
тая , что все они являются продуктами метасоматоза в твердом с остоя
нии. Совершенно очевидно ,  что всякая подобвал <<универсальнаЯ>> тео
рия, не учитывающая всей сложности геологических явлений и июiен
чивости их в nространстве и времени, заранее обречена на неудачу, как 
метафизическая.  

Нельзя не отметить при этом взглядов Ф. Ю. Левинсон-Лессинга , 
который всю жизнь боролся с боуэновской универсальной теорией крис
таллизационной дифференциации базальтовой магмы и один из первых 
обратил внимание на то обстоятельство,  что породы близкого химического 
и минералогического состава , обычно объединяемые в одну классифика
ционную группу, могут иметь различное происхождение, т .  е .  могут быть 
гетерогенными. Признание широкого распространения гетерогенных об
разований нашло отражение и в его генетической классификации магма
тических пород ,  опубликованной в одной из последних статей [Левинсон
Лессинг ,  1939] . 
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Обзор взглядов на происхождение основных 

и ул!,mраосновных пород 

Значительно меньше разногласий в вопросе о генезисе основных 
и ультраосновных пород .  Коренной вопрос о магматогеином или мета
морфагенном их происхождении почти все исследователи решают одно
значно и почти никто не сомн вается в их магматическом генезисе . Иск
лючение составляют лишь не оторые крайние трансформисты, которые 
вообще отрицают магматическое происхождение всех интрузивных пород 
и связывают возникновение основных и ультраосновных интрузий ·с про
цессами базификации. 

Существенные разногласия имеются по вопросу о самостоятельности 
ультраосновной магмы. Многие и, пожалуй, даже большинство исследо
вателей [Левинсон-Лессинг, 1 !)34 ; Боуэн ,  1949 ; Ниггли,  1 949] считают , 
что все ультраосновные породы яв.-rяются продуктами кристаллизацион
ной дифференциации базальтовой магмы. Наряду с ними А.  Холме [Hol
mes, 1932] , Г .  Г .  Хесс [ Hess, 1938] , А. Н .  Алешков [ 1940] приводят до
статочно убедительные доказательства того, что ультраосновные породы 
образуются за счет особой улы·раосновной магмы , возникающей при плав
лении перидотитового субст рата - симы. К этому же склоняется 
Д. С. Белянкип [ 1947] . Г. Г .  :Хесс [1938] предполагает при этом, что в при
р оде имеются два основных rенетических типа гипербазитов : один из 
них - продукт кристаллизации ультраосновной магмы, а другой - про
дукт кристаллизационной дифференциации базальтовой магмы. 

Имеются также разногласия и относительно природы субстрата , 
за счет которого образуются основные и ультраосновные магмы. Н .  Боуэн 
[1949 ,  1950] считает базальтовую магму продуктом фракционного плав
ления перидотитового пояса литосферы.  Большинство исследователей 
признает наличие базальтового пояса , расположенного над перидотито
вым и являющегося источником базальтовых магм. Во время дискуссии по  
вопросам космогонии, происходившей в апреле 1 951 г . , С .  Д .  Четвери
ковым были доложены результаты изучения искусственной горной поро
ды, образовавшейся в результате сплавления мергелей при подземном 
сжигании (газификации) каме _ иого угля.  Она имела офитовую структуру 
и состояла из анортита , геденбергита и железистого оливина , т .  е .  имела 
состав основного габбро и вполне <<Магматический>> вид. Привлекая дан
ные физпческой химии, С .  Д. Четвериков приходит к выводу, что основ
ные магмы могут быть проду1;тами селективного плавления всякого ос
новного материала и что признание наличия <<базальтовой оболочкИ>> ли
тосферы не обязательно. К этому выводу, на других основаниях, пришел 
раньше В. Н. Лодочников [ 1 39] . 

Наконец, имеются разноГJ[асия по вопросу о причинах разнообразия 
основных и ультраосновных пород. Одни исследователи видят причину 
разнообразия в явлениях кристашшзацпонной дифференциации,  другие 
главную роль приписывают ассимиляции и т. д .  

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ Д�IЯ ПОСТРОЕНИ Я  О БЩЕЙ Г И ПОТЕЗЫ 
ОБРАЗОБАНИЛ МАГМАТИЧЕСI\И Х  ПОРОД 

Основания для выделепил трех генетическ,их к,омплек,сов 

На первом совещании по вопросам космогонии, состоявшеыся в ап
реле 1951 г .  в Геофизическом институте Академии наук СССР, был все
сторонне обсужден доклад аi{адемика О. Ю. Шмидта <<Проблема проис-
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хождения Земли и планет>>. Гипотеза О .  Ю .  Шмидта подверглась резкой 
критике со стороны ряда астрономов, но была горячо поддержана громад
ным большпнством геофизиков и геологов. Действительно, эта гипотеза 
лучше других согласуется с ос"новными данными геологии и геофизики 
и дает геологу хорошее оружие для разработки новых геологических, 
в частности и петрологических , гипотез и теорий. Напомню вкратце ее 
основные ПОJIОJI\ения,  касающиеся состояния и направления развития 
нашей планеты. Земля возникла путем скопления космической пыли 
н метеоритного вещества и никогда не была полностью в расплавленном 
состоянии ,  являясь ,  наоборот, в первые моменты своего существования 
холодным телом. Разогревание Земли в результате радиоактивного рас
пада началось давно,  происходит сейчас и будет продолжаться еще много 
миллиардов лет. Этот разогрев и является мощным источником энергии 
для горообразования. Другой источник энергии заключается в постепен
ной дифференциации (гравитационной) вещества Земли. Гравитацион ная 
дифференциация в пластичной, но вязкой разогретой среде идет очень 
медленно, сводится к поднятию легких частиц и вертикальному переме
щению вещества вообще и является, например , причиной глубокофокус
ных землетрясений. По расчетам О. Ю. Шмидта , эта дифференциация 
вещества мо1нет выделить такое же ноличестно энергии, как и радиоактив
ный распад. 

В дальнейшем состояние и строение Земли, а такл;е основные формы 
движения ее рассматриваются с точки зрения гипотезы О .  Ю. Шмидта. 

Давно установлено, что наиболее распространенными типами маг
матических пород являются, с одной стороны , базальты и андезиты , 
с другой - граниты и гранодиориты.  

Эли де Б омон еще в 1847 г .  пришел к заключению, что существуют 
две в корне противоположные группы магматических пород :  первая 
группа - основные,  преимущественно вулканические породы, а также 
траппы и серпентиниты, вторая - кислые,  преимущественно плутони
ческие и гранитные. Каждая группа сопровождается собственной свитой 
характерных минеральных месторождений, причем существуют корен
ные отличия в способе внедрения между гранитом и другими магматиче
скими породами.  Позже было установлено,  что гранитные и гранодпорпто
вые интрузии пространственно приурочены к .складчатым зонам, а во 
времени - к фазам складчатости , массовые же излияния лав (преиму
щественно основных) происходят или до складчатости - в стадию по
груri>ения геосинклинальной зоны, иди после скдадчатости , в связи с воз
никновением гдубоких разломов . 

А .  А .  Полкапов [ 1 946а , б] четко установил принципиаJIЬНО отлич
ные формы проявдения магматической деятельности для областей нрато
гена и обдастей орогена . Для первых харантерны трещинные интрузии 
и излияния основной магмы, ноторые сопровождаются пластовыми ин
трузиями , лополитаJ\IИ и лакколитами, а также различными кольцевыми 
и центральными интрузиями, преимущественно той же основной , редко 
щелочной магмы. В зонах орогена отчетливо выделяются: а) доорогенный 
:i\шгматизм, проявляющийся в виде подводных (часто глубоководных) 
энструзий, даек и ш1астовых интрузий основной магмы, ноторые оказы
ваются деформированными вместе с вмещающиlllи геосинклинальными 
толщами и проявляются в зеленокаменной фазе в виде характерных спи
литокератофировых и диабазовых серий ; б) синорогенные интрузии кис
лой магмы батолитового типа , корневые части ноторых представJiяют зоны 
митматизации и гранитизации; в) носторогенные преимущественно тре
щинные интрузии и экструзии , главным образом андезитовых магм. 
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Д оорогенный и посторm·tшный 
черт с вулканизмом областей 
ляется преимущественпым 

аулнанизм зон орогена имеет много общих 
нратогена , но синорогенный резно выде

развитием :кислых - гранитоидных  - ин-
трузий. 

В работе по фациям магматических пород [ Кузнецов , 1949] было 
подчеркнуто, что экструзивпая и гипабиссальпая фации характеризуют
ся преимуществепным развитием пород основного состава илп продукта
ми дифференциации и ассимиляцпи основной магмы , фация п-:е средних 
глубин и абиссальная представлены гранитоидными интрузиями. 

Все эти бесспорные закономерности и обобщения современной гео
логии ,  а также ряд других фактов позволяют сделать вывод о существо:. 
вании в природе прежде всего двух генетически самостоятельных ко�ш
лексов магматических пород :  гранитоидного, проявляющегося в абис
сальной и среднеглубинной фациях , и базальтоидного , проявляющегося 
в гипабиссальной и энструзивной фациях,  т. е. позволяют вернуться 
к Представлениям Ф. IO . Леви нсон-Лессинга о гранитной и базальтовой 
магмах ,  но на новой основе . ти представления распространились и за 
границей. Например ,  Е .  Андереон и В. Кеннеди (цит. по Х. PиJJ,y [ 1949] ) 
подразделяют магматичесние образования на две генетичесюiе группы: 
<· вулканическую>> и <<nлутоническую>> ассоциации,  внлючая в первую про
дунты базальтовой магмы, представленные лавами и сопутствующими 
им мелними интрузивными телами , а во вторую - гранитаидвые интру
зии и связанные с ними мигмат иты и грапитизированные породы . Х .  Рид 
[ 1949] в резуJiьтате своих <<раесуждений о граните>> приходит н выводу 
о существовании трех больших :классов пород: <rnептуничесного>> ,  <шул
каничесного>> , поJшостью соот ветствующего вулнаничесной асс01�иации 
Е .  Андерсона и В .  Кеннеди , и «плутоrшчесного>> ,  в натором он объединяет 
гранитоиды и все метаморфичеснпе породы , с чем , :конечно,  нинан нельзя 
согласиться . 

Таним образом, можно не  сомневаться в реальности существования 
в природе самостоятельных базальтоидного и гранитаидиого генетиче
ских но�шленсов магматически х пород. Но мне пре;:�;стаВJrяется,  что на
ряду с ними можно вы,:�,елить третий , особый генетичесний намплене ги
пербазитовых интрузий , расп остраненный, впрочем , весьиа незначи
тельно.  

Рассмотрим более подробн о эти трп генетических номпленса . 
Гранитаидвый ко.мплекс. Давно и совершенно опредеJiеiшо уста

н ов.тrено,  что кислые изверженные поро;:�;ы проявляются преимуществен
но в интрузивной форме. При этом гранитоидные интрузии , тан же нак 
и участни гранитизации , всеn(а размещаются в снладчатых зонах и во 
времени приурочены .к фазам наиболее напрюнениых сiшадчатых дви
жений,  завершающих формирование данной струнтурной зоны.  Кислые 
эффузивы шшаритового и дацитового состава в бо.тrьшинстве случаев 
яв.тrяются иродунтами пасторогенного вулнанизма (ре;не - доороген
н ого) , и вопрос о генетичесних связях их с той или иной магмой в раз
ных случаях бу)(ет решаться , видю1о ,  различно .  

Абиссал ьные Гранитоиды [ Кузнецов , 1949] , заJiегающие тольно 
среди архейсних и нишнепротерозойсних нристалличесних сланцев ,  
в громадном боJrьшинстве cJiy аев  проявляются или в виде ноннордант
ных анмо.тrитовых тел , сопровсождающихся массовой артеритовой инъен
цией (мигматизацией) , или /I\fi в виде зон сшrошной метасоматической 
гранитизации . В тои и друг и случаях резние нонтакты отсутствуют 
и налицо постепенные nepexo ;ы н вмещающим породам, струнтуры за
мещения и унаследованные гнейсовые текстуры .  В общем эти интрузии 
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в подавляющем большинстве случаев -несут все признаки метаморфаген
ного - метасоматического происхождения. Секущие ri:нтрузии гранит0и
дов в абиссальной фации занимают подчиненное положение. Абиссальные 
гранитоиды имеют большей частью однообразный гранитный состав ,  
представлены преимущественно калиевыми (микроклиновыми) гранита
ми,  а более основные разности встречаются редко. · 

Среднеглубинные гранитоиды [ Кузнецов , 1949] в противоположность 
абиссальным, в большинстве случаев образуют секущие <<интрузивные» 
тела,  залегающие с резким контактом среди складчатых нормально оса
дочных толщ (реже среди кристаллических сланцев) испытавших в кон
такте рогавиковую перекристаллизацию (наложенную в случае контак
та с кристаллическими сланцами) .  Элементы самостоятельной внутрен
ней прототектоники наблюдаются часто ; линейные текстуры обычны, 
но они не являются унаследованными. Среднеглубинные интрузии имеют 
в основном гранитный или гранодиоритовый состав, но в краевых зонах 
обычны сиенитовые, дноритавые и даже габбровые и горнблендитовые 
типы пород, что связано с значительным масштабом ассимиляционных 
явлений. Эти интрузивы в общем производят впечатление магматических 
образований и не обнаруживают таких ясных признаков метасоматиче
ского происхождения , как абиссальные гранитоиды. 

Нет сомнения в том, что именно игнорирование фациальных особен
ностей интрузивов является причиной резких разногласий между маг
матлетами и трансформистами, так как большинство ведущих трансфор
мистов всю жизнь работали среди метаморфических толщ докембрия , 
а большинство магматистов хорошо знают интрузии средних глубин и ни
когда не имели дела с древним докембрием. 

В работе <<Схема классификации фаций магматических пород>> [ Куз
нецов , 1949] я выделил ,  кроме абиссальной фации магматических пород , 
также и еще более глубинную - ультраабиссальную (чарнокитовую) .  
Гранитоиды этой фации весьма своеобразны (гиперстен-гранатовые гра
ниты, гранасиениты и гранодиориты, гиперстеновые кварцевые диориты) 
и возникают, видимо , в совершенно специфических условиях , размещаясь 
всегда внутрп комплекса кристаллических сланцев фации гиперстеновых 
гнейсов. Для ультраабиссальных гранитоидав (чарнокитов) южной части 
Енисейского кряжа характерны массивное сложение , облик извержен
ных пород ,  наличие ксенолитов вмещающих пород и в некоторых слу
чаях - секущие контакты при полном, однако, отсутствии проявлений 
контактового метаморфизма . Вместе с тем для чарнокитов характерны 
те же минеральные ассоциации,  что и для вмещающих кристаллических 
сланцев и состоят они из переменных количеств кварца ; ортоклаза , пла
гиоклаза , гиперстена , моноклииного пироксена ,  граната , отличаясь 
только несколько повышенным содержанием калиевого полевого шпата .  
Структуры чарнокитов - гранобластические , со слабым проявлением 
гипидиоморфизма . Среди чарнокитов, так же как и среди вмещающих 
гранатовых и гиперстеновых гнейсов, часто наблюдаются прослойки 
и линзы грубозернистого материала ,  обогащенного кварцем и ортоклазом 
и обладающего иногда письменной структурой .  В свое время я прпшел 
к выводу о латераль-секреционном происхождении этих пегматоидных 
образований и об образовании чарнокитовых тел в результате ультра
метаморфиюrа (палингенеза) , без участия в этом процессе летучих ве
ществ.  При этом я четко подчеркнул кардинальные отличия чарнокито
вых образований от более поздних абиссальных гранитов (Таракская 
и Пасальненекая интрузии) , возникших в результа'Iе метасоматической 
гранитизацпи и магматитавой инъекции, осуществлявшихся при значи
тельном участии летучих.  
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Хорошо известные особенности условий залегания,  состава и строе
ния гранитоидав арагенных за· , отчасти изложенные выше , позволяют 
сделать следующие общие выводы. 

1 .  Гранитаидвые тела в различных фациаJiьных условиях прояв
ляются различно и образуются: не одинаковыми путями: 

а) ультраабиссальные гра нитоиды (чарнокиты) - результат <<су
хого>> ультраметаморфизма , сопровожда вшегося некоторым привносом 
щелочей (обогащение калиевым полевым шпатом) . В том случае, когда 
в результате такого ультраметаморфизма образавывались значительные 
объемы пород гранасиенитового состава, они приобретали подвижность 
и становились способными к интрузии , но такая «палингенная:>> магма 
не обладала достаточным запас м ;шергии и не могла вызвать контакто
вого метаморфизма , а также пе реместиться на значительное расстояние; 

б) абиссальные гранитаид - в значительной своей массе продукт 
гранитизации на месте , но гра ЕIИтизации <<мокрой>>, так как участие ле
тучих в этом процессе несомнен но и доказывается метасоматическим раз
витием решетчатого микроклина , биотитизацией граната и гиперстена 
и т.  д .  Некоторые абиссальные гранитоидные тела представляют собой , 
по-видимому, продукт послойной инъек ции магмы,  сопровождавшейся 
явлениями мигматизации. Режо - 3ТО секущие тела;  

в) среднеглубинные гранитоиды - в основном секущие интрузив
ные тела ,  образованные внедрен ием кашеобразной магмы, преимуществен
но гранитного и гранодиоритового состава. По-видимому, в условиях 
среднеглубинных фаций широк о распространены и явления гранитиза
ции. Необходимы специальные иссл·едования для решения вопроса о ме
ханизме образования среднеглубинных гранитоидных плутонов; 

г) гипабиссаJiьные граниТОИJ(Ы (и кислые эффузивы) представляют 
собой продукт кристаллизат�ии (и затвер,11;евания в виде стекла) преиму
щественно гомогенной жидкой магмы. Вопрос о происхождении этой 
магмы в разных случаях решается, по-видимому, по-разному. Часть 
кислых лав и гранитоидов , почти несомненно, судя по составу магмати
ческих комплексов , с которыми они связаны, имеет <<базальтоидное>> про
исхождение, часть же, вероятн о ,  гранитоидное . Вiiрочем, поднятие гра
нитоидных магм в самые верхние слои литосферы и излияние их на по
верхность Земли - явление мало вероятное и если и осуществляется,  
то редко. Среднегдубинные гр  нитоиды в большинстве случаев образо
вались из кашеобразных магм, а гипабиссальные - из гомогенных . Под
нятие же в верхние сдои дитосферы каши из  жидкости и кристадлов 
должно вести прежде всего к потере детучих,  к увеличению вязкости 
и к кристаллизации магмы , но никак не к ее подной гомогенизации . 

2 .  Разнообразие петрографического состава гранитоидных тел обус
довлено также разными причи нами в раздичных фациях : 

а) в ультраабиссальной фнции петрографическое разнообразпе авто
хтонных тел чарнокитов объю;няется составом субстрата , испытавшего 
ультраметаморфизм, а отчасти ноличестном привнесенного калия.  По
стоянство состава (гиперстен-·гранатовые граносиениты) аллахтонных 
чарнонитов обусловдено ,  вероя тн о ,  тем, что эти породы имеют анхиэвтек
тический состав .  При этом имен но граносиенитовый,  а не гранитовый 
состав эвтентини обусловлен , возможно,  смещением положения эвтенти
ческой точни в сторону полевых шпатов в условиях очень больших дав
дений * · 

* Влияние изменения давленин на температуру плавления нанболее спльно с ка 
зывается именно у кварца. Отсюда теоретпческп возможно оnределеНiю глубины фор
мированпя гранитоидав по содержаншо кварца в анхпэвтектпческпх сuстюrах. 
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б) абиссальные тела гранитоядов отличаются нообще весьма одно
образным, преимущественно гранитным анхиэвтектическим составом. 
Некоторое разнообразие, выражающееся в основном в изменении содер
жания биотита и микроклина , обусловлено степенью метасоматической 
фельдшпатизации (гранитизации) , в других случаях - ассимиляцией 
и мигматизацией, т. е. всей совокупностью контактных явлений; 

в) петрографическое разнообразие среднеглубинных гранитоидных 
интрузий почти целиком обусловлено контактньши явлениями (реакцион
ная ассимиляция и экзоконтактный метасоматоз) ;  некоторую роль играет 
газовая дифференциация (гранит-аплиты апикальных частей гранитных 
интрузий Алтая) . Другие виды дифференциации никакой роли в станов
лении гранитоидных массивов не играют. Структурное и отчасти мине
ралогическое разнообразие абиссальных и среднеглубинных тел может 
быть обусловлено тоже явлением автометаморфической перекристалли
зации и собирательпой кристаллизации , а также автометаморфическим 
и аллометаморфическим (наложенным) метасоматозом (микроклинизация 
гранодиоритов с образованием порфиравидного микраклинового гранита , 
по Г .  Д .  Афанасьеву [ 1949а , 1950] ) ;  

г) кислые гипабиссальные интрузии гранитаидиого происхождения 
не выделены, не изучены и вряд ли широко распространены. 

3 .  Следовательно, гранитоиды различных фаций глубинности яв
ляются или продуктами метаморфизма и ультраметаморфизма на месте,  
или продуктами затвердевания интрудированиых масс - магм, рождаю
щихся при этих процессах на к выражение нового ка чественнога состоя
ния , возникающего при медленном нарастании ко,;rичественных изме
нений термодинамических условий и состава субстрата при метамор
физме . 

Базальтоидный комплекс. Естественно, что наибол:ее достоверный ма
териал для выяснения индивидуальных особенностей базальтаидиого 
комплекса может дать четвертичный вулканизм, продукты которого до
статочно хорошо изучены и по которому имеются обобщающие работы 
Ф. Вольфа [Volf, 1 923] и А. Н .  Заваридкого [ 1947] . Сравнительное изу
чение продуктов четвертичного вулканизма позволяет по ряду особен
ностей химизма и минералогического состава выделить среди них прежде 
всего два характерных типа , которые издавна получили названия <<тихо
океанского>> и <<атлантического>> .  Промежуточным между ними является 
<<средиземноморский>> тип пород . 

Тихоокеанский тип четвертичных вулканических пород пространст
венно связан с Тихоокеанской и Альпийской складчатыми зонами . Для 
него характерна нормальпая щелочно-земельная серия магматических 
пород,  причем наиболее распространены андезитовые, базаJr ьтовые и да
цитовые Jt авы, изредка отмечаются риолиты и очень редко - щелочные 
типы. Естественно ,  что лавы не всегда могJrи прорваться на поверхность 
и частично застывали на пекоторой глубине с образованием пород интру
зивного облика. Во  всяком случае в глубоко размытых вулканических 
аппаратах установлены дайки, штоки, лакколиты, сложенные породами 
типа габбро, диорита , перидотита; изредка встречаются монцонит и эс
сексит. Можно считать несомненным,  что эти интрузивные породы гене
тически связаны с продуктами наземного вулканизма , являясь его интру
зивной (гипабпссальной) фацией. Об этом достаточно убедительно говорят 
их геологическое положение , а также общность химизма и минералоги
ческого состава лав и соответственных интрузивных пород . 

. ;Атлантический тип пород характерен для вулканических островов 
Атлантического, Тихого и Индийского океанов , а также широко рас-
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nространен в nределах форланда орогена , будучи nриурочен к крупным 
разломам уже в nределах nлатформы. В этом типе резко преобладают 
лавы базальтового состава (в том числе оливин- и трахибазалыовые) 
и характерны трахиты, фонолиты, различные щелочные базалыоидные 
nороды, встречающиеся ,  однако, в небольших количествах. В глубоко 
размытых вулканических аппаратах обнаружены интрузивные тела габ
бро, эссексита и других щелоч ых габброидов, монцонита , нефелинового 
сиенита и щелочных и бесполевашпатовых пород.  Случаи нахождения 
щелочного сиенита и щелочного гранита единичны. 

Следует иметь в виду, что н громадном большинстве случаев четвер
тичный вулканизм проявлялс в виде вулканов центрального типа , 
nричем вулканизм этот является nасторогенным (тихоокеанский тип) 
или вулканизмом областей кратогена стадии поднятия. Что касается мас
совых трещинных излияний , сопровождавшихся дайками и пластовыми 
интрузиями , то они характерны для областей и периодов nогружения 
и nроявлялись , с одной сторон r, в зонах кратагена (трапповые форма
ции) , а с другой - в  зонах орогена в стадию формирования геосинкли
нальных осадков (спюштокератофировые формации) . 

Трапповые формации дави известны,  широко распространены и хо
рошо изучены. Для них характерен очень однообразный состав эффузив
ны х и интрузивных представителей (базальты и габбродиабазы или до
лериты) и незначительная в общем дифференциация, хотя в отдельных 
случаях (сибирская трапповал ормация , траппы Деrшна) констатируется 
появление в небольтом количестве щелочных пород.  В кровле долери
тоных интрузий Карру передки зоны гранафироных пород в верхнем кон
такте долеритоных силлов и жилы гранофиров, внедряющиеся в долерит . 
Ф. Уокер и А. П ольдернарт [ Hl50] приводят убедительные доказательст
ва реоморфического их происхождения . 

В спишпокератофировых формат�иях мы встречаем обычно более 
разнообразный комплекс пород ,  индиющуальные особенности которых, 
впрочем , всегда сильно затушеваны явлениями автометаморфизма (аJrь
битизации) . При этом совершенно отчетливо устанавливается обычное 
резкое преобладание спилитоных nород над кератофирами и высказы
ваются предположения, что сшшитокератофировые формации полностью 
отвечают нормальпому щелочи -земеJrыrому (тихооRеанскому) типу, а ин
дивидуальные их особенности связаны с геологическими условиями об
разования (подводные излияния) . 

Все , что известно относит1шьно основных особенностей базальтоид
ного (вулканического) комплекса , позволяет сделать следующие выводы. 

1 .  Несомненно ,  что все породы комплекса как интр узивные,  так 
и экструзивные представляют собой продукты кристаллизации или за
твердевания магмы, т .  е .  явл яются ма rматическиии в полном смысле 
этого слова.  

2 .  Так как базальты и до ериты (габбродиабазы) составляют в этом 
комплексе резко преобладающий тип пород и так как , кажется, нельзя 
назвать ни одного вулкана , который не пзлива.тr бы наряду с другими 
и базаJiьтовые лавы, то естественным является вывод о базальтовом со
ставе магмы ,  радоначальной дл я всего комплекса .  Вывод этот уже давно 
стал для всех привычным и по;�тверждается новыми данными. 

3 .  Химико-минералогичесRое разнообразие пород базаJrьтоидного 
ктшлекса обусловлено прОЦ(JССам:п дпфференциации и ассимиляции. 
При ::Jтом почти несомненно, что разнообразно , наблюдающееся в атлан
тическом типе , а также в трапновых формацпях и nыражаю щееся в обра
зовании пород щеJiочного ряда , вызвано процессом: дифференциации, в ос-
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новпом :кристаллизационной11 в то время :как разнообразие пород тихо
океанского типа (нормальный щелочно-земельный ряд) обуслоВJrено,  
вероятно, не только дифференциацией , но и ассимиляцией значительного 
:количества :кислых пород сиаля .  

4 .  Широкое распространение гранофиров реоморфического проис
хождения в кровле долеритоных силлов Карру, а также давно известные 
случаи переплавления гранитов в контакте с диабазами наводят на м ысль 
о том, что внедрение горячей базальтовой магмы в породы сиаля может 
привести не только :к ассимиляции , но и к переплавлению последних. 
Не исключена возможность , что липариты и риолиты, ассоциирующие 
с базальтами , при отсутствии промежуточных разностей представляют 
собой продукты излияния таких :кислых магм реоморфичес:кого происхож
дения .  

5 .  Базальтоидный вулканизм проявляется не только в виде наземных 
излияний , но и в виде сопутствующих последним интрузивных тел , раз
мещавшихся преимущественно в гипабиссальной обстановке . Следова
тельно, продукты <<базальтоидного>> вулканизма могут иметь и эффузив
ный и интрузивный облик. Спектр пород интрузи:вного облика , возни
кающих в результате дифференциации и ассимиляции базальтовой магмы, 
разнообразен , но характерно , что среди них практически отсутствуют 
нормальные граниты и гранодиориты. Интрузии представлены преиму
щественно породами типа габбро и долерита и щелочными габброидами, 
реже - диоритами , монцонитами , гипербазитами, нефелиновыми сиени
тами , очень редко - щелочными сиенитами и щелочными гранитами . 
Примерами интрузий , генетически связанны х  с эффузивными :комплекса
ми и имеющими базальтоидное происхождение , являются послеюрские 
щелочные интрузии Алданского района , трапповые интрузии Сибирской 
платформы, Столбовекая интрузия нордмаркита в окрестностях Крас
ноярска , :кварцевые альбититы Абазы, возможно ,  Маинекая гранодиори:
товая интрузия и т. д .  

Гипербазитовый :комплекс. Среди ультраосновных пород достаточно 
отчетливо намечаются по :крайней мере два генетических типа. Оди н из 
них представлен слабо серпентинизированными пироксенитами, дунита
ми и перидотитами , ассоциирующими с габброноритовыми породами и свя
занными с последними постепенными переходами . Ультраосновные по
р оды этого генетического типа или участвуют в сложении :крупных  ло
политов (например , Бушведьдского) , или образуют мелкие самостоя
тельные тела ,  известные мне, например,  по Кузнецкому Алатау и Е нисей
скому :крю-ку, а таюне описанные в других районах.  Генетическая: с вязь 
их с габбро и норитами совершенно очевидна,  и несомненно ,  что ультра
основные породы этого генетического типа представляют собой продукты 
дифференциации базальтовой магмы и, следоватедьно,  являются состав
пой частью базальтоидного :компдекса.  

Нас интересует другой генетический тип удьтраосновных по род ,  
представденный серпентинитовыми апогарцбургитовьп.ш интрузиями 
серпентинитовых (офиолитовых) поясов.  

Этот тип серпентинитовых интрузий , всесторонне изученный В. Н. Ло
дочниковым [ 1 936] , обычен только для складчатых областей. Для них 
характерны линзаобразная форма , вертикальное залегание серпенти
нитовых Линз , исключительно слабое контактовое воздействие на боковые 
породы, весьма однообразный серпентинитовый состав ,  причем серпен
тиниты в громадном большинстве случаев развиваются по гарцбурrнтаы 
и значительно реже по дунитам и пиро:ксепитам .  Несерпептипизировап
ные разности этих пород весьма редRи ;  точно так же редки ассоциирую-
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щие с серпентинитами полевашпатовые породы, за исключением плагио
клазитовых ЖИJI , являющихся гидротермальными образованиями. 

В результате обсуждения вопроса о происхождении серпентинито
вых интрузий В. Н. Лодочников [ 1933, 1936] пришел к совершенно ка
тегорическому утверждению, что они во всяком случае не могут быть 
продуктами кристаллизационной дифференциации базальтовой магмы. 
А .  Холме [ Holmes, 1932] , Г .  Г .  Хесс [ Hess, 1938] , А .  Н .  Алешков [ 1940] 
настаивали на самостоятельн ости ультраосновной магмы, при
чем Г. Г. Хесс попытался бъяснить и механизм интрузий гиперба
зитовой магмы, рождающейся в результате выборочного плавления Iiе
ридотитового пояса литосферы . Идею о самостоятельности ультраос
новпой магмы поддерживал Д .  С. Белянкип [ 1947] . Эти соображения 
о самостоятельной гипербазитовой магме заслуживают всяческого вни
мания .  

ОПЫТ ПОСТРОЕНИ Я  ОБЩ"Е й ГИПОТЕЗЫ 
ОБРАЗОВАНИЯ МАГМАТИ ЧЕСКИХ ПОРОД 

!11 аг.матическ ие породы -гете рогеппые образования 

Сейчас можно считать ТВЕ!рдо установленным, что базальтоидные , 
гранитоидные и гипербазитовые комплексы формируются на поверхности 
и внутри литосферы раздельно в пространстве и времени,  будучи приуро
чены к различным формам геотектонических движений . Серии пород, 
связанные с гранитоидным, базальтоидным и гипербазитовым магма
тизмом , весьма своеобразны. Вместе с тем необходимо лишний раз под
черкнуть,  что конвергенция ри:знаков у производных базальтоидных 
и гранитоидных магм, базальт вых и гипербазитовых магм, у собственно 
магматических и некоторых 1\[етаморфогенных образований - дело со
вершенно обычное. При этом во многих случаях совершенно различными 
путями возиикают породы, очень близкие по своему химико-минерало
гическому составу и структурн rм особенностям. 

Следовательно многие, если не большинство групп и семейств и даже 
видов «магматических>> горных пород,  выделяемых в петрографических 
классификациях , могут возникнуть различными путями.  Они могут 
быть производными гранитной, базаJrьтовой и гипербазитовой магм, а так
же продуктами гранитизации :илп базификации , т. е. существенпо мета
морфическими образованиями . Разнообразие магматических пород ,  
возникающих з а  счет каждого отдельного типа исходной магмы, может 
быть обусловлено явлениями ассимиляцпи и 11:ифференциации. В общем 
к настоящему времени накоп:rепо !l:Остаточно данных,  чтобы говорить 
о конвергенции признаков у генетически разнородных магматических 
пород как о совершенно обычном и нормальном явлении , а также чтобы 
полагать , что вся совокупность пород ,  которые принято обычно назы
вать магматическими, представляет собой комплекс весьма гетерогенных 
образований . При зтом явления гетерогении обнаруживаются не только 
в сиенитовых и диоритовых ти пах , что было установлено еще Ф. Ю. Ле
винсон-Лессингом [ 1934] , н о  распространены гораз11:о шире, обнаружи
ваясь в любых типах,  причем количество примеров гетерогении все уве
личивается и увеличивается.  Таким образои, гетерогенность среди :м:аг
матнческих пород является законо111ерностыо , а не случайностью ,  как это 
казаJiось раньше . Теоретически эта закономерность обосновывается тем, 
что минераJrьный состав кристаJiлическпх (магматических и метаморфи-
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ческих) пород полностью определяется значением координат х ,  t ,  р во 
время процесса породаобразования и не зависит от происхождения ис
ходного вещества; структура же :них пород определяется не только,  а мо
жет быть и не столько, способом образования, сколько свойствами ми
неральных КОJ\Шонентов , слагающих породу. Отсюда можно сделать сле
дующие выводы: 1 )  всяю1е попытюr создать <<универсальную>> теорию 
образования магматических пород были и будут совершенно бесплодны
ми;  2) вопрос о генезисе магматических пород должен решаться для каж
дого типа отдеJiьно и с учетом всей геологической обстановки и всей исто
рии его развития. 

П р о и с х о ж д е н п е  г р а н и т а и д н о г а  к о м п л е к с а  

0 СООтНОШеНии магматиЗJl-tа и метаморфизма 

Мы уже имели случай убедиться в том, что существуют весьма раз
личные точки зрения на происхождение гранитоидов:  одни исследователи 
считают их магматическими образованиями , другие - метаморфическими . 
Изложенное выше позволяет утверждать , что гранитоиды :могут иметь 
и магматическое , и метаморфическое происхождение .  С вопросом о про
исхождении гранитоидав тесно связан и другой, бо.тrее широкий и общий 
вопрос - о  соотношении магматизма и метаморфизма , решаемый различ
ными исследователями также по-разному, но требующий полной ясности ,, 
если мы хотим серьезно разобраться: в вопросе происхождения: гранитов .  

"У большинства исследоватеJiей имеется: оnределенная: тенденция: свя:
зывать с магматической деятельностью не только собственно контактовый 
метаморфизм, но и образование кристаллических сланцев . Например , 
Д .  С. Коржинский особо подчеркивает, что <шся:кий метаморфизм силикат
ных пород свя:зан с :магматическими явлениями и совершается под непо
средственным воздействием магмы или пост:маг11штических растворов» 
[ 1940, с. 31  ] .  Но наряду с этими господствующими представлениями име
ются и другие , согласно которы,м региональный метаморфизм и образова
ние кристаллических сланцев совершенно не зависят от магматической 
дея:тельности . Так , А. Харкер [ 1937 ] пря:мо утверждает , что более естест
венно считать интрузии за обычную частность регионального метамор
физма , чем принимать их за причину последнего . 

Мне кажется: ,  что и в этом вопросе о соотношении кислой :магмы и ме
таморфизма правы в известной мере защитники обеих точек зрения: ,  но 
правы не вообще , а только в специфических,  частных случаях . С :моей 
точки зрения: ,  причины разногласий по вопросу о соотношении магматиз
ма и метаморфизма , так же как и по вопросу о происхождении гранитов,  
заключаются: в метафизической ограниченности защитников край них, 
противоположных взглядов ,  выраа\ающейся в том, что и магматиз?.r, и 
:мета:мо рфизм рассматриваются: в застывших формах ,  без учета их нето
ричес кого развития и взаимодействия: с окружающей средой, и в том, что 
частные закономерисети принимаются: за общие . 

Вопрос о соотношении метаморфизма и вулканизма обсуждался мною 
давно и достаточно подробно [Кузнецов,  19ll1a] . Основные выводы 
могут быть сформулированы следующим образом . 

1 .  Можно считать доказанным, что в корневых частя:х геосинклиналь
ных зон в связи с их снладчатостью развивается метаморфизм, выражаю
щийся в развитии нристалличесних сланцев И не завися:щий от магмати
ческой деятельности . 
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2 .  Этот метаморфизм на бол ьших глубинах, особенно в сильно разо
гретых зонах, может перерастать в плавление,  т. е. магмообразование, 
являющееся выражением перехода количественных изменений в качест
венные. 

3 .  Родившаясн на глубине магма приобретает способность :н само
стоятельному движению ,  и пр цесс перерастает в свою противополож
ность. Магма , родившаяся на большой глубине и пришедшая на малые 
глубины, оRазывается в противоречии с окружающими породами . Систе
ма <<магма - вмещающие пора Ы>> неравыовесна ,  что служит причиной 
контактовых явлений, выража ющихся в ассимиляции и контактовом 
метаморфизме . 

Эти выводы я считаю правильными н сейчас. Вопрос о соотношении 
метаморфизма и вулканизма долп:;ен решатьс я не вообще , а с учетом раз
вития процесса в данной конкретной обстановке. Региональный мета
морфизм больших глубин и :нис;rая магма в стадии своего вознию-ювения 
порождаются общей причиной, связаны ме;т;ду собой парагенетически 
и находятся во взаимБом равновесии .  Но магма , переместившаяся из 
места своего рождения в верхние зоны литосферы ,  непзбешно вступает 
в противоречие с окружающей средой, что и вырап�ается в активном кон
тактовом воздействии магмы на о:нр 'Жающие породы , т. е .  здесь магма 
вызывает у;-т,е 11-rетаморфизм. 

Совершенно аналогично дошнен решаться и вопрос о происхождении 
гранитоидов.  Магматические гранитоиды, несомненно,  существуют, это -
граниты верхних структурных тан;ей, имеющие явно интрузивное зале
гание . Но вместе с тем роi-r-щающиеся на глубине,  в нижних структурных 
эта;r,;ах, гранитные магмы дошr\ Н Ы  иметь свою предысторию.  Пре;-нде чем 
появится магма - качественно новое образование - субстрат, за счет 
которого она рождается ,  дoшr\e fi испытать постепенные количественные 
изменения ,  выражающиеся в пос тепенно!\[ приблишении его состава :н со
ставу гранита . Эта <<Домагматичес:наю> стадия развития и может быть наз
вана <<стадией гранитизации», по кальку в течение нее субстрат постепен
но приобретает состав гранита . Следовате.льно , в природе существуют 
и ыагматические, и метаморфич13Сюrе граниты, но оформляются они на 
раздачных стадиях развития процесса и в различной геологической об
становке . Такова диалектика м агматическпх явлений. 

Рассмотрим процесс гранитообразования в его развитии . 
Стадия гранитизации. Выше мы определили гранитизацию как мета

соматический процесс , сопровождающийся привносом одних элементов 
и выносом других ,  в результате которого твердая порода (без прохождения 
через магматическую стадию) стdно вится более похожей на гранит (чем 
она была раньше) ,  и в пределе приобретает гранитный состав .  Следова
тельно , для гранитизации обязателен прпто:н вещества и ,  по-види:мо11-rу, 
приток энергии. 

Вопрос об источнике энергин , потребной для гранитизации , - общий 
с вопросом об источнике энергии тектонических процессов, который рас
сматриваJrся П .  Н. Кропот:ниньш [ 1940, 1950 ] и другими исследователя
ми . Космогонической теорией О. 10 . Шмидта предусмотрены явления ра
диоактивного распада и гравитационной дифференциации вещества Земли 
в качестве основных источников :энергии тектонических процессов (а сле
довательно , и гранитизации) .  Впрочем , этот вопрос мне представляется 
в данном случае второстепенным . 

Гораздо более важен вопрос о притоке вещества . Состав мигрирую
щих при гранитизации веществ рассматривалИ многие исследователи и 
в последнее время - Н. Г. Судоников [ 1950 ] .  Можно согласитьс я с этим 
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автором, что в общем случае гранитизация сопровождается привносо:м 
щелочей и кремнезема и выносом железа , магния и кальция. Вопрос о 
составе мигрирующих веществ решается в каждом отдельном случае от
носительно просто - сравнением составов исходных пород и продуктов 
гранитизации . Гораздо более сложным и до сих пор ни в коей мере не ре
шенным является другой вопрос - откуда приходят щелочи и другие 
вещества , необходимые для гранитизации . Некоторые исследователи 
(С. Д. Четвериков, В .  В .  Белоусов) ищут источник гранитизирующих 
веществ в центральных частях планеты, связывая миграцию их кверху 
с продолжающимся до сих пор процессом ее дифференциации согласно ги
потезе О .  Ю .  Шмидта [ 1 950 ] .  Другие пытаются найти местные источники 
этих веществ . Мне кажется, что и этот вопрос в разных случаях должен 
решаться по-разному . 

В южной части Енисейского кряжа явления гранитизации происхо
дили при формировании нижнеархейского капекого метаморфического 
комплекса и связанных с ним чарнокитов ,  а также при фор:мироваНF\И 
Посольненской и Таракской гранитных интрузий . 

Капекий метаморфический комплекс сложен в основном гранатовыми 
и гиперстеновыми гнейсами , являющимиен продуктами перекристалли
зации осадочных пород. Среди гранатовых гнейсов , состоящих из кварца, 
андезина , граната и небольтого количества биотита , очень часто встре
чаются гранат-ортоклазовые гнейсы, залегающие в виде мелких линз 
и пропластков, жилочек и неправильных обособлений ,  с постепенными 
переходами к вмещающим гранат-плагиоклазовым гнейсам . В некоторых 
случаях наблюдались целые обнажения,  сложенные массивными гранат
ортоклазовыми породами , среди которых, однако, всегда имеются рас
плывающиеся полосы и линзы гранат-плагиоклазовых гнейсов .  Эти гранат
ортоклазовые породы рассматривались мной в свое время как продукты 
метаморфической дифференциации (т . е. как латераль-секреционные обра
зования) , сопровождающейся миграцией веществ , причем метаморфиче
ская дифференциация перерастала в палингенез ,  продуктом которого 
явились разнообразные чарнокиты (см . выше) .  Эти наблюдения и выводы 
из них [Кузнецов , 1941а ] могут быть переведены на современный язык 
следующим образом.  

1 .  Линзо- и жилообразные массы гранат-ортоклазовых гнейсов,  а 
также все чарнокитовые породы являются продуктами гранитизации . 
При этом гранитизация достигала стадии образования гранитовидных 
пород, а затем гранитизированный материал приобретал подвижность 
и мог образовывать интрузии .  

2 .  Гранитизация сопровождалась привносом калия и небольюого 
количества кремнезема . 

3 .  Источником калия были , несомненно , вмещающие массы гранат
и гиперстен-плагиоклазовых гнейсов ,  ныне совершенно лишенных калие
вого полевого rппата . Следовательно , гранитизация является здесь част
ным случаем метаморфической дифференциации . 

Кстати , ряд особенностей структуры и минералогического состава 
позволяет говорить и о способе переноса . Полное отсутствие явлений за
мещения, сохранение в гранитизир ован:ных породах тех же гранатов и 
гиперстенов , которые характеризуют вмещающие породы, отсутствие зо
:нарных плагиоклазов,_ ортоклазовый характер калиевого полевого rппата , 
идеальная свежесть всех компонентов породы и отсутствие вторичных 
минералов - все это заставляет говорить о стерильных условиях мета
морфизма и гранитизации и полностью исключает всякую возможность 
инфильтращш растворов. Указанные особенности гранитизированных 
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nород заставляют думать о диффузии калия, причем о диффузии, скорее 
всего , в твердом состоянии. 

Совершенно иначе проявил ась гранитизация при образовании По
сольненской интрузии , сложенной весьма однообразными микроклипо
выми гранитами и сопровождаююй широким полем в различной степени 
фельдшпатизированных пород. Граниты здесь имеют явно метасоматиче
ский характер , выражающийся ,  в частности , в унаследованности текстур 
и в широко развитых явления х  замещения плагиоклаза микроклином, 
а амфибола - биотитом и т. д .  Граниты и фельдшпатизированные породы 
развиваются за счет различного первичного субстрата- - частью за счет 
:кристаллических сланцев архея,  частью за счет слабометаморфизованных 
осадочных пород нижнего протерозоя. Зоны гранитизации прослежи

. ваются на сотни километров,  будучи отчетливо приурочены к региональ
но развитым тектоническим зонам.  В данном случае гранитизация также 
сопровождалась привносом щелочей (главным образом калия ,  меньше -
натрия) и ничтожных количеств кремнезема , а та кже удалением кальция, 
магния и железа. Но механизм гранитизации был,  несомненно , другим. 
Судя по развитым структурам МЕ1тасоматического замещения ,  по явлениям: 
-биотитизации граната и гиперст1ша в породах капекого метаморфического 
комплекса и т .  д . ,_ можно думат , что гранитизация здесь протекала при 
значительном участии летучих веществ и ,  скорее всего , имела инфильтра
ционный характер ; прИ этом источник гранитизирующих растворов надо 
искать где-то на боJiьшой глубине, Tai{ как источник этот во велком случае 
не местный . 

Стадия ма гматическая. Мн13 представлнетсл ,  что Н .  Г .  Судовикав 
совершенно прав, говоря,  что «весь постепенный процесс гранитизации , 
с последующим переходом в реоморфическое и интрузивное состояние , 
можно рассматривать как некоторый количественно нарастающий про
цесс,  приводнщий к новому качеству.  Медленно развивающанся гранити
задин и постепенное увеличение н-;идкой фазы приводнт к возникновению 
новых качеств,_ - именно способности к инъекции , интрузиИ>> [Судовиков , 
1950, с .  96 ] .  Но фраза , следующая за цитированной : <<возникающие при 
этом массы становятел во многом сходньпfи с магматическимИ>> , - вызы
вает уже серьезные возражения.  Именно эти , возникающие при .гранити
зации подвижные массы следует называть <<гранитной магмоЙ>>. 

Возможны ли другие способы вознию-ювения гранитной магмы? Бе
зусловно , возможны, но вряд ли играют сколько-нибудь крупную роль 
в формировании гранитоидов .  Например, неоднократно описывались слу
чаи переплавления гранитоидон на контакте с диабазами , известны рео
морфические гранофиры, образовавшиеся за счет аргиллитов на кон
такте с долеритами. Карру [У о1:ер , Польдернарт, 1950 ] ,  высказывалась 
мысль о реоморфическом происх ждении красных гранофировых гранитов 
бушвельдс1щго комплекса [Fenn r ,  1937 ] .  В общем возникновение гра
нитных расплавов и гранитных п ород под влиннием теплового и эманаци
ониого воздействия базальтовых интрузи вных масс на о кружающие их 
породы гранитного состава или близкие к нему, по-видимому , вполне 
возможно . Однако врнд ли этот способ может иметь большое значение 
прежде всего потому, что нужн какие-то особые условия ,  при которых 
боковые породы испытывают пе·реплавление или реоморфизм, но отсут
ствуют явления ассимиляции базальтовой магмой вещества этих бо ко
вых пород. 

Широкой популнрностью пользуются представления о возникнове
нии гранитных магм в результате селективного плавления сиалического 
материала, впервые выдвинутые П. Эсколой [ Eskola, 1932 ] ,  поддерживае-
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мые Г .  Д .  Афанасьевым [ 1950 ] и Н .  А .  Елисеевым [ 1951 ] и разделявшився 
ранее мной. Теоретически селективное выплавление наиболее легкоплав
ких смесей при простом нагревании любой многокомпонентной системы -
вполне естественный процесс . При нагревании спалического материала 
земной коры первые порции жидкой фазы должны иметь гранитный состав ,  
поскольку можно считать, что граниты - это анхиэвтектическая систе
ма. Количество гранитной жидкости зависит от состава исходного мате
риала и будет большим только при гранитном составе исходного материа
ла . Б общем же случае эта эвтектическая жидкость перестанет быть эвтек
тической (т . е. перестанет быть гранитной) ,  как только начнут плавиться 
при прогрессирующем процессе компоненты, избыточные по отношению 
к составу эвтектической смеси . 

Таким образом, процесс селективного плавления может дать различ
ные результаты :  1 )  при плавлении древних гранитов может возникнуть 
однородная, во всяком случае чисто гранитная магма , по этот процесс 
не будет процессом селективного плавления, так как под последни11-1 всегда 
понимается выплавление легкоплавких эвтектических расплавов из сме
сей неэвтектического состава;  2) при селективном плавлении негранитиого 
исходного материала может получиться различное количество гранитного 
расплава. Если количество н;идкости достаточно, вся масса частично рас
плавленного материала мо�ет приобрести подвижность и способность 
к интрузии , но эта масса не будет иметь состав гранита , - она не :мон.;ет 
существенно отличаться от состава исходной породы. Очевидно, такой 
теоретический случай не пригоден для объяснения происхождения гра
нитных интрузий.  Если :же количество жидкости невелико , она также не 
может дать начало гранитной магме . Прежде всего межзерновая жид
кость ,  согласно нашему определению,. еще не является магмой. Чтобы 
такая межзерновая жидкость могла дать  начало магме , необходима ее 
концентрация, т .  е .  первмещение в пространстве.  Но подобное первмеще
ние расплава путем механической инфильтрации невозможно , пока жид
кость находится в пленочном состоянии,  и ,  вероятно , сильно затруднено 
в жидкостях, выполняющих капилляры.  Химическое воздействие только 
что рожденной жидкости на окружающие кристаллы также исключается ,  
поскольку жидкость находится в момент рождения в равновесии с окру
жающей средой.  Б общем эти представления о возможности рождени я 
гранитных магм в результате селективного плавления негранитиого ма
териала без предварительной его гранитизации мне представляются мало 
вероятными . 

Таким образом , наиболее важный и наиболее типичный случай рож
дения гранитной магмы можно представить себе следующи'vl образом . 

Б корневых частях орогена (геосинклинальной зоны) ,  в связи с ин
тенсивными тектоническими движениями :и в результате поднятия тем
пературы (а возможно, также одновременно начинающейся миграции ве
щества) ,  начинают развиваться явления регионального метаморфизма, 
выражающиеся в перекристаллизации с образованием минеральных ас
социаций, устойчивых в условиях данной температуры и данного да вле
ния .  Перекристаллизация обязательно сопровождается метаморфической 
дифференциацией, которая проявляется особенно интенсивно в наиболее 
глубинных зонах.  Сущность процесса метаморфической дифференциации 
растворение,  встречная диффузия наиболее подвижных компонентов (в 
первую очередь щелочей и щелочных земель) ,  диффузионный метасоматоз 
с развитием порфиробластов ,  конкреций и прослоев . При этом происхо
дит дальнейшее обогащение участка исходной поро;з:ы тем или иным ком
понентом . 
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Одним из проявлений метаморфической дифференциации являются 
кварц-полевошпатовые латераль-секреционные вениты, линзо- и пласто
образные обособления гранитовидных пород среди кристаллических слан
цев негранитиого состава и тоиу подобные образования,  описывавшиеся 
многими исследователями , начиная с П .  Хольмквиста [ Holmquist ,  1921 ] ,; 
в том числе и мною [1941а ] .  Поскольку при такой метаморфичеси.ой диф
ференциации весьма обычно избирательное обогащение некоторых участ
ков породы щелочами и обеднение щелочными землями , в результате чего 
состав этих участков приближается к составу гранита, моп..:но утверж
дать, что гранитизация является частным случаем метаморфической диф
ференциации , но частным случа ем , имеющим особое назначение и прояв
ляющимся иногда в колоссальных масштабах, вероятно в связи с тем, 
что именно в этом виде 1нетаморфической дифференциации принимают 
участие наиболее подвиашые ко11шоненты.  

Выше уже обращалось вн мание на то,  что  процесс гранитизации 
может протекать по-разному. В том случае, если миграция вещества 
обеспечивалась только диффузи й атомов в твердой среде или в пленоч
ных жидкостях и если легколетучие компоненты не участвовали в мигра
ции , результат гранитизации, вследствие возможности проявления диф
фузии только на ограниченных расстояниях, оказывается незначитель
ным ; возникают латераль-секре ционные вениты , гранитовидные породы, 
не смещенные или смещенные на небольшие расстояния чарнокитовые 
массы . Если же в миграцию вещества , в процессе метаморфической диф
ференциации , вовлеJ,ались не только щелочи и щелочные земли , но и зна
чительные массы наиболее подвиа..:ных летучих компонентов, то возникала 
возможность проявления не толы'о диффузии атомов ,  но и инфильтрации 
газов или весьма разбавленных растворов . Вторым: условием: возможно
сти проявления инфильтрации надо , видимо , считать наличие ослаблен
ных тектонических зон. Приуроченность гранитоидных интрузий, зон 
гранитизации и зон особенно и нтенсивного метаморфизма к глубинным 
разломам едва ли случайна . В этих условиях миграци я вещества возмож
на на очень большие расетонн я, и метаморфическая дифференциация 
приводит к созданию иногда гр омадных масс гранитизированных в раз
Jiичной степени пород и метасоматических гранитов .  При этом разница 
между жилками гранитного сос.тава в латерально-секреционном вените 
и массивом метасоматического гранита будет , я полагаю , сн:орее коли
чественной,  чем качественной. 

На определенной стадии процесса метасоматической гранитизации, 
когдu вследствие местной концентрации ряда компонентов, в том числе 
летучих ,  состав гранитизированного материала приближается к составу 
гранита или, иначе , к составу т ройной эвтектики кварц + калиевый по
левой шпат + кислый плагиоклаз , начинается плавление при продолжа
ющемся метасоматозе .  Когда о �ъем жидкой фазы достигает примерно 
25 % общего объема , вся система <<кристаллы + жидкосты> получает спо
собность к течению .  Этот момент llroн.;нo считать моментом рождения гра
нитной магмы, обладающей пока потенциальной возможностью к обра
зованию гранитных интрузий. 

Только что рожденная и еще не перемещенная в пространстве гранит
ная магма находится в равновесии с окружающей средой и ,  естественно, 
не способна ни к какому контактовому воздействию или явлениям ас
симиляции . Агрегатное состояние ее �rожет быть различным . Можно ду
мать, что в тектонически спокойной обстановке магма , еще до ее интру
зии , может полностью гомогенизи:роваться и затем интрудировать в виде 
гомогенного расплава . В тектоннчески несиокойной обстановке магмати-
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ческан масса приходит в движение рано , еще до полной гомогенизации ,, 
и интрудирует каша из кристаллов и жидкости . Почти во всех случаях 
гранитные магмы концентрируют в себе большие количества летучих 
компонентов ,  привнесенных в зону гранитизации в стадию метасоматоза.  
Поэтому они , имен сравнительно невысокую температуру,  обладают вы
сокой химической активностью, которая, впрочем, проявл яется только 
тогда , когда магма приходит в движение и соприкасается с неравновес
ными с ней системами . Интрузин гранитной магмы, раз начавшись ,  даль
ше развивается сама собой, поддерживаясь энергией,, накопленной в маг
ме в стадию гранитизации и пронвлшощейсн преимущественно в химиче
ской активности магмы . 

Рождение кислых гранитных магм во времени приурочено , видимо ,, 
к наиболее напряженным фазам геосинклинальной складчатости . По за
вершении складчатости магма , находнщансн на глубине под колоссальным 
давлением, получает возможность самостоятельно подняться в верхние 
зоны литосферы. Совершенно очевидно , что ко времени прихода интрузии 
осадочные толщи верхних зон уже испытали свою складчатость, рас
сланцовку и иногда региональный метаморфизм.  И вот магма , родившаиен 
на большой глубине и пришедшая на малые глубины, оказывается в про
тиворечии с окружающей средой. Система «магма - вмещающие породЫ>> 
оказывается здесь принципиально неравновесной,  причем степень нерав
новесности существенно определяется разницей температур магмы и вме
щающих пород и различием их химизма , в том числе количеством и со
ставом летучих.  В стремлении создать новое равновесие, свойственное 
данной обстановке, она ассимилирует боковые породы,, 

. 
одновременно 

отдавая последним избыток тепла и свои составные части , т. е. вызывая 
контактовые метаморфизмы различного типа . 

Причины разно об разил петрографичеспого состава 

гранитоидных интрузий средних глубин 

Значительное петрографическое разнообразие гранитоидных интру
зий средних глубин может быть обусловлено различными причинами . 

1 .  Прежде всего еще в зоне рождения возможно возникновение 
кислых магм несколько различного состава , в основном гранитного и 
гранодиоритового . 

2 .  Во время поднятия гранитная или , правильнее , гранитаидпая 
магма неизбежно ассимилирует значительное количество постороннего 
материала. 

3. Ассимиляция продолжается и на месте 0кончательного размеще
ния интрузивного тела, причем этот процесс приводит к появлению боль
шей части материала краевых зон и шлировых масс более основного со
става, чем гранит. 

4. В отдельных случаях крупную роль играет газовая дифференциа
ция, обусловливающая,  например, появление аллитовидных гранитов 
в апикальных частях алтайских гранитных интрузий. 

5 .  В обстановке среднеглубинных интрузий большое значение имеют 
процессы метасоматоза, в частности с образованием пород магматического 
облика и даже гранитов .  ' 

Процессы гранитизации свойственны и средним глубинам, но здесь 
гранитизация обусловлена уже магматическими эманациями, выделяе
мыми гранитной магмой при ее охлаждении и кристаллизации . Примерам 
метасоматических пород магматического облика могут служить описан
ные Г. Д. Афанасьевым [ 1949а ,  1950 ] метасоматические диориты Цент-
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рального Кавназа , а таюне порфиравидные минронлиновые граниты,_ 
возниншие в результате метаеоматичесной минронлинизации гранодио
рита . Нанонец, нужно учитывать перенристаллизацию и собирательную 
нристаллизацию,  происходящие в нрупных масштабах ,  видимо , в пост
магматичесную стадию жизни кислых интрузий, на что обратил внимание 
А. Н. Заварицний [ 1947 ] .  В результате этого процесса не тольно могут 
вознинпуть пегматиты, но существенно моа>ет измениться облин всей массы 
гранита . Например , постоялиан приуроченность нварцевых жил н телам 
аплитов , залегающих среди г анитов неноторых алтайсних интрузий,  
объясняется ,  вероятно, перенристаллизацией гранита с развитием аплита 
вдоль трещин,_ по ноторым цир кулировали растворы, отложившие нварц 
и другие минералы жилы. 

Что же насается нристалл задионной дифференциации , то она , по
видимому , не играла нинаной роли в формировании большинства нислых 
интрузий.  

До сих пор остается неясным вопрос, возможно ли излияние гранит
ной магмы на поверхность и бразование нислых эффузий и гипабис
сальных интрузий гранитного ССIСтава . Среди четвертичных лав липарито
вые лавы имеют подчиненное значение ,  встречаясь преимущественно сов
местно с промежуточными аиде итовыми лавами , что уназывает на веро
ятную их связь с базальтовой ма гм ой. Но в более древних вулканических 
сериях передни массовые излия ния преимущественно кислых Jiaв ,  при 
совершенно подчиненной poJiи о новных . Примерам может сJiужить сред
недевонсная нератофир-спиJiито ал серия Рудного и Центрального Ал
тая, в которой кварцевые нератофиры и нварцевые аJiьбитофиры явJiяются 
решитеJiьно преобJiадающим , а иногда единственным типом. Трудно объ
яснить особенности состава этой серии иначе , чем излиянием особой нис
лой магмы . 

П р о и с х о ж д е н и е  б а з а Ji ь т о и д н о г о  к о м п л е к с а  

Л олтюя перазработаппость вопроса 

о происхождепии базальтовых .м.аг.м 

Как это ни странно,  но несмотря на долгое господство в петроJiогии 
гипотезы об единой родоначаJiьной базаJiьтовой магме, вопрос о том, нан 
и за счет чего эта магма образуРтся,  остается до сих пор совершенно не 
разработанным . Например , меха изм образования гранитной магмы сей
час бoJiee понятен ,_ чем механизм образования базаJiьтовой магмы . Види
мо , ссьш:ка на вечную и вездесу ую радоначальную базальтовую магму 
совершенно · удовлетворяJiа боJiьшинство иссJiедователей. Вместе с тем 
вопрос о происхождении базальт вых магм далено не тан прост , как на
жется на первый взгляд; н тому же он распадается на ряд частных воп
росов . 

Преаще всего возникает вопрос о субстрате,  за счет которого образу
ются базаJiьтовые магмы . Обычное представJiение о вознинновении таних 
магм За счет особой базаJiьтовоii обоJiочки ИJIИ пояса литосферы разде
ляется даJiеко не всеми . Так ,  В .  Н .  Лодочников [ 1939 1 решительно отри
цал возможность существования такой обоJiочки . Н .  Боуэн [1949 , 1950 ] 
Полагает , что базальтовая маг а вознинла в результате селентивного 
плавления перидотитового субс трата . В последнее время появляются 
новые данные, танже свидетельствующие против существования базаль
тового пояса.  К их числу относятел данные о связи вулнанизма с глубин
ными разломами и глубонофонусными землетрясениями , позволяющие 
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говорить о зарождении магматических очагов по крайней мере на глубине 
100- 120 км, т. е. глубже нижней границы распространения гипотетиче
ского бааальтового пояса , в пределах менее гипотетичной симатической 
оболочки . Все это заставляет подходить очень осторожно к определению 
характера субстрата , за счет которого рождаются базальтовые :магмы, 
кстати сказать , далеко не столь разнообразные по своему составу, как 
это казалось раньше . 

Точно также совершенно неясны механию1 11-rагмообразования и аг
регатное состояние гипотетического базальтового субстрата. В случае 
стекловидного состояния последнего вопрос решается просто . Магмо
образование - это уменьшение вязкости стекла в связи с повышением 
температуры или понюнением давления .  Но caYio наличие стекJrоватого 
базальтового пояса не может быть увязано с современными представле
ния:ми о строении Земли.  Если базальтовый пояс имеет кристаллическое 
строение ,  то трудно допустить возможность переплавления его Kai{ целого, 
без предварительного выплавления альбититовых или олигоклазитовых 
эвтектических магм, продукты кристаллизации которых должны был и бы 
встречаться гораздо чаще , чем это есть на самом деле .  Поэтому более 
вероятно предположение о возникновении базальтовых магм за счет се
лективного плавления симы, имеющей предположительно перидотитовый 
состав. 

Наконец, неясным остается и вопрос о составе саиой базальтовой 
магмы. В настоящее время совершенно отчетливо устанавливается нали
чие по крайней мере двух типов базальтовых магм - атлантического 
(оливин-базальтового, или трахибазальтового) и тихоокеанского (толе
итового) ,  каждый из которых дает свой комплекс дифференциатов .  Все же 
неясно ,  являются ли оба типа самостоятельными , возникающими в разной 
геотектонической обстановне и, может быть, за счет разного субстрата,  
или оба типа представляют собой продукты дифференциации какого-то 
третьего типа базальтовой магмы, или же, наконец, один из таких типов 
является производным от другого . Закономерная приуроченность атлан
тического типа к океанским островам и тихоонеанского - к материнам 
и особенно складчатым зонам делает очень заманчивым предположение 
о том, что толеитовал магма - продукт заражения материалом сиаля 
первичной оливин-базальтовой магмы . 

Остается также неяспой причина возникновения базальтовых магм . 
.Более или менее ясные представления имеются только о связи проявле
ний базальтового вулканизма с трещинной тектоникой и с областJ<ми пре
имущественного погружеюrя . Можно было бы думать, что непосредст
венной причиной плавления является понижение давления в субстрате, 
но этому противоречит связь современного вулканизма тихоокеанского 
пояса с глубиш-Iьв1и разломами , падающими под материк и имеющими ,. 
следоватедьr-Iо,  CI{opee надвигавый характер . 

Все этп вопросы по существу почти еще не обсуждалпсь и очень да
деки от разрешения . Вместе с тем периодическое появление в литосфере 
в громадных количествах и весьма постоянных по составу базальтовых 
магм остается фантом, с которым мы дод<r-шы считаться .  

ПричиliЫ разliообразия петрографичес�ого состава 

базальтоидliого �омпле�са 

Более ясным представляется вопрос о дальнейшпх судьбах базаль
товых магм и составе пород базальтаиднога комплекса,  который уже был 
отчасти рассмотрен выше. Можно считать установленным, что базаль-
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товые магмы способны и к асспмиляции постороннего материала ,  и к 
дифференциации. 

Дифференциация в чпстои виде проявляется в атлантическом (оли
вин-базальтовом) типе и приводит к возникновению пород щелочного 
ряда - щелочных базальтоидов , трахитов, фонолитоn - и соответствен
ного состава интрузивных пород ,  преимущественно гипабиссальных . 
В генетической связи с базал ьтоидными комплексами могут появляться 
даже щелочные сиениты и щелочные граниты, но последние встречены в 
таких районах (послеюрские интрузпи Алдана, трапповал формация Де
кана) , в которых нельзя считать исключенными явления ассимиляции. 
Так как подобные щелочные комп.-rексы базальтоидного происхождения 
приурочены преимущественно к внутренним частям океанических об
ластей и платформам, т. е. развиваются в анорогенных областях с от-

- сутствующим или тонким слое 11: сиаля ,  то можно думать, что именно эти 
условия благоприятны ДJIЯ проявленпя дпфференциации в чистом виде, 
с образованием щелочных типов. 

Разнообразие пород ,  возшшающих за счет тихоокеанского (толеито
вого) типа магм, связано, вероятнее всего, с комплексным проявлением 
ассимиляции и дифференциации, в результате чего базальтовая магма 
дает нормальный щелочно-земельпый ряд: базальт - андезит - дацпт -
риолит и интрузивные породы соответственного состава .  Многочисленны 
доказательства ассимиляции б азальтовой магмой материала боковых по
род с появлением более кислых разновидностей, вплоть до пород типа 
кварцевого диорита . При этщr такая ассимиляция фиксируется весьма 
эффектно даже в диабазовых д айках , например,  в диабазах южной части 
Енисейского кряжа или в динбазах Точекого района. Можпо было бы 
думать, что ассимиляция - единственная причина появления средних 
и кислых пород базальтоидных ншшлексов . Однано то обстоятельство ,  
что туфы, выбрасываемые из �t;ерла вулкана при возобновлении его  дея
тельности,  всегда имеют более кислый состав , чем вытеr<ающие затем лавы, 
а танже сравнение состава лав ,  одповро�rенно пзшшавшихся в 1937 г .  
вулнаном Ключевская сопка и з  паразптичесr<их нратеров у основания 
вулнана и у его вершины [Заварнцюrй , 1950а ] ,  показывают , что в жерлах 
вулканов цептрального типа ср авнительно легко и быстро осуществляется 
гравптационная дифференцпацня , приводящая н накоплению в верхней 
части llrагматичесного столба относителыrо I<ислого и легкого материала .  
Вулканические комплексы тихоокеанского типа прпурочепы , как извест
но ,  R зонам складчатости , явлнясь пасторогенными образованпями. Сле
довательно, oнrr формrrруются в тектоннчески неспопойной обстановне 
и в зонах с резко утолщенным спалем, что, конечно ,  должно способство
вать возмоа-.:ности ассимиляции юrслого матерпала rr соответственпого 
изменения состава м агм. 

Ассимиляция базальтовой иагмой постороннего материала ,  по край
ней мере ,  судя по наблюдениям в дrrабазоnых дайках ,  выражается почти 
исключительно в простом переалавлении или растворении постороннего 
материала еще в жидкомагмюическую стадию , о чем свидетельствуют 
часто встречающю:iся в дайковых диабазах или базальтах оплавленные 
нееногеиные зерна кварца или микроклпна. 

Процессы дифференциации базаJrьтоnой магмы в разных случаях 
протекают по-разному. Исследованиями А. Б .  Эдвардса [ 1 950 ] намеча
ется , что процессы дифференциации приводят н существенnо различным 
результатам в случае проявления в занрьпых (силл , лополит) или снвоз
ных (дайка) камерах. В первом случае , по А.  Б .  Эдвардсу,  дифференциа
ция приводит только к накоплению железа в !остаточных расплахва� 
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во втором - к появлению кислых пород нормального щелочно-земельного 
ряда . Сравнение химизма пяти последовательных ци:клов извержений 
Везувия, :каждое из :которых начиналось выбросом трахитовой или фо
но.тrитовой пемзы и за:канчивалось из.тrиянием ще.тrочных база.тrьтоидных 
лав ,  по:казывает, что лавы наждого циrша не яв.тrяются простым повторе
нием дав предыдущего ци:кла.  Они обладают своими особенностями хи
мизма , причем линии , соединяющие начальные точ:ки ве:кторов, изобра
жающих состав пород наждого ЦIШJia на диаграмме А. Н .  Заварицi�ого, 
и отражающие, следовательно� особенности химизма :каждого циюта , не 
совпадают, но  располагаются параллельна [Завариц:кий, 1950а , рис. 62 ] . 
Это позволяет говорить о том, что хара:ктер дифференциации в жерле вул
:кана в период по:коя существенно отличен от хара:ктера дифференциации 
в глубинном вулканическом очаге. 

Д олгое время, пока в петрологии почти безраздельно господствоваJrа 
гипотеза Н .  Б оуэна ,  механизм дифференциации базальтовой магмы ка
зался простым и понятным. Все разнообразие пород, во веяном случае 
принадлежащих I\ базальтоидному :компле:ксу, большинство исследова
телей объясняло процессом :кристаллизационной дифференциации,  хотя 
сразу же после появления гипотезы Боуэна раздались протестующие про
тив нее голоса Ф. Ю .  Jiевинсон-Лессинга , В .  Н .  Лодочникова, К .  Фен
пера и др.  В настоящее время можно считать доказанным, что процесс 
кристаллизационной дифференциации играет в общем весьма скромную 
роль не толь:ко в трапновых формациях , где он проявляется лишь в из
менении состава фемичес:ких минералов (В. С. Соболев , А. Польдерnарт 
и Ф. Уонер) , но даже в расслоенных согласных интрузиях , которые рань
ше приводились в :качестве :классического примера проявления I�ристал
лизационной дифференциации на месте. Б олее детальные исследования 
по:казали, что все та:кие расслоенные интрузии являются многофазными 
и что, следовательно, процесс дифференциации шел не внутри интрузив
ного тела , а в глубинном очаге. О механизме дифференциации в глубин
ных очагах мы, по существу, ничего не знаем. Все же вряд ли можно 
допустить там кристаллизационную дифференциацию, если под глубин
ным очагом понимать зону рождения базальтовых магм. Поэтому различ
ный состав последовательных фазовых инъе:кций магмы может быть свя
зан с дифференциацией в приводном :канале во время поднятия магмы 
или же с первично разшiчным составом этих фазовых магм. 

Ю .  А. Билибин [ 1947а ] пришел к за:ключению, что одной кристалли
зационной дифференциацией нельзя объяснить все разнообразие пород 
щелочного комплекса Алданс:кого райо]Iа . Он допускает, что наряду с 
кристаллизационной дифференциацией здесь имела место магматичесная 
(диффузионная) дифференциация, направленная в сторону увеличения 
содержания l\20 за счет равномерного уменьшения содержания всех 
остальных к омnонентов, в то nремя ка:к кристаллизационная дифферен
циация приводила к повышению содерн;ания Si02 в последовательно обо
собляющихся дифференциатах . Мне эта схюш представляется в достаточ
ной мере искусственной, теы более, что все процессы в магматичес:кой 
и кристаллизационной дифференциации относятся Ю. А. Билибиным к 
глубинному очагу, а механизм диффузионной дифференциации ни:ка:к не 
разъяснен. Вместе с тем совершенно очевидно ,  что кристаллизационная 
дифференциация - не единственный вид дифференциации , обуслОВJlИ
вающий разнообразие пород базальтоидного комшrекса. Наряду с ней , 
несомненно,  происходит каная-то магматическая дифференциация ,  при
водящая, в частности , к отстаиванию легких порций магмы в верхних 
частях магматического тела и проявляющаяся особенно эффективно в 
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жерлах вулканов центральНОJ'О тппа . Механизм :ной дифференциации 
еще совершенно пе ясен, но ве исr<лючена возможность , что здесь идет 
расслаивание магматического раствора по удельному весу аналогично 
расслаиванию водных раств оров солей, установленному опытами 
А. М. К узьмина [ 1950 ] .  

П р о и с х о ж д е н и е  г и п е р б а з п т о в о г о  к о м п л е к с а  

Выше были приведены обоснования для выделения особого гпперба
зитового лrагматического н:омплен:са , представленного интрузиями сер
пентинитовых или офиолитовы:( поясов н яв::rяюш,егося пpol(YRTIOI само
стоятельной гипербазитовой м н�rы. Вопрос о происхождешш гиперба
знтоnого номпленса решается J'ораз,тt;о проще, чем вопрос о происхожде
ни:п базадьтоидного, хотя и в саиой общей форые. 

Субстратом, за счет которо rо nозннкают гипербазитовые маг�Iы,  мож
но считать перпдотитовую - снматпческую - ободочку, реальность I\О
торой Ji,ОI<азьшается наличием непрерывного сдоя пдотпостыо 3 ,2 г/см3, 
залегающего на гдубине 60 ю r  в пределах Евразийского матерiша, 
20 кw - в Ат.·rантическо,\r океане п почта па само.\! дпе Тихого океана .  
Нонечно, перпдотптовый состав сшrатпчесJ<ого слоя - это  гипотеза ,  по ги
потеза nесьма вероятная. Гипе рбазитовая магма, рож,тt;ающаяся внутри 
п за счет симы, имеет, вероятно ,  гарцбургитовый состав , но значительно 
обогащена водой и другими летучимп, понижающими температуру ее 
штавления. Механизм магмаобразования - это селективное плавление 
субстрата с концептрацией в 1ыrдкой фазе прежде всего летучих,  присут
ствующих в небоJrьшом иошrчеетве в субстрате . Причина плавления не
пена, но несомненно одно, что усJr овия , при которых появляются гипер
базитовые магмы, существовали н историп Земди относитедьно реДко,  
обычно только один раз в истории развития каждой геосинклинальной 
структуры .  Роirщение гппорбазнтовой маг�Iы связано с глубинными раз
;rоыамн , развивающимиен по гр .:шш�аи геосппкшrнального трога, и имен
но с ранни�ш стадиями развития гдубипных разломов .  

Гипербазитовые комплексы обнаруживают некоторую дифференциа
цшо с обособлением, с одной ст•Jрон:ы, дуюпов , а с другой - ппроксени
тов, при резком преобладании среднего, гарцбургитового типа . Судя 
по тому, что дуниты встречают::я толь и о в крупных г дубоко размытых 
массивах, а пирокеспиты приурочены к мелки!l'r , верхушечным частям 
гипербазитовых массивов, мол-шо думать, что дифференциаг (ия имела 
гравитационный характер . Одна ко осуществлядась ли эта дифференциа
ция в гомогенной или гетерогенн ой среде, т. е. была ли она магматической 
иди кристаддизационной , сказать трудно. Обычному представлению о 
кристаллизационной дифференцпацпи противоречат факты инъекции ду
нптов в перидотиты . Любопытно подчеркн уть , что гипербазитовая магма , 
по-видимому,  совершенно не обтrадает ка кой-дибо способностыо к асси
мидя:ции боковых пород, а конта ктовое воздействие ее на боковые породы 
очень слабо и имеет в основном rидротермадыrый характер . Все это гово
рпт о небольтом запасе свободной анергип n гипербазитовых магмах и 
прежде всего об относительно низкой ее температуре. 

ПРОИСХОЖДЕНИЕ ГЛАВ НЫХ ТИПОВ М АГМАТИЧЕСI\И Х  
(И МАГМАТИЧ ЕСКОГО О БШП\А) ПОРОД 

Выше было указано и ,  я налеюсь, доказано, что бодьшинство групп, 
семейств и даже видов магматических пород ,  выдедяемых в петрографи
чесних классификациях, могут возникнуть раздичными путями и явдяют-
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ся гетерогенными образованиями. Были намечены пределы разнообразия 
петрографических типов , :которые могут возникнуть за счет гранитной, 
базальтовой и гипербазитовой магм, а также в результате гранитизации. 
Здесь будет сделана попытка дать хотя бы самый краткий обзор возмож
ных способов образования главных типов пород, составляющих важней
шие группы привычной нам минералогической классификации горных 
пород. 

Группа )'Льтраосновных пород. Среди ультраосновных пород совер
шенно отчетливо выделяются два генетических типа : производные базаль
товой и гипербазитовой магм . 

Последние представлены бедными :железом (Mg/Fe > 7 ,5 ) ,  кальцием 
и глиноземом гарцбургитами , реже лерцолитами , дунитами и пироксени
тами , слагающими линзавидные тела , ориентированные по зонам глу
бинных разломов , окаймляющих крупные складчатые структуры.  Для 
этих интрузий весьма характерны интенсивная автометаморфическая сер
пентинизация и слабый контактовый метаморфизм. 

Ультраосновные производные базальтовой магмы - это преимущест
венно относительно богатые железом (Mg/Fe = 3 ,5 --:-- 7 ,5)  гортоналито
вые дуниты и перидотиты, а также авгитовые пироксениты, дающие по
степенные переходы через габбропироксениты и габброперидотиты к габб
ровому типу. Для этих пород характерны первичная полосчатость, 
серпентинизация же не свойственна. Обычны ассоциации с габбро и 
норитами в согласных и цептральных интрузиях,  а также в дайках и 
преимуществепное распространение в областях кратогена . К этому же 
типу должны быть отнесены в качестве эффузивных представителей ким
берлиты, меймечиты и пикриты. 

Иногда ветречается и третий генетический тип ультраосновных по
род - горнблендиты , реже - пироксениты, возникающие в результате 
ассимиляции и контактового метасоматоза гранитоидными магмами кар
бонатных пород . Пироксениты этого типа представлены диопсидовыми 
разностями . 

Группа габбробазальта. Подавляющее большинство габбро ,  норптов , 
анортозитов , все габОродиабазы (долериты) и базальты, все базальтовые 
порфириты, диабазы и спилиты, естественно , являются прямыми продук
тами кристаллизации базальтовой :магмы или ее производными . Разно
образие химико-минералогического состава внутри этой группы объяс
няется частично различным характером исходных базальтовых магм 
(оливин-базальтовой или толеитовой) ,  а главным образом - явления ми 
ассимиляции и дифференциации . Но нужно иметь в виду , что породы 
типа габбро иногда встречаются в основных краевых зонах гранитных 
интрузий , и в таких случаях они уже никакого касательства к базальто
вой магме не имеют, являясь типичными гибридами гранитной магмы с 
известняками . Такие габбро обычно характеризуются светлым диопсидо
вы:м пироксеном и беднЫ рудными примесями . Следует отметить также,  
что некоторые породы, описанные как анортозиты, габбро и нориты , в 
действительности являются кристаллическими сланцами наиболее глу
бинной метаморфической фации - фации гиперстеновых гнейсов . 

Группа гранита - липарита и гранодиорита - дацита. Внутри этой 
группы можно выделить ряд генетических типов , объединенных только 
по признану пекоторой общности химиио-минералогического состава.  
Это гранитоиды метасоматичесi<ого и реоморфического происхождения ,  
гранитоиды и соответственные эффузивы - иродунты гранитной магмы 
и ,  наконец, гранитоиды и кислые эффузивы - продукты базальтовой 
магмы. 
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Метаморфагенные гранитоиды , естественно , представлены только по� 
родами интрузивного облика . Сюда должны быть отнесены прежде всего 
собственно метасоматические граниты зон гранитизации , всегда микро· 
клиновые, часто порфпровид Еiые , иногда уклоняющиеся к гранасиенито
вым и даже щелочным типам (:иетасоматических гранодиоритов ,  обыкно
венных , по Н .  Г. СудовикоБу ,  для Карелии, я ни разу не наблюдал) .  
Для них хараRтерны отсутствие сеRущих RонтаRтов и постепенные пере
ходы (по степени гранитизац:ди) R вмещающим породам, наличие незаме
щенных останцов,  унаследованная слоистая теRстура ,  несовершенная 
идиозиорфная ,  часто гранобластичеСI{аЯ,  обычно порфировиднан или пор
фиробластичесRая струRтура,  явления замещения микроклином плагио
клаза и других минералов , ситовидные структуры в миRроклине и т .  д .  
Распространены метасоматич,�ские граниты преимущественно в докемб
рии , залегают среди нриста . лических сланцев и принадJiежат к типич
ным представителям абисса льной фации, хотя явления гранитизации 
в не особенно крупном масштабе констатированы ,  например , на AJI
тae в паJiеозойских образованиях, где они развиваJiись на меньших 
глубинах.  

Н метаморфагенным гравитондам относятся описанные автором чар
нокиты Енисейского кряжа , нвJiяющиеся продуктами <<сухой» гранитиза
ции и образующие автохтонвые и аллахтонные тела . Они характеризу
ются переменными количествами кварца , ортоклаза , плагиоклаза, гра
ната ,  гиперстена и биотита и весьма непостоянны по составу ,  приближа
ясь к типу то гранита,  то граносиенита , кварцевого диорита и кварцевого 
норита . Характерно отсутствие явлений контактового 11-rетаморфизма и 
автометаморфизма . Чарнокит ы встречаются только среди кристалличе
СI<Их сJiанцев фации гиперстенового гнейса и явJiяютсл представителями 
ультраабиссальной фации магматических пород. 

Н метаморфагенным гранитоидам должны быть отнесены пироксено
вые гранофиры и гранофировые граниты, ассоциирующие с трапповыми 
и габброноритовыми интрузилми силлавой и лопалитовой форм и залегаю
щие в Rровле последних .  Бол ьшинство исследователей позднейшего вре
мени склоняютел в поJiьзу !l!етаморфического или реоморфичесRого их 
происхождения [ Уокер , Польдерварт, 1950] . 

Гранитоиды магматичесRого происхождения (продукты гранитной 
магмы) широко распространеЕы и в доRембрии , и в последоRембрийсRих 
сRладчатых соорун:енилх.  Они представлены гранитами , адамеJiлитами , 
гранодиоритами , реже трондьемитами и щелочными гранитами , связан
ными между собой постепенными переходами . ХараRтерные особенности 
их - сеRущее ИJIИ частично сен:ущее залегание,  резRие RонтаRты с вме
щающими породами и RонтаRт овый метаморфизм последних ,  наличие зон 
зaRaJIRИ ,  выражающейся в уменьшении Rрупности зерна с прибJiюБением 
R RоптаRту, наличие теRстур течения и независимость посJiедних от теR
стуры вмещающих пород, нормальные гипидиоморфпо-зернистые струR
туры,  ясно проявленный гидротермальный автометаморфизм . Петрогра
фичес кий состав может быть пестрым, разновидности часто дают посте
пенньiе переходы от одной R ;1;ругой, но не R вмещающим породам . Ха
раRтерно , что собственно гра нитные иптрузии весьма однообразны по 
составу (граниты, граносиениты, аплиты ,  пегматиты) ,  тогда RaR грано
диоритовые интрузии отличаются весьма пестрым составом (гранодиори
ты, адамеллиты, иногда граниты, nлагиограниты, Rварцевые диориты 
и диориты, тоналиты и т. д . ) . Вероятно , гранодиоритовые интрузивные 
RомплеRсы развивались в тех случаях, Rогда гранитная магма обладала 
бпльшой химичесRой аRтивностью и большой способностью R ассимиля-
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ции . Если же этого не было , оформлялись гранитные комплексы более 
простого состава . 

Эффузивы и гипабиссальпые интрузивы , обязанные своим происхож
дением прорвавшейся I{ поверхности гранитной магме , nо-видимому, 
существуют (алтайские эффузивные и интрузивные кварцевые порфиры 
и кварцевые альбитофиры'?),  но вы;з:елить их среди rшcJrыx эффузивов 
й гипабиссальных интруюшов базаш.тоидного происхождения не пред
ставляется: возможным. 

D группу гранита - шшарита и гранодпорита - дацита , совершен
но оч.евпдно , вю:r ю qены u :rшсаые прснзводные базальтовых маг:11 . Во вся
IЩМ с:rучае почтп нельзя сомневатi>ся в тоы , что дацптовые и липарптовые 
лавы вуш,апо н ,  и звергавшах препмущественпо базальты п ан;(езпт ы ,  
являютс r:: nродуктами база::rьтовой магмы, зарюношюй Юiслым матерна
Jiом сиа;т я и испытавшей r равптационную днфференциы1ию.  Точно так 
�ь:е не.<ьзн со�rневатъся в то1.r, что тан:не rшс::rые р.:tсшшвы базальтопдного 
пропсхогь:;(юшн мо гшr давать и гипабисальпые пнтруюш , представл и
ные препыущественпо щелочныllш гранпта;.ш: и граносионитамп, а так
;.не нварцевыыи альбптптаlllи и нпарцевымп олпгоклазптами (семейт в
сюiЙ магматическпii I<юш.;rекс в Северо-Восточи �I Н'азахстане, квар це
вые альбититы ЛбаюtнСI{ОГо ,rесторт-r-;депия ,  возliЮ}Jс.:но ,  маипсюrе гра.но
:lпорпты). 

Группа д1юрпта - андезита и сиенита - трахита . Гетерогенность 
::Jтих дЕух групп магматических пород совеr"шенно отчетливо была уста
довлева Ф. IO .  Левинсон-Лессингом [ 1934] , который указал , что интру
зивные и эффузиnные их представители не яnляю�ся даше химпчесiН1ми 
::Jквивалентаии п и�rеют различное происхогндение . 

Эффузивпьте представители этих групп , несомненно , имеют цедиком 
базальтовое происхождение. Об этом говорит их закономерна я ассоциа
ция с базальтовыми породами в современных nулi{а.нах и древних вулка
нических ко�ш.:rексах . Апдезпты постепенно nереходят в толеитовые ба
зальты и являютсн, ви;:�,имо .. продун:тами зарюнепи:я базальтовой магмы 
кислы:м материаJю�I , сопровождающегося , возможно , дифференциацией. 
Трахиты связаны через трахиба зальты с оливиновыми базальтами и яв
ляются продунтюш дифференциации оливин-базальтоной магмы . 

Сложнее обстоит дeJro с интрузивиьши представителями этих групп. 
Большинство дноритов и сиенитов (кварцевые диориты и диориты , сие
ниты и граносиениты) , ассо циирующих с гранитами и гранодиоритами 
в гранитных и гранодиоритовых интрузиnны х комплексах и образующих 
краевые зоны в крупных n,;rутонах или мелкие сателлитавые тел а ,  несом
ненно,  принадлежат гибридам гранитной магмы с вмещающими порода ми . 
Наряду с ними достаточно широн:о распространены дноритавые и сиенито
вые породы базальтаиднаго происхождения ,  нвляющиеся интрузивными , 
преиыущественно гипабиссальными эквивалентами андезитоных и тра
хитовых лав , которые , конечно , могли не толЫ{О изливаться на поверх
ность,  но и давать пнтрузивные тела. К СОiЕалению, этот тип диоритовых 
и сиенитовых пород с трудом выделяется и з  гранитаиднога типа , х отя 
представите.Тiи его  дoJiiEHЫ достаточно резко отличаться прежде всего по 
химическому составу,  янляясь полными эквивалентами соответствующих 
эффузивов . К ;:этому генетическому типу относятся,  по-видимому , многие 
авrитоnые диориты и дноритадиабазовые типы дайновых п малых интру
зий различного возраста ,  широко развитые в Салаире и Кузнецком Ала
тау . Сюда же должны быть отнесены девонские и нтрузии кварцевых 
щелочных сиенитов , широко развитые в Восточном Саяие и частично 
в Кузнецком Алатау.  
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Наконец, следует отметить, что диориты и сиениты могут иметь и 
метасоматическое происхожд'эние,  причем метасоматические диориты и 
метасоматические сиениты (например , фениты) хорошо изучены и опи
саны [Афанасьев, 1951 ] .  

Группа щелочных пород ( нефелинового сиенита - фонолита и щелоч
ных габброидов и базальтоидов ) .  Генетическая связь щелочных габ
броидов и базальтоидов с ба зRльтовой (оливин-базальтовой) магмой не
сомненна. Точно так же легЕо решается, видимо , вопрос с фонолитами , 
которые , закоnомерно ассоциируя в вулканических комnлексах с ба
зальтами , по-видимому, связаны с ними и генетически . С этими же вулка
ническими базальтоидными ко11шлексами часто ассоциируют нефелиновые 
сиениты [Заварицкий, 1950а] . К такому же выводу о генетической связи 
щелочных интрузий Алдансi< ,)ГО района с базальтовой магмой приходит 
Ю .  А. Билибин [ 1941 , 1947б] , причем соображения его представляютел 
вполне убедительными . Есть основания думать, что вообще громадное 
большинство нвфелин-сиенитовых интрузий областей кратогена и наи
более поздние пасторогенные щелочные интрузии складчатых зон имеют 
такое же базальтоидное nроис хождение .  Однако наряду с таким преобла
дающим генетическим типом реально существует и другой, генетически 
связанный с гранитными магмами и обязанный своим происхождениеJ\1 
процессам ассимиляции карбонатных пород. Примером могут служить 
нефелиновые сиениты района. оз .  Булан-Куль,  представляющие собой 
краевую зону гранасиенитовой интрузии на контакте с известняками . 

Основные выводы, которь::е могут быть сделаны из этого весьма крат
кого обзора возможных спосо бов образования главнейших типов магма
тических (и магматического обдика) пород, напрашиваются сами собой 
и могут быть кратко сформулированы следующим образом. 

1 .  В группы пород клас('.ических минералогических классификаций 
включены весьма гетерогеннью образования, а сами классификации явля
ются формальными , базируюп�я только на признаке химико-минералоги
ческого состава и совершенно не учитывают происхождения магматиче
ских пород. 

2. Назрела необходимость разработки новой генетической классифи
кации магматических пород, первые варианты которой предложены еще 
Ф. Ю .  Левинсон-Лессингом 1 1939] , а затем мною [ Кузнецов,  1951б] . 
Не- предварительно должна быть выполнена громадпая работа по уточ
нению генезиса магматических пород, во многих случаях еще совершенно 
неясно го , и по установлению критериев этого генезиса . 

ЗАКЛЮ Ч Е Н ИЕ 

В петрологии и особенно в проблеме происхождения магматических 
пород исключительно велики разногласия по р яду вопросов . Существует 
много гипотез , претендующих на универсальность, и вместе с тем рядом 
с новейшими достижениями науки мирно уживаются безнадежно уста
ревшие понятия .  Видимо , у каждого ученого периодически возникает 
необходимость систематизировать знания и ИJl:еИ в области той науки , в 
которой он работает, и выработать какое-то более или менее стройное ми
ровоззрение по основным, узловым ее вопросам: . Я изложил свои пред
ставления о происхождении :м:аrlllатических пород, представления,  кото
рые мне как будто удалось привести в более или менее стройную систему,  
отвечающую геологическим фактам и методологически выдержанную . 
Вместе с тем я отчетливо сознаю,. что все это пока еще только схема , пер-
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вая наметка общей теории магматического процесса .  Здесь , вероятно , мно
го недостаточно обоснованных и ,  может быть , даже скороспелых выводов . 
Очень многое в проблеме происхождения магматических пород остается 
ненсным. Где и как рождается базальтовая магма? Если она рождается 
за счет <<СИМЫ>>, то почему в одних случаях появляется базальтовая магма , 
а в других гипербазитовая? Чем объясняется различный энергетический 
уровень гранитной ,  базальтовой и гипербазитовой магм? Напрашивается 
ответ , что энергетика магмы определяется не тепловой, а ХИJ\Iической 
энергией. Но в таком случае чем объяснить обычный, очень высокий 
энергетический потенциал гранитной магмы? Изложеннан выше гипоте
за пе дает на это ответа . Да и вообще объяснить поставленный вопрос за
конами нлассической фиюшп и физической химии, по-видимому, нельзя. 
Эти и подобные вопросы еще ждут своего разре шения.  

В процессе подготовки :)ТОЙ статьи предпринятая мною работа ка
залась мне иногда препщевре!\rеш-rой , но меня воодушевляли замечатель
ные слова М .  В .  Ломоносова , взятые в качестве эпиграфа к этой статье . 

О ПРОИСХОJI\ДЕ Н И И ,  НОМЕ НКЛАТУРЕ 

И КЛ АССИФПКАЦl И МАГМАТИЧЕСН.ИХ ПО РОД * 

Как известно , петрография занимается изучением состава,  строения,  
а также происхоа-;денин горных пород. Следовательно, ваrrшейши�ш за
дачами петрографии , как и всю�:ой естественно-исторической науки , яв
ляются , с одной сторопы, изучение всего разнообразин горных пород и 
разработка соответственной номенклатуры и нлассификации ,  с другой -
накопление фактического материала для познания происхождения гор
ных пород и разработка общей теории их происхоiкденин .  

Над последыей з::щачой работают, и надо признать успешно , многие 
ученые , чего нельзн сказать относительно первой задачи - разра ботки 
рациональной номеюшатуры и естественной классификации . Существует 
1·ромадное несоответствие �rе;-1-;ду совремепны:v�и представленпя11rи о гоне
зисе магматических пород и их классифiшацией и номенклатурой, и это 
несоответствие привоJIПТ н: многочисленным недоразумениям, затрудняет 
пран.тическую деятельность геолога и не мо;-r-;от быть  дальше терпимо . 

В нратной заметне нет возможности , да мне кажется, нет и необхо
димости излагать всю петарию наших представлений о генезисе магмати
ческих пород. Нанамню тoJI LI<O некоторые узловые моменты.  Например , 
Г .  Розенбуш полагал , что первичнан магма расщепляется на шесть типов 
магм еще до ее кристашrизации и может услоншятьсн дальше во время 
кристаллизации . До.:rгое время в петрологии господствовала и в настоя
щее время мно ги11ш поддерживается и защищается выдвинутая Р .  Д эли 
и Н .  Боуэном гипотеза происхождения всех магматических пород за счет 
<<единой роданачальной базальтовой магмы>> .  Сог.:.rасно ;)ТоЙ гипотезе, из 
гомогенного базальтового расплава в результате его кристаллизационной 
дифференциации (Н.  Боуэн) или ассимиляции материала сиалн (Р. Дэли) 
вознинает весь ряд магматических пород, характеризующихсн различ
ным химическим и минералогическим состаном и наличием постепенных 
переходов одпой породы в другую . Ряд ученых , в первую очередь 

* Изв. АН СССР. Сер. геол. - 1951 . - N� 6.- С. 1 03-109. 
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Ф. Ю .  Левинсон-Лессинг и В .  Н .  Лодочнrшов , резко и правильно крити
ковали эту гипотезу, доказывая ее несостоятельность и несоответствие 
фактам . Наряду с этой гипо�:езой о <<единой радоначальной магме>> , 
Ф .  Ю .  Левинсон-Леесинг выдвинул сnою гипотезу наличия <<двух родо
начальных магм>> - гранитной и базальтовой . 

Вокруг этих двух гипотез и пх вариантов .долгое nрос.ш п происходи
ли все споры относительно прuисхожденпя магматических пород. Эти 
гипотезы <<родоначальных маг:ш> нашли свое отрюl\ение n учебпиках .  При
мелительна к этим гипотезам строились и классификации магматических 
пород. 

В старых классификация;� , например Ф.  Циркеля и Г. Розенбуша, 
магматические горные породы были сгруппированы в семейства по со
вершенно формальному признану их химико-минералогического состава ,  
причем предподагалось, что R<1ждос.1у иди почти каждоиу семейству со
ответствует свой тип магмы. В бодее новых кдассификациях - С. Шэнда , 
М .  А .  Усова, В .  И .  Лучицкого , П .  Ниггли и т .  д . - в группировке маг
матических пород чувствуется отраа,ение представлений авторо,в о ха
рактере генетических связей между горными породами , выражающееся 
прежде всего в распоJЮ/J\ении материала, причем в большинстве случаев 
чувствуется, что авторы этих юшссификаций стоят на позиции проис
хождения всех пород за счет е)"�пной базальтовой магмы . Особняком стоит 
I\Лассификация Ф. Ю. Левинс.он-Лессинга (точнее, расположение мате
риала в его учебнике) ,  которая совершенно отчетливо отражает его пред
ставления о наличии двух роданачальных магм . 

Что же касается номенкдатуры магматических пород, то она созда
валась в основном в конце пропшого и начале текущего столетия в период 
увлечения микроскопическшни опредедениями , и моrюiо не сомневаться 
в том, что в громадном боJrьши:qстве случаев автор того или иного назва
ния старался выделить особый новый химико-минерадогический тип по
роды и мало задумывадся при этом над ее происхождением, видимо , по
лагая,  что отнесением данной породы к типу магматических сказано все . 

Ддя меня совершенно очеющно,  что все эти гипотезы <<родоначаль
ных магм>> являются метафизическими . У многих геодогов и петрографов 
<<магма>> подучает да;.Ее какое-rо мистическое значение как некоторая 
таинственная субстанция,  изначаJIЬНО существующая и несущая в себе 
качества , которые от нее требуются геологу для объяснения тех или иных 
явлений.  Особенно ярко это МЕ,тафизическое представление о магме вы
ступает у швейцарского петрографа П .  Ниггли, который создад даже осо
бую классификацию мaгlii, выделив 174 типа ее, приче.и все эти типы не 
обладают никакими качествами , J<роме химического состава . Авторитет 
П .  Ниггли настолько ведик,  ч�:о многие петрографы считают, что будто 
они сказали о магматической по роде все, если дади ее химический анализ 
и установили принадлежиость породы к тому или иному <<типу магм>> 
П .  Ниггли . 

Порочиость представлений о <<родоначальных магмаХ>> заключается 
в том, что они мыслятся вечными , первозданными , а еледовательно , что 
в этих представлениях нет места даже постановке вопроса о рождении 
и происхо:ждеиии самих магм . · остановка же вопроса о периодическом 
рождении (появлении) в толще литосферы силикатных расплавов - магм, 
обпаруживающихся затем при вулканических явлениях и проявляющих
ся в интрузиях, коптактовом метаморфизме, а также в процессах р удо
образования, совершенно неизбе1кна, если мы будем раесматривать исто
рию развития нашей планеты с позиций материалистической диалектики 
и с учетом современных данных rеофизики и геологии . 



К чести нашей науки надо сказать, что многие наиболее прогрессив
пые ученые уже довольно давно пришли к мысли о необходимости раз
рабопш вопроса о рождении магмы, причинах и условиях этого процесса. 
Вопрос этот разными учеными решается по-разному, но вряд ли . может 
быть подвергнуто сомнению, что магмы рождаются периодически , в связи 
с тектогенезом ; что эти магмы уже в �Iомент своего возникновения в за
висимости от обстановки и характера субстрата могут иметь разный со
с.тав и, наконец, что эти магмы в резу.пьтате развития, выражающегося 
в процессах дифференциации и взаимодействия с окружающей средой 
(ассимюшцией и региональным контактовым метасоматозом) ,  дают в !{О
печном счете все разнообразие собственно магматических пород. Кроме 
того ,  многие породы, которые обычно описываются как магматические, 
в действительности являются метаиорфогенными образованиями , причем 
удельный вес таких <шсевдо111агматических» пород в общей массе пород 
магматичесного вида несышенно очень велин. 

Ф.  IO . Левинсон-Лессинг еще в 1910 г .  в статье <<Об основных пробле
мах петрогенезиса>> писал : <<Источнином, отi<уда получаются, начиная с 
архейской эры , изверженные породы, является твердая земная кора,  
отдельные участки ноторой, периодичесни расплавляясь, дают начало 
магмам>>. А в одной из посJiедних своих статей <<Проблемы магмы» [ '1\:)39] 
он дaJr следующую генетичес.кую юrассифинацию пород (первую, на
с нольно мне известно) .  

1 .  О р т о м а г м а т и ч е с к и е п о р о д ы (прямые иродунты .кри
сталлизации настоящей магмы) :  1 )  прототентиты (первично-магматические 
породы) ;  2) анатектиты (переплавленные породы) ,  3) синтеюитЬI (про
i(унты смешения двух маги) . 

I l .  А п о м а г м а т и ч е с н и е п о р о д ы (про�унты дифференци
ации и ассимиляции с переплавлением) .  

I l  1 .  П а р а м а г м а т и ч е с к и е п о р о д ы :  1 )  ксенолитuты, 
2 )  нонтаминаты, 3) мигматиты, 4) метасоматиты. 

Заслуга Ф.  Ю. Левинсон-Лессинга в том, что он первый резко под
черннул гетерогенность ряда групп и типов горных пород, объединяе
мых обычно в петрографических нлассифинациях . Например , он указал, 
что сиениты и диориты совсем не соответствуют по составу трахитам 
п андезитам , что одна часть сиенитов и диоритов является производной 
гранитной магмы, другая - базальтовой. А. А. Полнанов писал о гете
рогенности фояитов. Г .  Д. Афанасьев в работе по петрографии Северо-· 
Западного Кавназа выявил три генетических типа диоритов (гибридиза
ция при ассимиляции амфиболитов гранодиоритовой магмой, метасомати
чесiще иреобразование амфиболитов в эндононтаi{Те ,  ассимиляция гра
нитной магмой известиянов) .  

n 1929 г .  мной описаны нормальные габбро , возникшие в результате 
ассимпляции гранитной магмой карбонатных пород-

Г. Г. Хесс выделил два основных генетических типа гипербазитов, 
из которых один является продуктом кристаллизации особой перидотнто
вой магмы, другой - продуктом кристаллизационной дифференциации 
(иногда с последующим переплавлением осадка) базалыоnой магмы. 

n геологии сейчас совершенно отчетливо установлено, что базалыо
идпые магмы и гранитоидные интрузии появляются на поверхности и 
в верхних слоях литосферы раздедьно ;з пространстве и во времени, буду
чи связаны с различными формами геотектонических движений. Серии 
пород, связанных с базалыоидным и гранитоидным магматизмом, очень 
своеобразны. Но надо сRазать, что конвергенция признаков у производ
ных базалыоидных и гранитоидных магм, а также метаморфагенных 
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nород магматического вида представляет обычное яnленпе, и во многих 
случаях возникают совершю:по разлнч пыми путями породы, очень близ
кие по своему хпмико-м:инералогичесiюму составу и структурным особен
ностям:. СледоватеJrь п о , можн о счптать т вердо установленным, что многие, 
если не большинство групп и семейств и даже видов <<Магматических>> 

горных пород,  ныделяемых -з петрографи ческих кл ассификациях , могут 
возинкпуть разлпчпы:шr путяып, т. е .  быть :пропзnоднымп грапптной , 

базальтовой , перндотито во:i:i мао1, а таюr;е п ро;:tуrнамп метасоматоза 
(грашrтпзат�пи и баз�1фпкац [ш ) ,  т .  е .  существешrо мета:11орфпчесюrмп 
образованпямu, прпчю1 разно об раане магматических пород, во зникающих 
за счет каrr.;дого отделыюга т .апа исходпой магмы, мо;т.;ет быть обусловле

но асспмшrяцпоннымп и дифферепциацпоины.ми я в.:r ешrям п .  Rонверген
цпя признаков пород различного происхождения - совершенно обычное 
явление, однако для меня тан:же с о вершенно очевпдпо,  что породы близ
кого или даже тождественн•)ГО хн.шшо-минералогпчес:кого со става , но 
разшrчного генезиса,  долашы нестп кание-то индиви.=�уальные черты ,  от
печатоi{ своего происхождения, которые, по-видимоыу ,  можно и нужно 
научиться распознавать . Нугюш п оJ],черкнуть , что в �том отиошенип 
петрографпя магматических пород отстала от петрографии осадочных . 
Петрографы-осадочнпки, например , yffie да вно паучплись различать и 
выделять аргилJшты ,  nесчан.1юr п;пr нзвестняки ра з .'Iнчного генезиса , 
а петрографы-магматисты тол ьr<о начали задумываться над эти�ш: воп
росами . 

Таким образом, в петролоrип создалось положение, когда существую
щая петрографическая номенюrатура и классификация для магматических 
образований уже не соответствуют уровню развития теории. Для меня 
(да , вероятно, и для многих геологов) совершенно очевидно, что почтп 
в любую классификационную группу, например, диорит-андезита объеди
нены горные породы, имеющие более или менее близний химпко-минерало

гический состав,  но совершенно ра зличное п роис х ождение . Например ,  
андезиты и многие авгитовые .�иориты несомненно явля ются производны
ми продуктами дифференциаr1 ип шш асспмиляцип базальтовой магмы ; 
r<варцевые диорпты чаще представляют производные гранитной пли г рапо
диоритовой, реrн:е базальтовой 1\[агмы ; но наряду с ними описаны и реал ь
но существуют диориты метасоматического генезис а .  Иначе говоря, су
ществующпе до сих пор класспфпкацпи и номенrшатура 1\iагматических 
пород носят формальный характер, базпруясь только на прпзнаке хпшшо
минералогпчесiюго состава и Т·) в очень о бобщенной фор�rе , п с овершенно 

не учитывают их происхо;.нден rя . Поэто�rу рационадпзацrш номенrшату
ры, а также разработка подлшпrо паучпой естественпой класспфикации 
магматических пород, нaпprrYie p ,  на базе схемы классифпкацип, предло
J-ненной Ф. 10 . Левинсон-Лессннгом , является хотя п трудной, но абсо
лютно необходшrой и назр евшЕ·Й за;щчей .  

Пользуясь устаревшей ном енкл атурой и искусственными и ф ормаль
ными классификациями, постJ= оенными применительно к ошибочным и 
отжившим гипотезам п роисхождения горных пород,  мы постоянно в на
шей геологической практике, по существу,  ра зные вещи называем одним 
именем, а генетически р одствеЕяые породы относим к различным класси
фикационным группам, что пр:i:Iводит к nутанице в геологической лите
ратуре, тормозит разработку ГtШе'l'ическпх вопросов и уменьшает значе
ние петрографии для геологии. Не помогает делу и расширение петрогра
фических исследований , если ОЕЛ не направлены на решение генетических 
вопросов .  Например, можно на звать много петрографических работ , ко
торые насыщены описаниями , х имичесними анализами и их пересчетам.и, 
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но кuторые не дают почти ничего для понимания процессов петрогенеза 
и для геолого-поисковой практики, являясь совершенно бесплодными, 
так как даже зюшюченный в них фактический материал почти невозмож
но использовать, вследствие указанных выше общих недостатков петро
графической номенклатуры . Все эти детальные петрографические описа
ния и химические анализы ча·сто служат как бы украшением работы и 
не имеют никакой ценности для решения петрагенетических вопросов .  

Это rне несоответствие старой номеннлатуры и классификации, с 
одной стороны, и новой теории - с другой, безусловно, тормозит и раз
работку чисто практических вопросов поискового дела.  Напр:юир,  сей
час установлена генетичес1шя связь одного из типов золоторудных место
роацений с диоритами, оловорудных месторождений с гранитами , место
рождений платины с гипербазитами, некоторых контактовых железоруд
ных месторождений с сиенитами и т. д. Но совершенно очевидно, что толь
ко некоторые генетические типы диоритов, гранитов, гипербазитов, сиени
тов пз целого ряда существующих являются в действительности золото- , 
олово- или шштипоносными и т .  д. Легко можно представить себе, 
насколько более успешно пошли бы геолого-поисковые работы, если бы 
бьiJ[а разработана новая генетическая классификация пород магматиче
ского происхождения, а геологи научились бы не только определять п ри
надлежиость данной горпой породы к группе диорита , гранита или ги
пербазита, но и различать генетические типы этих пород. 

Таким образом, одним из основных недостатков петрографии явля
етея несоответствпе применяемых до сих пор номенклатуры и класспфика
ции магматических пород новым представлениям об их генезисе, т. е. 
в данном cJiyчae можно говорить об отставании научной практики от 
теории . 

Каковы же пути к ликвидации этого крупного диссонанса в нашей 
науке? Мне кажется, что задачи, стоящие перед петрографией JIШГ!Iшти
ческих пород, Таi{ОВЫ. 

1 .  Выявление диагностических признаков магматических пород или, 
точнее, пород магматического вида, указывающего на их происхтн:дение. 
Эта задача может быть решена частично на основании литерю·урных ис
точников, например ,  путем определения некоторых особенностей химпзма 
магматических пород того или иного генезиса в том случае, если он твердо 
установлен. Главным же методом решения этой задачи должна быть ор
ганизация · целеустре:мленных петрологичесн.их иссJrедований, имеющих 
целью, помимо ее решения ,  также и выяснение: а) способа образования 
интрузивного тела (внедрение магмы или гранитизация) ;  б)  способ обра
зования и харюпер магмы, исходной для каждого магматического комп
J!екса ; в) причин разнообразия пород данного магматического комплекса 
(многофазпость внедрений или извержений, роль ассимиляции и диффе
ренциации, роль метасоматических процессов); г) фациальности комплек
са и связь его с тектоникой; д) установления генетических связей интру
зивных образований с экструзивными (для вулканогенных комплексов -
вулканоплутонов) ;  е) характера рудной минерализации комплекса . 

При этом надо иметь в виду (это моя личная точка зрения ) ,  что в 
истории развития Земли в разных условиях могут возникать по крайней 
мере три типа магмы - перидотитовый, базальтовый и гранит-гранодио
ритовый. При этом вулканогенные комплексы (экструзивы и большинство 
гипабиссальных интрузивов) большей частью создаются базальтовыми 
магмами, состав которых усложняется процессом магматической и кри
сталлизационной дифференциации, а также вплавленнем кислого мате
р иала. Большинство абиссальных, а может быть , и среднеглубинных гра-
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нитов и гранодиоритов, вероятно, являются продуктами гранитизации 
на месте или представляют и трузии с небольшим первмещением каше
образной <<магмы>> . Появление гомогенных гранитных расплавов возможно 
только в верхних зонах литосферы, причем наряду с поднятием гранит
ных расплавов, возникающих на глубине,  видимо, реальным процессом 
является <<чистое плавление>> кислых пород субстрата под действием круп
ных масс базальтовой магмы ( плавление гранита в контакте с диабазами, 
гранофиры долеритоных силлов формации :Карру, может быть , липариты 
Исландии и т. д . ) .  Есть все ос.нованпя полагать , что гранитная магма не 
способна ни к какому типу дифференциации, кроме <<газовой>> ,  и все 
разнообразие гранитных и гранодиоритовых интрузий, видимо, связано 
с ассимиляционными и метасоматическими явлениями. Ультраосновная 
(перидотитовая) магма, наоборот, неспособна к ассимиляции (в силу низ
кой ее температуры и беднос .и подвижными элементами) .  

2 .  Разработка новой подл и:нно научной генетической классификации 
пород магматического вида (н пример, на базе генетической классифика
ции Ф. Ю. Левинсон-Лессинга) с группировкой и характеристикой всех 
известных пород этой группы по генетическим типам и с учетом фациаль
ных условий их образования. Это наиболее трудная,  но вместе с тем и 
благодарная задача . Схема такой классификации может иметь сле
дующий вид. 

А. П роизводныв гипербази:товой 11rагмы: 1 )  прямые продукты кри
сталлизации (гарцбургиты) ,  2) продукты дифференциации, в основном 
кристаллизационной (часть пироксенитов, дунитов) . 

Б .  Производныв базальтоной магмы: 1 )  прямые продукты кристал
лизации (базальты, габбро, долериты), 2) продукты дифференциации, в 
основном кристаллизационной (габбропироксениты и габброперидотиты, 
часть пироксенитов и перидотитов, щелочные габброиды и базальтоиды, 
трахиты, фонолиты, часть нефелиновых сиенитов) , 3) продукты ассимиля
ции (нориты, часть диоритов, ь:варцевых диоритов, монцонитов, сиенитов, 
андезиты, дациты) .  

В .  Продукты гранитизации и метасоматоза (мигматиты, граниты, 
гранодиориты, сиениты, диориты) .  . 

Г .  П роизводныв гранитной и гранодиоритовой магмы: 1 )  прямые 
продукты кристаJшизации (граниты, гранодиориты, липариты, дациты) ,  
2)  продукты ассимиляции и газоnой дифференциации (тоналиты, кварце
вые диориты, диориты, монцонпты, габбро, горнблендиты, эссекситы, 
нефелиновые сиениты) .  

Понятно , что наряду с этой или другой генетической классификаци
ей должны сохраняться еще долгое время и старые химико-минералоги
ческие классификации, без кот рых трудно обойтись, например,  при пре
пода вании курса петрографии. 

Что же касается третьей задачи - рационализации номенклатуры 
магматических пород ,  то я не думаю , что следует, по крайней мере в 
ближайшее время , изменить :норенным образом привычную старую но
менклатуру. Мне представляется, что в том случае, если установлен ге
нетический тип породы,  можно для его обозначения пользоваться бук
венной индексацией с применением греческого алфавита для обозначения 
основного генетического типа, примерно по следующей схеме: у - для 
производных гранитной и грав:одиоритовой магм, � - базальтовой, :rt -

перидотитовой магм, f-,1, - для :1rетасоматических образований (продуктов 
гранитизации) . 

:Кроме того, в названии nороды можно отразить и другие детали 
генезиса магматической породы с использованием латинских букв для 
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дополнительных индексов: d - для продуктов дпфференциации , а - ас
симиляции (гибридных пород в широком смысле этого слова ) .  

Примеры: уа-диорит - гибридный диорит - продукт ассимиля-
ции гранитпой магмой; �а-диорит - продукт асспмиляции I<ислого ма
териала базальтовой магмой; у-:rрапит - продукт кристаJrшrзации гра
нитной магмы; !l-гранит - продукт гранитизации и т .  д .  

Эту характеристпку liiOГЫIO дополнять прилагательными - экстру
зпвный ,  гппабпссальный, мезоабпссальпый, абиссальный - для обозна
чения фациальных условий образонания данпой породы или комплекса. 

:Конечно,  надо иметь в виду, что установление всех деталей проис
хождения магматической породы - дело очень сложное, и вопрос этот 
не всегда может быть решен однозпачно.  Поэтому указанную индексацию 
в описаниях можно п рименять только в том случае, если автор распола
гает достаточпьши доказатеJrьствами генезиса породы; без этого приме
нение индексации может привести толыю к путаниЦе, и во всяком случае 
она . не должна ЗаJ\ШНЯ'lЪ тщательных описаний и заключений автора о 
генезисе той или иной породы. 

Однако если nодобная индексацшr будет применена , совершенно 
безличные названия горных пород оживут и наполнятся генетическим 
содержанием. :Кроме того, введение в широкое употребление такой ин
дексации заставпт многих геоJ':огов заняться в полевой работе и при 
камеральпой обработке решепиеы ряда генетических вопросов,  над кото
рыми рядовой геолог - поисi\овик - часто даже и не задумывается ,  
считая все магматичесiше породы равноценными по  своему генезису. 

ПРЕДМЕТ И ЗАДАЧИ ПЕТРОГРАФИИ 
И ПОЛОЖЕНИЕ Е Е  Б РЯД"У ДР"УГИХ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ НА"УК * 

<<Петрография - петрология - учение о горных породах>> .  Такое оп
ределение нашей нау1�:е дано Ф.  Ю. Левинсон-Лессингом в петрографиче
сном словаре [Левинсон-Лессинг, Струве,  1937 ] ,  и это кратное определе
ние не может вызвать никаних возражений,  нроме того , что оно явJIЯется 
недостаточно nолным , тан нан горные породы могут изучатьсн с различ
ных точен зрения, и это обстоятельство позволяет понимать по-разному 
содержание и задачи пауни . 

Таким образом , предметом петрографии явJrяются горные породы во 
всем их многообразии . Это определение предмета петрографии таr-о1..:е н е  
может вы з в ать НИI{аких возражений в том случае, если будет точно оп
ределено понятие норпая порода>> . Н'. соJ-н:нлению, содерл;ание понятия 
<<горная порода>> до сих пор остается неопредеJrенным и меннется у разных 
авторов , что , в сnою очередь , обусловливает неопределенность понятия 
<<nетрографию>. 

Одниlii пз наибо.пее ранних и вместе с тем ca:мыlii обстоятельным явJIЯ
ется опредеJiепие понятия норпая порода>> , данное Г. Розенбушем [ 1934 ] .  
Большинство более поздних определений представляют собой сокраще
ния или перефразировки этого розенбушевсного определенин. 

<<Горными породюш называют геологичесни самостоятельные части 
земной норы более пли менее постоянного минералогичеснога состава . 

* Зап. Всесоюз. щшсрал. o-na . - 1955 . - М 3, ч. 84. - С. 267-274. 
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Чтобы называться геологиче ки самостоятельной, часть земной коры 
должна одновременно удовлетворять трем следующим условиям: 

1 )  в своем сбособлении от окружающих масс она должна ясно по
казывать, что происхождениеы обязана своему особенному геологическо
му процессу ;  

2)  е е  вещественный состав н е  может быть непосредственно выведен 
из окружающих масс; 

3) природа образующих ее веществ (минералогичесrшй состав) , спо
соб их сочетания между собой (структура) и занимаемое пространство 
(геологическая форма нахождения) должны находиться в причинной зави
симости от того геологического процесса , которому эта часть земной коры 
обязана своим происхождением. 

Из определения породы в ытеrшет , что все породы суть минеральные 
агрегаты, однородные или неоцнородпые ; однако не всякий минеральный 
агрегат есть порода>> [Розенбуш, 1934 ,  с. 9 ] .  

И з  дальнейших пояснени � к ::Jтому определению можно видеть, что 
Г. Розенбуш не считает породами рудпые и кальцитавые жилы , теr{тони
чесi{Ие брекчии , образования коры выветривания на том основании , что 
все они не удовлетворяют третьему условию,  т .  е. иначе говоря,  являются 
случайными образованиями . 

С этим ограничением поюrтия <<горная порода>> никак нельзя согла
ситься.  Сейчас мы хорошо знаем, что развитие коры выветривания - это 
вполне закономерный гелогический процесс, особенности которого пред
определяют ее минеральный еостав,  структурные и текстурвые особен
rюсти. Образование кальцитоной и кварцевой жилы также не является 
случайностью , причем, конечно ,  и миперальный состав жилы , так же как 
и структурные особенности слагающего ее агрегата, определяются 33I{ОНО
:мерностями ее развития. 

В других определениях понятия «горная порода>> иногда вводятся 
новые ограничения. Например , В .  И. Лучицкий [1938 ]  определяет горные 
породы, Kai{ <<геологически самостоятельные минеральные агрегаты, более 
или менее постоянного минералогического и химического состава, I{ото
рые входят, как существенные части , в состав земной коры>> .  Это послед
нее ограничение понятия <<горная порода>> и было для Г. Розепбуша не
приемлемым, посколы<у он в своем определении особо подчеркнул , что 
<<объем минеральпого агрегата ни в коем случае не является решающим 
признаr<ом, определяющим его I{aK породу>> . В самом деле, аплит или 
лампрофир даже в том случае ,  если они образуют сантиметровые :жилки , 
являются горной породой,  хотя n этом случае они , конечно ,  не являются 
<(существеннымИ>> частями зем Еiой r<оры. 

Наиболее приемлемыми являются определения Ф.  Ю.  Левинсон
Лессинга : <<Горные породы - минеральные агрегаты, обладающие более 
или менее постоянным составо.11: и структурой>> [Левинсон-Лессинг , Стру
ве, 1937 , с .  9 1 ] ,  и в другом месте : <<горные породы - это те минеральные 
массы , из которых сложена зеиная rшрю> [Левинсон-Лессинг , 1940 , с. 3 ] .  
н·_ наиболее приемлемым относится тат<же определение Большой Совет
ской Энциклопедии:  <(Горные породы - агрегаты минералов более или 
менее постоянного состава ,  образующие самостоятельные геологические 
тела , слагающие земную кору>> [Большая Советская Энциклопедия ,  1952 ] ,  
которое, очевидно , представляет собой объединение двух приведеиных 
выше определений Ф. Ю. Левинсон-Лессинга. Это определение выгодно 
отличается своей краткостью , но в нем не подчеркнуто то обстоятельство , 
что всякая горная порода отра жает в особенностях своего состава и стро
ения внутренние заr<опомерности того геоло гического процесса , который 
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обусловил ее возникновение. Последнее хорошо сформулировано 
Ю. П. Деньгиным [ 1934 ] . <<Горная порода является документом , фиксиру
ющим в себе условия и формы движения материи Земли на каждом дан
ном историческом этапе развитию> . Мне представляется, что наиболее 
точное определение понятия горная порода следующее: горпая порода -

это естественный минеральны й  агрегат * ,  представляющий закопомерную 

миперальпую ассоциацию,  возникшую в результате определенных геологи

ческих процессов; горные породы ,  будучи продуюпа :ми особых геологических 

процессов, являются юпесте с тем и геологически самостоятельными 

тела:ми ,  характер изующимися определе1-шыми условияlftи залегания. 

Согласно этому определению,  также не всякий минеральный агре
гат яв;шется горной породой. Прежде всего этот агрегат должен быть 
естественным, природным и ,  например , искусственные минеральные аг
регаты (шлаки , изделия силикатной промышленности и т. д . )  горными 
породами не являются.  Вместе с тем, видимо , нельзя считать горными 
породами и осадки , находящиеся в стадии ню<опления , поскольку они 
не приобрели еще определенных условий залегания в силу незакончен
ности процесса их формирования . Нельзя , наконец, считать самостоятеJiь
ными горными породами и такие законо;-.Iерные минеральные агрегаты, 
:кю< сфералитовые сростки в порфирах,  участ:ки микропегматита и ли 
мирмекит в гранитах и т .  д . , так I<ак они не являются продуктами особого 
геологичеснога процесса и не образуют геологически самостоятельных 
тел . Но материал I<онкреций - это уже горные породы, поскольку они 
возни:кают и обособляются в результате особого геологичесi<ого процесса 
и представляют собой вполне закономерные ассоциации минералов . 

Важным представляется разграничение понятий «rорная порода>> ,  
с одной стороны,  и <<минераш> , <<nолезное ископаемое>> или <<руда>>- с дру
гой. Граница понятий <<минерал>> и <<горная порода>> определяется просто 
и в большинстве случаев является очевидной. Горная порода - ::>то 
всегда агрегат ** минеральных зерен , причем этот агрегат обладает опре
деленным типом строения,  отражающим условия образования .  Теряется 
граница между минералом и горной породой тольно для случая природ
ных тел коллоидального строения .  Опал и бурый железняк являются и 
минералами и в то же время горными породами , паскольну их коллои
дальные свойства опредеJiяются в нонечном счете только степенью дис
персности минеральных частиц. 

Граница понятий <<горная порода>> и <<руда>> (или вообще любое по
лезное исi<опаемое) танже определяется просто , но , видимо , не для всех 
она является очевидной. Полезные ископаемые (т. е. то, что добывается 
или может добываться горной промышленностью) - это всегда естест
венный минеральный агрегат, харантеризующийся определенным типом 
строения и условиями залегания , т. е . ,  иначе говоря, это горная порода, 

но тольно та разновидность ее, ноторал благодаря особенностям ее хи�rи
чесного или минералогичеснаго состава или ее физичесiпrм свойствам мо
жет быть в данных условиях использована в промышленности , строитель
стве и т. д. Для всех совершенно ясно , что гранит,  песчанин , известнян -
это горные породы, но они становятся полезными ископаемыми , когда 
вознинает потребность в их использовании , например ,  в начестве стро
ительного материала . Гранатовый снарн или грейзен , т. е .  довольно обыч
ные горные породы, становятся р удой при содержании в них больше 
0 ,5  % трехокиси волLфрама . Слегка сульфидизированный в результате 
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постмагматических процессов порфирит становится медной рудой при 
достаточно больших запасах и удобных условиях эксплуатации уже при 
0 ,5  % -м содержании в нем меди. 

Перестают ли гранит, песчаник или скарны и грейзев быть горными 
породами i если определяется в зможность их промытленного использо
вания? :Конечно , нет ! 

Таким образом, граница мтт,;ду понятиями «rорная порода>> и <<nо
лезное ископаемое» является чисто экономической, определяется потреб
ностями производства,  уровнем техники , транснортными условиями 
и т. д . , но ни в коем случае не является границей геологической. При этом 
следует подчеркнуть и несравнимость этих понятий .  

<<Горная порода>>- это геологическое понятие ;  <<nолезное ископае
мое>>- понятие экономичесr\ое.  1{ак понятия разных категорий, понятия 
«Горная порода>> и <<nолезное исн опаемое>> ,  вообще говоря,  нельзя ни про
тивопоставлять, ни сравнивать . С геологической же точки зрения любое 
полезное ископаемое должно определяться как одна из разновидностей 
горных пород, но такая разновидность , которая в данных условиях может 
быть использована человеком . 

Полное определение науки ,з;олжно включать не только определение 
ее предмета , '":"'. е. специфичесr\огс' объекта исследования,  но и определение 
тех задач, J{Оторые она должна рошать. Видимо , давно прошли те времена , 
когда основной задачей петрографии считалось микроскопическое иссле
дование и основанное на нем описание и определение горной породы. 
�1же Ф. Ю. Левинсон-Лессинг [ 1 940 ] в своем учебнике счел необходимым 
подчеркнуть, что задачей петрографии является <<Не только описывать , 
но и объяснять , найти зю\ОН мерности , управляющие разнообразие·и 
структур , состава и условий нахождения горных пород, и в результате -
выяснить генезис различных горных пород, набросать и х  историю>> .  
П о  Л .  В .  Пустовалову [ 1940 ] ,  <<nетрография осадочных горных пород н е  
только всесторонне описывает соответствующие минеральные образо
вания,  т .  е. фиксирует наблюдаемые в природе факты , но также занима
ется вопросами происхождения современных и древних осадков , вопроса
ми их генезиса , т .  е .  изучает всю историю развития осадочной породы 
с момента ее образования до современного ее состоянию> .  Но и в этих , 
наиболее современных определениях задачи петрографии ставятся не
сколы\о узн:о ,  так как в них идет речь больше об отдельных горных поро
дах ,  а не об их зющномерных ассоциациях, тем самым горная порода 
как бы отрывается , выхватывается из  окружающих масс других горных 
пород , а условия образования п ороды - из общего геологического про
цесса , породившего включающий ее комплекс . Недостаточно оценива
ется , что горная порода всегда т олько часть целого , часть петрографиче
ского комплекса или формации , и задачей петрографии , таким образом, 
должно быть также изучение состава и строения ,  условий образования 
и истории развития петрографичесюiХ I{Оl\шлексов или формаций.  

Тю{ИМ образом , основная задача петрографии - изучение естествен
ной истории горных пород , а таюt:е их закономерных ассоциаций - пет
рографичесюiХ формаций, и в J{онечном счете - и стории развития ве
щества верхней части планеты, rде в основном и идут процессы форми
рования и иреобразования горных пород. Почти вся жизнь земной rхоры 
фиксируется в тех или иных особенностях горных пород . Поэтому вся
кую горную породу и следует прежде всего рассматривать нак документ,  
финсирующий условия и формы движения материала , слагающего кору 
Земли , на каждом данном этапе ее развития. 

Естественно , что наряду с этой основной задачей перед петрографи
ей всегда стояли , а иногда и заслоняли собой основную другие важные 
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задачи.  Прежде всего - это систематизация огромного фактического ма
териала и разработка классификации горных пород. При этом следует 
отметить, что уже давно назрела необходимость разработки естественной ,  
генетической,  классификации горных пород, которая должна прийти н а  
смену существующим формаJrьным классифиr<ациям , учитывающим толь
ко состав и строение горных пород и в очень слабой мере , по существу 
только для осадочных пород, отражающих их происхождение . Назрела 
ты:же необходимость пересмотра и разработки новой рациональной но
менклатуры горных пород , со;щавшейся стихийно. 

l{райне важными также являются привлечение и испоJтьзов;шие для 
решения основных вопросов теоретической петрографии :м:етодиrш физико
хиl>mческого анализа, экспериментальных исследований и лабораторного 
моделирования природных процессов.  Успехи в этой области значитель
пы, но еще очень много предстоит сделать . Совершенно новой является 
задача исследования термодинамики и энергетики основных породообра
зующих процессов .  

Важна также разработна методик исследования самих горных пород. 
Прп этом следует отметить , что собственно петрографических методик ис
следования по существу очень мало (механический, r<оличествснный ми
нералогический, микроструктурвый анализы и т. д . ) .  В основнvм же 
петрография пользуется <<чужимИ>> методикнми . Даже Tai{ широко при
меняемый в петрографии поляризационный :микроскоп , а тем более федо
ровекий столИJ{ приспособлены специально для исследования оптических 
свойств отдельных минералов , и ,  следовательно , методика микроскопи
ческого исследования является в большей степени методикой :минерало
гии, чем петрографии . В большей степени , а не полностью потому,  что 
поляризационный микроскоп позволяет исследовать не только свойства 
:минералов ,  но и некоторые свойства пород , например , ее струi{ТУРУ, J{ОЛИ
чественные отношения породообразующих минералов и т .  д. Таким обра
зом, основная задача петрографии - изучить и показать мир горных: по
род в их рОJ-r-щении,  развитии , взаимосвязи и превращениях. Главное -
это анализ истории и законов разnития горных пород. Все же остальные 
задачи, и в частности описание и систематизация горных пород, кажущие
е л  иногии основным содержанием петрографии , являются, с нашей точки 
зрения, для данного этапа развития науi{И задачами важпыми , но вто
ростепенныl\Ш . 

Определение предмета каждой науки требует вместе с тем и опреде
ления ее положения в р яду смежных науrс В заметке <<Классификация 
наук» * Ф.  Энгельс указывает, что отдельные науки представляют собой 
отражение различных форм движения: и что поэтому классифиr{ация наук 
является вместе с тем rшассификацией самих форм движения .  В этой за
метке Ф. Энгельс не касался вопроса о материальных носителях этих 
форм движения .  Но уже в <<Анти-Дюринге>> им было выдвинуто положе
ние: <<Движение есть способ существования материю> * * .  Отсюда следует, 
что форма движения всегда неразрывно связана с той или иной ор гани
зацией материи , с ее специфической материальной структурой. В приме
чании к <<Анти-Дюрингу>>-<<0 механическом понимании природьп> 
Ф. Энгельсом подчеркивается мысль , что предметом отдельных наук 
является определенный дискретный вид материи и что связь наук выра
жает собой генетическую связь этих предметов между собою. 

* Энгельс Ф. Диалектина природы // Марнс R . ,  Энгельс Ф. Coq. - 2-е 
изд. - Т.  20. - С. 564-566. 

** Энгельс Ф. Анти-Дюринг // Марнс R. , Энгельс Ф. Соч. - 2-е изд. - Т. 20. 
С. 9 .  
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В цикле геологичесrшх наук могут быть выделены : 1 )  науки о вещест
ве Земли (геохимия , минералогия ,  петрография , учение о формациях) ;  
2 )  науки о строен:аи и развитии Земли (геофизика , геоморфология , гео
тектоника ,  историческая геология)* .  

Само собой разумеется , что нау:ки о :веществе Земли н е  рассматривают 
ее вещественный состав статически. Напротив ,  выяснение законов мигра
ции и нонцентрации атомов , У·�ловий образования п преобразованин :ми
нералов и горных пород являетея основным содержанием соответствую
щих наук . Науки о веществе Зомли следовательно , не могут не касаться 
ее строения или историчесrюго хода процесса формирования ми перала ,  
горной породы и т .  д .  Вместе с тем эти науrш не  могут изучать строение 
и развитие Земли в отрыве от обстоятельного учета ее вещественного 
состава .  

Петрография отнесена к J'pyпne наун о веществе Земли . Поэтому 
эту группу мы и рассмотрим в первую очередь.  

Геохимия,  минералогия ,  петрография и учение о формациях имеют 
предметом исследования одно и то :rEe вещество Земли и представляют 
собой ряд параллельных,  но тесно связанных друг с другом и вытекающих 
друг из друга наук . Все эти науки занимаются изучением и самого веще
ства Земли и истории его развития , но , так сназать , в разных планах .  

Геохимия изучает судьбы атомов , устанавливает заноны их мигра
ции и концентрации. 

Минералогия имеет предметом исследования минералы - ассоциа
ции атомов ,  соединенных в зановомерно построенные нристаллические 
решетки.  Основная задача минt�ралогии - установление типа структуры 
минералов , зависимости физических свойств от химического состава и 
Rристаллической структуры; юшлиз условий возникновения и разруше
ния минералов . 

Петрография,  кart это было уже установлено , занимается исследо
ванием горных пород - законо:VIерных ассоциаций (парагенезисов)  мине
ралов . 

В учение о формациях, по F райней мере в понимании Н .  С. Шатского 
и его учеников, входит исследование состава и условий образования 
формаций,  I{Оторые представля ют собой закономерные ассоциации (па
рагенезисы) горных пород [ХЕ:расков , 1952 ] .  

:Каждая и з  названных науl\ , естестве шо , перекрывает другие науки 
этого ряда . Само собой разумеРтся ,  что геохи11п1я не может не насаться 
условий образования минералов. :Минералогия не может пройти мимо 
горных пород, и совершенпо естественно , что учение о парагенезисе ми
нералов состаюrяет существенную часть минералогии , хотя в то же самое 
время это учение , по существу ,  дол;.r.;но быть оеновны�r содержанием nет
рографпи.  Точно тю< же современная петрографпя не ;-.rо;.�:>ет ограничиться 
исследованием горных пород, и I'Норпр у л наличие закономерностей ассо
циацпй горных пород - формацпй. Больше того , выделение типов петро
графических формаций (маГl\lатичоских , осадочных , метаморфических или 
коllшлы>сных) и установление у�лопий их возникновения и дыrыiейшего 
существоваппя представляют со(;ой одну из ва:шиейших задач этой науки . 
В обще11 все :ни науки более и лп менее четно отгранпчиваются друг от 

* Палеонтологпя, нееледующая псторпю развитая органичссr<ого )Шра, должна 
быть отнесена к цюшу бпологически:с науr<, а кристашrография - I< I(пнлу матюш
тических, частью физичесr<их наук. l\1ногис преподаваемые в геологпчесюrх вузах п 
на геофаках <<дисциплины учебного n лана>> не явлюотел самостоятельнымп паунюш 
(четвертпчная геология, геоr<артпрованпс и т. д . ) .  
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друга , когда мы рассматриваем только предмет этих наук , но они , естест
венно , перекрывают друг друга в своих задачах. 

Назревшим и злободневным является вопрос о соотношениях петро
графии и технической петрографии , петрографии магматических и петро
графии осадочных пород , петрографии и учения о месторождениях полез
ных ископаемых.  

Д .  С.  Беляннин в двух опубликованных статьях [ 1952, 1953 ] ,  об
суждая вопрос о соотношениях между минералогией, петрографией, тех
ничесной петрографией и учением о рудных месторождениях, предложил 
объединить все эти науки под названием <<Камневедение>> .  Это предложе
ние , особенно если включить в объем намневедепия учение о формациях 
и геохимию, имеет под собой основания , и тогда камневедение будет при
мерно соответствовать нашей группе наук о веществе Земли , по вряд ли 
это новое название когда-нибудь привьется. В этих же статьях Д. С .  Бе
ляпкин усиленно настаивал на включении в предмет и задачу петрографии 
исследования технического камня , :мотивируя это сходством минералоги
ческого состава шлаков и продуктов силикатной промышлепности с ес
тественными горными породами , общностью методик исследования и тем, 
что развитие одной науки способствует развитию другой. С пашей точки 
зрения , так расширять объем петрографии , как это предложил Д. С. Бе
ляпкип ,  пеправильно по следующим соображениям. Объект исследования 
(т. е. предмет) технической петрографии - искусственные технические 
камни ; они не являются горными породами , имея с ними только некоторое 
внешнее сходство , а сама техническая петрография не является геологи
ческой наукой. Ее основпая задача - выяснение зависимости физических 
свойств технического камня от его минералогического состава и исследо
вание его иревращений в зависимости от условий его изготовления и 
службы - весьма далека от задач собственно петрографии и ,  наоборот,  
сливается с задачами физИI{ОХимии и технологии силикатов .  То обстоя
тельство , что техническая петрография пользуется теми же методами ис
следования ,  что и собственно петрография, не может служить поводом 
для объединения этих наук , так как методюш исследования вообще не 
могут быть положены в основу классификации наук . Методику химиче
сiщго анализа применяют самые различные науки , но никому ведь не 
приходит в голову объединение их на этом основании . Тем более , исполь
зование достижений одной науки для развития другой не :может служить 
основанием для их объединения.  Таким образом, техничеСI{аЯ петрогра
фия - это самостоятельная науi{а , со своими объектами исследования 
и своими задачами , призванная обслуживать вместе с физичесi{ОЙ химией 
технологию силикатов. 

Как известно,  за последние годы некоторые крупные ученые, специа
листы в области петрографии осадочных пород,  неоднократно высказыва
лись [Пустовалов, 1940; Швецов,  1948 ] в пользу полной сепарации по
следней и выделения ее в самостоятельную науку. Мотивировка этого 
предложения в основном сводилась к следующему: петрографы долгое вре
мя не уделяли внимания осадочным породам , занимаясь только кристаЛ
лическими ; в настоящее время петрография осадочных пород настолько 
разработана , что не может больше занимать подчиненное положение в 
общем курсе петрографии ; петрография осадочных пород пользуется осо
быми методиками исследования.  Все это , конечно , не может служить 
основанием для выделения осадочной петрографии в самостоятельную 
науку, и все доводы в пользу этого являются в достаточной мере наивны
ми. Мы :уже указывали , что методика исследования не :может служить 
основанием для классификации наук . Предметом же петрографии явля-
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ются горные породы, безразлич .о - осадочные , магматические или мета
морфические ,  и выхватывать одн у из этих генетичесrшх групп из общего 
мира горных пород было бы, :к нечно , совершенно неправильным. Спе
цифичность осадочных пород, ко ечно, не может служить основанием для 
выделения петрографии осадочных пород в J{ачестве самостоятельной 
науки . Каждая группа и даже т п пород являются достаточно специфич
ными по составу , структуре и У<�ловиям образования, и если руководст
воваться этим доводом, то можнс' было бы настаивать на выделении в ка
честве самостоятельных наук - петрографии туфов ,  петрографии солей, 
петрографии скарнов и т.  д . , т .  е .  дойти до абсурда . Наконец, совсем уже 
странное впечатление производит уr,азание на недавнее еще пренебреже
ние со стороны геологов и петр01·рафов к осадочным породам. На этом же 
основании можно было бы с еще большим правом выделить в качестве 
самостоятельной науки структурную петрологию, так I{aK ею и до сих 
пор занимаются слишком мало , петрографию I{оры выветривания и т .  д. 
Следовательно , петрография осадочных пород - это не самостоятельная 
наука ,  а один из  разделов петрографии , причем раздел весьма важный, 
хорошо разработанный и занимающий, конечно , не подчиненное , а вполне 
равноправное положение с другими ее разделами . 

Конечно , эти разделы петрографии могут быть названы и науками , 
это вопрос терминологии, но во ::зсяком случае все эти частные <шау:кю>
петрография магматических ,  метаморфических и осадочных пород и ,  быть 
может, петрография r>оры выветривания - всегда будут только частями 
петрографии , так же как петрог: афи:я является частью геологии . 

Лишение петрографии осад)чных пород <<звю-rию> саыостоятельной 
науки , конечно , не может исключить возможности специализироваться 
в области петрографии осадочны х пород, создавать специализированные 
лаборатории , составлять учебники по петрографии осадочных пород, 
вводить в учебный план вузов самостоятельный I{ypc петрографии осадоч
ных пород , о чем особенно заботится Л. В. Пуст_овалов [1940, с. 1 1 -12 ] ,  
ТЮ'- как самой обычной практи:кой является составление учебников по 
отдельным разделам науки . Видимо , кюr;дый ученый в настоящее время 
может быть хорошим специалистом только в сравнительно узкой об
ласти; путать же понятия <<наука>> и <<дисциплина учебного плана>> не· 
следует. 

1 Связь петрографии с так называемым учением о месторождениях по
лезных ископаемых является настольн:о тесной, что , собственно говоря ,  
теряется всякая граница между ними . 

Выше мы пытались дать определение понятиям <<горная порода>> и 
<<nолезное ископаемое>> и пришли к выводу, что «полезное ис:копаемое>>
это всегда того или иного состава горная порода , которая в данных усло
виях может быть использована в промышленности , и что , следовательно, 
это понятие является не геологичесним ,  а энономическим ,  особенно если 
принять во внимание , что с развитием техлини граница между ними сдви
гается и все меньше и меньше остается <<бесполезных>> горных пород. 
Этим определяются и взаимоотношения между наунами , предметом ното
рых служат горные породы и полезные ИСI{опаемые . Посколы{у сами по
лезные ископаемые - это тольно неr,оторые разновидности горных пород 
и во многих случаях обычные горные породы, а процессы, создающие ме
сторождения полезных ископаемых ,- это те же петрогенетичес:кие про
цессы (т. е. процессы , создающие горные породы) ,  то учение о полезных 
ископаемых с чисто геологической точки зрения представляет собой не 
самостоятельную науку, а тольно специализированный раздел петрогра
фии или , так сказать , <<экономическую петрографию>> .  
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Само собой разумеется, что посколы<у в большинстве месторождений 
полезных ИСI\опаемых наблюдается значительная концентрация тех или 
иных элементов и они отличаются своим минералогическим составом от  
окруrRюощих пород, учение о месторт-п:дениях поJrезных ископаемых с 
таким же основанием мошно рассматривать в качестuе сщщиализ:zрован
ных разделов геохимии и минералогии . 

Однако если принять, что предметом учения о месторождениях по
лезных пскоr:;:аемых яв.лястrя не <<nолезное ископаемое>> ,  нак таноuое (т. е .  
руда , уголь,  фосфорит и т.  д . ) ,  а его <<Месторождение>> ,  т .  е .  неноторое , 
большей частью нрупное n сложно построенное тело , с чисто экономиче
сними границами , имеющее ИЛf! могущее иметь промышJшнное значение ,  
то учение о местороащениях nолезных исr<опаемых становится уже сюiо
стоятельной науJ{ОЙ, со своими специфичесними задачами , но наукой, 
стоящей на грани наук геологической и э:кономичесr<ой и снорее энономи
чесной, чем геологичесr\ОЙ.  В этом случае учение о месторождениях по
лезных ИСI{Опаемых стоит над петрографией, минералогией и геохимией, 
ноторые имеют теперь по отношению I\ этому учению служебную роль. 
Это двойстненное положение учена·я о полезных ископаемых прекрасно 
было подчерrшуто еще Н. И. Богдановичем [1912 ] :  <<Учение о рудных 
месторождениях представляе·r собой один из тех узлов , которые так тесно 
связьшают геологию и техшшу>> . 

Л .  Б .  Ру хин [ 1 953 ] предлоя�ил новое расширенное понимание лито
логии , ноторую он рассматривает нак науку, <<изучаrощую осадочные 
породы и их сочетания, вместе с приуроченными к нпм полезными иско
паемыми, нак закономерно взаимосвязанные, возникающие и развиваю
щився геологические образованию>. Содержание литологии у Л .  Б .  Рухи
на, таким образом, охватывает и описательную петрографию осадочных 
пород, и учение о фациях, т. е. генетическую сторону петрографии оса
дочных пород, и учение о формациях , как закономерных сообществах 
осадочных пород, и ученя:е о месторождениях полезных ископаемых 
осадочного генезиса.  По выраrRению Л .  Б .  Рухина [ 1 953, с. 7 ] , <<По отно
шению к ней (петрографии осадочных пород . - IO . l{ . )  литология занима
ет такое 1не положение, как петрология к петрографии магматических 
и метаморфнчесних пород>>. 

Это положение, кстати, звучит несколько странно,  так как у нас 
в Советском Союзе уже давно никто не противопоставляет петрологию 
петрографии. Петрология и петрография - это синонимы, и наука о 
горных породах занимается не только изучением вещественного состава 
nород , но и условиями их образования. Вообще же говоря, понимание 
предмета и задач литологпи Л .  Б .  Рухиным близко к нашему пониманию 
предыета и задач петрографии, с той только разницей, что мы считаем 
неправи.чьпым: разрывать мир горных пород па две части - осадочные 
и крпста.;тлпческие породы, которые в природе тесно переплетаются друг 
с другом. В особенности этот разгыв является недопустимым в том слу
чае, если исследуются сообщества горных пород - формации, rюторые 
могут быть и осадочными, и эффузивно-осадочными, и существенно эф
фузивными, и, наконец, интрузивными [ Херасков, 1952, с. 34 ] .  Поэтому 
литологию Л .  Б .  Рухина следует понимать, с одной стороны, как часть 
петрографии и учения о формациях , с другой - как комплекс частей 
этих двух наук . 

Положение петрографии в ряду других наук геологического циrша 
является ввиду менее тесных связей более п ростым и определенным. Гео
физика многое дает петрографии своими точными данными относительно 
физических свойств земных оболочек ,  а петрография позволяет геофизиие 
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вносить конкретное содержание в получаемые ею в результате точных из
мерений абстрактные математические выражения. Геотектоника в своих 
выводах и обобщениях в значительной степени базируется на знании 
свойств горных пород. Исключительно тесно петрография связана с исто
рической геологией, поскольку основныи продуктом исторического раз
вития Земли являются именно горные породы, а устанавливаемая этой 
наукой последовательность геологических событий и общие закономер
ности геологических процессов прошлого помогают разобраться в процес
сах породообразования, дают основу для построения петрагенетических 
гипотез и теорий. 

Наконец, несколько слов относительно геологии. Геология - это 
наун:а о Земле, т. е. предметом этой науки является вся паша планета, 
ее вещественный состав ,  ее строение, ее развитие . Таким образом, геоло
гия - обобщающая наука , или, nернее, для современного состояния 
геодогических знапий - это понятие , обобщающее весь ряд наук геоло
гического цикла п, следовательно ,  г.эология ;J;олжна стоять не рядом с 
ними, а над ними. 

О ГЕТЕРОГЕН НОСТИ МАГМАТИЧЕСКИХ ПОРОД 

(на прпмере l'раrштов) * 

Вопрос о гетерогенности l\шогпх петрографических типов маг"шти
чес:ких пород не является новым. Ф .  Ю. Левинсон-Лессинг первый обра
тил внимание на  это обстоятельство и в работе , опубликованной в 1934 г . ,  
резно подчеркнул гетерогенность ряда групп и типов горных пород,  
выделяемых в петрографических юiассифпкаци:ях . Например,  он указал, 
что сиениты и диориты совсом не соответствуют по составу трахитам и 
андезитам, что часть сиенитов и диоритов является производной гранит
ной магмы, другая часть - производпой базальтовой магмы. А. А. Пол
канов [ 1 944 ] писал о гетерогенности фояитов.  Г. Д .  Афанасьев [ 1 950 ] 
в капитальной работе по петрографии Северо-Западного I�авказа выявил 
три генетичесних типа диоритов , образовавшихся: или в результате гибри
дпзации при ассимиляции амфиболитов гранодиоритовой магмой,  или 
путем метасоматического иреобразования амфиболитов в экзононтакте 
интрузии, или n результате ассимиляции гранитной магмой известнянов. 
Еще в 1929 г .  автором были описаны нормальные гэббро, возникшие в 
результате ассимиляции гранитной магмой карбонатных пород [ Кузне
цов, 1929 ] .  Кан известно,  Х .  Хесс выделяет два основных генетических 
тппа гипербазптов,  из ноторых один является продуктом прямой кри
сталлизации особой перидотитовой магмы, другой - продуктом фрак
ционной дифференциации (иногда с последующим переплавлением осадка) 
базальтовой магмы [Hess , 1938 ] .  И таких литературных ссылок можно 
привести еще очень 11шого .  

В статьях , посвященных проблеме происхождения магматических 
горных пород, опублинованных в разное время [ Кузнецов ,  19516,  1953, 
1955а ] ,  автор обращал особое впи.мапие на то обстоятельство, что , по 
существу,  каждый из типов магматических пород, выделяемых в петро
графических классификациях, объединяет породы очень различного 

* Геология и геофпзпка. - 1 9G1 . - .J\1!! 10. - С. 50-59. 
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генезиса, несмотря на близость или даже тождественность их химико
минералогического состава. 

По-видимому, очень многие геологи знают , что почти в любую клас
сификационную группу, напрпмер , группу диорита - андезита , объе
динены горные породы, имеющие более или менее близкий химико-мине
ралогичесRий состав , но совершенпо различное происхождение . Напри
мер, андезиты и многие диориты, несомненно, являются проду1пами 
ассимиляции кислого материала и дифференциации базальтовой 11Iап1ы ; 
большшrство кварцевых диоритов представляют собой производвые гра
нитпой или гранодиоритовой :магмы ; по наряду с ними описаны и реально 
существуют диориты метасоматического генезиса . Этот п подобные при
меры показывают,  что существующие классификации и номенклатура 
магматических пород носят формальный характер ,  базируясь только на 
признаi{е химико-минералогического состава (и то в очень обобщенной 
форме) , и совершенно не учитывают их происхождения . 

В настоящее время твердо установлено,  что многие , если не большин
ство групп и семейств и даже видов магматических пород ,  могут возник
нуть различными путями, например,  быть производными гранитной , 
базальтовой или перидотитовой магм, а также продуктами метасоматоза 
(грапитизации или базификации:) , т .  е .  существенно метаморфическими 
образованиями, причем разнообразие магматических пород, возникающих 
за счет каждого отдельного типа исходпой магмы, может быть обусловле
но явлениями ассимиляции и дифференциации. В общем к настоящему 
времени накоплено совершенно достаточно данных , чтобы говорпть о 
конвергенции признаков у генетически разнородных магматических по
род :как о совершенно обычном и нормальном явлении и чтобы полагать, 
что вся совокупность пород, которые обычно принято называть магмати
ческими, представляет собой :ко11шле:кс весьма гетерогенных образований. 

Та:ким образом, гетерогенность среди магматических пород является 
закономерностью , а не случайностью , как это казалось раньше. Тео рети
чески эта закономерность обосновывается тем, что минеральный состав 
магматичес:ких (и метаморфических) пород полностыо определяется зна
чением температуры, давления и, конечно, I{Онцентрацией участвующих 
в процессе породаобразования :компонентов и не зависит от происхожде
ния исходного вещества; структура же этих пород определяется не столь
ко способом образования, сколь:ко свойствами минеральных :компонентов ,  
слагающих породу. Вместе с тем, утверждая принцпп гетерогенности 
главных типов и видов магматических пород и наличие :конвергенции 
признаков у пород совершенно различного происхождения , автор под
черюшал [ Кузнецов , 1955а ] , что породы близкого ,  даже тождественного 
химико-минералогичесного состава, но различного генезиса должны нести 
какие-то индивидуальные черты, отпечаток своего происхождения, кото
рый можно и нужно научиться распознавать . Позднее была сделана по
пытка найти не:которые петрохи:мичес:кие в:ритерии генезиса для пород 
группы сиепита - трахита [ Кузнецов , 1955б ] .  

Очень много материала для решения вопроса о генезисе магматиче
ских пород и для расшифровки природы конвергенции призНаi{ОВ у гете
рогенных образований дает разработка учения о магматических форма
циях . При этом оказалось, что применение метода формационного анали
за к кон:кретным магматическим Rо!lшлексам и выделение главных типов 
ассоциаций магматических пород (формационных типов) нес:коль:ко нео
жиданно обнаруживает еще большую сложность затронутого в этой статье 
вопроса . Роль учения о магматических формациях в вопросах петрогенеза 
может быть очень хорошо показана на примере гранитов,  которые , 
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оказывается,  принимают участие n составе ряда типов магматических 
формаций. 

Определение основных понятий, принципы выделения магматических 
формаций, а также первые nарианты классификации магматических фор
маций были сообщены в ряде статей [ Кузнецов, 1 958, 1 960а , б ] .  Прежние 
классификации устарели, и вместо них предлагается новый вариант, 
с нашей точки з рения, более удачный. 

Классификация маг.1tатических формаций 

1 .  Форыации геосинклиналей .  
А .  Основной эвгеоспюшинальный ряд: 

' 1 - сшшито-кератофировая (с п реобладанием основных лав) и диабазовая, 
2 - гипербазитовая, 
3 - существенно габброидные фор�шцпп (габбро-диабазован, габбро-пироксенит

дунитовая, габбро-плагиограннтная, габбро-анортозитовая) ; 
Б .  Дополнительный эпиэвгеосинкшшальпый ряд: 

1 - существенно кварц-кератофировая , 
2 - существенно плагиогранитпая . 

I I .  Ороrепные (главным образом геоантиклпнальные) формющи. 
А. Рпд вушшногенных эффузивно-интрузпвпых фор}Jаций: 

1 - андезито-дацитовая, 
2 - трахиандезитовая, 
3 - липаритовая, 
4 - диорат-гранодиоритовая, 
5 - моЕщонит-сиенитовая и габбро-сиопитовая, 
6 - щолоч:но-гранитная; 

Б .  Ряд батошrтовых гранитоидных формаций: 
1 - гранодиоритовые формации, 
2 - собственно гранитные формацпи. 

1 1 1 . Формации древних платформ: 
1 - трапповая, 
2 - габбро-гранофировая, 
3 - лабрадорит-рапакиви, 
4 - ультраосновная щелочная. 

IV. Формации континентального свода: 
1 - трахибазальтовая, 
2 - щелочная калиевая, 
3 - щелочная натровая. 

V. Океаническая базальт-трахитовая формация. 

В этой классификации сделаш-t попытка сиt;тематизпровать естест
венные ассоциации магматических поро;:�;. Не искЛЮ'Iено,  что против 
предложенпой классификации будут возражения и могут быть предложс
ны другие классификации на другой тектонической основе (может быть, 
более совершенные) . Но все равно, при внимательпом просмотре любой 
классификации естественных сообществ магматических пород обязатель
но будет обпаружено, что гранитные породы принимают участие в составе 
11шогпх формационных типов, образующихся в весьма различной геоло
гической обстановке и,  несомненно , имеющих различное п ропсхождение. 
Больше этого, <<запрещеннымИ>> ДJIЯ гранитных пород, по существу, 
являются только формации континентального свода , океаническая и 
ультраосновпые. 

Всем известно , что магматизм: стадии формирования первичных гео
синклинадей проявляется н образовании п реииущественно основных и 
ультраосновных эффузий и иатрузи:й . Однако в составе их, особенно на 
более поздних стадиях развития гсосипклинальпых областей , кварцевый 
диорит и плагиогранит начинают играть все большую и большую роль, 
а интрузивный магматиюi эпиэвгоосинклиналей, закладывающихся на 
раю1ытой поверхности более древних складчатых структур,  вередко п ред
ставлен существенно плагиогранитными интрузиями. При этом п ростран- .· 
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ственная и генетичесRая связь основных и Rислых пород и в эффузивных,  
и в интрузивных :комш:rенсах очевидна и ни у Rого не вызывает сомнений . 

Многими подмечено, что заролщающиеся внутри геос:инRлинальных 
прогибов поднятия, а танже испытывающие общее поднятие молодые 
снладчатые области харантеризуются преимущественно средnим и Rислым 
магматизмом с образованием андезитоJ�ацитовых , трахиандезитовых и 
липаритовых эффузивных формаций, а таюRе часто I'рупных по размерам 
и пестрых по составу, но все же преимущественно диоритовых , мопцонито
вых , гранодиоритовых и гранитных интрузий. И в этом случае все иссле
дователи подобных Rомшrексов единодушно приходят R выводу, что таRие 
интрузивные Rомплеr<сы гепетичесRи тесно связаны с близRИJ\I по времени 
эффузивным магматизмо.:-1, п редставляя собой иную форму его п роявле
ния , а посl\ОЛЬRУ в андезитодацитовых сериях мы всегда обнаруживаем 
чередование излияний основных ,  средних и 1шслых лав,  то делается вы
вод и о наличии генетических связей между основными и Rислыми порода
ми в подобных RО11шлексах. Нас не должно смущать то обстоятельство, что 
интрузивы в таRих слошных эффузивно-интрузивных Rомплексах имеют 
всегда в среднем более кислый состав ,  чем связанные с ними эффузивы, 
и являются всегда песRОЛЬRО более поздними по сравнению с последними. 
Очевидно,  R Rонцу сущеетвования глубинного магматичесRого очага маг
ма его закономерно становится более кислой (иногда щелочной) , а Rислые 
магмы в поверхностных и приповерхностных уеловиях , теряя летучие, 
становятся вязRими и неспособными прорваться на поверхность Земли. 
Кроме того , и панцирь зффузивов становится настолько прочным, что 
последние порции Rислой магмы не в состоянии его пробить , и в силу это
го вместо проявлений поверхпостного вулканизма возникают субвул
каничесRие интрузивпые тела .  

В глубоко размытых сRладчатых областях самого различного возраста 
всегда присутствуют огромные батолитовые гранитные иптрузии, которые 
на глубинах сопровошдаются полями инъекционных гнейсов, а в древней
ших метаморфичесRих толщах нижнего доRембрия заменяются широкими 
полями мигматитов. Гранитным: батолитовым формациям присуще полное 
отсутствие связи с основным магматизмом, и только очень редRо обна
руживаются соответствующие им кислые лавы . 

Наконец, породы гранитного еостава являются почти постоянным 
RО11шонентом магматических формаций древних платформ, хотя для по
следних хараRтерен основной и ультраосн01шой магматизм. В трапновых 
формациях они присутствуют в виде гранqфиров кровли мощных пласто
вых интрузий . В более глубинных формациях они образуют уже громад
ные тела (Rрасные граниты Бушвельда , рапаRиви I:\оростеньского и Вы
боргсRого плутоно в) . 

Таким образом, могут быть выделены четыре типа ассоциаций , в со
ставе rщторых гранитные породы принимают заметное или еущественное 
участие . 

1 .  Габброгранофировый тип , развитый на платформах и объединяю
щий трапповую, габброгранофировую и лабрадорит-рапаRиви формации. 
Д:Ля этого типа характерно праRтичесRи полное отсутствие в составе ае
социаций ередnих пород. Количество гранитных пород, сосредоточенных 
обычно в верхних частях пластовых интруэивных тел или образующих 
самостоятельные тела ,  зависит от глубины формирования магматичееRого 
KO!IIШiei,ca и в общем увеличивается с глубиной. Достаточно ясно устанав
ливается связь с эффузивным магматизмом (трапповая формация) ,  для 
Rоторого характерно широкое развитие дав и пироRластов основного со
става при к райне ограниченном развитии Rислых лав (Исландия, Ю1кная 
АфриRа) и полном отсутствии андезитов и подобных им пород. 
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Пространствеиная связь г ранитных пород с основными , наблюдаю
щаяся и в эффузивных , и в ин:трузиnных фациях , не случайна п говорит 
о наличии генетических связей ме;-нду теми и другими, что п ризнается 
сейчас всеми исследователями. Разног.rrасия касаются лишь способа обра
зования г р анитных расплавов : по мuепию одних исследоватыrей, они 
возникают в п роцессе дифференциации основной магмы, по мнению дру
):'ИХ , явля ются продуктами реоморфичесЕого перероа-щепия по род кровли 
более r<р упных iштрузивных тел . П осJiеJщяя точка з рения представляется 
б олее верояп;:ой. 

2 .  Габбро-плагпогранитный тип ассоциаций, р аспрострапеппый в гео
с и:r-шлпнальных областях . Объединяет габбро-ппрОI{сенит-дупптовую,  габ
бро-плагиог ранитную и суп\ествеюю п:r агиогранитную формации, близ
кие друг другу и отличающиеся не сто:I ы\0 r;ачествеппо , с rюлько коли
чество-м г р анитных пород ,  прин имающих учас тие в их составе . Для всех 
иптрузивных формаций данного типа ;ногут быть найдены пх эффузивные 
эюшваленты в виде существенно сшr:тптовых и с уществонпо кварц-кера
тофировых формаций. Связь основных п юrслых порОJ( n ;у,·ом пше ассо
циаций я вляется постоянной и закоrточерпой. П от.·rичпе от габброграно
фкрового типа породы среднего состаuа распространены зп; есь достаточно 
шпроко , но всегда п редставляют собой гибрп,J,ные образоваппя, явш1ясь 
продуктом воздействия более поздн н х  шrагпограпптных: маГ.\I н а  раппие 
основные поро]iы .  Габброгранофиро в ый п габбро-шrагиограшпный типы 
асс оциаций обладают многими общи�ш чертюш, п есть осповашш ду:,шть ,  
что п п роисхождение гранитных расплаnов и пород в то�t и друго�r случа
ях одинаково . Однако если в траппо вых и габброгранофировых формаци
ях наредко можно видеть образовапие гранитных пород в кровле или при
кровлевой части пластовой интрузии в результате реоморфизма вмещаю
щих пород (иJIИ кристаллизацион ной дифференциации) , то n случае 
габбро-плагиогранитного типа ассол;иющй обр азование гранитной (плагио
гранитной) магмы совершается в ГJr убипном маг\штпчесном очаге ,  о чем 
весьма определенно говорит и широ кое распространение кислых п иро
к.пастов и лаn в составе спилитоr<ератофировиrх фор�шп;п:ii, и высокая 
активност ь  гранитных магм в отношении бо.1:ее р апппх осповных пород. 
Наконец, широкое распространение п.'r агпогранитов в габбро-плагиогра
нитных и существепво плагиогранитных фор мациях также более соответ
ствует п ре!l;с1:авлению об образовании плаrлограпптных расплавов в глу
бишrом I-.tаг матическом очаге , можот быть , па г р анип;о метаморфичесr<ой 
и базальтовой оболочек.  

3 .  Диорит-гранодиоритовый тпп ассоциат�ий . Распространен также 
в подвшrшых областяs , но отвечает бо,'lее поздним зтапам развптия по
следних , причем в основном приурочеп к областям поднятия п геоанти
кли:нальному режиму вообще . Ха рактернеiiшей особенностыо является: 
почти всегда ярко выраженная с вязь с зффузивпым магматизмом, п р пчем 
в таких эффузивпо-интрузивпых комплеr\сах эффузивные породы боль
шей частью преобладают.  Д ругая харантерная особенность - это боль
шая пестрота петрог рафичесi\ОГО состава эффузиnных (от базальта до тра
хита и липарита) и и:нтрузивных (от габбро до гранита и сиенпта) ко�ш
леJ<сов при ярко выра;ненном п реоблаjJ;аттии средних типоn.  Грапитоид
ные породы в этом типе ассоциаций уже широко распространены и обра
зуют иногда крупные иптрузивные тел а ,  чаще всего существенно г рано
циоритового состава , иногда монцонит-сиенитоnог о ,  еще реже щелочно
г рапитного . Замечено ,  что существенно липаритавые эффузивные серии 
(липаритовая формация) и сопутстnующие им ип:трузии г ра нитов ,  обычно 
с п оnышеипой щелочностью , появ.r, я: ются всегда в самом конце магмати-
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ческого цикла или оказываются приуроченными к сводам наиболее 
крупных антиклинальных структур.  Наконец, характер взаимоотноше
ний между основными, средними и кислыми породами в интрузивных 
комплексах , а также само наличие и дюн е количественное преобладание 
андезитов и трахиандезитов в ::>ффузивных комплексах говорит о собствен
но магматическом пропсхождении средних пород. Кварцевые диориты и 
гранодиориты, монцониты и сиениты и т .  д .  в этом типе,  как правило,  
являются собственно магматическими, а не  гибридными образовапиями. 
Многофазный харюпер интрузий и часто наблюдающиеся излияппя лав 
различного состава из одного вулканического центра свидетельствуют 
о том, что разнообразие состава магм связано с какими-то процессами 
дифференциации в глубинном магматическом очаге и при поднятии магм 
в верхние этажи литосферы. Наконец, могут быть высказаны некоторые 
соображения и о составе исходных магм, а также о тех процессах, кото
рые приводят к возникновению магм гранитного состава .  

О том, что и для данного типа ассоциаций магматических пород ис
ходной является базальтовая 11шгма , говорит широкое распространение 
базальтов и андезитабазальтов в эффузивных андезито-дацптовых сериях , 
а также обычное присутствие магматических габброидных пород в габ
росиенитовы:х и диорит-гранодиоритовых интрузивных комплексах . Спе
цифическая связь андезитодацитовых и диорит-граподиоритовых ·серий 
с арагенным режимом (с устойчивыми поднятиями) - и, следовательно, 
с областями и эпохами значительного утолщения

· 
осадочио-метаморфи

ческой оболочки - позволяет предполагать, что по мере Jзозрастания 
последней в процесс магмаобразования вовлекается не только вещество 
базальтового слоя, по и богатый кремнеземом материал нориевых частей 
областей поднятий , причем здесь на смену процессам реоыорфического 
плавления в кровле крупных магматических масс или подкорового ба
зальтового слоя приходят процессы глубинпой ассимиляции и смешения 
основного и кислого расплавов. 

4 .  Ватолитоnая гранитная ассоциация . Для нее характерна такая 
же связь с геоантинлинальными струнтурами поднятий , Каi\ую мы наб
людаем в предыдущем типе ассоциаций , причем во времени диорит-грано
диоритовый и соответственно аидезитодацитовый магматизм или предшест
вует появлению батолитовых гранитов, или же является более поздним: 
Характерпая особенность батолитовой гранитной ассоциации - полное 
отсутствие в ее составе собственно магматических основных и средних 
пород. Те и другие встречаются только в контактовых зонах и имеют 
ярко выраженный гибридный характер ,  являясь продуктами ассимиля
ции нислой магмой материала вмещающих пород . Очень редко также об
наруживается связь батолитовых гранитных интрузий с эффузивным 
вулканизмом (липаритовая формация) , и создается впечатление , что 
образование очень крупных батолитов, даже в условиях средне- и мало
глубииной фаций, вообще не сопровождалось наземным вулнанизмом. 

Нелепым остается вопрос о генетических соотношениях батолитовой 
гранитной ассоциации с предыдущим типом, который, I\ак мы знаем, от
личается тесной связью с наземным nулнанизмом и соответственно со
вершенно противоположной ролью проявлений эффузивного магматизма . 
В неноторых случаях (девон Центрального Казахстана , верхний палео
зой Западного Тянь-Шаня,  мел-палеоген Приморья) эволюция магматиз
ма подвижной зоны выражается в постепенном увеличении роли нислых 
пород и постепенном переходе от андезитодацитовых н липаритоным и 
соответственно от диорит-гранодиоритовых к гранитным формациям обыч
но с повышенной щелочностью , причем в таних случаях, по существу, нет 
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критериев для разграничения щелочио-гранитной и батолитовой гранит
ной формаций предлагаемой классификации. В друrих случаях (варис
ские граниты Урала , Алтая,  Забайкалья , салаирсiше граниты Восточного 
Саяна и :Кузнецкого Алатау и особенно позднерифейские граниты Ени
сейского кряжа и Восточного Саяна ) батолитовые граниты появляются 
совершенно обособленно от диорит-гранодil:оритовых и андезитодацито
вых формаций или же последние coвcelii отсутствуют . По-видимому, 
количественное нарастание роли кислых пород в андезитодацитовом и 
диорит-гранодиоритовом магматизме приводит к качественному скачку, 
и формацию батолитовых гранитов в типичном ее проявлении следует 
рассматривать не как особое проявление диорит-гранодиоритового маг
матизма, а I<ак особый формационный тип ,  появление которого отвечает 
особому состоянию данного участка I<ары, возникающему не случайно , 
а предопределенному всей предыдущей историей развития подвиж
ной зоны . 

В заключение общей характеристики батолитовой гранитной ассо
циации необходимо отметить, что проявляется она по-разному на различ
ных глубинах .  На больших глубинах - это поля сиитектонических миг
матитов ,  на средних и маJIЫХ - преимущественно дискордантные бате
литовые или пластовые тела ,  всегда послесi<ладчатые и связанные с круп
ны:ми разломами . Бателитовые граниты могут быть магматическими и 
немагматическими , причем именно для этого формацианнога типа под
ходят представления об образовании гранитов в результате щелочного 
метасоматоза и магматического замещения .  

Рассмотрение роли гранитных пород и соответствующего состава 
вулканогенных образований во всем разнообразии магматических КОliШ
лексов,  принадлежащих различным формационным типам, позволяет сде
лать некоторые общие выводы, в частности , касающиеся и происхожде
ния гранитов и гранитных магм и ,  следовательно , вопроса о гетероген
ности гранитных пород. 

Имеется много различных типов магматических формаций,  в состав� 
которых принимают участие граниты или их эффузивные эквиваленты. 
Такие магматические формации свойственны и платформенной, и геосин
клинальной обстановкам. Среди магматических формаций подвижных 
поясов может быть намечен непрерывно-ирерывистый ряд формаций с 
прогрессивно увеличивающейся ролью пород гранитного состава . :Край
ними членами этого ряда являются габбро-пироксенит-дунитовая форма
ция с необязательными плагиогранитами и формация батолитовых гра
нитов , практически целю<ом состоящая из гранитов .  Четко выявлена со
вершенно ясная закономерность - последовательное увеличение коли
чества гранитных пород в составе магматических формаций, возникаю
щих на все более и более поздних этапах эволюции геосинклинальной 
зоны , параллельна с увеличением мощности <<Осадочно-метаморфичесi<ОЙ>> 
оболочки или коры. Из этой закономерности может быть сделан вывод: 
эволюция геосиш<линальной зоны , в частности , выражается утолщением 
осадочно-метаморфичесной коры, особенно в пределах геоантиклиналей, 
причем в процесс магмообразования вовлекаются все большие и большие 
количества осадочио-метаморфического материала, роль базальтовой маг
мы уменьшается , и ,  наконец, в эпоху образования формации батолито
вых гранитов очаги магмаобразования целином перемещаются в корне
вые части геоантиклинальных поднятий.  Уже подчерi<ивалось , что почти 
всегда вскоре после образования интрузий батолитовых гранитов , но 
все же после глубокой денудации области поднятия в ней снова проявля
ется базальт-андезит-дацитовый вулканизм, сопровождающийся диори.т-
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rранодиоритовыми интрузиями (субсеквентный вулканизм, по Штилле) . 
Здесь очевидна прямая зависимость между количественными соотноше
ниями основных, средних и кислых пород в последовательно сменяющих 
друг друга магматических комплексах и мощностыо <юсадочно-метамор
фической>> Боры. Чисто гранитный магматизм, очевидно , может проявить
ся только при определенных значениях мощности и физического состоя
ния последней . В частности , nысоr\ая пластичность r\оры в стадию 
гранитного магмообра'зонания препятствует проникнонениш базальтовой 
магмы в верхние струrаурные этажи . По мере утонения коры в обдасти 
поднятия вследствие дснудации , а тюоне вследствие уменьшения пластич
ности ее вещества при относительном поиижении геоизотерм, снова ста
н о н н тся нозможным поднятие оснопной и средней магмы из очагоn , пере
местившихся теперь в базальтовый с убстрат пли на границу посдеднего 
с осадочно-метаморфичесr.;ой корой. 

Тюш:м образом, изучение роли гранитных пород в магматичесЕих 
формациях различного типа позволяет говорить о группе гранита каЕ 
о группе с особенно ярко выра;,.;онн:ой гетерогенией. Действительно , 
способ образования сампх гранитных пород и тел 11lожет быть разJшчным, 
раз.ттпчными оr-:азываются и пути образования грапитных магы. 

Прежде всего , гранитные породы , I\ai\ это признается сейчас всеми 
исследователями , могут быть поро.J,амп собственно :ма.гматически?�ш, т. е .  
прошедшимп в своем образовании через стадию силикатного расплава -
магмы, но наряду с магматичесшrми гранитами ширОI{О распространены 
и граниты не магматические, а метаморфогенные , преимущественно обра
зовавшився в результате процессов щелочного метасоматоза .  

Среди магматических гранитов ,  в свою очередь , могут быть выделены 
два основных генетических типа : граниты интрузивные, в озню,шие при 
кристаллизации интрудированной с глубины магмы , и граниты магма
тические ,  но не интрузивные, а образовавшисся на месте путем магмати
чесного замещения по схе te Д. С. Коржинского [ 1940 ] и Ф. Н .  Шпхова 
[ 1956 ] .  Такие граниты мыслятся прошедшими через магматическую ста
дню ,  но гранитная магма в этом случае возникает на м: е с те замещаемых 
пород и не испытывает заметного персмещения в пространстве,  и ,  следо
вательно , породы, образовавшисся при ее кристаллизации , строго говоря, 
не являются интрузиnными . 

Пока еще нет общепр инятых нритериев для распознавания гранит
ных пород магматических и метаморфоrенных, магматических интрузив
ных и неинтрузивных,  но вопрос. о способе образования их всегда может 
быть решен при целеустремленном псс.'Iедовании в полевых усJrовиях 
и в лаборатории . Формационный анализ состава сложных эффузивно
интрузивных магматических номплеJ<сов, анализ взаимоотношений эф
ф узивных и и нтрузивных пород в истории разnития геосиюшинальных 
областей позволяет высназать предположение , что все <шнтрузивные>> 
породы , входящие в состав тю<их сложных эффузивно-интрузиnных r<омп
лексов ,  имеют чисто магматичесRое происхождение и действительно яв
ляются собственно интрузивными породами (т. е. продуr<тами и нтруди
рованной с глубины магмы) .  Неинтрузивный, но также магматический 
характер , по-видимому , имеют многие граниты и гранодиориты формации 
батолитовых гранитов ,  особенно в случае проявления их в относительно 
Iлубинных фациях. Метаморфагенные (метасоматические)  граниты , по
видимому , широко распространены среди гранитоидных интрузий абис
сальных фаций ,  а танже в нраевых зонах нрупных гранитных интрузий 
средних и даже малых глубин.  

Теперь ,  если попытаться рассмотреть вопрос происхождения тех 
сишшатных расплавов ИЩI частных магм, за счет которых образуются 
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магматические граниты, то мы увидим еще большее разнообразие факто
ров и путей магмообразования, приводящих к возникновению расплавов 
гранитного состава. По-видимому, м::тшо различить пять главных слу
чаев образования гранитных расплавов : 

1 )  реоморфичес:кое перешшвление пород кровли крупных пластовых 
интрузий базальтовой магмы под действием тепла и летучих ,  выделяемых 
последней; 

2) реоморфическое переплавление вещества осадочио-метаморфиче
ской оболочки на границе последней с базальтовой оболочiюй в обстанов
ке прогибающейся геосинклинали (случай гипотетический ,  но вероятный 
при образовании спилитокератофировых и габбро-плагиогранитных фор
маций);  

3) процесс гранитного магмаобразования внутри корней складчатых 
структур , сложенных осадочно-метююрфическим материалом ; 

4) ассимиляция базальтовой магмой вещества осадочио-метаморфи
ческой оболочки в глубинных очагах и во время поднятия магмы в верх
ние структурные этажи ; признание этого процесса совершенно необходи
мо для объяснения происхождения группы базальт-андезит-дацитовых 
формаций и их субвулканических интрузивных эквивалентов ;  возможно , 
что ассимиляция при этом осложняется гравитационной или фильтрацион
ной дифференциацией; 

5) чистая к ристаллизационно-гравитационная дифференциация база
льтовой магмы (возможна при образовании некоторых гранофиров прикров
левой части пластовых интрузий основной магмы).  

Следовательно , гранитные расплавы или магмы могут возникать 
в различной геологической обстановке ,  причем и <<движущая сила>> процес
са магмаобразования может быть различной. В первых трех случаях раз
личны геологическая обстановка и источники тепла , щелочей и летучих ,  
н о  сам механизм магмаобразования и субстрат, за счет которого идет об
разование гранитной магмы, прив.ципиально одинаковы. Во всех трех 
случаях гранитные расплавы возникают за счет вещества осадочио-мета
морфической оболочки, а механизм магмаобразования в конечном счете 
nредставляет собой процесс метасоматической гранитизации, который 
зю·юномерно, при достижении некоторых критических значений темпера
туры и концентрации щелочей и других легкоnлавких компонентов ,  пе
рерастает в плавление с образованием эвтектического расшrава , близ
кого к гранитному. В четвертом и пятом случаях эвтектические гранит
ные расплавы возникают при диаметрально противоположном процессе 
дифференциации , в качестве остаточных жидкостей. 

ГЕОЛОГИЧЕСI\ИЕ СВИДЕТЕЛЬСТВА 
И НТРАТЕЛЛУРИЧЕСКИХ ПОТОКОВ ТЕ ПЛА И ВЕЩЕСТВА 

НАН' АГЕНТОВ МЕТАМОРФИЗМА И МАГМООБРАЗОВАНИЯ * 

Сейчас очень многие петрологи , занимающиеся метаморфизмом и 
гранитообразование:м, считают, что региональный метаморфизм и обра
зование гранитной магмы - явления внутрикоравые и взаимосвязанные , 
причем пр агрессивный региональный метаморфизм во времени , естествен
но,  предшествует появлению гранитного расплава.  Но по таким r<арди-

* Проблемы петрологии и генетической минералогии. - М. : Наука, 1969. 
Т. 1 . - С. 7-20. ( D  соавторстве с Э. П. :Изохом.) 
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нальным вопросам, нак происхождение тепла и растворов,  являющихся 
основными агентами прогрессивного метаморфизма и магмообразования,  
разногласия весьма велини. Одни исследователи ищут источнини мета
морфизующих и магмаобразующих растворов, являющихся в то же время 
и основными теплоносителями , в мантии , считая их иродунтами диффе
ренциации ее вещества.  Другие снлонны связывать региональный мета
морфиз!II и образование гранитной магмы с погружением мощных толщ 
осаднов и вулнанитов в области высоних температур по мере их нанопле
ния и прогибания геосинюiинаJrьного трога. При этом степень прогрева
ния метаморфизующейся толщи определяется глубиной ее погружения и 
величиной геотермического градиента , а источниками метаморфизующих 
и магмаобразующих растворов , по мысли этих исследователей:, являются 
сами осадочные толщи . Иначе говоря,  по этим представлениям, р,егиональ
ный метаморфизм - это <<геотермичесiШЙ>> метаморфизм без привноса ве
щества . 

В статье предпринята попытка показать , что обе гипотезы действи
тельны для специфичесних случаев , но образование значительных объе
мов гранитаидной магмы , способной н интрузиям в верхние слои листосфе
ры,  возможно то!IЫ{О в случае проникновения в область метаморфизма 
и магмаобразования растворов (эманаций) глубинного , подкоровqго про
исхождения.  

Региональный геотермический метаморфизм, основными факторами 
которого являются гидростатичес!\ое давление и тепло внутренних частей 
Земли , зависящие от величины погружения данного слоя по мере накоп
ления более молодых осадочных или других толщ, лучше всего иллюстри
ровать на примере двух крайних случаев. Первый случай - это совокуп
ность минеральных иреобразований в осадках, которые получили IШЗ
вание эпиrенеза и метаrепеза [ Копелиович, 1965;  Коссовекая и др . ,  1 963 ] .  
Они наблюдаются в почти горизонтаЛьно лежащих платформенных тол
щах , причем даже в этих условиях образуются гидраслюды и хлори
ты, т. е. возникает минеральная ассоциация, близкая к метаморфической 
филлитовой фации . 

Другой случай проявления чисто геотермического метаморфизма -
толщи I{ристаллических сланцев гранулитовой и частично амфибоJштовой 
фаций,  широко распространенные в пределах всех кристалличесн:их щи
тов . Поразительна равномерный метаморфизм на громадных площадях, 
характерная тектоника , выражающаяся в развитии бракиструктур круп
ного плана и ярко выраженных структур течения ,  говорящи х о достиже
нии вполне пластичного состояния во время метаморфизма , отсутствие 
крупных гранитоидных интрузий,  с I{Оторыми можно было бы связать 
м етаморфизм , - все это в совокупности приводит многих иссJrедователей 
[ Кузнецов , 1941 а ,  б ;  Каденский, 1961 ; Менерт,  1963; Лутц, 1964; Фации . . .  , 
1966 ] J{ выводу об образовании гранулитовой фации в условиях высоких 
температур и давлений, в статичес!\оЙ обстановке ,  т. е. о существенно 
геотермической природе метаморфического процесса . Все иссJiедователи 
гранулитовой фации отмечают также, что , несмотря на высОI{Отемператур
ность метаморфизма гранулитовой фации:, количество образующихся при 
этом анатектических выплавок аплитового адяскитового состава всегда 
очень мало и не идет ни в какое сравнение с масштабами анатексиса,  
проявляющегося в породах амфиболитовой фации . Кристаллические слан
цы гранулитовой фации: почти всюду залегают в основании геологического 
разреза докембрия. В. В. Белоусов [ 1966а , б ] в своей модеди строения 
коры и верхней мантии высказывает даже предположение ,  как нa.lii ка
жетсл достаточно обоснованное,  что в предеJrах материков породы грану-
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литовой фации образуют в основании осадочио-метаморфической коры 
сплошной слой. 

Сложнее обстоит дело с доказательством возможности проявления 
геотермического регионального метаморфизма в пределах фанерозойских 
складчатых областей. Теоретически одно погружение осадочных толщ 
на глубину 10-15 км (обычный диапазон геосинклинальнаго про гиба
ния )  может вызвать их метаморфизм, примерно соответствующий фации 
зеленых сланцев. Но доказать, что эти иреобразования обусловлены имен
но геотермическим метаморфизмом, почти всегда невозможно , потому 
что в этих же толщах практически всегда проявляется и другой вид мета
морфизма , связанный с местными поднятиями магматических масс или 
потоков тепла и интрателлуричесiшх растворов 1 который, вслед за 
Х .  Ридом [Read , 1957 ] ,  можно назвать плутоническим метаморфизмом. 

Области проявления регионального плутонического метаморфизма , 
в отличие от геотермического , не зависят от стратиграфических границ, 
степень метаморфизма неравномерна и быстро изменяется от самых сла
бых изменений до преобразований , соответствующих амфиболитовой фа
ции . Изограды метаморфизма часто пересекают статиграфические грани
цы и могут иметь антиклиналеподобную форму, но очень часто они явно 
контролируются зонами глубинных разломов типа зон смятия [Хорева, 
1 963, 1966 ]. Иногда в центральных или осевых частях области метаморфиз
ма залегают гранитоидные тела , но часто метаморфизм проявляется и вне 
видимой связи с гранитоидным магматизмом. Такого рода явления описа
ны Х .  Ридом [Read , 1957 ] и В .  Кеннеди [Kennedy, 1948 ] в Шотландии, 
Н. Чаттерджи [Chatterjee, 1961 1 в Альпах, П .  Мишем [Misch , 1949 ] в 
Гималаях, Б .  Я. Хоревой [ 1963, 1966 ] в Иртышской зоне смятия и на 
Памире, Г .  М .  Другавой и А.  Н. Нееловым [ 1960 ] в Становике,  В. А .  Руд
ником и Л .  М .  Алексеевым [ 1964 ] на Дальнем Востоке , Ю .  Е .  Молдаван
цевым и А. С .  Перфильевым [1962 ] на Полярном "Урале. Такие примеры 
можно привести для любой складчатой области мира .  

Исключительный интерес представляют данные Н .  Чаттерджи [Chat
terjee, 1961 ] , относящиеся к региональному метаморфизму в районе 
Симпловекого туннеля в Альпах .  Б лагодаря скрупулезным структурным 
и микроструктурным наблюдениям им было показано, что региональный 
метаморфизм в этом районе, выразившийся в образовании пород зеле
носланцевой и альмандин-амфиболитовой фации (в частности , с аль
мандином, ставролитом, кианитом и силлималито м) , во-первых , не 
сопровождается видимой магматической деятельностью , а, во-вторых, 
проявился после складчатости и надвигов ,  после проявления сквозных 
дифференциальных движений и, следовательно , приурочен не к погру
жениям, а к периоду воздымаимя складчатой области. При этом Н .  Чат
терджи особо оговаривает, что метаморфизм происходил в геологически 
очень краткий промежуток времени: примерно на рубеже раннего и сред
него олигоцена. Вывод о приуроченности регионального плутонического 
метаморфизма к эпохам воздымания, а не погружения разделяется многи
ми исследователями [Ферхуген, 1962 ; Семененко, 1963 ; Дюфур , 1964; 
Маракушев, 1965; Misch, 1949; Kennedy, 1948; и др . ] .  

Как показало Н .  Чаттерджи, региональный плутонический мета?rюр
физм не может бЪiть связан со значительным погружением и с тектониче
скими деформациями. Расчеты, проведеиные рядом ученых, показывают, 
что тепло,  выделяемое при этих деформациях, недостаточно для рассмат
ривае:иых метаморфических явлений. Для этого, как указывают Ф. Тер
нер и Дж. Ферхуген [ 1961 ] ,  необходим более мощный тепловой поток, 
чем тот,  который обеспечивает нормальный геотермический градиент 
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и другие внутриноравые явления, и поэтому остается обращаться ТОJiьно 
н наним-то глубинным процессам. Ф. Тернер и Дж. Ферхуген считают 
наиболее вероятным предположение, что агентом регионального мета
морфизма являются большие ноличестна водяного пара, притом ювениль
ного (глубинного) ,  а не высвобожденного из материала норы. В последнее 
время идея о значительной роли метасоматичесних явлений в процессах 
регионального метаморфизма развивается А. А. М а ранушевым [ 1965 J ,  
причем для нас особенно интересен его общий вывод о последовательной 
смене раннего натрового метасоматоза, сопровождающего процессы спи
литизации и образование альбит-хлоритовых и глаунофановых сланцев, 
процессами более позднего - сначала натрово-налиевого , а затем налие
вого - метасоматоза, сопровождающего образование мигматитов и явле
ния гранитизации. 

Тут мы подходим н проблеме регионального метасоматоза, в том 
числе гранитизации, и гранитного магмаобразования в земной 1-юре. 
Часто полагают, что источиином вещества при гранитизации является 
перераспределение материала норы при ультраметаморфизме: выплавле
ние или высвобождение легнаплавних и легколетучих компонентов,  в 
том числе гранитной эвтентини, из нижних частей «гранитного>> слоя ко
ры, т .  е .  из самых глубонозалегающих метаморфических толщ сиаличе
ского состава , и перенос их нверху, в зону гранитизации, мигматизации 
и анатенсиса [Ramberg, 1952 ; Менерт, 1963; Судовинов, 1964 ;  Белоусов, 
1966а; и др . ] .  

В принципе подобные явления вряд ли можно отрицать. Однано од
ними ими трудно объяснить региональную гранитизацию, ноторал часто 
достигает грандиозных масштабов , захватывает самые глубинные,  в том 
числе предварительно <<Обезвоженные>> и лишившиеся большей части ле
тучих номпонентов зоны земной норы, и н тому же приводит н формиро
ванию метасоматичесних и магматических продунтоn самого различного , 
но для определенных струнтур и эпох строго определенного состава 
(см. далее) . П оэтому тут нинан нельзя обойтись без представлений о су
ществовании ювенильных подкоровых потоков ве·щества .  

Х .  Х .  Рид дал наиболее полный обзор истории развития этих пред
ставлений. Первоисточнином их он считает Ч .  Лайеля,  который еще в 
1838 г .  писал , что развитие метаморфизма и появление гранитной магмы 
в недрах Земли являются следствием одних и тех же плутонических при
чин [Рид ,  1949, с. 291 ]. Наибольший внлад был сделан геологами фран
цузеной шнолы, ноторые ввели в науну, нан выражается Х .  Х .  Рид [1949, 
с. 225 ], понятие о глубинных э:мапациях , минерализаторах, потонах лету
чих кан о субстанции огромной важности в процессах метаморфизма и 
плутонизма . Х .  Х .  Рид пишет, что идеи французеной школы затем были 
подхвачены и углублены геологами снандинавсной шнолы (П . Эснола,  
R .  Вег:манн, Х .  Баклунд , Е .  Rранк и др.) ,  которые рассматривали явле
ния гранитизации и мигматизации как результат действия эманаций, 
диффундирующих из нелепых истачиинов нверху, в более высоние гори
зонты земной норы [Рид , 1949 , с .  252 ] .  

Таним образом, идея о том, что гранитные породы земной норы явля
ются, с одной стороны, продунтом преобразования материала самой норы, 
а с другой - следствием привноса вещества и энергии из более глубин
ных· источников , имеет длительную историю. Стороннинами этой идеи 
и сейчас являются многие исследователи [Рид, 1949, 1950; Rоржинсний, 
1952; Виноградов, 1959 , 1962, Шейнманн, 1963а ; Соболев, 1964; Гзовсний, 
1964 ; Дюфур , 1964; Holmes, 1944; Bemellen, 1952; Misch , 1949 ; Harme, 
1959; Barth, 1952; и др . ] .  С нашей точни зрения , только признав таную 
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двойственную, но диалектически единую природу коровых гранитных 
масс,  можно понять очень многие важные особенности их состава, эволю
ции во времени и в пространстве, связанной с ними металлогении и т. д .  

В этой проблеме существуют спорные и вовсе не решенные вопросы. 
Наиболее неясным все еще остается вопрос об источнике энергии грани
тизации и корового гранитного магмаобразования и способе ее передачи 
в земную кору из глубоких недр. Как и для случая плутонического реги
онального метаморфизма , причиной повышения температуры нельзя счи
тать тепло,  выделяемое при механических деформациях, ни тем более 
нормальный геотермический градиент, т. е. погружение ложа геосинкли
налей. Последнее приходится отвергать еще и потому, что появление в 
земной коре крупных гранитных масс практически всегда связано не с 
эпохами геосинклинальнаго прогибания,  а с эпохами поднятия складча
тых сооружений или уже давно консолидированных устойчивых областей. 
Известны высказывания,  что причиной временного подъема геоизотерм 
может быть подъем или внедрение высоконагретых основных или даже 
ультраосновных магм [Holmes, 1932 ; Wegmann, 1938; и др. ] . Эти магмы 
действительно часто во времени предшествуют гранитизации и формиро
ванию крупных гранитных масс . Однако объем ультраосновных и основ
ных интрузий, как правило,  весьма невелик, признаки значительного 
их перегрена (против температуры кристаллизации) обычно не фиксиру
ются,  притом сами ультраосновные и основные породы испытывают силь
ный метаморфизм и гранитизацию. Кроме того, явления интенсивного 
базальтаидиого :магматизма (например,  раннегеосинклинального) чаще 
всего значительно оторваны во времени от плутонического гранитаидиого 
магматизма и, судя по многим геологическим данным, не находятся в пря
мой причинной связи. Таким образом, этот источник тепла представля
ется маловероятным. 

Следует добавить, что сам процесс магмаобразования в земной коре 
является эндотермическим, т .  е. требует дополнительных, непрерывно 
пополняемых источников тепла .  Поэтому не остается другой возможности, 
кроме как считать причиной регионального (плутонического) метаморфиз
ма, регионального метасоматоза и грани'!'ного магмаобразования процес
сы, происходящие в глубинах мантии, т. е. в такой области, о которой 
мы еще почти ничего не знаем. Однако мы имеем возможность судить о 
происходящих там процессах по тем воздействиям, которые они оказыва
ют на материал земной коры и на возникающие за счет него магматиче
ские продукты. 

Перейдем теперь к разбору некоторых конкретных геологических 
примеров, иллюстрирующих эту простую, но часто скептически встре
чаемую идею . 

Наиболее яркое свидетельство подкорового происхождения агентов 
регионального метасоматоза - это гранитизация <<базальтового>> слоя в 
материковой части земной коры. Один из уникальных случаев выхода 
<<базальтовогО>> слоя на дневную поверхность был описан на Кольском 
полуострове В .  В. 1-Н:дановым ( 1965, 1966а ] .  Здесь в пределах двух круп
ных тектонических структур - Печенгекого блока и Лапландской зоны, 
распространены основцые двупироксеновые гнейсы и кристаллические 
сланцы, по вадовому составу близкие к норитам или диоритам, метамор
физованные в гранулитовой фации. Эти породы аналогичны наиболее 
основным членам так называемой чарнок:итовой серии , причем представле
ны они в почти сплошном развитии. Геофизическими методами здесь уста
новлено, что породы, сJiагающие Лапландский блок, распространены 
впдоть до раздеда :Мохо, а в соседних структурах продолжаются под мощ-
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ными толщами :кислых нристалличесних сланцев и гнейсов, отвечая именно 
той части норы, :которую называют <<базальтовым>> слоем. В .  В. Л-\данов 
делает вывод , что весь Лапландсний блон является частью <<базальтового>> 
слоя, выведенного на поверхность в результате вертинального восходяще
го движения. И вот оназывается,  что среди совершенно <<сухих>> двупиро
нсеновых нристалличесних сланцев , близних по составу н норитам и 
пиранееновым диоритам, залегают широние поля мигматитов, внутри :ко
торых располагаются небольшие тела гранитов, часто переполненные 
релинтовыми внлючениями измененных исходных пород с ненарушенным 
залеганием. Образование мигматитов и метасоматичесних гранитов свя
зано с иреобразованием упомянутых пород «базальтового>> слоя под дей
ствием щелочно-нремненислых растворов [Жданов, 1966б ] .  

Другим примерам гранитизации если н е  <<базальтового» слоя, т о  во  
веяном случае самых глубоних частей гранитной или, правильнее , мета
морфичесной норы может служить архейсний блон южной части Енисей
сного :кряжа [Кузнецов, 1941 а ] .  Здесь в нристалличесних сланцах грану
литовой фации, представленных гранатовыми, нордиерит-гранатовыми,. 
пиранееновыми гнейсами и пиронсен-плагионлизовыми нристаллослан
цами, т. е. породами, мансимально обезвоженными при метамор
физме и бедными щелочами , обнаружены явления регрессивного мета
морфизма , сопровождающие формирование :миг:матитов, гранитов и 
пегматитовых жил, возраст :которых сейчас достаточно надежно определен 
нан протерозойсний. Пиронсен-плагионлазовые нристаллосланцы на на
чальных стадиях процесса мигматизации преобразуются в гранатовые 
амфиболиты, затем одновременно с образованием порфиробластов минро
нлина роговая обманна замещается биотитом, а в случае более энергичной 
фельдшпатизации исчезает и гранат, танже переходящий в биотит. Одно
временно порода обогащается :кварцем и в результате вознинаст порода 
гранитного состава , но обладающая порфиробластичесной струнтурой 
и гнейсовой тенстурой. При усилении того же процесса образуется гранит, 
судя по тироно развитым реликтовым теневым струнтурам - автохтон
ный. Примерно тание же изменения пиронсеп-плагионлазовых нристал
лосланцев и переслаивающихся с ними гранатовых гнейсов можно видеть 
в энзононтанте жил слюдяных пегматитов. Все эти иреобразования пер
вичных пород гранулитовой фации в слюдяные гнейсы, а танже фельд
шпатизированные и гранитизированные породы, :конечно, могут быть толь
но продунтом интенсивных метасоматичесних процессов , сосредоточен
ных вдоль зон смятия и поразивших метаморфичесний намплене гранули
товой фации спустя долгое время после завершения главного метаморфи
чесного процесса. · Сравнение состава первичных и гранитизированных 
пород поназывает, что метасоматичесний регрессивный метаморфизм был 
вызван щелочными водными растворами и сопровождался привносом ще
лочей и :кремнезема , выносом железа и магния. Источиином растворов 
не могут быть еами испытывающие регрессивный метаморфизм кристал
личесние сланцы гранулитовой фации, тан нан воды в них прантичесни 
нет, а щелочами они бедны. Под толщей :кристаллических сланцев грану
литовой фации нет нинаних осадочных пород , которые могли бы дать 
тание растворы. Следовательно , единственным их источиином может быть 
только мантия, а путями проникновения кверху - зоны смятия или глу
бинные разломы. 

Может быть приведен и еще один пример. М. Харме [ Harme, 1959 ] 
описал сиикинематические натровые и позднекинематические :калиевые 
граниты Южной Финляндии, средой формирования которых служат одни 
и те же метаморфичесние толщи евекофенекой формации. Поздненинема
тические :калиевые граниты в этом регионе распространены на очень боль-
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шой nлощади: 300 км в длину и от 40 до 50 км в ширину. Здесь есть релик
ты более древних пород ,  хотя, как пишет М .  Харме, трудно найти место, 
где бы магма калиевых гранитов не оказала своего воздействия. Микро
клипизироваппыми, например, оказываются древние натровые граниты, 
гранитизации подвержены амфиболиты, габбро и другие породы. М. Хар
ме отмечает, что многие исследователи рассматривают калиевые граниты 
региона как палипгеппые. Однако, возражает оп, в Южной Финляндии 
эти граниты настолько широко распространены, что встает вопрос о том, 
где найти такие исходные для палипгенеза породы, которые были бы 
так богаты калием. В разрезах докембрия Финляндии таких пород пет, 
и потому представлепием о чистом nалингепезе обойтись нельзя - нужно 
предполагать привнос ювепильпого калия. 

В приведеиных примерах метасоматической гранитизации, перера
стающей в гранитное магмообразование, невозможно обойтись без nред
положения о периодическом и притом локализованном па отдельных пло
щадях или узких и протяженных зонах привносе воды и щелочей из 
каких-то подкоровых источников .  На этих же предположениях осi-ювыва
ется выдвинутая Д .  С. Коржинским [ 1952 ] гипотеза образования гранит
ной магмы и гранитоидпых плутанов при посредстве механизма <<магма
тического замещению>. По этой гипотезе, зарождение и разрастание очага 
гранитпой магмы обусловлено и поддерживается nотоком <<сквозьмагма
тических>> растворов, происхождение которых связывается с npoцeccal'dИ 
глубинной дифференциации вещества мантии, причем постоянство хими
ческих и иных особенностей непрерывно рождающейся за счет вмещающих 
пород магмы обеспечивается постоянством привноса вещества и легко про
текающими в магме явлениями диффузии. Мы принимаем эти nредставле
ния Д .  С. Коржинского как паиболее строгое и на сегодня единственпо 
возможное объяснение явлений гранитного магмаобразования в земной 
коре. Надо лишь отметить, что термин <<сквозышгматические растворы>> ,  
па наш взгляд , рациональнее заменить менее определенным, но именно 
поэтому в настоящее время более оправданным термином <<иптрателлури
ческие потоКИ>>.  При этом подразумевается, что иптрателлурические пото
ки вешества и тепловой энергии являются в равной мере агентами как 
метаморфизма , так и магмообразовапия, причем сквозьмагматическими 
они становятся лишь в частном случае - после появления магмы как 
таковой. 

Много материала для обсуждаемой в этой статье проблемы дают мно
гофазные интрузивные серии , которые представляют собой внедренные 
в верхние части земной коры и при этом рассортированные во времени 
и в пространстве продукты различных стадий автохтоннога корового маг
мообразования. При сравнительном изучении разновременных членов 
отдельных серий, а также разных серий одних и тех же регионов могут 
быть получены ценные сведения о ходе процессов глубинного магмаобра
зования и о путях эволюции обусловивших их причин [Изох, 1 962 ] .  

Тиnичным примерам являются интрузивные серии Северного Сихо
тэ-Алиня и Нижнего Приамурья: гипербазит-габбро-гранитная хупга
рийская серия и габбро-гранодиорпт-гранитные нижнеамурская, баче
лазская, :м:яо-чапская, верхнеудаминская и прибрежная серии [Изох 
и др. , 1967 ] .  Для первой из них характерно внедрение тесно сближенных 
структурно и по возрасту (в интервале между валанжином и барремом) 
иптрузивов гарцбургитов, затем габбро,  а после них - батолитов высоко
глиноземистых гранитов .  Последние обогащены слюдами, содержат маг
матагенные гранат, кордиерит, иногда также андалузит и силлимапит, 
что указывает на формирование гранитпой магмы в условиях не�остатка 

69 



щелочей по сравнению с глиноземом. Хунгарийская серия приурочена 
к эпохе интенсивной кратковременной раннемеловой (готеривской) склад
чатости. Интрузивы этой серии распространены только в тех структурно
формационных зонах, которые были консолидированы после упомянутой 
складчатости и испытали интенсивные восходящие движения. 

Следующая по возрасту серия, нижнеамурская (сенон),  умеренно 
натровая. Она приурочена к эпохе замыкания поздних геосинклинальных 
прогибов и потому распространена преимущественно в них. Состав ее 
следующий (от пород ранних фаз к поздним) : габбродиориты, кварцевые 
диориты, тоналиты, гранодиориты и существенно плагиоклазовые грани
ты, биотитавые граниты, лейкакратавые граниты, послегранитовые квар
цевые и бескварцевые диорит-порфириты и диабазы. Три следующие 
серии, бачелазская и мяо-чанская (сенон ;---- датский век) и верхнеудомин
екая (палеоцен - эоцен) , существенно калиевые, формиравались они в 
эпоху общего воздымапил территории в послескладчатый период и поэто
му распространены на весьма обширных площадях в разных структурно
формационных зонах и среди различных вмещающих пород. В состав 
этих серий входят (от ранних фаз к поздним) : кварц-ортоклазовые габбро,  
габбромонцониты, монцониты, кварцевые монцодиориты, монцогранодио
риты, граниты, лейкакратавые граниты, а также послегранитовые дайки 
типа отмеченных в предыдущем случае. Последняя серия, прибрежная 
(эоцен - олигоцен), характеризуется повышенной общей щелочностью, 
распространена на большом протяжении в восточных зонах Сихотэ
Алиня. В состав ее входят диориты, сиенит-диориты, гранодиориты и гра
носиениты, граниты и щелочные граниты, а также различные послегра
нитовые дайки. Размещение интрузивов всех перечисленных серий управ
ляется разломами глубокого заложения, которые сопряжены с крупными 
глубинными разломами (структурными швами) . 

Интрузивные серии представляют собой результат внедрения магм 
меняющегося состава из периодически возникавших глубинных магмати
ческих очагов, которые в данном регионе везде находились ниже доступ
ных для наблюдений уровней. 

Хунгарийская серия состоит из трех резко различных комплексов 
пород. Остальные перечисленные выше серии также состоят из существен
но различных комплексов: габбродиоритового , гранитного и лампрофир
диабазового . Первый и третий из них обладают ясно выраженными при
злаками родства с ословной (габбровой) магмой, второй - типично гра
нитоидный. Последний по объему и распространенности входящих в него 
пород обычно резко преобладает над породами остальных комплексов тех 
же серий. 

Особенности состава, строения и последовательности формирования 
многофазных интрузивных серий рассмотренного типа позволяют при
мени;ть для объяснения их происхождения гипотезу вертикальной мигра
ции фронта магмаобразования в пределах верхней мантии и (или) <<базаль
тового>> и <<гранитного>> слоев земной коры. Эта гипотеза выдвигалась ранее 
многими исследователями [ Котляр ,  1955;  Соболев, 1 957 ; Holmes, 1932 ; 
Wagel', Mitchell, 1951 ; Poldel'vaю·t , E lston, 1954; и др. ] .  В наиболее раз
вернутой форме эта гипотеза была применепа авторами пастоящей статьи 
[Изох и др. ,  1 957 ;  Кузнецов, 1964 ] .  

Нас в данном случае больше всего интересует то, что главные, наи
более заметные различия между разновозрастными, но близкими по 
формацианной принадлежности габбро-гранодиорит-гранитными сериями 
Сихотэ-Алиня (как и многих других регионов) , по существу, сводятся 
к разным содержаниям щелочей или к разным соотношениям калия и 
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натрия в породах. Если эти различия снять, то серии станут практически 
однотипными. Поэтому есть основания говорить о действии двух механиз
мов, от которых зависят главнейшие геолог:аческие и петрографические 
черты интрузивных серий: вертикальной миграции фронта магмаобразо
вания в пределах одних и тех же оболочек коры (в данном случае «базаль
тового>> и <<гранитного» слоев) и привноса щелочей в очаги магмаобразова
ния интрателлурическими потОI{ами вещества . Последнее наряду с дру
гими данными подтверждается еще и тем, что различия в характере щелоч
ности фиксируются не только в гранитах ,  но и в породах самых рапних 
фаз внедрения: габбро, монцонитах,  сиенит-диоритах и т. п . ,  т. е . ,  в про
дуктах кристаллизации более глубинных магм, чем гранитная .  

Сказанное является одним и з  оснований для важного вывода о том, 
что именно интрателлурические потоки (обладающие устойчивым для 
каждой эпохи режимом щелочей} не только играют роль возбудИтелей 
магмаобразования и причины вертикальной миграции верхних частей 
магматических очагов в земной коре, по одновременно обеспечивают то 
широко известное явление , которое принято называть <шомагматичностдю>>. 
Последняя, таким образом, отнюдь не должна безоговорочnо расценивать
ся как признак происхождения пород резко различного состава, но 
сходного типа щелочности из одной роданачальной магмы, как часто 
пишут или подразумевают. 

Интересно в связи с этим, что в хунгарийской и других гипербазит
габбро-гранитных сериях гардбургиты практически лишеhы щелочей, 
габбро очень бедны калием, а граниты хотя и богаты калием, но недосыще
ны щелочами по отношению к глинозему, что прямо отражено в минераль
ном парагенезисе гранитов .  Вот эти особенности (бедность или недостаток 
щелочей в породах разных комплексов одной серии) и есть единственный, 
но отрицательного сRойства признак <шомагматичностш>, который объе
диняет все эти комплексы [Изох , 1965 ] .  

Выше речь шла о сериях интрузивов разного состава, внедренных в 
верхние структурные ярусы, но тем не менее позвоJrяющих судить о ходе 
процессов магмаобразования на более глубоких уровнях. Не менее 
интересна задача - проследить гранитные комплексы разных серий- до 
глубин, где происходит непосредственное зарождение гранитной магмы 
за счет материала земной коры. Легче всего это позволяет проделать фор
мация высокоглиноземистых гранитов , обладающая очень устойчивыми 
на разных уровнях глубинпасти особенностями состава. Автохтонвые 
гранитные плутоны этой формации, окруженные обширными полями миг� 
матитов и в разной мере гранитизированных пород и притом сохраняющие 
реликтовые структуры рамы, известны в архее Украины и Енисейского 
кряжа, в протерозое Северного Вьетнама и Таймыра , в каледонидах 
Аппалачей, варисцидах Западной Европы и в других регионах. Приме
чательно , что высокоглиноземистые минералы (гранат, кордиерит и др . } ,  
определяющие формационный тип гранитов, часто обнаруживаются уже 
в самые ранние стадии магмообразования, в первых эвтектоидных вып
лавках, в лейкакратавой части мигматитов и т .  п .  Это значит, что магмо� 
образование в данном случае все время происходило в условиях общего 
недостатка щелочей, тогда как в воде, судя по развитию богатых слюдами 
гранитов, недостатка не было.  

Это относится к тем случаям, когда гранитное магмаобразование 
происходило за счет пород гранулитовой фации (Украина , Енисейский 
кряж} , но при этом, как уже говорилось выше , они неизбежно иревра
щаются в породы амфиболитовой фации метаморфизма. 

В очень многих глубоко эродированных складчатых областях, в 
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том числе характеризующихся развитием высокоглиноземистых гранитов, 
наблюдаются комплексы антохтонных гранитов нормальной или повышен
ной щелочности. Им часто предшествуют плутоны габбродиоритового со
става, которые представляют собой внедренные (аллохтонные) тела . По
этому можно думать, что здесь :мы имеем дело с относительно наиболее 
глубокими уровнями проявления габбро-гранодиорит-гранитных интру
зивных серий того же типа, которые были рассмотрены выше . Особенно 
важно ,  что гранитные магмы здесь зарождаются за счет одних и тех же 
или сходных по составу :метаморфических толщ, но, несмотря на это, в 
различные эпохи формируются существенно разные по составу граниты: 
натровые, калиевые, субщелочные или даже щелочные. 

В числе примеров :можно назвать Алданский щит и Становой хребет 
[ Коржинский, 1939 ] ,  Финляндию [Harme, 1959 ; Simonen, 1960; Hieta
nen, 1947 ] ,  Rарелию и Rольский полуостров [Rратц, 1 963; Масленников 
и др . ,  1963; Лыгина, Саранчина, 1964; и др. ] ,  Восточные Саяны [Митро
фанов, 1 962 ] ,  Украинский :массив [Семененко, 1 958 ] .  В связи с рассмат
риваемой пробле:мой необходимо иметь в виду, что состав и строение 
разрезов :метаморфических и :мета:морфизованных пород на любых доступ
ных наблюдению уровнях земной коры варьируют в значительно :меньшей 
степени и совсем по-иному, чем состав замещающих их метасоматических 
и магматических гранитоидных масс . С простым плавлением метаморфи
ческих толщ, а также с любыми процессами внутрикоровой метаморфиче
ской дифференциации наблюдаемое разнообразие короных гранитоидных 
магм связать нельзя. Уже одно это обстоятельство, помимо всего прочего, 
является веским доводом в пользу привноса из подкороных глубин тех 
компонентов, которые определяют главные черты различия :между разными 
гранитными комплексами, прежде всего щелочей, воды и других летучих 
компонентов. 

Интрузивные комплексы и серии определенного возраста в различных 
регионах обычно сохраняют свои петрохимические, геохимические, ме
таллогенические особенности и другие диагностические признаки на весь
ма обширных площадях, измеряемых часто многими тысячами квадрат
ных километров. Именно благодаря этому обстоятельству оказываются 
широко припятыми в геологической ирактике такие понятия, как петро
графические и металлогенические провинции и эпохи. 

Особого внимания заслуживают факты примерно одновременного 
проявления однотипных магматических пород или их ассоциаций на пло
щадях планетарного масштаба. Один из таких фактов - распространение 
позднемеловых калиевых интрузивных серий и калиевых оловоносных 
гранитов на всем протяжении Тихоокеанского пояса от Чукотки до Вьет
нама, притом в самых разнородных тектонических структурах: от древ
них платформ до областей позднемеловой завершающей складчатости. 
Этот факт трудно трактовать иначе, как свидетельство устойчивого спе
цифически калиевого характера интрателлурri:ческих потоков (агентов 
корового :магмообразования) в пределах крупного сегмента Земли,  как 
явления планетарного :масштаба и притом явно эпизодического . В истории 
Земли подобные явления происходили неоднократно .  Можно упомянуть,  
например, развитие примерно однотипных герципских (С2-Р) гранитных 
батолитов почти одновременно в Казахстане , на Урале, Тянь-Шапе, 
Алтае, в Забайкалье [Rузнецов, 1 960в ] ;  раппемезозойской трапповой 
формации па всех древних платформах [Rузпецов, 1964 ] ;  третичного 
трахибазальтового магмагизма в разных областях Европы и Азии [Афа
насьев, 1 960 ] и т. д. R этой л�:е категории явлений, вероятно, относится 
и леоген-четвертичный базальтоидный магмагизм Тихоокеанского пояса . 
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В приведеиных выше примерах распространение однотипных магма
тических образований по горизонтали песоизмеримо с вертикальной про
тяженностыо известных или допускаемых уровней магмообразования, 
причем это относится не только к коровым, но и к мантийнЫм магматиче
ским процессам. Поэтому трудно отрешиться от мысли,  что причины 
возбуждения специфических для каждой эпохи процессов магмообразо
вания в верхней мантии и в разных слоях земной коры нужно искать 
где-то на очень больших глубинах,  видимо , порядка не менее нескольких 
сот километров , во всяком случае сопзмеримых с такой же наиболее обыч
ной протяженностыо однотипных магматических комлексов или серий в 
плане . 

В связи с обсуждаемой проблемой интересно рассмотреть еще один 
вопрос.  Rак известно,  наибоJrее общей закономерностью эволюции магма
тизма во времени является последовательная смена натровых ·магматиче
ских формаций калиевыми, а последних - субщелочными или щелочны
ми. Так, натровые формации (спплитокератофировая, габбро-плагиогра
нитная и др.) характерны преимущественно для ранних стадий развития 
подвижных поясов, калиевые батолитовые граниты (часто, по�видимому, 
заменяемые батолитами высокогJrиноземистых гранитов) для инверсион
ных стадий, формации повышенной щелочности - для уже консолидиро
ванных складчатых областей или областей с относительно устойчивым 
тектоническим режимом. Такая же последовательность устанавливается 
и на относительно глубоких уровнях земной коры, где чаще всего сначала 
формируются автохтонные гранитные плутоны натрового ряда , а затем 
уже - калиевого.  Такую же тенденцию изменения химизма во времени, 
как было отмечено в начале статьи ,  обнаруживают и продукты региональ
ного плутонического метаморфизма . Тут особенно важно подчеркнуть, что 
рассматриваемая закономерность эволюции магматизма относится не толь
ко к крупным периодам развития подвижных поясов (тектономагматиче
ским циклам) , но зачастую и к менее протяженным отрезкам времени, 
например,  в конце тектопического цикла (как в Сихотэ-Алине) или даже 
в послегеосинклипальпый период (как в Северном Вьетнаме и других 
областях мезо-кайнозойской активизации в Тихоокеанском поясе).  

С учетом сказанного выше о причинах магматических явлений, мы 
склонны рассматривать паиболее частый путь эволюции магматических 
продуктов от натровых к калиевым и затем к высокощелочным, прежде 
всего как индикатор закономерно и направленно измепяющегося во вре
мени состояния глубоких недр планеты, откуда поступают интрателлу
рические потоки вещества. 

Существует определенная зависимость между типом щелочности инт
рузивных серий, т. е. составом иптрателлурических потоков , как это 
следует из припятой нами гипотезы, и характером тектонических движе
ний корьr .  Так, высокоглиноземистые граниты (недосыщепные щелочами) 
появляются лишь в обстановке кратковременного и весьма напряженного 
тектогенеза , в том числе складчатости. Для серий повышенпой щелочности 
и собственно щелочных характерно формирование в длительные проме
жутки времени [Свешникова, 1966 ; Bailey, 1964 ] ,  притом, как известно,  
при относительно спокойном тектоническом режиме, в том числе близком 
к платформенному. Интрузивные серии нормальной щелочности по этим 
признакам занимают промежуточную позицию, будучи приурочены к эпо
хам воздымавил крупных областей или отдеJrьных их частей . 

Таким образом, намечается определенная корреляция между состоя
нием глубоких недр планеты, откуда происходят интрателлурические по
токи вещества , и типом тектонических дви:шений, вызываемых, по всей 
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вероятности, теми же внутриземными причинами. Исходя из развиваемых 
нами представлений, тектонические структуры, контролирующие прост
ранствеиное размещение проя;влений гранитаидиого магматизма, т. е .  
глубинные разломы и геоантиклинальные вздутия являются зонами по
вышенной проницаемости прежде всего для интрателлурических потоков 
вещества пульсирующего действия и меняющегося во времени состава. 
С деятельностью этих потоков связываются усиление привноса тепла,  
поднятие и сближение геоизотерм, метаморфические и метасоматические 
иреобразования и как крайнее .их выражение - возникновение очагов 
гранитной магмы и образование антохтонных и аллахтонных гранитоид
ных тел . Все такие флюида- и магмапроводящие структуры,  таi<им обра
зом, являются как бы отдушинами, по которым продукты дифференциа
ции вещества мантии устремляются в области поиижеиных давлений -
в верхние структурные этажи и к поверхности Земли. 

До сих пор речь шла главным образом об явлениях корового магма
образования, преимущественно гранитоидного .  Необходимо коснуться 
также вопроса о мантийном магматизме, к которому современные иссле
дователи относят, в частности, базальтаидвый магматизм.  В связи с этим 
особый интерес представляют опубликованные данные В. В. Аверьева 
-[1966 ] ,  относящиеся к современным гидротермальным системам (терма
аномалиям) Камчатки и других областей. Этот автор пишет, что указан
ные системы непосредственно не связаны с вулканическими аппаратами , 
часто удалены от них или наложены. По масштабам выноса тепла они не 
уступают фумарольным полям вулканов и дал-rе иревосходят их по мощ
ности, причем в отличие от последних действуют очень долгое время. 
В. В. Аверьев [ 1966, с .  1 6 ]  приходит к выводу; что <<формирование термо
аномалий в земной коре обусловлено восходящим потоком горячего флюи
да, генерация которого в общем случае не связана с находящимиен здесь 
магматическими телами, а является следствием самостоятельного глу
бинного процесса . . .  >> . Он подчеркивает , что гидротермальная деятельность 
преимущественно (хотя и не обязательно) ассоциирует с кислым вулка
низмом и что высокая температура восходящего флюида в недрах терма
аномалий, достигающая 600-800°, вполне может обусловить плавление 
«гранитного>> слоя и коравое магмообразование . 

Таким образом, и на материале современного вулканизма мы находим 
подтверждение тем идеям, которые выше были проиллюстрированы на 
примерах метаморфических и магматических процессов прошлого . 

В настоящее время еще нет сколько-нибудь удовлетворительной гипо
тезы, касающейся процессов дифференциации вещества в глубинах Земли 
и пригодной для объяснения тех геологических закономерностей, о кото
рых шла речь выше. Построение такой гипотезы можно считать задачей 
физико:в, занятых проблемами перестройки и иревращения вещества, при
чем не только в форме химических соединений, но также в атомарном со
стоянии, в условиях высоких температур и особенно больших давлений, 
всегда господствующих в глубоких оболочках Земли.  С нашей стороны, 
казалось важным обратить внимание на существование определенных, 
вполне фиксируемых связей между подкороными процессами (независимо 
от того, как рассматривать их природу) и прямыми их следствиями 
процессами корового тектогенеза, метаморфизма , метасоматоза и магма
образования. Вся сущность приведеиных выше рассуждений указывает 
на то ,  что эволюция магматических и тектонических явлений , скорее 
всего,  обусловлена изменением состояния вещества внутри Земли .  

Таким образом, с нашей точки зрения, магматизм представляет со
бой составную часть явлений планетарной дифференциации, однако не 
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тольно и не стольно в начестве процесса простого плавления или выплав
ления , нан снлонны принимать многие, но снорее в начестве результата 
воздействия на различные верхние оболочки Земли (включая ее кору) 
интрателлурических потоков воды или ее составных частей, щелочей и 
других летучих и легноподвижных компонентов как главных агентов 
переноса энергии из генерирующих эти компоненты глубинных частей 
планеты. С этих позиций, например, формирование гранитного слоя мо
жет быть представлено нак сложный процесс , в котором участвуют и 
энзогенные (в том числе осадочная дифференциация) , и эндогенные фаRто
ры,  причем последним принадлежит весьма существенная, если не опре
деляющая роль. 



Il .  ФАЦИИ МАГМАТИЧЕСКИХ ГОРНЫХ 
ПОРОД 

СХЕМА :КЛАССИФИКАЦИИ ФАЦИЙ МАГМАТИЧЕСКИХ ПОРОД * 

В ВЕ ДЕНИЕ 

Вопрос о геологических условиях формирования магматических по
род и характере взаимосвязей между тектоникой вмещающих пород и 
особенностями магматических тел давно привлекают к себе внимание 
геологов .  Достаточно назвать блестящие работы академика А. А. Полка
нова [ 1946а, б ,  1 947 ] и его учеников ,  которые создали новое направление 
в геологической науке и сблизили бывшие ранее в значительной степени 
оторванными друг от друга петрологию и геотектонику. Действительно, 
этими исследованиями исключительно эффектно и убедительно вскрыва
ются закономерные связи между формой магматического тела и его внут
ренней структурой, с одной стороны, и типом тектонических структур, 
характером и временем движения окружающих магматическое тело масс 
с другой. Но в этих работах, к сожалению, слабо отражена другая сто
рона дела,  а именно: зависимость общего петрографического содержания 
магматического тела от геологических условий его формирования . 

Этой второй стороной вопроса много занимался покойный академик 
М. А. "Усов, который впервые поставил вопрос о необходимости выделе
ния по аналогии с осадочными породами ряда фаций магматических пород, 
дал научные обоснования учению о фациях магматических пород и пер
вую их классификацию ["Усов, 1 924, 1 925, 1935б , 1936 , 1 939, 1945а ] .  
Практическое значение четкого установления фациальных признаков маг
матических пород очевидно.  Пользуясь ими, мы можем на основании бег
лого изучения магматического тела,  а иногда даже на основании изучения 
отдельных образцов судить о геологических условиях его формирования. 
Эта методика , конечно, не может заменить детальной структурной съемки 
магматических тел , но дает весьма эффектные результаты при общей 
геологической съемке и позволяет делать прогнозы в отношении типов 
месторождений полезных ископаемых, генетически связанных с изучен
нЫм магматическим комплексом [:Козеренко, 1946 ; Eskola, 1920 ] .  

В предлагаемой статье я н е  пытаюсь дать исчерпывающую классифи
кацию фаций магматических пород и полную их петрографическую и 
петрогенетическую характеристику. Для этого не накоплено еще доста
точно материалов.  Я поставил перед собой гораздо более узкие задачи: 
привлечь внимание геологов к необходимости целеустремленного изуче-

* Тр. Горно-геол. ин-та Зап.-Спб. филпала АН СССР.- Новосибпрск, 1 949.
Вып. 5. - 28 с .  
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ния особенностей магматических образований в зависимости от фациаль
ных условий их формирования, а также дать схему рациональной клас
сификации фаций магматических пород и самую общую характеристику 
выделенных фаций. 

ИСТОРИЯ В ОПРОСА 

Учение о фациях магматических пород, разработанное М .  А. Усовым, 
является , несомненно, одним из крупных достижений петрологии. В сво
их работах , посвященных этому вопросу, М. А.  Усов [ 1924, 1925 ] предло
жил различным проявлениям изверженных пород одного и того же хими
ческого состава, но формировавшимен на различных глубинах дать общее 
название «фацию> . Тогда же была дана достаточно детальная характери
стика пород абиссальной, гипабиссальной и эффузивной фаций и намечена 
возможность выделения разновидностей той или иной фации, обусловлен
ных формой, величиной, глубипой залегания тел, а также положением 
рассматриваемой породы в их окраинной или центральной частях тел , 
под названием <<субфацию>. В частности, М .  А. Усовым дана была краткая 
характеристика субфации средних глубин . 

По М. А .  Усову, породы абиссальной и гипабиссальной фаций, фор
мируясь в различных геологических и термодинамических обстановках,  
приобретают ряд таких особенностей минералогического состава, струк
туры и текстуры, которые позволяют без труда отличать их друг от друга. 
Петрографический облик абиссальных и гипабиссальных интрузивных 
пород, по М. А. Усову [1924 ] ,  настолько различен, что он нашел возмож
ным интрузивные породы этих фаций в своей классификации выделить под 
особыми названиями. 

В более поздней работе М. А. Усов [ 1935а ] детализирует вопрос о 
фациях изверженных пород и предлагает выделять для пород эффузив
ного облика фации силлово-лакколитовую, экструзивную, дайковую, жер
ловую и штоковую, т. е. в основу классификации фаций в этом случае 
положен уже другой признак - форма магматического тела .  В моногра
фии «Геология рудных месторождений Западно-Сибирского краю> 
М. А. У сов [ 1935б ] описывает те же пять фаций пород эффузивного облика. 
Что же касается фаций интрузивных пород, то он приходит к выводу, что 
<<абиссальной фации, как таковой, почти не бывает на земной поверхности 
и если некоторые иптрузивные породы имеют облик, приближающийся 
к абиссальной фации, то лишь потому, что они слагают крупные массы, 
принесшие с собой большие количества тепла,  что при значительном ко
личестве минерализаторов дает картину, сходную с абиссальной фацией. 
В конце концов, мы можем теперь говорить при описании интрузивных 
горных пород только о фации средних глубин и о гипабиссальной фацию> 
[ Усов, 1935б , с .  33 ] .  Абиссальную фацию в этой работе оп понимает, 
как фацию магмы в том месте, где она образуется, <<где при ослаблении 
давления вещество начинает переходить в расплавлепное состояние>> [Там 
же, с .  32 ] .  

Несколько позже М .  А .  Усов [ 1936 , с .  37 ] упоминает, что з а  послед
нее время им <<Выделены фации абиссальная, средних глубин, гипабис
сальпая и даЙI{Овая среди интрузивной группы и экструзивная, силловая, 
дайковая, жерловал и штоковал среди пород эффузивного облика>> . 

Более подробную классификацию фаций изверженных пород с крат
кой их характеристикой М. А. Усов дает в тезисах доклада <<Фации магма
тических пород и их рудоносносты> на XVII Международном геологичес
ком конгрессе. К сожалению, сам доклад до сих пор не опубликован. 
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Ввиду необходимости передать точно представления М .  А. "Усова, отно
сящиеся к последним годам его жизни, цитирую тезисы почти целиком 
["Усов, 1 939, с .  1 14 ] .  

<<Магма в различных условиях залегания дает породы, отличающиесл 
структурой, текстурой , минералогическим и отчасти химическим соста
вом, а также контактовыми явлениями. Подобно осадочным и метаморфи
ческим породам соответствующие формы проявления магматических по
род целесообразно называть фациями . Выделяются четыре группы фаций: 
экструзивная, гипабиссальная , абиссальная и дайковал (ашльная)». 

<<Экструзивная группа представлена породами, образованными в кон
такте с подвижными геосферами. Среди этих пород выделяются поверх
ностная , подводная и жерловал фации. Поверхностная фация характери
зуется наличием окисленной корки, пористой или миндалекаменной тек
стурой, стекловатыми структурами п нормальным диагенезисом, тогда · 
как подводная фация отличается текстурой подушечной лавы и зелено
каменным перерождением. Что касается эффузивов жерловой фации, то 
они обычно проп:илитизированы и в связи с этим рассланцованы. Все по
роды экструзивной группы могут сопровождаться вулканическими туфа
ми и брекчиям:ю> . 

<<Породы гипабиссальной группы представляют полные аналоги энст
рузивной группы и разделяются на силлово-лакколитовую и штоковую 
фации. В зависимости от глубины залегания , от величины тела и от основ
ности магмы, они обладают или эффузивным обликом или :монцонит-офито
выми струнтурами при слабом развитии собственно коптактового :мета
морфизма . Штоковал фация характеризуется автометасоматизмом в про· 
тивоположность породам силлово-лакколитовой фации, которые долго 
сохраняются в первичной фазе состояния» . 

<<Абиссальные породы являются типичными интрузива:ми, будучи 
связаны с мощными фазами складчатости и слагая, обычно,  крупные тела. 
Они характеризуются равномерно-зернистой структурой, стабильной фа
зой состояния. заметным контактовым: метаморфизмом различного типа 
и обильными аплит-пегматитовыми дифференциатамю> . 

<<Дайковые асхистовые породы связываются со всеми перечисленными 
магматичесними группами. Они обладают особыми структурами, будучи 
обычно автометасоматизированы, и вместе с тем обнаруживают черты по
род соответствующей группы>> .  

Таким образом, вопросы разработанного М.  А.  "Усовы:м учения о 
фациях магматических пород занимали его мысль до последних дней его 
жизни. Вместе с тем можно видеть, что представления М. А. "Усова о 
классификации и еодержании фаций магматических пород значительно 
эволюционировали во времени.  В частности, в последней его работе 
["У сов, 1 939 ] содержание гипабиссальной и абиссальной фаций оказыва
ется уже существенно иным по сравнению с первоначальным их понима
нием ["Усов , 1924 ] .  

К сожалению, работы М .  А .  "Усова , посвященные учению о фациях 
магматичесних nород, почти не обсуждались в nечати. Только в одной из 
работ Д. С. Коржинского [ 1940, с .  6-1 1 ] мы находим критичесний раз
бор основных их положений. Д. С. Коржинский nризнает, что М. А. "Усо
вым дана <<очень хорошая характеристина гипабиссальных интрузий срав
нительно с интрузиюни более глубинного характера>> , nричем считает ,  что 
nризнаки, даваемые М. А. "Усовым, вполне правильны, но требуют ряда 
оговорок и nоnравок. Тан он указывает, что щелочные породы встреча
ются в абиссальной фации, причем щелочные nироксены и амфиболы, на
nример, в абиссальных гранитах алдано-слюдянского комnлекса встреча-
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ются часто. Затем в абиссальных гранитах наряду с микроклипом иногда 
появляется ортоклаз. Ромбические и моноклииные пироксены весьма 
обычны в абиссальных породах, например, в архее Восточной Сибири. 
Для абиссальных пород харюперной формой залегания является глубин· 
ная инъекция, а не форма батолитов. Особые возражения Д. С. Коржин· 
ского вызвало утверждение М .  А. "У сова , что <<абиссальной фации, как та
ковой, почти не бывает на земной поверхности, и если некоторые интру
зивные породы имеют облик, приближающийся к абиссальной фации, то 
лишь потому, что они слагают крупные массы>> .  Д .  С. Коржинский счита
ет, что это утверждение лишает определенности отличительные призна
ки фаций и что нельзя согласиться с тем, чтобы называть абиссальными 
какие-то идеальные, предельные , ненаблюдаемые интрузии. Название 
абиссальных интрузий нужно сохранить за наиболее глубинными из 
известных интрузий. 

Мой личный опыт изучения интрузивных пород, особенно интрузий 
докембрия Енисейского кряжа, заставляет целиком присоединиться к 
замечаниям Д .  С. Коржинского. Действительно, М .  А. "Усов в своих 
первых работах дал прекрасную характеристику эффузивной, гипабис
сальной и абиссальной фаций. Но эта характеристика признаков фаций, 
конечно, представляет собой некоторую идеальную схему, совершенно 
правильную в общем случае и при допущении того положения, что глу
бинные магмы всегда богаты летучими, причем летучие задерживаются 
в них до конца кристаллизации. В действительности далеко не всегда бы
вает так. Например, именно для наибольших глубин характерны анатек
тические сухие расплавы, продуктами кристаллизации которых являются 
ортоклазово-гиперстеновые гранитоиды - чарнокиты, и наоборот, в ги
пабиссальных интрузивах появляются микроклин, биотит, роговая об
манка и т. д. , в случае достаточного содержания летучих в расплаве 
{Кузнецов, 1 946, с.  1 93 ,  194 ] .  Поэтому установленные М. А. "Усовым 
признаки фаций магматических пород нельзя рассматривать как готовый 
рецепт, приложимый ко всем случаям, но только как идеальную схему, 
в которую далеко не всегда укладывается природа. 

Таким образом, в итоге мы должны признать, что в учении о фациях 
магматических пород М. А. "Усовым весьма обстоятельно разработаны 
классификация и характеристика фаций пород эффузивлого облика, но 
совершенно недостаточно освещены фации интрузивных пород .  Вместе 
с тем мы знаем, что именно в интрузивной обстановке имеется особенно 
большое разнообразие условий формирования магматических пород и 
именно здесь мы имеем возможность выделить наибольшее количество фа
ций. Настоящая работа и представляет попытку продолжить исследова7 
ния М. А. "У сова по изучению фациальности магматических пород, попыт· 
ку построить рациональную классификацию фаций и выделить ряд фа· 
ций ивтрузивов. 

ОПР ЕДЕ Л ЕН И Е  ПО НЯТИЯ И ПР ИНЦИП ПОСТРОЕ Н ИЯ 
КЛАССИФИКАЦИИ ФАЦИй 

<<Фация есть совокупность свойств горной породы, образовавшейся 
при определенном комплексе условий, которые наложили отпечаток на 
ее физиономию>>. Так определяет М.  А. "Усов [ 1945а, с .  23 ] понят:Ие фации 
вообще и фации магматических пород в частности. Это определение уже, 
чем обычно применяемое в стратиграфии. М. А. "У сов совершенно справед
ливо указал, что неправильно ограничивать понятие о фациях только 
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осадочными nородами. Но :мне кажется, что для магматических и метамор
фических nород содержание nонятия фации должно соответствовать по  
своему объему фации в стратиграфии. Аналогично географической или 
современной фации мы можем говорить о nетрагенетической фации, пред
ставляющей собой участок литосферы, который характеризуется оnре
деленной тектоникой и комплексом физико-химических и термодинами
ческих условий, и наряду с ней аналогично <<ископаемым фациям>' в стра
тиграфии следует выделить петрографические (магматические или мета
морфические) фации , представляющие собой комплексы изверженных 
или метаморфических nород, обладающих рядом общих признаков, обус
ловленных условиями формирования. Это содержание nонятия петрогра
фической фации примерно соответствует по своему объему nонятию <<ми
неральная фацию> П .  Эскола [Eskola,  1920 ] и <<фация глубинностИ>) 
Д. С. Коржинского [ 1939 , 1940 ] ,  но является несколько более широким, 
так как последние выделяют фации только по количеству возможных рав
новесных минеральных ассоциаций, возникающих за счет исходного ма
териала одного и того же состава в различных термодинамических усло
виях . В частности, магматические породы по своей природе не представ
ляют собой таких равновесных систем, каковыми являются в большинстве 
своем породы метаморфические и при· выделении фаций магматических 
nород nриходится учитывать , :кроме минералогического состава, признаки 
структуры, текстуры, характер вторичных изменений, характер контак
тового метаморфизма, характер и масштаб ассимиляции и дифференциа.;. 
ции ,  формы интрузивного тела и т. д .  

Какие же признаки должны быть положены в основу рациональной 
классификации nетрографических фаций магматических поро;и? В своей 
первой работе М. А.  Усов [ 1924 ] :классифицировал фации в конечном 
счете по глубине формирования, в последних [Усов, 1935а , 1939 ] он счи
тает, что ведущим nризнаком является форма тела.  В классификации, 
предложенной в докладе на XVI I  Международном геологическом конгрес
се, группы фаций (э:кструзивная, гипабиссальная, абиссальная и дай:ко
вая) выделяются по признаку глубинности, фации - по форме тела.  На
рушает стройность :классификации дайковал группа фаций , выделенная 
в отличие от других по форме залегания. Отказ М. А. У сова от более дроб
ного расчленения групп фаций по глубине формирования, каковое, между 
прочим, было проведено в первых его работах, мне кажется, обусловлен 
тем, что руководящие nризнаки (главным образом особенности минерало
гического состава) , установленные им в первой работе [Усов , 1924 ] ,  для 
выделения фаций оказались не всегда удачными и главное не универсаль
ными. С моей точки зрения, основанной на опыте изучения интрузивных 
:комплексов Западной и Средней Сибири, а также изучения литературноl'О 
материала,  при расчленении фаций интрузивных пород следует руковод
ствоваться не только и даже не столько особенностями минералогического 
состава и струRтур самих изверженных пород, СRОЛЬRО хараRтером Rон
та:ктового метаморфизма , формой тела и отношением его к структуре нон
тинента . Д. С. Коржиненим [ 1940 l выделены и прекрасно теоретичес:ки 
обоснованы шесть фаций глубинности для продунтоn нантантового мета
морфизма кальцийсодержащих пород , :каждая из :которых харантеризу
ется оnределенной минеральпой ассоциацией. Работы Д .  С. Коржинского 
{:к сожалению, мало известные широкому :кругу геологов,  ибо требуют 
для изучения их хорошей физико-химической подготовни) могут оказать 
неоr,енимую услугу в деле выделения и расчленения фаций глубинности 
магматических пород. 

Таким образом, из большого количества переменных, определяющих 
фациальность магматичесних пород , глубинность и форма тела,  :которая 
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в конечном счете определяется стру1аурой континента, являются основ
ными, эти признаки и должны быть положены в основу классификации. 
Глубина , на которой формируется магматическое тело,  определяет ско
рость охлаждения, поведение летучих и, следовательно, ряд особенностей 
минералогического состава , структуры и текстуры. Эта зависимость прек
расно обрисована М. А .  Усовым [ 1925 ] .  Но наряду с этим глубинность 
в значительной степени определяет также форму интрузивного тела ,  ха
рактер контактового метаморфизма , масштаб ассимиляции , характер и 
размещение жильных пород и т. д .  Форма магматического тела определяет 
во многих случаях структуру и текстуру, характер и степень проявления 
автометаморфизма, характер ассимиляции, возможность проявления диф
ференциации . Таким образом, ведущим признаком в построении рацио
нальной классификации магматических пород является глубинность, 
вторым по значению - форма тела.  К сожалению, сейчас почти не может 
быть учтена роль третьего важного фактора - размеров тела.  

К настоящему времени накоплено достаточно материала, чтобы дать 
более дробную классификацию фаций магматических пород ,  чем это сде
лано было в свое время М. А. Усовым. Схема предлагаемой мной класси
фикации имеет следутощий вид: 

Фаци11 

Экструзивнан 
Гипабиссальнал 

Мезоабисеальнал (средних глу
бин) 

Абиссальная 
Ультраабиссальная (чарнокито

вал) 

Субфация 
Наземная, подводная, жерловал 
Силлово-лакколитовал, штоковал, дайковал, лоло

литовал 
Батолит-лакколитовал, штоковал, акмолитовал, 

дайковал, серпентинитовых интрузий 
Ак�юлит-миrматитовал, дайковал 
Аллохтоннал, антохтонная 

Эта схема представляет собой ту же схему М.  А. Усова [ 1939 ] ,  кото
рая им была дана в тезисах доклада на XVII  Международном геологиче
ском конгрессе, но значительно детализированную в части фаций интру
зивных пород , причем дайковал фация рассматривается как субфация 
различных фаций глубинности. Я счел также возможным изменить не
сколько терминологию. Вместо <<групп фаций>>- экструзивной, гипабис
сальной и т. д. и <<фаций>> , выделяемых по форме тела ,  я предлагаю гово
рить о <<фациях>> ,  выделяемых по глубине формирования, и соответственно 
<<субфациях» по форме тела и другим условиям залегания. При таком по
нимании каждой фации магматических пород будет отвечать минералоги
ческая фация глубинности пород метаморфических. 

Всем известно,  что условия,  в которых идет формирование магмати
ческих пород,  весьма разнообразны, поэтому число фацvй и субфаций 
не может быть заранее определено. Количество их будет увеличиваться 
по мере накопления знаний о закономерных связях между составом и 
свойствами пород и условиями их формирования. Поэтому важно пра
вильно выбрать принцип построения классификаций, и мне кажется, что 
предлагаемая классификация является генетически выдержанной и до
статочно гибкой. По мере накопления материалов в ней может быть уве
личено и количество фаций, и количество субфаций , т. е. классификация 
может быть детализирована без нарушения общего ее плана. 

КРАТКАЯ ХАРАI\ТЕ РИСТИКА ФАЦИй МАГМАТИЧЕСI-\ИХ ПО Р О Д  

ЭпструзuеJ-tая фация 

Экструзивпая фация и ее субфации (наземная, подводная, жерловая) 
установлены и прекрасно описаны М. А. У совым [ 1925, 1935а , 1939 ] ,  кото
рый дал им сжатую, но четкую и исчерпывающую характеристику. 
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К последней сейчас нечего добавить. Может быть поставлен только вопрос о 
выделении по аналогии с жерловой дайковой субфации, какован должна 
охватывать комплекс пород,  выполняющих приводные каналы (трещины) 
поверхностных излияний. Но эти породы формируются, по существу, уже 
в гипабиссальной обстановке и в большинстве случаев их нельзя .отли
чить от дайковых пород гипабиссальной фации. Пока может быть указана 
только одна особенность, характерная для дайковых пород экструзивной 
фации. Они очень часто , так же как и генетически связанные с ними экст
рузивы, находятся в диагенетизированной фазе состояния [Усов , 1935а ] ,  
будучи окрашенными в различные оттенки бурого , красного, лило
вого и т. д . цвета . 

I'ипабиссальпая фация 

Понимается мной как фация малых глубин, в которой магма остывает 
под легкой и относительно тонкой покрышкой с образованием пород 
эффузивного облика или же обладающих монцонит-офитовыми структура
ми, причем интрузии гипабиссальной фации почти всегда генетически и 
во времени связаны с поверхностными излияниями. Это понимание точно 
соответствует характеристике, которую дает гипабиссальпой группе фа
ций М. А. У сов [1939 ] в своем докладе на XVI I  Международном геологи
ческом конгрессе . Интрузии гипабиссальной фации по их  генезису и от
ношению к тектонике и структуре континента большей частью принадле
жат к типу <<субвулкапов>> или <<вулканоплутонов>> Г. Клооса и А. Риттма
на [Клоос, 1939; Куплетский, 1942 , Cloos, 1923 ] . Так же как и экструзив
пые, породы гипабиссальпой фации образуются путем кристаллизации 
жидкой магмы на месте, поэтому для них <<гранитная тектоника>> не типич
на [Клоос, 1939 ]. Для них характерно также исключительно слабое раз
витие аплит-пегматитовых и лампрофировых дифференциатов.  Контакто
вый метаморфизм, обусловленный интрузивами гипабиссальной фации, 
может проявляться различно в зависимости от размеров магматической 
массы и, следовательно , скорости охлаждения, а также глубины формиро
вания иптрузива, варьирующей в известных пределах, характера эмана
цианной деятельности и т. д. Но имеется возможность все же наметить 
некоторые общие особенности контактового метаморфизма интрузий ги
пабиссальпой фации. В сравнительно редких случаях, по-видимому, толь
ко в контактах тонких силлов или даек основных пород , контактовый 
метаморфизм может проявиться остеклованием. Гораздо чаще оп выражен 
роговикавой перекристаллизацией, пр.ичем ширина зоны контактово-из
мененных пород обычно очень невелика и не превышает нескольких десят
ков, редко сотен метров. Благодаря тому, что в условиях гипабиссальной 
фации магма начинает отдавать свои летучие в боковые породы очень 
рано (причина - попижение давления при поднятии магмы и кристалли
зация в условиях низкого внешнего давления) , процесс рогавиковой пере
кристаллизации всегда сопровождается или перекрывается метасомато
зом с образованием характерных тонкозернистых фарфора- или яшмавид
ных роговиков , имеющих существенно метасоматическое происхождение. 
Примерам их могут служить известные адиноли, а также яшмавидные 
роговики из контактов с интрузивными кварцевыми порфирами Северо
Западного Алтая, где они состоят из эпидота, клиноцоизита, кварца, 
альбита , актинолита, хлорита, диопсида , биотита и т .  д . [Кассии, 1941 ; 
Кузнецов, 1951а ] .  По мнению Н .  И .  Иаковника [1947 ] ,  казахстанские 
вторичные кварциты также являются образованиями гипабиссальной или 
даже экструзивпой фаций. По-видимому,  только в случае контакта с 
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бедными летучими компонентами основными магмами и при достаточно 
нрупных размерах интрузивного тела может проявиться роговиковал 
перенристаллизация в более или менее чистом виде . Точно таюке относи
тельно редкими являются и снарны, связанные с гипабиссальными интру
зиями. По Д.  С .  Коржи;нскому [ 1940 ] ,  для нонтактов гипабиссальных 
интрузий с нарбонатными породами харантерны: <<ларнит-мервинитоваю} 
и <<геленит-монтичеллитовая» фации г лубинности. Первая ха рантеризу
ется наличием высокональциевых минералов (ларнит, мервинит, сперрит, 
водные силикаты кальция и т. д. )  и наблюдалась тольно в контактах диа
базов и долеритоn силлавой субфации ,  образуясь на очень небольшой 
глубине [Коржинский , 1940, с. 46-47 ]. Геленит-монтичеллитовая фация 
характеризуется возмmiшостью образования геленита и монтичеллита 
при <<запрещенности» ларнита, мерюшита или сперрита, но наряду с пер
выми обычно присутствует серия других кальциевых силикатов с мень
шим содержанием нальцпя . По Д. С. Коржинскому, эта фация глубин
иости развивается в условиях неСJ{Олько больших глубин , но все же в ги
пабиссальной обстановке. Она наблюдалась в контюпах с монцонитами 
Тироля,  габбросиенитами Эвганей (Сев. Италия) , алданскими щелочными 
ланколита11ш, патынекими габбро и т. д. [Там же, с .  48 ] .  

Интересен вопрос о возможной абсолютной глубине формирования 
интрузий гипабиссального типа . К сожалению, в литературе иснлючи
тельно мало данных по этому вопросу, что и вынуащает ограничиться 
тольно некоторыми примерами. 

Трапповые интрузии Сибирской платформы могут служить типичным 
примерам интрузий типабиссальной фации.  По указанию С. В .  Обручева 
траппы [ 1 932 , с. 1 68 ]  интрудируют верхний кембрий, силур, девон, ниж
ний нарбон и тунгусскую свиту, являющуюся главным вместилищем 
траппов, но никогда не проникают в известняни среднего нембрил и ниже
лежащие породы . Суммарная мощность среднего и верхнего палеозоя, 
внутри ноторых размещаются трапповые интрузии, 3-4 тыс. м. Поэтому , 
даже если учесть повсюду нонстатируемый фант размыва девона и части 
силура перед отложением тунгусеной свиты, нужно признать, что даже 
крупные силловые интрузии приобретают гипабиссальный облик, засты
вая на глубине не менее 2, а вероятнее 3 нм. Интересен таюке вопрос о 
причинах полного отсутствия трапповых интрузий в нижнем и среднем 
нембрии. По-видимому, глубина порядка 2-3 нм для траппов Сибирской 
платформы является критической , благодаря тому, что в этих условиях 
давление нагрузки оназывается выше магматичесного и послойные инъ
енции магмы оказываются невозможными. 

Послеюрсние интрузии Алдансного района, образующие лакколиты, 
штоки, пластовые интрузии, формировались, по Ю. А.  Билибину [ 1 941 ] ,  
н а  глубинах н е  свыше 1 км о т  поверхности. 

Кварцевые порфиры Северо-Западного Алтая, образующие штоко
образные и дайковые тела в породах нижнего си.лура, формировались , 
по моим данным [ Кузнецов, 1 951а ] ,  до 2 ,5-3,0 нм.  

Таким образом, глубина формирования интрузивов гипабиссальной 
фации , видимо ,  довольно значительна и в отдельных случаях может дости
гать 2-3 нм. Понятно , что условия становления гипабиссальных интру
зивов на глубинах порядна 0 ,5  и 3,0 км должны быть существенно раз
личны и ,  следовательно, заранее можно ожидать возможность подразде
ления гипабиссальной фации по глубпнности на две или больше. Действи
тельно, такая возможность уже намечается в отдельных частных случаях . 
Например , в том же Северо-Западном Алтае порфиравые плутоны, залега
ющие в поле развития нижнего силура , существенно отличаются по 
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струвтурам, харавтеру автометаморфизма и вантавтовага метаморфизма от 
совершенно одинавовых по составу, формам и размерам тел порфировых 
плутонов, залегающих в поле развития девона . Первые формировались ,  
RaR уже отмечено,  на глубинах порядва 2 , 5-3,0 вм ,  харавтеризуются 
развитием гранит-порфировых струвтур и появлением пород эффузивного 
облива тольво в враевых зонах штовов и тонвих дайвах ,  регионально 
развитой автометаморфичесвой эпидотизацией и альбитизацией и образо
ванием в вонтавте яшмавидных роговивав и иногда сварнов . Вторые 
образавались на глубинах не свыше 0 ,5-1 ,0 RM и отличаются развитием 
типичных пород эффузивного облива даже в центральных частях врупных 
штовов , автометаморфичесвим овварцеванием и серицитизацией, причем 
вантавтовый метаморфизм выражен тавже овварцеванием и серицитиза
цией вмещающих пород [Кузнецов, 1951а] . В. С. Соболев [ 1936] среди 
траппав Сибирсвой платформы таюне описывает два типа , формировавших
ел на различной глубине и отличающихся по своему петрографичесвому 
обливу. Менее глубинный тип траппав залегает тольво в туфагенной 
толще тунгуссвой свиты и харавтеризуется шировим развитием афанито
вых разностей. Более глубинный тип отличается развитием офитовых 
струвтур , появлением пегматитовых и гиперстеновых траппов , совершен
но отсутствующих в менее глубинном типе, причем этот тип образует пла
стовые залежи в нижнем палеозое и продувтивной толще. Тавим образом ,  
намечается возможность подразделения гипабиссальной фации глубии
ности магматичесвих пород на две, причем менее глубинная фация может 
быть названа <<субэвструзивной>> ,  а более глубинная - <<собственно ги
пабиссальной». 

Преврасная харавтеристива силлово-лавволитовой и штововой суб
фаций дана М. А. Усовым, и R ней мало что можно добавить. Но R этим 
двум субфациям необходимо прибавить дайвовую, причем та харавтеристи
Rа дайвовой фации, воторую дает М. А. �1сов [ 1935а ] ,  относится именно 
R дайвовой субфации гипабиссальной фации . 

Силлово-лавволитовая субфация харавтеризуется прежде всего фор
мой магматичесвих тел , причем силлы и лавволиты, залегающие внутри 
генетичесви связанных с ними эффузивных толщ, почти всегда сложены 
породами эффузивного облива и почти не отличимы от продувтов поверх
ностных излияний. Отличиями от последних · служат относительно боль
шая свежесть и долго сохраняющаяся первичная фаза состояния [Усов , 
1 925,  1 935а ] ,  заметный вантавтовый метаморфизм вмещающих толщ, 
плотная тевстура и однородный состав магматичесвой породы, а тавже 
слабое проявление явлений автометаморфизма . Силлы и лавволиты, 
залегающие в более древних толщах и ,  видимо, формирующиеся на  не
свольво большей глубине,  сложены относительно лучше расвристалли
зованными породами, причем для н:щ:х харавтерен гранит-порфиравый 
облив при liШRрогранитной, мивропегматитовой, мивродиоритовой , ор
тофировой и других структурах основной массы, или же монцонитовые 
и офитовые струвтуры при равномерно-зернистом и иногда врупнозер
нистом сложении. Породы эффузивного облива в этого типа интрузиях 
обычно появляются тольво в пределах сравнительно узкой краевой зоны. 

Преврасным примерам интрузивов силлово-лавволитовой фации мо
гут служить траппы Сибирсвой платформы [Соболев, 1 936 ] ,  а тавже после
юрсвие щелочные интрузии Алдансвого района [Билибин, 1941] , трахи
липаритовые лавволиты Минераловодевого района [Лодочнивов, 1930 ] 
и т. д. 

Ютововал субфация типична для сильно дислоцированных толщ, 
при пронивновении в воторые магма вынуждена приспособляться R вру-
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тым трещинным растяжениям, часто ориентированным вдоль зон смятия 
и рассланцовки. При этом образуются чаще линзо- или жилообразные 
тела прихотливых в плане очертаний с крутыми или вертикальными кон� 
тактами и явно приспособляющиеся к структуре вмещающих пород. 
Сравнительно редко в областях кратагена возникают тела более или менее 
изометричные в плане и представшпощие собой типичные субвулканы 
центрального типа . Гипабиссальные штокаобразные интрузивы в боль
шинстве случаев связаны генетически и во времени с экструзиями, глав
ным образом кислыми, и сами имеют преимущественно кислый или средний 
состав.  Реже они связаны с кислыми интрузивами мезоабиссальной фа
ции. В громадном большинстве случаев гипабиссальные интрузивы штоко
вой субфации обладают эффузивньш или гранит-порфировым обликом 
и сравнительно редко в интрузивных телах крупных размеров появля
ются участки с гранитовидной, монцонитовой или диоритовой структу
рой.  Характерная особенность штоковой субфации, по М. А. У сову [ 1935а , 
1939 ] , - постоянный и регионально выраженный автометасоматоз интру
зивных пород, а также проявление рудной минерализации. С моей точки 
зрения, не 11-rенее характерен своеобразный контактовый метаморфизм ,  
выражающийся в развитии тонкозернистых <<Метасоматических рогови
ков>> ,  в которых процессы перекристаллизации перекрываются, как было 
отмечено выше , метасоматозом. 

Типичным примером гипабисса.тrьных пород штоковой субфации мо
гут служить описанные мной порфиравые интрузии Рудного и Северо
Западного Алтая, которые вкратце были охарактеризованы выше . 

Дайковал субфация. Дайки гипабиссальной фации,  по-видимому, 
в громадном большинстве случаев представляют собой корни или привод
ные каналы поверхностных излияний и гораздо реже - приводные каналы 
силJrов и лакколитов. Во всяком случае весьма характерным является ,  
например , почти полное отсутствие даек при обилии трапповых силлов 
в области развития продуктивной и нижнепалеозойских толщ Сибирской 
платформы, в то время как в эффузивно-туфогенной толще дайки развиты 
очень широко [Соболев, 1936 ] .  Петрографические особенности пород дай
ковой субфации,  по М. А. У сову [ 1 935а , с .  803 ] ,  определяются в основном 
условиями залегания, которые отличаются громадными поверхностями 
охлаждения при небольшой мощности даек и вертикальным или крутым 
падением. В этих условиях формируются породы преимущественно эффузив
ного облика и шrотного сложения ,  причем только основная магма успе
вает хорошо раскристаллизоваться с образованием средне- и даже крупно
зернистых пород офитовой структуры. Естественно, что гипабиссальные 
дайковые породы очень напоминают породы силлов , отличаясь от них 
постоянным проявлением автометасоматоза с развитием вторичных кар
бонатов , серицита,  эпидота, хлорита , уралита и т .  д. , придающих им ха
рактерную зеленую окраску и несвежий вид. Типичными представителя
ми гипабиссальных дайковых пород являются различные диабазы , имею
щие различный возраст и широко распространенные во всех горных 
районах .  

Необходимо отметить , что описанные выше характерные особенности 
гипабиссальных интрузий проявляются только при небольтих относитель
но размерах магматических тел , что ,  видимо , является типичным для на
стоящих субвулканических образований. Но в сравнительно редких, 
правда , случаях и на небольшой глубине может образоваться крупная 
интрузия. Примером могут служить бушвельдский магматический комп
лекс или щелочные интрузии Хибин, которые образавались под очень 
тонкой кровлей и может быть даже сообщались с поверхностью [Полка-
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нов ,  1 946б, 1 947 ] ,  но благодаря огромным размерам приобрели все осо
бенности глубинных интрузий, по крайпей мере в нижних своих частях. 
В большинетве СJiучаев такие пеглубокие , но крупных размеров илутопы 
приурочены к областям кратагена (платформы и кристаллические щиты) 
и имеют формы лополитов или близкие к ним. Соответственно может быть 
выделена <<Лополитоваю> субфация . 

Лонолитовал субфация, таким образом, занимает двойственное поло
жение в предлагаемой классификации фаций магматических пород. С од
ной стороны, лополиты являются пптрузиями платфоры и генетически 
родственны типично гипабиссальпым интрузпвным залежам, являясь 
часто типичными субвулканами. С другой , громадные размеры и большая 
вертикальная мощность , достигающая в отдельных случаях нескольких 
километров (Бушвельдский лоnоJшт - только норитовал зона равна 
4 , 5  км ; Jiополит Дюлюс - больше 6 км; Сёдберп - больше 3 км) , с бли
жают условия охлаждения с батолитовыми , причем нижние части лопо
лита , даже при неглубоком залегании кровли , оказываются , по сущест
ву,  уже в мезоабиссальной обстановке. 

Типичные лополиты , во всяком случае их главная часть , · выполнены 
продуктами кристаллизации базальтовой магмы, которая в условиях 
медленного охлаждения имеет полную возможность дпя проявления кри
стаплизационной дифференциации , и лопалитовые интрузии всегда ока
зываются слmiшо расслоенными, хотя эта стратифицированность лополи
тов иногда может быть обусловлена последовательными инъекциями магм ,  
Дифференцировавшихея на глубине. Другие характерные особенности 
лопалитовой субфации - крупность зерна слагающих их пород, парал
лельвые габбровые или папидиаморфные структуры и большая свежесть 
минеральных I<омпонентов . Контактовый метаморфизм, например, в по
родах подошвы Бушвельдского лополита [Вагнер , 1932] проявляется 
в нормальной роговикавой перекристаллизации. Характерно также прак
тическое отсутствие дайкоnой свиты. 

Промежуточной между интрузивами гипабиссальной и мезоабиссаль
ной фаций является интрузия щелочных сиенитов (нордмаркитов) из ок
рестностей Красноярска [Кузнецов, 1932] . 

Щелочные сиениты образуют здесь ряд довольно крупных (до 60-
70 км2) штокаобразных тел с крутыми контактами, залегающих главным 
образом среди сильно дислоцированных пород докембрия и кембрил 
и частично внедряющихся в нижние горизонты эффузивного нижнего де
вона ,  который слабо дислоцирован и трансгрессивно перекрывает древ
ние толщи. Щелочные сиениты генетически связаны с нижнедевонскими 
экструзиями, верхние горизонты которых имеют состав щелочных орто
фиров и альбитофиров . Интрузия характеризуется искшочительно одно
образным составом. Резко преобладающим типом пород являются желто
вато-серые или красные (в выветрелом состоянии) кварцевые щелочные 
сиениты, состоящие из анортоклаза nли антипертита , кварца , редко оли
гоклаза и незначительпых количеств биотита , ураJiитовой роговой обман
ки и иногда диопсида и арфведсонита . Характерная особенность их -
миаролитовая текстура и исключительно рыхлое сложение. В теле интру
зии иногда появляются жилообразные массы аплитов и шлировые массы 
пегматоидных сиенитов . В краевых зонах сиениты принимают порфиро
вую структуру и становятся очень похожими на эффузивные ортофиры. 
Иногда крупные тела кварцевых щелочных сиенитов сопровождаются 
мелкими сателлитами, сложеиными авгитовыми сиенитами и монцонита
ми. Контактовый метаморфизм незпачителен для таких крупных тел 
и чувствуется на р асстоянии не свыше 200-300 м от контакта . Выражает-
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ся он в развитии тонкозернистых биотитовых, диопсид-гранатовых и дру
гих роговиков , всегда с участием альбита, эпидота, актинолита. Сиенито
вые плутоны сопровождаются громадным количеством даек сиенит-пор
фиров , микросиенитов и даже лампрофиров вогезит-спессартитового 
ряда . Глубина формирования сиенитовых плутанов определяется мощ
ностью эффузивной толщи нижнего девона, т. е. около 2 , 5-3,0 км. 

Таким образом, красноярекие щелочные сиениты , несомненно,  яв
ляются субвулканическими образованиями и формпровались на относи
тельно небольшой глубине . Ряд особенностей - :миаролитовое сложение, 
слабый контактовый мета:морфизм, появление пород эффузивного облика 
в краевых зонах - сближает их с настоящими гипабиссальными образо
ваниями. Но крупно- и равномернозернистость щелочных сиенитов , 
наличие аплитов и лампрофиров в жильной свите более типичны для ин
трузивов мезоабиссальной фации. 

М езоабиссальпал фацил 

Мезоабиссальную фацию я понимаю как фацию настоящих плутонов , 
располагающихся с дискордантым, реже конкордантным залеганием сре
ди складчатых толщ ороrена. Внедрением мезоабиссальных плутанов 
обычно завершается тектонамагматический цикл ["Усов , 1939; Билибин, 
1 941 ; Кузнецов , 1941а] , причем по отношению к главной фазе складча
тости они являются поздне- или послеорогенными. В большинстве своем 
мезоабиссальные интрузивы могут быть отнесены к <<диапирплутонам>> 
Г. Клооса и А. Риттмана [Куплетский, 1942] . По-видимому, именно к ме
зоабиссальной фации принадлежит большинство гранитоидных и основ
ных интрузий палеозойских и мезокайнозойских складчатых зон и зна
чительная часть интрузий докембрия, т.  е. именно эта фация наиболее 
распространена среди интрузивов. 

Может быть дана следующая характеристика мезоабиссальной фа
ции в целом. 

Как уже отмечено, интрузивы мезоабиссальной фации характеризу
ются прежде всего дискордантным, реже конкордантным залеганием сре
ди складчатых толщ, причем именно в обстановке этой фации наблюдается 
<<гранитная тектоника>> в классическом ее проявлении. В зависимости 
от структуры окружающих осадочных толщ формы интрузивных тел мо
гут быть разнообразными. Это батолитовые :массы , уходящие своими кор
нями в зоны мигматизации, крупные лакколиты, часто межформацион
ные , акмолиты, штоки и дайки, сопутствующие главным интрузивным те
лам. Особое положение занимают линзаобразные серпентинитовые интру
зии офиолитовых поясов. 

Вопрос об истинной глубине формирования мезоабиссальных интру
зий может быть решен только очень приближенно. Распределение их в пре
делах развития осадочных толщ, испытавших перед внедрением маг
мы напряженную складчатость, создает почти непреодолимые затрудне
ния в определении глубины их формирования, так как в подсчет мощно
стей свит, перекрывавших плутон , в данном случае необходимо внести 
поправку на амплитуду складоr< и величину увеличения :мощности пере
крывающих толщ при их рассланцовке , что выполнить даже с небольшой 
точностыо практически невозможно.  Поэтому, например, сообщаемые 
Н. Г. Кассиным [1941] глубины первоначального залегания гранитоид
ных интрузий Восточного Казахстана (Баян-Аульский массив - 1 ,5 км , 
Калбинекий массив - 1 ,5 Юlf, массивы Каратау - 2 ,5-3,0  км и т .  д . )  
являются только :минимальными, так как определены н а  основании стра-
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тиграфической мощности смытых толщ, действительная же глубина их 
формирования (глубина залегания кровли в момент становления интру
зии) , несомненно,  значитедьно больше. И если учесть возможную гдубину 
прогиба орогенной зоны и увеличение вертикальной мощности верхнего 
структурного яруса при скдадчатости, то нужно принять, что интрузивы 
мезоабиссального облика, вероятнее всего, формируются на глубинах 
порядка 3-10 км [Кропоткин, 1940] , хотя отклонения в ту и другую сто
рону могут быть и значительными. 

Значительная, в общем, глубина формирования и крупные размеры 
магматических масс обусловливают ряд специфических особенностей ин
трузий мезоабиссальной фации. 

При характеристике фациадьного облика интрузивов я не склонен 
придавать особого значения особенностям их минералогического состава , 
как это делал в свое время М. А. Усов . Дело в том, что, как известно ,  ми
нералогический состав интрузива и <<фаза состоянию> отдельных минера
дов в гораздо большей степени зависят от химизма магмы, ее вязкости, 
содержания и состава детучих , чем от гдубины застывания и скорости 
охлаждения. Можно только отметить , что в мезоабиссальных интрузиях, 
по-видимому, невозможен дейцит, пироксены для кислых интрузий не 
типичны и заменяются амфиболом, хотя наблюдаются доводьно часто, 
особенно в случае обогащения кислой магмы кальцием при ассимиляции 
известняков . Для мезоабиссальных основных пород обычным продуктом 
разложения оливина является серпентин, в то время как для гипабиссаль
ных бoJree типичен иддингсит. Щелочные полевые шпаты могут иметь и ор
токлазовый , и микроклиповый характер , а плагиоклазы могут быть зо
нарными и незонарными - это определяется в основном вязкостью маг
мы и ,  следовательно, содержанием летучих. 

Б одее характерны для мезоабиссальных интрузивов их структурные 
и текстурвые особенности. Медленное охлаждение крупных магматиче
ских масс в условиях относительно больших глубин определяет интрузив
ный облик пород при равномерно-зернистой или порфиравидной струк
туре и плотном сложении. Породы гранит-порфирового или микрогранит
нога типа обычны только для дайковой субфации и вообще для мелких 
интрузивных тел , которые, естественно, всегда развиваются и в мезо
абиссальной обстановке наряду с крупными. Обычны для мезоабиссадь
ных интрузивов параллельные текстуры, отражающие движение частично 
раскристаллизованной массы ; в краевых зонах передки гнейсавидные 
текстуры, но они не типичны. Очень обычны шлироватость и ксенолиты 
вмещающих пород ,  распространенные преимущественно в краевых и апи
калыrых зонах интрузива и связанные с значительным размахом явлений 
контаминации. 

Р одившалея на глубине магма при движении вверх постепенно рас
трачивает свою энергию и теряет способность к ассимиляции , почему в ги
пабиссальных интрузивах почти никогда и не обнаруживается ассимиля
ционных явлений. Но в мезоабиссальной обстановке и кислая, и основная 
магма еще сохраняют свою ассимиляционную способность в по.чной :мере 
и процессы ассимиляции для мезоабиссальных интрузивов очень типич
ны. Явлениями ассимиляции в основном обус.;rовлена обычная для них 
неоднородность петрографического состава и, в частности , развитие ос
новного состава краевых зон в кислых интрузивах . Впрочем, во многих 
случаях разнообразие петрографического состава мезоабиссалыrых интру
зивов обусдовлено последовательными инъекциями , и вообще эти интру
зивы очень часто оказываются многофазными . 

В медленно охдаждающихся крупных магматических массах следова
ло бы ожидать широкого распространения явлений кристаллизационной 
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дифференциации . Но практичесни очевидные проявления этого процесса 
можно видеть тольно в случае основных интрузий,. главным образом лак
колитового типа , причем примеры дифференцированных основных интру
зивов многочисленны. Что же насается нислых интрузивов ,  то в них 
кристаллизационная дифференциация на месте никогда не проявляется, 
что , видимо , объясняется или внедрением малоподвижной нашеобразной 
:иассы, или формированием интрузивной породы на месте путем ассими
ляционно-метасоматичесной переработни вмещающих пород приходящей 
с больших глубин газовой <<магмой>> [Лебедев, 1946 ] .  

Один и з  наиболее характерных признаков интрузивов мезоабиссаль
ной фации - связанный с ними ноитактовый метаморфизм, проявляю
щийся прежде всего в роговиконой перекристаллизациИ в наиболее чистом 
ее виде. Ширина контантовой зоны обычно значительна и иногда достигает 
нескольких километров , особенно в случае пологих контактов . Контакто
вые роговики - нормального типа, т. е. во внутренней контактовой зоне 
развиваются андалузитовые, кордиеритовые, биотитовые, пироксен-пла
гионлазовые и другие роговики в зависимости от состава вмещающих по
род. В контактах с карбонатными породами возникают минеральные ас
социации перинлазовой или волластонитовой (?)  фаций глубинности, 
по Д .  С .  Коржинскому [ 1940 ] .  Явления инъекционного метаморфизма 
для нонтантов с мезоабиссальными интрузиями не харантерны, а если 
и проявляются, то тольно в очень малом масштабе в виде артеритовой 
инъенции в непосредственных, главным образом секущих нонтантах гра
нитных и гранодиоритовых массивов .  Только в случае наиболее глубин
ных плутонов, формировавшихся в условиях, уже близких к условиям 
абиссальной фации, например , в случае гранитных массивов севера Ени
сейсной тайги, наблюдается широное развитие инъекционных гнейсов 
и сопутствующих им нристаллических сланцев в зоне секущих контактов,  
на <шростиранию> интрузивного тела , в то время нан в боковых согласных 
контантах развиваются нормальные нонтактовые роговики . Наконец, 
для мезоабиссальных интрузий очень типичны скарны, причем процесс 
скарнирования в этой зоне глубинности всегда более поздний, чем рого
виноная перенристаллизация и нанладывается на последнюю, что обуслов
лено сравнительно поздним отделением летучих номпонентов из магмы 
или приходом их с глубины [Кузнецов,  1941а ] .  

Свита жильных пород, сопутствующих главной интрузии, обильна 
и разнообразна . Она может быть представлена прежде всего разнообраз
ными асхистовыми породами гранит-порфироного и минрогранитного 
облина , лампрофирами , между прочим совершенно отсутствующими в бо
лее глубинной абиссальной фации и редкими и не типичными в гипабис
сальной, наконец, аплитами и пегматитами . Характерной особенностью 
мезоабиссальных гранитных интрузий является то обстоятельство, что 
вообще обильные аилитовые и пегматитовые жилы размещаются главным 
образом внутри интрузивного тела и если и выходят за его пределы, то не
далено от нонтанта и в небольтом ноличестве . Прекрасным примером это
му может служить Прииртышсний гранитный массив,  описанный 
Н. R .  Морозенно [1937 ] .  По-видимому, тольно в условиях мезоабиссаль
ной фации развиваются <<сложные>>, т. е. альбитизированные пегматиты 
с литиевыми соединениями , касситеритом и т .  д . ,  в то время как, например , 
мусновитовые пегмат:иты с промытленным ослюденением в этой фац:ии 
ниногда не образуются . 

Таним образом, общие условия становления интрузивов мезоабиссаль
ной фаци:и отражаются в ряде особенностей состава , струнтуры, тенстуры,  
характера нонтактового метаморфизма и состава жильных пород и т .  д . ,. 

89 



что и определяет особенности данной фации в цело:r.·I .  Но различная форма 
залегания, в свою очередь, определяет комплекс важных особенностей 
интрузивных пород, что и позволяет наметить ряд субфаций. Понятно,: 
что только в случае очень значительных различий в геологических услови
ях формирования эти особенности могут проявиться заметным образом 
и поэтому может быть выделено только ограниченное число субфаций,: 
причем в настоящее время имеется возможность выделить батолит-лакколи
товую , штоковую , акмолитовую, дайковую, серпентинитовые интрузии. 

Понятно , что , поскольку условия формирования интрузивов мезоабис
сальной фации охватывают значительный интервал глубин (3-10  км?) ,, 
для каждой субфации могут быть найдены примеры менее глубинных и бо
лее глубинных интрузий .  

Б а т о л и т - л а к к о л и т о в а я с у б ф а ц и я .  Интрузивы бато
лит-лакколитовой субфации наиболее распространены в мезоабиссальной 
фации, типичны для нее , и, естественно , приведеиная выше общая харак
теристика почти целиком приложима именно к этой субфации , которая 
охватывает крупные и средних размеров тела,  имеющие батолитовую, 
лакколитовую , гарполитовую, этмолитовую форму и размещенные пре� 
имущественно в складчатых толщах. Прим:ером их могут служить варис
екие гранодиоритовые и гранитные интрузии Хакасии, средне- или верх
непротерозойские гранитные интрузии Енисейской тайги , габброперидоти
товые интрузии Урала и т .  д. В отличие от интрузивов других субфаций 
интрузивы батолит-лакколитовой субфации , кроме формы залегания ,  
характеризуются часто хорошо развитой свитой сопутствующих жильных 
пород, представленных асхистовыми и диасхистовыми разностями , в част
ности , лампрофирами и пегматитами , нормаJiьной роговяковой перекри
сталJiизацией в экзоконтакте и иногда развитыми скарновыми зонами. 
Широко проявленная ассимиляция обусловJiивает появление гибридных 
разностей, сосредоточенных в эндоконтакте.  Выше указана возможность 
выделения менее и бoJiee глубинных типов , отличающихся главным обра
зом характером контактового метаморфизма. 

Ш т о к о в а я с у б ф а ц и я в мезоабиссальной фации представле
на так называемыми малыми интрузиями , обычно более поздними по срав
нению с главной интрузивной фазой данного тектономагматического 
цикла . В отличие от штоковых интрузий гипабиссальной фации эти <<Ма
лые интрузию> сложены породами интрузивного облика пестрого петро
графического состава , но при преобладании пород диоритового или кварц
диоритового состава . Прекрасцым при:мером штоковой субфации может 
служить описанная Ю .  А. Билибиным [ 1941 ] <<формацию> золотонос ных 
постбатолитовых диоритов,  широко распространенная в ряде горных 
районов и проявляющаяся везде совершенно одинаково , несмотря на раз
личный возраст в разных районах - докембрийский, каледонский, ва
рисский, киммерийский, альпийский. Типичными формами интрузивных 
тел являются небольшие штоки , приближающиеся к трубообразным телам 
с вертикальными контактами . Наиболее распространенный тип пород 
роговообманковые диориты, кварцевые роговообманковые диориты и дио
рит-порфириты ; реже наблюдаются более основные разности , но в них 
цветной минерал всегда представлен роговой обманкой. Нередко диориты 
обнаруживают переходы к лампрофирам типа спессартитов . Более кислые 
разности - гранодиориты и граниты - в этой фации встречаются редко. 
Породы чаще имеют равномерно-зернистое сложение и интрузивный об
лик, причем характерной структурной особенностью являются микро
rрафические прорастанин кварца и ортоклаза в промежутках между 
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j!!ДИоморфными вристалламп плагионлаза. Но очень часто встречаются 
и породы гранит-порфирового облина (диорит-порфириты, нварцевые 
диорит-порфириты, гранодиорит-порфиры и т. д . ) ,  что совершенно естест
венно для сравнительно быстро охлаждающихся малых интрузий .  Неред
Rо эти породы несут ясные черты гибридного происхождения ,  а иногда 
гибридные породы переходят в настоящие эруптивные бренчии . В'се это 
уназывает на богатство магмы летучими и большую ее ассимиляционную 
способность. Н .  А. Елисеев [1938 ] считает харантерной особенностью 
малых интрузий Калбы сильный автометаморфизм, выражающийся в мас
совом развитии серицита , соссюрита, нарбоната, сульфидов.  Контантовый 
метаморфизм , по нрайней мере налбинсних малых интрузий, выражается 
нормальной роговивовой перенристаллизацией с развитием андалузито
вых , нордиеритовых и других роговинов . Свита жильных пород, сопро
вождающих интрузивы данной фации , нан правило , представл!3на асхисто
выми типю1IИ, причем аплиты и пегматиты, естественно , совершенно от
сутствуют . 

А R м о л и т о в а я с у б ф а ц и я .  Специфичесние условия залега
ния интрузивного тела в виде густой послойной инъекции магматичесного 
материала по сланцеватости вмещающих толщ, определяют и ряд харан
терных особенностей петрографического состава анмолитовых интрузий. 
Лоследние отличаются прежде всего иснлючительно большой поверхно
стыо нонтакта с боковыми породами , что при густом расположении вьшли
нивающихся и сJrивающихсл друг с другом дайнообразных тел обус.тюв
ливает сильное и равномерное прогревание вмещающих пород и энергич
ные нонтактовые процессы ,, выраашющиесл в глубоно идущих явлениях 
взаимной реанции между магмой и боновыми породами , причем магмати
чесние породы обычно сильнейшим образом гибридизированы, представ
лены преимущественно породами гранодиоритового , нварц-диоритового 
и диоритового типов и переполнены меланократовыми шлирами и нсено
Jrитами , а вмещающие - регионально , т .  е. в пределах всей зоны развития 
анмолита , метасоматизированы с развитием преимущественно различного 
типа амфиболитов и массивных диорптовидных пород. Понятно , что ан
молитовые плутоны в подобном проявлении должны вознинать в случае 
.достаточно высокой химической активности (ассимиляционной способно
сти) интрудируемой магмы, именно магмы вислой, богатой летучими ком
понентами . В . случае инъекции основной и относительно сухой магмы 
акмолитовые плутоны должны проявляться только как сближенная серия 
даек без существенного взаимодействия с вмещающими породами . 

Прекрасным примером интрузива акмолитовой субфации является 
установленная в Присемипалатинскоlii районе Казахстана <<Большая ниж
немезозойская интрузию>, которая [Кассии, 1941 , с. 612 ] в действительно
сти имеет нижнепермский возраст . Эта интрузия занимает широкую (око
ло 25 км) зону, в пределах которой обнаружено бесчисленное количество 
дайкообразных тел , ориентированных по сланцеватости вмещающих по
род, местами сливающихся друг с другом в узлы с развитием штокообраз
ных тел размером до нескольких километров в длину и ширину. Интру
зивные породы представлены в основном тоналитами , кварцевыми диори
тами , диоритами , rорнблендитами,  причем диориты и rорнблендиты про
являются в виде шлировых масс , а интрузивные породы вообще обнару
живают все признаки энергичной гибридизации . Вмещающие породы -
глинистые сланцы и граувакки - были превращены сначала в биотито
вые роговики , а затем испытали регионально развитый метасоматоз с об
разованием роrовообманковых сланцев , амфиболитов и диоритовидпых 
пород, а така.;е слабо проявленный инъекционный метаморфизм,. выразив-
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шийся в тонкой инъекции жилочек аплита и кварца . Жильные породы,; 
связанные с этой интрузией, исключительно обильны и сложены главным 
образом тоналит-порфирами, малхитами , спессартитами ; аплиты и пегма
титы хотя и встречаются ,  но редко . 

Д а й к о в а я с у б ф а ц и я .  Дайки, формирующиеся в условиях 
средних глубин,  представляют собой выполнения трещин, никогда не Сооб
щавшихея с дневной поверхностью и заполненных магматическим мате
риалом, генетически связанным с интрузивами других субфаций, причем 
пространствеиная связь с последними также обычна . Несмотря на общ
ность условий залегания и близость условий охлаждения с дайками ги
пабиссальной фации, они отличаются от последних существенно , характе
ризуясь преимущественно породами гранит-порфирового , редко микро
гранитного облика , причем автометаморфизм в них хотя и проявляется ,1 
но не столь резко , как в породах гипабиссальных даек, и настоящего 
зеленокаменного иреобразования в них не наблюдается. Характерной 
особенностью мезоабиссальных дайковых пород является также и их  
петрографический состав . Они могут быть сло:шены самыми разнообразны
ми асхистовыми породами при преобладании диорит-порфировых типов.� 
но также и лампрофирами , аплитами и пегматитами , совершенно необыч
ными для гипабиссальной обстановки . Аплиты и пегматиты, как уже от
мечаJiось выше , концентрируются преимущественно внутри материнского 
тела и если и выходят за его пределы, то очень недалеко . 

С у б ф а  ц и я с е р  п е н т и н и т о в ы  х и н т р у  з и й .  Сериен
тинитовые интрузии стоят особняком среди других типов интрузивных 
тел по многим своим особенностям. Вопрос о глубине их формирования 
в большинстве случаев остается открытым и только размещение их среди 
складчатых сланцевых геосинклинальных толщ, не испытавших регио
нального метаморфизма или испытавших только слабый метаморфизм 
(филлитизация),  позволяет относить их к фации средних глубин. Харак
терные особенности серпентинитовых интрузий общеизвестны. Они слагают 
тела линзаобразной формы, вытягивающиеся цепочками вдоль осевой 
части складчатой зоны, образуя <<офиолитовые пояса>> .  Преобладающим 
типом пород являются гарцбургиты, всегда почти нацело серпентинизиро
ванные, причем процесс серпелтипизации автометаморфический. Впрочем,1 
Г. Хесс [Hess , 1938 ] высказывает предположение о возможной первично
маг:матической природе серпентина. Характерно большое однообразие 
серпентинитовых интрузий. Контактовый метаморфизм обычно отсутствует 
или выражается в низкотемпературном метасоматозе главным образом 
с развитием окварцованных пород, что обусловлено низкой температурой 
ультраосновной магмы [Sosman, 1938 ] .  

А биссальная фация 

К ней следует отнести наиболее глубинные интрузивы, всегда рас
полагающиеся среди толщ кристаллических сланцев и часто представляю
щие собой <<корню> менее глубинных батолитов . <<Мигмаплутоны>> Г. Кло
оса и А. Риттмана [Куплетский, 1942 ] являются тишrчными образова
ниями абиссальной фации. 

Формирование плутанов абиссальной фации связывается с главной 
фазой складчатости тектонамагматического цикла и идет на больших 
глубинах, вероятно,  превышающих 10 км [Кропоткин, 1940 ] в наиболее 
глубоких частях геосинклинальной зоны (орогена), где массы пород на
ходятся в пластических состояниях, причем интрузии являются сиитек
тоническими [Полканов, 1946а , б; Кузнецов, 1941а ] .  В этих условиях 
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больших давлений и тектоники стадии истечения магма не может образо 
вать секущие батолитовые тела ,  но, будучи весьма подвижной, просачи
ваетсл вдоль плоскостей наименьшего сцеплепил и дает характерную 
картину глубинной инъекции с развитием больших полей различного 
типа инъекционных гнейсов [Коржинский, 1 940 ] .  Таким образом, типич
ной формой абиссальных интрузивов должны быть конкордантные акмо
литовые тела,  сопровождающиесл массовой артеритовой инъекцией, 
или же они проявляютел как расплывающиесл зоны сплошной мигмати
зации, которые Г. Кдоос [Cloos, 1928 ] ,  удачно сравнивает с масляным пят
ном на бумаге . Соответственно характерную субфацию , определяемую 
в нашей классификации формой тела, можно назвать «аюlюлит-мигмати
товой>> . Последиля - почти единственная форма проявления абиссаль
ных интрузий и кроме нее в зоне абиссальных глубин распространены 
только дайки, лвллющиеся продуктом дополнительной инъекции и пре
имущественно посттектоническими образованиями . 

А к м о л и т - м и г м а т и т о в а л с у б ф а ц и л .  Весьма ха-
рактерным является петрографическое содержание абиссальных интру
зий . Они всегда имеют гранитный состав, причем представлены преиму
щественно калиевыми - микроклиновыми гранитами. Однообразие со
става гранитных интрузий может нарушаться только в случае ассимиля
ции значительных масс вмещающих пород с развитием меланократовых 
богатых биотитом (иногда с гранатом и кордиеритом) гранитов и грано
диоритов, что бывает сравнительно редко, так как абиссальная гранит
ная магма нормально очень богата летучими и для нее более характерным 
процессом является щелочной метасоматоз с развитием фельдшпатизи
рованных пород и м:игматитов, чем процессы собственно ассимиляции. 
Это однообразие и резко преобладающий гранитный состав абиссальных 
интрузий объясняются, конечно, не тем, что докембрийские * магмы 
имели особый кислый состав . Видимо, вообще велкал рождающаясл в про
цессе геотектогенеза в глубоких зонах орогена и в результате селектив
ного выплавления или растворения наиболее легкоплавких эвтектических 
смесей магма всегда имеет состав калиевого гранита. И эта гранитвал 
магма уже в процессе подъема в верхние - мезоабиссальные или гипа
биссальные - зоны литосферы усложняет свой состав в основном в ре
зультате ассимиляционных процессов. Поэтому, вероятно, мезоабиссаль
ные батолитовые и лакколитоные интрузии и отличаютел более значи
тельным разнообразием петрографического состава. 

Что касается деталей минералогического состава, структуры и текс
туры абиссальных интрузивов, то они могут быть охарактеризованы сле
дующим образом. Калиевый полевой шпат в них всегда представлен МIШ
роклином, обычно совершенно свежим и с хорошо проявленной грубой 
решеткой. Темноцветные компоненты - биотит, редко роговал обман
ка, из пироксенов - только эгирин . Плагиоклазы никогда не обладают 
зонарностью . В контаминированных разностях нередок гранат. · Струк
туры абиссальных гранитов - гипидиоморфные, но гипидиоморфизм 
затушевывается лвления!IIИ замещения; порфировидные выделения мик
ро:клина обычны, причем развиваютел они существенно метасоматическим 
путем. Хара:ктерная те:кстурнал особенность - гнейсовидность, прояв
ллющаясл в параллельном расположении кристаллов полевого шпата, 
а иногда также в обособлении биотита в параллельные полоски, причем 

* Настолщпе абвссальные пнтрузпи, естественно, вскрыты толы'о в глубоко 
эродированных областях, прешtущественно в пределах крпсталлическпх щптов и име
ют главньш образом докеябрнйскпй возраст. 
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эта гнейсовидиость часто бывает унаследованной и отражает неоднород
ность ассимилированных или замещенных при мигматизации вмещающих 
пород. 

Контактовый метаморфизм абиссальных интрузий характерен и про
является в иреобразовании вмещающих пород в кристаллические сланцы, 
которые обычно характеризуются минеральными ассоциациями фации 
гранатовых амфиболитов (соответственно гроссуляр-волластонитовой, 
по  Д .  С. Коржинскому [ 1940, с .  78 ] ) ,  причем в пределах иногда довольно 
широкой контактовой зоны обычно развитие артеритовых (инъекционных) 
гнейсов ИJШ в различной степени мигматизированных и фельдшпатизиро
вапных пород. Сколько-нибудь ясного коптакта интрузивного тела с вме
щающими породами обычно не наблюдается (1-\узнецов, 1941а , б ] ,  более 
характерны постепенные переходы с убыванием степени густоты и напря
женности артеритовой инъекции И,j!И щелочного метасоматоза (фельдшпа
тизации) , с продвижением от центральных частей плутона к его окруже
нию . Все эти особенности отражают специфику становления абиссальных 
интрузий , выражающуюся существенпо в химплеском взаимодействии 
[ Клоос , 1939; Полканов, 1946а ] чрезвычайно подвижной флюидной <<маг
МЫ>> с первичпыми (замещаемыми) породами, причем магма поднимается 
и движется путем просачивания через последние, как через сито [ Кор
жинский , 1940 ] ,  по крайней мере, на первых этапах своего развития 
и только иногда происходит ее мобилизация с образованием значительных 
объемов жидкости . 

Следует подчеркнуть, что интрузии осповного состава, по-видимому, 
вообще не могут формироваться в абиссальной обстановке. Те же основные 
интрузивы, которые хотя и редко, по встречаются в кристаллических 
щитах, всегда образуют или постарогеиные дайки, пли являются более 
ранними, чем абиссальные граниты, причем в том и другом случае являют
-<:я образованиями иной фации глубинности . 

Д а й  к о в а я с у б ф а ц и я абиссальных интрузий . Весьма прос
та по составу и обыкновенно представлена нормальными и аплитовид
нымп гранитами, аплитами и пегматитами. Характерно полное отсутствие 
лампрофиров и вообще дайковых пород основного и среднего состава . 
Не типичны гранит-порфиравые структуры. По-видимому, никогда в абис
сальной обстановке не образуются альбитизированные пегматиты с ли
тиевыми соединениями, касситеритом и т. д . ,  но именно для этой обста
новки типичны пегматиты с промытленными концентрациями мусковита . 
Характерной особенностью абиссальных интрузий является также то об
стоятельство ,  что связанные с ними пегматитовые жилы сосредоточены 
преимущественно вне интрузивного тела, причем удалены от последнего 
иногда на большие расстояния . Для мусковитовых пегматитов эта осо
бенность подмечена давно . 

Примеры абиссальных интрузий многочисленны и общеизвестны. 
Ограничусь поэтому кратким описанием двух изученных мной [Кузнецов, 
194'1а,  б ]  гранитных интрузий Енисейского кряrка ,  Формировавшихея 
в абиссальной обстановке , но Проявившихея в несколько разлuчпых 
формах. 

<<Таракскаю> гранитная интрузия, имеющая верхнеархейский возраст, 
образует крупное акмолитовое тело,  залегающее среди кристаллических 
сланцев капекого метаморфического комплекса, ха рактеризующегося 
минеральнышr ассоциациями фации гиперстеновых гнейсов. В централь
ных частях акмолит сложен крупнозернистым порфиравидным серым 
микраклиновым гнейсавидным гранито11·r .  В широкой эндоконтактовой 
з оне граниты вюпочают много гнейсовых линз rr полос , а также сильно 
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гибридизированы, причем гибридизация выражается в увеличении со
держания биотита и повышении основпасти плагиоклаза . В такой же ши
рокой экзоконтактовой зоне проявлена артеритовая инъеrщия , причем 
инъецированный материал также гибридизирован и состоит из кварца 
и плагиоклаза с примесью граната и биотита , а материал вмещающих 
пород в этих артеритах представлен мелко- и среднезернистыми темными 
гнейсами, состоящимп из кварца, среднего плагиоклаза , биотита , кордне
рига и остатков граната , подвергающегося биотитизации. Таким обра
зом, в контактах таранекой интрузии почти отсутствуют явления мета
соматической фельдшпатизации , но сильно развиты ассимиляция и арте
ритовая инъекция. 

Д ругая -<шосольненснаю>- интрузия имеет нижнепротерозойсний 
возраст и залегает частью в кристалличесюrх сланцах капекого метамор
фического комплекса, частью среди филлитовых толщ нижнего протеро
зоя. Интрузивные тела не имеют ясных границ. Они сложены целиком 
жеатовато-розовыми гнейсавидными микронлйновыми гранитами и окру
жены широким ореолом мигматитов , но не артеритового типа, как в та
ракской интрузии, а образовавшихся путем метасоматичРсной фельдшпа· 
тизации с развитием крупных порфиробластов микронлина . Переходы 
от гранитов к мигматитам постепенные , причем имеются доназательства 
мигматитового происхождения и самих гранитов. Вмещающие породы 
вне зон мигматизации превращены в биотит-плагиоклазовые гнейсы (иног
да с гран::�том и силлиманитом) , в эпидотовые и гранатовые амфиболиты 
и т .  д. Главная фаза интрузии, проявившейся в основном в метасомати
ческой фельдшпатизации,- мигматизация, сопровождается дополни
тельной инъекцией сенущих даен гранита и обильными аплитами и пег

матитами, между прочим слюдоносными. Следовательно ,  наиболее ха
рантерная особенность посольненсной интрузии - тироное развитие 
щелочного метасоматоза при полном отсутствии собственно ассимиляцион
ных явлений и небольшой роли артеритовой инъенции. Различен таюне ха
рактер проявления в обеих интрузиях пегматитов . С тараксной связана 
послойная инъекция слабо минерализованных пегматитов, более или ме
нее одновременных с артеритами и связанных с последнимн постепенны
ми переходами. Посольненсная интрузия сопровождается обильными се
кущими структуру мигllштитов сплыrо минерализованными пегматитами, 
вызывающими своеобразный пневматолиз вмещающих пород . 

Эта разница в проявлении двух абиссальных гранитовых интрузий, 
по-видимому, объясняется различной насыщенностью летучими поднимаю
щейся магмы, ее нонсистенцией, отчасти может быть и составом. Магма 
таранених гранитов была подвижна и весьма способна н тонной инъенции 
и ассимиляции , но все же это была жидная магма . В процессе формирова
ния посольненской интрузии собственно жидная магма не принимала ни
наного участия .  Имело место поднятие сплошным фронтом щелочных 
флюидов , сплошь пропитавших гнейсы и сланцы и обусловивших мета
соматичесное замещение последних полевым шпатом с развитием мигма
титов и мигматитовых гранитов.  Настоящие магматичесние породы -
граниты сенущих даен , а танже пегматиты - появляются позже, ногда 
процесс мигматизации занончился и появилась возможность возниннове
ния трещин в консолидированных породах. 

У лътраабиссалъпая (чарпокитовая) фация 

Наиболее глубинным из известных интрузивных образований являет
ся чарнонитовый номпленс, всегда заиономерно ассоциирующий с ирис
талличесними сланцами фации гиперстеновых гнейсов Д .  С. Коржиненаго 
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Обьi<ШО с ил ьный с при
обретением зеленокаменно
го облика (серицитизация, 
х:лорптнзация, уралитиза
ция и т . д . )  

Обычно отсутствует 

П р оявлен заметно (пер 
титпзация, сер11цптизация, 
пелптiiза ция, х.тrоритизация) 
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цптизацпя, х:лоритизация 
II Т . Д. ) 
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7 ю. А.  :Кузнецов 
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Роговиковал переi;ристал
лизация uеренрьшается ме
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битом, ;) l[ИДОТОМ И Т. Д .  
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Слабо выражен , иногда 
�rетасоматоз с р азвитием 
адинолей 

Рогоюшовая переr,ристал
лuзацnн 

Выражен слабо . Нор 
�шльные контантовые рого
вини периrшазовоii или 
волластонитовоfr фации глу
бинности. Обычны снарны 

То же 
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тов, диоритовых пород 
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хтонпал однообразного состава гиnер
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Породы равно)rерпо-зершrrтыс. 
порфировидные, гшшдиоморфвой 
струнтуры, во с развптьшп явления
ми зюrещенил; гнейсовндвые теr\стуры 

Породы обладают пптрузивньш об
лrшом и массивной теш�туроil (иснлю
чая uегматиты) 

Гранобласпrчесние струнтуры со 
слабо выраженным ПIШIДIJоморфиз
мом. Массиввые тенстуры, обычны 
гпеiiсовидные, линзовидио-nолосча
тые тенстуры п нсенолиты, nегма
титовые шлиры 

Гранобластичеснал струr>тура со 
слабо выраженным гипидиоморфиз
�rоы; обычная nорфировиднал струr;
тура. Породы массивные, однород
ные 

[ 1 940 ] ,  т .  е .  образованиями наибольших глубин . Соответственно наиболее 
глубинпая фация магматических пород :м:ошет быть названа ультраабис
сальной или чарнокитовой. 

Интрузивы этой фации, видимо, довольно широко распространены 
в древних кристаллических щитах .  В южной части Енисейского крюь:а 
чарнокитовый комплекс был устаиовлен мной [Кузнецов , 1941а,  б ] ,  п рп
чем определена была его фациальность и условия образованпя . На Коль
ском полуострове к этой фации, вероятно, относится группа гиперстеновых 
гнейсодиоритов ,  описанных А. А. Полкановым [ 1935 ] .  Несомненно,  к этой 
фации принадлежат известные чарнокиты Индии и Цейлона , где чарно
китовый ко11шлекс был впервые выделен Х. Холлаидом [ Holland, 1900 ] .  
Имеются основания думать,  что чарнокиты имеются в Авабарском массиве 
[ Кузнецов, 1941а ] . 

Чарнокиты южной части Енисейского кряжа всегда залегают в тол
ще кристаллических сланцев капекого метаморфического комплекса , ха
рактеризующегос.н минеральными ассоциациями фации гпперстеновых 
гнейсов.  Они отличаются массивным сложением, общим обликом извер
а;енных пород, наличием ксенолитов вмещающих пород и в некоторых 
случаях секущими контактами. Но вместе с ТЮ'! эти породы не отличаются 
по минералогическому составу от вмещающих кристаллических сланцев.  
Специфическая особенность чарнокитов - относительная обогащенность 
калиевьвr полевым шпатом. Все эти породы отличаютс.н удивительной 
свежестью всех компонентов и несколько необычным для изверженных 
пород составом из переменных количеств кварца ,  ортоклаза, п�Iагиоклазо. , 
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но )Iетасо,rат ичеСI{Ое разви
тие .\I !ШрОI{ЛИна, альбита 

То же . В пеr,rатптах обы
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ниъеrщии . В случае ыпгыа 
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Обычно отсутствуют 

Отсутствуют. Переходы 1 
юrещатощ1в1 породам посте 
J ieHHЫe 

Отсутствуют. !-\оп такты 
сенущие, переходы 1.; вме 
щающшr породам резкие 

гиперстена , мопоклиr-шого пироксепа ,  граната . Среди чарноюпав отчет
ливо выделяются две группы. Одпа (<<богунитьп>) образует пластовые тела 
с постепенными переходами к вмещающпм их кристаллическим сланцам 
и отличается неустойчпвостыо калачественного минералогического с о
става . Она представлена гранатовьшп  гранитовпдньши породами, гппер
стен-грапатовьши богунитами (гранодиоритами) ,  кварцевыми и бескварце
вымн поритовидными породами, анортозитовыми и пироксеновымп поро
дами.  Другая группа (<шузеевитЫ>>) образует секущие тела и имеет постоян
ный состав гиперстенового граносиенита . 

Характерной особенностью всех :этих пород являются:  1 )  ортокла
зовый х арактер щелочных полевых шпатов и наличие гиперстена и гра
ната в качестве главных темноп;ветных минералов кислых членов чарно
нитового ряда ,  что говорит о формправании в условиях крайнего не
достатка летучих компонентов;  2) существенно гранобластические струк
туры чарнокитов при слабо п роявленном гипидиоморфизме; 3) полное 
отсутствие явлений контактового метаморфизма и наличие одинаковых 
минеральных ассоциаций в чарнокитах И вмещающих породах,  свиде
тельствующее о примерно одинановых термодинамических условиях фор
мирования и синхронности тех и другпх, причем имеются все основания 
утверждать ,  что чарнокиты - продукт палингенеза вмещающих толщ 
в процессе их глубинного метаморфизма , и ,  по существу, являются: одним 
И3 продуктов этого метаморфизма ; 4) полное отсутствие связанных с чар
нокитами жильных пород и каких-либо эманационных обраЗований, еслп 
не считать обильных пегматитовых выпотов , представляющих местпы е  
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линзообныераз сRопления грубозернистого материала того же состава, что 
и вмеща ющая порода . 

Комплекс чарноRитовых пород,  таRиы образом, представляет собой 
продукт затвердевания почти · стерильных ,  но обладавших достаточной 
подвижностью п способных R инъеRцпи магыатичесRих масс,  роди:вшихся 
в результате палингенеза и частью оставшихся на месте своего образова
ния («автохтонная субфацию>) , частью переместившихся, но не вышедших 
за пределы материисRого метаморфичесRого RомплеRса ( «аллохтонпая суб
фациЯ») . По мнению Д. С .  КоржинсRого [ 1940 ] ,  RристалличесRие сланцы 
фации гиперстеновых гнейсов (безгроссуляровой) , а следовательно и чар
ноюrтовый комплеRс, могут возниRнуть тольRо на глубинах свыше 9 IO\f. 
Вероятно,  глубпна образования чарноRитового ROl\ШЛeRca значительно 
больше, причем можно думать, что и чарнониты, и вмещающие пх нристал
личесюiе сланцы - :это образования самых нижних частей орогена, глу
боRо погружающпхся прп сRладчатости в субстрат. 

ЗАКЛЮЧ ЕН ИЕ 

Настоящая работа представляет попытRу дальнейшей разработю1 
ученпя о фациях магматичесRих пород, основоположниRоы Rоторого яв
ляется М .  А. Усов . По аналогии с осадочными образованиями в ней пред
лагается выделять петрографические (в данном случае магыатичесRие) 
фации, представляющие собой Rомшiекс изверженных пород, обладающих 
неRоторыми общими призпанами, обусловленными общшш условиями 
формирования (тентонrrной , физиRо-химичесRими и термодпнаl\шчесRими 
условиями и т. д . ) .  Имеется большое ноличестно переменных фаRторов, 
определяющих фациальный облиR магматичесRих пород - глубина фор
мпрования , теRтопичесная обстановRа и определяемая ею форма тела,  со
став магмы и в особенности содержание в ней летучих, харантер нинема
пши магмы и оRружения, размеры магматичесRого тела,  темп ература 
магмы и сRорость ее охлаждения и т. д. Из них глубинв:ость и форr.ш маг
матичесRого тела Яllляются ведущими и положены в основу Rлассифика
ции фаций магматичесRих пород (табJI . 1 ) .  Предлагается выделять пятt, 
фаций глубинности и внутри Rаждой из них ряд субфаций по форме тела 
и другим особенлостяы залегания . В работе дается RратRая петрографи
ческая хараRтеристиRа НЮI>дой из выделенных фаций и субфацпй маг
матпческих пород, поRазывающая паJiичне ряда особенностей, опреде
ляющихся специфичесRимп условиями их формирования . КратRая сводRа 
основных признаRов, хараRтернзующих выделенные мной субфацпи, при
ведена ниже . Предлагаемая RлассифиRация фаций магматичесних пород 
является более или менее генети:чесни выдержанной и достаточно гибi\ОЙ, 
причем по мере паRопления материалов в пей может быть увеJiичено ко
личество фаций и субфаций, т .  е. нлассиф:�шация может быть детализи
рована без нарушения общего ее плана.  Необходима дальнейшая раз работ
на учения о фациях магматичесRих пород, причем особенно нужно накапли
вать материал по определению истинной гJrубины формированпя плутанов . 

ФАЦИИ МАГМАТИЧЕСКИХ ПОРОД * 

В проблеме происхождения магчатических пород, Rоторая , естест
венно, с нашдым годом все больше и боJiьше привленает н себе внимание, 
необходимо различать Дlle стороны. Прежде всего - это

· 
вопрос о �роис-

* Вопросы rеолоrпп Азпп.- М.: Изд-во АН СССР, 1 955. - Т .  2 .- С. 645-657. 
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хождении вещества породы и способе ее образования , слагающийся , в сною 
очередь, из ряда частных вопросов : происхождение магм и определение 
их типов, оценка роли и механизма процессов дифференциации и ассими
ляции, возможность образования пород магматического облика немаг
матичес:ким путем и т .  д. Важпейшей задачей является разработка гене
тической :классифи:кацпп :\Iагматичесюrх пород и установление :критериев 
для определения пх генетическ их типов [ Кузнецов ,  1951б ,  1953 ] .  Другая 
часть проблемы состоит в определении геологических условий формиро
вания магматичесюrх поро,J; (пх фациалыrостп) , выяснении петрографи
ческих особенностей пород п их комплексов, определяемых условпями 
их формирования и, наконец, в выделении характерных фациальных 
типов магматических поро;J; и пх ассоциаций . Понятно ,  что этп две сторо
ны проблемы происхоil-;;:�;ения магматических пород тесно между собой 
связаны . 

Давно известно,  что магматические породы, формируясь в различ
ных геологичесюrх условпях , прпобретают соответственно специфический 
облик . Структурные особенности магматических пород, обусловленные 
геологическими условиями залегания , были положены дагr-;е в основу 
ряда :классификаций, и подраз,J;е.тrепие магматических пород на глубин
ные, эффузивные и /1\ИЛыrые,  или гипабиссаJrьные, давно стало привыч
ным. Термин <<фацию> почти одновременно был применен :как J{ магматиче
ским образованиям, так и :к осадочным. Однако если изучение фациальпых 
условий накопления осадков и фациальных типов осадочных пород да
леко продвинулось вперед и в настоящее время изучение любого осадоч
ного :комплекса немыслимо без детального анализа условий его образова
ния ,  то изучению фаций и выделению фациальных типов магматических 
пород явно не повезло .  

Больше всех в этом отношении было сделано М .  А. У совым [ '1  924 ,  
1925 ,  1935а , б ,  1936 ,  1939 , 1945а ] ,  :который указывал на необходииость 
изучения фаций магматических пород . Им бьши выделены фации [Усов,  
1939 ] наземная ,  подводная и жерлоная среди экструзивной группы ; сил
лово-ла:кколитовая и штоконая среди гипабиссальной группы; абиссальная 
и дайконая (без дальнейших подразделений) , а также приведена их ха
рактеристика.  М. А.  Усов обстоятельно разработал :классификацию и ха
рактеристику фаций пород эффузивного облика , но совершенно недоста
точно осветил фациаJrьные особениости интрузивны х  пород . Кроме· того , 
некоторые признакп фациальньrх типов магматических пород , намечен
ные М. А. Усовым, пу/Едаются в существенных поправках , что было отме
чено Д. С. Коржинским [ 1940 ] и мною [ Кузнецов ,  1949 ]. Совершенно не
удачной надо считать попытку М. А. Усова [1924 ] положить в основу 
классификации интрузивных пород их фациальность и <<фазу состоянию>; 
в особенности неприеылемы предложенные им особые наименования для 
пород одинакового состава , но принадлежащих :к его гипабиссаJiьной 
и абиссальной фацию1, поскольку различия между ними оказались не
существенными . В 1949 г. мною была опубликована работа , посвященная 
вопросу о фациях маг:чатических пород , в :которой в дополнение к нюllе
ченным М. А. Усавыи был выделен ряд фаций интрузивных пород и при
ведена их :краткая характеристика . 

В настоящее время большинство специалистов в области осадкаобра
зования понимают под фацией условия образования осадка и возражают 
против применепия этого термина по отношению :к породам. Это совершен
но правюrьно . В том же смысле термин <<фацию> должен применяться 
и :к магматическим породам. Поэтому следует отказаться от определения, 
данного М. А.  Усовьш [1945а , с .  23 ] .  <<Фация есть совокупность свойств 
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горной породы, образовавшейся при определенном комплексе условий, 
которые наложили отпечаток на ее физиономию>>. Также пет необходимости 
различать <<nетрогепетические» и <<nетрографические>> фации (по аналогип 
с <<совремеш-rымш> и <<ИскопаемымИ>> фациями в стратиг рафии) . предло
женные,  в частности, мною для магматических пород [ Кузнецов , 1949 , 
с .  5 ] . 

Под фацией магматических пород мы в дальнейшем будем понимать 
совокупность условий фор11п1ровапия магматической породы (или маг
матического комплекса) , которые определяют ряд ее специфических осо
бенностей. Задача фациальпого анализа магматических I\Оllшлексов,  тeJr 
и пород заключается в выявлении тех особенностей,  которые обус.:товпены 
специфИI\ОЙ среды их формирования и в установлении на это!II основании 
их  фациального типа . 

Геологичесюiе условия образования магматических пород бесконеч
но  разнообразны. Магматические породы могут формироваться в широ
ком диапазоне глубин и, следовательно, давлений , в разной тектонической 
обстановке тела их могут получать разные формы и размеры,  наконец, 
сама магма может иметь различный состав и свойства ,  п ричем в процессе 
своего развития,  она , конечно , тоже воздействует на среду,  а иногда даже 
создает ее и во всяком случае участвует в создании фациальных условий .  
Mmыro поэтому выделить очепь много типов фациа:rьной обстановки,  раз
ных 1\атегорий и порядl\ОВ.  В связи с этим возникатот известные трудности 
при выделении характерных фациальных типов и построении рациопаль
ной 1\лассификации фаций магматичесl\их пород .  

Я думаю , что Иi:J большого количества пере11-rенных, определяющих 
фациальный облик магматических пород ,  основными являются глубина 
образования , тип магмы и форма магматичесi\ого тела ,  1\Оторая в 1\онеч
ном счете определяется струi\турой и кинематиl\ОЙ окружения, и именно 
эти признаки должны быть положены в основу 1\Jiассификации . Глубина , 
на 1\Оторой образуется магматическое тело, определяет скорость охлаж
дения,  поведение летучих и ,  следовательно ,  некоторые особенности мине
ралогического состава, структуры и текстурт;т. Но наряду с этим глубин
иость в известной мере определяет форму иптрузивного тела ,  хараl\тер 
контаl\тового r.rетаморфизма,  масштаб ассимиляции,  характер и разме
щение жильных пород и т. д. Форма магматичесн:ого тела определяет во 
многих случаях структуру и текстуру,  характер и степень проявления 
автометаморфизма , хараl\тер ассимиляции и возмо:шнос rь проявления 
дифференциации. Эти ж е ·  особенности магматпчесюrх образований опре
деляются в значительной степени и химичесl\им типом магмы. К сожале
нию , в фациалыюм анализе магматических образований трудно учесть 
роль четвертого важного фаl\тора ,  определяющего фациальный их об
лик , - размеров магматического тела .  Во всяком случае надо иметь в вrщу, 
что 1\рупные магматические тела ,  формируясь на  малых глубинах , при
обретают неl\оторые черты глубинных образований. 

Схема предлагаемой мной классифrшации фаций магматических по
род имеет следующий вид: 

Груnпа фаций 

Экструзивнан 
Гипабиссальнан 
Мезоабиссалыrан (среднеглу-

бшrнан) 

Абиссальнан 

Ультраабиссальнан 

1 02 

Ф ация 

Наземная, подводная, жерлоnая 
Силлово-лакколuтован, штокован, даi'шован 
Батолит-лакколитовая, акмолитован, штокован, 

дайкован, лополптован, серпентинитовых пнт
рузий 

Метасш�атит-гранитован, мигматит-гранитовая, 
дайкован 

Чарнокитован 



I .  Экструзивпал группа фш�иli. Н экструзивной группе фаций следует 
относить всю совоr-<упность вулRаничесRих подводных или наземных об
разований, п роявляющихся в виде :rавовых поRровов или потоков, лаво
вых Rуполов ,  выполнений а;ерловип вулRапов центрального типа,  а также 
в виде вуш{аничесRих туфов. В большинстве случаев собственно вулка
ничесRие образования яв.rrяются продуRта!IIИ базальтовой магмы или ее 
дифференциатами, п ричем гранитная, а также гипербазитовая магмы, 
по-видимому ,  Rрайне редRо прорыnаются R дневной поверхности , и эффу
зивы соответственного состава п происхождения встречаются редRо . Быст
рое поднятие магмы из глубинных очагов и быстрое ее охлашдение в ус
ловиях атмосферного или невысоRого давления обусловливают ряд спе
цифических особенностей пород эRструзивной группы фаций. Лавы. ох
Jiанщаясь и затвердевая в этих условиях , дают породы эффузивного об
лика , характоризующиеся полукристалличесRими или даже стеRловаты
ми, а таRже порфировьши струRтурами. 

Следы течения лавы фиксируются во флюидальных,  а тают.;е в брек
чиевых текстурах. ВсRипание лавы при быстром поднятии ее к дневной 
поверхности приводит I{ вознию1овению обычных для экструзивных по
род пористых и шлаковых текстур , а таюJ>е к взрывам, в результате ко
торых образуется: масса различного туфового материала.  Быстрое охлюБ
дение лавы в поверхностных усдовиях приводит к тому, что многие по
родообразующие минералы проявляются в <<закалепных>> и, следователь
но, неустойчивых формах (санидин, резRо зональный плагиоRлаз, лейцит 
и т. д . ) ,  а порфиравые выделения биотита и роговой обмю-ши, вознияшие 
еще до излияния Jrавы при к ристаллизации в гдубинном очаге, оRазы
ваются в поверхностных услоJзия:х неустойчивыми и подвергаются опа
цитизации. Отсюда типичное ДJIЯ экструзивных пород проявление их 
в двух формах - <шайнотипноЙ>> и <шадеотипной>> , или, применяя терми
нологию М. А. Усова [ 1925 ] ,  в <шервичпой>> и «Диагенетизироваш-юй>> фа
зах состояния - в зависимости от их возраста . Следует отметить , что это 
относится ,  видимо , тольRо R наземным излия:ниям, подводные же сразу 
приобретают зеленокаменный об дик [У сов,  1939 ] .  

Индивидуальные особенности эффузивов наземной ,  подводной и ;нер
ловой фаций можно охараRтеризовать следующим образом. 

Для эффузивов н а з е м н о й фации, которые обычно бывают после
орогенньши и по;:;тому часто ассоциируются с грубообдамочными порода
ми, типично также пересJшивание с туфами , наличие закаленных Rорок 
на поверхности лавовых потоков, пористость пород или миндалекамен
ные их текстуры,  широкое развитие вулRанических стекол , опацитизация: 
биотита и роговой обмю-ши. Описываемые ;)ффузивы проявляются или 
в первичной фазе состояния,  или в диагенетизированной , с хараRтерными 
Rрасноватыми и буроватыми тонами окрасRи. 

Эффузивы п о д в о д н о й фации типичны для геосинкдинальных 
областей, причем излияния базальтовых или базадьтоидных лав приуро
чены к стадии погружения геосинклинали.  

Подводная обстановка излинний , а также относительно высокое дав
ление способствуют, видимо, особенно сильному проявдению автомета
морфических процессов ,  выражающихся в зеленоRаменном перерождении 
породы и нередко сопровождающихся более или менее полной альбити
зацией плагиоклазов. Спидитокератофировые серии и эффузивные дия.
базы являются типичными пре;1;ставителя,1Ш подводной фации [Лебедев , 
1950 ] .  Нормадьные туфы в подводной обстановке , по-видимому, не  обра
зуются ,  зато обычна ассоциация эффузивов подводной фации с яшмами 
и другого типа кремнистыми породами осадочного происхоащения. Многие 
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исследователи считают текстуры подушечных и шаровых лав характер
ными для подводных изJIИЯний. Зеленокаменное перерождение породЬr ,  
представляя собой существенно автометаморфический процесс , проявляет
ся еще во в ремя охJrаждения подводных лав , поэтому среди них мы и не 
встречаем пород, находящихся в первичной или диагенетизированной 
фазах состояния. Но зеленокаменное перерождение обычно усиливается 
в результате легкого метаморфизма , естественного для эффузивов,  син
хронных с геосинклинальными осадочными толщаi\lи и испытывающих 
складчатость и рассланцовку совместно с последнпыи. 

Для эффузивов ж е р  л о в о й  фации, которые, естественно , долж
ны быть близки к эффузиnам наземной фации, пошiмо формы тела,  ха
рактерна проявляющаяся мостами пропилитизация ,  иногда сопровоri>
дающаяся оруденениюf. 

1 1 .  Гниабиссальная группа фаций . Гипабиссальные фации понимают
ся мною как фации малых глубин, где магма остывает под легкой и отно
сительно тонкой покрышкой, с образованием преимущественно малых 
интрузий , сложенных породами эффузивного облика или 1-ь:е обладающих 
структурами офитового типа . Интрузии гипабиссальной фации почти всег
да генетически и во времени связаны с поверхпостными излияниями и так 
же, нак и последние, слон;ены в основном продуктами кристаллизации 
базальтовых магм: или их производными . Именыо в условиях гипабиссаJIЬ
ной фации образуются интрузии областей кратогена , а также все дооро
генные и значитеJrьная часть послеарагенных и нтрузий снладчатых зон 
[Полнанов, 1946а, б] . 

Разнообразие петрографических типов пород , слагающих интрузивы 
гипабиссальной фации, очень велино . Они могут быть сложены породами 
долеритового , андезитового и трахитового типов, габбродиабазами , ав
гитовыми диоритами , различными щелочными породами и т. д . ,  но настоя
щие граниты и гранодиориты среди них представляют ,  по-видимому, исн
лючительпую редкость, а а плиты и пегм:атиты прантичесни отсутствуют . 
Соответственно 11шнералогический состав гипабисса.тrьных интрузивов 
может быть весьма разнообразным . Д.тrя гипабисса.тrьных пород, видимо ,  
типичны энстатит-авгиты, а танже натровые санидины, пертиты и анти
пе ртиты [Tuttle,  1 952 ] .  

Контактовый метаморфизм, связанный с интрузивами гипабиссаль
ной фации, может проявляться различно в зависимости от размеров маг
м:атпчесной массы, от глубины формирования интрузива , варьирующей 
в известных пределах, а также от харантера эманацнонной деятельности 
и т .  д. Но имеется возможность все же наметить некоторые общие его осо
бенности . Обыкновенно нонтактовый метаморфизм: от гипабиссальных ин
трузивов выражен зоной роговиноnой перекриста.тrлизации , но ширина 
зоны контактово-измененных пород невелика и не превышает нескольких 
десятков , редко сотни метров . Вследствие того , что в ус.тrовиях малого 
давления магма начинает отдавать свои летуч:ие в бо ковые породы очень 
рано , процесс роговиноnой перекристаллизации почти всегда сопровож
дается и перекрывается метасоматозом с образованиеы характерных тон
нозернистых фарфора- или яшманидных роговиков .  Примерам их могут 
служить известные адиноли , а также яшмавидные роговпни из контактоn 
с кварцевыми порфирами Рудного Алтая, где они состоят из эпидота , кли
ноцопзита , кварца , альбита, актиполита , хлорита , диопсида , биотита 
и т. д. [Кузнецов,  1951а ,  б] . По мнению Н. И .  Нановника [1947] ,  казах
станские вторичные нварциты также являются образованиями гипабис
сальной фации . По Д. С. Коржинеиому [1940 ] ,  для нонтактов гипабис
сальных интрузий с нарбонатным:и породами характерны ларнит-мерви
нитовая и геленит-монтичеллитовая фации глубинности . 
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Интересен вопрос о возможной абсолютной глубине форми р ования 
интрузивов гипабиссаJiьного тнпа .  Трапновые интрузии Сибирской плат
формы размещены в верхнеАI кембрии , силуре, девоне, нижнем карбоне 
и тунгусской свите,  но никогда не проникают в известняки среднего кем
брия и нижележащие толщи . Отсюда , учитывая мощность этих отложе
ний, а также размыв части их к моменту внедрения интрузий, llrаксималь
ная глубина их формнрованин определяется в размере около 2-3 к:м .  
Послеюрские интрузип Алдапского района , образующие лакколиты, 
штоки,  пластовые интрузии, формировались, по Ю .  А. Билибину [ '1941 ] , 
на глубинах не свыше 1 км от поверхности . Кварцевые порфиры Северо
Западного Алтая ,  залегающие в виде штоков и даек в породах НИiЕНего 
силура ,  образовались ,  по мoиlii расчетам [:Кузнецов , 1951 а ] ,  на глубинах 
до 2 ,5-3,0 км. Но если прав И. В. Дербиков [ 1952 ]

.
в своих заключенинх 

о девонском возрасте этих гипабиссальных интрузий, то глубина их фор
мирования доюt>на быть значительно меньше. Таким образом, глубина 
формирования интрузивов гипабиссальной фации может изменяться в зна
чительных пределах. 

Понятно , что условия становления гипабиссальных интрузивов 
на глубинах около 0,5 и 3 км должны быть существенно различны, что 
должно найти отрюЕение и в петрографических их особенностях.  Дейст
вительно, в том же Северо-Западном Адтае порфиравые плутоны, залегаю
щие в поле развития ниг:hнего силура ,  существенно отличаютсн по струк
турам: и характеру автометаморфизма от совершенно одинаковых по со
ставу, формам: и размерам тел порфировых плутонов, залегающих в поле 
развития девона , что объясняется, конечно, только различной глубиной 
их формирования [Кузнецов, 1951а] . В. С. Сободев [ 1936] среди траппоn 
Сибирской платформы также указывает на два типа , формировавшиеся 
на различной глубине и отличающиеся по петрографическому облику. 
Таким образом, нюiечается возмоil>ность разделения гипабиссальной фа
ции на две - �1енее глубинную (субэJ{струзивную) и более глубинную 
(собственно гипабиссальную) , но такое разделение возможно пока только 
в отдельных случаях . 

Плутоны с :и л л о в о - л а к к о л и т о в о й фаци:и, залегающие 
внутри генетически свнзанных с ними эффузивных толщ, почти всегда 
сложены породами эффузивного облика и с трудом: отJrичимы от пород по
кровав или потоков . Отличиями от последних служат : относительно боль
шая свежесть и долго сохраняющаяся первичная фаза состояния [У сов, 
1925, 1 935а ] ,  заметный контактовый метаморфизм: вмещающих толщ , плот
ная текстура и однородный состав мап-rатической породы . С:иллы и лак
колиты,  залегающие в более древних толщах и формировавшиеся,  видимо, 
на несколько большей глубине, сложены относительно лучше р а скрис
таллизованными породами, но обычно такими же свежими . Для них более 
характерен гранит-порфиравый облик при различного типа мик розер
нистых структурах основной 11-rассы или же монцонитовые и офитовые 
структуры при равнозернистом и иногда крупнозернистом сложении .  По
роды эффузивного облика в интрузивах этого типа обычно проявл яются 
только в пределах узной нраевой зоны. 

Значительно отличаются от остальных представителей этой фации 
силловые доорогенные интрузип складчатых зон [Полканов, 1 946а ] .  ко
торые вследствие специфпческих условий образования и деформаци й при 
складчатости приобретают типичный зеленокаменный облин, а и ногда 
испытывают полный :иетаморфизм с образованием празинитов или амфи
болитов. 

Примерам интрузивов силлово-лат-шолитово:й фации могут сл ужить 
траппы Сибирской платформы, п ослеюрские щелочные интрузии Алдан-
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ского района [Билибин, 1941 ] , юрские диабазы Центрального Кавказа 
[Лебедев, 1950 ] и т .  д. 

Плутоны ш т о к о в о й фации в большинстве своем послеороген
ные, реже встречаются в областях нратогена . Они представляют собой 
или различного типа <щентраJiьные>> интрузии [Полканов, 1946б ], или лпн
зо- и жилообразные тела прихотливых в плане очертаний в случае внедре
ния магмы в сильно рассланцаванные толщи. В обоих случаях они сопро
во:н.;даются обильными дайнами, ориентированными радиально в пер
вом случае и параллельна - во втором и имеющими тот же состав , 
что и главное тело, но иную структуру .  Условия охлаждения магмы 
в штокавой фации примерно те же, что и в обстановке силлово-лакколи
товой фации, поэтому и петрографический характер пород здесь одина
новый, причем наиболее характерная особенность пород штокавой фации, 
по М .  А. Усову [ 1 924 ] ,  заключается в постоянном и регионально выран;ен
ном автометасоматозе. 

Однако центральные интрузии вередно бывают весьма крупными, 
поэтому они сложены крупнозернистыми, интрузивного облика поро,J.а
ми, которые по некоторым признакам отличаются от среднеглубинных ин
трузивов . 1{ числу их надо отнести миаролитовое сложение, резко прояв
ленную зональность основных плагиоклазов, а в гранитных и сиенитовых 
породах - образование пертитов и антипертитов вместо смеси ортоклаза 
или микроклина с плагиоютазом . Контактовый метаморфизм даже в от
носительно крупных интрузивах проявлен CJiaбo и выражается в разви
тии тонкозернистых <<Яшмовидных>> роговиков. 

Примерами гипабиссальных пород штоновой фации могут служить 
порфиравые интрузии Северо-Западного Алтая [Кузнецов,  1951а  ] ,  а так
же интрузии кварцевых щелочных сиенитов окрестностей Красноярска 
[Кузнецов, 1932 ] .  

Д а й к и гипабиссальной группы фаций, по-видимому, в громадном 
большинстве случаев представляют собой выполнения подводящих кана
лов поверхностных излияний или силJюв, а также продукт заполнения 
трещин, развивающихся при формировании <<центральных>> интрузий. 
Петрографические особенности пород дайновой фации определяются в ос
новном условиями залегания,  которые отличаются большими поверхностя
ми охлаждения при небольшой мощности даек и вертикальным или кру
тым падением. В этих условиях образуются преимущественно породы 
эффузщшого облика и плотного сложения, причем только основная магма 
успевает относительно хорошо раскристаллизоваться с образованием 
средне- и дari\e крупнозернистых пород офитовой структуры. Естественно , 
что гипабиссальные дайновые породы очень напоминают породы силлов, 
отличаясь от них постоянным проявлением автометасоматоза с развитием 
Jзторичных карбонатов, серицита , эпидота, хлорита,  уралита и других 
минералов, придающих и:м характерную зелено-серую онраску и несве
жий вид. Типичными представителями гипабиссальных дайновых пород 
являются различные диабазы, широко распространенные во всех горных 
районах. 

1 1 1 .  Мезоабиссальная (среднеглубинная) группа фаций. В условиях 
мезоабиссальных фаций формируется, прежде всего , громадное боль
шинство интрузивов, располоа;енных с дискордантным, реже конкордант
ным, залеганием среди нормально-осадочных складчатых толщ. Фо рми
рованием мезоабиссальных плутанов обычно завершается тектонамагма
тический цинл, причем по отношению к главной фазе складчатости они 
являются поздне- или послеорогенными . По-видимому, именно к мезо
абиссальной фации принадлежит большинство гранитоидных и основных 
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интрузий палеозойских и liiезо-I{айнозойских складчатых зон и значи
тельная часть интрузпй докем:брня и, такюr образом, наиболее распрост
ранены интрузивы именно этой фации . Среди интрузий областей крато
гена [Полканов, 1946б ] в мезоабиссалЬной обстановке развиваются, ве
роятно , крупные лополпты. 

В противоположность гипабиссалыrы11r интрузивам, в мезоабиссаль
ной группе мы nстречаюrся с решнтеJrьныы преобладанием гранитоидных 
:интрузий, а основные и уJ1 ьтраосновные интрузии редки. 

Гранитоидные интруз:ии мезоабиссальной фации, в зависимости от 
структуры окрун;ающпх осадочных толщ и способа образования интру
зпвиого тела,  могут представпять собой батолитовые массы, уходящие 
своими корнями в абиссальные глубины, крупные лаккоJrиты, акмолиты, 
штоки и дайки, сопутствующие гJraю-rыllr телам. Для основных интрузий,, 
по-видимому ,  типичны лопалитоnая форма (платформа) ,  а также линей
ные и штокаобразные тела (пос.пеорогепные интрузивы складчатых зон) . 
Ультраосновные интрузин проявляются в виде линзаобразных интрузи
вов <<офиолитовых поясош> . 

Структурные, текстурвые и минералогические особенности пород 
мезоабиссальной фац:ип рассмотрены n предыдущей статье, так же как 
морфология интрузивов, контактовый метаморфизм и наиболее вероятные 
глубины формирования ,  оцениваемые в 3-10 Ю\1 . 

Обрисованные выше особсипости более ИJIИ менее характерны вообще 
для всех интрузивов мезоабпссалыюй фации: . Но совершенно естественно , 
что различный состав ыагlllы ,  форма интрузи:вов и способ их размещения,  
в свою очередь, определяют некоторые особенности интрузивных пород и 
пх комплексов, что и позволяет наметить ряд частных фаций. 

Гранитаидвые интрузии чаще всего проявляются в б а т о л и т -
л а к к о л и т о в о й фацпи . Тан как интрузивы этой фации наиболее 
распространены в мезоабиссальной группе, то естественно , что приведеи
ная выше характеристика почтп целином приложима именно к ним . Они 
образуют крупные и сре;:�,ннх размеров тела ,  имеющие батолитовую, лак
колитовую , гарполитовую, этмолитовую формы, и раз:мещены в снладча
тых, нормаJrыю осадочных: толщах. Примерам их могут служить варис
екие rранодиоритовые и гранитные интрузивы Казахстана , Урала и Ал
тая, верхнекембрийские гранитные интрузивы Хакасии, верхнепротера
зойские интрузивы Енисейскоi"О кряа\а н Восточiюго Саян а и т .  д .  

Интрузивы а н ы о л и т о в о й фации развиваются в случае инъ
екции гранитной 1\IaГliiЫ, богатой летучими, по сланцеватости вмещающих 
толщ. Интрузивы этой фацпи отличаются искшочительно большой по
нерхностыо контакта с боковыми породами , что при густом располmт,ении 
ньшлю-пшающихся: и сшшающихся: ;:�,руг с другом дайкаабразных тел обус
ловJrивает энергичное протекание нонтактовых процессов,  выражающи.х
ся в глубоi\О идущих явлениях взаимной реакции между магмой и боковы
ми породами . В результате этого магматические породы сильнейшим об
разом гибридизированы, представлены преимущественно гранодиорито
вым, кварцсво-диоритовыы п диоритовьш типами и переполвены мелано
кратоными шлирами и ксенолитамп , а нмещюощие - регионально , т. е .  
в пре)(елах всей зоны развптпя ак?l·rолпта , иетасоматизировапы, с разви
тием различного типа юrфиболптов п :-.rассивных: диорптовидных пород. 

Ш т о к о в а я фацпя предстаnлена так назьшае:мыми малыми , после
орогею-IЫJ\IИ интрузиюш . В отличие от штоковых: интрузий гипабиссаль
ной фации последние СJiшЕены порадамп интрузивного облина , пестрого 
петрографического состава , но с преобладанием пород диоритоnого и квар
цево-диоритового типов,  нере;_�,ко с яспы11rи следами гибридного происхож-
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дения .  В одних случаях они, видимо , являются производными гранитоид
ных, в других - базальтоидных магм, но всегда обогащенных летучими 
и обладающих большой ассимиляционной способностью . Кстати , породы 
этой фации обычно обнаруживают проявление сильного автометаморфиз
:м:а . Примерам интрузивов этой фации могут служить выделенная 
Ю. А. БИJrибиным [1947б ] <<формацию> золотоносных послебатолитовых 
диоритов,  а также <<малые интрузии>> Калбинекого хребта [Елисеев, 1938 ] .  

Д а й к и ,  формирующиеся в условиях средних глубин, представ
ляют собой интрузивные тела ,  выполняющие трещины, никогда не сооб
щающиеся с дневной поверхностью, и часто ассоциируют с интрузивными 
телами других фаций. От даек гипабиссальной фации они существенно от
личаются, так как сложены преимущественно породами гранит-порфиро
ного и микрогранитного структурных типов.  Петрографический состав 
их может быть весьма разнообразным. С одной стороны, выделяется груп
па дайковых пород, генетически связанных с гранитоидным:и интрузива
ми , - это различные аплиты, пегматиты, а также разнообразные микро
гранитные , гранит-порфиравые и иные породы; с другой стороны, выде
ляются микродиоритовые и диорит-порфиритовые породы и лам:профиры, 
видимо, тесно генетически связанные с малыми диоритовыми интрузиями 
[Полквой, 1950 ] .  

Среднеглубинные интрузивы основной магмы в платформенной обста
новке проявляются в виде л о п о л и т о в .  В складчатых зонах они при
надлежат к доорогенной фазе :магматической деятельности и также , ви
димо ,  образуют пластовые тела .  Таким: образом, эти интрузивы близки 
генетически к гипабиссальным силловым интрузива:м основной :магмы, 
отличаясь размерами и фор11шрованием: на  несколько большей глубине. 
Интрузивы эти всегда оказываются сложно расслоенными , что обуслов
лено частью проявлением кристаллизационной дифференциации на 11-rесте,  
частью последовательными инъекциями магмы, дифференцировавшейся 
на  гл убине.  Разнообразие слагающих их пород очень велико - от дунитоn 
и п еридотитов до кварцевых норитов , кварцевых диоритов и сиенитов .  
Породы отличаются крупностью зерна ; обычны параллельные теr<стуры. 
Доорогенные интрузивы складчатых зон часто обнарун;ивают сильный 
автометаморфизм, проявляющийся в а:мфиболизации пироксена и соссю
ритизации плагиоклаза , в то время как породы лополитовЬiх интрузивов 
платформ выглядят свеа-;ими даже при весьма древнем их возрасте . 

С е р п е н т и н и т о в ы е интрузивы <юфиош1Товых поясов>> по мно
гим особенностям стоят особняком среди других типов интрузивных тел . 
Они образуют тела линзаобразной формы, :нытягивающиеся цепочками 
вдоль осевой части складчатой зоны. Преобладающий в них тип пород -
гарцбургиты, почти всегда нацело серпентинизированные . Относител ьно 
редни пиранеевиты и дуниты . Габброидные типы практически отсутствуют .  
Конта нтовый метаморфизм слабо проявлен и выражается в низкотемпе
ратурном метасоматозе, главным образом с развитием окварцованных по
род [ H ess , 1938 ] .  

I V .  Абиссальная группа фацпй . Интрузивы абиссальной группы фа
ций всегда расположены среди тоJtЩ кристаллических сланцев и частично 
предст авляют собой <<Корни:>> менее глубинных батолитов .  Формирование 
их свя зывается во времени с главной фазой складчатости тектонамагмати
ческог о цикла и происходит на глубинах, вероятно, значительно превы
шающих 10 км [1\ропоткин,  1940 ] ,  т .  е. в наиболее глубоких частях гео
синкл инальной зоны, где массы пород находятся в пластическом состоя
нии. Процесс фор11пrрования абиссальных интрузивов - это в основном 
метас оматическая гранитизация,  перерастающая в магмаобразование 
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[Кузнецов, 1953 ] ,  причем возникающая весьма подвижная гранитная маг
ма просачивается вдоль плоскостей наименьшего сцепления с развитием 
больших полей инъекционных гнейсов .  Таким образом, типичной <<фор
мой>> абиссальных интрузивов должны быть расплывающиеся зоны сшrош
ной гранитизации, а также конкордантные акмолитовые тела ,  сопровож
дающ:иеся зонами инъекционных гнейсов - мипiатитов.  Наряду с этим 
в зоне абиссальных глубин распространены только дайк:и , явлшощ:иеся 
продуктами дополнительпой инъекции и преимущественно послетекто
пическими образованиями . 

Абиссальные интрузивы м и г м а т и т- и м е т а с о м а т и т - г р а
н и т о в о й ф а ц и й почти всегда имеют гранитный состав , причем 
представлены они преимущественно калиевыми микроклиповыми грани
тами с непостоянными количественными отношениями главных породо
образующих минералов и с закономерно проявляющейся гнейсовид
ностыо . Последняя вырюн:ается в параллельном расположении кристаллов 
полевого шпата ,  а иногда таюне в обособлении биотита в отдельные по
лоски , причем эта гнейсовидность ,  видимо, унаследованная и отражает 
неоднородность замещенных при гранитизации вмещающих пород. 

Детали минералогического состава и структуры абиссальных грани
тов могут быть охарактеризованы следующим образом. Калиевый полевой 
шпат в них всегда представлен микроклином, обычно совершенно свежим 
и с хорошо проявленной решеткой, темноцветные компоненты - биоти
том, редко роговой обманкой, из пироксенов присутствует только эгирин.  
Плагиоклазы никогда не обладают зональностью . Структуры абиссаль
ных гранитов гипидиоморфные, но гипидиоморфизм затушевывается яв
JJениями замещения ;  порфиравидные выделения микроклина обычны 
и развиваются метасоматическим путем . 

Породы, вмещающие абиссальные интрузивы, всегда превращены 
в кристаллические сланцы, для которых характерны минеральные ассо
циации фации гранатовых амфиболитов [Коржинский, 1940] . Сколько
нибудь ясный контакт интрузивпого тела с вмещающими породами обыч
но не наблюдается. Более характерны последовательные переходы с мед
Jiенным убыванием степени проявления щелочного метасоматоза (феJiьд
шпатизации) или артеритовой инъекции, с продвин;ением от центральных 
частей пJiутона к его окру<нению [I-\узнецов,  1941 б ] .  

Породы д а й к о в о й фации абиссальных интрузивов просты 
по составу и представлены нормальными и аплитовидными гранитами , 
аплитами и пегматитаJ\ш .  Характерно полное отсутствие лампрофиров 
и вообще дайковых пород основного и среднего состава .  Гранит-порфиро
вые структуры не типичны. В абиссальной обстановке, по-видимо:му, ни
когда не образуются альбитизированные пегматиты с Jiитиевыми соеди
ненпяыи , касситеритом и другими минераJiами , но именно для этой 
обстановки типичны пегматиты с промышJiенными концентрациями му
сковита .  Характерной особенностыо абиссаJiьных интрузивов является 
так;-ъ:е и то обстоятельство, что пегматитовые жилы,  с ними связанные , со
средоточены преимущественно вне интрузивного тела,  причеи удалены от 
последнего иногда на большие расстояния.  Для мусковитых пегматитов  
эта особенность подмечена давно . 

Примеры абиссальных интрузий многочисленны и общеизвестны . 
J{ ним относится большинство синтектон:ических интрузивов археозоя 
и нижнего протерозоя. Два таких интрузива,  посольненский и таракский,  
проявляющиеся несколько различно , выделены мною в южной части Е ни
сейского кряжа [ Кузнецов, 1941  б ] .  

V .  Ультраабиссальная группа фаций.  Наиболее глубинным из извест
ных интрузивных образований является ч а р н о к и т о в ы й комп-
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леке , всегда закономерно ассоциирующий с кристаллическп:11п сланцами 
фации гиперстеновых гнейсов [ Корп.шнсr<ий ,  1940] , т .  е. образованшнш 
паибольших глубин .  Интрузивы этой фации , видимо , довольно шпроко 
р аспространены среди кристаллических сланцев шп1щего археозоя, на
пример в И ндии , на Цейлоне [ Hol ]ancl ,  1 900 ] и т .  д. Чарнокиты юашой 
частп Енисейского крюЕа отличаются масспвным сложением, общим об
ликом интрузивных пород, наличие�r ксенолитов вмещающих пород и иног
да образуют тела с секущимп контактами , но юrесте с тем онп отличаются 
по качественному минералогическому составу от вмещюощп х кристалли
ческих сланцев . 

СреJ!,И чарнокитов здесь отчетливо выде.1яются две группы. 0}1на 
образует пласто1зые тела с постепенными переходами к :нмещающим крис
таллическим сланцам и отлпчается неустойчивост ью количественного 
минераJrогического состава , будучи представлена гранатовьши гранито
видными породами , гиперстен-гранатовыliП! нранодиоритаliiИ> > ,  кварце
ВЫiШI и беснварцевыми норитовидными породами , анортозитюrи и ппро
ксеновьши породами . Другая группа образует секущие тела гиперстено
вого граносиенита . 

Для всех этих пород характерны следующие особенности : 1 )  орто
клазовый характер щелочных полевых шпатов и наличие гиперстена и гра
ната в качестве гшшных темноцветных ко�.rпонентон ;  2) существенно гра
нобластические структуры чарнокитов ;  3) полное отсутствие явлений кон
тактового метаморфизма и наличие одинако:ных минеральных ассоциат �ий 
в чарнокитах и вмещающих породах ;  4) полное отсутствие связанных 
с чарною1Тами :;.J;ильных пород п капих-либо эманадионных образований. 
Все это говорит о том, что чарнокиты формиравались в той i-J-;e термоди
нам:ичесной обстановке , что и вмещающие кристалличесние сланцы , при
чем летучие коипоненты играли крайне незначитеJiьную роль в этом 
процессе .  

Таiшм образом, но11шлокс чарнокитовых пород представляет собой 
продунт затвердевания почти: сторrшьных , но обладающих подвижностыо 
и способных н инъекции <<llrагматичесних>> масс ,  образовавшихся в резуль
тате глубинного ультраметаморфизма и частично оставшихся на  месте, 
частично переыестившихся,  но не вышедших за пределы материнсi<аго 
метюrорфичес:кого компленса .  Этот уль;rраliiетаморфизм можно предста
вить себе нак :крайнее прояв.Jение процесса метаморфичесной диффереп
циацпи,  осуществл яющейся посредством диффузии в твердой среде [ К уз
нецов ,  1 953 ] в условиях высоних те11шератур и очень больших давлений. 
Таним путем , по-видимому,  не может вознинпуть настоящая гранитна я 
магма , обладающая значител ьной химической антивностью и большнllf за
пасо�r энергип , и чарноюiТоnая <шагма>> не в состоянии уйти снольно-ни
будь далоко от места своего образования .  

U ПРИНЦИ Л АХ ВЫДЕЛЕНИЯ И КЛАССИФИКАЦИИ ФАЦИЙ 

МАГМАТИЧЕСКИХ ГОР Н Ы Х  ПОРОД * 

После опубли кования порвой работы [Усов,  1 924 ] ,  посвященной 
фациюr магматических пород, М. А .  Усов [ HJ35a , б ,  1 936 , 1 945а ] неод
нонраТIIО возвращался н этому вопросу, уточняя характеристину фаций 
и совершенствуя свою юrассифинацию . :Jтому ;не вопросу посвяще ны 

* Основые пдсн .l\I. А.  Ycona в геологпп.- Ал�rа-Ата: Изд-во АН ltaзCC P,  
1 0 60. - С. 246-254. 
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статьи Ю .  А .  Кузнецова [ 194U, 195 1а ,  1 955в ] и В .  К .  :Монича [ 1952 } .  
Имеется ряд попыток при:менения фациального анализа магматических 
Iюмплексов для оценки перспектив оруденения того или другого района 
[Козеренко , 1946 ; Абдуллаев , 1 954 ; Хамрабаев , 1 958 ] .  Фации :магматиче
ских пород и значение фациального анализа для познания условий обра
зования магматических комплексов рассмотрены в ряде учебников (луч
ше других - в  руководстве по структурной геологии Г. Д .  Ажгирея 
[ 1956 ] ) .  

Необходи�юсть изучения фациальных условий образования магмати
ческих пород, выдеJJ ения п систематики фациальных типов сообществ 
:мапrатических пород в настоящее время осознана , кажется, всеми геоло
гами , имеющими дело с магматическими образованиями и месторо;-кде
ниями полезных ископаемых эндогенного происхождения. Но вместе 
с тем необходимо от:метить, что за последнее время передко фации магмати
ческих пород понимаются непранильно . Часто смешиваются понятия <<фа
цию> и <<формацию>, Я ВJIЯщиеся в действительности понятиями совершен
но различных категорий, термин <<фацию> применяется для обозначения 
тех или иных петрографических разновидностей магматических пород 
и т .  д .  Все это и заставляет меня рассмотреть в предлагаемой статье основ
ные принципы выделения и классификации фаций, исходя из тех 
основ учения о фациях магматических пород, которые были заложены 
:М. А.  У совым, 

Определпще понятия 
В разных своих работах М. А. У сов дал несколько раз.:шчные опре

деления фации магматических пород. Наиболее точная и полная форму
лировка этого понятия была приведена им в тезисах доклада на XVI I :Меж
дународном геологическом конгрессе «Магма в различных условиях за
легания дает породы, отличающи:еся структурой ,  текстурой, минералог и
ческим и отчасти химическим составом, а таюi.;е контактовыми явлениями . 
Подобно осадочным и метаморфичесним породам соответствующие формы 
проявления 1\Iагматических пород целесообразно называть фациямю> 
[Усов,  1939 ] .  

И з  этого определения можно видеть ,  что фациальные особенности 
магматических пород и их комплексов определяются средой, в которой 
они возникают. Следовательно , в фациальном облике пород и коJ\шлексов 
должна найти отражение прежде всего геологическая обстановка форми
рования магматических пород и тел, возникающих или при излиянии лав 
в подводной или наземной обстановке, или при образовании интрузий 
различной глубинности . 

У слови я затвердевания магмы вблизи контакта с холодными ВJ\Iе
щающиJ\IИ породами или во внутренних частях интрузивного тела ,  ко
нечно, будут разными . В фациалыrом облике породы должны найти свое 
отражение тектоническая обстановка фории:рования интрузий и характер 
воздействия вмещающих пород на магму. Таким образом, фациальные 
особенности магматических пород неизбе;Ено многообразны и, так ска
зать, многоплановы. Они могут выражаться формой магматиqеского 
тела , структурными и текстурными особенностями пород, их минерало
гическим составом, характером и степенью контаминации магмы вещест
вом боковых пород, характером постмагматических иреобразований и т .  д .  
По существу, не являются показателями фациальных условий образова
ния только те особенности пород и их комплексов, которые определяются 
свойствами самой магмы. Поэтому и классификация фацИй магматических 
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пород неизбежно должна быть сложной, причем внутри крупных фаци
альных подразделений должны выделяться более мелкие, внутри послед
них - еще более мелкие подразделения,  как, впрочем, и вообще во всех 
естественных классификациях явлений и продуктов природы. 

Все исследователи, занимавшиеся вопросом о фациях магматических 
пород , начиная с М .  А. "Усова, важнейшее значение придают глубине н х  
образования, поскольку именно ГJiубинность накладывает наиболее яркий 
отпечаток на фациальный облик пород и их комплексов ;  это прежде всего 
связано с тем, что сами формы магматизма существенно меняются с глуби
ной. Таким образом, в качестве наиболее крупного классификационного 
подразделения (подразделения первого порядка) должны выделяться 
фации глубинности , которые часто обозначаются (ввиду того, что каrrщая 
и з  них включает ряд более мелких подразделений) как группы фаций, 
хотя в это:м и нет большой необходимости . 

Магма, образующая интрузивное тело на определенной глубине или 
прорвавшаясн на поверхность, оказывается в сложных взаимоотношениях 
с окружающей ее средой (воздушной, водной, <шмещюощими>> горными 
породами) .  Становление любого магматического тела всегда происходит 
в борьбе между магмой, обладающей различной степенью и формой актив
ности , и окруrнающей средой с ее специфическим составом, строением (тек
тоникой),  кинематикой. Эта борьба между магмой и окружением прояв
ляется двояко . С одной стороны, она выраа,ается в активном воздействии 
11-rагмы на окружение, приче11-r это воздействие, естественно,  контролиру
ется и модифицируется свойствами среды (составом, тектоникой, кинема
тикой) и находит в конце нонцов свое выражение в специфических фор
мах нантантового метаморфизма, а таюъ:е в формах и размерах магма
тичесних тел . С другой стороны, и онружающан среда с ее составом, тем
пературой, газопроницаемостью и т .  д. также в той или иной lllepe воз
действует на магму, обусловливая появление в эндоконтантах закален
ных нраевых фаций, иногда более или менее интенсивные явления асси
миляции и контаминации , в некоторых случаях обогащая магму летучими 
(водой) , вызывающими автометасоматоз и т .  д. 

Изложенные соображения дают возможность внутри каждой фации 
глубинности выделять более мелкие фации второго порядка , определяе
мые активвыи воздействие11i магмы на ее окружение и находнщие наиболее 
нркое выражение в формах и размерах магматического тела, а ТаJ{Же 
в характере контактового метаморфизма . Кроме того, внутри каждой из  
фаций второго порядка может быть выделен рнд фаций третьего порндна, 
определяемых уже в основном воздействием окружения на магму и вы
ражающихся в особенностях состава ,  структуры и текстуры магl\штпче
ских пород, развитых в различных частях магматического тела .  Само собой 
разумеется ,  что характеристика каждой фации второго порядка должна 
являться прежде всего обобщением признаков всех объединяемых ею 
частных фаций третьего порядка . Точно так же характеристика каждой 
фации первого порядка (фации глубинности) должна быть обобщением 
характеристик объединяемых ею фаций второго и третьего порядна . 

О фациях глубинности 
Из большого ноличества переменных фанторов, определяющих фа

циальные особенности магматичесних образований, глубинность имеет 
наиболее важное значение.  В заnисимости от глубины, на которой форми
руется магматическое тело,  как известно ,  изменяются давление и темпе
ратура в окружающей среде, проницаемость ее для газов и другие физи-

1 12 



ческие свойства. Все это определяет в конечном счете скорость охлаждения 
магмы, поведение растворенных в ней летучих, а следовательно, р яд 
особенностей минералогического состава,  структур и текстур магматиче
ских nород. Сильно ыеняется характер взаимодействия между магмой 
и вмещающи11rи породаыи, причем, как это хорошо показава было в свое 
время А. А.  Полкановьш [ 1946а ] ,  сама форма проявления магматизма 
существенно lllеняется с глубиной, определяясь, конечно , в первую очередь 
свойствами самой l\IaГ :\I Ы .  Так, по А .  А. П олканову, в условиях наиболь
ших глубин (наша абпссальная фация) активность гранитоидных магм 
выражается преи:мущественно в химическом их воздействии на вмещающие 
породы с образованпюr щпматитов ; в условиях средних глубин ведущую 
роль играет гравитационное поднятие легкой магмы с образованием ди
апир-плутопов, на малых глубинах выступает юi сцену действие гидро
статического давления с образованием центральных и пластовых интру
зий (гипабиссальная и приповерхностная фации) ,  и ,  наконец, нарушение 
фазового равновесия в газово-жидкой среде магмы ведет к взрывам в при
поверхпостных условиях с образованием днатрем и вулканов централь
ного типа .  

Словом, фактор глубинности играет столь большую роль в определе
нии фациального облика магматических пород и сложенных ими тел, 
что даже в самых ранних петрографических классификациях породы 
одинакового состава,  но разных фаций выделялись под различными на
именовани ями . Однако только М .  А. Усов [ 1924 ] дал подлинно научное 
обоснование для выделения р яда фаций глубинности . Его работа была 
продолжена , как y;t;e об этом говорилось, мной и затем В. Н. Моничем. 
:Классификационная схема В .  Н .  Монича [ 1952 ] ,  разработанная только 
для продуктов гранитаидиого магматизма , и положена в основу предла
гаемой принципиальной схемы юrассификации фаций магматических по
род (табл. 2) .  Группа приповерхностных фаций здесь вполне соответству· 
ет экструзивной группе М. А. Усова, и содержание ее должно быть всем 
nонятно . 

Группа приповерхностных фаций является повой. Это фация собст
венно субвулканических образований - обычно мелких интрузий,  сло
женных породами эффузивного облика и залегающих внутри синхрон
ных эффузивных толщ. 

Гипабиссальная, или малоглубинная, фация соответствует такому 
типу плутонических интрузий, который благодаря остыванию магмы на  
небольшой глубине, часто непосредственно под покрышкой из  синхрон
ных эффузивов, но все н;е уже в плутонической обстановке, отличается 
наличием закаленных краевых фаций, при интрузивном облике слагаю
щих центральные части плутона пород. Характерен также пестрый петро
графический состав интрузивов, практически полное отсутствие аплитов 
и пегматитов, слабая ассимиляция и отсутствие гибридных пород , а так
же ряд других признаков.  Такой фаци:альный тип интрузий широко рас
пространен и хорошо всюду выделяется, причем почти всегда эти интру
зии находятся в связи с близки11ш по возрасту эффузивами, обнаруживая 
тем самым свою субвулканическую природу. Между прочим, характери
стика этой группы фаций, приведенная, например, в статье В .  Н'. .  Монича 
[ 1952 ] ,  достаточно хорошо соответствует гипабиссальной фации интрузий 
М. А.  Усова в нерваначальном ее понимании [Усов, 1924 ] .  

Остальные группы фаций предла гаемой классификации - средне
глубинная, глубинная,  или абиссальная ,  и крайнеглубинпая, или ультра
абиссальна я , - по своему содержанию соответствуют группам фаций, 
выделенным в мои х преrкних работах [ :Кузнецов,  1949, 1 955 а,  б ] ,  и отно
сительно и х  можно сделать только следующие замечания .  

8 IO .  А .  Нузнецов 113 



..,_ 

Фацни глубинпасти (м:шро
фации) 

Поверхностные 

Приповерхностные (или 
собствеiШо субвушшни
чесние) 

Гипабиссальные, 
малоглубивнъте 

Среднепrубивные 

или 

Глубивные (абиссаль
ные) 

Нрай:неглубиннан 
(ультраабиссал ьnая) 

Т а б л и ц а 2 
Прпнциnналышн cxe11ta Iшасспфш;Ш\111! фаций магматпчесю1х пород 

Мсзофац н п  

ДJIЛ продунтоn грапитоидных магм 
для продунтоn базальтондных и rцcJIO'I- 1 ДJIП п роду11тоn гипербазитооой магмы ных магм 

Наземная эффузивнан, nодводпап 1 Наземнан :Jффузивпая, подводnая 
:Jффу;�ивиая, Оl><олоr,ратернан, энстру- :>ффузивиан, ОJюлонратериан 
зивпая 

il\epлonaя, при1 1оверхностuан �rа
лых шпруаий (шт онован, по Усову), 
приповерхностнан жильиан 

М:алоглубшmая плутоничеснан, 
малоrлубивнан малых иитрузий, ма
логJiубиrшая ЖИJlЫrан 

Среднеглубивнан плутошrчес нан 
(батоJiитован), средпеrлубинная: ма
лых интрузий, среднеглубинная жиJiь
иан 

Глубшmая мигматитовая, глубин
ная существенно плутопичеснан, глу
бивпал жильпая 

Ча рпонитовая 

i:I\epJroвaн, п риповерхпостные ма
лых иптрузий (сиююван, штонован, 
IЮJrьцевых интрузий), приповсрхност
нан жильнан 

РассJrоенвых габброноритовых и 
щелочных пптрузий, маJJЫХ  пласто
вых интрузиii, малогдубинпан жиль
ная 

Фацин Fштрузнil амфиболового rаб
бро, среднеrлубипнан жильная 

Нет (?) 

Нет 

Эффузивная 

Диатремован (юrмберлитовые труб
rш), центраJlьные интрузии с Нарбо
натитами 

Сильпосерпентинизировапных 
J iербазитовых интрузий (?) 

СJJабосrрпентииизировапных 
рузнil (?) 

Нет (?) 

Нет 

ги-

инт-



Среднеглубинная группа фаций в типичном виде представ,j!ена гра
I-штоидными интрузияыи батолитового типа с достаточно развитыми кра
евьпш гибридными зонюш, ап.;:штопегыатитовыми фациями жильных по
род, с широким ореоло::�r конта ктовых роговиков . Среди основных интру
зпй к этой группе фацпй, возмоншо, относятся интрузии габбро-пироксе
н пт-дунитовой форыацпп, слоа;еr-шые в основном амфиболовьши габбро . 
н: этой /I-\e группе условно отнесены слабосерпентинизированные интру
зпп гипербазитов ,  часто приурочсппые к участкам длительно развиваю
щпхсп поднятий внутрп подвип:шых зон. 

Глубинная,  илп абпссальная, группа фаций представлена только 
гранитоидными и нтрузпя::�ш, возникшими в связи с крайне интенсивными 
процессами метасоыатичоской гранитизации, при этом собственно плуто
нпчес:кие граниты играют подчиненную рол ь.  Характерно таюне преобра
зованне юrещающих пород в :крнсталлпчесrше сланцы амфиболитовой 
фации глубинностп . 

КрайнеГJrубинная,  нли ульт рnабиссальная, фация всегда ассоциирует 
с :кристашгичесю:ши с.1анца11ш фации гпперстеновых гнейсов и представ
лена породами чарно:кптовоi'r серип ,  являющимися, вероятно , продуктами 
ультраметаморфического плавления соответственно :кристаллических слан
цев с сохранением l\J JШеральных ассоциаций, свойственных последним . 

О фациях и фациальн ых призпаках, 

определяеJ1tых активnыJ.·L воздействиеJ1t .м,агJ.LЫ па окружение 

Как мы только что шr��ели, те фа цпальные особенности маг�rатичес:ких 
:коlllnле:ксов, которые дают возмо}J�ность выделения ряда фаций глубин
ности,  в значительной степени определяются характером взаи:моотношений 
магмы и ее о:кру<Еения .  Но в пределах одной и той ;Ее фации глубинности 
х арактер взаимодействпя �rеащу ыаоюй и вмещающими породами может 
проявиться различно . Разнообразие результатов этих взаимодействий,. 
естественно, определяется в перву ю очередь свойствами магмы (ее химиче
ская активность, температура,  вя зкость)  и свойствами вмещающих пород 
(состав ,  строение, двnп-;ения во время формирования магматиче
ского тела) .  

Рассмотрим сначала возмо/iшые результаты активного воздействия 
магмы на окружающую ее среду, имея, Еоиечно , в виду, что по законам 
диалектики и среда дола;на в то }Ее самое время воздействовать на магму. 
Активное воздействие магмы на  среду может проявиться, в зависимости 
от свойств магмы и среды, прогревавием, замещением, механической 
ннъе:кцией, взрываыи и т. д .  и находит свое вещественное вырюпение преж
де всего в нонтактоnои ыетаморфизме и в образовании :магматических тел 
различной формы и pasмepou .  Прн этом формы :магматических тел, опре
деляющиеся, с одной стороны, составом и свойствами (формой активности) 
ыагмы, а с другой - составом, тектоникой и :кинематикой о:кру}I\ения, 
яв,1яются одни11r из  основных поr<азателей фациальных условий образова
ния каждого . магматического тел а .  Это обстоятельство и было учтено 
в моей классификации фаций [ Кузнецов,  1949, 1 955в ] ,  где группы фаций 
глубинности были подраз;:�,елены на частные фации по формам магматиче
с кого тела .  При этоы не надо забывать, что при образовании любого магма
тического тела одновреыенно и среда воздействует на ыагму, создавая 
в разных случаях различные условия охла;r�дения, разJI:ичную возмож
н ость для ассимиляцпи и т .  д . , поэтоыу :кашдой форме залегания всегда 
соответствует и свое внутреннее содер<Еание, выражающееся в особенно
стях состава, структур,  текстур ,  вторичных изменений и т .  д. , слагающих 
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данное магматичес:кое тело пород. Например, батолит-ла:к:колитовая, а:кмо
литовая и дай:ковая фации средних глубин отличаются в пра:кти:ке геоло
гичес:ких исследований друг  от друга не столь:ко по форме тела, с:коль:ко по 
особенностям состава магматичес:ких пород, интенсивности ассимиляции ,  
хара:ктеру конта:ктового воздействия, интенсивности проявления автомета
морфизма и т. д. Поэтому упре:ки по моему адресу (они относятся, естест
венно, и и М. А. Усову) в преувеличенном внимании и формам залегания 
при построении классифи:кации фаций неосновательны. Но вместе с тем 
В. :К. Мони:ч совершенно правильно полагает ,  что :классифи:кация фаций 
и :критерии для их выделения должны разрабатываться применительно 
и определенным петрографичес:ким формациям. В соответствии с этим,  
в табл.  2 фации :кислых,  основных и ультраосновных пород рассмотрены 
отдельно , причем для :кислых пород принята :классифи:кация В .  :К. Мо
нича с небольши11ш изменениями . При рассмотрении табл . 2 следует иметь 
в виду, что почти любая фация данной :классифи:кации может быть под
разделена на ряд более мел:ких ,  в частности и по формам магматичес:ких 
тeJr .  Таи, наземная эффузивная фация может быть подразделена на фации 
по:кровов, пото:ков,  туфолав и т. д .  Приповерхностную фацию основных 
и нтрузий можно разделить на силловую, што:ковую, :кольцевых интрузий 
и т. д. :Кро�rе того , следовало бы выделить, особенно для основных интру
зий, в :качестве особых фаций ранние досrшадчатые интрузии и поздние 
послес:кладчатые, даже в том случае,  если те и другие образоnалис ь на  
одной и той же глубине в виде тел одних и тех  же размеров и форм. 
Вероятно, неслучайно ранние габброидные интрузии подвижных зон 
чаще всего сложены амфиболовым габбро , в то время :ка:к та:кие породы 
совершенно несвойственны интрузиям платформ . 

Хара:ктеристи:ка многих из  выделенных в предлагаемой :классифи:ка
ции типов фаций дана в работах М. А. Усова . Хорошую сравнительную 
хара:ктеристи:ку малоглубинной плутоничес:кой и среднеглубинной плуто
ничес:кой фаций гранитоидных интрузий на :казахстанс:ком материале дал 
В .  :К .  Монич [ 1952 ] .  Все это позволяет мне ограничиться в этой статье 
толь:ко не:которыми пояснениями по поводу тех фациальных типов,  :кото
рые не выделялись ранее . 

1 .  Собственно э:кструзивные (купольные) формы не хара:ктерны для 
основной и ультраосновной магм,  поэтому они в соответственных :колон
:ках и не выделены . Эффузивы ультраосновного состава в настоящее время 
и звестны, но изучены недостаточно , чтобы 11ron:-;нo было :ка:к-то расчленить 
и х  поверхностные фации .  

2 .  :К приповерхностной фации малых и нтрузий основных пород 
я силоиен относить субвул:каничес:кие малые интрузии , залегающие обыч
но в синхронной эффузивной толще и сложенные породами эффузив ного 
обли:ка : база.ТJьтами ( и  близюпrи к ним проду:кта�rи) ,  анамезитами , ред:ко 
долеритам:и . 

3 .  Фация малых пластовых интрузий основного состава в гипабис
сальной группе сложена преимущественно долеритами (габбродиабазами ) .  
Пример - большинство пластовых интрузий траппоn С:ибирс:кой платфор
мы, залегающих в палеозойс:ких осадочных породах .  

4 .  Фацпя интрузий амфиболового габбро помещена в группу сред
неглубинных фаций условно . Под этим названием понимается фациаль
ный тип габброидных интрузий начальных и ранних этапов развития 
ПОДВИ/1-\I-IЫХ ЗОИ . 

5 .  Основные и ультраосновные интрузии , по-видимому, вообще не
свойственны абиссальной обстанов:ке. Во вся:ко�1 случае все основные по
роды, вскрывающиеся на oднoll'l эрозионно:м срезе с абиссальными грани-
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та:ми, почти всегда ю:1ляются более древни11ш, чем последние,  испытали 
Iлубоний метаморфизм и несут п ризнаюr образования на значительно 
меньших глубинах .  Моа.;ет быть,  в эту н.ттетну следовало бы поместить 
тип анортозитоных интрузий, но, вероятно, они являются все же менее 
глубинными образованиями . 

6 .  У меня нет полной уверенности в том, что <<абиссальные>> граниты 
и мигматиты (и, следовательно , вся абиссальная группа) действительно 
являются более глубинными образованиями по сравнению со среднеглу
бинным и гранитами . Может быть ,  столь отличный их  фациальный облик 
создается специфической тентоничесной обстановкой, например,  приуро
ченностью к зонам глубинных разломов, и.'Iи гранитоидный магматизм 
древнего донембрия вообще проявился в иных формах ,  чем в более позд
ние времена , но все равно эти <<абисса.lъные>> Iраниты и миг:матиты на
столько ярно отличаются от обычного типа батолитовых гранитоидных 
интрузий, что выделение их в начестве особого фациального типа (может 
быть,  под другим: названием) является совершенно необходимым . 

7 .  Нак уа.;е уназано выше, ха рантеристину остальных фациальных 
типов следует искать в соответствующих работах М. А.  Усова [ 1 924, 
1 935а , б, 1 939 ] и В. Н. Монича [ 1952] , юrеется  она и в моих статьях [ Нуз
нецов, 1949, 1955в ] .  

О структурпых, текстурпых фациях и фациях вещ�ствеrшаго состава, 

выделяющихся впутри ;магматического тела 

и определяющихся преи.t�уществеюи воздействие.;�,t среды 

В разных частях Rаждого м:агматичесного тела ,  залегающего на любой 
Iлубине и в любой тентонической обстановне, условия формирования маг
матичесних пород также оказываются неодинаковыми . Эти иногда тонние 
различия обусJювливают появление ряда фациальных разновидностей 
дю:l'е в самых малых магматических телах .  Можно сказать, что магмати
ческие тела, сложенные целиком фациально однородным материалом, 
являются большой редкостью . 

Разнообразие фациальных усJrовий формирования 11-rагматических 
пород внутри каждого данного магматического тела может находить 
свое вьтрал.;епие в разных случаях. 

1 .  В разJIИЧI-IОЙ скорости охлаждения вб.лизи контакта и в централь
ных частях тел а ,  вызывающей появление мелкозернистых,  порфироных 
или даже стекловатых структурных фаций в контакте в противополож
I-юсть л учше раскристаллизованным фациям центральной части тела . 

2 .  В различной степени вскипания магмы в верхних и центральных 
частях эффузшзных и экструзивных форм, с чем связано образование пу
зырчатых,  или мипдаJiекаменных, или миаролитовых текстурных фаций 
в верхней части магматических тeJI . 

3 .  В появлении резко неравновесной системы <<ыаоrа - вмещающая 
порода>> в приконтактовой зоне интрузивных тел . В результате возникают 
эндоконтактовые фации магматических пород, обогащенные ксенолита
ми,  шлирами, харантеризующиесл такситовыми текстурами и обычныlll 
развитием, особенно в Iранитоидных интрузиях,  гибридных пород. Эти 
эндоконтактовые или краевые фации и птрузий обычно ясно отличаются 
от однородных и свободных от контаминации фаций ядр а .  

4 .  В развитии массивных или гнейсавидных текстур в гранитоидных 
массивах,  в связи с чем уже выделяются нормально гранитные или гней
согранитвые их фации , причем происхождение их может быть также раз-
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лпчным . Гнейсовые текстуры могут быть или унаследованньвш плп вто
ричными, связанны11r:и с развитием зон сыятия .  

5 .  В различной проницаемости тех или  иных растворов, в связи с чем 
разnиваются местные фации измененных пород , испытавших (в разных 
СJrучаях) грейзенизацию, серицитизацию, проп:илитизацию, серпентш-rи
зацпю, :карбонатизацию п т .  д .  

Понятно, что структурные, текстурные или «вещественные>> фации 
ыогут сочетаться друг с другом по-разному в �rагматичес:ких образованиях 
разной глубинности и образованных liiaгыoil неодинакового состава,  но 
главные из  них повторяются почти в шобоы магматическом теле .  Напри
мер , почти везде можно выделить краевые фации (в одних случаях струi{
турные -<<закаленные>>, в других - вещественные, гибридных пород) 
и фации центральных частей интрузий.  Поэтому нет большого С :\шсла 
вводить данный комплекс фациальных признаков в классифи:кацшо ,  что
бы чрезliiерно не усло;,ннить ее, достаточно ограничиться некоторыын при
мерами . В наземных потоках почти всегда llroa-;нo выделить краевую вспе
ненную и закаленную фацию шлакавидных Jr aв ,  отличную от более одно
родных лав центральной части потока . В образованиях онолократерной 
фации можно выделить частные фации туфов, агломератов,  лав . Малоглу
бпнные плутоны обычно характеризуются развитием закаленных краевых 
фаций, в то времн нак среднеглубинные гранитоидные плутоны частью 
отлпчаются разnитием краевых фаций гпбрндных пород ; передно в гр<i
Iштоидных интрузиях обособляется апикальная фация аплитошrдных 
гранитов и т. д .  Все эти фациальные типы пород и их ко11шлексоn предстан
.пнют значительный интерес сюrи по себе , позволяя установить деталн 
геологических (фациальных) уелоnий их формирования ,  но , г.1авное, 
именно по совокупности фациальных особенноетей пород , которые мы 
liiOiEeм наблюдать при непосредетвенно:м изучении их в поле,  обычно :и де
лаются суащенин о принадлел-;ности изучаемого тела к тому пли нному 
фациальному типу nысших категорий,  ибо, например, форма тела ,  и тe;vr 
более его глубинноеть, как правило , непосредственно не наблюдаются . 

ВЫВ ОДЫ 

1 .  Термин
' 

<<фацию> при�rенитеJIЫIО к магыатическим породюr следует 
употреблнть только в то:м значении, которое e;vry придавалоеь М .  А .  Усо
вым, т. е. длн обозnачевин тех оеобенностей горных пород или их ассоциа
ций ,  которые опредеJrяются уеловинми их фор�шрованин .  Поэтом у надо 
веегда и11rеть в виду елова М .  А. У сова [ 1 945а ] :  <<Всякан поро;J.а носит оп
ределенные черты еnоего проиехожденин и ,  еледовательно , �rон-;ет быть 
геологическим документом длн восстановления соответстnующих условий 
н проr(ессов» . 

2 .  Уеловин формированш: r магматических пopoJJ: разнообразны и мно
гоплановы. Соответетвенно и в группироnке фаций мапrатичесних пород 
неизбеаша их еоподчиненность .  Крупные фю(пп (�rакрофацнп) �rогут бьпъ 
подразделены на более мелiие {�rезо-, минро- п т .  д . ) .  Этот вопрос n основ
ном и рассмотрен в настоящей работе . 

3 .  Понятно , что характеристина макрофации дошiша предета влять 
собой обобщение особенностей всех объединяеыых ею мезофаций, а харак
теристика мезофации - это обобщение харантериетин микрофаций . Точно 
так же для определения принадлеаш:ости данной магматической породы 
или магматического тыrа н тому или иноыу фациалыrому тиnу необходимо 
пзученпе всех �rикро-, 11rезо- и ыакрофациальных особенностей ,  а тана'е 
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определение положения этого магматического тела в структуре района 
и: его истории . Это основное требование фациальпого анализа должно быть 
совершенно обязательным, ибо глубина формирования магматического 
тела ,  его поло;.J-;ение в структуре района и его размеры и форма , состав 
и структура слагающих его пород всегда находятся в теспой взаимосв язи 
друг с Jlругом. Познание этих взаимосвязей в конечном счете и является 
основной задачей учения о фациях :\!аrматических пород, ибо главная 
ценность этого учения о фациях магматических поро;J: и заключается в том, 
что по сравнительно немпогим фациальным особенностям пород, в частности 
наблюдаемым дюБе в отдельных образцах и обнюJ-;ениях, можно судить 
с достаточной степенью уверенностп о фациальпых ( геологических)  усло
виях формирования всего liiагматическо го тела или даже магматического 
комплекса ,  составной частью которого это тело является .  Практическое 
же значение учения о фациях магматических пород для оценки перспек
тив того или иного района их развития должно быть для всех понятно . 



II I .  ПРОБЛЕ МЫ ФОРМАЦИОННОГО АНАЛИЗА 

О СОСТОЯНИИ И ЗАДА ЧАХ УЧЕНИЯ 

О МАГМАТИЧЕСКИХ ФОРМАЦИЯХ * 

Потребность оперировать при геологическом картировании и всяких 
геологических обобщениях не горными породами , а их ассоциациями дав
но назрела .  Такого бурного потока информации об ассоциациях магмати
ческих пород, который наблюдается за два последние десятилетия, вероят
но, нельзя обнаружить ни в одной другой области геологических знаний.  
На первом Всесоюзном петрографическом совещании ( 1952 г . ) проблема 
магматических формаций вообще не обсуждалась, на втором (1958 г . ) 
впервые была поднята и обсуа;дена, н о  третье ( 1963 г . )  и четвертое ( 1969 г . )  
совещания уже почти целиком были посвящены маг11-rатическим формаци
ям. И если при составлении первого обобщения по магматическим форма
циям [:Кузнецов,  1964 ] автор испытывал большие затруднения и з-за огра
ниченного Iюличества хороших описаний,  то за последнее время положение 
кардинально изменилось.  Появилось громадное количество публикаций 
в виде отдельных статей и монографий, а также многочисленных дис
сертационных работ, посвященных всесторонней характеристике магма
тических ассоциаций.  Опубликован ряд статей методологического харак
тера . Но самое главное - метод исследования именно ассоциаций магма
тических пород , метод фориационного анализа,  прочно вошел в практику 
всех геологических организаций СССР и стал привычным для всех геоло
гов. На кондиционных геологических картах всех масштабов стало обяза
тельным выделение магматических комплексов . Обобщение всех работ 
по картированию магматических ассоциаций -<<:Карта магматических 
формаций СССР>> [ 1 968 ] в масштабе 1 : 2 500 000, изданная ВСЕГЕИ . 
Формационный анализ является основой всяких металлоген:ических обоб
щений .  Таким образом, учение о магматических формациях сейчас уже 
можно рассматривать как самостоятельную науку . 

Вместе с тюr общее состояние учения о магматических формациях 
нельзя признать вполне удовлетворительньilii главным образом по причи
нам : 1 )  противоречивости :и неточноегей в определениях основных поня
тий и 2) неразработанности номенклатуры магматических формаций и их  
систематики . Совершенно различное содера-;ание вкладывается те11ш или 
:иными исследователями даже в основное понятие <<магматическая форма
цию>.  Например, у коллектива авторов к <<:Краткой объяснительной за
писке к карте магматических формаций>> [ 1971 ] магматическая форма
ция - это ассоциация пород , тесно связанная с тем или иным этапом 

* Геологпл п геофпзпна . - 1 9 7 3 . - N� 8 . - С.  3 - 1 1 .  
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в развитии геологической структуры,  в то время как у авторов X X I I I  то
ма <<Геологии СССР>> [ 1 972 ] магматическая фор�1ация,  по существу, одно
породна и единственным ее признаком является петрографический состав.  
Следует отllfетить, что и прежние oпpe)(e.!IeiiiiЯ понятий <<Магматический 
ко�шлекс>> и <<магl\-rатическая формацию>,  предложенные ранее автором 
[:Кузнецов,  1 964 ] ,  нуilщаются сейчас в некотороll'l уточнеюш, а нова н ин
фор:\rация требует внесении существенных изменений в характеристику 
р нда типов магматических формаций, уточнения их натпrенований, вы
деления новых тиiiов .  Учение о магыатическпх формацпях находится IIoкa 
еще в нnчальных стадиях своего становления и ну:нщается в непрерывном 
совершенствовании . 

Об onpeдeлef�uu осповпых пощипий 

Предлоа�ено много вариантов определения поiштпя <шагматическая 
форllrацию> и вариантов определенин места магматических формаций в фор
мацианнам таксономическои ряду [У стиев, 1 970 ] .  Представляется ,  что 
понят:ие «магматическая формацию> как паиболее общее и основное в уче
нии о магматических формациях должно быть сфорыу.тшровано в общем, 
но достаточно конструктивном Jзиде , удовлетворяющем всем многочислен
ным аспектам формацианнаго анализа . В Лабораторип магматических 
формаций ИГиГ СО АН СССР проведена обстоятельнан работа по уточне
нию этого понятия .  Наиболее приемлемым представляется следующее 
простое и краткое определение :  <<Магматическая формация - это параге
нез магматических пород и: слагаемых ими тел , обладающий векоторой 
степенью внутренней геологической связности 11 выбираемый для целей 
формацианнаго анюшза>> . Принципиал ьная отличитепьная особенность 
фор11Iационного анализа состоит в рассо11отрении совокупностей пород 
в ц е л о м. Магматические формации разномасштабны. Всякая ассоциа
ция магматических пород , связанных парагенетическими отношениями, 
(вне зависимости от ее сложности и размеров) ,  мо;Еет быть определена 
как магматическая формация .  Иначе говоря ,  общее понятие - ыагматиче
ская формация - в учении о формациях имеет тот же смысл и значение,  
что и общее понятие - магматичесная горная порода - в петрографии . 
И если можно говорить о таксономическо?.1 положении магматической 
формации как обобщенного понятия,  то только в ряду систем, отличаю
щихся различным уровнем организации материи :  атом - минерал -
горная порода - геологическая (осадочная ,  магматическая, метаморфи
ческан) формаци:н - земная кора - Земля.  Но внутри уровня (мира) маг
матических формаций,  нак мы увидим дальше , все же 1\IOiEeт быть намечен 
свой таисономический ряд.  

Всякий геолог знает , что одной из самых трудных проб.лем формаци
онного анализа является определение границ llreн�дy соседними по составу 
или возрасту формационными подразделениями . В самом деле, рассмат
ривать ли базалы-риолитовукi или габбро-гранитовую , пли андезит-гра
нод:иоритовую ассоциации единьшп фор:\шцинми или компонентами вер
тикального р нда формаций? Счптать ли единой или самостоятельными фор
мациями несколько изменяющиеся по составу и неско.лько отличающиеся 
по возрасту, но очень близкие во многих отноше1пrях интрузивные или 
эффуз:ивные ассоциации,  развитые в соседних  структурно-фациальных зо
нах (например , эффузивные ассоциации раннего девона ,  раннепа.леозой
ские гранитоидные ассоциации l{узиецкого Алатау и т. д . )? 

Видимо, вообще нельзя дать универсальные общие реномендации 
для решения этой проблюrы, так как выбор формацпонной единицы це-
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ликом опеределяется задачей исследования .  Например ,  при геологическом 
нартировании - масштабом исследования и разыером изучаемой террито
рии , хотя :магматические формации как сло/Еные геологические тела или 
ассоциации тел могут иметь самые различные раюrеры . Для геотектониче
ских или металлогеничесних обобщений могут быть выбраны другие 
форыационные подразделения, с иным содергr,ание:м . Дальнейшее обсуrJ'
дение проблемы в этой етатье ведется приыенительно к з11дачам и потреб
ностям геологического картирования разных масштабов .  

Какая же породная ассоциация заслуживает выделения на геологи
ческой карте в начестве самостоятельного формационного подразделения? 

Локальные, узкоместные ассоциации и отJ(ельные геологические тела 
в общем случае не долJ-J:.;ны выделяться как формациониые подразделе
ния. Н аименьшие формац:ионные подразделения должны быть развиты 
и сохранять свой состав по крайней мере в пределах структурно-фор.ма
ционных зон регионального �rасштаба . В практике геолого-съе:мочных 
работ в пределах таких региональных структур картируемые ассоциации 
чаще всего выделяются под названием <шаг111атических компленсов>> .  Выде
ление их обычно затруднений не вызывает, если угке выполнено или одно
временно ведется общее тектоноформационное районирование .  Состав 
номпленса выдержан, границы четние, принцип одно- , или близновозраст
ности его частей выдерживается .  Но иногда возникают затруднения в раз
граничениях в вертикальном ряду формационных подразделений .  

Таним образом, магматический комплекс - это наименьшее реги
ональное формацианвое подразделение,  выбираемое для целей геологи
ческого картирования .  В настоящее время большинство советских геоло
гов, ведущих геологическое картирование,  воспринимают понятие <<магма
тический комплекс» примерно одинаково .  Но в обобщающих работах 
в этот термин разные авторы вкладывают различный смысл . Сравнительно 
недавно Е. К. Устиевьш [ 1970 ] сделан обстоятельный обзор понятий 
и терминов в учении о магматических формациях , что избавляет от необ
ходимости повторения такого обзора . Новые данные (о чеы ниже) требуют 
некоторого уточнения предложенных ранее определений [ Билибин,  1955, 
1959 ; Кузнецов, 1964 ; Устиев, 1 970; Шаталов, 1963, 1 972 ] .  С точки зре
ния автора , наиболее точное и полное определение сфорыулировано 
А .  Ф .  Белоусовым [ 1976 ] <<Магматические комшrексы - это региональные 
фор�1ации малого :масштаба , удобные в качестве опорных единиц для ре
гионалыrого нартирования магматичесних ассоциаций.  Дл я пород и тeJr , 
объединяемых в магматический номпленс, обязательна территориальная 
связность (в пределах единой тентоноформационной зоны) ,  стратиграфи
чесная ( возрастная) близость и наличие петрогенетичесюп связей (при
надлежность н единому процессу породообразования, не обязательно 
в смысле образования из единого очага , т. е .  прямой номагматичности ) .  
Магматичесний номпленс может иметь однородное ( нвазиоднородное) 
распределение составов пород или распределение с признаками неоднород
ности (неодномодальное ) .  Разделение магматических номплексов обосно
вывается : а) существенными различиями состава (петрографичес ного, 
петрохимичесного ) ;  б )  разобщенностью ареалов распространения или на
личием четких разделяющих тентони�Iесних или тентонофор:мационных 
границ ; в )  признанами существенных перерьшов маг:матичес:кой деятель
ности во времени.  Эти призна:ки обеспечивают нартируемость магматиче
сних номпле:ксов .  К ан геолога-картировочные единицы магматичесние 
но�шленсы не должны быть сложны и громаздни в фациальном отношении . 
Поэтому вулнаничесние комплексы целесообразно отделять от плутони
чесних>> .  
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При исследовании более знач нте.1ьных регионов, например целой 
складчатой области или всей платфориы, процедура формаr�ионного чле
ненп н �rеннетсн и усJ!оа�ннется .  С переходом к анализу магматизыа в пре
делах крупных тектониlшских подраздеJiений и составJ!еппи меJ!комас
штабных обзорных карт при ходптсн :  а) укрупнять объем формационных 
подразделений путем объединения ряда близких по составу и возрасту 
мапштпчесюrх комплексов, развитых в соседних формат1ионных зонах ;  
б )  расширнть возрастной диапазон таюrх укрупненных магматическвх 
ассоцпаций в CИJIY возрастного ско.;r r,;-J;еннн магматических комплексов 
в сосе:(них структурно-формацвонных зонах.  При этом н:артируемые ас 
соцнацпи могут верееекать гр а юл \Ы структурно-формациониых зон раз
иого масштаба . Такие уr{рупиениыо фор�rацноипые водраздеJiенин л учше 
всего было бы обозначать кан: <<СО11Jейство родственных: комплексов>> ,  но 
угЕе существует врактика прю.rененпн к шпr в общего термина <шагматп
чес кан формаци ю> с обнзатеJiьным указаниеы ее географической или гео
доrпческой позицин и возраста . Такая ирактика опредеJiнется тем , что 
с формационньши подразделениям\! rшевно такого ранга обычно приходпт
ся Jшеть дело при обзорном форщ=tцнонном анаJJИае и геотектоническнх 
или �rеталлогенических обобщениях  по бо,;rьшим территоринм . Напри:мер , 
есть все основания для заключения о то11r, что крьшкудукский комплекс 
Центра:.rыюго Н.азахстана вместе с тельбесским, мартайгинским, улень
туи�rским Кузнецкого Алатау, олъховсн:им, таннуольским и да�идинсюrм 
кюшлексамп Сани и Прибайкалья и с ря;.з:ом других ко�шлексов аналогич
ного состава образуют семейство комшrексов,  обладающих рядом общих: 
особенностей и могут быть объединены в единую раинепалеозойскую гра
витоидную формацию, широко распространенную в каледоющах :Казах
стана ,  IОжиой Сибири п Монгол и и .  

Неско rько слов относительно других терминов,  применяемых при 
формацианнам анализе . К настонщеыу времени достаточно устонвшимся 
явлнется представление о <<рядах>> магматических комплексов ( или фор
мат�пй) различного состава , иногда относящихся к рааJiичным фацинм 
глубинности, сменяющих друг друга во времени (вертикальные р нды) 
илп в пространстве (латераJiьные ря;:�;ы) .  Что касаетсн других терминов,  
при�rеняющихся при формац.rюнно�r анализе , - <<ассоциацию> ,  <<серию>,  
<<группа>>,  то их надо признать термпнами свободного пользования .  При 
это;-.r термин <<серию> используется при исследовании отдельных тектоно
форыационных зон для обозначения �шогофазных магматических комплек
сов , но иногда - для вертикального рнда комплексов .  Термин <<группа>> 
чаще используется для обозначения б.'Iизюrх по составу и обычно сблиа,ен
ных по возрасту формационных подраздеJiений .  

Следует отметить ,  что наша фориационная терминология существен
но отличается от принятой в зарубеа.;ных странах. Например , в ирактике 
геологической службы США термин <<Комплекс>> используется только при
менительно к рассJiоенным (псевдостратифицированным) базитовыи или 
ультрабазитовым интрузивам . <<Формацию> у американских геоJiогов при
мерно соответствует объему нашего и нтрузивного комплекса ; это ассо
циация пород или плутанов близкого состава и возраста ,  выделяемая 
в качестве основного Подразделенин при геологическом картировании . 
Раннее широко применявшпйся термин <<интрузивная серию> призван 
устаревшим и не рекомендован Американским геологиqеским номенклатур
ным комитетом ; вместо него теперь при�rеняется термин <<группа>> для обоз
начения ряда посJiедовательно образованных формаций. 

123 



О соотнтаен и и  маг.матических фаций и формаций 

Многпе :исследователи полагают, что геологические фор�rации могЕло 
рассматривать как комплекс фаций, ставя, таким образом, фации и форма
ции в один таксономпческий ряд. Это совершенно неверно, по крайней 
мере применительно к �rагматическим образованиям, так как магматиче
ская фация определяется геологической обстановкой образования пород 
или их ассоциаций, а форыация - их вещественным составюr [ Кузнецов, 
1960 г, 1964 ; Н'узнецов и др . ,  1971  ] .  

Бросаются в глаза противоречия в определении соотношений фаций 
и формаций магматических пород. Одни исследователи поJJагают, что 
в категорию форlllаций долтны включаться ыонофациалъные ассоциации . 
С точки зрения других - формации полифациаJiьны.  По существу правы 
и те и другие .  Дело в то�r , что для �rагматических образований могут быть 
выделены фации разных рангов, а для последних IIIOJ-Eeт быть намечен 
свой таксономичесюrй ряд [ Кузнецов, 1960г ] .  Поэтому, если говорить 
о наиболее крупных фациальных подразделениях (мегафациях), выделяе-
1\IЫХ по глубпнности· ( термодинюrическим условиям становления ) ,  то маг
матические формацип грубо монофациальны, и эффузивные формации 
следует отделять от плутонических, может быть, выделив д.;rя некоторых 
целей промегЕуточную вулканаплутоническую или эффузивно-интрузив
ную . Но если учитывать фацнальные подразделения более мелких рангов, 
например выделяемых по фopll-re и размерам тел, структурным и текстур
ным особенностям и определяемых различными скоростями охлаждения,  
фазовыми преобразованиюrи мапrатического вещества и т .  д . ,  то магмати
ческие фориацпи всех размеров и рангов всегда полифациальны . 

О классифика ц и и  Jltагмат ических формаци й  

Задачи , которые встают при  разработке обзорных классифи каций 
магматических фор�шций, отличны от задач первичной систематизации 
их при геологпческо�r картировании и составлении схюr мапrатизма от
дельных районов.  Поэтому долrЕен быть особо обсужден вопрос о принци
пах построения общей ЮНlссификации магматических формаций и выборе  
основных классификационных признаков и подразделений .  

Основная задача классификации магматических формаций - вы
явление общих законоыерностей в ка:н.;ущемся бесконечноы разнообразпи 
ассоциаций магматических пород; выявление наиболее характерных,  по
вторяющихся типов таких ассоциаций и в конечном счете разработка фор
мацианной номенклатуры, т .  е .  языка или кода , необходиыого длл целей 
расчленения п сопоставления конкретных ассоциаций магматических по
род и выяснения их вза:юrоотношений,  а такте ДJIЯ выбора и унификации 
условных обозначений геологических карт.  

Прежде всего нескоJ1ько слов о соотношениях между магматическими 
и геологическими фор�rациюrи . Магматические формации являются част
ным случаем геологических формаций,  но они обладают рядом таних 
особенностей, которые вынудили автора в свое врюш [Кузнецов ,  1964 ] 
дать особое определение магматической формации , несколько отличаю
щееся от общего опредюения геологической формации Н .  П .  Хераско
ва [ 1 952 ] .  

К .  В .  Боголепоn [ 1970 ] подчеркнул необходимость разграничения  
первичных и вторичных , или  эпигенетических, геологических формаций. 
К первым он отнес осадочные и эффузивные формации, обладающие ело-
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истым строением, но вторым - плутоничеснис,  осложняющие осадочную 
оболочну . Эффузи:нно-осадочные формации , нан известно, тироно распро
странены, хорошо нартируются.  И .  В .  Лучицний [ 197 1 ] выделил и описал 
неснольно типов эффузивно-осадочных формаций. Вместе с тем при раз
работне нлассифинации 11Iагматичес1{ИХ формаций СJrедует учитывать толь
но эффузивную часть таних сло}ы-r ьrх фор?�rаций и в этом случае нужно 
провести четную границу между магматическими фор11-rациями (внлючая 
эффузивные) и осадочными . Это оправдывается и тем, что те и другие 
резно различаются вещественным составом, внутренней струнтурой и ус
ловиями залегания. Принципиально различны процессы, создающие оса
дочные и магматичесние формации . Если образование той или иной оса
дочной формации нонтролируется энзогенными процессами и тольно через 
посредство последних - тентониной (колебательными двю-Еениями) ,  то  
появление магматичесних формаций (интрузивных и эффузивных) - глу
бинными процессами и разрывной тентониной. Поэтому пространствеиное 
размещение эффуз:ивных формаций в осадочных толщах, несliiотря на со
гласное их залегание, подчиняется иным занономерностям, чем размеще
ние осадочных формаций. В отличие от осадочной магматичесная формация 
(в том числе и эффузивная) почти всегда ассоциация разрозненных магма
тичесних тел . 

Примерно то n-;e самое можно сназать относите;тьно соотношений меж
ду магматичесними, с одной стороны, с метаморфичесними формациями -
с другой. Вещественное содержание и строение тех и других различно , 
различны цели и методы их выделения.  

Таним образом, геологичесние формации дошi-;ны быть подразделены 
на осадочные, магыатичесние, метаморфичесние формации , задачи и мето
ды исследования ноторых существенно разJrичны.  И вместе с тем необхо
ДИliiО понимание того , что четних пространствеиных границ между ними 
может и не быть - в  пространстве они могут нанладываться друг на друга,  
а границы пересенаться, хотя связи между этими формациями (струнтур
ные п генетичесние) п остаются. 

Почти все существующие нлассифинации магматических формаций 
построены на тентоничесной основе. Это естественно, так J{ан представле
ние о формациях кан о парагенезах пород вознинло в связи с задачей оты
снания таних сообществ пород, ноторые увязываются с процессом форми
рования геологичесних струнтур, п само учение о геологичесних форll-rаци
ях зародилось в недрах геотентониюr . Сейчас тание нлассификации, 
построенные на тентоничесной основе, нас удовлетворить у��Хе не могут. 
Во-первых, лапша требует, чтобы любые объекты нлассифицировались 
по признанам, харантеризующим сами эти объенты . Во-вторых , тенден
ция к жестной увязне типов магматичесних формаций с типами тентони
чесних структур и этапами их формирования в общем не выдержала про
верну временем п прантиной . Все это вынуждает )Шогих исследователей,  
в том числе автора, отназываться от привычных старых представлений 
о строго финсированной (Детерминированной) связи типов магматичесних 
формаций с типа11·rи тентоничесних струнтур . Сейчас можно говорить толь
но о преобладании наного-либо типа магматизма и тиnов магматичесюrх 
формаций в струнтурах разного типа,  но, видимо , ни один тип :магматиче
сюrх формаций не является заведомо <<запрещенным>> для любого типа 
струнтур и любого этапа их развития.  Причина же всяних отклонений от 
«общих правиш> заншочается в том, что , каi\ уже говорилось раньше, маг
llrатичесние формации являются чуащы:ии ( эпигенетичесними) по отноше
нию н вмещающим осадочньнr толщам, а состав, время и место размещения 
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магматичесюrх формаций контролируются иными факторами , че:и те ,  ко
торые контролируют формирование осадочной оболочки . 

Объект наших исследований - ассоцпацип магматических поро;з; -
необычайно слоi-нен для их  типизации и нлассифинации в связи с отсутст
вием диснретности во всем их многообразпп .  Диснретиость совершенно 
ясна в мире атомов, }Ь:ивотных, растений ; ограничена основными группами 
в мире :минералов (хотя отсутствует внутри изоморфных групп) ;  с трудо:ч 
выявляется в мире пород (например , меащу базитовой и саличесной по
родныыи группаыи) ;  отсутствует в :мире магматпческпх формаций. Толь
но при наJrичпи дисхретности в системе границы ыеiЕду одноранговЫJ\ПI 
подразделеннюн! будут естественными и отвечать природным группиров
Rам . Если дискретности нет, границы эти неизбо;ю-rо условны и иснусстnен
ны.  Поэто111у и границы ме:нщу осноnны11ш едпницами хлассифпкацип 
магматичесюrх формаций могут быть только условными . Вместе с тем эти 
условные границы должны быть проведены по возмоi-ЕI-юсти так,  чтобы 
они не <<резали по 1:1-.:ивому>> прпродные парагенетические ассоциации и по 
возможности отвечали природныы породным групппровню1 .  

Для начальной стадин разnития учения о l\Iагжtтичесних формацпях 
(а мы, по существу, еще не вышли из этой стадни ) естественно было пр_юrе
нение для целей типизации и построения первых классифtшаций чисто 
индуктивного метода - эталонирования.  За эталоны для выделения фор-
1\IаЦионных типов принимались хорошо знако:\IЫе или хорошо изученные 
магматичесние ассоциации (трялпов:э н ,  гипербазптован,  спилитонерато
фировая и т. д . ) .  Этим методом nыделялись интрузиnные номплек
сы Ю .  А .  Билибина [ 1955, 1959 ] ,  главные пшы магматических форма
ций Ю .  А .  l{узнецова [ 1 964 ] ,  классифинационные подразделения << Т{ рат
ной объяснптеJrьной записни н карте м:агматичесюrх формаций СССР>> 
[ 1971 ]  и т .  д .  

В этом отношении история разnития учения о :иагматических форма
циях повторяет историю петрографии . Типы горных пород в систематинах 
Г. Розенбуша, Ф. Цирнеля и других основополоiыrинов петрографии тoil-.:e 
выделялись n основном методом эталонированин, что отразилось и в пх  
названиях, большей частью географичесних. За сто лет развития петро
графии нан самостоятельной науi{И методом эталонироnания выделены 
и описаны тысячи видов и разновидностей магматических горных пород 
с соiJственными названиями ,  различающихся признанам:и минерального 
состава и струнтурными особенностями . В результате накопилось огром
ное ноJrичество малоинформативных нласспфинационных обозначений 
(наименований) .  

В петрографии уже давно осознана пеудовлетnорительность типиза
ции и систематини магматичесних горных пород, основанной на методе 
эталопирования,  и необходпмость перехода к дедунтивным классифика
циям с иснусствепными, по строго определенными границами и нлассамп. 
Н настоящему времени таюrх классификаций, химичесних и минера.тогп
ческих ,  пре;�ложено уже много; перечислять их здесь не имеет смысла 
и доr-таточно сослаться на доrшад номенхлатурпой J{ОМиссии Петрографн
чеснога номитета АН СССР па четвертом Всесоюзном петрограф:ичесн:ом 
совещании [.Коптев-Дворников и др . ,  1 972 ] .  

К сожалению , ни одна из ноличественных химичесних или минера
Jrогичесних нлассификаций не получюrа общего прпзнания , и применяет 
ту или иную нлассифинацию чаще один только ее автор,  реше - ограни
ченный нруг исследователей . Ни одна из нолпчественных классификаций 
магматических пород тан и не получила значения международного пет
рографического нода . Широюrе массы геологов по-прежнему пользуются 
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явно нерациональной, но привычной номенклатурой и систематиками, 
созданными путеи эталонирования.  Дело заключается не в достоинствах 
или недостатках той или иной классификации и метода ее построения.  
Нужно , чтобы та или иная новая количественная классификация была 
принята и вошла в практику если не всех, то большинства специалистов ,  
работающих в области петраграфин м агматических пород. 

Тем не менее , несмотря на не совсем утешительный опыт петрогра·· 
фии, при разработке рациональной ютассификации магматических ассо
циаций и выборе основных классификационных подразделений , видимо, 
вее ;.ne придется пойтп по тому пути, по которому уже пошла петрогра
фия . При этом полоа-;енпе учения о магматических формацпях сейчас 
даже лучше, чем положенпе петрографип . Количественных классифика
цпй магматических формат�пй пока нет, следовательно , отсутствует перс
пектива неизбежности выбора из большого количества вариантов. 

Вместе с тем необходимо иметь в виду, что оба метода построения 
класспфикации - п индуктивный метод ;)Талонированпя , и удовлетво
ряющий требованиям формальной логиюr дедуктивный метод разбиения 
на классы - при практическом пх применении имеют КЮt;ДЫЙ и свои 
достоинства,  и свои недостатки . 

Метод эталонирования и систематика ,  построенная на вьт!J:е.лении ти
пов магматических формаций, отвечающпх по своему содержанию устой
чиво повторяющим:ся в пространстве и времени природным ассоциацияJVr ,  
вообще говоря,  с точки зренпя формальной логики ненаучны (одноранго
вые подразделения выделяются по разным и часто не вполне определен
ным признакам, не соблюдается правило непересекаемости классов и т. д . ) .  
Н о  вместе с тем такая систематика , несмотря н а  всю неяснасть и размы
тость границ между подразделениями, все же как-то отражает природу, 
которую в силу своей сложности не всегда удается втиснуть в жесткие 
рамки классификации, построенной дедуктпвными методами. Кроме того , 
метод эталонирования , нес11rотря на все его несове ршенство ,  все же дал 
свои результаты и позволил в предварительном ви�е как-то разобраться 
в бесконечном разнообразии сочетаний пород в природных ассоциациях. 

Метод разбиения на однородные i r  однопризнаковые классы с услов
НЫ11Ш , но точными границами отвечает требованиям формальной логики. 
Опыта применения его в учении о магматических формациях пока почти 
нет . Основная трудность , видимо,  будет состоять в выборе таких класси
фикационных границ, которые, по возмоrJ.<ности, не проходили бы внутри 
природных ассоциаций. 

В настоящее время, на стадии становления учения о магматических 
формациях, видимо , следует работать в обопх направлениях: т. е: исправ
лять и пополнять иыеющиеся классификации и одновременно приступить 
к разработке новой, уже отвечающей всем требованиям формаJrьной JI О
гики. В предстоящей работе над классификациями �\шгматических форма
ций п�елательно выполнение следующих требований. 

1 .  При выделении основных подразделений 1-шассификацпи следует 
учитывать только вещественно-структурные признаки магматических ас
социаций. Тектопическая основа для классификации магматических фор
маций неиригодна (можно с истематизировать типы тектонических стр ук
тур и этапы их развитпя с учетом особенностей магматизма и набора ха
рактерных магматических формаций, но это уже иная задача , чисто текто
ническая) . 

2 .  Объекты наших исследований - ассоциации магматических по
род - необычайно сложны для их типизации и классификации в связи 
с отсутствием дискретности во всем многообразии ассоциацпй. По;) тому 
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границы ыеп.;�у одноранговыми :классифпкацпонньшп подразделенпяшr 
могут быть толь:ко усJrовныыи, обязательно :колпчественными или точно 
определет-шыми :качественными, и доJrжны выбпраться так, чтобы онп, 
по возмтюrости, отвечалп границам наиболее распространенных прп
родных группировок поро1'"( . 

3 .  Основные подраздеденпя формацианпой :кдасспфпкации не долir.:
ны быть liieлюrliiИ , а :колпчество пх должно быть небо:rьпшм .  По-впди�шму, 
в :качестве основного подразделенпя нуааrо сохрашrть магматичес:кую 
формацию в объеме :комплекса или семейства блпзr-шх по структурно-ве
щественным призна:кам магматичес:ких комплексов п соответственно с обоб
щенной хара:ктеристи:кой. Магматичесюrе формацпп могут быть объеди
нены в группы и :классы п в случае пеобходпмостп расчленяться на под
формации. 

С ИСТЕМАТИНА МАГМАТИЧЕСI-\ИХ ФОРМАЦИй 

ПО СОСТАВУ * 

Общие положеfшя 

Вещественный аспект в спстемапше магматпчесюrх формаций пока 
разработан недостаточно , хотя широ:ко признано, что он имеет первосте
пенное значение. 

Не задерживаясь на общем опре}\елеппи магматпчесюrх формацпй 
[l{узнецов, 1973;  и др . ;  Белоусов и др . ,  1 973; Белоусов, 1976 ] ,  остано
вимся на существенных моментах их систематпюr: положении границ 
мея,:ду :классами, номен:клатуре и т. д . ,  полностью еще не разработанных . 

I-\лассификация магматичес:ких формаций, ка:к л юбая научная сис
'!'ематика , должна удовлетворять не:которым общим прпнципам, а именно: 

1) базироваться на состоятельной (наиболее адекватной) модел и той 
совокупности объектов, которая :классифицируется ;  2) отвечать оптп
мальным научным правилам с истематизации; 3) соответствовать науч
ныllr п практичес:ким целям, ради :которых спстюrатпка разрабатывает
ся, побуждать исследование (т. е. быть констру:ктпвпой) .  

Первое из у:казанпых требований означает не только то, что :классифп
:кация дою-юrа дать неис:кажепное отражение прпродпой сово:куппости ,  
но и то ,  что струнтура самой :классифющционпой сетки должна быть 
выбрана в соответствии с особенностямИ моделп.  Прп выборе стру1пуры 
с истематики магматичес:ких (как и вообще гео.1огпческпх) формаций важ
но учитывать прежде всего следующие особенностп общей модели прп
родной совокупности магматических ассоциаций (фориацпй) .  

А .  Прпрода геологиqесюrх формаций такова , что с нетематика и х  не 

может быть сведена только :к качественным (дис:кретным) призна:кам: (как , 
например,  биологическая систематика) и дошкна отрагн:ать также :коли
чественные (градационпые) признаки. 

Б .  Связь между разными призна:ками ассоцпацпй горных пород яв
ляется в общем стохастической (не вполне детершшпрованной , вероят
ностной) .  При стохастическом характере связи оптшrальной представ-

* Матерпалы докладов к V Всесоюзному петроrрафв'IеСI{ОИу совещашно // 
Геолоrнн п rеофпзпка. - 1 9 7 6 . - М 5 . - С. 3 - 1 9 .  (В соавторстве с А. Ф. Белоусовым 
и Г. В. Поляковым.) 
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ляется структура классификации с развязанными (т . е .  независимо и по
следовательно вводимыми) признаками. 

В .  В пространстве количественных признаков распределение соста
вов магматических пород обнаруживает планетарную неоднородность, 
:которая выражена паличием статистических максимумов и минимумов. 
С учетом относительно устойчивых минимумов в распределении составов, 
а также характера природных границ между породами и некоторых об
щих предположений можно представить распределение составов извер
женных пород как условно дискретное * ,  выделить на правах автономных 
некоторые совокупности пород (породные группы, см. ниже) и использо
вать их при классификации составов. Таким образом, в классификацию 
магматических формаций может быть введен популяционный подход, 
успешно используемый в биологии. 

Из общенаучных требований к построению классификации, разби
равшихся в геологической литературе ,  здесь напомним лишь следующие: 

1 )  объективность классификационных признаков (отсутствие элемен
тов интерпретации,  прямая диагностируемость или измеримость исполь
зуемых признаков) ;  

2) строгое установление соподчиненности признаков (рапжиров:ка 
по их существенности для целей данпой классификации ; выбор в :качестве 
первостепенных признаков паиболее обобщенных ,  укрупненных и уни
версальных и тех , по которым могут быть в той или иной мере оценены 
другие - второстепенные призпани) ; 

3) удобство выбираемой схемы деления и нлассифинациопной но
меннлатуры для любой детализации и генерализации (для ноличествен
ных нлассифинаций идеальным яш:rяется последовательное дихотомиче
ское деление) . 

Мы сейчас имеем в виду многоцедевую, общеупотребительную схему 
не очень выеоной детальности, ноторую можно было бы использовать 
при обзорных и региональных исследованиях, включая формационное 
:картирование. Однано эта схема по своей струнтуре и номеннлатуре долж
на по возможности легно развертываться в детализированную. 

Что касается общенаучных требований, речь идет лишь о ма:ксималь
но возможном их соблюдении, тан нак неноторые из них нуждаются 
в оговорнах применительно :к объе:кту :классифи:кации. 

Тан, в нашем случае полное выполнение -.ребования, сформулирован
ного в п .  1 ,  означало бы разрабоТI{У систематики ассоциаций магматиче
сних пород, совершенно не учитывающей нинаких других признанов и со
ображений, нроме минералого-петрографичесних и петрохимических. 
Такая систематика заманчива простотой , но была бы мало конструктивна 
в других отношениях и прежде всего в начестве базы, ноторал должна 
облегчать генетичесное истолкование ассоциаций магматичесних пород. 

Задача нлассифинации составов магматических формаций :как ас
социаций горных пород, очевидно,  сводится к выбору шналы классов со
ставов этих пород и н оценнам, и систематине ассоциаций на основе этой 
шналы. 

Допустим, мы задались перечием (шналой) нлассов пород базальты -
андезитабазальты - андезиты - дациты - риолиты с вполне жест
:кими границами. Классы составов ассоциаций можно было бы выделить 
далее по количественному соотношению разных классов пород в ассо
циации, а для каждого нласса пород определить статистические парамет-

* Это не противоречит ранее выеказаниому положению [ Кузнецов, 1973] об 
отсутствии дiiскретности ( в  смысле полной прерывности) в мире магматических фор
маций. 
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(JЫ состава (например, петрохимические) и ранжировать их с помощью 
доверительных оценок . Недостаток методию1 состоит в том, что она не
много дает для характеристики и систематики самостоятельных частей 
магматических ассоциаций, на которые распадаются, по крайпей мереt 
те магматические формации, которые называют контрастными . В конт
растных ассоциациях, например, баЗJпов и кислых пород, дациты и ан
дезиты могут принадлежать в одних случаях к базитовой, а в других -
к кислой частям ассоциации, самостоятельность которых доказывается 
по комплексу данных . :Каждый пз этих классов пород, таким образом,. 
может представлить собой смесь разнообразных образований, быть гете
рогенным, а суммарные оценки по такому классу не имеют особого пет
рогенетического интереса .  Одноименные породы разной природы могут 
быть неравноценны в металлогеническом смысле и т. д. Использование 
формальных классов составов пород как основы для систематики составов 
природных ассоциаций вполне правомерно лишь в рамках совокупностей,, 
не несуiЦих признаков резкой и устойчивой неоднородности. 

Рассмотренный пример показывает, что едва ли удастся совершенно 
обойтись без генетических соображений даже при систематике составов 
магматических формаций. Вместе с тем должен обязательно сохраняться 
приоритет фактических признаков состава ,  а генетические предположения 
не должны быть многочисленными и специфическими. В противном слу
чае трудно добиться единогласия насчет генетической гипотезы. 

Общепетрографичеспая ступепь систе.матипи составов формаций 

В качестве наиболее укрупнечных унифицированных классов породt 
которые могут быть использованы па самой первой ступени систематики 
составов магматических формаций , заманчиво использовать классы, ко
торые отчетливо и устойчиво обособляются в магматических ассоциациях, 
прежде всего в так называемых контрастных. 

Список этих классов (породных групп, согласно А. Ф. Белоусову 
[ 1 976 ; и др. ] )  довольно ограничен: базитовая, кислая, IЦелочно-кислая" 
перидотитовая (ультрамафическая), пироксенитовая *,  анортозитовая, 
карбонатитовал группы. По имеющимся данным, большинство из этих 
групп представлены не то.Тiько в плутонической, но и в вулканической 
фациях. 

Указанный перечень породных групп обеспечивает практически ис
черпывающее первоначалыrое представление и подразделение составов 
ассоциаций магматических пород (кроме ассоциаций с совершенно . уни
кальными группами, вроде железорудных лав Чили) . 

Для указанных групп пород в <<Контрастных» формациях вполне
приемле�IО предположение о самостоятельной (автономной) природе. 

СпециаJi ьный анализ [Белоусов, 1976 ; и др. ] и более широкая про
верна при обзорных исследованиях последнего времени в отделе магма
тических. формаций ИГиГ СО АН СССР показывают, что рабочее предпо
ложение об автономнс.й природе этих групп (и, СJiедовательно, о смешан
ной природе ассоциаций в целом) оказывается приемлемым и для так на
зываемых <<Непрерывных» (<<nоследовательно дифференцированных>> ,. 
«длинныХ>>) серий, если ассоциируются настоящие ультрамафические 
и базитовые, базитовые и кисJiые, базитовые и щелочно-салические, уль
трамафические и карбонатитовые, перидотитовые и пироксенитовые, ба-· 

* По-видимому, целесообразно обеудить выделение еще одной еубультрамафи
чеекой породной группы - горнблендитовой. 
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витовые и анортозитовые, кислые и анортозитавые породы, карбонатиты 
и ультрабазитовые или щелочно-салические породы. Предположению 
об однородности (непрерывности) удовлетворяют лишь «укороЧенные>> 
по размаху состава пород ассоциации, сводящиеся к одному укрупненному 
(базитовому ИJIИ кислому и т.  д.) классу пород, либо включающие при
месь смежных крайних разновидностей пород соседних классов, связан
ных хорошо документированными переходами к преобладающему классу .  

В случае <<длинныХ>> серий пород предположение об автономной при
роде названных укрупненных классов пород заведомо не проходит только 
в случае серий явного внутрикамерного расслоения, в которых дупит
перидотитовый, пироксенитовый классы пород представляют собой не ор� 
томагматические (т. е. получившиеся из магмы примерно того же состава) , 
а аккумулятивные породы. 

Таким образом, намечается возможность получить унифицирован
ное, единое основание классификации составов магматических формаций 
в виде списка ортамагматических породных групп и их сочетаний. "Умест
но отметить , что укрупненные группы аккумулятивных магматических 
пород находят аналогов среди ортомагматических, т. е. в принципе могут 
систематизироваться в единой с ними схеме классификации (см. табл . 3) . 

Подобная единая база классификации оказалась бы, очевидно, несо
стоятельной, если было бы надежно доказано существование «длинных>> 
непрерывных ортамагматических серий. Для таких серий правомерной 
и, по-видимому, единственпо возможной базой классификации является 
шкала искусственно выделенных классов пород, которая практикуется 
в разных вариантах в связи с Представлениями о <<длинных>> фракционных 
серпях Н. Боуэна. 

<<Длинные>> непрерывные серии принимаютел многими петралагами 
как факт, хотя, по существу, не подвергались корректной проверке . 
Одним из авторов [Белоусов , 1 976;  и др. ] было отмечено ,  что задача про
верки гипотезы непрерывности серий обычно решается методически не
правильно. Основная ошибка состоит в том, что не производится систе
матический

· 
перебор признаков. Эти признаки должны относиться не  

только к составу, но  также к геологическому строению.  Для доказательст� 
ва непрерывности ассоциации пород необходимо путем комплексного 
анализа опровергнуть альтернативную гипотезу о неоднородности, т. е. 
о том, что ассоциация представляет смесь автономных совокупностей 
(породных групп). 

Так называемые <<длинные непрерывные>> (или <<nоследовательно диф
ференцированные>>) серии представляют собой фактически такие ассо
циации, в которых неоднородность не слишком очевидна и выявляется 
лишь при более внимательном анализе . Таковы многие ассоциации под
вижных поясов ,  состоящие из андезитобазальтов, андезитов , дацитов 
и риолитов. 

Чтобы выделить породные группы, нужно показать следующее. 
1 .  В составе данной региональной магматической ассоциации (ком

плекса,  серии) укрупненные группы составов пород (примепительно к упо
l.шнутому выше списку) обособлены друг от друга резкими первичными 
геолого-петрографическими границами. Например, в ассоциации интру
зивных базитов и гранитоидав последние отделены от базитов резкими 
границами как отдельная иптрузивная фаза . Признак может оказаться 
решающим для расчленения серий с неочевидной контрастностью. Напри
мер, оказывается, что в юной вулканической ассоциации базальтов,  ан
дезитобазальтов , андезитов и кислых пород Армении кислая группа пред
ставлена гиалодацитами, которые в виде куполов и жерловин рассекают 
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любые породы базитовой группы, в том числе и андезиты. Аналогичная 
ситуация устанавливается для нислых вулнанитов в ряде зон Курил 
и Камчатни . Породная группа эффузивов (например, нислая) может пред
ставлять резно обособленную часть эффузивной толщи или совонупность 
пачен, везде ограниченных от базальтоидов .  Самостоятельность тех же 
унрупнепных групп пород может доназываться их пространствеиной 
изод ированностью , приуроченностью н разным системам тентоничесних 
струнтур района и т. д. 

2. Между унрупненньши группами пород обнаруживаются разрыв 
и.тrи статистичесний минимум, rши пере.тrом регрессий по количественным 
показателям состава (химического состава пород, минералов, количест
венно-минералогичесним).  Примеры анализа с перебором различных по
назатедей J\аны в ряде работ [Белоусов, 1 976; и др. ] .  

3 .  Между унрупненными группами пород имеется разрыв в рядах 
минрострунтур,  статистичесюrе минимумы и переломы регрессий по но
личественным минрострунтурны.м поназателям. Резний разрыв в ряду 
минрострунтур передно обнаруживается между базальтоидной группой 
вулнанитов, с одной стороны, и нислой и щелочно-саличесной группами � 

с другой . 
При отнесении пород н той ИJIИ другой породной группе учитываются 

все уназаниые группы призианов.  К одной породной группе относятся 
образования, имеющие специфичесние черты сходства или прямые посте
пенные переходы. 

Как MOIЬ'I-IO видеть,  подразделение на породные группы яв.тrяется 
общепетрографичесним. Оно учитывает всю имеющуюся фантичесную 
информацию и неноторые неспецифические генетические предположения 
(магматичесний генезис , ортомагматичесная или анкумулятивная при
рода , генетичесная самостоятеJiыrость в самом общем виде) .  Это подраз
деление не может быть сведено н формальной разграфне по наному-нибудь 
одному поназатеJiю состава, так кан вполне точное положение границ 
между породными группами указать на все сJiучаи нельзя. 

Устойчивое естественное распадение всех ортомагматичесних ассо
циаций с широним размахом составов па элементарные породные группы 
не явJiяется твердо установленным фантом, а лишь рабочей гипотезой, 
которая позвоJiяет ввести единую и, по-видимому, довольно нонструктив
ную основу в систематику составов магматических формаций . 

Вся дальнейшая систематина составов, нак будет показано , может 
быть основана на строгих (формальных) оценнах и границах по петрохи
мичесним и минералогическим признакам. 

Магматические формации могут быть подраздеJiены прежде всего 
на простые (сводящиеся к одной из  породных групп) и сложные (из сочета
ния породных групп) . 

ПодраздеJiение пJiутоничесних формаций уJiьтрабазитовых,  базитовых 
и смешанных (по набору и количественному соотношению породных групп) 
таново (Г - габбро , Пе - перидотиты, Пи - пироксениты, Б - ба
анты) :  

Простые 

1 .  Ультрамафические плутонические (перидотитовые) 
2 .  Субультрамафические плутонические (пироксенитовые) 
3. Базитовые плутоничесние (габброидные) 

Сложные 
4. Пироксенито-перидотитовые, Пе < Пе 
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Пи < Пе > Г  



5. Габброперидотитоnые, Г <  Пе 
6. Пироксенито-габброидно-перидотитовые, 

Пи < Г < Пе 
7. Габброид1ю-пироксенито-перидотитовые, 

Г <  Пи < Пе 
8. Перидотито-пироксенитовые, Пе ";;;;; Пи 
9. Габброидно-пироксенитовые, Г <  Пи 

1 О. Перидотито-габброидно-пироксенитовые, 
Пе ";;;; Г <  Пи 

11 . Габброидно-перидотито-пироксенитовые, 
Г <  Пе ";;;; Пи 

12. Перидотито-габброидные, Пе ";;;;; Г 
13. Пироксенито-габброидные, Пи ";;;;; Г 
14.  Перидотито-пироксенито-габброидные, 

Пе ";;;; Пи < Г 
15 .  Пироксенито-перидотито-габброидные, 

Пи < Пе ";;;; Г 

Существенно пироксенитовые, 
Пе ";;;; Пи > Г 

Существенно базитовые, 
Пе ";;;; Б �  Пи 

Для сложных формаций дaJiee может быть введена классификация 
по объемному соотношению породных групп. Соотношение устанавливает
ся по данным картирования и изучения разрезов . 

Выше приведена простейшая полуколичественная ранжировка, 
выражаемая с помощью порядка перечисления породных групп (в виде 
сложного прилагательного) и удовлетворяющая требованиям формальной 
систематики. Породные группы перечисляются в порядке возрастания 
объема. Сокращениями обозначены породные группы . 

Мы не останавливаемся на более детальном подразделении ассоциа
ций по соотношению (например , в процентах) объемов породных групп, 
которое иногда использовалось прп детализированных исследованиях. 

Полезны для некоторых · целей чисто качественные подразделения 
сложных ассоциаций (по набору породных групп ,  по присутствию опре
деленной породной группы) . 

Породные группы как автономные в своей основе части ассоциаций 
(nопуляции пород) комбинируются в магматических ассоциациях разного 
ранга в общем стохастически, с разной степенью предпочтительности. 
Среди ассоциаций (комплексов , серий) ,  выделяемых в рамках частных ре
гиональных зон, известны примеры для большинства из формально воз
можных комбинаций породных групп. 

Переходя к дальнейшему подразделению составов магматических 
формаций, нужно отметить следующее. 

Систематика составов пород, как известно,  может базироваться на 
признаках химического и минералогического состава .  Первые в отечест
венной петрологии принято делить на петрохимические (состав породо
образующих компонентов) и геохимические (состав примесей) .  Вторые 
подразделяются на признаки качественного состава и количественного 
соотношения породообразующих минералов и акцессориев. В связи с раз
витием методов микрозондирования минеральных зерен классификацион
ное значение для составов пород приобретает таюне химический состав 
минералов. 

Общеупотребительная систематика составов пород должна быть ос
нована на учете соотношений некоторых петрогеиных составляющих. 
Примесные компоненты могут быть учтены при дальнейшем ,  детализиро
ванном подразделении пород и ассоциаций. 

Достаточно очевидно, что петрохимические признаки могут служить 
более универсальной базой для количественной систематикИ составов 
изверженных пород ,  чем минералогические, так как последние не вполне 
применямы для обширной группы неполнонристаллических и измененных 
вулканитов.  Первая ступень унифицированной общей систематяни соста
вов пород поэтому должна быть петрохим ической. 
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Трахидолериты, камптониты, абсаро-
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Rлинопирок- Jiейiюкратовые оливиновые габбро, 
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Диабаз-долерит-эссенсит-тешенитовый 
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комш1еrщ щелочных базальтоидов Южного 
Гиссара 

Не известны 

Габбродиоритовые и габбро-диорит-диаба-
зовые номпленсы Алтае-Салнсной и других 
сrшадчатых областей 

Не известны 

Герцинеине доверхнепермские тронтолит-
лейкогаббровые интрузии Новой Англии, 
Австралии 

. Габбро норит-диоритовые номпленсы Ал-
тае-Са�сной области, Джунгареного Ала-
та у (?), Центральных 1-\ызылкумов и др . 

Не известны 

Не известны -- ---- ----
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Выеононатровый 

Умеренно натро-
вый (налинатро-
вый) 

--
Умеренно I(алие-

вый (натрОI(алие-
вый) 

Высшюналие-
вый 

--
ВысоJ(Онатро-

вый 

Умеренно патро-
вый (налинатро-
вый) 

Умер�нно 1шлие--
вый (натро1шлие-
вый) 

Высононалис-
вый 

О I{ о н ч а н и е т а б л. 3 
7 8 9 

Лейr'о"ратовые габбро и габбродоле- Утлынташсrшй ранне"арбоновый габбро-
риты, лейнодолсриты, габбродиабазы, идный комnлене Южного Урала, натойсний 
диориты, rаббромонцониты и др . диорит-диабазовый номпленс повышенной 

щелочности Иртышеной зоны 

Монцониты, сиенитодиориты, Габбро-диорит-монцонитовые rюмпленсы монцо-
диориты и др.  провинции Монцони, Алтае-Саянсной об-

ласти, Аджаро-Триалетсной зоны Малого 
Навназа и др.  

. Абсароr,иты, ШОН!(ИНИТЫ, баНаi{ИТЫ Палеоrеновый абса рОI(ИТ-нrоннинит-бана-
и др.  rштовый номnлеJ(С Западпой Намчатни 

Не известны 

I\амптониты и др . Не известны 

Комплене щелочных лампрофиров Сю'-
раменто, США (?) 

Не известны 

Не известны 



П етрохи.мическая ступень систе.:матики составов 

Последовательность использования (ранжировка) разных петрохи� 
мических признаков в систематике пород применительно к вулканитам 
изложена в ряде работ [Белоусов, 1 976;  и др . ] .  В качестве ведущих вы� 
бравы :классичес:кие по:казатели - общая меланократовость и общая ще
лочность . 

Общая мелано:кратовость (петрохи11шческая) - функция содержаний 
породообразующих окислов, грубо связанная с суммарным содержанием 
фемических минералов в породе . Она может оцениваться независимо от 
общей щелочности и вполне может быть принята в качестве первоочеред
ного призна:ка. Валовое содержание кремнезема в общем не может кон
курировать с этим призна:ком, так как не обеспечивает подразделения по
род в области ультраосновных составов . 

Общая щелочность не всегда может оцениваться независимо от общей 
меланократовости и должна нормироваться по последней, по :крайней 
мере для ультраосновных и базитовой групп пород (см. диаграммы 
А. Н .  3аварицкого, Х .  :Куно и др . ) .  Поэтому в унифицированной петро
химической классификации она должна быть п оставлена после мелано
кратовости. Это рационально также с точки зрения соподчиненности 
со следующим, более частным показателем - калиевостью или натрие
востью (который нормируется по сумме щелочей) .  

Для подразделения пород п о  общей меланократовости могут быть 
взяты числовые характеристики Ь А. Н. 3аварицкого и Ь' Д. С. Штейн
берга, а для общей щелочности - характеристика а по А. Н .  3авариц:ко
му. На рис. 1 и 2 показаны апробируемые ш:калы подразделения составов 
пород по этим показателям, с основной номенклатурой классов. Номен
:клатура наверняка нуждается в улучшении. Однако важно, что при про
работ:ке этих схем учитывалась по возможности вся система общих тре
бований :к рациональной классификации - однозначность границ, исчер
пываемость шкалы деления, удобство для детализации и генерализации, 
простота шкалы (равноклассность, нратлочисленность) и др. 

Для разделения пород по соотношению щелочей в принциле приемле
ма универсальная дихотомичес:кал шкала (основанная на моленулярной 
доле К20 или Na20 в сумме щелочей, в частности на числовой хара:кте
ристике n А. Н .  3аварицкого. Для зеленокаменных пород (с региональной 
альбитизацией) при оценке соотношения щелочей должна учитываться 
тенденция вторичного повышения натриевости).  

Подразделения по общей меланократовости, общей щелочности и со
отношению щелочей :кан наиболее традиционные можно считать обще
употребительными. Вариант подразделения дан на рис. 1 -3 .  

А:ктуально для подразделения всех , по существу ,  групп извержен
ных пород соотношение железа и магния, :которое может быть выражено 
в универсальной дихотомичес:кой шкале по моле:кулярной доле MgO и 
FeO (в пересчете всего железа на закисное) от суммы указанных окислов 
или через соотношение характеристин т

' и f' А. Н .  Заварицкого. Этот 
по:казатель может учитываться вслед за соотношением щелочей при дета
лизированной классифи:кации. 

Содержание глинозема (в массовых процентах при исключенных ле
тучих) интересно для подразделения пород почти всех породных групп 
и та:кже может учитываться при детализированной :классификации, но 
уже по ш:калам, разным для разных породных групп . Весьма актуальны 
оцен:ки по ·содержанию глинозема для базальтоидов . 
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Аналогичным образом далее может быть использовано подразделение 
по содержанию окиси титана (см.  рис . 3) . 

Другие показатели, не имеющие достаточно универсального значения 
для классификации составов, могут вводиться в частных детальных схе
мах подразделения пород для отдельных групп . 

Располагая шкалой классов пород с четкими количественными гра
ницами, можно выполнить формализованное классифицирование соста
вов ассоциаций. Будем иметь в виду сначала простые ассоциации, сводя
щиеся к одной из породных групп. Для них теоретически возможно 
несколько подходов . 

1 .  Выявление и перечисление классов пород, присутствующих в ас
социации (породной группе).  С математической (статистической) точки 
зрения здесь фиксируется лишь размах вариаций состава пород (выра
женный в загрубленном, дискретизированном виде) , но не учитываются 
количественные соотношения этих классов . Если ассоциация отнесена 
к группе, состоящей из базальтов, андезитабазальтов и андезитов, еще 
ничего нельзя сказать о том, является ли она существенно базальтовой 
или андезитовой . Другими словами, такая классификация отражает лишь 
информацию о парагщrезисе пород (парагенезис и парагенетический ана
лиз, как известно,  не учитывают количественных соотношений в качестве 
обязательного признака) . 

Выражая довольно ограниченную информацию, этот способ требует 
в общем случае .развернутого перечислепил длассов пород, т. е .  громозд
кой номенклатуры (особенно для сложных ассоциаций) . 

. Н.еявная, . но серьезная трудность з;;шлючается также в том, что не
легко доказать, какие, ·Jшассы в составе ассоциаций действительно . край-. 
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Рис. 1. Рабочий вариант 
петрохимического под
разделения магматиче-
ских пород по общей 
меланократовости (по 

породным группам) . 
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вие , а какие совсем отсутствуют. Для этого требуется большой объем 
аналитического материала (сотни анализов).  В про1ивном случае <<Нуле
вые» классы будут проблематичны. 

Таким образом, простота составления списка-перечислевия классов 
пород даже в случае простых природных ассоциаций - кажущаяся. 

2. Выявление и указание преобладающего :класса (уклона) пород. 
Следует сразу подчер:квуть, что надежное определение преобладающего 
класса (у:клона) возможно на основе доверительных оценок по тем прямым 
петрохимическим или мивералогичес:ким по:казателям, ва которых по
строена классификационная шкала составов пород. 

Перебирая разные разбиения сово:купности на две части (уклона) 
по тем или иным границам классификационной mкаль1 составов, можно 
выявить преобладающий :класс (у:клон) даже при небольтом числе ана
литических определений, используя общедоступный статистичес:кий епо
соб оценки - та:к называемое нахождение параметра в биномиальном рас
пределении. 

Приведем пример. Пусть мы знаем ориентировочно ,  что в давной вул
канической ассоциации возможно присутствие базальтов и андезитоидов. 
Получилось, что все 6 случайно отобранных анализов оказались базаль
тами (см. рис . 1 ) .  Тогда с 95 % -й вероятностью можно утверждать, что по
родная группа имеет преимущественно базальтовый состав (лучше ска
зать - базальтовый уклон) . 
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Рис. 2. Рабочий вариант схеыы подразделения си
линатных ыагыатичесюrх пород по общей щелоч

ности. 

Как видим, здесь выражена·  информа
ция о количественном соотношении классоn 
пород, а номенклатура свернута до названия 
одного класса.  Теряя часть известной ин
формации о парагенезе , мы обходим здесь 
трудный вопрос о <<нулевых>> классах . 

3 .  Оценка и указание количественных 
соотношений между всеми классами пород, 
зафиксированными в составе совокупности 
(породной группы) . Задача вполне коррек
тна лишь при заданной равноклассной шка
ле составов пород.  Доверительные оценки 
при нескольких одновременно оцениваемых 
классах и границах будут эффективны толь
ко при большом числе анализов и требуют 
нетривиальных , малодоступных статистиче
ских приемов. Номенклатура составов ас
социаций была бы неизбежно громоздкой. 

Второй из перечисленных способов, 
представляющийся наиболее практичным, 
апробировался в ряде работ [Белоусов, 1976; 
и др . ]  на примере ведущих и дополнитель
ных петрахимических показателей . 

Состав сложной ассоциации вполне можно выразить комбинирован
ным путем - через перечисление и указание количественных соотноше
ний породных групп , состав каждой из которых уточнен и вырагнея в пет

рахимической (и дополнительно - в количественно-минералогической) 
номенклатуре. Такая систематика составов ассоциаций на петрахимиче
ской основе апробируется сотрудниками отдела магматических формаций 
ИГиГ СО АН СССР. 

В основной номенклатуре (названии) каждой породной группы петро

химическое уточнение касается только двух ведущих признаков - общей 
меланократовости и общей щелочности (в последнем случае специальными 
терминологическими элементами выделяются только группы щелочного 
уклона) . 

П римеры классификационного обозначения составов конкретных 
ассоциаций: 

Пиt>рит-меланобазал.ьтоидная ассоциация среднего протерозон Вет
реного .nояса, Карелия (базальтоидная группа меланократового низко
щелочного уклона не уступает по объему пикритоидной; последняя -
субмеланопикритоидного НИЗI{ощелочного уклона ; данные В .  С. Кули
кова и В .  Д. Слюсарева) . 

Трахит-меланопиt>ритоидно-трахибазальтовая ассоциация триаса 
Маймеча-Котуйского района,  Восточная Сибирь (базальтоидная группа 
базальтового щелочного уклона не уступает по объему пикритоидной;  
пикритоидная группа меланократового низкощелочного уклона преоб
ладает над трахитовой; последняя имеет субщелочной уклон, уклон по 
меланократовости не Уточнен; данные К .  А .  Жук-Почекутова, В .  И .  Гонь
шаковой и др . ) .  
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Рис. ' 3. Рабочее подразделение силиl\атных магматичесних пород по дополнительным 
петрохимпчесним понаэатешш. Содержанпя Al203 п Ti02 в породах - при исrшючен

ных Jiетучих. 

Использованная номенклатура ,  как можно видеть,  позволяет передать 
значительную, хотя и ограниченную информацию о составе ассоциаций. 

Мипералого-петрографическ.ая ступень систе;лщтик.и составов 

Учет минералого-петрографических признаков особенно актуален 
Д.iiЯ систематики составов плутонических ассоциаций . Это определяет.ся 
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тем, что в полнокристаллических породах возможны полные подсчеты объ
емных соотношений минералов . 

Систематика по сообенностям минерального состава пород плутони
ческих ассоциаций может заключать в себе ивформ!lцию, которая не за
меняется удовлетворительно петрохимической. Известны случаи, когда 
за счет магм близкого состава, кристаллизующихся в разных обстановках, 
образуются сущес�венно различающиеся характером минерального пара
генеза ассоциации интрузиввых пород .  Показательны, например, рого
вообмаrшовые (кортландит-габброидные) варианты ультрабазитовых и ба
зитовых плутонических ассоциаций, образующиеся, как и обычные пиро
ксеновые , за счет щелочно-земеJrьной базитовой магмы, во, по-видимому, 
обогащенной летучими компонентами, в частности водой. Интересными 
и важными для ассоциаций ультрамафитовых и базитовых пород пред
ставляютел также ортопироксеновый и к.линопироксеновый уклоны, при
чем и эти особенности слабо отражены в петрахимических признаках . 

Петрохимические и минералогические шкалы систематики пород 
и ассоциаций трудносовместимы потому, что первые основаны на моле
кулярных иди весовых соотношениях окисдов, миналов или их комби
наций , тогда как вторые - на объемных соотношениях реальных мине
ралон. Подное совмещение тех и других шкал в принципе невозможно 
ввиду стохастического характера связей между разнородными призна
ками пород как природных образований . Поэтому количественно-мине
ралогическая систематика ассоциаций полнокристаллических интрузив
ных пород должна , по-видимому, строиться параллельна с петрохимиче
ской. В настоящее время как будто складываются условия для разработки 
:достаточно строгой минералого-петрографической систематики составов 
плутонических ассоциаций с учетом унифицировавной классификации 
интрузивных пород, изданной Международным союзом геологических 
наук [Классификация . . .  , 1 975 ] .  

Вместе с тем следует заметить,  что минералого-петрографические под
разделения составов пород раньше складывались в основном стихийно 
и применительно к задачам изучения петрографичес1шх разновидностей, 
а не ассоциаций и уже поэтому плохо приспособлевы к формацианной 
систематике . Петрографические классификации во многом не удовлетво
ряют требованиям опредеденности границ, упорядоченности признаков, 
вепересекаемости классов, исчерпываемости шкалы и т. д.  Особенно сла
бо разработаны укрупненные подразделения пород, которые наиболее 
важны для формацианной классификации по  составу. На имеющиеся пет
рографические подраздедения пока можно ориентироваться в основноl\r 
как на описательные, но не как на достаточную базу упорядоченной сис
тематики составов формации. По этим причинам, а также из-за сравни
тельно невысокой точности количественво-минералогических определе
ний , часто заменяемых полукодичественными оценками, разработка та
кой классификации плутонических ассоциаций в полном и достаточно 
строгом виде весьма трудная задача. Кроме того, как отмечалось, коли
чественно-минералогические принципы плохо приложимы к систематике 
ассоциаций вулканических горных пород, в большей своей части скрыто
кристаллических . 

Пока более реальным представляется путь детализации некоторых 
петрахимических подразделений плутонических ассоциаций по мине
ралого-петрохимическим признакам. При этом, естественно , в первую 

Рис. 4. Схема поДразделения ультрабазптовых и базитовых 'плутонических пород по 
кош1чественны.м: соотношениям· пироксенов разного состава · и роговой 'Обманки. 



очередь должны быть прорабатапы те минералогические показатели, ко
торые плохо заменяются петрохимическими. Таковыми являются,  напри
мер, минеральные уклоны по характеру ведущих темноцветных кщшо
нентов плутонических ассоциаций ультрабазитов и базитов: ортопирок
сеновый, клинопироксеновый и роговообманковый. Детализация этих 
уклонов и их границы отображены на рис. 4 .  Содержания пироксенов 
и роговых обманок, соотношения которых показавы на этих графиках, 
пересчитываются на 100 % .  Крайние уклоны (95-100 % маркирующего 
минерала) выделены с учетом классификаций ультрамафитовых и габбро
идных пород, рекомендованных Подкомиссией по систематике извержен
ных пород Международного союза геологических наук [ Классификация . . . , 
1 975 ] .  "Умеренные уклоны (50-95 % маркирующего материала) введены 
нами в целях расчленения остающегося весьма широкого и разнородного 
по содержаниям темноцветных компонентов поля базитов и ультрамафи
тов. "Уклоны породной группы определяются с помощью этих графиков 
по тому, в какую область попадает большая часть входящих в нее пород. 

Аналогичным образом могут быть выделены и разграничены пиро
ксеновый и роговаобманкавый уклоны - в щелочно-салических, рого
ваобманкавый и биотитавый - в  гранитоидных ассоциациях и т. д. Ве
роятно ,  следует иметь в виду необходимость выделения в ряде случаев 
уклонов по составам ведущих породообразующих минералов. В част
ности, давно известно и широко применяется в петрографической практи
ке деление пород базитовой группы по основпасти плагиоклазов на эв
криты, габбро,  габбродиориты и диориты, что, по-видимому, может быть 
использовано и при определении уклонов состава базитовых ассоциаций. 
Наконец, для гранитаидной и щелочно-еалической породной группы не 
исключается полезность подразделения по некоторым акцессорным ми
нералам. 

Классификация по петрохиыическим и минеральным уклонам может 
быть проиллюстрирована на примере базитовых формаций (см. табл . 3) . 
На этом примере видно, что некоторое количество формально выделен
ных классов остаются пустыми или проблематичными. 

Изложенные принципы позволяют построить систематику составов 
магматических формаций любой детальности. При этом заведомо исqер
пывающая схема классов (при заданных наборе признаков и степени дроб
ности) выводится теоретически. Так построена табл. 3 для первой сту
пени систематики ассоциаций базитов и ультрабазитов .  Эмпирически 
устанавливается реальное заполнение этих :классов; в данном случае от
крытым пока остается лишь вопрос о существовании чисто пироксенито
вых ассоциаций, остальные известны. Теоретическая схема может на
правлять поиск ассоциаций не встреченных пока классов . 

Даже с учетом только рассмотренных выще общеупотребительных 
признаков и загрубленной :количественной разграфки, развернутая клас
сификационная схема будет содержать весьма большое число классов. 
Это, однако, не затрудняет iiрактическую работу по систематике конкрет
ных ассоциаций, она полностью направляется заданными правилами 
(фиксированный список породных групп, ранжировка признаков, форма
лизованные схемы :количественного подразделения, правила количест
венных оценок) . Полный список встречающихся классов ассоциаций будет 
составлен в итоге работы, но он фактически не нужен как средство (ключ) 
классифицироваРия. · 

Границы в шкалах составов пород заданы так, чтобы удовлет;юри
тельно сохранились традиционные подразделения составов пород и фор
маций (подразделение на щелочной и низкощелочной ряды и т. д . ) .  
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Загрубление систематики (переход на сокращенное число классов) , 
очевидно,  может быть сделано путем 3агрубленин количественных под
разделений, перехода с последующих уровней систематики на предыду
щие, группировки по количественным признакам (например ,  по присутст
вию или отсутствию определенной породной группы ) .  

Намеченный новый подход к систематике составов магматических 
формаций радикально отличается от того , который использовался ранее. 
П рименявшийся способ сводился к установлению сходства изучаемых ас
социаций с эталонными, <<типовымИ>> ассоциациями на основе визуальных 
или обобщенных характеристик, список типовых ассоциаций составлялся 
эмпирическим путем. без какой-либо заданной схемы, и был совершепво 
необходим как средство классифицирования. Способ был полезен на дли
тельном этапе изучения и картирования магматических формаций, 
во имеет недостатки [Белоусов и др . ,  1 973; Кузнецов , 1973; Белоусов, 
1 976; и др. ] .  

Строгая систематика составов важна для выяснения истинных зако
номерностей тектонического размещения и эволюции магматических фор
маций и их связей с оруденением. 

УКРУПНЕННАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ 
МАГМОIЮНТРОЛИРУЮЩИХ СТР УКТУР * 

Для объективного анализа связей !1-rежду магматизмом (его составом, 
интенсивностью, термодинамическим режимом) и тектоническими факто
рами наибодее конструктивны те кдассификации магмаконтролирующих 
структур , которые построены независимо от особенностей магматизма. · 

Следует отметить, что за последние 10-15 дет в отечественной литера
туре,  в связи с широко распространившейся точкой зрения о жесткой свя
зи между тектоникой, осадочными и магматическими формациями усидев
но размножались комплексные тектоноформационные классификации 
крупных тектонических структур ,  в ноторых вередко недооценивадись 
или забывашrсь прямые струнтурно-тентоничесюrе кдассификационные 
признаки. Такие кдассификации из-за хаотического использования (от
сутствия ранжировки) многочисденных признаков и пеформадизованно
сти границ классов формаций страдают бодьшей неопределепностью, чем 
<<доформационная>> систематика. 

Нас интересуют дишь укрупненные подразделения региональных 
и планетарных структур , которые пригодны дишь для выявления тенден
ций изменения состава и некоторых других признаков магматических 
формаций в укрупненном тектоническом плане .. 

Канва классификации включает в себя последовательное простейшее 
(двуклассное) деление . Последовательная смена признаков одновременно 
отвечает изменению масштабов (размеров) структур .  

Подразделения и терминология структур отличаются некоторыми 
деталями для юных (мезокайнозойских) и древних магматических форма
ций в связи с тем, что возможности диагностики тектонической обстанов
ки для последних хуже. 

Первое тектоническое (вернее, общегеологическое) подразделение про· 
тивопоставляет о к е а н и ч е с к и е о б л а с т и всем остальным. 

• Публикуется впервые по рукописи IO. А. 1\узнецова. 
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О к е а н и ч е с к и е о б л а с т и характеризуются тремя структур
ными признаками: а) сплошным или резко преобладающим распростра
нением коры, лишенной кислого (<<гранитоидно-метаморфического>>) слоя; 
б) очень большим (субпланетарным) масштабом областей и в) резким 
преобладанием м орской обстановки. Первый признак означает соответст
вие географических и петрографических �анных модели примитиnной (пре
имущественно базитовой) корьr .  Все три признака следует считать обяза
тельными, так как искточение любого из них ведет к подмене понятия. 
Существование океанических областей (в указанном смысле) в эпохи более 
древние, чем мезокайнозойская ,  пока не доказано. 

О б л а с т и м а т е р  и к о в ы  е и с о п  р я ж е н н ы х с м а т е р и
к а м и м о р е й  отличаются от предыдущих сш1 ошным или резко преоб
ладающим развитием кор с <<гранитоидно-метаморфическим>> (существенно 
кислым) слоем - материковых и <<промеiJ-:уточных>>; сохраняется признак 
субпланетарного масштаба ; фациалыrые обстановки накопления осадоч
ных_ и вулканогенных толщ для любой из расс�штриваемых крупных 
структур этих областей можно подраздеJrять на два класса - морские 
и преимущественно морские , с одной стороны, и наземные и существенно 
наземные - с другой. В последних наземные площади не уступают мор
ским. Для эпох древнее мезокайнозоя , к·rасс материковых и \\·Юрских 
областей, возможно,  ограничивает все разнообразие областей субпла
нетарного масштаба (поскольку существование палееокеанов не дока
зано) . 

В каждом из двух указанных самых крупных типов областей выделя
ются кратоны и подвижные пояса . Для областей океанических конструк
тивность такого подразделения осознается в результате исследований по
следних 10-15  лет, выявивших особенности тектонического режима сре
динно-океанических хребтов . 

П о д в и ж н ы е п о я с а противостоят кратопам более интенсив
ным общим тектоническим режимом формирования,  который оценивается 
по частоте и силе землетрясений, скоростям и градиентам поднятий, 
опусканий и горизонтальных движений, по морфологии разрывов , скла
док и других структур течения .  Роль разных критериев ДJI Я юных и древ
нпх структур , очевидно, различна. 

С р е д и н н о - о к е а н и ч е с к и е х р е б т ы представляют класс 
подвижных поясов океана . Это подводные хребты в океанах трансокеани
ческого и субшrанетарного масштаба; согласуются полностью или частично 
с рифтовой моделью цикла формирования (преобладающая роль растяже
ния, развитие сводовых поднятий, затем рифтовых доJiин) . 

О к е а н и ч е с к и е к р а т о н ы - обJiасти вне с реJJ;инно-океани
чесr<их хребтов, отделенные от окраинных морей и материков соответствен
но глубоr<оводными желобами или подошвой матеuикового склона . 

В рамках каждого из  двух тоJiько что названных к.Тi ассов выдеJiяются 
районы наибоJiее выраженных поднятий - о с т р о в 1 1. ы е ,  противопо
ставJiяемые более обширным п о д в о д н ы м о б JI а с т я м .  

В обJiастях материков и сопряженных с материками морей к классу 
кратанов относятся прежде всего ПJiатформы, с известным подразделением 
их на плиты (области с развитым пJiатформенным чехJiом) и щиты (обJiасти 
наибоJiьшего поднятия в предеJiах платформ, почти без платформенного 
чexJia) . ОбязатеJiьными признаками платфор,м сJiедует считать: а) крупно
региональный ИJIИ субматериковый масштаб ПJiатформ; б) наJiи:чие мета
морфического складчатого фундамента, соответствующего модешr коры 
с гранитаидпо-метаморфическим CJioeм; в) наличир денуцационной поверх
ности выравнивания н:а породах фундамента; г) ДJiитeJiьii6e (продоJiжи-
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тельностью не меньше, чем тектоничесние цинлы , п ринятые для фанерозоя) 
отсутствие режима подвижного пояса после сформирования поверхно
сти регионального выравнивания ,  выран;енное наличием слабо дислоци
рованного чехла длительного формирования или другими палеотектониче
сними признаками. Исключение какого-либо из этих четырех признанов 
равносильно подмене понятий и создает путаницу. 

Среди юных струнтурных образований с платформами имеют некото
рую аналогию п л а т о - структурные единицы , сохраняющие только 
три первых признана из перечисленных для платформ. Эти единицы иног
да называются «молодыми платформами>>. Для них в геологичесном прош
л ом можно найти крушiОрегиональные эквиваJrенты - п а л е о п л а
т о - геологически кратковременного существования, например реги
ональн1lfе поверхности выравнивания с покрывающими их нижними слоя
ми чехла платформ. 

Подвижные пояса материков и сопряженных с ними морей подразде
лены на рифтовые пояса , с одной стороны, и геосинклинально-складча
тые пояса и их юные аналоги - с другой . 

Р и ф т о в ы е п о я с а - крупные региональные и трансконтинен
тальные структуры, данные по которым согласуются с рифтовой моделью. 
Они подразделены на два класса по соотношению с платформами. Как 
юные, так и древние рифтовые пояса более надежно доказываются в срав
нительно простой структурной обстановке - в пределах платформ (рифто
вые пояса эпишiатформенные, или активизации платформ) . Некоторые 
кайнозойсние рифтовые пояса выявлены во внеплатформенных зонах 
(внеплатформенные рифтовые пояса , например Байнальский) . Древние 
(палеорифтовые) пояса достоверно выделены лишь на древних платфор
мах (девонский трансконтинентальный рифт на Руссной платформе) ; 
во внеплатформенных зонах они пона проблематичны. 

Г е о с и н к л и н а л ь н о - с к .n а д ч а т ы  е (или геосипклинально
орогенные) пояса характеризуются следующими признаками: а) крупно
региональный или субматериковый масштаб ;  б) соответствие цикла фор
мирования с геосипнлинальной моделью (существенная или преобладаю
щая роль сжатия; преобладание погружений, а затем поднятий) ; в) раз
вившалея в основном на поздних стадиях цикла напряженная скJiадча
тость и повышенное развитие разрывов , связанных со с жатием. Перечис
ленные признаки следует считать обязательными , во избежание подмены 
понятия . Можно видеть , что выбранное определение соответствует на
иболее тироному пониманию геосинюrинальио-снладчатых (иJiи геосинкJiи
нально-орогенных) поясов . В этот класс входят все не рифтовые подвиж
ные пояса ,  в том числ·е и наземные. Геосиннлинальная (доорогенная) и 
орогенная стадии могут быть в разной степени редуцированными. Если 
та или иная стадия редуцирована полностью , обозначение класса ста
новится чисто условным. 

Для геосинклинально-складчатых, как и для рифтовых , поясов учи
тывается подразделение на эпиплатформенные (активизации платформ) 
и внеплатформенные . Первому классу соответствуют, в частности, так 
называемые вторичные геосинкJiинали, второму - ортогеосинклинали.  

Предполагаемые юные аналоги древних геосинклинально-орогенных 
(геосиюшинально-снладчатых) поясов (системы островных дуг с примы
кающими морями и глубоководными впадинами, пояса так называемых 
окраинно-материновых вулканических поясов и др. )  не имеют третьего 
обязательного призвана - напряженной снладчатости. Чтобы избежать 
подмены понятий и в то же время подчерннуть конструктивность сопостав
л ения с геосинклинально-орогенными поясами прошлого, для их предпо-
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лагаемых юных аналогов можно предложить обобщенное наименование -

R в а з и г е о с и н к л и н а л ь н о - о р о г е н н ы е п о я с а .  
Дальнейшее подразделение нерифтовых подвижных поясов проводит

ся по принадлежности структур I< двум основным этапам: доорогевпому 
(в частности, геосинклипальному) и орогенному. Первый фиксируется п о  
преобладанию опусканий, второй - по преобладанию поднятий в масшта
бе всего рассматриваемого пояса или крупной сложной его части. В текто
нических классификациях на формацианной основе этот класеический 
признак недооценивается. С удревнением подвижных поясов возможность 
уверенного разграничения доорогенной и орогенной стадий ухудшается .  

Наконец, н а  доорогенной и оршеиной стадпях в тех же подвижных 
поясах выделяются два укрупненных класса региональных структур -
с т р у к т у р ы о п у с к а н и я и п о д н я т и я .  Для доорогенной 
стадии это - передовые прогибы и интрагеоспнюшнали (геосинклинальные 
троги) , морские впадины, глубоководные океанические желuба, с одной 
стороны, и интрагеосинклинали, подвО[l НЫе ПОI\НЯтия, островные гряды 
(дуги) - с другой. Для орогенпой стадии - это пред- и межгорные, мор
ские и лагунные впадины,  а также горн ые хребты и островные гряды (ду
ги) . С этими региональными структурныJVш :Jлементами подвижных поясов 
часто совпадают ареалы раелроетранения магматических ассоциап,ий ре
ги:онального значения - магматических комплеi�:сов . Опускание и под
нятие мыслятся лишь как относительные , но взятой комбинации двух иди 
более зон. Для палеотектонических элементов надежное подразделение 
на структуры относитедьного опускания п поднятпя возможно далеко 
не всегда. 

Как видно, в выбранной схеме классифпкации региональных и более 
крупных магмаконтролирующих структур не используются какие-дибо 
специфические признаки магматизма. В этой схеме мы почти ограничллись 
существующей и общеизвестной тектонической терминологией. "Укруп
ненное подразделение избавдяет нас от необходимости вдnваться в деталь
ную тектоническую дискуссию. Несмотря на вве11енные ограничения в по
нятия выбранных укрупненных кдассов, последнпе не имеют вполне чет
ких границ. Это свойственно пока системе тектонических понятий ввиду 
неразработанности строгих критериев, в том числе количественных. 

В описаниях примеров магматических формаций структурная при
уроченность их определяется применительно к описанной схеме . 

МАГМАТИЧЕСКИЕ ФОРМАЦИИ "УСТОЙЧИВЫХ ОБЛАСТЕЙ * 
(кратонов) 

"Устойчивые области [Кузнецов, 1964 ] или кратоны [ St i l le ,  1 9110 ] -

это жесткие консолидированные блоки , в пределах которых тектониче
ские напряжения разрешаются разрывными дисдокациями и характерным 
базитовыи магматизмом. Такими свойствами обJiадают древние платфор
мы и щиты, молодые платформы или области завершенной снладчатоети, 
а также онеанические области; обладающпе корой океанического ·rипа 
(талассократоны) . То обстоятельство, что эти , столь различные по  исто
рии формирования и строению коры, структурные элементы характери
зуются прпыерно одинаковой тектоникой и близким магматизмом., конеч
но, 11юн;ет быть объяснено только тем, что относительпая пх устойчивость ,  

' 

* Публакуетсл впервые по НСОJ{Онqенн·ой рукописп Ю. А. I\узнецова. 
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так же как особенности магматизма , обусловлены лишь свойствами ман
тии, подстилающей соответственную структуру. 

Магматизи устойчивых областей в достаточной мере специфичен, 
отличаясь, с одной стороны, простотой состава, с другой - своими мас
штабами. Решительно преобладающими являются излияния толеит-ба
зальтовой магмы и соответственного состава интрузии: магматиты иного 
состава - оливиновые базальты , щелочные , ультраосновные породы 
и даже граниты , хотя н встречаются ,  но количество их ничтожно по срав
нению с магматитзип то.аепт-базальтового состава . 

Почтп нет типов магматических формаций, которые были бы специ
фичными только для .n:ревних платфор.м,  для щитон , для молодых плат
форм (областей завершенной сютадчатости) или для океанических блоков. 
Исключением является только формация ки�rберлитов, которая пока не
известна вне древних платформ. Все же остальные формационные тиnы, 
которые обычно считаются типично платформенными образованиями , 
встре•шются и вне древних платформ. Например , трапновая формация 
известна в области Пьедмонта Аппалачей, в Кузбассе,  в Тургайском про
гибе и Западно-Сибирской низменности и т .  д. Щелочные оливин-базаль
товые (трахибазаJrьтовые) формации широко распространены в областях 
завершенпой складчатсети (Прибайкалье , Овернь , Рейнская область) , на 
древних платформах (Восточная Африка и Аравия) . Формация нефели
новых сиенитов в очень близком nроявлении известна в пределах щитов 
и молодых платфорн (областей завершенной складчатости) . Выше уже 
было указано, что толемт-базальтовая формация океанов по новым данным 
почти не отличается своим составом от трапповых фор11шций платформ. 

Магматические формации устойчивых областей распреде.11ены в про
странстве крайне неравномер но.  Известны громадные платформенные облас
ти с незначительным проютением «платформенного>> м:агматизма (Русская,  
Северо-Американская платформы) .  В пределах других платформ, например 
Сибирской , магматизм проявлен весьма интенсивно, но и в этом случае он 
всегда сосредоточец толы\о в некоторых частях платформенной области , 
обнаруживающих наиболее интенсивную тектоническую юпивизацию. 

При анализе истории всех без исключения платформ, щобенно древ
них,  бросается в глаза ,  что в течение громадных промежутков времен l 
в их пределах совершенно отсутствуют какие-либо проявления магмат 
ческой деятельности и вспыШI{И магматизма всегда связаны с оживление г 
тектоничесi{ИХ движений, их активизацией и ,  следовательно, нарушением 
собственно платформенного режима . Например ,  по В .  Л. Масайтису 
[1969 ] , на  Сибирской платформе могут быть выделены четыре цикла соб
ственно платформенного магматиюш:  1 )  позднепротерозойский ( 1000-
1 100 млн лет) ; 2) эпипротерозойский - раинепалеозойский (600-
690 млн лет) ; 3) среднепалеозойский (320-380 млн лет) ; 4) позднепалео
зойский - раинемезозойский (220- 280 млн лет) . В течение каждого 
цикла на платформе возникали повторяющиеся ассоциации пород, отно
симые к трапповой, трахибазальтовой, ультраосновной - щелочной фор
мациям и к формации агпаитовых нефелпновых сиенитов [Масайтис , 1 969 ] .  
Н о  надо отметить при этом, что продукты первых трех циклов распрост
ранены на очень ограrшченных площа,J;ях и ношrчество их не велико. 
Таким образом ,  в пределах большей части Сибирской платформы магма
тичесiшя деятельность практически не проявлялась в течение всего ри
фея и палеозоя. И только после миJшиарда лет амагматичного периода 
жизни Сибирской платформы, в конце перми и нюi,нем триасе произо
шла вспышка бурной магматической деятельности, создавшей широко 
известную формацию сиfiирских траппов, распространенных на площади, 
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превышающей 1 , 5  млн км2• :Кажется,  еще более продолжительным являет.:. 
ся амагматичный период жизни Африканской платформы. Такая же, но  
менее ярко выраженная картина наблюдается и в областях завершенной 
складчатости. 

Основные магмаконтролирующие структуры устойчивых областей 
кратко рассмотрены выше. Было отмечено,  что наиболее крупные струн
туры, явно формировавшиеся в обстановне растяжения норы и наиболее 
выеоной ее проницаемости, особенно благоприятны для массовых излияний 
недифференцированных или слабо дифференцированных магм толеит-ба
зальтового состава.  Тановы большие овалы оседания на нонтинентальных 
и онеаничесних платформах (талассонратонах) , а также авланогены и сре
динные океаничесние хребты, осложненные рифтами . Существенно отли
чаются по харантеру магматизма нонтинентальные сводовые поднятия, 
сопровождающиеся системой разломов и рифтовыми впадинами. Вероят
но ,  в силу менее выеоной магмопроницаемости lШИ других, нелепых для 
нас причин, с таними структурами связываются излияния оливин-базаль·
тового или трахибазальтового состава ,  а также обычно более поздние по
лигенные вулнаны, изливающие уже значительно дифференцированные 
лавы повышенной щелочности или щелочные. 

Магматизм больших овалов оседания в пределах внутренних частей 
океанов (таласеократонов) и платформенных областей, тан же нак и маг
матизм, связанный с формированием особенно нрупных линейных струн
тур растяжения, таких нак современные океанические рифты и древние 
авлакогены на континентальных платформах , проявляется преимущест
венно излияниями базальтовых лав и пластовыми интрузиями долеритов. 
Подавляющее большинство тех и других принадлtJжит н толеит-базальто
вому петрохимическому типу. Но надо отметить , что почти в любой ба-· 
зальтовой провинции, нонтинентальной или океанической, наряду с то
леитовыми базальтами в том или ином ноличестве встречаются и недо
сыщенные нремнекислотой оливиновые базальты или иродунты дифферен
циации оливин-базальтовой магмы. Тентонические отношения между 
теми и другими в большинстве случаев остаются неясными; существуют 
различные точни зрения по этому вопросу, ноторые будут рассмот
рены ниже . 

Б ольшие овалы оседания ,  так же нан онеаничесние рифты и авлако
гены, являются структурами, ноторые образуются в обстановне общего 
растяжения норы и, может быть,  верхней части мантии. Поэтому непре
менные номпоненты этих струнтур - разломы - оназываются отличны
ми магмопроводами, по ним легко и быстро осуществляется поднятие к по
верхности коры мантийных базальтовых магм, ноторые обычно обладают 
невысокой химической активностью и содержат относительно немного ле
тучих.  Поэтому главными, наиболее распространенными формами база.'lь-· 
тоидного магматизма являются спонойные трещинные излияния или щи
товые вулнаны гавайсното типа , а таюне тесно связанные с наземными 
излияниями, но иногда более поздние пластовые интрузии. Значительные· 
накопления пиронластичесного материала, свидетельствующие о взрыв
ной деятельности базальтовой магмы, хотя иногда и тироно распростра
нены (Сибирская трапповал формация) , но не типичны. Естественно, что 
наиболее распространенные и нрупные по объемам магматичесние форма
ции всегда представлены сложными эффузивно-интрузивными номплекеа-· 
ми, состоящими из базальтовых лав и туфов, а танже пластовых интрузий 
и даен, ноторые размещаются частью в эффузивной толще, частью в поло
го или горизонтально лежащих породах платформенного чехла .  Замеченоt' 
что , вероятно, в силу не особенно большого давления ,  под ноторым про-
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исходит внедрение базальтовой магмы, пластовые интрузии размещаются 
преимущественно на небольшой глубине и связь их с эффузивным магма
тизмом в громадном большинстве случаев устанавливается без труда. 
Все ;но делает ненужпым выделение в качестве особой категории интру
зивных формаций основного состава . Прав;1;а, известны очень крупные 
дифференцированные интрузии, похожие на сильно дифференцированные 
силлы трапповой формации, такие как лополиты Бушвельд, Дулут, Сед
бери и т. д . , обладающие ·многими чертами интрузивов трапповых форма
ций и вместе с тем не обнаруживающие связи с эффузивами. Но эти интру
зивы образавались в глубоком докембрии на самых ранних стадиях раз
вития древних платформ или , может быть , еще в доплатформенную их ста
дию и отличаются рядом особенностей . 

:Ко нтинентальные сводавые поднятия,  сопровождающиеся рифтами 
и разломами,  по крайпей ll-repe те из них, которые формиравались в мезо
кайпозое, существенно отличаются по характеру своего магматизма преж
де всего тем, что в этих структурах преобладающим типом магмы оказы
вается оливин-базальтовая, при подчиненной роли пересыщенпой кремне
земом толеит-базальтовой магмы. Другая особенность этих структур за
ключается в том, что помимо трещинных излияпий недифференцироваппых 
или слабо дифференцированных базальтовых лав, с ними особенно часто 
ассоциируют вулканы центрального типа и цептральные вулкапоплутоны, 
сложенные уже сильно дифференцированными , преимущественно щелоч
ными и субщелочными продуктами оливин-базальтовой магмы . Интерес
но,  что иногда встречающиеся в той же тектонической обстановке продук
ты толеит-базальтового магматизма в большинстве случаев также облада
ют сильно усложненным составом, будучи представлены контрастными 
базальт-липаритовыми или габброгранитовыми ассоциациями . И:нтрузив
ные тела габброидного , реже иного состава часто ассоциируют с покровами 
лав и пластовыми интрузиями, и тогда их продукты не следует выделять 
из состава всего базальтаидиого эффузивно-интрузивного комплекса . 
Но в некоторых случаях остатки вулканов центрального типа и централь
ных вулканаплутанон встречаются изолированно от имеющих площадное 
развитие базальтоидных эффузивпо-иптрузивпых комплексов .  Состав сла
гающих эти цептральные интрузии пород может существенпо отличаться :  
в них передко обнаруживаются, кроме основных, также и ультраоспов
ные, щелочные, кислые породы в самых разнообразных сочетаниях. Изо
лированность этих цептральных интрузий от областей распространения 
обычных эффузивпо-иптрузивных комплексов объясняется или глубоким 
раю1ывом области их распространения, уничтожившим покровы эффу
зивов и пластовые иптрузии платформенного чехла,  или же особыми усло
виями их образования и особыми свойствами магмы или магм, их образо
вавших ;  вероятно , имеют значение оба эти фактора . Своеобразный и слож
ный состав цептральных интрузий, часто совсем непохожий на. состав 
обычных эффузивно-интрузивных комплексов , заставляет выделить среди 
магматических формаций устойчивых областей особую группу формаций 
цептральных интрузий,  часть из которых, видимо , является как бы сво
еобразной фацией близких по составу эффузивпо-иптрузивных фаций. 
Но для большей их части такая связь не может быть доказана и, по всей 
видимости, даже отсутствует . Например, некоторые цептральные интру
зии сложены почти целиком ультраосновными породами, другие же -
г.ранитами или щелочными породами, причем многие из них никак не мо
г.ут быть· продуктами дифференциации базальтовой магмы. 

По составу преобладающих магматитов , степени дифферепцирован
ности, а -также по условиям залегания все разнообразие магматических 



формаций активизированных устойчивых областей (кратонов) :может быть 
объединено в две большие группы : 1 )  покровно-си.Тiловые формации, яв
ляющиеся в основном продуктами трещинных излияний и моногенных 
вулканов и характеризующиеся относительно слабой дифференцирован
ностью и чрезвычайно широким распространением ; 2) <щентральные>> 
формации - продукты деятельности полигенных вулканов центрального 
типа и тесно связанных с ними центральных интрузий, которые встреча
ются не часто , но отличаются исключительным разнообразием наборов 
пород, слагающих каждый конкретный магматический комплеi<С. 

ПОКРОБНО-СИЛЛОБЫЕ ФОРМАЦИИ 

Эффузивно-интрузивные формации существенно базальтового соста
ва, проявляющиеся в эффузивной, силлавой и дайковых фациях, очень 
широко распространены во всех устойчивых областях различного типа" 
т .  е .  на древних платформах, в областях завершенной складчатости и в пре
делах океанических блоков . Состав их,  каi< это было отмечено выше, пре
имущественно базальтовый, хотя и меняется в деталях. Внутри этого ряда 
формаций могут быть выделены следующие главные формационные типы: 
1 )  океаническая базальтовая,  2 )  трапповая, 3) контрастная липарит-ба
зальтовая, 4) щелочная оливин-базальтовая ( трахибазальтовая) .  

Первые два типа распространены исключительно широко,  и общий 
объем магматитов этих формаций, вероятно, составляет значительно боль
ше половины всех продуктов магматической деятельности фанерозоя .  
Вместе с тем они имеют и наиболее простой, существенно толеит-базаль
товый состав и представляют собой комплексы, состоящие из лав, туфов,. 
пластовых интрузий и даек ( в  отношении океанической базальтовой фор
мации о формах залегания можно говорить только предположительно) .  
Контрастная липарпт-базальтовая и щелочная оливин-базальтовая фор
мации пользуются несравненно меньшим распространением. Океаниче·
ская базальтовая и трапповал формации сложены в основном толеитовы
ми базальтами и почти тождественного состава , причем основное различие 
между ними сводится к несколько понижениому содержанию калия в оке
анических базальтах по сравнению с породами одинаковой кислотности 
трапповых формаций.  Как в трапповых , так и в океанических базальто
вых формациях могут принимать участие щелочные оливиновые базальты, 
а также щелочные продукты дифференциации последних .  С другой сторо
ны, во многих щелочных оливин-базальтовых (трахибазальтовых) форма
циях почти обязательными компонентамИ оказываются лавы и силлы то
лент-базальтового состава .  Поэтому границы между этими ф ормациями 
в значительной степени условные и должны определяться количествен
ными соотношениями пересыщенных и неиасыщепных кремнеземом ба
зальтовых пород. 

Отличия трапповой и океанической базальтовой формаций выступа
ют более отчетливо в оливин-базальтовых и более щелочных компонентах 
той и другой. Материковые оливиновые базальты, отличаясь от океаниче
ских несколько более высоким содержанием калия,  нередко сопровожда
ются ортоклазовыми и лейцитовыми базальтами и другими близкими 
к ним породами, которые совершенно отсутствуют в составе океанической 
базал ьтовой формации, где они ·. как бы заменяются дифференциатами� 
обогащенными натром, андезитоными и олигоклазовыми базальтами • . · 

Трапповые формации передко и даже обычно содержат в своем составе 
породы, близкие по содержанию кремнезема гранитам (гранофиры, ас-
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социирующие с интрузивными траппами, и липариты - с эффузивными) .  
Но в некоторых случаях количество юrcJrыx пород оказывается соизмери
мым с количеством основных, и тогда возникает необходимость выделения 
особого типа базальт-липаритовых формаций, который тесно связан пере
хода:ми с типом трапповых формаций. Интересно, что липарпт-базальто
вая ассоциация неизвестна в пределах океанических кратанов за исключе
нием о. Исландия.  На материках липарпт-базальтовая формация распро
странена главным образом в пределах молодых платформ, т. е. блоков ко
ры с повышенной по сравнению с древними платформами мощностью.  

Оr.еаническая базалыповал формация 

О геологическом строении и петрографическом составе пород, слагаю
щих дно океанов,  мы знаем пока еще очень немного и можем судить о том 
и другом главным образом по данным глубинного сейсмического зондиро
вания,  а также немногочисленным пока пробам грунта, поднимаемым со 
дна океанов с помощью драг и других приспособлений. Только в самое 
последнее время разработана методика глубоководного бурения,  с хоро
шим выходом керна . Поэтому очень долгое время единственным поставщи
ком -информации о петрографическом составе магматитов , участвующих 
в сложении чехла океанических кратонов,  были острова вулканического 
происхождения,  представллющие собой только вершины громадных дей
ствующих или недавно угасших вулканических конусов ,  насаженных 
на поверхность дна океанов .  

Преобладающими лавами океанических островных вулканов явля
ются ледосыщенные кремнезе11юм щелочные оливиновые базальты, с ко
торыми ассоциируют продуюъi дифференциации оливин-базальтовой маг
мы:  океаниты, анкарамиты, андезинавые и олигоклазовые базальты, а так
же фонолиты, трахиты и т .  д .  Эта ассоциация считалась характерной для 
океанических кратанов [Тернер , Ферхуген, 1961 ; Кузнецов ,  1964] . В по
следние десятилетия было установлено, что в пределах Гавайского архи
пелага щелочные оливиновые базальты и другие щелочные лавы слагают 
лишь вершины вулканических конусов и являются наиболее поздними 
по времени продуктами вулканической деятельности . Главпал же часть 
громадных щитовых вулканов,  оказывается ,  сложена базальтами толеито
вого типа, насыщенными или слабо ведосыщенными кремнеземом [Tilley, 
1950 ; Macdonald ,  Katsura , 1964] , причем иногда толеитовые и щелочные 
базальты переслаиваются .  Одно время вулканические острова Гавайского 
архипелага считались трудно объяснимыми исключениями из общего пра
вила . Однако в результате многочисленных океанографических исследова
ний, выполненных за последние годы, во время которых было поднято со 
дна океана громадное количество проб базальтов и Других магматических 
пород, в корне изменились представления о преобладающем щелочио
базальтовом магматизме океанических кратонов . Оказалось, что громад
ное большинство базальтов, поднятых с гребней и склонов срединных 
океанических хребтов Атлантического и Индийского о кеанов,  так же как 
и базальты громадного количества (до 10 000, по Г.  У. Менарду [ 1966 ] )  не
больших подводных гор (seamount) , усеивающих абиссальные равнины 
Тихого океана , принадлежат к типу толеитовых база.-rьтов и не обнаружи
вают признаков повышенной щелочности . 

Некоторые исследователи (например , А .  Е .  Энголь с сотрудниками) 
полагают, что первичная магма океанических кратанов имеет толеит-ба
зальтовый состав, причем недифференцированные ее продукты распростра
нены примерно в 1000 раз более широко по сравнению с щелочной оливин-

15 



базальтовой ассоциацией, наторая в целом рассматривается нан резуJIЬтат 
гравитационной дифференциации первичной толевт-базальтовой магмы., 
Заиономерности распространения щелочных базальтов ,  слагающих вер
шины наиболее нрупных вулнанов, антивных в продолжении значитель
ных отрезнов геологичеснога времени (до 20 млн лет и больше по нен:ото
рым данным) ,  не противоречат гипотезе [Engel , Engel ,  1963, 1964 , 'L966; 
Engel, Havens,, 1965 ; Engel et al . ,  1965 ] .  В настоящее время, нажетсяt 
все вулнанологи и онеанологи разделяют эти представления и сходятса 
на мысли о том, что толеитовые базальты являются для онеаничесних ира
тонов господствующим типом пород. 

Судя по немногочисленным пона публинациям, <<глубоноводные>> 
толеитовые базальты довольно однообразны . Они представлены пре
имущественно базальтовыми лавами ; иногда драги поднимали породы 
долеритавой струнтуры. Базальты обычно обладают порфиравой или мин
ропорфировой струнтурой. Фенанристы и минрофенонристы чаще образо
ваны оливином и плагионлазом, иногда одним плагионлазом, в неноторых 
разностях - одним оливином, причем состав фенаиристов явно норрели
руется с химизмом породы (см .  ниже) .  Основная масса обычно содержит 
мельчайшие,  снелетной или дендритавидной формы, нристаллы плагионла
зов, оливина, нлинопиронсена и рудных минералов, вместе с неноторыми 
ноличествами стенла .  Оливин минрофенонристов имеет состав Fo80Fa15 ,  
н о  в основной массе и внешних зонах зональных минрофенонристов более 
железистый - до Fo70Fa30• Состав плагионлаза фенонристов и микрофе
нонристов нолеблется оноло An60_70 • Он прантичесни лишен зональности 
и толь но о иружен найм ой более нислого плагионлаза . Более основные 
плагионлазы (до An90) встречаются в пинритовых долеритах или в более 
нрупных фенонристах ,  ноторые неноторыми исследователями рассматрива
ются в начестве нсенонристов . Пиронсен представлен бурым авгитом, орто
пиронсены отсутствуют полностью [Engel, Eng·el , 1964, 1966 ; Mi yash iro 
et al. ,  1969 ] .  

Намечаются неноторые нолебания в химичесном составе абиссаль
ных толеитовых базальтов .  Средний состав приведен в первом столбце 
табл . 4. В результате исследований базальтов Срединного Атлантячеено
го хребта А. Миасиро и др . [Miyash iro et al. , 1969 ] нашли возможньш вы
делить два типа : абиссальные толеиты с низним содержанием глинозема 
(см. табл . 4 столбцы 2 и 3) и выеоноглиноземистые (столбец 4). В столбце 
5 табл . 4 приведен средний состав толеитовых базальтов Гавайсних остро
вов [Macdonald, Katsura, 1964 ] ,  ноторые, очевИдно, следует отнести к низ
ноглиноземистым толеитам . А. Миасиро и др . уназывают, что содержание 
глинозема в исследованных ими низноглиноземистых толептах не превы
шает 16,, 1 % ,  а в выеоноглиноземистых - не ню-т;е 16 ,7  % .  Следователь
по,, граница между ними может быть проведена примерно по Al20 3 = 

= 16 ,4 % .  Кроме того, те и другие отличаются составом фенонристов.  
В низноглиноземистых толеитах фенанристы обычно отсутствуют, а мин
рофенонристы состоят из оливина, н наторому иногда примешивается 
плагионлаз . В выеоноглиноземистых фенанристы представлены плагио
нлазом и иногда плагионлазом и оливином, а минрофенонристы всегда 
плагионлазом и оливином . Эти отношения уназывают на различный поря
дон нристаллизации в абиссалЬных толеитах :  для низноглиноземистых 
харантерна последовательность оливин > плагионлаз > нлинопиронсен, 
а для выеоноглиноземистых - плагионлаз > оливин > нлинопиронсен 
[M iyash iro et al . ,  1969 ] .  

Наиболее харантерная особенность химизма онеаничесних толеитов, 
поднятых со дна Атлантичесного, Тихого и Индийсного онеанов, - край� 
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Т а б л и ц а 4 
Хи11шческий состав океанических толеитовых и щелочных оливиноных базальтов 

Но�шон е�т 1 2 3 4 5 

Si02 49, 1 5  50,54 50,23 50,75 49,84 
Ti02 2,09 1 , 70 1 ,57 1 , 28 2,52 
Al203 15,09 14,95 15,78 17,06 14,09 
Fe203 3,35 1 , 62 1,28 1 ,32 3,06 
FeO 7 ,56 9 ,15 8 ,16 7,40 8,61 
MnO 0 ,17  0,18 0,17 0,17 0,16 
MgO 7,75 7,96 8,75 7,34 8,52 
Са О 10,61 10,82 10.84 11 ,36 10,41 
Na20 2,23 2,80 2,90 3,00 2 ,15 
К20 0 ,30 0 ,14 0,18 0 ,17 0,38 
P20s 0,23 0 ,14 0 ,14 0 ,12 0 ,26 

П р  н м е ч  а н и е. 1 - толеитовые базальты океанов, среднее из 1 1 0  анализов ; 2 - низ
ноглиноземистые абиссальные толеиты Срединного Атлантического хребта, среднее из 8 анализов; 
3 - низкоглиноземистые абиссальные толеиты Срединноге Атлантиqеск ого хребта, среднее из 5 ана
лизов; 4 - высокоглиноземистые абиссальные толеиты Ср�динного АтлантичРскоrо хребта, среднее 
из 9 анализов ; 5 - толеиты и оливиновые толс·иты Гаванских островов, срернее из 1 8 1  анализа ( 1 - по В. А. Нутолину [ 1 969 ] ;  2-4 - по А. Миасиро и др. [Miyashiio et а!. , 1 96 9 ] ;  5 - по д. Мак
дональду, И. Нацуре [Macdanald, Katsura, 1 9 6 4 ]) .  Содержания п.кислов в табл. 4-18 приведены 
в мае. % .  

не  низкое содержание К20, которое обычно колеблется около 0 ,2  % ,  в то 
время как континентальные толеиты содера.;ат более 0 ,5  % К20, а в ще
лочных базальтах, континентальных и океанических его уровень достигает 
0 ,9  и даже 1 , 2  % .  

Последние данные о широчайшем: распространении и значительном 
постоянстве состава океанических толеитовых база:.rьтов,  с учетом дан
ных о вероятноli>I строении и составе океанической коры, заставляют мно
гих современных исследователей полагать, что магма океанических толе
итов является продуктом: общего или частичного плавления мантии и имен
но она может рассматриваться в качестве «родоначальной>> базальтовой 
магмы [Engel et  a l . ,  1965 ] .  

В значительной степени контрастирует с крайне однообразными абис
сальными океаническими толеитовыми базальтами , распространенными 
на громадных площадях дна океанов, вулканическая ассоциация океани
ческих островных вулканов,  представленная щелочными олививовыми ба
зальтами и тесно с ними связанными океанитами, анкарамитами, значи
тельно более редкими лавами трахиандезитового и трахибазальтового 
состава, а Т1)Яже своеобразными андезиноными и олигоклазовыми базаль
тами (:муджиеритами) .  Иногда в ассоциации с щелочными базальтами по
являются трахиты, а также собственно щелочные породы - щелочные 
базальтоиды и фонолиты.  Трахиты и щелочные породы всегда являются. 
самыми молодыми образованиями и обычно представляют собой продукты 
nаразитических пrлаковых конусов на поверхности вулканов .  

В том случае, если вулканический конус оказывается значительно 
размытым, внутри него почти всегда обнаруживаются интрузивные тела 
в виде пrтоков и даек, сложенные породами интрузивного облика, по являю
щиеся полными химическими эквивалентами соответствующих лав . Обыч
ны габбро, тералиты, эссекситы, монцониты, сиениты и нефелиновые 
сиениты . 

Геологическая позиция этой щелочной ассоциации достаточно опреде
ленная .  Сейчас установлено , что ассоциадия слагает только самые вер
шины наиболее крупных и ,  следовательно, формировавпrихся особенно 
долгое время вулканических конусов, основная часть которых сложена 
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Т а б л и ц а  5 

Химический состав океанкчесюtх щeлoчllltiX оли11•новых базальтов 
(по В. А. Кутолuну [ 1969 ] )  

Rомпонент 2 3 4 

Si02 45,60 46,25 45,62 45,83 
Ti02 2,97 3,08 3,20 3,06 
Al203 15 ,14 15,05 14,57 1 4,99 
Fe203 4,55 3,72 3,20 3,90 
FeO 7,79 8,48 9 ,37 8,43 
MnO 0,11  0 , 17  0, 1 6  0 , 14 
MgO 7,52 7,53 7,88 7,65 
Са О 10,19 9 ,46 10,73 10,02 
Na20 2,97 3,03 2,65 2,91 
К20 1 , 22 1 , 22 1 ,05 1 , 1 8  
Р20Б 0,49 0,54 0,37 0,48 

П р  и м е ч  а н и е.  1-4 - щелочные оливино,.ые базальты: 1 - Ат
лантичсекого, 2 - Тихого, 3 - Индийского, 1, - всех океанов (среднее из 
1 1 8  анализов). 

описанными выше толеитовымя базальтами . Видимо , непременное усло
вие для образования щелочной океанической вулканогенной ассоциации -
большал продолжительность активности магматического очага , прояв.ллю
щалсл в формировании громадных щитовых вулканов . Исключительное 
разнообразие петрографических типов вулканитов говорит о большой роли 
процессов дифференциации в промежуточных очагах,  проявллющейсл 
на самых поздних стадиях формирования вулканического конуса . 

Преобладающий тип лав громадного большинства океанических ост
ровных вулканов - щелочные оливиновые базальты, достаточно резко 
отличающиеся по своему хюнизму от толеитовых океанических, что можно 
видеть при сопоставлении табл. 4 и 5. Щелочные оливиновые базальты 
островов Атлантического , Тихого и Индийского океанов обнаруживают 
почти полное тождество химических составов, незначительно различаясь 
степенью окисления железа и содержанием окиси :кальция. Но те и другие 
заметно отличаются от химизма океанических толеитов базальтов .  Щелоч
ные оливиновые базальты содержат меньше кремнезема и значительно 
больше T i02 и К20 по сравнению с океаническими толеитами . 

Щелочная оливин-базальтовал магма, очевидно, является исходной 
для всего ряда субщелочных и щелочных дифференциатов разнообразного 
состава .  Степень и даже направление дифференциации исходной оливин
базальтовой магмы могут меняться в конкретных магматических очагах.  
Поэтому почти :каждый островной вулкан, расположенный в пределах 
о кеанического :кратона , характеризуется своим набором петрографических 
типов лав, и только щелочные оливиновые базальты оказываются главным 
и непременным :компонентом :каждого из них .  

Г а в а й с к и е о с т р о в а [Тернер ,  Ферхуген, 1961 ; Macdoнald., 
Katsura, 1964 ] .  Восемь главных Гавайских островов образуют дугу око
ло 480 км длиной, протягивающуюся от 155°30' з .  д.  и 19°30' с. ш. до 
160° з. д. и 22° с. ш. Они представляют собой выступающие вершины ог
ромных, главным образом подводных щитовых вулканов с общей обнажен
ной площадью свыше 15 000 км2 • Самый большой остров, собственно Га
вайи, сложен пятью вулканами, два из которых действующие. 

Преобладающие породы о.  Гавайи - оливиновые базальты . Местами 
вместе с ними в последние стадии вулканизма образавались муджиериты,: 
нефелиновые и мелилитовые базальты и трахиты. До недавнего времени 
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Т а б л и ц а  6 
Химический состав гавайс1шх лав (по Ф. Тернеру, Дж. Ферхугену [ 1961 ] )  

1\омпо- Толеитовый тип 1 щелочные базальты и родственные им лавы 
нент 

1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 1 1 0  

Si02 50,45 50,97 50,42 45,97 42,30 47,98 51 ,99 62,19 36,75 42,86 
Ti02 2,33 2,14 2,97 1 , 75 2,41 3,53 3,02 0,37 2,41 2,94 
Al203 14,94 13,72 1 1 ,62 5,98 10,52 15,32 16,30 17,43 11 ,98 1 1,46 
Fe203 3,38 2,39 2,71 5,86 4,22 2,49 2,75 1 , 65 6,05 3,34 
FeO 7,55 7 ,61 9,07 7,39 9,70 8,86 7,44 2,64 7,45 9,03 
MnO 0,08 0,11 0 ,10 0,11 0,06 0,12 0, 11  0,32 0,08 0 ,13 
MgO 7 .67 10,18 10, 11  23,55 14,90 6, 16 3,19 0,40 12,08 13,61 
Са О 9; 1 7  8,51 9,74 6,47 12,08 10,28 6,67 0,86 13,81 11 ,24 
Na20 2,84 2,56 2,09 1 , 50 1 , 56 3,56 5,64 8,28 4,75 3,02 
К20 0,35 0,61 0,39 0,42 0,42 1 ,08 2,13 5,03 0,91 0,93 
Н2О- 0,23 0,08 - 0,04 0,45 0,25 0,07 0 .14 0,36 0,12 
Н2О +  0,73 0,61 - 0,64 0,87 0,62 0,29 0,39 1 ,61 0,44 
СО2 - - - - - - - 0,02 - -

Р205 0,27 0,28 0 ,27 0,21 0,33 0,22 1 , 25 0,14 1 ,41 0,52 
Cr203 0,05 0,07 - - 0,11 - - - 0,03 0,04 
ВаО - - - - - 0,06 - 0,03 0 ,13 0,04 

� 1 100,04 1 99,84 l 99,49 1 99,89 l 99,93 l 100,53 1 100,85 1 99,89 1 99,81 1 99,72 
п р и м е ч  а н и Р.. 1 - базальт по 1 0  анализам, серил 1\оолау, Оаху; 2 - гиперстеновый 

базальт с вкрапленниками оливина, гиnерстена и лабрадора, серил 1\оолау; 3 - лава по 24 ана
лизам Мауна-Лоа, Гавайи ;  4 - пикритавые базальты, Мауна-Лоа, Гавайи; 5 - пикритавый ба• 
зальт,

' 
Халеакала, Гавайи; 6 - олнвиновый базальт, серил Полулу, 1\охала, Гавайи; 7 - муд

жиерит (<<олигоклазовый андезит•>) , серил Хави, 1\охала, Гавай �< ;  8 - трахит, Хуалалаи, Гавайи; 
9 - нефелина-мелилитовый базальт, серил Гонолулу, Оаху; 1 0 - нефелиновый базальт, серил 
Гонол улу, Оаху. 

ассоциация в целом относилась к типу щелочных олививовых базальтов,; 
которая характерна для других океанических островов.  Однако С. Тилли 
и Х .  Пауэрсо:м было доказано, что главное вулканическое сооружение 
было образовано толеитовымя лавами и их пикрит-базальтовыми диффе
ренциатами . На различных островах проявлены СJiедующие стадии вул
канического процесса. 

1 .  Обильные излияния очень жидких толеитовых базальтов, образую
щие цепь громадных щитовых вулканов, вершины которых поднимаются 
из-под уровня моря .  Примером этой стадии активности могут служить 
вулканы Rилауэа и Мауна-Лоа, а также древнейшие породы Оаху . Глав
ные породы этой стадии (в убывающем количестве) следующие :  базальты 
оJiивиновые с небоJiьши:м количеством оJiивина или без него, пинритовые 
и гиперстеновые . Оливин в породах магнезиальный ; пироксен вкраплен
ников - диопсид-авгит, пироксен основной массы - пижонит или суб
кальциевый авг:Ит ; плагиоклаз - лабрадор . Химически все продукты 
характеризуются относительно высоким содержанием кремнезема (слегка 
пересыщены) и окиси каJiьция и низким - щелочей (табл .  6, анализы 1 -4). 
Большинство анализов, несмотря на присутствие в породах большого 
количества оливина, дают при подсчете нормативные кварц и гиперстен. 
В лавах присутствуют ксенолиты габброидны:х: пород, но нет ксенолитов 
перидотитов, характерных дш�: лав третьей стадии. 

2. Стадия убывающей активности характеризуется образованием 
кальдер . проседавин и формированием пепловы:х: конусов .  Примером этой 
стадии в настоящее время могут служить Мауна-Rеа и Халеа�ала .  Породы 
относятся к группе щелочных олививовых базальтов :  оливино вые, пик
ритовые:z богатые оJiивином и авгитом базальты� муджиериты ( олигокла-
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s 70 о а Рис. 5. Диаграмма химических сос-�с--1�0---------;--------�------т-_J______ 
тавов гавайских лав. 

1 А - толеитовый ряд лав; В - оливин· 
_ вi базальтовый ряд лав; II-IV - вариа· 11. 1 � ционные линии типа Лассея-Пик (II), 1 Сан-Франциско (III) и Этны (IV). 

1 
1 

1 

1 
1 

зовые андезиты) и некоторые 
трахиты . Характерны относи-
тельно высокая щелочность и 
низкое содержание кремнезе
ма,, поэтому при пересчетах ана
лизов получается значитель

ное количество нормативного оливина и 
нефелина ( табл . 5-8) .  В породах содер-
жится много 1шльция, что вырюнается 
большим количеством авгита . В некото
рых базальтах описываемой серии встре
чены ксенолиты перидотитов и габбро . 

3 .  Поздняя стадия возобновления вул
канической активности происходила на 
некоторых островах после длительного пе-

9 риода эрозии . Лава11ш этой стадии образо-\ ваны серии Гонолулу , Оаху, Коолау, 
Кауаи . Они содержат пикритовые , . оливи
новые , нефелин-мелилитовые базальты и 
нефелиновые базаниты. Анализы типич
ных лав (9-10) этой серии приведены 
в табл . 6. В некоторых покровах часты 

включения ультраосновных глубинных пород, среди которых обычны ду
ниты И гарцбургиты. Встречаются также ксенолиты эклогитов. 

Натровый состав гавайских лав и паличие двух серий - толеитовой 
и щелочио-базальтовой - подчеркиваются на рис . 5 .  

Таким образом, толеитовал магма преобладала на Гавайских остро
вах ; она весьма однообразна по составу, ее излияния предшествовали 
во времени излияниям щелочных оливиноных базальтов . Количество из
лившейся толеитовой магмы огромно , поскольку именно ею образованы 
продукты первой фазы вулканизма - щитовые вулканы. Поэтому естест
венным быпо бы предположение о первичности толеитовой магмы и вторич
ности оливин-базальтовой для этой провинции . Однако Ф .  Тернер 
и Дж. Ферхуген в результате обсуждения этой проблемы сiшоняются 
к мысли о том , что в процессе единого эруптивного цикла ,  имевшего место 
на Гавайских островах, менялась природа самой первичной магмы, и при
соединяются к предположениям Х .  Куна , который считает , что эти две 
магмы произошли из двух различных исходных материалов, расплавив
шихся в различных условиях и на различных уровнях .  

Обстоятельное описание химизма гавайских базальтов и основных 
особенностей отдельных вулканов было опубликовано Г. Макдональдом 
и Т. Кацурой [Macdonald ,  Katsura, 1964 ] .  Они подтвердили наличие двух 
достаточно резко отличающихся по химизму серий лав . Главная эруптив
ная фаза каждого из Гавайских вулканов проявлена обильными излия
ниями громадных объемов довольно однородных лав,  составляющих то
леитовую серию, в которой преобладают топеитовые и толеитово-оливи
новые базальты.  Разнообразие химизма лав толеитовой серии в значитель-
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Рис. 6. Соотношение кремнезема и суммы щелочей в гавайсних базальто
вых лавах. Диагональная пуннтирнал линия отделлет толеиты ( . )  от 
щелочных баэальто� ( О )  п анкарамитов (д) ;  Х - состав жидной лавы, 

извлеченпои иэ скважины в !Юре лавового оэ. Килауэа. 

ной степени определяется дифференциацией в условиях малых глубин 
(2-5 км), причем предполагается ,  что расплав , возникший в мантии и <<ро
доначальный>> для последующей дифференциации в условиях низких 
давлений, по составу, вероятно, отвечает оливиновому толеиту, хотя в со
седних вулканах может появлЯться лава различного состава.  Так ,  лавы 
серии Полулу вулкана Кохала отличаются низким содержанием Na20 
и К20 и высоким - глинозема , причем состав отдельных лавовых потоков 
близок, а иногда и идентичен <<высокоглиноземистым>> океаническим то
лентам Энгеля .  Огромные массы толеитов ранних этапов вулканизма в не
которых вулканах постепенно сменяются кверху зоной, в которой чере
дуются толеиты и щелочные оливиновые базальты. В ·  других случаях 
излияниям щелочной серии предшествуют лавы переходиого по составу 
характера .  На некоторых вулканах (тип Кохала)  верхний горизонт лав, 
сложенный щелочными олививовыми базальтами , песогласно перекрыва� 
ется маломощными потоками муджиеритов и других пород щелочной се
рии , возникших в ходе дифференциации щелочных олививовых базальтов 
на небольтих глубинах.  Различия в химическом составе лав толеитовой 
и щелочной серий хорошо иллюстрируютел рис . 6 и 7, заимствованными 
из работы Г. Макдональда и Т. Кацуры [Macdonald ,  Katsura, 1964 ] .  
Толеитован и щелочная серии образуют рои точек, резко разграниченные 
по щелочности (см . рис . 6) ,  но в соотношениях других окислов такого 
разрыва нет (см . рис . 7)- поля составов серий перекрывают друг друга, 
и щелочные породы как бы продолжают линию дифференциации исходной 
толеитовой магмы . 

Таким образом, наличие генетических связей между обеими сери
ями несомненно, хотя вместе с тем каждая из них представляет собой 
самостоятельный дифференцированный ряд,  каждый со своими конечны
ми членами : риодацитами в толеитовой серии и трахитами - в щелочной. 

Т а и т и - самый большой остров из группы Товарищества, обра
зующей дугу около 500 км длиной. Он состоит из двух сильно размытых 
вулканов, самый высокий из которых превышает 2000 м .  

Преобладающими породами являются <<базанитоиды>>- натровые ос
новные лавы,. химически эквИвалентные базанитам, но содержащие мало 
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Рис. 7. Положение то
леитовых ( · ) и щелоч
ных ( О )  базальтов Га-

айсних островов на 
диаграмме AFM. 
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фельдшпатоидов . Обычно эти породы содержат много порфироных выделений магнезиального оливина и авгита и мало выделений полевых шпатов. Некоторые стекловатые (лимбургитовые) породы почти лишены порфироных выделений полевого шпата . Для Таити обычны анкарамиты и океаниты, очень богатые авгитом и оливином . Менее распространены фонолиты, фоналитовые трахиты, фельдшпатоидные трахиандезиты (таититы) и слюдяные трахибазальты. В этих породах полевые шпаты представлены анортоклазом и натровым плагиоклазом . Фельдшпатоиды, когда присутствуют, являются натровыми (нефелин, гаюин, анальцим) ;  обычен эгиринавгит ; роговая обманка и биотит редки ; ни лейцит, ни мелилит не описаны. Глубокие долины, проникнув в глубь каждого вулкана, обнажили зернисто-кристаллические породы его очага, затвердевшие на глубине 1 , 7 -2,4 км ниже вершины полностью сформированного вулкана . Слагающие эти ядра породы разнообразны. Среди них встречены нефелиновые сиениты, нефелиновые монцониты, люскладиты (нефелиновые породы с оливином и биотитом, но без авгита) ,  эссекситы, верлиты, тингуаиты, тералиты и микрогаббро , мончикиты и камптониты. Все эти породы химически близки или тождественны соответственным типам лав (рис. 8). Иптрузивные и эффузивные породы Таити образуют единый и непрерывный ряд дифференциатов . Основные типы интрузивных пород Таити характеризуются различнымИ сочетаниями лабрадора, баркевикита, титанавгита и оливина , обычно сопровождающи·хся небольшим количеством 
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Рис. 8. Д ваграмма х шшчесю1х со
ставов изверженных пород о .  Тантп 

(по А. Н. Заварrщrюму [ 1960 ] ) .  
О - интруэивные 

н и  ческие 
породы, 8 - вулна

породы. 

нефелина,  ортоклаза и анаш,
цима . В нефелиновых сиенитах 
и монцонитах преобладают ор
токлаз ,  нефелин,  плагиоклаз и 
авгит.  

В табл . 7 приведен хими
чески й состав типичных лав 
Таитн . 

Породы Таити существен
но отличаются от лав Гавай
ских островов полным: отсут
ствием толеитовых базальтов и 
большнм распространением ще
лочных базальтоидных пород. 
Это может объясняться тем, что 
базал ьтовое основание вулкана 
Таити целиком скрыто под 
уровпюr моря ,  а также боль-

с s 10 20 30 а 

ъ 

ши�rи размерами и большей дJr итолыrостью его жизни, благодаря чему 
процессы дифференциации в глубю-шо11I очаге могли зайти более далеко . 

Ассоциации вулканических пород других островов Тихого океана 
прибли;-r,аются или к продуктам оливин-базальтовой магмы Гавайского 
типа , или н типу Таити и имеют бол ьшей частью проме:н�уточный харантер . 

А р х и п  е л а г К е р  г е л е н - одна из  самых больших вулнани
чесюrх островных групп, расположенных в южной части Индийского 
океана . Острова слmr-.;ены в основном базальтами с небольпrим количест
вом лиыбургнтов и базанитов, а таю1--;е многочисленными , по небольшим:и 
потонаыи трахита и фонолита . А. Эдварде [Тернер,  Ферхуген ,  1961 ] уста
новил здесь большое _ количество петрографических разностей, дающих 
переходы и генетически связанны х друг с другом (см .  схему) .  

Петрографическая эволюция лап Кергелена (по А. Б .  Эдвардсу) 
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Т а б л и ц а  7 

Средннii хн�шчесюtii состав тншtчных JtaB Таитн 

l\омп онент 2 3 

Si02 44 ,26 43, 25 48,91 55,47 61 , 73 
Ti02 3,46 2,27 2 ,43 1 , 34 0,87 
Al203 1 4, 30 8,33 19,00 1 9,00 18,76 
l'c203 4 . 6 1  4,90 3, 40 3,22 2,00 
I·'eO 7 ,79 7 ,58 4,08 2 ,22 1 , 54 
MnO 0 ,2 1  0, 1 3  0 . 34 0 , 24 0,09 
MgO 8,34 1 9,02 2,04 1 . 68 0 ,94 
Са О 1 1 , 26 1 2, 36 5, 78 3, 71 1 , 61 
NaoO 3 , 48 1 , 36 7,07 7 ,80 6,98 
к.ь 1 . 59 0 ,55 3,92 4,87 5, 40 
р2·о, 0 . 70 0,25 0 , 47 0,45 0 .08 

100,00 100,00 97,44 1 00,00 100,00 
П р и м е ч а н 11 е .  1 - базанит; 2 - аннара�шт; 3 - таитит-фе.<ьдшпатоидный тра

хиандсзит; 4 - фоно.11п; 5 - фоно.;1нтоnыii трахи1•. 

Минералогические особенности лав о .  I{ер гелен следующие.  Состав 
оливина из:меняется от Fo85Fa15 в оливиновых базальтах до типов, прибли
жающихся к фаллпту в трахитах .  Пирокеевы представлены диопсидо nым 
и титанистым авгитом, переходящим в эгирш-r-авгит и эгирин в более на
тровых порода х .  I{оричневая роговая обманка nетречается не только 
в фоналитах и трахитах,  но и в базапитах ,  и оли гоклазовых базал ьтах . 
В фоналитах и базанптах распространен нефелин, анальциы прнсут
ствует в большинстве щелочных базальтов,  а лейцит описан только 
в одной разновиднос1;и пород, названной лейцитовым тефритом . 

Вул канический конус о .  Кергелен значительно размыт , и в ю го
западной части вскрыты глубинные породы - габбро, диориты, ыон цопи
ты, сиениты, интрудироnанные в лавы. Хи111изм лав дан в табл . 8 .  

l\омпо-' 
нснт 

Si02 
Ti02 
Al203 
Fc203 
FeO 
MnO 
MgO 
Са О 
Na20 
К20 
н. о -
н;о+ 
Р20, 
СО2 
Cl 
Ба О 

46,00 
1 , 62 

1 2,42 
0 ,53 

1 2, 72 
0,27 

1 1 ,08 
10 ,80 

2,64 
0 , 42 
0 , 63 
0 .60 
о; 1 9 
С л.  
-
-

99,92 

Т а б л и ц а  8 

Хнмнчесю1й состав лав о. Кергелен 

2 3 4 6 

43,74 50,41 62, 74 54, 1 0  46,48 
1 , 6'1  1 , 63 0,42 0 ,40 1 , 74 

1 3,57 1 6,26 1 6, 46 21 ,66 1 8 , 3:3 
4 , 1 4  3,95 1 ,83 1 ,87 3,51 
8,98 7,08 3, 70 1 , 72 5,98 
0,45 1 , 10 0 , 1 9 0,35 0 , 2 7  

10,85 3,22 0,07 0 , 1 3  2,55 
9,09 6,67 1 ,92 2,09 8,50 
2,35 3,63 5 ,29 7 ,68 3 ,6 [  
2,47 2,28 5 ,68 6, 55 4,46 
0 , 77 1 , 41 0,78 0 , 38 2,00 
1 , 22 0,98 1 ,01 2,38 1 ,05 
0 , 50 1 ,01 0,05 0, 24 1 ,88 
0 ,05 Сл. - Сл . -
- )) - 0 , 1 4 -

0,02 0,02 - 0,02 0,03 

99,81 99,65 100, 1 4  99,71 100,39 
П р и м е ч а н и е. 1 - о.<ивиновый базальт; 2 - лимбургит; 3 - олигонлазовый базальт; 

4 - трахит; 5 - санидиноврtй фонолит; 6 - лейцитоэый тефрит. 
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Происхождение пород океанической база.Тiьтовой формаци11 . Огромные 
масс ы, распространение на обширных площадях поверхности океаниче
ских кратанов и в общем очень однородный состав толеитовых базальтов, 
соста вJrяющих главное содержавне океанических вулканитов, невольно 
приводят большинство исследователей к мысJrи о <шримитивностю> или 
<шервичностю> толеитовой магмы и об ее возникновении в результате ка
юtх-то вполне закономерных процессов в однородной термодинамической 
обстановке, причем субстрат, из  которого выплавляется толеитоnая магма, 
дошJ,ен иметь однородный состав . Геофизическое исследование активного 
вулк<1на Килауэа показала, что сейсмическая активность,  связанная с подъ
омоы магмы при извор}J�ении в 1 959-1960 гг . ,  наблюдалась с глубины 
50-GO км. Это дает возмон;ность говорить о том, что эти глубины пред
став:r яют собой уровень, на котором происходят аккумуляция магмы 
и обособление ее в виде самостоятедьного теда, т .  е .  образование первич
ного ма гматического очага . Следовательно, субстратом, за  счет которого 
вознп кает тодеит-базальтовая магма, может быть только вещество верх
ней �'rю-Iтии . Вопрос о вероятном составе верхней :м антии широко обсужда
ется в современной литературе . В ысказано много различных гипотез ,  
обзор которых моа;но найти в работах В.  В .  Белоусова [ 1966а , 1968 ] ,  
В .  А .  Кутолина [ 1 969 ] и главньвr образом в статьях Д .  Х .  Грина [ 1 968 ] ,  
Д .  Х .  Грина , А .  Э .  Ри нгnуда [ '1968 ] и др . Наиболее обоснованной, в част
ности многочисленными экспериментами над плавл ением базальтов в усло
виях высоких давлений, представляется гипотеза Д. Х. Грина и А. Э .  Ринг
nуда о <широлитовом>> составе верхней мантии , причем гипотетичеСI{ИЙ пи
ро.rшт,  или первичный перидотит ,  представляет собой «сплав>> из  одной 
част1r базальта  и трех частей дунита , имеющий наиболее вероятный со-
став : 

Компонент мае . �� Rомпонент мае. % 

sю.  43,06 M gO 39,32 
TiO� 0 ,58 Са О 2 ,65 
Al20� 3,99 Na20 0 ,61  
Fc203 1 ,66 к.о 0 , 22 
FcO 6 ,66 н� о 0 ,21 
MnO 0 , 1 3  Р�О;; 0 , 08 

Гипотезой Д .  Х .  Грина и А.  Э .  Рингвуда предпола гается, что базаль
товая магма возникает при частичном плавлении вещества мантии . Основ
ная причина плавления - гравитационная неустойчивость в слое пони
жеиных скоростей. В благоприятных условиях пиролит может подняться 
в об.1асть более низких давлений,  где температура  будет превышать точку 
начала его плавления ( солидус) .  По 11·1 ере дальнейшего подъема пиралита 
происхоJJ:ИТ частичное плавление, причем количество и состав выплавок за
висят от глубины и температуры,  при которых осуществляется этот про
цесс . Та область, в которой происходит такое плавление,  характеризуется 
сос�·ществованием жидкости и нерасплавленных остаточных кристал
.пов . На этой стадии процесс ма емообразовани я может идти двумя 
путями : 

1 )  полное отделение жидкости от остаточных кристаллов может про
исходить на той н;е глубине, на которой появляютс я первые выплавки,  
т .  е .  <<глубина магмоотделению> совпадает с «Глубиной плавлению> .  Такие 
условия,  вероятно , осуществляются в обстановке больших давлений ;  

2)  смесь, состоящая из жидкости и остаточных кристаллов, может 
подняться на более высокие уровни в мантии без отделения или с частич
ным отделением кристаллов от жидкости . В таки х случаях состав смеси 
остается неизменным, но состав :жидкости , находящейся в равновесии 
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с твердой фазой, будет )Iеняться в соответствии с изменением РТ-условий 
среды . В случае отделения гомогенной ма гмы от кристаллов состав ее бу
дет определяться не «rлубпной плавлениЯ», а <<глубиной отделения магыш> 
от остаточных кристаллов любого состава . По Д. Х. Грину и А. Э. Рингву
ду, <<глубина отделенпя мапrы>>, на которой базальтовая жидкость лишает
ся остаточных кристаллов, является важнейmи:м параметро)i химн зма 
типа базальтового расплава . Основываясь на расчетах и результатах 
экспериментов, эти исследователи приходят к выводу, что па больших 
глубинах, порядка 90 км (Р = 27 кбар) ,  наиболее вероятным продуктом 
частичного плавления вещества мантии (пиролита) будут пикритавые маг
мы, содержащие более 30 % нормативного оливина п до 10-15  % норма
тивного гиперстена . На г.11убинах 35-60 км состав отделяющейся :маг)1Ы 
зависит от количества выплавленного материа:та .  При небольтих степенях 
частичного плавления (около 20 % )  будет выплавляться Jltaг)ra состава 
щелочного оливинового база:rьта или базанита , при больших (около 30 % 
л>идкостп) - расплав принимает состав оливинового толеита . Наконец, 
на гЛубинах около 30 IOII дошi>На выплавляться магма состава высокогли
ноземистого толеита . Таки�11 образом , главные типы базальтовы х  магм 
(оливинового толеита с низкими содерашнинми глинозеыа , высокоглино
земистого оливинового толеита и щелочного оливинового базальта , между 
которыми , впрочем, воз11южны все переходы) могут образоваться либо 
путем прямого частичного плавления мантии, либо путем фракционной 
кристаллизации пикритавой <шервичноЙ>> ыаг:ны . Тип магмы (толеитоnый, 
высокоглиноземистый толеитовый или щелочной оливин-базальтовый) 
определяется глубиной и тюшературой, при которой происходит отделение 
магмы от осадка крпсталлов или остатка первичного субстрата мантии. 

Эти главные типы )Iaor,  охлаащаясь при поднятии на более высокие 
уровни, испытывают фрющионную дифференциацию с образованию! серий: 
1 )  малоглиноземистый оливиновый и кварцевый толеит, фаялитовый гра
нофир ; 2) высонопшноземистый оливиновый, нормальный и кварцевый 
толеит,  фаялитовый гранофир ; 3) щелочной оливиновый базальт или ба
завит, гавайит,  мудii-Шерит, трахит и т .  д. [ Грин, Рингвуд, 1968 ] .  

Изложенная гипотеза основана на солидных экспериментальных 
данных и не противоречит наблюдаемым геологическим взаимоотноше
ниям базал ьтовых вулканитов различных типов и отвечающих им диф
ференцированных серий. Однако надо учесть и слабые места этой г rшо
тезы: . 1 )  состав <<nиролита>>,  припятый при всех расчетах как наиболее 
вероятный, - только допущение, основанное на самых общих рассу;.,ще
нилх , и <широлитовый>> состав верхней мантии пока ничем не дпказан ; 
2) по существу, не рассмотрен механизм отделевил и простране твеннаго 
обособления базальтовых выплавок от материнского пиралита в обста
новке высоких температур и давлений, т. е .  в обстановке преобладающей 
роли пластических деформаций . Поэтому возможны и другие реше
пил проблемы происхождения главных типов океанических базал ьто
вых магм. 

Т рапповая фо р.мация 

Тип трапповых формаций пользуется необычайно шпроюш распро
странениеl\'1 .  Многие исследователи подчеркивают специфическую связь 
его с древними платформами. Действительно,  трапновые комплексы в боль
шинстве случаев располагаютел в пределах этих структур , ЯBJIЛЛCJJ со
ставной частью чехла . Н о  вместе с тем они вередко выходят и за пределы 
платформ .  Например,  триасовые трапповые комплексы Сибпри распрост-
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ранены не толы<а на территории Сибирской п;rатформы, но известны так
же в Таймырской и Верхаяно-Чукотской эппкратонпых складчатых об
ластях,  а также в Кузнецкой впадпне и в составе <шромежуточного>> яру
са Западно-Сибирской плиты. Триасового 1не возраста траппы известны 
в составе Восточных триасовых бассейнов Северной Америки [Ирдли ,  
1 954 ] .  Правда , часть этих <шепла тформенных>> трапновых :комплексов 
отличается н екоторьлшr особенностями химического и породного состава 
(повышенная :кислотность и щелочность,  значительная роль :кислых маг
i\Iатптов) п заслу1ыrвает выделеппя в самостоятельный формацпопный 
тип .  Во  многих случаях трапновые формации связаны пространственпо 
с контпнентальным:п, передко угленосньшп толщами ; эффузивные трап
пы обычно перекрывают последние, а иптрузивные - образуют в них 
гппабпссальные интрузивные тела .  

Пос:J:(ольку трапновые формации в большинстве случаев входят в со
став чехла платфор,r, онп залегают горизонтально ИJШ почти горизон
тально . И только в редrшх случаях развптпя трапновых формаций в эпи
кратаиных геосинклиналях они оказываются вместе с вмещающими оса
дочньпш толщами, достаточно интепсrг вно дислоцированными. 

Очень характерная особенность трапновых формаций - I{рупвые 
1\[асштабы 1\[агматической деятельности, т. е. nольшал ее длительность 
и шпрокое распространение на больших площадях , благодаря чему гро
мадные объемы магматического матерпала оказываются выброшенными 
пли пзлившимися на поверхность Земшr пли интрудированными в верх
вне с.тrоп литосферы. Так , траппы Спбирской платформы распространены 
па  п.;:rощадп свыше 1 ,5 млн км2 , базальты Декана н настоящее время по
крьшают пJrощадь свыше 500 ты с. км2 ,  п ричем их максимальная мощность 
около г .  Бомбел достпгает 3 км, а в среднем около 600 м. Лавы Rьюинаун 
в районах Великих озер имеют мощность свыше 4 км. При этих :колос
сальных пзвержениях пзливаJrись громадные колиqества лав с объемо11-r 
ДО 1 ЫЛП КМ3 . 

Для трапновых формаций характерно проявjrение их в эффузпвпой 
(преrшуществепно наземной) п гип абиссальной фациях , причем эффузивы 
вередко сопроволщаются туфамп п ассоциируют с контипенталы-тьшп осад
камп . Появление туфов свипетельствует о том, что эффузивная деятельность 
была представлена пе толы<а трещппными пзлияпиями , но и извержепия
ып вулканов центра.тrьного типа . Д.ля пптрузивных траппоn типична сил
лоnая форма залеганпя, хотя наря,1,у с пей встречаются и другие -<шол
нистые» залежи, повторяющие ск,тrадчатую структуру вмещающих толщ, 
дайюr, кольцевые дайюr, трубки взрыва, и центральные интрузии раз
личных типов . Мощностт, силлов в отдельных случаях достигает 600 
и дагне 900 м (долериты Rappy) . П :т ощадь распространения интрузивных 
трапнов часто значительно преnышает плоЩадь , занятую эффузивами 
и тyфall!n (трапповые форыацип Южной Африки и Сибири) . В других 
случаях преобладают эффузивы (траппы Декана , бассейна рек Нолумбии 
и Л араны) . Естественно , что трапновые иптрузии формируются на раз
личной глубине, и ,  например,  В .  С .  Соболев [ 1936 ] среди трапновых ин
трузпй Сибирской платформы выделяет менее глубинный тип трапнов 
(приповерхностнан фация) ,  залегающих преимущественно в туфагенной 
толще, п более г.тrубпnный (собственно гипаб:иссальная фация) ,  проявляю
щийся в виде интрузпй среди более древнпх толщ среднего и нижнего 
палеозоя . 

Ю .  М .  Шейшrапном [ 1 956 ] был н опублпкованы любопытные на
блтоденпя относительно окончаний трапновых сиJrлов.  Оказывается , они 
часто пе выклиниваются постепенно . а тупо кончаются , иногда в зоне 
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Рис. 9. Бло к-днаграмма распреТ\еления морфологпческпх раановпдностеii трап повых 
пптрузпii в осадо<Jло-вушшпогснно�� чexJJC Спбпрской платформы в пределах бассе!"rна 

р. Тычаны [Плотшшов, 1963 ] .  

брекчий взрывного характера ,  что свидетельствует о внедрении магмы 
под большим давлением. О том же говорят наблюдения В .  В .  Золотухина 
и IO .  Р .  Васильева [ 1 967 ] над интрузишш Норильского района .  Хоно
литовые тела траппав образованы не только внедрением магмы поц дав
лением, но обнаруживают также ясные следы продошкающегося посту
пательного движения у;пе затвердевшего, но еще раскаленного магмати
ческого тела . Л .  М. Плотников [ 1 963 ] обратил внимание на зависпмость 
форм иитрузивиых тел от структурных особенностей и литологии вмещаю
щих толщ. В отложениях, слагающнх пиащепалеозойский этаж чехла 
Сибирской платформы, траппы залегают почти исключительно в виде сил
лов,  площадь которых часто исчисляется многими сотнями и даже тыся
чыш квадратных километров,  причем изменения их мощirостей ничтож
ны. Для верхнепалеозойского (среднего) этажа характерны как пласто
вые, так и секущие тела траппов, размеры пластовых интрузий меньше ; 
мощности пластовых тел изменяются на коротких расстояниях , соответст
венно форма тел менее правильная. В туфагенных породах триаса (верх
ний структурный этаж) траппы образуют слощную п иногда очень густую 
сеть пересекающихся и ветвящихся даек различной мощности ,  причем 
ориентировка их не обнаруживает видимой закономерности (рис. 9) , что 
может свидетельствовать ,  по мысли этого исследователя ,  о внедрении 
трапповой магмы в обстановке общего растяжения соответственного 
блока коры. 

Тектоническая обстановка образования трапповых формаций в об
щих чертах охарактеризована выше . В основном они являются КОl\ШО
неитами чехла древних и молодых платформ. Специфична их приурочен
ность к некоторым синеклизам, причем базальтовая магма проникала на 
поверхность и в верхние структурные этажи по сложной системе много
численных трещин растяжения . Реже обнаруживается связь трапповых 
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фор маций с протяа;енными разломами, сопровождающими образование 
авлакогенов и других типов линейных прогпбов . 

Трапповые формации возfrиюши неоднократно в исторпи Земли,  на
чиная со времени обособления древних платформ .  Онп известны в проте
розое и рифее (район Верхнего oJepa, Карешrя , Сибирская платформа), 
в девоне (Сибирская платформа) ,  по гла внейшие трапповые формации 
мира прпурочены н трпасу н юре (Сибнрсная платформа, Восточные триа
совые бассейны Северной Амершш , Юп.;ная Африка , бассейн р .  Параны 
в Юа.;ной Амерпне , Таемания и Антарктика) . Другая эпоха массового 
развптпя траппопого магматизма - конец 11ела - палеогеп (траппы Де
нана в Индпи , бассейна р .  Колумбии в Северной Америне,  лавы Западной 
Австрал:пи и т. д . ) .  

Все магматическне компленс ы ,  принадлежащие к типу трапповых 
формаций , по-видимому ,  вознинлн за счет весьма ОТ(нообразных по соста
ву магм, состаn ноторых , нопечпо за вы четом летучих веществ , устанав
ливается Jiегно, благодаря однообразшо пород и слабой дифферепциро
ванности большинства трапповых комплексов .  Первичная трапповал 
магма в свое вре11-rя была выделена Х. Вашингтоном в начестве магмы 
<шлатобазаJiьтов>> [ Wasl1ington , H J22 ] ,  позже она 1- н е  была пазnапа В .  l{ен
неди «ТОJiеитовым тrшолл> базальтовой магмы [ Кенвеdу,  1 933 ] .  Она ха
рактеризуется незначител ьной пересьнценностью кремнеземом и в типпч
пом случае заметно отличается от дру гого типа «ОJiивин-базальтовоЙ>> 
магмы, для которой типичны недосыщенпость кремнеземом и заметный 
избыток щелочей . Химический состав этих двух типов (1 - толентовый 
магматический ,  2 - оливин-базальтовый магматический) , по В .  Кепиеди , 
приведен нише.  

Тат 
1 
2 

Si02 
50 
4 5  

A l 203 
1 3  
1 5  

Fe,O,+FeO 

1 3  
1 3  

MgO 

5 
8 

Са О 

1 0  
9 

Na,O 

2,8 
2,5 

к,о 
1 ,2 
0 ,5  

Особенности химизма магмы , вндимо, преJ(Определяют направление 
ее дифференциации, а следовательно ,  п петрографический состав трапно
вых формаций. Надо сразу подчернпуть, что трапповал (толептовая) 
магмя. , как правило,  обладает очень  н езпачптельной способностью к ас
симпляцпи (что , впрочем:, может быть обусловлено сnецифически�rи фор
мамп интрузпвпых тeJl) и по:.Уrому разнообразие петрографического со
става трапповой формации практическп обусJrовлено некоторыми вариа
циями состава самой исходпой магмы , а также явлениями дифферен
циации. 

Толеитовые базальты трапновых фориаций обычно состоят из  лабра
дора и моноклпнпого пироксепа с небольшпм кол ич:еетвом рудного мине
рала и оливина или без пего . Многпе породы содержат небольтое коли
чество оетаточпого стекла ,  которое моа.;ет быть забито рудной пьшью или 
изменено с образованием железистого хлорофеита . Обилие цеолитов, 
хлорофеита , различных водны х  силинатов, содержащих llieлeзo (хлорит, 
селадонит и т .  д . ) ,  карбонатов и халцедонов свидетельствует об актив
ности позднемагматических растворо в,  с одер:н;ащих кремнезем , двуокись 
углерода , железо,  н атрий и кальций . Пироксен в толеитовых базальтя.х 
обычно имеет пижонито вый характер .  В Jiyчme раскристаллизованных 
разностях часто присутствуют одновременно и моноюrинный , и ромбиче
ский пироксеиы.  Интрузивные траппы. ноторые описываются как диабазы 
(в Америке) , /(Олериты (в Англии) ,  габбродиабазы (термин Левинсон-Лес
синга) ,  представляют собой породы пойюшоофитовой и офитовой. или ин
терсертальной (в краеных частях сп.1лов) ,  структуры, состоящие из лаб-
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радара и пироксена,  который в одних случаях представлен пижонитом, 
в других - диопсидовым авгитом и бронзитом; оливин отсутствует или 
его мало ,  приqем он обычно богаче железом, чем в оливиновых базальтах ;  
интерстиции между зернами пирОI<сенов и плагиоклаза передко выполне
ны мпкропегматитовой смесью к варца и полевого шпата;  в небольтих 
количествах присутствуют рудные .минералы, биотит, роговая обманка, 
апатит .  

Гравитационная дифференциация наряду с колебаниями состава 
исходной магмы - главпая приqина разнообразия пород трапповой фор
мации, но она в общем проявлена слабо, и в подавляющем большинстве 
наблюдаются только оqень незна qительные отклонения минеральпого 
и химического состава траппоn от средних типов. Эти отклонения минера
логически в одних случаях выран.;аются в обогащении оливином ил и пи
роксепом, в других - порода оказывается несJ\олько обогащенной пла
гиоклазом. Диабазо вые пегматиты - весьма обычный компонент почти 
во всех трапповых формациях .  Они образуют шлиры и жилы внутри трап
повых силлов и отлиqаются от нормального типа траппа крупностыо зер
на и сидьно повышенной JНедезистостыо темноцветных , а в некоторых 
случаях обиJiием грапофира , имеющего чаще всего кварц-адьбитовый 
состав .  

Эти  крайние продукты дифференциации распространены весьма мало ,  
и основной ее  результат - это изменение состава темноцветных минера
лов в направлении повышения содержания железа в поздних продуктах 
кристаллизации. На эту закономерность накладывается повышение со
держания щедочей и кремнезема в диабаз-пегматитах .  Это с воеобразное 
направление дифференциации, проявляющееся во всех трапповых фор
мациях , хорошо отрюнается в треугольных диаграммах , изображающих 
кошrчественные взаимоотношения MgO - FeO - (К20 + Na20) (ри с .  10) . 
На этих диаграммах ясно видно, что при дифференциации в трапновых 
I\OliШJieкcax не возникают породы нормаJiьпого щедочно-зеJIШJIЫiого ряда . 
Собственно щелочные породы также не типичны для трапповых комплек
сов,  но породы с повышенной щелочностью (субщелочные) , напри111ер те
шениты и т. д . , не явдяются редкостью . 

БоJrьшой интерес представляют своеобразные пироксеновые гранофи
ры с калиевым полевым шпатом, т. е. породы почти гранитового состава, 
часто ассоциирующие с трапповыми интрузиями при практическом от
сутствии пород промежуточного состава . По-видимому, аналопиное по
ложение занимают дипариты, передко встречающиеся в сопровождении 
однородных по составу базальтов.  Эти гранафиравые породы, занопомер
по сосредоточенные в верхних частях пдастовых интрузий, в том ил и ином 
кодичестве наблюдаются почти во всех трапповых формациях . Онн обыч
но считаются продуктом нрайней дифференциации базальтовой магмы, 
но ряд наблюдений противоречит этому. Отсутствуют прежде всего типы 
пород,  переходные между гранофирами и диабазами, а детальное изучение 
гранофиров трапповой формации :Карру показаJrо ,  что они имеют явно 
метасоматичесное или реоморфическое происхождение и возникают за 
счет аргиллитов кровди трапповых интрузий, при достаточной мощности 
последних , под действием тепла и газо в ,  выделяемых основной магмой . 

Более детальные исследования показывают , что конкретные траппо
вые комплексы не т ан уже однообразны по своему составу. Например,  
траппы Сибирской пJiатформы существенно отличаются от  траппоn фор
мации :Карру нескольно более высоким содержанием щелочей и кремне
зема в преобдадающих типах пород ;  в триасоВО!\'I траппоnом компдексе 
Сибири :мало развиты гранофиры, так широко распространенные в JОж-
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Р ис. 10. Направленпе дифференцпацнll ( г tо Ф. Уокеру н А .  Польдернарту [ 1 950 ] ) .  
а - в сил.nе Палисад; б - в позднепа.nеозойских к в:;.рцевых долеритах и то.nеитах Шотландии и 
Северной Англии ; в - в долеритах :Карру; г - в долеритах Тасмании. Для сравнения: нанесены 
пути дифференциации в Скаэргарде ( ------) 11 средние состаnы пород известково-щело<JНой 

серии по Р. Д�ли ( 0 -0) . 

ной Африке, Америке . Еще более повышенная щелочность обнаруживает
ся в трапповом комплексе Декана ,  в состаnе которого описываются ,  кроме 
преобладающих долеритоn, Jiимбургиты , океаниты и анкарамиты, а также 
андезиты, трахиты, сиениты и пефел иловые сиениты [Вем:бан ,  1 950 ] .  
В .  А .  К уталин [ 1 969 ] в результате статистического исследования недиф
ференцированных базальтов разной формацианной принадлежности об
ратил внимание на то,  что недифференцпровапные траппы древних плат
форм отличаются от траппав 11юлодых шrатформ повышенным содержанием 
магния и :кальция при пониженной J-1\е.ч:езистости и щелочности . В то же 
время траппы разных районов обладают различными провинциальными 
особенностями химизма , причем ::>ти особенности проявляются даже в трап
повых формациях ,  располагающихся в пределах разных тектонических 
зон .  Например, недифференцироnанпые траппы Сибирской платформы 
очень близки по составу к траппа1" Таймыра , хотя первые располагаются 
в пределах древпей платформы, а вторые - в эпикратовной складчатой 
области . С другой стороны, траппы Денана отличаются от пермотриасовых 
траппав Сибирской платформы повыш енной щелочностью и значительным 
содержанием титана при поиижеином ноличестве магния, а для долеритоn 
Карру характерны пересыщенность кре11пrеземом и слабая окислепиость 
железа . В .  Л .  Масайтис [ 1 970а ] на основании сопоставления особенностей 
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химизма разновозрастных трапповых :комплексов Сибирской платформы 
·отмечает закономерное изменение состава средних типов базальтов , вы
ражающееся в прогрессирующем повышении основпасти и попижении 
содержания :кремнезема параллельна с увеличением их :шиплатформеп
пого возраста . 

Меняющийся состав исходных базальтовых магм, вероятнее всего, 
является первичной их особенностью , связанной, с одной стороны, с раз
личиями состава субстрата , из :которого они выплавляются,  с другой -
с различной термодинамической обстановкой в области базальтового маг
маобразования - главным: образом величиной давления [Грин , Рингвуд, 
1968 ] ,  процессами глубинной дифференциации и изменением самого хо да 
процесса магмообразования . 

Отмеченная выше изменчивость состава трапповых формаций позво
ляет ставить вопрос о выделении внутри этого формацианнога типа ряда 
nодтипов (субформаций) .  Так, мо;I.;ет быть выделена субформация трап
nав с существенным участием щелочных оливиновых базальтов и других 
nород с повышенной щелочностью. Я рко проявлено другое уклонение 
·от основного типа трапповьrх формаций, которое выражается в появлении 
наряду с базальтами и долеритами также большого количества кислых 
Jiипаритовых лав и соответственного состава гипабиссалыrых интрузий 
при отсутствии промежуточных типов пород (андезитов) . В ряде случаев  
оба направления изменения нормального типа т рапповых формаций со
четаются вместе, т. е. в составе такого сложного подтипа принимают одно
новременно участие толеитовые и щелочные оливиновые базальты и дру
гие щелочные породы , а также .липариты и гранофиры. Иногда :количество 
:кисJrых пород в составе толеит-базальтовых формадий оказывается очень 
значительным. В этом случае подобные ассоциап;пи заслуживают выде
Jrения в качестве особого тппа «конкретных л ипарнт-базальтовых (трап
поидных) формаций>> (or. ниже) .  

l{онтактовый метаморфизм вмещающих пород ,  связанный с траппо
вьши интрузиями, обычно проявляется слабо, но в контактах с диффе
ренцированными интрузиями интенсивность его повышается значительно . 
Отмечаются случаи легкого остеклования,  а чаще легкая перекристалли
зация,  сопровождающаяся метасоматозом, с превращением глиннстых 
пород в яшмавидные роговики, спилозиты и адиноли;  песчаникu стано
вятся ква рцитовидными, из вестияки часто осветлены и мраморизоnапы 
с развитием диопсида , граната , форстерита , флогоппта , а иногда - редких 
силикатов кальция и магния в виде спургита , 111ервппита, 111онтичеллита , 
ларюпа , мел ишпа, куспидина , указывающих на ларнит-мервинитовую 
фацию г лубинности подобных ассоциаций [ I\оржи:нскпй, 1 940 ] .  В редки х  
случаях (в основном в свя sп с трапповьши дайrшми и трубообразными те
лами) появляются своеобразные ппроксен-гранатовые скарны и даа-tе 
магнетитавые месторожденuя . Для гидротермальной деятельности, свя
занной с трапповой магмой, характерно развитие в самих траппах и ту
фах различных цеолитов, датолита, кальцита, xaJrцeJ(OHa , кварr�а , а так
же разлпчных судьфидов .  

Громадные масштабы трапнового магматпзма , rщsалось бы ,  должны 
были обусловпть п соответствующих раз�rеров оруденение .  О,1;нако трап
ПОJiЫе формации в общем не являются очень перспективными, п счастливое 
ис:кшоченпе в этом отпошешш - трапповая фор�rация Сибпрской плат
формы . Это обстоятельство, конечно,  обусловлено обычным слабым: про
явленнем дифференциацпи в собственно трапповых комплексах , а рудные 
местороащения ,  нак пранило,  появляются толыю в том случае, если 
дифферепцпация в :какой-лнбо мере проявлена .  Могут быть названы еле-
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дующие генетические типы месторождений полезных ископаемых, специ
фически связанные с трапповьш н формациямп: 1) магматические суль
фидные медно-шшелевые с платшюй. Пример - Норильские месторож
,ценпя .  Этот тип для собственно трапновых формаций не так характерен. 
Значительно более благоприятна н обстановка для его образования осу
ществляется в более глубинных н сильнее дифференцированных норито
вых интрузиях типа Седбери ИJ!И Бушвельда ; 2) гидротермальные и скар
навые месторонщения магнезиального магнетита . Пример - месторож
дения Ангаро-Ишrмского района ; 3) полиметаллическое оруденение 
в кальцитовых /Ышах и рассеянное (вкрапленное) в известняках .  
Распространены подобные иесторождения , видимо , достаточно широко, 
но непзвестны среди них такие, J{Оторые имели бы промышленное значение;  
4) месторождения исландского шпата , связанные с гидротермальной дея
тельностью в припонерхностной обстановке ; 5) месторождения аморфного 
графита , возюшающие при коrпактовом метаморфизме углей. 

Т р а п п ы С и б и р с к о й п л а т ф о р . м  ы распространены на 
громадной площади, хорошо изучены и могут явл яться прекрасным при
мерам магматичесюrх формаций данного типа . Именно здесь В. С.  Соболе
вым впервые была выделена траппо ва л формация как характерная ассо
цпация магматических пород, тип пчная для платформ. Позже различные 
участки развития трапповой формю�ии аписывались многими исследова
телями [Лебедев, 1 955,  1 958 ; Лурье, Обручев , 1955;  Лурье, 1 956 ;  Год
ленский, 1 958; Феоктпстов , 1 961 ; Лурье и др . ,  1 962; Одинцов, Владими
ров, 1 966 ] .  Эти исследования внесJIИ много нового в прюыrие представ
Jrения об условиях образования н истории развития трапповой форма
ции, хотя основные выводы В. С. Соболева [1 936 ] остаются в силе и 
по сей день .  

Платформенный вулканагенпо-осадочный чехол Сибирской платфор
мы начал формироваться в протерозое. В нижних частях разреза плат
форменного докембрия преобладают грубообломочные породы, которые 
выполняют отдельные грабены и древние впадины; в верхних - тонко
облО.\Iочные н ка рбонатные породы, преимущественно доломиты . Осадки 
кембрия, ордовика, силура, девона п нижнего карбона имеют красно
цветный характер, содержат много карбонатных горизонтов И являются 
11юрсюши образованиями . Начиная с верхнего карбона, платформа в не
которых свопх частях испытывает поднятие .  Наступает контине11тальный 
реiыrм с накоплением угленосных толщ, которое в перми и нижнем триа
се было прервано бурной вуJiканнческой деятельностыо п формированием 
пермотриасовой трапповой формации Сибирской платформы. 

Исследовашrш.ш В. Л. Масайтиса [ 1 970а, б ]  доказано, что трапповый 
магматизм на Сибирской платфорJ\tе проявлялся и раньше , начиная с про
терозоя,  хотя и был незначителен по своим масштабам. Наиболее ранним, 
по В. Л. Масайтпсу, явJrяется дайковый ко11шлекс диабазов , габбродиаба
зов, кварцевых днабазов п габброд:иоритов,  развитых в пределах Алабар
ского п Саяно-Станового щитов ;  бoJiee поздней - мезопротерозойской 
(2000- 1 600 мшr Jieт) - трапповал формация, представленпая покровами 
днабазов в мукунекой серип па западном склоне Алабарского поднятия, 
а таr-ш;е шпротным роем: даек ди абазов,  ква рцевых сиеногаббро, кварце
вых моrщонит-порфиров, кварr �е вых спенит-порфиров, гранофиров п ап
шrтов .  

Трапновая форыацпя неопротозоя (1600-900 млн Jieт) состоит пз  вул
каногенных основных пород, п рuуроченных к авлакогенам и прогибам, 
а так1т;е пластовых интрузий п даек, сосредоточенных главным образом 
на поднятиях. В составе дайкового ко11шлекса присутствуют диабазы, 
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габбродиабазы, кварцевые габбродиабазы, конга-габбродиабазы, спено
габбро, спенодиориты, кварцевые монцонит-порфпры, аплиты п грано
фиры. Трапповал формация эпипротозоя (900 -620 млн лет) пзвестна 
на севера-, юга-востоке п юга-западе платформы. На Оленехеком подия
тип проявления основного магматизАrа привели к образованию толщи ту
фов и лав базальтового состава, а также даек и силлов диабазов. В других 
районах магматнам этого времени проявился преимущественно интрузия
мп диабазов. В восточной части Сибирской платформы, по данным 
В .  Л .  Масайтиса [ 1970а ] ,  широко проявился среднепалеозойский базнто
вый магматизм, связаипьrй с формированием Патомско�Вилюйского авла
когена . Продукты этого 11Iагматизма - собственно трапповая ,  а также 
трахибазалыовая формации.  Для среднепалеозойской трапповой форма
цип характерно широкое развитие rигантсюrх поясов трещинных иптру
зий протяженностыо до 800 км и мощностью отдельных даек от 10-20 
до 250 м. Rроме того, она представлена покровами базальтов и пластовы
ми интрузиями, иногда · расслоенными. Образования трахибазалыовой 
формации в виде даек п ;rав трахибазальтов, трахнандезитов ,  плагио
трахитов ,  щелочных трахптов и трахилипаритов приурочены к наиболее 
прогнутой части Патомско-Вилюйского авлакогена, в то время как обра
зованпя трапповой формации развиты, по существу,  повсеместно. С раз
ломами , ограничивающимп этот авлакоген, связаны п среднепалеозой
ские кимберлиты. 

В .  Л .  Масайтис [ 1970а ] ,  анализируя псторшо развития траппавого 
магматизйа Сибирской шштформы, обращает внимание на то,  что: 1) объ
ВJ\IЫ продуктов базитовага магматизма, приходящпеся на единицу шrоща
ди, неуклонно увеличиваются от протозоя к мезозою ; 2) протозойские и 
среднепалеозойские трапповыв формации структурно связаны с авлако
генами или перикратоннымп прогибами и располагаются преимуЩествен
но по окраинам платформы, в то время как пермотриасовая трапновая 
формация сосредоточена в центральной частп платформы и связана с фор
мированием громадной спнеrшизы ; 3) существует определенный петро
ХИJ\ШЧеский тренд, выражающийся в тоы, что с возрастом уменьшается 
содержание кремнезема п ще.1очей и увеличивается - кальция п магния 
в однотипных породах.  

БoJree подробного рассмотрения заслуii\ивает пермотриасовая трап
повал формация,  которая распространена на площадп свыше 1 , 5  м:лп км2 
п сосредоточена главным образом в пределах Тунгусской синеклизы 
и по ее окраинам . Формацпя представлена пнтрузпяии долеритов и габ
бродолеритов, базальтовьшп лава�ш п туфами. В распределенпп пх на
мечается опреi\еленная закономерность . Центральная часть синеклпзы вы
полнена Jrавовыми полям:п , вокруг них располагается пояс туфов, а в бор
товых приподнятых краях сннекшrз сосредоточена главная масса интру
зий траппов . М .  Л .  Лурье п С .  В .  Обручев [ 1 955 ] ун\е довольно давно прп
шлп н выводу, что базальтовая магl\Iа в верхние структурные этажп внед
рялась по миогочпсленньвr различно ориентированным разлоиам.  Это 
подтверждается н другишr исследователяJ\Iи. А. С .  Кириллов [ 1 963 ] ,  
анализируя тектонику Тунгусской синеюrизы, установил , что магмо
контролирующие разломы образуют сложную, в общем полигонал ыrую 
систему с господствующшш направленияJ\Iи простираний, подчиненными 
общей форме сипеюrизы. Прп этом по ииlii не происходило вертикальных 
двш-ненпй, они не сопровоа\дались. линейной складчатостью , обладают 
относительно небольшой протяженностью и не обнаруживают генетиче
ской связи с разломамп сiс:rадчатых областей, являясь пассивными тре
щинами общого растяженпя . 
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Длптельность формнровашш трапповой фоjшации очень велика и 
охватывает конец палеозоя и начало мезозоя. 

Первые проявления траппавого :магматизма, возможно , имели место 
еще в карбоне. Доказанным является пермекай вулканизм в северной 
и северо-западной частях платформы. Наибольшая а'е часть туфов и лав, 
так же как п трапповых интрузпй, относится к раннему триасу. 

М. Л. Лурье и В .  Л. Масайтпс [ 1 976 ] раз.лrчают четыре основные 
фазы пермского и триасового траппа вого магматпзма . 

Первая - дотуфовая (Р) - проявилась преш11ущественно в северо
западной части Тунгусской с 1шеr<лизы незначптелыrыми излияниями 
тракибазальтов и титан-авгитоных лабрадоровых порфиритов ,  образова
ниюr немногочисленных вулканических трубок н главным образо�r 
внедрением дифференцированных пнтрузий титан-авгитовых доле ритов ,  
а также амфиболизпрованных п субщелочных долеритов .  

Во  второй - туфовой (Т1 ) - фазе образавы вались в пределах всей 
синеклизы многочисленные база.'Iьтовые вулканические трубки и накап
Jrивалась туфогенr-rая TOJIЩa . Эксплозии liiоногенных вулканов сопровож
дались незначителыrыми излпяшrями базальтов,  трахиандезитобазальтов ,  
изредка океанитов. В это ж е  время была образована часть интрузий не
дифференцированных траппов.  

Во  время третьей фазы,  то;не раннетриасовой, была сформирована 
лавовая толща плато Путорана , а также громадное количество силлов  
и даек недифференцированных траппов.  

Четвертая - послелавовая - фаза, время проявления которой точ
но не может быть определено , дала большпнство дифференцированных 
интрузий, прпчем исходная магма в одrшх случаях бьша обогащена маг
ниюi, в других - гr.;:елезом IIJIII щелочами . В это же время происходили 
незначительные излияния субщелочных база;тьтов и трахиандезитов.  
Интрузпвный магматизм этой фазы проявплся не только в Тунгусской 
синеклизе, но и за ее пределами, вдоль зон крупных разломов .  

Лавовая толща плато Путорана образована многочисленными по
кровашr базальтов мощностыо от 1 -2 до 1 5 -20 м, с реди которых встре
чаются прослои и линзы пирок.-rастических п осадочных пород. В нижней 
части лавовой толщи развиты глыбовые и шаровые .тrавы, богатые минда
липами кальцита , цеолитов н т .  д. Суммарная мощность Jrавовой толщп 
достигает 2 ,0-2,5  ки, площадь распространения 337 ,5  тыс. км2• Туфо
генная толща подстилает лавовую и залег�ет на коr-rтиненталы-rых угле
носных отложениях карбона п перми.  Мощность ее сильно колеблется ,  
достигая местами 600-800 м .  П.'Iощадь е е  распространения 675 тыс . км2• 
Характерная особенность туфовой толщи - полное отсутствие в ее раз
резе лавовых нотоков и сортировюr. Эти особенностп обязаны специфиче
СЮЛII условиям образовання туфов ,  выброшенных пз многочисленных тру
бок взрыва , которые возникалп мпоrократно, но действовалн непродол
жптельно. Трубки взрыва обнаружены во многпх районах платформы, 
онп выполнены туфамп и туфобрекчншш с участием меШ{ИХ жпл и интру
зий траппов .  В Ангаро-Ишrмском районе п другпх местах платформы 
с таки11ш трубками связаны крупные местороацення магнетита .  

Интрузпвные траппы развнты на еще более широкой площади, чем 
туфы. Пластовые интрузии образуют шпрокий пояс по окраинам Тунгус
ской синеюшзы, а таюr-;е вдоль северной окрапны платформы. Системы 
даек нередко образуют пояса, прослежнвающпеся на сотни rшлометров .  
Суыиарная мощность пластовых пнтрузпй меняется: местами она дости
гает 1 500 м п в среднем могr,ет быть равна 250 м прп пдощади распростра
нення 1 500 тыс . км2• Общий оGъем база.'Iьтового материала,  заключен-
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нога в туфовой и Jrавовой толщах, а также в трапповых иптрузиях ,  ;J;О
стигает 9 1 1  тыс .  1ш3 [Лурье, Масайтис, 1 976 ] .  Интрузии траппов, фор
мпровавшиеся в теченпе всех четырех фаз магматизма , образуют п ре
имущественно дайки п спш1ы. Но паряду с ними развиты ветвящиеся не
нравильные иитрузии, штоки, фоi-IОJiиты, интрузии центрального тнпа 
(кольцевые и конические) ,  блюдце- и воронкообразные иптрузии.  Подав
ляющее большинство трапповых интрузий размещено в морских и ла l�ун
пых толщах ордовика, сплура и девона, а также в J{Оiпинентальных 
отложениях карбона н перми и средИ вулканогенных отлоrнений ниншего 
триаса .  В нижних горнзонтах платформенного чехла развиты почти ис
КJJiочительно трещинные пнтрузии. В вертикальном разрезе чехла места
ми встречается до 10_:_20 пластовых интрузий , составляющих до 50 % 
мощности разреза . 

В громадном большпнстве случаев т раппавые интрузии не об н а  ру
живают признаков дифференциации и по своему составу вполне анало
гичны эффузивным траппам,  будучи сложены преимущественно до.п е ри
тами и габбродолеритами, а в краевых частях - порфировьши мик ро
долеритами илп афанитовьши долеритамп. В более крупных телах не
редко наблюдается легкая дифференциация с обособлением в ниа-; ней 
части силлов обогащенных оливином троктолитовых долеритов, а в ве рх
ней - долерит-пегматитов и гранафироных долеритов, в то время н:ак 
центральная часть силлов сложена нормальными долеритами с офито вой 
структурой . Во всех более крупных трапповых силлах выделяется пе ри
ферическая зона закалки, сложенная долеритоными порфиритами.  

Но за посJiедние годы описано несколько примеров сиJrьно дифферен
цированных трапповых интрузий. 

Например,  в среднем течении р. Вилюй обнаружена Аламджахская 
интрузия [Масайтпс, 1955, 1962 ] ,  состоящая пз двух дифференцирован
ных комплексов .  Б олее изучен западный комшrекс , занимающий около 
220 км2 по площадп и имеющий блюдцеобразную форму. Комплекс анизо
тропен и состоит из серии прослеживающихся на большом расстоянии 
горизонтов различного состава и структуры. Породы в ряде горизонтов 
обладают первично-полосатыми и линейньши текстурами течения . В вер
тикальном разрезе выделяются (сверху вниз) : 1) порфиравые микродо
лериты, миндалека;\rенные и субще.почиые долериты со шлирамп тешенит
долеритов и габбротешенитов , .5-30 м ;  2) долериты с биотитом и кварцем, 
25-60 м; 3) кварцевые щелочные и щелочные габбро со шлирами гра по
фиров, 20 м; 4) феррогаббро (кварцевые гартаполитовые с титанисты�r 
пироксеном и т. д . ) ,  55 ы ;  5) габбродолериты, 40-60 м; 6) тракталитовые 
меланократовые анортозитоные долериты, свыше 25 м .  В кровле интру
зии развиты рогоюши, скарны, скаполитизированные, фельдшпатизи ро
ваииые, амфиболпзпрованные и хлоритизированные, серпентпнизирован
ные породы, а таю�>е ыетасоматичесюrе бруситовые породы и ншлы 
цеолитов . 

В Нори.;rьскоы районе также известно несколько дифференцирован
ных интрузивов, обнаругнивающих ясное расслоение по соста ву. 
М. Н. Годлевекий [ 1959 ] в ыделяет в них сJiедующие горизонты: А -

верхние контамишrрованные породы, Б - зона лейкократовых (кислых) 
и мезократовых гпбридных пород и диабаз-пегматитов .  Оба горизонта 
сложены гибридньшп породами, содерншщими ксенолиты nород кровли. 
Горизонт Б отличается появлением розовых пятен, состоящих пз вторич
ного альбита и кварца . RоJiичество пятен возрастает, и вся порода пере
ходит в гибридно-метасоматическую граннтовидную разность , обла
дающую призмацrческ:и-зервистой структурой,  состоящую из альбита, 
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ортонлаза,  кпарца , :шшропеrматнта, амфибо;rа п пеннина . Ноrда в нровле 
интрузunа залегают песчанпкп, невозмоit\Но пропести границу между 
роговюш11rи и гибридными породами; В - кварцсодержащие габбро, 
габбродиориты ,  габбро и порит-диабазы иногда с оливином; Г - оли
виновые габбро и порит-диабазы (оливпна 10-25 % ) ; Д - пинритовые 
габбро и но рит-диабазы (оливина больше 25 % )  ; Е - ба зальная зона так
с итовых габбро и парит-диабазов . 

Своеобразным является контактоный .метаморфизм, связанный с Но
риJr ьскиllпr интрузиями. В подошве интрузпй образуются пироксеновые 
роговини, что сопровоащается привносом н;елеза, кальция,  магния, с одно
временпой потерей нремния , алюминия и щелочей, т .  е .  идет процесс 
базификации вмещающих пород. В кровле пнтрузпй, напротив , наблю
даются явления альбитизации и гранитизации.  Нро�ш того, аргиллиты 
превращены в пятнистые роговнюr и адпноли,  а изверженные породы -
в биотитавые и хло рит-гранатовые породы. 

Более поздние исследования [Золотухин, 1 964 ; Золотухин, Васильев, 
1 907 ] с широким применением структурного анализа позволили обнару
жить некоторые детали процесса формирования норильских интрузий: 
1) криеталлизация магмы имела направленный харантер от головной части 
интрузии к хвостовой (прикорневой) и от нижнего нонтакта к верхнему; 
2) гравитационное осаждение кристаш1 ов пмело место в иериоды остановок 
между пульсационными продвю1,:ениями магмы вперед; 3) пространствеи
ная ориентировка франционированr-r J,rх кристал::rов оливина вознинает 
уже в процессе движения кашеобразного осажденного слоя ; 4) таксито
вые габбродолериты нижнего эндоконтакта представляют собой поздние 
основные пегмато:иды , возникающие в результате частичного переплав
Jrения еще горячих основных дифферепциатов вдоль трещин. срыва , по ко
торым проходили струи летучих компонентов. Интересно, что сульфидное 
оруденение норильсного типа генетичесюr связано с образованием такси
товых габбродолеритов .  

На основании ряда особенностей состава и строения интрузий доле
рптов, положения в геологической структуре,  взаимоотношений их друг 
с другом и т. д .  в свое время были вьцелены 14 интрузивных комплексов, 
отличающпхся друг от друга составю1 (табл . 9) , а также и стратиграфи
чесним положение;\I [Л урье и др . ,  1962 ] .  О дна ко в последнее время появ
ляются данные (личное сообщение В .  Л .  Масайтиса),  что эти компленсы 
не имеют в ряде районов жесткой возрастпой привязки и могут раСС'\ШТ
рuнаться нак типы интрузий, определенным образом дифференцированные. 
В отдельных случаях выявляются ТJШЫ пнтрузнй, не укладывающиеся 
в пер воначальную схему. 

Состав наиболее распространенных недпффе енцпрованпых Jiaв или 
нормальных траппав (интрузивных до:[ерптов п базальтов) приведен 
в табл . 1 0  (графы 1 -3) . Здесь а,:е JJ:аны средние аналпзы наиболее типич
ных для трапповой формацип пшов пород, ук::rоняющихся по составу 
от <<Нормального>> типа.  

Разнообразие пород трапповой формацпи оп о��е.тrяется ,  с одной сто
роны,  составом исХ ОJ\ПЫХ магм, с другой - процессами дифференциапии. 
М .  JI .  Jlypьe II др . ( 1 962 ) CЧIITaiOT НОЗМО<!{НЫМ ВЫДеJШТЬ HeCKOJIЬKO ТППОВ 

исходных базальтовых магматпчесюrх расплавов:  1 )  нормальный, кото
рый моа,:ет быть представлен anaJiпзaшr 2 п 3 (см. табл . 1 0) ;  2) магне
зиалы-rый (анализ 4) ; 3) железпетый (аналпз 5 ) ;  4) субщелочной натровый 
(анализ 6) ; 5) еубщелочной каш:rевый (аналпзы 7 н 8) . Нормальный, маг
незиальный п частью субщелочпой налпевый типы рассматриваются в ка
честве представителей родоначалы-rьrх (перннчиых) магм. Остальпые пет-
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Т а б л и ц а  9 
Харш1тер1tсти•ш интрузпвных JЮмпле"сов западной части Сибирс•юй платформы [Лурье и др. , 1962 ] 

Фаза нн
трузивной 
делтельно

сти 

v 

JV  

I I I  

Тип интруаий 

Неl\нффсренцировап
ные и слабодиффсреШ\И
рооанные 

J:::огатые летучю1и , 
дифферепцированные 

1-Iеднфферепци рооан-

Номпленс 

А rатсJ<ий 

ТурИ11СIШЙ 

Тычапсний 

Форма интруаий Порода 

ДаЙI{И, штони 1 М1шродолериты, порфиравые минродолери-
ты, афаnиты 

Силлы, сенущие интрузюJ I Долериты, габбродолериты, титан-авrитовые 
порфиравидные долериты и др. 

Дайю1, реже силлы, на
I\ЛОiшые интру;ши 

Субщелочные долериты, тешенит-долериты, 
rаббро-тешениты ,  1шарцевые �юнцониты, аJJЬ
бититы 

Н:узыювсний! Силлы, сеJ{ущие пласто
обраапые интрузии, l\а:ЙIШ, 
штони, неправильные тела 

Долериты с биотитом, тронтошповые доле
риты, габбродолериты, феррогnббро, 1шарr�евые 
щелочные габбро, гранофиры и др. 

Норильсний 

Амовский 

Нопmсний 

Хонолиты, неправильnые 
пластовые и сенущие инт

рузии 

Плас""овые и пластаобраз
ные иптрузии, полого се11у
щие 1штрузии, дайни 

Силлы, неп равИJiьnые, се
Jiущие те;ш, 11аiiни 

JТ,олериты и диабазы, пииритоные диабазы, 
трою·о;1итовые r�олериты, габбронориты, лейно
нратовые гибридные породы типа 1шарцевых 
диоритов и гранодиоритов и др. 

.-\нортитовые nорфиравидные r�олериты, )!ИН
родолериты, леrыатоидные 1шарцевые далери
ты и др. 

JJейнонратовые долериты и габбродолериты, 
обогащенные �шrнетитом, тю<ситовые далери
ты и др.  

пые и слабо дифферсiщи- � 1 рооаrшые, нормаJ• ыше Ангарскнii Преобладают силлы, ре- Долериты и габбродолериты толеитовые с 
ше да ii 11п, l i J TOJ<И, лепра- 1шарцем и МИI<роnегматитом, НССI{ОЛЫ\0 обога
пилыtыr тeJJil щrнпые жrлезпм, nеrматпидr 1ые габf\родоле

риты и 1\Р·  



-
-

1 2  IO. А. Кузнецов 

рохимические типы возникают при диф
ференциации родопачальных магм в глу
бпппых очагах . Поскольку процесс воз
нпкповепия базальтовой магмы повторяет
ся при последовательном, хотя и неболь
шо"'r изменении ее состава от фазы к фазе 
в течение периода траппавого магматизма, 
следует предположить многократное ча
стп чное плавление субстрата , который , 
вероятно,  неоднородеп как по вертикали,  
так п в латеральнои направлении. Затем 
:магма испытывает дальнейшую эволюцию 
в п ромежуточных очагах и каналах,  при
водя к возникновению :магматических се
рий. в составе которых отмечаются и не
досыщеппые и пересыщенные кремнекис
лотой члены.  Эти магматические серии 
представлены в виде наслаивающихсн ла
вовых покровов, последовательно изll-rе
ня ющпх свой состав (например,  трах:иан
дезнтобазальты -+ тракибазальты -+ ба
зал ьты (океаниты)) , или в форме интрузий 
разного состава , также последовательно 
прорывающих друг друга . 

Интересна следующая закономер-
н ость, отмеченпая М. Н .  Годлевеким 
r 1958 1 .  :Каждый из четырех врrканичес
ких циклов траппавого магматизма па 
северо-западе шштформы начинался более 
кислыми базальтами и заканчивался бo
Jree основными до шшритовых пород вкшо
чительно .  10 . И. Томановекая [ 1965 ] так
rЕе подчеркивает увеличение основности 
и уменьшение щелочности базальтов верх
нпх частей разреза эффузивной свиты. 
Иначе говоря ,  аптидромпость развития 
траппавого магматизма , подмеченная 
В .  Л .  J\1 асайтисом в крупн ом плане для 
последовательnо сменявших лруг друга 
разновозрастных трапповых формаций в 
I\eJr o:м, обнаруживается и в малых циклах 
траппавого магматизма , хотя причипы этой 
аптпдромности, в том и другом случаях, 
впди.\10 , разлпчны. Антидромность малых 
серпй, скорее всего ,  обусловлена процес
самн молекулярио-гравитационной диф
ференциацшr в подводящих каналах и про
мен.; уточных очагах .  в то время как общая 
аптпдро�шость магм разновозрастных фор
МЮ \ПЙ [Масайтис, 1970б ] связана с мед
ленно пдущими процессами дифференциа
цпп субстрата мантии .  

Накопец, в некоторых интрузивных 
телах , образованных внедрение]\[ магм, 
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Т а б л и ц  а 1 0  

Средн1rе составы rJJавных тнпов трапнов Спбнрс:>оli шrатфор)!Ы (по М .  Л .  Лурье и д р .  
[ 1 962 ] ) ,  б е з  воды в перес'lете на 100 % 

l\oмno-
нент 2 3 5 6 7 8 

Si02 48,43 48,9 48,9 48, 2  49, 5  49, 7 48, 9  47,4 
тю� 1 ,48 1 , 5 1 , 3  1 , 2  1 ,9 1 , 7  3,0 3 ,2  
Al203 15 .35 1 5 , 5  15,8 1 5, 9  15 .2  1 5,3  15 ,3  15 ,2 
Fe203 3, 59 4,5  5 ,4 2 ,6 4,0 4,0 5.5 3,9 
l"eO 9,39 9 ,4 7,8 9 , 6  9 ,7  7 ,7  9 , 6  1 1 , 3  
MnO 0 , 19 0,2 0 ,2  0 ,2  0 ,2  0 ,2  0 ,3 0 , 2  
MgO 6.18 6 ,5  7 , 2  8 , 6  5 ,5  5 , 3  4 ,2  4 ,1  
Са О 10�69 10,4 10 ,9  10 ,7  10 ,9  1 1 , 2  7 ,7  8 , 1  
Na20 2,18 2 ,0  2 ,0  2,0 2 , 3  3 , 1  3,0 3,3 
К20 0,73 0,8 0;4 0,8 0 , 7  1 , 6  1 ,7 2 ,5  
Pz0 5 0 , 13  '0, 1  0 , 1  0 , 2  0 , 1 0,2  0,8 0,8 

П р и м е ч а н и е .  1 - сrе:tний состав недифференцированньrх база.чьтов и долеритов ,  вы
борна по 1 7 6  анализам (по В. А .  1\уто;шну [ 1 96 9 ] ) ;  2 - до.1ериты n :1еобладающеrо (>lорма:•ьноrо) 
типа; 3 - базальт ; 4.-6 - долерит; 1, - обогащенный магнием, 5 - ж�:1езом, 6 - ще;JО'Шми; 
7 - трахибаза.nьт; 8 - титан-авrи1'овьiй долерит и трахидо.1ерит. 

богатых летучими номпонентами, обнаруживается внутринамерная 
дифференциация , п роявляющаяся образованнем стратифицированных 
(расслоенных) плутонов .  Базальтовая магма , обогащенная магнием, дает 
при этом серию : пинритовый долерит - ошшиповый долерит - нварцевый 
долерит - диорит - гранодиорит. Примерам таной серии может служить 
интрузив Норильск 1 .  В сл учае типа ма гмы , относительно обогащенной 
железом, возникает дифференцированная серия пород: тронтолитовый 
долерит - долерит - феррогаббро - сиеноrаббро - гранофир . К числу 
интрузий такого типа относится Аламдшахсная, обнаруживающая снаер
гардений тип дифференциации [Лурье и др . ,  '1 962; Масайтис , 1 962 ] .  

В ыявление занономерностей п ространствеиного распределения петро
х имичесних типов родона чаJrьпых магм п продунтов их глубинной диф
ференциаци и  приводит М .  Л .  Л урье и В .  Л .  Масайтиса к выводу о выде
лении в пределах Сибирской платформы трех с убпровинций, различаю
щихся по петрохимичесюнr ос обенностям траппов: 1) Приенисейская, 
где п рояюш ись нормальный , магнезиальный и с убщелочный типы рас
плавов; 2) Тунгуссная - в юа,ной части нормальный, железистый и суб
щелочной натровый, а в севе рпой пескольно обогащенный магнием нор
мальный расплав;  3) Лено-Олененекая - псключптельно с убщелочной 
калиевый пш расплава . 

Т р а п п о в а я ф о р м а ц и я о б л а с т п К а р р у в Ю ж
н о й А ф р и к е очень блпзна по возрасту ( верхнпй триас - нпжняя 
юра) Сибирской трапповой формации .  Она TOir..:e проявJiена в эффузивной 
и иптрузпвной фациях .  Интрузивы в пей такi!�е распространены на го
раздо большей площади, чем ::�ффузивы, и спецпфически приурочены к с ис
теме Карр у, имеющей мощность около 8500 м п возраст - нонец на рбо
на - ранняя юра (рис . 1 1 ) .  В более древнпх отложешrях они встречаются 
очень редко, главным образом в виде даен. 

Лавы Базутолеида занимают площадь около 26 000 нм2 в центре 
бассейна Карру, причем прежде они были распространены на значительно 
большей территорип. Их мощность достигает 1 370 м:. В нпашей части лавы 
переслаиваются с туфамu,  аглоиерата11.ш п нормально-осадочными по
родамп, по основная масса их п редста вляет непрерывную последователь
пасть потанов базальтовой лавы мощностыо от 0,3 до 46 м.  В улканические 
каналы цептрального типа являются обычными, однако они большей 
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P ttc. 11.  Распространенпе трапповой формацпп I\appy (по Ф .  Уокеру п А. Польдер
варту [ 1 950 ] ) .  

1 - осадочные породы Нарру; 2 - триас-лейасавые вулкани'tеские породы; 3 - южная граница 
распространения долеритоn Нарру. 

частью заполнены пеплом и приурочены к НИIЕНИМ частям свиты. По-ви
димому, большую роль играли трещинные излияния. 

Долеритавые пнтрузии бассейна Карру формиравались однGвремен
но с излиянием лав Базутолеида или непосредственно вслед за ними. 
В настоящее время ошr распространены на  площади не менее 570 000 Ю\!2 . 
Слои Карру, которые инъецированы долерпта.ми, состоят в основном из 
полевашпатовых песчаников и алевролитов , переслаивающихся с топко
зернистыми или ленточными аргпллитамп и глинистыми сланцами. 
Преобладающей формой интрузивпых тел являются силлы, иногда не впол
не согласные или ступенчатые . Мощность силлов колеблется от 0,3 rю 
300 м. Местамп наблюдаются волнистые пласты, Иl\Iеющие мульдообраз
ную форму. Мощность их иногда достигает 450-600 м.  Еще большей 
мощности достигают колоссаJiьпые изогнутые пласты в Ипсизве в Восточ
ном Гриквалепде , где их мощность превышает 900 м в мульдообразпых 
прогибах , в которых пмела место кристал.лизациоппал дифференциация 
с накоплением оливина и образованием пнкрптов и перидотитов у подош
вы интрузии. Широко распространенные )�айки всегда значительно тонь
ше, чем пластовые и наклонные секущие интрузии , но могут достигать 
более 65 ю 1r  в дшшу. Ре,:�ко встречаются цептральные интрузии, образо
вавшиесл при поднятии магмы по кольцевым трещинам. 

Базальтовые ;наг!IIЫ области Карру характеризуются высокой актив
постыо в отношении боковых пород. В результате контактового метамор
физма аргиллиты спекаются в плотные роговики, песчанистые слои уплот
няются и перекристаллизовываются,  в некоторых случая:х; наблюдается 
и остеклование пх. Но наиболее замечательная особенность базальтовой 
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магмы :Карру - ее спосоfiность к глубокой метасо�Jатической переработке 
осадочных пород с образованнем гранофиров . 

Ф. Уокер и А .  Поль;:�;ерва рт [ 1 950 ] в ыделяют значител ьное колпчество 
тппов интрузивных долеритов области :Карру. Из rшх наиболее распрост
ранены:  1 )  средне- и ::-rелкозернистые оливиновые долериты с офитовой 
структурой, с авгитовьш пироксеном, окрутенпым оболочкой желези
стого п:иrнонита . Характерно отсутствие ортоппроксена п магнезиального 
пижонита (тип Пердеклоф) ; 2) сред•-1езернистые субофитовые оливиновые 
долериты и толеиты, отлпчающиеся наличием столбчатого магнезиал ьного 
пижонита, отсутствием о ртопироксена и высоким содержанием цветных 
минералов (тип Блаувкранс) ;  3) крупнозернистые субофитовые оливино
вые долериты, отличающпеся небольшим содерп.;анием цветных , которые 
здесь п редставлены авгптом п ортопироксено�r плп пшнонитом, а также 
микропегматитом в интерстицпях (тип :Кокстад) ; 4) средне- до крупно
зерн.lстых бронзитовые долериты с обильным ылкропегматитом и без 
оливина (тип Гангнест) . Другие типы,  отличающиеся деталями минераль
ного состава и структуры, распространены значительно менее широко: 
5) пикриты и пикритавые долериты, 6) крупнозернистые долериты с био
титом и низким содержанием цветных минералов, 7) долерит-пегматиты 
и 8) метасоматические гранофпры, которые представляют собой крупно
зернистые гранофировые породы, образовавшпеся п уте.и переплавления 
осадочных пород под действием долеритавой магмы.  Эти породы состоят 
с ущественно из микропегматпта ,  лейст плагпоклаза и удлиненных зерен 
серпентинизированного ппроксепа. Наряду с метасоматическими грано
фирами встречаются и 1юшообразные тела гранофиров магматического 
происхождения. В последних содержатся ферроавгпт и фаялит. П и роксен 
метасоматических гранофи:ров обычно бывает замещеп серпентином, но  
пногда он и свежий.  В таких случаях он представляет собой суб
кальциевый авгит, нередко с ядрами столбчатого пижонита . 

Метасоматические г ранофпры обычно залегают в кровле долеритоных 
пвтрузий, иногда образуют включения в долеритах,  часто с сохранив
шимел ядром осадочной породы. Например , у Алевинс-Гет в 280-метро
вом силле долерита типа Пердеклоф обнаруп.;ен шшзообразный ксенолит 
алевролита размером 1 ,5-2,5 11I ,  располоа.;енн:ый в 30 м от секущего верх
него контакта . :Ксенолит окружен оболочкой гранофира ,  причем все кон
такты резко выражены.  Известковые конкрецпи алевролита превращены 
в снопленпя граната в грапофире. Над ксенолитом и особенно пад ним 
встречаются шлиры долерптового пегматпта, а от гранофировой оболочки 
отходят реоморфические жилы гранофпра.  Образование гранофира,  судя 
по аналптпческим данным, сопровождал ось прпвносом 1нелеза , магния 
и особенно кальция прп о;::�;новременном выносе I{ремния и калия.  Таким 
образо11I, переплавление под действием раннпх э�rанаций из кристаJrли
зующейся долеритоной ::-шгмы п риводило н прпвносу тптава ,  железа,  
магния, нальция в осадочные породы с одновременной потерей послед
н ими креыппя, алюминия п калпя в виде метасоматизирующих флюидов 
[ Уокер ,  Польдерварт, 1 950 ] .  

В других случаях и н а  более поздних стадиях образование гранофира 
сопровогrщалось обогащенпем железом, нальцием и натрием. :К онечную 
стадию обогащепия налием Ф. Уокер и А. Польдернарт [ 1 950 ] наблюдали 
близ Ритнопа ,  где 50-метровый силл долерита типа Гангнест переплавил 
20-м:етровый участок алевролптов в гранофир с более крупнозернистой 
частью вверху. Н ижний 11Iелкозернистый гранофир содержит устойчивый 
п рослой, в котором хорошо заметны округлые ядра неизмененнога алев
ролита. Долерит под этпм участком заметно разложец и пмеет более нис-
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Т а б л и ц а  1 1  

Хи�шчесю1ii состав до.llеритов Карру [ Yor;ep, По:�ь;�ерварт, 1950 ] 

!\омпо
нент 

sю. 
тю� 
Al203 
Jсе20з 
l'eO 
1\fnO 
MgO 
Са О 
Na20 
К20 
Н2О+ 
Н2О-
Р205 

51 , 33 
1 , 1 1  

1 6, 28 
0,95 
9,88 
0,27 
5,82 

10,60 
2 , 22 
0 , 65 
0,57 
0 ,25 
0 , 1 9  

2 3 

51 ,85 50,50 54. 4  
0 ,95 0,85 1 . 1  

1 5 , 1 0  1 5 , 55 14.8 
1 , 34 0,87 1 . 3  
9 , 1 6  9,30 8,9 
0 ,93 0,20 0 . 2  
6,41 8,48 7 . 2  

10,36 10,75 9,0 
1 , 79 1 ,96 2 . 1  
0,83 0 , 59 0 .9  
0,79 0 . 69 -
0 , />6 о ; 1 4  -
0 , 1 5  0 , 1 2  0 , 1  

5 6 7 8 

53,58 52,2 52, 3 44,59 
1 ,42 0,8 2,4 0,40 

1 6,04 14 ,9  1 6,0 8,04 
е л .  1 , 2  1 , 2  2 , 1 4  

8,63 8,2 10,3 9,87 
0,26 0,2  0 , 2  0 , 1 7  
6,02 9,8 4 , 2  26,86 
8 , 74 9,6 8 , 6  4 , 76 
2,27 2,2 2,7 0,94 
0 .98 0,8 1 ,8 0 ,44 
1 ;03 - - 1 , 21 
0 ,56 - - 0 , 1 3  
0 ,22 0 , 1  0 , 3  0 ,07 

1 101 , 1 2  1 100 , 1 2  1 100,00 1 100,00 1 99,75 100,0 100,0 1 99,62 

:Компонент / 9 

SЮ2 48,54 
тю. 0,88 
Al203 1 3, 32 
Fe203 1 , � 3  
FeO 9 ,33 
MnO 0 , 1 5  
MgO 1 2,69 
Са О 9,34 
Na20 2,04 
К20 0 , 45 
Н., О+  1 , 1 8  
н; о - 0 , 35 
Р205 0 , 1 3  

99,53 

О н о н ч а н  и е т а б л. 1 1  

1 0  1 1  12  13  

51 ,46 56,29 51 , 26 54,07 
1 ,97 2,00 1 ,04 1 , 34 

1 4 , 1 5  1 2,80 1 5,41 1 4 . 66 
2,94 2 .03 0,99 2 ,36 

10,62 10 ,92 9,50 6 ,93 
0,27 0,21 0,21 0,07 
4, 57 2 . 69 7 , 78 3 ,54 
9,09 7.05 9,70 5,31  
2 , 39 2,48 1 ,95 2,68 
0,87 1 , 52 0,77 1 , 1 5  
1 ,43 1 ,07 0,84 6, 20 
0,23 0 , 1 9  0 , 37 2,76 
0,18 0 , 1 8  0 , 1 2  0 , 28 

1 1 00 , 1 7  1 99,43 1 99,94 1 101 , 35 

1 4 1 5  

54,43 52,34 
1 , 77 0,99 

1 3 , 1 8  1 4, 47 
2,48 2 , 33 

1 0,48 8,77 
0,26 0,26 
4 ,10 6,33 
7 ,87 10,25 
2,22 2 , 25 
1 , 23 0,70 
1 ,08 1 ,02 
0,54 0,27 
0 ,24 0,02 

99,88 1 100,00 

П р  и м е ч  а н и е .  1 -7 - типы: 1- Пердеклоф (6  ан . ) ,  2 - Блаувкранс (6  ан. ) ,  3 - Rон
ста;х ( 1 3  ан. ) ,  4 - Гангнест (6  ан. ) ,  5 - горы Даунс (1 ан. ) ,  6 - Ганавер (3  ан . ) ,  7 - Ненташх 
(4 ан. ) ; 8 - шшриты и пинритовые до;rериты (9 ан. ) ;  9 - тип Нрансноп (3 ан. ) :  1 0 - нраевые то
леиты (2 ан. ) ;  1 1 - т;ш Ныо-Ама.чьфи (3 ан . ) ;  1 2 - заналенные базальты (7 ан. ) ;  1 3 - база:Iьто
вые стенла (2 ан. ) ;  1 4 - долеритоные пегюатиты (6 ан . ) ; 1 5 - толеиты горы Артур (4 ан. ) .  

лый с остав ,  чем обычно; все его  нонтанты, в том числе и между двумя 
гранофирами, резко выран�ены .  От верхнего гранофира отходят в долерит 
реоморфичесrше жилы.  Анализы пород Р иткопа показывают, что п ривнос 
.калия здесь сопровождался выносом натрия , причем одновременно п р п
носился кремний. Таким образом, в области Карру сравнительно неболь
шие иптрузип базальтовой магмы привели к образованию значительных 
объемов пород гранитного состава,  имеющих изверженный облик, но об
разовавшихся в результате переплавления и иногда путем метасоматиче
ского иреобразования прилегающих осадочных nо род. Этому явлению , ви
дшrо,  способствует высокое содержание летучих в магме . Ф. Уокер 
и А. П ольдерnарт [ 1 950 ] высказывают даже п редположение , что п одобное 
п ереплавленпе может быть вообще шпроко расnространенным п роцессом 
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с 10 s 10 а Рис. 12. Днаграмма X I I .IIПЧeCIШX соста-
---'L-------.-------......_- вов долер rrтов Карру. 
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и ,  возможно, им обусловлена шпро
ко распространенная ассоциация ос
новных И КИСJIЫХ ПОрОД ВО М Н О ГИХ 

магматических комплексах .  
В табл . 1 1  представлены с ред

ние х имические составы долеритов 
Карру.  Из  табл. 1 1  можно видеть, 
что базальтовая магма данной обла
сти является типично толеитовой 
[Kennedy, 1 933 ] .  Наиболее рас про� 
странеиные типы и:нтрузивных доле
ритон почти тождественны по всему 
составу эффузивным п редставителям 
трапповой формации .  Они почти тож
дественны и магмам других трапно
вых областей, в частности магме Си
бирских траппов, отJiичаясь от по
следней несколько меньшим содер
жанием суммарного железа и ще
лочей.  

Н а  диаграмме, составленной по 
методу А.  Н. Заваридкого (рис.  12) ,  
характер рассеяния точек совершен
но подобен таковому для траппав 
Сибири и обусловлен процессами кри
сталлизационной дифференциа цип .  
Н а  рис . 10 ,  в обнаруашвается с вой-
ственное для толеитовага типа на

правление дифференцпацпи,  выражающееся в обогащении :н>елезом на про
тяжении большей части процесса кристашгизации, за которым на послед
ней его стадии последовало обогащение кремнеземом и щелочами.  

кт�трастпал .липарит-база.лътовал (субтрапповал) формация 

В трапповых формациях кислые породы являются довольно обыкно
венным, хотя и мало распространенным компонентом . Они п редстав ены 
п реимущественно гранофирами, ассоциирующими с пластовымп интрузия
ми долеритов п ,  как правпло , полностью отсутствуют в эффузивной фа
цпп. Но наряду с тпппчными трапновыми формациями мы и ногда встре
чаемся с очень блпзкшш к последним ассоциациями, в эффузивной фации 
которых наряду с базальтами в качестве обязатеJiьного компонента при
сутствуют п Jпшарнты пли накопления пирокластов липаритового соста
ва прп полном отсутствии или ничтожном распространении пород про
метуточного состава .  Такие ассоциаци и встречаются довольно часто (хотя 
они и значительно менее распространены по сравнению с собственно трап
повыми) и заслу}юшают выделения .в качестве самостоятельного форма
дионного типа - контрастной липарнт-базальтовой формации . 

:Как видно и з  названпя, этот формационный тпп х арактеризуется 
п режде всего своим породным составом.  Это всегда ассоциация базальтов 
(толеитовых ИJIИ оливиновых), частью андезитобазальтов,  с одной старо-
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ны, и шшаритов (риолитов) - с другой, с незначите.1ьньш и не обязатель
ным участиеи в составе ассоциации пород другого состава , главным обра
зом дацитов .  Состав Jiипарптов )(остаточно однообразен и близок к :штек
тическоliiУ. Но этого нельзя сказать о базальтах . В большинстве случаев 
зто толеитовые базальты, которые, о,rr;пако, обнаруживают некоторые 
во.1ебания в своем составе, особенно в со,�ер;I;анпн магния, вальция и ще
.тrочей. Иногда основные вулканиты представлены да;r;е щелочньнш ошr
виновыми базаJtьтами и трахибазальтами . В составе некоторых конкрет
ных липарнт-базальтовых фориаl(ПЙ присутствуют одновременно н толеи
товые, и щелочные оливиновые базальты. Таки)f образом, липарпт-ба
за.•ьтовый формациопный т1ш бшrзок, с одной стороны, к трапповому, 
с другой - к трахибазальтовому, отличаясь от первого наличием замет
ного количества липаритоных вуJrканитов, а от второго - главным обра
зом отсутствием промеrн:уточных продуктов дифференциации, т .  е .  конт
растностыо породного состава.  

Основные в улканиты конкретных ли,парит-базальтовых формаций об
разуют лавовые потоки или покровы и являются в основном продуктами 
трещинных излияний, с которыии ассоциируют, как и в трапповыл фор
мациях, пластовые интрузии базальтов или долеритов .  Естественно, что 
основные вуш\аниты обычно бывают распространены на больших пло
щадях . 

Количество кислых вулканито в в липарпт-базальтовых формациях 
обычно бывает невеJLико. Однако нашrчие последних является настолько 
важной особенностью, что лппарит-базальтовые ассоцпации,  содержащие 
всего около 5 % RИCJI ЫX продуктов в эффузивной фации, уrне следует вы
делять при вартированшr в особые комплексы, прпнадлежащие к лппа
рпт-базальтовому формацнонному типу .  Дело в том, что шшаритовая 
магма , поднимаясь в верхнпе слои лптосферы, быстро теряет летучие 
компоненты, становится вязкой н в большей своей массе задер1:r.швается 
в толще коры, образуя приповерхностные плутоны. Именно <нии н объ
ясняется то,  что в прямых шrутонических (субвуJшанпческих) ::швиваJrеп
тах липарнт-базальтовых компленсов (центральных п колы�евых интру
зиях габброгранитового соста ва) ,  вuторые описаны ниже,  обычно мы 
наблюдаем обратные отношепня - количественное преобладание гра
нитов над габброидными породаии. Этим же объясняется и то обстоятель
ство , что с лава�ш липарптового и близкого к ннм состава мы  встречаемся 
редi\О . Кислые вулканиты нормально образуют массовые накопления 
пирокластов липарито ного состава,  ре;н:е потоки п покровы Jiипаритовых 
.тr ав или 1не экструзивны е  л ппаритовые  купола, которые могут протыкать 
базадьтовые покровы . При :ном кислые вулканиты распространены, RaR 
правило,  только локал ьно, а не по всей площадп распространепня форма
ции . Необходимо оговорнться,  что характерный празнак описываемого 
фор11шцпонного типа - коJшчественное преобладанпе базальтов над JШ
паритаыи - действителен только для больппп площадей и в пределах 
отдеJiьных узлов колпчественные отношенпя ме;к:rу основнымп п RIICJI ЫMИ 
вулкаипта]I(П могут быть даже обратными. Объясняются :на отношения , 
конечно,  тем, что R HCJr ы e  вулканпты шшарпт-базальтовых формацпй 
я вляются продуктамrr вудкаиов центрального типа ,  в очаговых зонах 
которых только н могшr образоваться кпслые :шпарптовые ИJIП бJiпзкие 
и�r расплавы. Естественно, что па фоне господствующего трещпнпого 
базальтового вулкапнз�rа в предоJLах отдельпьп: узлов моглп возникать 
вулканы, воторые в течеппе долгого временп могшr извергать препмущест
венно кислые л ипарптовые ппроюrасты и лавы. 

Интрузпвные фаr,пп лrшарит-базаJiьтоnых формацпй обычно пред
ставлены дайками п пластовыми интрузиями базальтов п додеритов ,  
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Rоторые бывают хорошо развиты в том случае, еслп вулканиты налегают 
на слоистые осадочные толщи иш1 переслаиваются с последними .  В глу
боко размытых центральных вулканах могут быть встречены дайкп и 
ш токи липаритов,  гранофиров и даже гранитов .  

Липарнт-базальтовые ассоциации не обнаруа;ивают строгой связи 
с определенными типами тектонических структур земной корьi .  Они 
встречаются на древних и молодых платформах,  а также в областях 
геосинкJr инальной складчатости. В складчатых областях они наблюда ют
ся даже чаще , чем на платформах, но там они в силу почти повсеместного 
зеленокаменного перерождю-шя принимают специфический облик п обыч
но описываются под названием ква рцевых кератофнровых или диабаз(спи
л ит)-кератофировых формаций. Кроме того, n шшарит-базальтовых ас
социациях складчатых областей обычно наблюдаются и иные КОJiичест
венные соотношения м ежду главными их породными компонентами 
липариты чаще количественно преобладают над базальтами , и такие ас
социации уже следует обозначю;ь как базальт-липаритовые .  Пока неиз
вестны липарнт-базальтовые ассоцпации тоJiько в пределах океаничес ких 
к ратонов. Обращает на себя вюшание, что липарит-базальтовые форма
ции к01пинентальных кратанов чаще всего входят в состав чехла молодых 
платформ, а на древних платфор.\IаХ оказываются одними из самых древ
них продуктов магматической актпвизацпи кратона . Иначе говоря, ли
парит-базальтовые ассоциации ха рактеризуются преимущественно малым 
«Jnикратонным возрастом>> [Масайтис, 1 970б ] и в некоторых сл учаях 
являются продуктами <<КонечногО>> базитовага магматизма [Stille, 1 940; 
Ш тилле,  1 964 г ] . Но есть и исюr ючения и з  этого . Например, лппарит
базальтовая ассоциация области Л ебомбо в Южной Африке имеет боль
шой эпикратонный возраст, но бьыr а сформирована в специфической тек
тоничеекой обстановке, отличной от той , в которой формировалась син
х ронная ей трапповал формация Карру (см. ниже) .  Возраст шша рит
базальтовой формации устойчивых обл астей, такнм образом , может быть 
самым разJrичным, начиная от раннего протерозон (серия Кьюиноус , 
В ерхнее озеро; система Вентор,71,орт, Юrrшая Африка и ,  вероятно, многие 
другие) и нончая палеогеном , неогеном и квартером . 

Таким образом, тектоппческую обстановку образования лппа рит
базальтовых формаций можно охарактеризовать только в общих чертах .  
Они появляются в связп с интенсивной активизацией континентального 
кратона ,  в особенности тех участков или областей континентальпой коры, 
которые незадолго перед этнч пспытали консолидацию и бьши иреобразо
ваны в молодую шrатформу. Обязательное условие - наличие гл убонкх 
разломов,  проникающих в мантию п яв.ляющихся магмовода!\пr: для ба
зальтовых Jt aв .  Так как 1\IOJIO,i(Ыe платформы или области завершенной 
складчатости в отJt и:чие от J(ревних пл атформ являются структурами не 
впол не и зотропными, пространствеиная ориентировка новых структур
ных элементов,  возникающих прп актпвизации ,  часто контролпруется 
древними структурами и они  переJJ,ко несут ясные следы упаследован
ности . КисJt ые нолшоненты JI Iшарит-базальтовых формаций всегда я вля
ются п родуктами центральных вулканов ,  возникюощих в условиях огра
ниченной п роницаемости коры. Возможно,  что известную роль при :ном 
пграет обстановка преобладающих полнятий, на фоне которых идет обра
зование липарнт-базальтовых формаций, и относительно большая мощ
ность континентальной коры, с войственная молодым платформам. 

П а л е о г е н о в а я к о н т р а с т н а я л и п а р и т - б а з а л ь
т о в а я ф о р м а ц и я Я п с к о г о п л а т  о описана И. М. Сперанской 
[ 1 962 , 1 968 1. Интенсивная вулканическая деятельность в этом районе 
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продолашлась в течеппе в ерхнего мела п закончи.-т ась в начале палеогена , 

п рнчеА-r эффузивные тошцп л ежат песогласно на с ильно дисJюцированных 
среднеюрских морских отложеп лях .  Общий разрез эффузивов включает 
отложения т рех формаций: 1 )  ющезито вой, сложенной в основном палео
типными андезитами и дацитами , имеющей возраст апт-турон; 2) поздне

ме.1овой липаритоной пз кайноти nных шшаритов ,  игнимбритов ,  обсидиа
нов ,  липаритоных туфов ,  а также ан;�езитов,  андез и:тобазальто в ,  база,пьто в .  
Общая последо вательность извержений : андезиты и андезитабазальты -+ 

-+ .пшариты . Общая мощность меловых эффузивов  2500-3000 м .  Эти две 
формации были образованы в обстановке межгорных впадин ;  3) палеоге
новой платобазаJiьтов и шшарито в мощностью 800-1000 м .  

Главный элемент допалеогеновой структуры этого района - круп
ное куполовидное поднятпе , слог1.;енное меловыми :.Jффузивами, которые 
местами прорваны небольшими суб ву.•шаническими интрузиями двупиро
ксе новых диоритов и гранодиоритов . Па:rеогеноный базальтовый в улка
низм связан с образованием крупного шп ротного п рогиба, несогласпого 
с обш,ей структурой допалеогеповых эффузивных TOJIЩ.  

Покровы базальто в слагаю� обшпрпое плато . Массовые  излияния 
базальтов имели трещинный характер,  о чем свиr�етельствует обилие 
базальтов ых даек,  наряду с кото рымп встречаются и небольшие интру

зивные тела изометрич еской фо рмы, составленн ые долеритами, габбро
диоритам:и или монцоtштами , предста в.1яющими собой субвуJrканические 
интрузпи, сопряженные с базаJ!ьтовьш вулканизмом . В процессе базаль
товых извержений устанавливается перерыв ,  с которым с вязано поя вле
ние ли ларитоных лав  и туфов . Пачка пх мощностыо от 50 до 350 м делит 
базальтовую толщу на д ве ч асти . Базальтовая толща составлена сериями 
по.1ого залегающих пок ровов,  ЫОЩILОСТЬ которых коJiеблется от 15 до 25 м 
( редко до 50 м ) .  Кислые лавы об разуют среди базальтов :жструзивные 
обспди ановые купоJIЫ, небольшпе J iавовые поток и: и более ЗiшчитеJtЫIЬНJ 
от:ютения игпимбрито в . 

По описанию И .  М .  Сперанской, па.'t еогено вые базальты принадлегн:ат 
к .:Iейкократо вом у типу ;  наиболее распространены ОJi ивин-а вгитовые обыч
но двупироксеновые,  редки авгитовые п шrагиобазаJiьты, не содержащие 
цветных минералов .  Jiппариты состоят главным образом из стекла ,  час
тично раскристаллизовапного;  порфира вые в ыделения - плагиоклаз,  
к варц и калиевый полевой шпат . 

В табл . 1 2  п рив еден о шесть хн!\шчес кпх анаJпrзо в  палеагеновых ба
за.1ьтов и липарито в . И минера.Jtоrия, н химич еский состав базаJiьтов 
говорят о принадлежностп их к толентовому типу , п ричем один из анаJIИ
зированных базальтов ( 1 )  отвечает по своему химическому типу траппам 
древних платфо рм, два другие (2 п 3) - трапаам молодых платформ 
[ Кутолин ,  1 969 ] .  

Р и о .1 и т - б а з а Jl ь т о в а я ф о р м а ц и я к а л ь д е р ы А й
.л е н д - п а р к а (Айдахо, США) lНaш i l toн, 1 965 ] .  Кальдера Айленд
парка расположена в северо-восточном конце равнины р .  Спейк и при
мыкает с запада к в улканическому шшто Иеллоустопского парка (рис . 1 3) ,  
в т �ентральной части Скалпетых гор .  В структурном отношении она  рас
по.tагается в зоне древней шrатфо р.1rы ,  переработаиной мезокайнозойски
мп движениями.  Риолит-базальто ная ассоциацин лав  и пирокластов -
нанболее юное образованпе района . Самые ранние извержения датируются 
пJшоценом, но главная масса в уJшанитов нзвергаJСась в с р еднем и верх
нем плейстоцене .  В улкапиqеские процессы начал.и:сь с образаnапин риали
тоного щитового в улкана . Оседание кальдеры сопровождалось излиянием 
риолитовых л а в  и образованием куполо в  того же состава . Сама кальдера 

185 



Т а б л п ц а '1 2 
Хпмнчесiшil состав пород шшарнт-базальтовой формацн н Янс1юго riJiaтo (по И. М .  Спе

ранской [ 1 962 ] )  

l\о111n онент 1 3 !; 

1 
SiO., 50,63 51 ,90 52,81 67,68 68,68 77 . 74 
тю� 2,4 '1 2 . '1 4  2,38 0,08 0 , 38 0 , 30 
Al203 1 6,83 1 7, 1 6  1 6,97 1 2, 46 1 4, 48 1 1 , 7 8  
Fc�0:1 4 , 50 3,33 3,88 0,84 1 , 77 0 , 78 
Ре О 5,02 5 .82 5,66 4 . 7 7  1 , 1 2  0 ,48 
l\'[nO 0 , 2 1  0 , 1 0  0 , 1 6  0 , 1 2  0 ,05 о, rн 
J\'IgO 4 , 55 4,10 4, 1 3  0 . 22 0 , 1 0  0 . 2:� 
Са О 7 , 46 7 , 08 6,82 1 , 50 1 ,87 0 . 27 
Na.,O 3,24 3,29 3,50 4 , 24 4, 78 3 . :ЗR 
J( .,о 1 ,46 1 , 36 1 ,  78 2,08 2,84 3 , 92 
н� о- 1 , 40 1 . 50 0 , 7 7  '1 . 26 0 , 28 0, 1 3  
Н� О +  '1 , 34 1 .04 O , fi3 5.0 '1 3,56 0 , 46 
р�-05 0,99 0,90 0, 99 0 ,06 0 ,07 0,04 

П р  и м е ч а н и е. 1 - пироl\сеново-олиnиновый п:tаrJiобазальт; 2 - О.JI:ивиноnыi"'t база.lьт; 
3 - о.nиnин-пиронсеновый базальт; 1, - обсидиан; 5 - дnупиронссновый витролипарит; 6 - био
т итавый :1ипарит. 

выполнена неоднократно переслаивающимпся друг с другом рпол ито выми: 
шrрокластами п потокюш ошrвпновых базал ьтов, причем те и д ругие 
интрудированы риол итовымп куполаии. Рполитовые лавы н пеплы Иел
Jtоуетонского ШJ ато , так '"е как и базальты раннины р. Снейк , MOJI O f l \ e  
и перекрывают саыые юные  образования кальдеры Айл е1щ-парка .  Тсt кны 
образом, образованпя ;JТОЙ кальде ры являются частью обширной nулка
нн ческой провинцнн р. Снейк - Иеллоустона, сформи рованной во в ре,,rя: 
шшоцена и пл ейстоцена .  Ноличественные соотношения вудканптов раз ного 
состана 1неш:r ются в разных частях провип цин.  В то время как в пper(eJi a x  
Иеллоустонского плато п кальп;еры АйленJ(-парка преобладают KИCJI ые 
вулканиты, равнина р. Снейк сплошь залита потоками базальтов, которые 
только местами оказываются проткнутыми рноJпrтовыми куполами.  

В отличие от толепто вых базальтов Я некого плато базальты р .  Снейк 
и Айленд-парка , с удя по пх химизму, принадле;..нат к другому петрах им и
ческому типу - олиnпп-базаль товому (табл . 13) и только базальты Иел
л оустонс.кого парка близюr по своему· химизму к трапнам древних плат
форм . Исследователь описы ваемой ассоциацшr [Hamiltoн, 1 965 ] прп лом 
подчеркивает, что базаJiьты разных частей п ро винции заметно отличаются 
д руг от друга, в то врелш как риолиты обладают удивитеJiьно устойчи вым 
хнмическим составо.\r . Характерной особенностыо являются таюt..:е резко 
вы ран�енная бимодальность пли контрастность составов пород ассо циа
цшт . Породы промел..:уточного состава (латиты) встречаются очень peJiкo .  

о 50 100 МИ.% 

• о • • • • • • • о о . 

· - :  . .. - : - :  rz�;п;ь: - -�·. сне�� · -: .: - : . · · 
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Рис.  13. Положеипс .каJII,
деры АйJJенл;-парк отно
сительно равнины Сней t{ 
11 Иеллоустопского плато 

[Haшilton , 1 96 5 ]  . 



Т а б л и ц  а 1 3  

Хшшчес1шй состав Iюнтрастной рполит-базаJiьтовой форм�щнн р. Сней�>, Иеллоустон
С�>оrо плато и Аilлеид-пар•ш (шшоцен-четвертичнап базальт-рнолнтовап провинцня 

СIШШIСТЫХ гор) 

l{Q)JЛQH�HT 

Si02 
Ti02 
Al�03 
Fe203 
FeO 
.l\InO 
MgO 
Са О 
Na.,O 
1< .,0 
н�о 
р2-05 

46,1  
2 ,9 

1 4,5 
2 ,7  

10, 2 
0 . 2  
7, 5  
9, 7 
2 , 4  
0 ,6  
1 .0 
0 , 7  

2 3 

47,35 47,4 
3,45 1 , 7  

1 4 , 55 1 6 , 1  
1 , 99 1 ,8 

1 2,58 9 , 7  
0,22 0 . 2  
6,28 8,6  
8 ,93 1 1 , 1  
2 ,62 2,3 
0 ,83 0 , 3  
0,40 0 ,4  
0 ,62 0 , 3  

4 6 8 

49. :1 61 ,33 74.89 76,1 76,4 
2.0 0 , 72 о ; 18  0 , 18 0 , 1 3  

1 5, ( )  1 6,34 1 2 , 47 1 2. 4  1 2 , 2  
2, 3 3,45 2 , 1 1  1 ,3 0 ,9  
9 , 7  4,50 0 , 20 0 , 3  0 , 6  
0 . 2  0 , 1 9  0,05 0 ,03 0,04 
6.9 0 ,47 0 ,07 0 ,07 0 , 1 3  
9 , 6  2,48 0 ,59 0 , 6  0 , 4  
2, ! }  4 , 44 3,84 3,3 3,3 
0 , () 4 , 27 5 , 1 3  5 , 1  4, 9 
О А  1 , 1 2  0,06 0 ,3  0 ,6  
0 , 3  О ,  1 9  0,02 0,02 0,02 

П р  и м е ч а н  и с .  1 - оливин-авгитовыР база.1ьты ( 3 8  ан. ) до:шны р .  Снейк (плиоценоuые, 
П.Тlейстоценовые н современные) ; 2 - оюшчновыii базаль·r (поток на внешн�й стороне кальдеры 
А й.1енд-парка) ; R - о:швиновый базальт (поток" внутри нал ьдеры , 2 ан. ) ;  4 - базальты Иелло
устонсного парна (7 ан. ) ;  5 - латит, Айленд-парн ; 6 - риолит , энструзивный купол среди fiа
за.<ьтов р. Снейк ; 7 - vио.1иты н риалитовые ·гу<Гы ка.1ьдеры Айлен:�-парка и ее окr;естностеi'l 
(7 a<t. ) ;  8 - рио.1иты и риалитовые туфы Исллоустонского парка (8 ан. ) .  

С е в е р о - А т л а н т и ч е с к а я (Б р и т а н о - А р  к т и ч е с  к а я)  
т р е т и ч н а я в у л к а н п ч е с н а я п р  о в п н ц п я занимает огром
ную площадь, протягиваясь от се веро-западной части Б ритании к Грен
.тrан;.�;ии .  Внутрп нее лежат северн ая часть Ирл андшr , Гебридские и Фа
рерсюrе острова , Исландия и Я п-Майен .  Эти острова, впдимо , представ
Jrяют собой остатки громадного базальтового плато , сфориированного 
н позднетретичное время и в настоящее время в большей своей части 
погрузившегося под уровень моря. Эта базальтовая провинция, извест
нан также под названием провинцпи TyJie ,  издавна  привлеr�ала к себе 
н юtмание исследователей и ей пос вящена громадная .тпrтература .  В пoc
Jier(нee в ремя появились сводные описания вулканпзма о. Исландии и 
Брптанской части: провинции, принадлежащие В .  А .  Б аскиной [ 1 97 1 ] 
и Ю .  М .  Шейнианну [ 1 968 ] ,  что позволяет огранп<шться здесь самыми 
краткими сведениями.  

Н а  севере ИрJiандии и на Гебридских островах размытые складчатые 
структуры наледонид в третичное время были перекрыты базальто выми: 
.н а ва�ш большой мощности (до 1 750 м) , п редставля ющими частью трещин
ные изJiияния, частью продукты больших щитовых вулканов. Для этого 
района х арактерно сочетание толеитовых и оливиновых базальтов, покро-
1:\Ы п потоки которых иногда переслаи ваются друг с другом. Кислые рио
л итовые лавы встречаются сравнительно редко , хотя па о .  Скай серия 
к ислы х  лав  и туфов образует пачку до 600 м J\rощности . Е ще более ред
юrмп явл яются отдельные потони м уджиеритов п трахитов .  Этот район 
отшrчается также наличием ряда с убвулканических кольцевых интрузий, 
в которых дифференцированные габброиды ассоциируют с гранитами 
н гранофирами, причем последние в некоторых сл учаях количественно 
п реобладают над основными породами . 

На восточном побережье Гренландии третичные базальтовые покро
вы (базальты Т уле) лежат на поверхности древней платформы. Здесь 
так<ке наряду с толеитовыми базальтами широко распространены оливи
поnые. Платформенные толщи вместе с базальтами сидьно размыты и 
по;ному сопряженные с третичным базальтовым вулканпзмом многочис-
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денные пнтрузивы разлпчного состава (габбропдные , сиенит-габбровые ,  
нефедин-сиенитовые) , обычно воронкообразные и рассдоеiшые, задегают 
преимущественно в метаморфическпх тодщах фундамента. 

Исдав:дня явдяется цедиком вулканическим островом, СJrоженны.ч 
в основном трещинньпш покровами базадьтов третичного возраста, пз
дпвавшиllшся в субаэральной обстановке, судя по rшдичшо в разрезе 
базадыоnой тодщи лпнз эоловых пес ков, флювпогляциалы-rых конглоllrе
ратов и туффитов с прпмесью углпстого вещества . Разрез третпчных ба
зальтов заканчивается <<серымп )lолеритамю> . Области четвертичного и 
современного вулканпзliiа занимают обособленное полоа�енпе и опис ьша
ются как <<Срединная зона>> пли <<Центральный грабею> , просе)lю-ше которо
го началось в шпrоцене или плейстоцене. В основном разрезе грабена за;rе
гают те же третичные серые долерпты ,  которые выше перекрыты толщей 
базальтовых туфов, брекчий, подушечных лав и пластов базадьтов, пз
вестной под названпеы <шалагонитовой фор�шцшп> и образованной в 
<<Подледной>> обстановке . Вешrчина погру;-r�ения центрального грабена 
не превышает 1 км. В зоне цептрального грабена сосредоточены и почти 
все действующпе nудкапы Исландии . Исландпю часто рассматривают как 
участок Срединно-Атсшнтнческого хребта , нспытавший особенно значи
тельное поднятие . СогJiасно этой гипотезе, базальты Исландип до.н ;ыiы 
рассматриваться как одно из проявJiений океаннческой базальт о вой фор
мацип.  Назюшая обстановка проявления и третичного, п четвертичного 
ву.1канизма, данные геофпзиюr и под13одпой геоморфол огии, петрографи
ческпй п хшrичесюrй составы вулканитов ИсJшндпи протпворечат ;;той 
гипотезе [Шейнманн ,  1 968; Басюша, 1 97 1  ] .  

Третпчпые база.ттьты Ис.1андип п о  своюiу хшшю1у (см .  табл . 'lff )  
прина;цrежат к типу толеiпов трапповых формаций древних платформ 
[Кутош,rн , 1969 ] и существенно отJiичюотся ,  гJiавпым образом по соде р;-r>а
ншо калия, от толентовых базальтов океанов ; вместе с тем оr-ш очень бсr из
юr по составу толеита,\I других частей ТуJiейской базальтовой провин ц и и ,  
Необходимо при  этолr подчеркнуть , что четвертичные базальты Исланднн ,  
которые можно было бы струi\турно связать с формированием Среди нно
АтJiантического рифта , по своей петрохимни не отличаются от третичных 
базальтов п передко оказываютс я  еще более высококаJiпевьши . Другой 
особенностью вулканпческой ассоцпацип Исландии является обилие в е е  
составе кислых и cpe;.I,IOIX пород, представленных в основном рподитами, 
частью дацитами п андезптами .  Эти породы наряду с потокюшr образуют 
крупные пнтрузпвпые тела,  накопления ипшмбритов ,  конические залиrыr, 
рен>е рои даек.  Общнй объем IOICJIЫX прОJ(уктов в вулканических образо
ваниях острова достигает 10-12  % .  Ареалы этих пород прпурочены к 
вуJiканам центрального пша ,  существовавшим на протя;-нении всей извест
ной историп острова на фоне чисто базальтовых трещппных пзлияний 
и щптовых вуJiканов .  Ассоциацию основных, средних и кислых лав цент
ральных вулканов Ис.1:андпп обычно рассматривают в качестве продукта 
посдедовательной юrфференциацпи базальтовой магмы. Оюrако В .  А. Бас
кина , обращая внимаппе па статистиLJескую бпмодальность составов лаu ,  
обычную антидромную посJiедоватеJiы-rость пзвер;нений: п передкое чс  ре
доваппе основных и юrcJrыx лав во времени и разрезах, приходит к вы воду 
о самостоятельности очагов основной и кислой магм и вероятном палин
генном происхожденпп посJiедней . Вывод этот подтверждается и призна
нами явJiений смешения контрастных риолито вых и базаJiыовых распл а
вов;  потоки эмульсин рпод:итов в базаJiьтах ,  пJiастичные вкJiючения ба
зальтов , претерпевшпе закаJiку  на грашще с вмещающишr гранофира м п ,  
сложные базаJiы-риоюповые дайки с признакамн смешенпя тех и других 
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Т а б л и ц  а 1 4  

Хи:ма1 •1еский состав нзnерженных пород ИслаН;\1111 ( п о  В .  А. Бас1шноii [ 1971  ] )  

Нvмпо
нент 

Si02 
тю, 
Al20,1 
Fe201 
l<'cO 
М: nО 
MgO 
Са О 
NaoO 
К/> 
Т'205 
н.,о + 
н;о -
n 

48,89 
2. 1 9 

1 4 , 30 
2 , 37 

10,89 
0, 21 
6,56 

10, 91 
2 , 39 
0,45 
0, 23 
0,42 
0,20 
49 

2 3 

47,37 48,42 
4,00 2, 66 

1:3, 36 1 3,49 
3 ,26 4 , 29 

1 2, 28 9,49 
0, 1 :! 0, 1 6  
5 , 63 6 , 35 

1 0,00 1 0 , 7 1  
2,6\J 2,52 
0 . 8 4 0 , 4!; 
o,n 0,38 
0/18 Не OtJp .  
0. 1 3  >) 
9 22 

1, G 7 

55,33 64, 57 6 1 , 68 73, 5  
1 , 79 0 , 68 0,98 0,31 

1 4 , 82 1 5,42 1 4 , 35 1 3 , 3  
3 , 69 2,66 3 , 95 1 , 44 
8, 1 7 4,51  4 , 30 1 , 81 
0 , 24 0, 1 8  0, 1 9  0,08 
3 , 08 1 , 26 1 , 0 '1  0,33 
6,78 4 , 1 4  4,28 1 , 64 
3,79 3,97 4,38 4 , 4 6  
1 , 05 1 , 93 2 , 1 1  3,03 
0,62 0,31  0 , 33 0, 1 1  
0 , 50 0,60 1 , 44. Не опр . 
0 , 20 0.09 0,87 >) 

7 4 4 58 

П р  11 м е ч  а н и е. 1 - совр��tснные бпза:rьты ;  2 - современные базальты зоны Эо<д•rьл· 
Нат л(! ; 3 - третичные покро1�ныс базальты Восточной Пс.-l андип ;  4 - андезитабазальты цеитра.:lu
ных ву:1нанов (7 ан. ) ;  5 - анд�з•подациты Гск;· • ы ;  u - ан;:(РЗIIтuдацнты других центра:rьных ny.<· 
n о.нов ;  7 - рнолиты; 11 - чi!C�l.o ана.ч11зов . 

при близно ОJ\ НОвремеtШО?й впе,J,рен и н  в кюrе ру с об разованием гпбридны х  
зон состава анл:езпта п ,:�;ацпта . 

Вещественный состав продуктов юrслого маглrатпзма не протп воречнт 
JTOMY п редположени ю .  Препмуrцествеипым распространением пользуются 
разности,  со;.�,ер;-а:;ащне в порфиро вых вьце;rешrнх кислый ан;(езнн-олиго
клаз, натровые сашцнвы,  гt.;е;rезистые ппроксены, рюr.;е фаялпт п I{варц, 
однако многие тела характеризуются: нварц-санндиновой ассоциацией 
м инералов.  Разнообразны структурные т1шы этих пород - вулканичесюrе 
стекла ,  порфиравые лавы,  игшшбрпты, гранофнры , среднезернпстые гра
нитьr . Петрохимическп все они б.тr нзюr меп.;ду собой (табл . 14 ) .  

Гипотеза п алингеиного происхождения: риошповых расплавов неиз
бе;-r.;но ставит вопрос о месте их зарожденпя и материнском для них суб
страте. Дотретячный фундамент в у:шанической ИсJrандии нигде не вскрыт 
и п редставление о нем, впдимо, может быть составлено только по  глубин
н ы м  ксенолитам. В этом отношении бо;rьшой интерес представляют собой 
базальтовые туфы о. Суртсей , в составе которы х  обнаружены ксенолиты 
гранитов ,  тоналитов , ти.тшптов , песчанпков п доломитов [Sigurds
son, 1968 ] .  

У р а л ь с к а я  т р а п п о в а л  л п п а р п т - б а з а л ь т о в а я  
ф о р 11-r а ц и я ,  которая обычно описывается как трапповая:, может слу
жить п римерам зпачптельно более древней ассоциации , характеризую
щейся малым эпишrатформенны м  возрастом. Основная область распро· 
странытин триасовых вулканитов - Заура;rье , главным образом южная: 
и средняя его части. Трпасовые магматпческие образования: , по  данным: 
К .  П .  Иванова [ 1 963 ] ,  распространены п рерывисто и п риурочены к ;rп
нейным депрессия:м на поверхности домезозойского фундамента, в боль
шинстве случаев ослогЕнеиным разломамп . Отложения,  в ыполняющне 
эти депрессии, образуют нижний структурный ярус мезокайнозойского 
чехла Западно-Сибирской плиты и п редстаnлены обломочными нонти
нептальными и в улканогенными породами, которые разделяются на две 
серии - н ижнюю туринскую и верхнюю челябинскую - угленосную . 
В улканиты входят в состав только туринской серии, имеющей триасовый 
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Т а б л и ц а 1 5  

Хшшчесюlii состав триасовой лппарит-базщ1ьтовоii формации Зауральп (по И .  Л .  Лу
ч инпну) (в пересчете на сухое вещество) 

l\омпонент \ 2 4 6 7 

Si02 5 1 , 8 1  72,22 76,77 5 1 , 1 6  60,84 67, 56 74,78 
Ti02 1 ,88 0,45 0,23 1 , 79 1 , 1 9  0,80 0,28 
Al203 1 6, 70 1 3,90 1 2, 30 1 6, 30 1 5, 25 1 5,00 1 2, 27 
Fe203 5,93 1 ,82 0,89 5, 1 7  2 , 76 2,51 2 ,71  
FeO 6,05 1 ,94 1 , 97 7 ,09 5,91 3 , 1 7  0,74 
MnO 0,1 4  0,06 0,04 0 , 1 !! 0 , 1 3  0,08 0,02 
Mg-0 5,01 0 , 55 0,45 5,61 2 , 55 1 , 34 0,07 
Са О 8 , 27 1 ,02 0 ,66 8 ,47 4,83 2 , 26 0 , 42 
Na20 2,90 2 ,57 1 ,87 2,99 3,36 3,21 3,22 

К20 1 , 31 5,47 4,82 1 , 28 2,94 4,07 5.49 
n 107 95 25 47 9 10 3 

П р  и м е ч  а н и е. 1 - базальты ( 1 07 ан. ) ;  2 - лиnарит-даi(иты ( 9 5  ан . ) ;  3 - шrпариты 
( 2 5  ан . ) ;  4 - долериты (Н а ! . ) ;  5 ·-- до,1ернт-пеrмати·1ъi (9 а н . ) ;  6 - дациты ннтрузнвные ( 1  О ан. ) ;  7 - гранофиры ( 3  ан. ) .  

возраст . ДJrя триасового вуJiканпзма ЗаураJiья харантерпы многократные 
излиянюi базальтовых лав трещинного типа , которые сопровождались 
иногда редкими эксплозивнымп выбросами и внедреннем пластовых инт
рузпй . Местамп,  главным образом в Юашом Зауралье, с перерывами в 
излияниях базальтовых лав связаны извержения кислых липаритоных 
лав,  количество которых невелпко и в общем не превышает 5 % от общего 
объема вулканического комплекс а .  По данным: И. Л .  Л учпнина (шrчное 
сообщение) , обнаруif\ивается с вязь кислых вулканптов с пшои депрессий. 
Депрессии линейного типа содерпшт только базальты, в то время как I01C
JI ые вулканиты приурочены R депрессиям: площадного тппа, где они и ногда 
J\IOI'e количественно преобладают над базальтами. 

П реобладающие ·породы - базал ьты и далерит-базальты - состоят 
в основном из лабрадора (М 50-60) , п ижонпт-авгита п небольтого ко
л ичества хризолита . В безолп впновых разностях прпс утствует ромбиче
ский пироксен. И птерстицип ыеащу зернами главных породообразующих 
Jlшнералов состоят из стекла плп хлорофеита . В хлорфептовых разностях 
оливин замещен иддингситом, а в интерстицпях появляется анальцим. 
П ластовые интрузии сложены долеритами, в которых в интерстициях 
между зернами лабрадора п пижонит-авгита обнаруашваются нередко 
рудный мпнерал , кварц, калпнатровый полевой шпат , апатит и т .  д. 
Состав долеритов неснолько меняется : выделены собственно долериты , 
тракталитовые долериты с повышенным (до 1 0-30 % )  содержанием оли
вина , гранафиравые долериты п долерит-пегматиты, отличающиеся более 
нрупнозернистым сложеннем п повышенным содерФаппем кварц-полено
шпатового гранофира .  

Породы нислого состава п редставлены липарита11ш и плагиолипари
тами (дацитами и липарит-дацптами) , реже гранит-порфирами и г ранофи
р ами, а также туфами липаритов.  

Х имический состав триасовых базальтов 3ауралья (табл .  1 5) близок 
1 ;  базальтам Янекого плато . Они выделяются пониженной основuостью 
и повышенными щелочностью и титанистостью , а также повышенным от
ношением железа к магнию . Этим они заметно отличаются от траппав 
древних платформ и ,  по  В .  А. Rутолину [ 1 969 ] ,  принадлежат к выдедеп
ному им особому типу траппав молодых платформ. 
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IЦелочпая оливип-базальтовая (тра тибазалыповая) форлtация 

Щелочная олпвш-r-бааальтовая фориация, так же как трапповня ,  
я вляется достаточно обыкповенн ым компонентом чехла древних и моло
дых платформ, по, в отличпе от :ной последней , СJiоженпые ею давовые 
п оля и площади массового расп ространенпя пластовых интруаий имеют 
более скромные paa)re pьr .  Эта формацпя связана с крупнымп разломами , 
в частности фор111прующшш грабены л: рпфтовые структуры, почему пло
щади ее распрострапенпя часто резrю вытянуть! вдоль разломов и.тrи 
сосредоточены в шшейных прогибах.  Зпачптельно большая рассеяnпость 
щел очной оли вин-база.тr ьтовой формацни обусловлена еще и тем, что в об
разовании ее играют г.;тавную рол ь цептральны е  в улканы различного 
типа , а не трещинвые налнянпя . 

Щелочная олшшн-бааальтовая форыат (пя может быть определена как 
асс от (tiа l \ИЯ :Jффуанвн ы \:  н субву.'Т каnпчесюrх пород, в которой кол ичест
венпо преобладают о:швпновые бааа�rьты, не)lос ыщенные кремнеземом. 
Оливиттавые базал ьты обычно сопровождаются разнообразными с убще
лочпыми  и собственно п (еJrочнымн продуктамн днфференциации оливин
базал ьтовой магмы , кото рые предста влен ы  трих ибазаJiьтами, трахианJ(е
аитами,  му�а-;иер пта:ш J ,  трахитами ,  н ногда комендrпами, а таЮJ\е л имбур
ппаl\Ш , бааанитамн, редко нефе;rи nовымн базал ьтами, фополптами и 
совсем peJ(KO лейцптовымп поро)щми ,  а в ннтрузивпых фациях - оливи
новыми долеритам и ,  тешrвптамн , пи:нрита.шr , тераJtитами, :Jссекситами, 
Jllонцонитами, нефе.тш о овыми и щеJlО'Ш Ъшп с иешпами и т. д .  Кроме того , 
достаточ�tо объrкновенвымп комвопспта:ми оливин-базальтовой формации 
я в:rяются и толеито вые базальты.  

Таким образом, ще.тточпая ОJlивrш-бааа:rьтовая или трахибааальтовая 
формация практически всегда представлена дифференцировапнышr непре
рывными или п очти непрерывr-Iы�ш серпями, при преобладающей, однако,  
роли щелочных оливиновых базал ьтов .  

В химическом отношенпи породы щелочной оливин-базальтовой фор-
1\ШЦИИ характеризуются недостатком кремнезема и повышенной щелоч
ностыо при заметном преобладании натрия над каJiием и повышенны м  со
держанием титана и il-;eлeaa, причем н аиболее кислые продунты диффе
ренциации характерпауются совершенно отчетливо выраженной <<nантел
деритовой тенденцией>> [Заварицюrй, 1 950а ] ,  т .  е .  присутствием в составе 
ассоциации кислых пород, пересъпценных щелочами. Состав оливиноных 
базальтов, магму которых можно считать исходной для данного форма
цианнаго типа ,  не является таким устойчивым, как состав океанических 
и континентальных толеитовых базальтов .  В табл . 16 приведены средние 
составы базальтов гдавпейших олпвш-r-базальтовых про винций континен
тов по В .  А .  К утоливу [ 1 969 ] и В .  П .  Л иману и Д .  Д .  Роджерсу [ Leeman ,  
R oger-s, 1 970 ] .  Сравнение этпх средних составов между собой обнаружива
ет некоторую изменчивость составов ,  преимущественно в содержании 
Si02 и щеJiочей . В цело1\'I щелочны е  о.ливиповые базальты описываемого 
типа существенно отличаются от базальтов и долеритон трапповой форма
ции поиижеиным содержанием кремнезема и повышенным - двуокиси 
титана,  магния и ЩеJiочей. 

Типичными особенностями минеральпого состава являются обычно 
п овышенная желеаистость одишша ,  т итан-авгитавый или диопсидовый 
тип моноклиннога пироксена в осr-rовнъrх породах , который в кислых 
заменяется эгирин-авгитом и :Jгирином,  полное отсутствие ромбических 
пироксенов и обыкновенных роговых об�шнон, хотя баркевикит, а также 
биотит встречаются часто .  Н аряду с плагиокдазами, даже основными, 
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Т а б л и ц  а 1 6  

Средние составы базальтов г.1авнейших о;швин-базальтовых провинций континентов 
(по В. А. Кутолину [ 1 969 ] )  

Номпонент 1 2 3 5 6 7 

Si02 46,47 47,96 46,85 48,05 48,29 47,78 49,59 
Ti02 2 ,23 2,02 2,31 2,83 2 , 14 2 ,22 1 ,81 
Al203 1 5, 39 1 5, 59 1 5,40 1 3, 67 1 5,50 1 5, 33 1 5,44 
Fe203 4.68 5,75 4 ,55 4 ,20 3,43 4,09 2,96 
FeO 7,44 5,85 8,10 8,48 7 ,58 7 ,51 7,05 
MnO 0 , 22 0,18 0,18 Не онр. 0 , 1 4  0 . 1 5  0 , 1 5  
MgO 8,24 6,31 6.68 6 ,18  6,99 6,99 7 , 62 
Са О 8,80 8,77 10,31 10,76 8,51 9,00 9 ,74 
NaoO 1 ,83 3,32 2,70 2.41 3 , 1 5  2 , 35 3,60 

К/> 1 ,02 1 , 64 1 , 1 5  1 ,01 1 ,41 1 , 31 1 ,51 
Р205 0,50 0 , 45 0 , 37 0,38 0 , 45 0 , 44 0,51 

П р  и м е ч  а н и е. 1 - база.lьты и долериты Прнбайкалыr; 2-5 -· базал ьты : 2 - ·  Восточ
ного Нитая и Ю»iного Приморья, 3 - зоны Ве:шкнх Африканских разломов, 4 - Мадагаскара, 
5 - Австралии ; 6 - средний состав базапt)тоn н:онтинf"нта.lьной О�1ивин-базальтовоt1 формации; 7 - оливиновые базальты провинции бассейнов и хребтов США [Leeman, Rogcr·s, 1 9 7 0  ]. 

часто появляются налиевый и калинатровый полевой шпат, иногда не
фелин,  анальцим. Лейцит хотя и встречается ,  но для данного формациоп
пого типа не характерен . 

В целом же по ассоциациям пород, а также по особенностям хим изма 
и минерального состава щелочная оливин-базальтовая формация очень 
близка к типу трапновых формаций, и существуют вулканогенн ые комплек
сы,  занимающие как бы проме;.нуточное положение между теми и други
ми .  Например,  в трапловом комплексе Декана передко встречаются типы 
пород, характерные для щелочной оливин-базальтовой форма ции. Особенно 
ярко совмещение оливип- и ТОJiеит-базаJrьтового вуJlканизма обнаруаш
вается в п ределах обширной третпчной Северо-Атлантической или Британо
Арктической вулнаничесной п ровинции. Часть этой провипции, особен
но о .  Яя-Майен , слоrн:ена  цешшом из щелочных оливиновых базал ьтов,  
ассоциирующих с океан:итам:и, трахиандезитами и трахитами. Другие 
ее части, например Исландия , характеризуются чисто толеитовыи соста
вом базальтов, с которыми здесь ассоципруют шшариты, образуя харак
терную , контрастную л ипарнт-базальтовую ассоциацию . Юга-восточная 
часть провинци:и (Фарерсюrе , Гебридсюrе острова, север Ирландии) ха
рактеризуются тесной ассоциацией и да;.т-;е чередованием оливин-базаль
товых и толеитовых лав.  Здесь же местами (о. Скай) известны эффузивы 
кислого (риолиты) состава, а таюне сло;.ь:ного состава и строения коль
цевые интрузии, в составе которых участвуют гранофиры и граниты. 
Таким образом, граница мепщу трапповьш и оливин-базальтовьш фор
мационными типами является условной п только статистической, т .  е. 
определяется в конечном счете количественными соотношениями обоих 
типов базальтов, участвующих в сJrожении тех или иных базальтовых 
комплексов .  Точно так ;не ,  как мы увидим дальше, в пределах площадно
го развития щелочной оливин-базальтовый формации нередни узлы, в 
предедах которых щелочность и основность пород повышаются еще боль
ше и появляются ассоциации, состоящие целиком из щелочных основных 
и ультраосновных  пород, заслуживающие выделения в особый тип щелоч-
но-базадьтоидных формаций. 

· 

Бодьшинство хорошо изученных комплексов, принадлежащих к типу 
щелочной оливин-базаJiьтовой формации, имеет четвертичный или тре
тичный возраст, и в этом случае она п роявлена преимущественно в эф-
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фузивных фациях . Но там, где эффузивные толщи оказываются глубоко 
размытыми вследствие значительных поднятий или более дреннего воз
раста, наряду с туфами и лавами встречаются и интрузивные тела, пре
имущественно дайки и пластовые интрузии. По-видимому, и многие цент
ральные кольцевые или воронкообразные комплексы, сложенные габбро, 
щелочными габброидами, щелочными и нефелИновыми сиенитами, кото
рые выделены в описанный ниже особый тип, являются только интрузив
ной (субвулканической) фацией щелочной оливин-базальтовой формации, 
но доказать это можно только в редких случаях и чаще по этому поводу 
могут быть высказаны только одни предположения. 

Таким образом, щелочные оливин-базальтовые (трахибазальтовые) 
ассоциации передко обнаруживают тесную возрастную и пространствеи
ную связь с трапновыми комплексами, причем часто они латерально за
мещают друг друга. Вместе с тем структурпая позиция и формы пораж
дающего их вулканизма существенно отличны. Как было показано выше, 
трапновые комплексы являются преимущественно продуктами трещинных 
излияпий и связаны в основном с системами пересекающихся трещин 
сравнительно неглубокого заложения. В противоположность им ассо
циации оливин-базальтового формационного типа - это продукты дея
тельности щитовых, частью стратовулкапов, структурно связанных с фор
мированием линейных депрессий и крупных разломов большой протяжен
ности и соответственно более глубокого заложения. 

М е з о к а й н о з о й с к а я  о л и в и н - б а з а л ь т о в а я (т р а
х и б а з а л ь т о в а я) ф о р м а ц и я П р и б а й к а л ь я .  Западное 
Забайкалье вместе с прилегающими частями Восточного Саяна представ
ляет собой область древней байкальской складчатости, которая, начиная 
с нижнего палеозоя, вступила в этап орогенного развития, выражавшегося 
длительным и устойчивым сводовым поднятием и соответственным раз
мывом древних толщ. В нижнем мезозое эта область подверглась процес
сам активизации с образованием системы впадин, выполненных вулкани
тами и молассоидными континентальными толщами. Ранний этап мезо
зойской активизации жестких структур байкалиД сопровождался обра
зованием сначала андезит-липарит-гранофировой эффузивной и габбро
диорит-гранитовой интрузивной формаций, а затем (в позднем триасе -
раr-шей юре) трахит-трахиандезит-трахибазальтовой формации и щелоч
ных гранитоидпых интрузий. Завершение раппемезозойского этапа не 
привело I{ новой стабилизации региона и в конце лейаса начинается новый 
этап активизации и магматической деятельности. При этом образуются 
новые впадины, а в ранее образованных впадинах отложения позднего 
мезозоя налегают со значительным угловым песогласнем на раппемезо
зойские и обнаруживают заметные дислокации только в зонах разломов. 
Магматические формации этого этапа существепво отличаются от раппе
мезозойских . С формированием верхнемезозойских впадин связано обра
зование: 1) бажгирской формации трещинных малых интрузий, представ
левной ассоциацией трахидолеритов, эссекситов, мелкозернистых сиени
тов и сиепит-порфиров, бостовитов и мелкозернистых гранитов и гравит
порфиров; 2) ичетуйской трахибазальтовой формации, которая обнару
живает только слабую дифференцировапность и СJrожена в основном ще
лочными базальтами, частью трахиандезитами и редко трахитами, тра
хилипар·итами и комендитами; 3) позднеюрская гуджирска.я формация 
рудоносных гранитов, распространение которой контролируется уже по
перечными к впадине зонами разломов, заложенными еще в домезозой
ское время и в мезозое только подновленными. Тела рудоносных гранитов 
всегда располагаются в удалении от поздвемезозойских впадин и никогда 
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Р ис.  14. Распространсн lfе J{а:fшозой.., 
сной щелочной олив 1 1 Н -базальтовой 
формации Прибайналы1 (по И. В .  Бе-

лову [ 1963 ] ) .  
1 - Сибирсная nлатформ а ;  2 - область 
байнальсной снладчатостн ;  3 - остатна 
р аннемезозойсних прогибов, выполнен
ные эффузивн о-осадочным•! толщами; 
4 - Gайнальсний свод; 5 - впадины юр
сние и нижнемеловые с угленосными от- . 
ложениями, понровами эфФузивов и сил
ламп пород основного и сре)Jнего состава; · 
6 - шарниры верхнемезо,ойсних сво
доnых nоднятий; 7;- сбросы и сдвиг,и; 8 -. 
впадины найнозойсние с молассовыми от
ложениями, иногда содержащими nокро- , 

ВЫ ОСНОВНЫХ эффуЗИВОВ И СИЛЛЫ ДОЛерИ• 
тов; 9 - Шарниры кайнозойсних сводо
ных nоднятий; 1� - nороды ' оливин-ба
nальтовой формации; 11 - потухшие вул-



пространственпо не сопрягаются с полями развития трахибазаль товой 
формации ; 4) верхнемезозойская трахибазальтовая формация верх неюр
екого и нижнемелового возраста , которая представ.леяа ледифферепциро
ванными трахибазальтами в эффузивной и субвулкапической фациях . . 

Процесс впадивообразова:а:ия в Прибайкалье и Забайкалье продол
жался и в кайнозое, не прекр�;�.щается он и в настоящее время. Кайнозой
ские впадины также выполнены молассоидными толщами, которые со
держат в своем разрезе потоки олививовых базальтов и трахибазальтов. 

Таким образом, формирование вулканогенных ассоциаций, которые 
могут быть отпесеnы к типу щелочной оливив-базальтовой (трахибазаль
товой) формации в Западном Забайкалье и Южном Прибайкалье началось 
в поздней юре при господстве сводово-глыбового режима тектоники и 
квазикратонвом состоянии коры и продолжалось в течение мелового, 
третичного и четвертичного периодов .  Следовательно, здесь граница меж
ду квазикратонным и вполнекратонвым состоянием коры оказывается 
совершенно условной щ:rи же это состояние здесь вообще не было достиг
нуто.  Совершенно условно можно принять для Западного Забайкалья 
в качестве такой границы ранний мел , главным образом па том основании, 
что в это время одинаковый тектонический режим устанавливается не 
�.олько в Западном, по и в Центральном, и Восточном Забайкалье. В пре
делах всей этой обширной области формируются однообразные недиф
ференцированные или слабо дифференцированные трахибазальтовые вул
каногенные ассоциации. Главной же эпохой оливин-базальтового вулка:
пизма не только для Прибайкалья, но и почти для всей Восточной Азии, 
был третичный период, в осповном веоген. Базальты этого возраста покры
вали значительные площади в Восточном Саяне, Хамардабане, Витим
ском плато, Тункипекой и Прибайкальской системах впадин, а также 
в ближайших районах Монголии (рис. 14) .  

Подавляющее большинство третичных лав Прибайкалья представле
JЗ:О оливиновыми базальтами. Породы, уклоняющиеся по составу от глав
ного типа, разнообразны, причем намечаются как бы две линии _развития: 
1) оливиновый базальт - андезитабазальт - андезит - дацит - липа
рит и 2) оливиновый базальт - лимбургитовый базапит - трахи� 
базальт - трахиандезитовый базальт - трахит - комепдит. 

Третичные базальты содержат в своем составе, кроме оливина, пла
гиоклаз, титан-авгит и рудный минерал , также и значительные количест
ва цеолитов в основной стекловатой :массе . В некоторых случаях вокруг 
плагиоклазов появляются каемки калиевого полевого шпата. В хорошо 
раскристаллизованных ла:вах калиевый полевой шпат вместе с цеолитами 
и . палагонитом располагается в иптерстициях между плагиоклазами. 

Андезитобазальты, андезиты и особенно дациты и липариты являются 
для Прибайкалья редкими породами, и распространение их совершенно 
ничтожно по сравнению с распространением олививовых базальтов. 
И .  В. Белов [ 1963 ] полагает, что андезитабазальты составляют до 15 -
20 % от количества оливиповых базальтов, в то время как андезиты · и 
более кислые породы - не более 1 -3 % . 
. . Субщелочпые лавы ве пользуются широким распространением. Они 
тесно ассоциируют с олививовыми базальтами, передко переслаиваясь 
ё последнИми в одном разрезе . Наиболее распространены среди них лим
бургитовые базаниты, а также трахибазальты и трахиавдезитовые ба
$альты (шошониты) . Трахитовые лавы очень редки, а комендиты встрече-
ны только в составе пирокластического материала. 

· 

В Забайкальских мезозойских впадинах отмечается большое коли
чество лакколитов, даек, штоков и силлов, сложенных авrит·итами, лим-
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бургитами, олививовыми трахидолеритами, трахиапдезитовыми долери
тами, эссекситами, крипапитами, глепмуиритами, пуласкитами, бостони
тами и вулканическими стеклами комендитового состава. Эти породы 
прорывают отложепил верхней юры и нижнего мела и, вероятно,  лвллютсл 
несколько более древними по сравнению с верхнетретичными оливин-ба
зальтовыми лавами, хотл особенности химико-минералогического состава 
и заставляют объединять их с последними в единый щелочной оливин
базальтовый комплекс. Среди этих субвулканических пород наиболее 
распространены олИвиновые долериты, являющиеся полными химичес
кими эквивалентами эффузивных олививовых базальтов. Значительпо 
менее распространены, во очень разпообразвы по составу перечисленные 
выше щелочные и субщелочпые породы. 

Четвертичные базальты широко развиты в базальтовых полях Витим
ского плато и Восточной Тувы, в Прибайкалье же встречаются редко. 
Последние извержения имели место сравнительно недавно и во многих 
местах хорошо сохранились вулканические туфовые и шлаковые конусы. 
Масштаб четвертичных излияний совершенно несравним с неогеновым 
вулканизмом и постепеппое угасапие последнего чувствуется совершен
по явно. 

Петрографический состав четвертичных лав в общем повторяет осо
бенности состава лав пеогенового возраста . Здесь также преобладают оли
виповые базальты, наряду с которыми встречаются, с одной стороны, 
апдезитобазальты, а с другой - лавы со значительно повышепной щелоч
ностью - лимбургитовые базаниты, трахибазальты, трахиапдезиты, ко
мепдиты. Серия лимбургитовых и трахибазальтовых пород близка тих
лунитовой серии Уюнь-Холдонги (Северо-Восточный Китай) , отличаясь 
меньшим содержанием калия и большей ролью натрия, с чем связано от
сутствие в прибайкальских породах лейцита, вместо которого развит в 
значительвом количестве натровый санидив. Четвертичные лавы При
байкалья в общем обладают более высокой щелочностью по сравнению с 
пеогеновыми лавами и комплексом субвулканических интрузий. 

20 а 
Особенности химизма при-
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вин-базальтового комплекса 
можно видеть из табл. 1 7 ,  где 
приведевы средние составы глав
ных типов пород,  и на рис. 15 .  

Щ е л о ч н а я о л и в и н
б а з а л ь т о в а я ф о р м а
ц и я  М о н г о л и и и К и
т а я .  Третичные и частично 
четвертичные лавы значитель
но распространены в Монголии 
и Китае . Трахибазальтовые ла
вы этого возраста описаны в 
Монгольском Алтае и частях 
Монголии, прилегающих с юга 

Рис. 15. Диаграмма химических 
составов третичных лав, субвулка
нических интрузивных пород и 

четвертичных лав Прибайкалья. 
II, IV, V - вариационные линии тiша 
Лассеи-Пин (II), Этны (IV) и Марос, 

Хайвуд (V). 



Т а б л и ц а  1 7  

Химический состав третичных лав , субвулканичесю1х интрузпвных пород и четвертич
ных лав ПрибаЙIШJIЬЯ (по И. В .  Белову [ 1 963 ] )  

:Компо
нент 

SiOz 
Ti02 
Al203 
Fe203 
FeO 
MnO 
MgO 
Са О 
Na20 
к .о 
р2-0 5 
n 

:Компо
нент 

sю. 
тю; 
Al203 
Fe203 
FeO 
MnO 
MgO 
Са О 
Na.O 
К/) 
P20s 
n 

2 

47.6 49.9 
2,2 2,4 

15 ,6  18 ,5  
4,9 6,9 
7.8 4,5 
0,2 0,2 
8 ,8 8,1 
8,6 3,8 
2,2 2,7 
1 , 3  1 , 7  
0.8 0,3 
40 7 

10  

48,3 44,5 
2,4 2,7 

1 6, 6  13 ,9 
5 ,4 5 ,8 
6,9 7 ,9  
0 ,1  0 ,2  
4 ,7 1 1 , 4  
8 , 2  10,0 
4,0 1 , 6  
2,6 1 ,4 
0,8 0,6 
6 3 

Третичные лавы 

6 8 

59,1 45, 7  47,6 51 , 3  62.9 74,1 
2,5 2,4 2,1 2,3 0,9 0 ,1  

16,5 14,1  16,3 1 7.9 17 ,5 12,6 
1 , 6  5 ,7 4,6 7,3 3,9 2,3 
5 ,2 8 ,5 7 ,1  2 ,6  1 , 2  0,9 
0,1  0,2 0,2 0,1 0 .1  0 ,1  
6,0 8,9 7, 1 3,3 0,9 0,2 
2,4 9,4 8,3 6 ,8 2 ,1  0,6 
3,0 3,2 4, 1 4 ,5 4,9 2,8 
3,6 1 , 6  2 , 1  2,8 5,4 6,2 
- 0,3 0,5 1 , 1  0 ,2 0 ,1  
3 11 11  18  6 5 

П р  о д о л ж е н и е т а б л. 1 7  

Субвулканиче�кие ннтрузивные п ороды 

1 1  1 2  1 3 14  1 5  16 

44,7  50,2 49, 1 49,8 50,6  59,5 
2,8 2,3 2,2 2 , 1  2 ,3  1 , 1  

13,7 18,5 17,5 17,9 18,5 17,!.J 
4.8 3,3 7 ,1  3,6 3,5 3,8 
9 ,7  6 ,4  4 ,6  6,3 5,8 2,4 
0,2 0,2 0 ,1  0, 1 0 ,1  0 ,1  
9,7 4,2 4 ,5 5,3 3,8 1 , 5  
9 , 2  7,0 8 ,2 6 ,4 6 ,1  2 ,6 
3,1 4,2 3,6 4,8 5,0 5,6 
1 , 3  2,9 2,3 2,8 3,4 5 ,3 
0,8 0,8 0,8 0,9 0 ,9  0,2 
5 8 1 1  8 10 5 

О I\ о н ч а н  и е т а б л. 1 7  

Субвулканические интрузивные Четвертичные лавы 

:Компонент 
породы 

1 7  1 1 8  1 19 20 1 2 1  1 22 1 23 

S i02 67,5 73,7 46,8 49,4  45, 1 47,4 46,3 
Ti02 0,7  0 ,2  2 ,4  1 , 9  2,5 2,4 1 , 4  
Al203 16 ,4  14 ,6  1 6,3  1 8,8 14,5 16,5 21 ,0 
Fe203 1 ,8 0 ,9  6.8 8,0 5 ,9 4,3 6,6 
FeO 1 , 3  0,8 5,9 3,4 8,1 7,5 3,5 
MnO 0,1  0 , 1  0 ,2 0 ,1  0 ,2  0 ,1  0 ,1  
MgO 0 ,4  0 ,4  8,9 5,4  8 ,8  6,5 4,0 
Са О 0 ,3  1 , 1  9,5 8,8 9 ,2  7,9 8 ,6  
Na20 5,6  3 ,3  1 , 7  2 ,1  3 ,7 4 ,4  3 ,7 
К20 5,8 4,7 0,9 1 , 6  1 , 5  2 ,3 4 ,2  

P20s 0 , 1  0 , 1 0 ,6  0,5 0,5 0,6 0,6 
n 9 23 7 3 1 2  1 9  4 

П р  и м е ч  а н и е. 1 - оливиновые база.<ьты ; 2 - андезитобазальтьr ; 3 - андезиты; 4 -
лимбургитовые базанитоиды ; 5 - базальтовые трахибазальты; 6 - траХI<андезитовые базальты ; 
7 - трахиты; 8 - туфы комендитов ; 9 - оливиновые трахидо.<ериты; 1 0  - авгититы; 1 1  - лим
бургиты ; 1 2 - трахиандезитовые до:�ериты; 1 3 - эссекситы; 1 4 - кринаниты;  1 5 - гленмуириты; 1 6 - пуласкиты; 1 7 - бостониты;  1 8 - стек.'1а вулканические ; 1 9 - оливиновые базальты; 20 - ·  
андезитобазальты; 2 1  - лимбургитовые базанитоиды ; 22 - би.зальтовьrе трахибазальты; 23 -
трахнандезитовые базальты. n - число анализов. 
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н Прибайналью . В Китае базальтовые вулнан:ичесние покровы, пото
IШ и конусы широно распространены в Восточной Манчжур:ии, в п ре
делах Внутренней Монголип, в Куэнь-Луне и т. д .  Состав лав несl\оль
но меняется,  причем встречаются 1\aJ\ оливиновые базальты и тра
хибазальты, та н и ан;:�.езитобазаJrьты, андезиты и даже дациты. Среди 
субщелочной серии Jraв выделяются Jrимбургитовые базанитоиды, трахи
базальты , трахиандезитовые базальты , трахиты, номендиты п липариты. 
В отличие от П рибайка.'Iья в Мойголии и Кптае более широко предста вле
на серия собственно щелочных лав, среди ноторых отмечаются оливиновые 
лейциты, лимбургпты и нефелиновые базаниты, манчжуриты и разнооб
разные шихлунитовые лавы Мергеня [Заварицкий, 1 939 ] и Куэнь-Луня 
[ Гапеева, 1 955 ] .  

Общим для субщелочных базальтовых лав  является присутс твие 
сравнительно кислого плагиоклаза (М 55-30) , анортонлаза, натрового 
санидина , калиевого андезина , титан- и ::>пrрпн-а вгита вместе с натровыми 
J�еоJiитами и бурой слюдой . В щелочной серии лав, нроме того,  поя вляются 
лейцит, псевдолейцит, нефелин и редно нерсутит. 

Подводя итоги псследованшо найнозойскпх базальтовых лав При
байналья и некоторых лавовых полей Восточной и ЦентральноН: Азии, 
И. В. Белов [ 1963 ] подчеркивает, что в их. составе выдеJiяются три серии 
пород. 

1 .  Серия оливинового базальта (шrатобазальты) , представленная 
оливиловыми и пироксеновыми базальтами и андезитабазальтами и в не
большом ноличестве андезитю.ш, дацитамп и липаритамп. В основных 
членах этой серпи nовсеме<.;тно присутствуют оливин, основные плагио
нлазы, титан-авгит; в кисJJЫх членах появляются биотит, щелочной поле
вой шпат и кварц.  К этой же серии по химичесному составу относ ятел 
породы субвулканической фации: оливпновые , пироксеновые и плагио
нлазовые долериты . 

2 .  Субщелочная серия лимбургитовых базанитоидов- номендитов -
распространенный тип лав,  переслаивающихся в отдельных выходах с 
олививовыми базальта�IИ и андезитобазальтами. В эту серию вх одят  
ЛИ!\'rбургитовые базанитоиды, <<базальтовые трахибазальты>> ,  <<Трахианде
зитовые базальты>> и редюrе трахиты и ном:ендиты.  В ::>ту же серию входят 
разнообразные тиnы пород субвулканичесной фации: авгитпты, л и�rбур
гиты , пинриты , оливиновые трахидолериты и уссуриты , эссекситы и 
эссекситовые долериты, нринаниты, трахибазальтовые долериты, глен
:муириты, пуласниты, бостониты, вулканичесние стекла но�rендитового 
состава . В основных породах присутствуют оливин , основные плагионла
зы, титан-авгиты , натровый санидин, анальци11I и щелочное стенло.  В бо
лее кислых породах наряду с оливином и титан-авгитом появляются био
тит, щелочные пиронсены и баркевиRит, увеличивается ноличество щелоч
ного шпата , плагиоклаз становител более нислым. 

3 .  Щелочная серия лим:бургитов , олививовых лейцитов ,  меланокра
товых и лейкократовых шихлунитов является мало распространенной. 
Она находится в тесной ассоциации с щелочио-известковой серией (с уб
щелочной) , и лавы той и другой серии нередко переслаиваются друг с 
другом. В эту серию лав входят оливиновые лейцититы , л имбургиты , база
ниты, шихлуниты , манчн;уриты . В лавах щелочной серии повсеместно 
п рисутствуют оливин, основные плагионлазы , титанистый авгит, щелоч
ной полевой шпат, нефелин,  лейцит и щелочное стенло .  

Щелочио-базальтовый вулкан изм в третичном и четвертичном перио
дах широно п роявился не только в восточной части Азиатского материна , 
но и в Западной Е вропе , Северной и Восточной Африне и Аравии. 
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Н е о г е н о в ы й и ч е т в е р т п ч н ы й в у л к а н и з м 3 а
п а д н о й Е в р о п ы ,  охватывающий Центральный массив Франции ,  
Северо-Рейнскую и Чеше ко-Сил езскую вулканаческую дуги, проя вился 
довольно шпроко в пределах а.;есткнх структур элипалеозойской молодой 
платформы (области завершенной складчатостп)  на внешнем обрамленпи 
альпийского складчатого пояса . Преобладают натровые щелочные али
виновые базальты и только в пределах Мозельско-Рейнской п ровинции 
обнару1ю1ваются ассоцпации с повышенным содержанпем калия (Кай
.зерштуль) .  

В Центральном lllaccивe Франции [ J нng, Broнsse, 1962 ] неоген
четвертпчный вулканизм связан с двумя снетемами вулканотектонических 
Jrиннй. Одна прел;ставлена системой ,сшннй меридпонального направления . 
С ней связаны наиболее пзвестные вулканы Оверни - цепь Пюи, Мои
Дор, Канталь,  л авы которых да:rи дифференцированные серии: оливино
вый базальт - трахиандезпт - трахит- рполит п более щелочную - бо
гатый оливнном базальт - тефрит - фоношrт. Другая система дает сет
ку пересекающпхся линпй, ориентированных в направлении северо-за
пад - юго-восток и северо-восток - юго-запад. С этой системой связаны 
п реимущественно трещинные изJшяния щелочных базальтов,  маленькие 
базальтовые в улканы и некки. 

К з о н  е В е л и к и х А ф р и к а н с к и х р а з  .тr о м о в почти на 
всем ее п ротяа.;ении (свыше 4000 км) п риурочен молодой третичный и 
четвертичный базальтовый вулканизм, п роявившийся чрезвычайно разно
образно. С одной сто роны , это трещинные излиян ия, соЗдавшие лавовые 
плато и широко распространенные в Сирии по обеи&r сторонам Красного 
моря и особенно в Эфиопии, возвышенности кото рой покрыты мощным 
чехлом базальтовых Jiaв ,  налегающих на докембрийскне кристаллические 
породы фундамента платформы; с другой - многочисленные центральные 
вулканы, продукты извержений которых дают чрезвычайно разнообраз
ные дифференцированные серпп лав,  большая часть которых относится 
к описываемому здесь формационному тппу, частично же обнаруживает 
повышенную щелочность и основность п должна быть отнесена к типу 
щелочно-базальтоидных формаций . 

В книrе Ю .  М .  Шейнманна <<Очерки глубинной геологию> [ 1 968 ] 
п риведено краткое описанпе лаn Эфиопии, Сирии и оз .  Киву, сопровождае
мое таблицами многочисленных их анал изов. Исследова ниями Р. А. Мора 
[МоЬr, 1 968 ] установлена сложная последовате.-тьность кайнозойского 
вулканизма Эфиопии: трещинные извержения <прапповой>> серии щелочных 
оливиновых базальтов и трахибазальтов п роисходили в северной части 
Эфиопии в эоцене, а в юашой - в олигоцене . В миоцене имели место из
вержения центрального типа, которые ;:�;ал и потоки оливиновых базальтов 
и у.uьтращелочных лаn. В миоцене отмечается образование разломов, 
сопровождающихся погружением значительных территорий и незначи
тельными излияниями оливиновых базальтов вдоль побережья Красного 
моря. В верхнем плиоцене были образованы мощные толщи пантеллери
товых сплавленных туфов и ассоциирующпх с ними трахитов и фоноли
тов, а также экструзий оливиноных базальтов, тефритов и фополитов .  
В плейстоцене начинается интенсивное поднятие и образование главного 
Эфиопского рифта и структурЬr Афар.  В это время на плато и рифте про
исходят многочисJiю-шые извержения шлакаобразных щелочных оливи
новых базальтов,  причем трещпнные извержения аналогичных пород 
п родолжались в верхнем плейстоцене - голоцене, а вулканическая цепь 
Эрто-Але активна и до настоящего времени. 
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Рис. 16.  Положение вулканн
чесних пород Аденского аа
л вва на дпагрюше S i 0 2 -
- ( N a 2 0  + К 2 0 )  [Сох e t  a l . ,  

1970 ] . 
I - щело<rная серия ГаБаi\ев; 
II - толеитовал серия Тингму.1и. 
1 - базальт; 2 - гаваит ; 3 -
муджиерит ; 4 - трахиандезит; 5 -

трахит; 6 - рио.1нт. 

Вдоль северного побережья Аденского залива описаны [Сох et al . ,  
1 970 ] шесть миоцен-пшюценовых вулканических конусов, котор ые сло
жены лава�ш и пирокластами состава оJшвинового базаJiьта , гавайита, 
муджиерита , трахиандезита , трахита и рполита , очень богатого щеJiочами. 
По  содержаюно щеJrочей аденские вуJiканиты занимают п ромежуточное 
положение l\Jежду сериямп гавайской щелочной и ТОJiеитовой Тингмули 
(Исландия) (рпс . 1 6) .  

:Могут быть приведены п римеры и значительно более древних щелоч
ных оливин-базаЛьтовых формаций. 

Например,  уп;е упоюшалось, что В .  Л .  :Масайтис [ 1970а ] на Снбир
ской платформе наряду с допермсюrми трапновыми формациями выделил 
средне-позднедевонскую трахибазальтовую, которая сложена покро вами 
трахибазальтов , трахиандезит-базальтов,  трахиандезитов ,  плагиотрахи
тов, щелочных трахитов и трахилипаритов и структурно приурочена к 
наиболее прогнутой части Патомско-Вишойского авJiакогена .  Предпола
гается,  что трахибазаJiьты и их п роизводвые п риурочены к зоне раз:rома 
северо-восточного простирания, имеющей , возможно, сквозной характер 
и глубокое заложение . В. Л. :Масайтис высказывает также предпоJtоже
ние,  что эта же зона по п ростиранию к юга-западу контролирует разме
щение девонских щелочных интрузий Сыннырского комплекса . 

Проявления трахибазальтового вулканизма известны и на Р усской 
ПJiатформе, также в структурной связи с крупными п рогибами , сопро вож
дающимиен глубоними разломами. Это ордовиксно-нюннесилурийская 
вулканагенно-осадочная тоJtща Ташийсного района на Западном Урале 
и верхнедевонская вулнаногенная· толща Днеправеко-Донецной впадины 
и приJtегающей к ней юга-западной окрапны Донбасса .  

t B  закJtючение необходимо отметить, что щелочио-базальтовый маг
матизм: проявлен не тольно в пределах кратонов, испытавших тектоно
магматическую антивизацию, но и в типично геосинRJiинадьных структу
рах,  где п роявления его , впрочем тоJtько в редких сдуqаях , распознаются 
достаточно уверенно бдагодаря обычному для геосинклинальных толщ 
зеJtенонаменному их п реобразованию . 

:Кроме того, приведенные п римеры я рко показывают всю условность 
выделения того или иного формационного типа и наличие сJtожных соче
таний близких формационных типов в обдастях с широко проявленным 
И ДJIИТеJJЬНЫМ в удRаНИЗМО,\1 . 
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АНОРТОЗИТ-ЛЕЙRОГАББРОИДНЫЕ ФОРМАЦИИ * 

(Фоrлчщия анортсзРтов [:Кузнецов, 1!164 ] :  доне�1брпйскан ;н·.сuциа
ция анортозит,н; [Тервер,  Ферхуг1-0н, 1 !.161 ] ;  анl'рТС'ЗI!тоnан форш!

t1ня ! Еарта . . .  , 197 1 ) ]  

Анортозит-лейкогаббро:идные фо рмацип по своему составу и строению 
близки к обычным расслоенным габброи:дньш, но отличаются значительно 
более широким развитием анортозитоnой состаВJшющей, а средневзвешен
ный их состав отвечает не нормальному габбро или толеитовому базальту, 
а лейканоригу или лейкогаббронориту. По подсчета1'ti А .  Баддингтона 
[Вuddington ,  1 939 ] состав массива Адирондак в среднем отвечает породе, 
состоящей из 80 % плагнокJiаза М 50 и 20 % пироксена . По А .  М .  Лен
никоnу [ 1968 ] ,  средний состав Дшугюнурского массива машет быть пред
ставлен воображаемой nородой из 85 % шrагпоюшза М 55 и 15 % ппро
нсена . 

Главными (формациеобразующими) породаии анортозитовых масси
вов являются мономинераJiьные и анхимономинеральные анортозиты, 
содержащие от О до 10  % темноцветных минералов и лейкакратавые 
нориты и габбронориты или сокращенно лейногабброиды с 10-35 % 
темноцветных. В некоторых случаях последние подразделяются на rаб
бровые (норитовые) анортозиты ( 10-22,5  % ты.шоцветных) и анортозито
вые габбро или нориты (22 ,5-35 % темноцветных) .  Такое подразделение, 
предложенное А. Баддинrтоном [Вuddington ,  1 939 ], является удобным, 
и эта номеннлатура принята рядом советских иссJrедователей [Ленников, 
1 968 ; Равич, Соловьев, 1966 ] .  

Наряду с анортозитами и лейкогабброидами в ряде массивов опи
саны и более меланократовые по роды - габбронориты, меланократовые 
габбро, пироксениты и перидотпты. 

· 

Характерные особенности минерального состава апортозит-лейкогаб
броидных интрузий: преобладает в анортозитах и лейкоrабброидах nлагио
клаз ,М 45 -62, в меланократовых габброиДах основность его повышается 
до ,М 70-80. Некоторые анортпяиты птличаютс я: ннпмялы-ю кислым пла
гиоклазом - андезином и дан;е ошrгокJrазшr . Из пироксенов преобладает 
железистый гиперстен, менее распространен железистый же авгит, совсем 
редок жеJrезистый оливин. Акцессорные: пирротин, ильменит, Титаномаг
нетит и апатит иногда образуют значительные скопления в меланократо
вых породах .  Rалишпат, кварц, роговая обманка , видимо, являются 
вторичными, постмагматическими �шнералами. 

В строении анортозит-Jiейко габброидных массивов часто обнаружи
вается грубая расслоенность , выражающаяся в концентрации меланокра
товых пород в приподошвенной части массивов, а лейкократовых - в 
верхней. Все собственно анортозитавые и ано ртозит-лейкогабброидные 
массивы имеют древний, а рхейский иJiи раинепротеразойский возраст 
и расnространены только в пределах кристалJiических щитов и фундамен
та древних платформ, где образуют огромные массивы с площадью выхо
дов ,  измеряемой тысячами квадратных километров. Ч аще они образуют 
пластаобразные или JI:инзовидные тела, залегающие согласно с вмещаю
щими толщю• IИ кристаллических сJiанцев . Ч асто наблюдается ассоциация 
анортозитовых интрузий с породами так называемой чарнокитовой серии: 
мангеритами (гиперстеновыми сиенитами), зндербитами _ (гиперстеновыми 
плагиогранитами),  чарнокитами (rиперстеновыми гранитами) ,  в некото-

* Печатается впервые по рукопнсн (фрагмент к книге) . 
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рых случаях с гранитамн-рапакиви. Породы чарнокитовой серип и рапа
киви являются более молодыми, чем массивы анортозитов, но передко 
объединяются с последни�ш в единую ассоциацию на основании ряда 
общих особен ностей состава и свойств пrавных породообразующих мине
ралов.  По-видимому,  такое объединение неправомерно, так как такая 
ассоциация ано ртозитов с чарпоюповой серией не является общим п рави
лам. Кроме того, можно заиетить , что объеднняются анортозиты с чарно
китовой серией только в тех районах, где те и другие несут ясные сле;:�;ы 
регионального метаморфизма гранул итовой фации, при котором осущест
вляется перекристалшrзацня и полная замена первично-магм:атических 
ассоциаций новыми, свойственными гранулитовой фации регионального 
метаморфизма . 

Ч исто анортозптовые ассоциа ции неизвестны, но широко распростра
нены смешанные анортозит-лейкогабброидные ассоциации . Судя по не�шо
гочисленным данным, позволяющим судить о количественных отношениях 
собственно анортозитов и Jr ейкогабброидов, обычными янляются смешан
ные  ассоциации с преобладапием лейкоrабброидных пород. Ас социации 
с п реоблаr\юшем анортознтов являются редкими . Соответствен но могут 
быть выделены ано ртозит-Jrейкогабброидпые и лейкогаббро-ано ртазито
вые формацин. Возможны, но не описаны чисто анортозитавыв и чпсто 
лейкогабброндные формации.  Эффузивцые эквиваленты анортозит -лейко
габброидных интрузивных ассоциаций не известны. 

А нортозит-лейкогабброидные формации 

Я вляются наиболее распространенными . Характеризуются количест 
венным преобладанием пород типа габброанортозита и анортозитаваг о 
габбро над собственно анортозитами. В незначительных количествах при
сутствуют бо·лее меJrанократовые по роды типа меланогаббро, пирОI{Сенита, 
даже перидотита . Характерна апатит-ильменит-титанамагнетитовал м и
нерализация. 

Д ж у г д ж у р с к и й м :  а с с и в .  Самый большой из цепочки анор
тозит-лейкогабброидных массивов ,  окаймляющих с юга и юга-востока 
Алданский щит, сложенный кристаллическими сланцами археозоя. Рас
положен в пределах хр. Джугджур и п ротягивается на 250 км вдоль 
границы Алданского щита и зоны его п ротеразойского складчатого обрам
ления. Покровами мезозойских эффузивов он разделен на две части: 
геранекую - юга-западную, лантарскую - севера-восточную. Джуг
джурский массив п рорван синийскими калиевыми гранитоидами, по хи
мизму близкими к рапакиви, а также рядом еще более поздних иптрузнй. 
Возраст массива считается раннепротерозойским. 

Джугджурский массив, по описанию А.  М. Ленникава [ 1968 ] ,  пред
стаВJrяет собой монокшrнальное пластаобразное или линзавидное тело, 
залегающее согласно с вмещающими метаморфическими толщами. В нем 
выделяются три зоны, различающи:еся по составу слагающих их пород. 
Центральная зона геранекой части и северная лантарской сложены п реоб
ладающими анхимономинеральными анортозитами, среди которых вст ре
чаются многочисленные включения <широксеновых аri:ортозитов>> , габбро, 
габброноритов , пироксенитов и габбро-пегматитов.  Южная зона , в обеих 
частях представляющая лежачий бок массива,  характеризуется более 
значительным развитие!\1 <широксеновых ано ртозитов>> , и меланократовых 
пород, в частности оливиновых пироксенитов, габбропироксенитов и габ
бро, содержащих скошrения ильменита и титаномагнетита . Ви�я'!ий бок 
массива сложен анортозитами, которые включают многочисленные тела 
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более меланократовых габброп.=�ов .  :Количественные отношения анортози
тов и габброидных по роJ( в разных частях массива различны . В геранекой 
частп анортозиты, содержащие до 10 % темноцветных компонентов,  сла
гают только около 15 % площади массива . Около 80 % шr ощади сло:шено 
<<шrроксеновыми анортозитамИ>> , содерп;ащими в среднем 17 % темноцвет
ных , т. е .  породами уже лейкогабброидного соста ва или габброанортози
тами по А .  Баддингтону .  Впрочем, А .  М .  Ленников [ 1 968 ] отмечает, что 
только в собственно анортозитах наблюдается равномерное распределение 
пирокеснов и шrагиоклазов в больших объемах. «Пн роксеновые анортози
ТЫ>> всегда обнару;-юrвают полосчатое ИJI И шлп роватое ст роенпе с обособ
лением полос или неправильных скоплений бол ее меланократовых пород 
с реди анхимономинеральных апортаантов и 17 % темио 1 �ветных минера
лов - это тоJrько среднее содерп;ание последних.  Латпарекая часть Дr+.;уг
джурского массива примерно на 40 % сложена мопо- и анхимоно�rинераль
ньши анортозитами (до 1 0  % темноцветных) . П реобладают <широксеновые 
анортозиты>> ,  содержащие в средне�r около 12 % темноцветных минералов.  
Меланократовые габброиды и пирокссниты слагают в обеих частях мас
сива значительно меньше 5 % ero пл ощади. 

Анортозиты сложены плагпокJJ азом .N'� 44-62,  гиперстепом (Fs = 

= 39-55), авгитом (Fs = 27 -62), приче.м первый преобладает,  и рудны
мп: ферроильменитом (преобла;�ает ) ,  титанамагнетитом и ппрротином. 
<<Пироксеновые анортозиты>> отличаются более нислым плагионлазш.r 
.N2 33-53. Наряду с гиперстеном и авгитом появл яется железистый оли
внн (Fa = 74-78) .  Перидотиты , ошrвиновые пи роксениты и габбропиро
нсениты сложены железистым оливином (Fa = 54-84), авгитом (Fs = 

= 38-66) , браизитом (Fs = 1 8 -21 ) и р уднылш минерал ами: ферроиJIЬ
менитом, титаномагнетитом, ма гнетитом. ИзреJJ,на присутствует плагио
нлаз - андезин (М 38-44) .  С эпши: меланон ратовыми породами ассоци
ируют скопл ения апатит-иJiьменитовых и апатит-tшьм:ен ит-титаномагне
титовых руд. 

Средний состав Дтугджурсного массива, подсчитанный па  основании 
имеющихся данных о распространенности отдельных типов пород, по 
А .  М .  Ленникаву [ 1 968 ] ,  оназывается следующим: 85 % плагиокдаза 
М 55 + 15 % пиронсена (преимущественно гиперстена) .  

Средние химичесние составы главных типов пород, слагающих Джуг
джурсюrй массив, представлены в табл. 1 8 .  Постмагматические процессы 
преобразовани:я анортозит-лейкогабб роидных пород Джугджурского мас
сива п роявиJrись в автометаморфической собирательной перенристашrи
зации с образованием гигантазернистых анхимопоминеральных анорто
зитов и основных пегматитов, в образовании ильменитовых ,  титаномагне
титовых и пирратиновых руд. В зонах разры вных нарушений и в нантан
тах с более молодыми гранитои;�ами набшодаются явления амфиболизации 
и альбитизации первичных пород, а таюке образование хлорита , тальна , 
актинолита . 

В Цжугджурсном массиве эти метасоматичесние преобразования п ро
явлены не очень сильно. В других массивах, обрамляющих Алдансний 
щит (например, в :Каларсном) ,  э т и  изменения з-начительно СИJiьнее. По 
описанию Г .  Н .  Баженовой [ 1 964 ] ,  собствешто анортозиты (лабрадориты) 
в этом грома;(ном массиве распространены ограниченно и сложены в ос
новном амфиболовы11rи андезипитами и олигоюrазитами , ноторые были 
образованы в результате метасоматической переработни лабрадоритов.  
Восточная часть :Каларсного массива сформирована сиенитами, часть но
торых также несет следы метасоматичесного п роисхождения. 

В о л ы н с н и й м а с с и в существенно отличается от Джугджур
сного по условиям залегания и внутреннему строению . Он представляет 
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Т а б л и ц  а 1 8  

Средний состав пород Джугджурс�>оrо массива п о  А. М .  Ленюшову [ 1979, табл. 30 ] ,  
мае. % ( Ni, С о  и др. - г/т) 1 Геранснаи ч асть 

Номnонент --------�----------�---------
А АП г 

Si02 52,94 51 ,77  43,00 
Ti02 0,21 0 ,92 2,81 
Al203 27,38 22.69 1 3,51 
Fe203 1 ,03 2 ,57 7, 1 6  
FeO 1 ,21 4 ,28 1 3,04 
MnO 0,02 0,08 0,23 
MgO 1 , 20 2 ,76 5,46 
Са О 10 ,08 9 , 18  9 ,76  
Na20 4 ,33 3,08 2,36 
К20 0,70 0 ,62 0,49 
N i  1 1  1 9  73 
Со 21 40 82 
Cu 58 92 157 
Cr 1 3  65 1 69 
v 47 1 23 104 
Zn 23 51 1 66 

Лантарская часть 

А АП 

52.09 51 ,25 
о : 1 9  0,25 

28,57 24,24 
0 ,50 1 ,46 
1 ,01 2,95 
0,01 0,05 
0,86 4,94 

10,98 9,64 
4 , 14  3,36 
0 ,42 0,26 
10 50 
1 4  3.5 
35 99 
22 1 78 
10 38 
1 4  28 

г 

50,60 
0,26 

23,90 
1 , 23 
3,54 
0,06 
5 ,55 
9,88 
3 , 17  
0,23 
81 
47 

1 1 6  
230 

51 
31 

П р и м е ч а н и е. А - анортозиты анхи- и мономинера.<ьные; АП - анортозиты пирон
сеновые ; Г - габброиды. 

собой посторогенный горизонтальный и резко дискордантный к вмещаю
щим метаморфи'Iеским толщам плутон,  сохранившалея часть которого 
занимает площадь 2100 км2• Он прорван и частично уничтожен еще более 
нрупным (1 2  000 км2) :Коростеньским плутоном гранитов рапакию·r. Воз
раст 1 800 (+100) млн лет. ОтJiичительная особенность ВоJiынского масси
ва - отсутствие рассJiоенности и директивных текстур,  а также и про
явдений повторных метаморфизмов, кроме сравнительно слабого контак
тового воздействия со стороны коростеньских гранитов. По данным 
В .  П .  Бухарева и др .  [ 1 973 ] ,  он образован в две фазы. В породах первой 
фазы наиболее широко распространены крупнозернистые анортозиты, 
состоящие из шшгиоклаза М 43-48 и содержащие 1 0 - 1 5  % темноцвет
ных минераJюв,  представленных гиперстеном, авгитом и гортоноJiитом 
(т. е. это не собственно анортозиты, а лейкогаббронориты) . Породы второй 
фазы образуют явно секущие тeJi a ,  сложенные мелкозернистыми горто
нолитовыми габброноритами, габброперидотитами и перидотитами . У ль
трабазиты не образуют самостоятельных интрузий, а только прослои и 
неправильные тела среди габброноритов, обнаруживающих явную рас
слоенность . Переходные разности между анортозитами (лейкогабброидами) 
и меланонратовыми габброидами отсутствуют. Вместе с тем те и другие 
несут ряд общих признаков: невысокая основность плагиокJLазов и нали
чие в них антипертитовых вростков,  повышенная железистость темно
цветных минералов и т. д. О количественных отношениях анортозитов 
и габброноритов в Волынском массиве дает представление схематическая 
геологическая карта, заимствованная из статьи В. П. Бухарева и др.  
[ 1 973 ] (рис . 1 7) .  

Особенности химизма Волынского габброанортозитового массива да
ны в табл . 19 ,  из которой следует, что в действительности в этом массиве 
преобладают не собственно анортозиты, а габброноритовые анортозиты 
или лейноrаббронориты (по А. Баддинrтону) . 

Исследования В .  П .  Бухарева и др .  [ 1973 ] доказывают отсутствие 
генетической связи между rабброанортозитами и rранитами-рапа:киви. 
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Рис. 1 7. Схематпчесl\ая rеолО L'I Iчесюш 
карта Волыиеного анортоз1 1тового �rас-

спва [ Б ухарев п др . ,  1973 ] .  
1 - гнейсомиrматиты сн.тJадчатой рамы; 2 -
анортозиты; .з - габбронориты; 4 - рапанивll

подобные граниты; 5 - габбродиабазы. 

Т а б л и ц  а 19 
Средние химнчесrше составы пород Во
лынсr;ого габброанортозитового массива 
(по В. П .  Бухареву 11 др. [ 1973 ))  

' ь ' 
о � Габброно-

о 
" Габбропе- h( 
;:; �  ё А  риты ридотиты :> :а  о �  - ... "" "' ч· "' ..< �  "' :;:  .., ;:  t:; ..,  

SIOz 52,67 50,87 36,40 29,82 

Ti02 0,62 2 , 2 1  5,20 7 , 57 

Al203 23,78 1 5, 58 7 ,60 3 ,14  

Fe203 1 , 67 3,42 7 ,70 9,81 

FeO 4 , 66 10, 29 24,70 28,88 

М пО 0 ,05 0 , 1 2  0,20 0 , 35 

MgO :1 ,91  4 , 1 9  6 , 20 8,24 

Са О !!, 28 8,28 9,70 9 , 73 

Na20 !•, 20 3, 1 9  1 , 20 0,63 

К 20 1.,00 1 ,40 0,60 0 , 1 8  

Р20о 0 , 1 6  0,45 1 , .'10 1 , 55 

11 1' 1 8 60 6 7 

Основные породы до внедрения грашпав были уже Rонсолидированы .  
!\роме того, для них  установлен антид ромный п о рядоR формирования.  

ВолынсRий массив совсем не  испытал более позднего метамо рфизма 
и является редRим п римерам п асторогенного анортозит-леЙJ\Огабброидно
го плутона . В ДжугджурсRО11! масспве наблюдаются тол ьRо RатаRлаз и 
переRристаJшизация со сравнительно пезначитеJiьным изменением мине
рального состава первично-магматичесюiх пород. Но ,  вероятно ,  боль
шинство анортозитоных массивов испытало сильнейший метаморфизм в 
условиях ючфпболитовой или гранулитовой фаций. ТаRими сильно п ре
образованными массивами являются АдирондаRСRИЙ и другие, ОRаймляю
щпе I\анадсRий щит,  анортозитавые 11Iассивы Норвегии, АнтарRтиды и т .  д. 

Т а б л и ц  а 20 

Состав иород массива Адирондаr� [ Тернер, Ферхуген, 196 1 ] 

1\омпонент 2 3 

SI02 54,54 54 , .34 53,22 45,25 53,40 
тю, 0, 67 0 , 72 0,69 6,88 0,77 
Al203 25,61 22,50 20,03 1 1 ,84 23, 96 
Fe203 1 .00 1 , 26 0 ,70 1 , 59 0,91  
FeO 1 , 26 4 , 1 4  3,98 1 4, 1 2  3,02 
.М пО - 0,07 0,09 0 , 23 -
MgO 1 ,03 2,21  4,08 6,42 1 ,88 
Са О 9,92 Щ 1 2  1 2,33 10,23 9,85 
Na20 4 , 58 3 ,79 3,57 2 , 1 4  4 , 1 7  
к .,о 1 ,01 1 . 1 9  0 ,55 0 ,47 0,80 
р2

-05 - 0 , 1 3  0,02 0, 1 6  0 , 1 8  

П р  и м е ч  а н и е.  1 - среднее и з  t. анализов анортозитов; 2 - среднее из 7 ана
лизов габбровых анортозитоn ; 3 - анортоз11товое габбро; 1• - пиранееновое габбро (тер>�и
нология А. Баддингтона ) ;  5 - габбровый анортозит (составная проба). Предполагают, что 
примерно таной состаn имела первичная магма массива Адирондак. 
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Известный и хорошо наученный массив Адир01щакских гор (США) 
очень похож по своему составу и строению на Дгкугджурский массив .  
Он занимает площадь 3 100 км2 среди к ристалл ических сланцев серии 
Гренвилл . Краевые зоны СJ!Ожены мелкозернистыми габбровыми анорто
зитами, в которых располагаются отдеJrьные блоки собственно анортози
тов,  а также прослои и Jrинзы сиJrьно метаморфизованных вмещающих 
пора!(. Централ ьная часть массива сложена крупнозернистыми анорто
зитами. Химический состав главных типов пород масс ива представлен 
в табд . 20 [Тернер, Фе рхуrен, 1961  ] .  

Ано ртозиты , габбровые анортозиты, анортозитавые габбро п габбро 
А .  Б ад;(ингтоном рассматриваются как комагматы - продукты дифферен
циацип первичной габброанортозитовой магмы, состав которой прибл п
зительно следующий: 80 % шrагиоклаза .М 50 + 20 % гиперстена ,  т. е .  
Jrейкогабброидный. 

Л ей�'>огаббро-апортозитовые фирмации 

К C OiiШJreюr ю ,  в большинстве описаний анортозитовых массивов от
сутствует оценка относrпеJrьноrо распространения главных типов пород. 
Поэтому тип ассоциаций с п реобладашrем анортозитов (< 10  % темн о
цветных) над л ейкогабброндами (10 -35 % темноцветных)  выделяетс я 
условно.  

Пока единственным п римерам лейкогаббро-анортозитовых формаций 
можеr служить ано ртозюовый массив Земли Королевы Мод (Антарктика) ,  
описанный М .  Г .  Раnичем: н О.  Г .  Шулятьевым [Равич, Соловьев, 1 966 ] .  

В кристаллическом фундаменте Антарктической платформы встре<rе
ны ннтрузивные тeJ ta и дайюr метаморфизовапных габброидов и ультра
основных пород и весьма крупный массив анортозитов,  которые этими 
иссJJ едователями объединены условно в единую габбро-анортозитовую 
формацию . Вся эта ассоциация испытала метаморфизм в условиях амфи
бошrтовой и гранулитовой фаций. Так I\ак основные и ультраосновные 
породы образуют самостоятельные тeJra и и х  генетические отношения с 
анортозитами остались пеясными, рассмотрим только собственно анорто
зита вый массив. 

Видимая пJiощадь, занимаемая анортозитоным массивом, составляет 
при.\Iерно 900 км:2, истинная площадь значительно больше, так как он 
со всех сторон перекрыт 1\Штериковым льдом. В ыделяются центральная 
<<фацию> с нера вномерно-зернпстыми массивными текстурами и краевая, 
для которой характерны гнейсавидные текстуры.  ЦентраJiьная фация 
сложена в осповном масси вными или катаклазированпыми анортозитами 
(темноцветных < 1 0  % ) ,  среди которых изредка встречаются полосы п 
динзы , сложенные но рит-анортозитами (темноцветных 1 0 -22 % ) ,  анор
тозпт-норитами (темноцветных 22 -35 % ) .  В некоторых случаях отмеча
ется ритмическая повторяемость слоев. Породы краевой фации просле
живаются полосой шириной 2-3 км вдоль I<онтакта . Они п редставлены 
в основном анортозитоными норитами и габброноритами , с реди которых 
иногда отмечаются прослои собственно анортозитов, а также ксеношrты 
гранатовых грапулитов .  

Наиболее распространены в массиве анхимономинеральные анорто
зиты, состоящие из 93-98 % плагиоклаза М 42 -58 , а также небольтих 
колпчеств ромбического и моноклииного пироксенов,  титаномагнетита , 
иногда с примесыо кварца и калишпата . Менее развиты анортозитавые 
нориты с содержанием 20-40 % гиперстепа, моноклиннаго пироксена 
и титаномагпетита, а. также норитовые анортозиты, в которых обычно 
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содержител 10-15  % темноцветных и рудных минералов .  Новообразо
ваниями явлюотел роговал обманка , гранат, калиевый полевой шпат ,  
который вместе с кварцем иногда образует отдельные п рослойки, nохо
жие на  инъекционные nporюi.1J K И .  

Происхождение анортознтов представляет собой сложную и далеко 
еще не  решенную проблюrу.  Обетолтельный ее разбор моа;но найти в ра
ботах А.  П. Л ебедева [ 1953 ] н Т .  Х. Грина l 1 968 ] ;  проблеме генезиса 
анортозитов посвящен сборник статей (Mem . N .  J .  State Мus .  Sci . Serv . ,  
1969, М 18) .  В разное время разными исследователями происхождение 
анортозитов связывалось с пр01�ессамп: 1 )  метаморфической дифферен
циации в условиях гранулитовой фю(ШI регионального метаморфизма, 
2 )  метасоматической дебазификации норитов, 3) ассимиляции глинистых 
осадочных пород базальтовой мапюй, 4) дифференцпации базальтовой, 
диоритовой или кварц-дноритоной магм. Такое разнообразие представле
ний о генезисе анортозитов в значител ьной мере обусл овлено тем, что 
большинство анортозитоных масснвов, будучи очень древними образова
ниями, испытало глубокий регпональный метаморфизм гранулитовой фа
цпи , как бы обезличивший ИПJ(ИВидуаJlЫrые особенности минеральпого 
состава и структуры вмещающих осадочных и эффузивных пород и разме
щенных в них интрузивных тел разлнчного соста ва.  Именно :лим обстоя
тельством, видимо, объясняется тенденция к объеп,инению габброанорто
зитов ,  мангеритов и ча рнокитов в генетически еr(иную серию . В действи
тельностн, общность мипералОJ'о-структурных признаков та:ких серий, 
:как это сейчас MOIEHO считать твердо установлешrыи, определяется термо
динамической обстановкой метаморфпзма, :который они испытали ,  а не 
генетпчес:кими связями первичио-11rагматичес:ких образований. 

Совремеиные исследования паИ.\Jепее метаморфизованных или совсем 
не испытавших метаморфизма габброанортозитовых п анортозит-габбро
вых ко11rплексов дают возможность говорить о полной их геологичес:кой 
самостоятельности , лейкогабброидп ом средне1\1 состане и аитидромпой 
последовательности иптрузий : ан о ртознты и лейн:огабброиды являются бо
лее ранними , чем меланократовые габбронориты, которые об разуют секу
щие трещинные тела .  Эта антид ромность внедрений, установленная в ряде 
случаев, застаВJrяет отрицательно относиться к Предста влениям о генети
ческих связях меащу анортозитами и последующими интрузилми грани
тов-рапакиви или маигеритоn и чарнокитов .  

Условия образования габброанортозитовых ассОJ (иаций рассмотрены 
Т. Х. Грином [ 1 968 ], а также А. М. Леютиковым [ 1 968 ] . Эксперименталь
ные исследования системы пи роксен - шrагиоклаз при высоких давле
ниях (до 1 3 ,5  к бар )  в ирисутетвин воды показаJLИ возмоашость сепарации  
плагиоклазов состава ан;J:езин - ю rсдый л абрадор при :кристаллизации  
андезитавой (:кварц-диоритовой) 1\Iаrмы ; состав  легкоплавкой фракции 
при :Jтом близок к гранитовому, а кристаллический осадок - габбро
анортозиту. Возмо;нными явля ются две модели образования габброанор
тозитовых комплексов:  1 )  фракциоюrая кристаллизация влажной анде
зитопой магмы в. условиях нигыс�ей части земной коры и 2)  парциальное 
плавление осадочных пород, по валово11iу составу прибл ижающихся к 
кварцевому диориту или андезиту. В том и другом случаях образуется 
:кристаллический остаток, по еоставу близкий к анортозиту. Небольтое 
количество перас:кристашrизова вшейся жид:кости дает ему возможность 
перемещения в пространстве и ,  следовательно,  образования иитрузивных 
тел . Детальные геолого-петрологичес:кие исследования неметаморфизо
ванных или м алоизменеиных габброанортозитовых массивов ,  например 
Волынского пли Кольских , приводят исследователей к мысли о возмож-
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ности вознюшовения в специфических условиях раннего п ротерозоя осо
бой габброанортозитовой (лейкогабброидной) магмы, интрузии и диф
ференциация которой и создали все разнооб разие пород габброанорто
зитовых комплексов [Бухарев и др . ,  1 973; Юдин, 1 973 ] .  

Металлогения габброанортозитовых формаций очень характерна. 
С нпмп генетически связаны крупнейшие месторождения титановых и 
титан-апатитовых руд, образующих раинемагматические шлирово-сегре
гационные и позднемагматические фузивные месторождения. Первые кон
центрируются в основных днфференциатах (перидотитах, ' пироксенитах),  
вторые - в грубозернистых анортозитах. Некоторые месторождения ха
рактеризуются высоким содержанием ванадия. 



IV.  МАГМАТИЧЕСКИЕ ФОРМАЦИИ И ТЕКТОНИКА 

ОБ ОСОБОй РОЛИ ГРАНИТОИДНЫХ ИНТРУЗИй 

В ИСТОРИИ МАГМАТИЗМА 
АЛТАЕ -САЯНСКО й СКЛАДЧАТОй ОБЛАСТИ * 

Анализ истории Алтае-Саянской складчатой области с привлечением: 
новых материалов позволил установит ь некоторые особенности этой исто
рии, в частности некоторые закономерности развития магматизма в п ро
странстве и в ремени, вероятно ,  имеющие и общее значение . 

1 .  Характер проявления магматизма оказывается существенно раз
личным для различных структурных зон, на которые может быть подразде
лена Алтае-Саянская складчатая область.  Этот вывод не нов, но уже по
явилась возможность выделения ряда новых структурных зон, отличаю
щихся по своему магматJ'fзму. 

2. Стабилизация подвижных зон пмела место в разное время, ·п ричем 
ведущую роль в ней играл гранитои:дный магматизм. 

3. Гранитоидные батолитовые интрузии по времени своего образова
ния стоят особняком в ряду других магматических эффузивных и интру
зивных комплексов, которые обычно обнаруживают тесную пространст
венную, временную и часто генетпческую связь друг с другом. При этом 
надо подчеркнуть, что в попятие <<гранитоидный батолитовый формаци
онный тиn» не включаются габбро-плагиогранитный и субщелочной гра
нитно-сиенитовый формационные типы, тесно связанные с эффузивами 
соответствующего состава . Следует указать также и некоторые другие 
критерии для отличия этих форманионных типов. Для гранитоидных ба
толитовых интрузий типичен гранитный или гранодиоритовый, реже гра
насиенитовый с остав; более основные породы краевых зон имеют явно 
гибридное п роисхождение ; ширОI{О развиты аплиты и пегматиты; никогда 
не встречаются в составе этого формацианнаго типа полосчатые, а также 
оливиновые габбро .  

Анализ иетории магматизма Алтае-Саянской екладчатой области 
значительно облегчается появлением интересных работ В .  А. Кузнецова 
[ 1954, 1957 ] и В .  А. Унксова и др. [ 1 958 ] ,  посвященных геотектоническо
му районированию этой области, а также К. Н .  Вифанского и др . [ 1959 ] , 
Т .  Н .  Ивановой [ 1 958 ] ,  Г .  В .  Пииуса и др .  [ 1 958 ] ,  в которых рассмотрена 
история магматизма Тувы, Горного Алтая и Кузнецкого Алатау. Наличие 
этих работ избавляет меня от необходимости п риведения более подробной 
характеристики упоминающихся ниже магматических комплексов .  

Одна и з  первых попыток геотектонического р айонирования Алтае
Саянской складчатой области принадлежит В .  А. Кузнецову [ 1954 ] ,  кото-

* Геолоrпл п геофпзпка. - 1960. - М 1 . - С. 23-27. 
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рый выделил в пределах этой области складчатые зоны различного возра
ста и времени консолидации с различной историей развития и, следова
тельно, с различным набором осадочных и магматических формаций. 
Это зоны салаирских , каледонских , раине- и поздпеварисских скла.1ча
тых и складчато-глыбовых структур.  Другие :исследователи предпочита
ют ограничиваться выделЕ>нпем только каледонских и герцинених струк
тур, различая вместе с тем [Уннсов , 1 958 ] ,  например длн каледонених 
структур ,  зоны ранней стабилизации, вполне соответствующие салапри
даы В .  А .  Кузнецова , и поздней стабилизации, подобные каледонндам 
этого же автора и т. д .  Иначе говоря, в разшrчных схемах геотыпониче
ского районированпя , по существу ,  выделнются однп и те же элементы 
и отличия своднтся в основном к терминол огпи. В настонщее время наме
чается возможность неснол ько детализировать это геотектоническое рай
онпровапие и выделпть внутрп зоны салаирнд (по В .  А. l\ узнецову) или 
зоны ранней стабилпзапвп каледонид (по В. А. Уннсову) , во-первых, 
зону проявления байкальской складчатости, а во-вторых,  переходную 
111егнду зонами ранней п поздней стабил изашrи каледонид .  Натдая из :них 
зон характеризуется неноторы111н особЕ>нностнлш развитпя , в частности 
магматизма. Намечается возможность также выделения Рудпо-Алтайсной 
зоны в начестве зоны перехода между наледопсними п варисекими ст рун
турами . Салапр в дальнейшем понимается в соответствии с представления:
l\ I И  В .  А .  Уннсова [ 1958 ] нан струнтура дшrтельного мпогофазr-rого раз
вптия ,  перетившая салапрский , каледопсюгП и варнеский этапы в каче
стве подвижной зоны. 

l\ сожалению , до настоящего времени остается еще очень много неяс
пого и 1:1 вопросах стратиграфпп Алтае-Саянской снладчатой области и тем 
более в вопросах стратпграфпчесного полон..;ения пзвестных ма гматиче
сних комплексов * .  Во многих  случаях нет ясности и в отношенин их 
объема и содержания , п вередко неноторые псследователи в единый но�ш
лекс объединяют два илп дап..;е больше совершенно разнородных пша маг
матичесюrх фор маций. 

Для цельности излоа;ения начнем обзор истории развитпя магматиз
ма Алтае-Саянсной с нладчатой области с архея. 

Достоверный архей известен тольно в составе фундамента Сибирсной 
платформы , причем он обваа..;ен тольно в Алдансном щите, Анабарсном 
массиве и в южной части Енисейсного нрнжа, по, по-видимому, в пределах 
всей остальной части платформы образует снладчатое основание, на ното
ром залегают собственно платформенные отложения . Повсюду архей сло
жен очень харантерным нампленсом гиперстеновых и гранатовых гнейсов 
и ппронсен-плагионлазовых сланцев , сопровождающихся также весьма 
характерным но�шленсом чарнокитов и алнснитовых гранитовидных по
род. Подобный намплене совершенно отс.утствует в составе 

·
выступов 

древнейших пород в Алтае-Саянсной снладчатой области. Это объясняется 
или полным отсутствием архея в этой области, или глубокой переработ
ной архейсних кристалличесних сланцев в результате проявления более 
молодого, вероятнее всего , нижнепротерозойсного магматизма . 

В нонце архея или начале протерозон нардинальна нерестраивались 
структуры земной норы: тогда были заложены и новые геосиннлинали, 
развивающиеся только по  онраинам платформы и главным образом на тер-

* В дальнейшем под �шгматнчссним 1\О)Шленсо}I nонпмаетсл ассоцпация про
дунтон магмат11чесной дентельвостп .  тесно связанных друг с другом пропсхождением 
11 более JIЛ II менее одвоврюrенных. Магматичесннii НО)rпленс - это нонкретная ыаг
�Jатпчеснал формация. 
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риториях, вероятно,  занятых в то время корой океанического типа . Ха
рактерным, например ,  является то, что на Анабарском выстvпе фундамен
та платформы образования нижнего п ротерозон вообще отсутствуют и не
посредственно на архее лежат почти горизонтальные отложения синил, 
имеющие здесь платформенный характер .  

Нил;непротерозойские геоспнклинаJrи ,  впди�ю , занимали огромные 
шrощади.  Состав выступов ниашего п ротерозон дает основания говорить 
об очень боJrьшой его дшrтельностп, соответствующей нескольким или 
многим гео.'Iогическим: периодам и закопченному тектономагматическом:у 
цик.1у ,  в течение которого имела место и эффузивная деятельность ран
них :напов развития геосинклиналей, н пластовые пнтрузии основного 
состава,  н интенсивно п роявленный гранптный магматизм, возможно, 
нео,:(нократный, сопровоа;J(ающийся глубоким метаиорфизмом вмещаю
щих пород, достигающим в отдельных случаях стадии образования гра
нитных :мнгм:атитов и кристаллических сланцев амфиболитовой фации 
гл убпнностп . 

Нищнепротерозойски:е метаморфические и магматические комплексы 
широко разнпты только по окраннам платфо рмы (на Таймыре, n северо
восточной окрапне Восточного Саяна, Прпбайкалье и т. д . ) .  В пределах  
интересующих на с  районов Алтае-Саянской области они  встречаются 
л ншь n виде обрывков,  образуя а..;есткие глыбы тнпа срединных массивов 
ишт выступая n ядрах антйк.шrна.1 ьпых структур.  К согналению , степень 
изученност'н нижнепротерозойского магматизм:а  и метаморфизма , так же 
нак и изученность стратиграфпп ни;:r..;него п ротерозоя , еще очень невелика.  
И все же при сравнении интенсивности п роявления метаморфизма и гра
нитного маrматизма в разлпчных районах развития ниrr-;него протерозон 
устанавливается следующая закономе рность . Интенсивный гранитный 
мавrатизм п тесно связанный с ним метаморфизи, выразившийся в обра
зовании кристаллических сланцев амфиболитовой фации , свойствен толь
ко нижнему протерозою Восточного Саяна и Кузнецкого Алатау (а таюr;е 
Сангилена, Е нисейского к ряжа и Таймыра) .  Выступы метаморфичесного 
докюiбрия в Горном АJ1тае п Западном Саяне (ниа..;непротерозойский воз
раст его только предполагается) характеризуются полным отсутствием 
гранатных интрузий (дшебашская свита Западного Саяна) или сJiабым 
их ра звитием (Теректинский выступ на  Алтае) ,  причем степень метамор
физма здесь обычно отвечает фации зеJrеных сланцев. Иначе говоря, ин
тенспвный метаморфиз�r и гранитный маrматизи ниа.:него протерозон от
мечаются только в пределах зоны салаирид. Этим обстоятельством, види
мо, в :какой-то мере и обусловлеrш относитеJrьно маJrая подвижность этой 
зоны и отчасти ее сравнительно кратковременное существование как под
ви;.r..;ной зоны,  в отличие от зоны варисцид и зоны поздней консолидации 
каледонид. 

Следующий большой геосинюrина.пьный или тектономаrматический 
цикл начинается с верхнего протерозон (иначе синил или рифея) .  Верхне
протерозойские геосинклинали были заложены на выравненной поверх
ностп тольно что сформированной молодой платформы, почему в сипийско
палеозойских складчатых структурах ,  в анти:клиналях иногда выступают 
ниа..;непротерозойские метаморфические и магматические номплексы , 
а в развитии этих с:кладчатых струнтур чувствуется иеноторая унаследо
ванность , зависимость истории развития отдыrьных структурно-фациаль
ных зон от степени жесткости фундамента. Образования верхнего п роте
розон в ряде случаев структурно неотделимы от кембрийских, представ
лены теми а\е или бJiизкими фациями, и тогда история нижнего naJieoзoя 

оказывается непосредственным п родолжением истории верхнего протеро-
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зол. Таким образом, видимо, все посленипшепротерозойские подвюi.;ные 
зоны Алтае-Саянской области были заложены почти одновременно в нача
ле верхнего протерозоя . Но полная консолидация их и наступление режи
ма молодой платформы имели место в разных зонах в разное время, п рпчем 
оказывается, что общий ха рактер и история магматизма в этих зонах так
же оказываются существенно различными.  

Зоной наиболее ранней консолидации явл яется зона проявления 
байкальской складчатости , непосредственно прилегающая к платформе 
и охватывающая Туруханскую зону складок,  Енисейский крюн и северо
восточную окраину Восточного Саяиа . Эта зона частично перекрыта 
чехлом платформеиного 1шжнего кембрил и отлоi-кеииюш Западно-Сибир
ской низменности. В ее пределах эффузивный ыагматизм начальных эта
пов развития верхиепротерозойской геосииклинаJIИ проявлен очень с:rабо 
иди совсем не проявлен (внутренняя по отношению к платформе субзона) ,  
основные интрузии практически отсутствуют (есть то.:тько редкие дайки 
и пластовые залежи дпабазов) ,  а гипербазитовые - крайне незначнтел ьны. 
Гранитоидный '""е магматизм проявился достаточно интенсивно уже в кон
це верхнего протерозоя , прпчем в ни;t;нем кембрии в пределах этой зоны 
установился платформенный режим и пестроцветный н ижний кембрий 
лоiыrтся трансгрессивно на дислоцированный верхний п ротерозой (спний) 
и размытые к этому времени верхнепротерозойскпе гранитоидные интру
зии. Послекембрпйский магматнзм имеет уже пл атфор,1енпый характер 
это мелкие штоки н дайки щелочных и субщелочных пород, по-штимо
му,  ниi.lшедевонского возраста , а так;t;е редкпе интрузин трапиового 
комплекса .  

Область , включающая основную чаеть Восточного Саяна, большую 
часть восточных склонов l\узнецкого Алатау, восточную часть Го рной 
Шорни, бассейн р .  Л ебедь п, возмо;t;но ,  П рптелецкий Алтай,  развивапась 
существенпо иначе и дольше существовала как подвижная зона . Именно 
ее СJrедует выделять под наз Rюrием зоны салаирид и:Jш ранней стабrш иза
цпи каледонид. Здесь геосинклинальвый регкпм сохранялся в теqение 
всего верхнего п ротерозоя , нижнего и начаJrа среднего кембрия . За это 
время не менее четырех раз проявлялась бурная вулканическая деятель
ность (два раза в верхнем п ротерозое и дважды в кембрип) с образованием 
эффузивных толщ,  в большинстве случаев несущих явные черты СШIJl ИТО
кератофировых формаций. При этом , по к райней мере в крупных синкли
нальных структурах, судя по ряду набл юдений, граница MIOI\)\Y верхним 
протерозоем и нижним кембрием п роводится условно внутри фациал ьно-
однородной толщи. 

· 

Для интрузивного магматизма этой зоны типично п рюrще всего пол
ное отсутствие или , во всяRом случае, незначительное развитие верхне
протерозойских гранитоидов, синхронных гранитоидам соседней Е нпсей
СRо-Протеросаянской зоны , - факт знаменательный и, вероятно , обусло
вивший здесь сохраненпе геосинклинальных условий в нижнем и начале 
среднего кембрия. 

Наиболее ранней является интрузия габброидного состава, известная 
в Хакасии под названнем Бюйской интрузии , или п равильнее , - Бюй
СRого интрузивного КОJ\Шлекса , а на севере l\узнецкого Алатау _:____ под 
названием интрузии авгитовых диоритов .  Этот интрузивный комплекс 
пространственно, во времени и генетически тесно связан с нижнекемб
рийскими эффузивами и имеет ясно выраженный гниабиссальный (суб
вулканичесRий) характер ,  отличаясь и слабой дифференцированностью. 
Прпмечательной особенностью является его золотоносность . Гиперба
зитовые интрузии в пределах этой зоны отсутствуют совсем. 
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Более молодая габброидная интрузия, блпзкая по возрасту эффузн
вам среднего кембрия, отJшчается,  напротпв, сил ы-той дифференцирован
ностью, причем на восточных склонах Кузнецкого Алатау она установле
на и описана в двух п роявлениях:  в юце интрузий габбро-llюнцонпт
сиенитового состава (когтахский тип) и пнтрузий габбро-плагиогранит
ного состава (тейский тип) .  Воп рос о взапмоотношениях их не решен.  
Вероятно ,  эти типы габброндных интрузнй, близюте по временп образо
вания, но проявляются в различной тектоннческой обстановке. ДJiя зоны 
саJiаирид бoJiee характерен габбро-монцоюrт-сиенптовый тип , достаточно 
широко развитый и в Кузнецком AJiaтay, и в Восточном Саяне. Хорошо 
изученная Когтахская пнтрузия габбро-11юнцонпт-сиенитового состава 
представJiяет собой резко расслоенное днекардантвое воронкообразное 
тeJio ,  образовавшееся в условиях жесткой рамы, в почти пJiатформенной 
обстановке, в результате ряда последовательных инъекций дифференци
рованной на глубине магмы . Она п ро рывает карбонатный нижний кемб
рий и габброиды бюйсrиго типа и сама,  в свою очередь ,  п рорвана улень
тупмскими гранитами. Габбро-плагногранптные интрузии тейского тппа 
в данпой зоне мaJio распространены , хотя воз�югюiо ,  что они иногда не
правиJiьно относятся к бoJiee моJiодой гранитандной интрузии в качестве 
наибоJi ее ранней ее фазы. Судя по пабшоденияы в районе Тейского место
рождения, габбро-плагиогранитная интрузпя образует пластовое тeJio 
в карбонатной толще нижнего кембрия. 

1--\онец среднего ИJIИ верхний нембрий бьш эпохой массового развития 
в пределах зоны собственно салаприд (и только ее! ) гранитоидных батоJiи
товых интрузий, занимающих не менее 50 % всей ее пJiощадп и известных 
IIOiJ: названием Тигертышского , Аскызского , I-\'арш.r ганского, Караташско
го ,  УJiень-Туимского п т. д. массивов * .  НаибоJiее распространенными ти
пами пород этого ROliШJieкca,  которые в дальней шем именуется улень
тупмским, явJiяются граноди:ориты, гранпты, граносиениты. В эJ-щокон
тактах распространены гибридные ююриты п бoJiee основные породы. 
Характерна допошштельная инъею �пя Ji ейкократовых г ранитов в виде 
снетемы пересенающихся жиJI . С этой ннтрузи:ей связываются месторопще
нпя моJiибдепа , воJiьфрама , меди. Имеются основания поJiагать, что именно 
ею обусловJiеJш консолидация данной зоны, которая с этого времени при
обрела  черты моJiодой платформы.  ДоказатеJiьством этого является пол
ное отсутствие отлоrr-;ений верхнего кембрил в предеJiах всей зоны саJiа
ирид . В Тодн-:;:инсном же районе Тувы, в районе CapaJIЫ и в Лебедеком 
грабет-те известен ордовик , п ричем во всех сJiучаях он залегает поJiого 
и резно несопrасно на дислоцированном нембрии и кембрийских г рани
тах, имея уже платформенный характер.  Достоверных проявлений магма
тической деятеJiьности, ноторые могJiи: бы быть п риурочены к ордовику 
и cиJiypy, в пределах этой зоны рапней стабишвации каледонид не из
вестно . 

К описанной зоне салаирид с запада примыкает неширокая переход
ная зона, выдеJiяющаяся, впрочем. не достаточно четко . По существу, 
история ее развития почти повторяет историю развития только что опи
санной зоны , отличаясь тоJiько некоторыми деталями. Эта зона охватыва
ет Мартайгу и западную часть Горипй Шории:. Близную , но не тождест
венную историю имеет северная онраина Западного Саяна . В п ределах 
этой зоны геосиннлинальный харантер имеют не  только отJiошения всего 
верхнего п ротерозоя, нижнего и среднего кембрия, но и изредка ветре-

* Нет достаточных основан11й относ 1 1ть Тпгертышсi-шii п RарлыгансR11Й массивы 
:к пнтрузпям юноЕаледонского возраста, :ка:к это делает Г. В. Ппнус [ 1958]. 
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чающиеся отложения верхнего кембрил и ордовпка, причем последнпе 
пспытали соответственно п геосинклинальную складчатость полного тн
nа .  Эта зона,  таким образом, существовала как подвшю-rая зона несколь
ко ,1\ольше, чем зона салаирид . 

Магматизи этой переходной зоны, которую мо;ыю было бы назвать 
Шорско-Мартайгинской, очень похож на магматизи зоны собственно са
.Jiанрид, хотя п отлпчается рядом особенностей. В верхнем протерозое 
п кембрип здесь также пз вестны спилитокератофпровые формации , но 
нанболее мо юдая эффузпвная TOJIЩa, которую обычно относят к среднему 
кембрию, образовалась в наземных условиях и принадJiежит к типу анде
.зитодацитовых формаций, что говорит о наличпп поднятий в :JТо в ремя . 

Известны здесь и более древние, нюннекембрийскпе CJiaбo дифферен
цированные интрузии бюйского типа (интрузия авгптовых диорrпов 
н ;:�,иабазов ) ,  и более МОJ!О�(ые (средний кембрий) дифференцированные 
п птрузпи, причем среди пос.Тi еднпх отмечаются и габбро-монцонит-сиени
товый и габбро-плагиогранптовый типы. Возмогю-rо,  одннм из проявлений 
этого базал ьтоидного интрузпвпого магматизма являются иптрузии щелоч
ных сиенптов ,  с :которымп генетически связаны н;елезорудные месторожде
ния Кондомекого района.  В Западном Саяне вероятньш их эквивалентом 
я вляются габбро-плагиогранитные интрузии маинекого тппа . 

Гла вными 1+\е индивидуальными особенностями этой переходпой зоны 
я вляются:  1) широкое развптие гипербазитовых интрузtrй н в Кузнецком 
Алатау ,  и в северной частп Западного Саяна, причеJI[ они всюду мо.'!оа..:е 
габброидо в бюйского тuпа п древнее габбро-11юнцонитовых: и габбро-плагпо
гранитовых пнтрузий ; 2) значительно меньшее развитпе, по сравнению 
с зоной собственно саланртц, гранитоидных батолптовых пнтрузий, эквп
ва.-r ентных У Jiень-Тупменой интрузии восточных склонов Кузнецкого 
Алатау ,  причем в Западном Саяпе они вообще отсутствуют, а о степенп 
нх расп ространешrя в западной части К узнецкого Алатау судить тру;:що, 
так как онп там не отделяются от более молодой ордовикской грапитон:-�
ной Шiтрузип;  3) по-впдrшо:иу, самой характерной особенностыо этой 
зоны является наличие достаточно :крупных гранитоидных интрузнй 
( в осi-ювном гранодиоритового состава) ,  прорывающих фаунистическп 
охарактеризованный ордовик в Горной Шорни (Казсюrй и Тельбессюrй · 

"rассивы) и в Мартайге (Кожуховский массив) ,  причем галька пород этой 
интрузии имеется в базальных породах горизонта девона. Не исклюqена 
nоз11южность, что гранодиоритовые интрузии Кизыр-Казы рского района 
в Восточно�L Саяне имеют тот же возраст . 

Становлением этих гранитоидных интрузий была уничтогкена <шо.:�
впа;носты> зоны, и где-то в конце ордовика или силура она также оказаJiась 
·стабилизированной и перешла к режиму молодой шштформы. 

Метадлогения описанпой переходпой зоны достатоqно характерна . 
С гипербазитовыми интрузrrями с вязываются слабая асбестоносность , 
тальковые месторождения, в некоторых случаях отмечаются повышен
ные концентрации никеля.  Габбро-монцонитовый комшrекс титаноносен. 
С габбро-плагиогранптньши интрузиями связывается слабое медное ору
денение. Постордовикские гранодиоритовые интрузии,  во-первых, зоJюто
носны, преимущественно в тех случаях, :когда они пространственно соче
таются с нижнекембрийскими или верхнепротерозойсr<ими спилитокера
тофировыми формациями, а во-вторых , иногда с ними связываются не осо
бенно крупные контактовые железорудные месторождения (ТеJiьбесская 
группа и Казское в Горной Шории, Мулыинекое (? ) в Восточном Саяне) . 

В области развития описанных структур магматизм проявлялся не
·однократно и после превращения их в молодую платформу, но этот нало-
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женный магматнам имеет уже совершенно особый характер .  Это магматнам 
моJiодой пJiатформы, не имеющий никакого отношения к предшествующему 
магматмаму геоспнкшrнальных (подвип-;ных) зон, теперь уже превращен
ных в складчатые жесткие структуры . При это11r п роявления девонского 
эффузивного и пнтрузпвного маrматuз:ма явно связаны с образованием 
крупных разломов и впадин типа межгорных прогибов,  и они будут рас
оrотрены несколько позже. 

Еще более внешнее положение по отношению к платформе зани.мает 
область собственно каледонид, охватывающая Западный Саян и большую 
часть Горного Алтая .  В пределах :ной обшпрнuй области складчатый 
геосинюпшальный докеыбрнй, а таюr{е нюЕннй и средний кембрий гл убо
ко погружепы и тоJrько местами выступают в антшшинальных структурах 
из-под более молодых отложений . По свое11rу составу эти синийско-кемб
рийские толщп в общем аналогичны одновременным с ними образованили 
зоны салаирид. Здесь также развиты моrцные песчано-сланцевые, реа{е 
карбонатные толщп, с которыми тесно ассоциируют типичная офиолито
вая группа формат�ий в составе спишпокератофировой (эффузивной) ,  
а также габбропдпой, габбро-шrагиог ранитпой и rипербазнтовой (интру
зrшr-шх) ,  причем в Горном Алтае в средне�r кембрии спилитокератофиро
вая формация месташr заменяется наземной андезитодаци:товой. Но ха
рактерным отличием этой зоны от зоны салаирпд является по;шое отсут
ствие кембрийских г ранптоидных батолптовых шrтрузий * ,  чем, очевид
но, и обусловлена с равнптельно поз,тr;няя ее ь:онсо:тидация .  

В верхнем кембрпи и ордовике здесь образовался п рогиб типа мио
геосппк.п иналп [ Кэй, 1 955 ] ,  причем в :но время в Западном Саяне, А.птае 
и Са.паире накопилась мощная террпгенная песчано-сланцевая тоJrща, 
и меющая флишоидный ха рактер .  Слабая ::Jффузнв ная деятельность в ор
довике отмечается только в Северо-Запа;�но�r А.т�тае и Салаире.  

Гранитоидные интрузии конца ордовика известны, наоборот, только 
в Западном Саяне,  причем здесь они п ользуются,  по-видимому, достаточ
но широким распространением ; в каледонском Горном Алтае они только 
п редполагаются и ни в одном сл учае не доказаны, а в Салаире отсутствуют 
полностью.  · в  соответствии с ::Jтим ОI<азывается существенпо различной 
и дальнейшая судьба ::Jтпх районов.  

Так, силур в Западном Саяне имеет соRращенную мощность , залегает 
в небольтих впадинах и собран в пологне складни, а эффузивно-осадоч
ный девон в ыполняет межгорные прогибы .  Следовательно, здесь в связи 
с заметным п роявлением гранитоидного магматизма конца ордовика име
ла место сравнительно ранняя консолидация Западно-Саянской подвиж
ной зоны. В результате ::Jтoro в силуре погружения и складчатость оказы
ваются ослабленными,  а к нижнему J(евону вся эта область перешла к ре
жиму молодой платформы с типичным для нее магматизмом, причем в этой 
окончательной стабилизации Западного Саяна известную роль должны 
были сыграть и силурийскпе (п редвенлокские) г ранитоиды большепорож
ского комплекса .  

В Горном Алтае, видимо , в связи с значител ьно меньшим развитием 
верхнеордовикских и нижнесилурийских интрузий, консолидация насту
nила значительно позднее . Силур здесь имеет значительную мощность 
и геосинклинальвый характер и сохранился в к рупных синклинальных 
структурах. Но здесь геосинклинальный характер имеет и девон, который 
содержит в своем составе эффузивпую тоJrщу, п ринадле<кащую к типу 

* Таннуольскпй ко�шлекс прннадлсжнт к ПНО)IУ фор)Iацпонному тлпу габбро
nлагпоrран IIтных интрузпй. 
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епилитокератофировых формаций, причем девон здесь выполняет струк
туры типа вторичных геосинклиналей (эпиэвгеосинк.линали) [К::>й, 1 955 ] ,  
н о  н е  межгорных прогибов, и испытал достаточно папряженную складча
тость . В Горном Алтае эффузивная деятельность в девоне сопровождалась 
образованием небольтих интрузий диабазов и щелочных гранитов.  Глав
ная же масса батолитовых гранитоидных интрузий Горного Алтая, свя
занная с крупными разломами вполне консолидированной каледонской 
структуры, имеет, видиио, позднегерцинский возраст. 

Только что отмеченная зависимость дальнейшей судьбы подвижной 
зоны от степени интенсивности гранитоидного магматизма особенпо эф
фективно видна на Салаире. Здесь нет никаких признаков проявления 
�обственно гранитоидпого магматизма ни в кембрии, ни  в ордовике, ни 
в с плуре, ни в девоне . Собственно Салаир,  претерпев ряд фаз складкаобра
зовательных движений в каледонском цикле,  все же продолжает жить 
как подвижная зова до среднего девона включительно * .  Поэтому отнесение 
этой структуры к каледанидам [ Кузнецов,  1954 ] не совсем правильно . 
В .  А .  Унксов [ 1 958 ] выделяет ее как область длительного многофазного 
развития , не включая ни в каледонский, ни в герцинекий складчатые 
пояса.  

Рассмотрим более подробно девонский магматизм, проявившийся 
Qчень широко и своеобразно в пределах всей Алтае-Саянской области, 
Б частности и в пределах зон байкалид, салаирид и каледонид. 

Как уже сказано выше, в К узнецком Алатау,  Восточном и Западном 
Саянах в разное время (в  течение нижнего палеозоя) , после внедрения 
гранитоидных интрузий, и ,  видимо,  в какой-то связи с пим установился 
ре:rюiм молодой платформы с характерным магматизмом, не имеющим ни
какого отношения к магматизму закончивших свое существование по
движных зон. Кстати, он и проявился в зонах с разным временем консоли
дации почти одновременно (но все же на  ю га-востоке несколько раньше, 
чем на севере и западе) и в целом одинаково.  В это время в связи с обра
зованием крупных; разломов межгорных прогибов имело место массовое 
развитие наземного вулканизма с образованием базальтовых , андезито
-вых и трахитовых лав, местами же фоналитов и щелочных базальтоидов ,  
а также соответственных пирокластов,  причем преобладающий состав 
лав менялея от места к месту .  По наблюдениям И .  В .  Лучицкого, Б обла
стях поднятий и вне пределов собственно Минусинских впадин п реоблада
ли лавы трахитового (плагиопорфирового) соста ва , в то :время как в про
гибах изливались п реимущественно основные базальтовые лавы. Выска
зывалось предположение, что девонские эффузивы ранее сплошным пла
щом перекрывали весь Кузнецкий Алатау и Восточный Саян .  Но этого, 
по-видимому, никогда не было .  Глубокие скважины показали отсутствие 
э ффузивов в центральных частях Минусинских впадин,  где они фациаль
но замещаются обломочными породами .  Очевидно , девонские вулканы 
располагались цепочками вдоль к рупных разломов , ограничивающих 
Минусинскую , Рыбинскую и другие впадины, а также разбивающих Во
сточный Саян и Кузнецкий Алатау на отдельные блоки и ограничивающих 
с востока Кузбасс . 

С этим эффузиБным: I{Омплексом, представляющим собой продукт 
дифференциации базальтовой магмы в глубинных очагах, несомненно, 
тесно генетически связаны интрузии эссекситов , уртитов и своеобразных 
щелочных пород фойяит-тералитового состава, получивших название бе-

* В. А. У иксов [ 1 958] утверждает , что Сала11р только после карбона достнг 
еостолннл относительной стабплпзацшr. 
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решитов и горячитов.  Интрузивпьш эквивалентом ортофиров и базоRвар
цевых порфиров девона являются интрузии кварцевых щелочных сиени
тов и ще.лочных гранитов, в которых иногда обособляются небольшие тела 
н ефелиновых сиенитов . Они наиболее широко распространены по окраипам 
Восточного Саяна , где, по наблюдениям Л .  П .  Зоненшайна [ 1956 ] ,  часто 
образуют межформационные люшолиты, приуроченные R поверхности 
несогласпя 1\[ежду нижним палеозоем и эффузива ми нижнего девона.  
Но они известны и в :Кузнецком Алатау,  например ,  в :Мартайге, в Хака
сии и т .  д. В ысказываются предположения, что своеобразные сильно 
дифференr�1рованны� интрузии габброидов патынсRого типа,  известные 
в Восточном Саяне и :Кузнецком Алатау, такrке связаны с девонским вул
канизмом, о чем говорит и обычная повышенная щелочность и щелочное 
направление дифференциации исходной для этого комплекса базальтовой 
магмы * .  Возможно, что габброальбититовая (габбро-натросиенитовая) 
интрузия участка Лизасского 1\[есторождешrя в Западном Саяне таRже 
имеет девонский возраст, хотя основанием к этому слуJБат тольRо некото
рые особенности ее пологr,ения в структуре района и известное сходство 
с девонсюш габбросиенитовым торгалыкским комплексом Тувы. Если это 
так, то девонский магматпзм этой обJJастп оказался псключительно про
дуктивным по с воей металлоносности. Уртиты п фойяит-тералиты (горя
читы) являются преRрасньш сырьем для алюминиевой u цементной про
мышленностп, габброидные интрузии патыпекого типа содержат громад
ные запасы бедных титановых руд,  а с сиенитовыми дифферепциатами ос
новной магмы генетически связаны наиболее крупные железорудные место
рогъ:дения юга Красноярского края . Возраст же этого магматического 
компленса унладывается в пределах нижнего девона - эйфеля. 

В Западной части Горного Алтая ;;:J:евонский ll[агматизм п роявился 
иначе. Здесь ,  во впадинах тппа вторичных геоспнкшша.лей , начиная с нон
ца нижнего девона ,  а в основном в эйфеле ,  така'е имела место бурная вул
RаНИ'тесная деятельность, но излива.лись в основном нислые липаритавые 
лавы .в подводной обстановке с образованием преимущественно кварц
кератофировой формации с малым участием спилитов и диабазов, ассо
циирующих с относительно глубоноводпыми серыми и черными глини
стыми и нре11шисто-глинистыми сланцами, т .  е .  вся эффузивно-осадочнал 
толща имеет существенно геосинкшшальный характер .  Здесь таюне из
вестны суб::Jффузивные те.тrа ще.лочпых г рапофиров п граrюфировых гра
нитов, тесно ассоциирующих с :кварцевыми нератофирами и тождествен
ных с последними по химическому составу. Наиболее поздние продуRты 
девоненаго вулканизма представлены силлами и дайками диабазов . 

Девон Уйменекой впадины [Белостоцкий, 1955; Домарев , Высоко
островсная, 1959 ] характеризуется эффузпвно-осадочной толщей, имею
щей характер :кан бы промежуточный мег1щу нрайними типамl'f: Минус ин
сюш и Западно-Алтайским, что соответствует и ее географичесному поло
жению . Здесь таюне достаточно широно развиты нислые эффузивы, по 
эффузивная толща формировалась в наземных условиях и ассоциирует 
с нрасноцветами,  очень близно отвечая типу порфироных формаций, вы
деленных А. В .  Пейве и В .  М .  Синицыным в Центральвом Казахстане .  

В восточной и северо-восточной частях Алтая довольно часто встре
чаютел и интрузивные образования, несомненно, тесно генетичесни свя
занные с эффузивами. Здесь они п редставлены красными гранофировыми, 
чаще щелочными гранитами, гранит- и кварц-порфирам:и, ноторые неред-

* Г. В .  Пинус [ 1958 ] ,  кажется, преувешtчпвает распространенность этого габ
броидного комплекса, включая в него ряд �ревнпх кембрнйскнх пнтрузпй. 
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ко ранее принималпсь за краевые зоны более молодых позднева рисе к их 
гранитов .  

Любопытно отметить , что  на Алтае с девоненим магматическим ко�ш
ленсом танл\е гРнетпчесют связано железооруденение , но оно представле
во здесь бедными гематптовъши местороfl>депиями эффузивно-осадочного 
генезиса,  которые имеют прантичесний интерес тольно в случае проявления 
наложенного нантантового метаморфизма . 

По-видимому, с конца среднего девона весь Горный Алтай был кон
солидирован и перешел к режиму молодой платформы. Однако в конце 
палеозоя он cтaJI снова ареной энергичной мапrатичесной деятельности. 
Позднегерцпнсюrе гранптопдные интрузшr в Горноч Алтае достаточно 
широно распространены,  причем намечаются более ранние гранодиорит
тоналитового состава и более поздние интрузин калиевых порфиравидных 
гранитов .  Эти иптрузии , впдимо, являются одновременными с грашrтои.J,а
ми соседних собственно герцинених подвижных зон. Аналогпчные гра нп
тоидные интрузии известны и в Салаире . 

Зона герцинских складок полукольцом опоясывает область каJrе.J,о
нид .  Обычно в нее включают Рудно-Алтайскую,  Калба-Нарьщскую и Ко
лывань-Томсную струнтурпо-фациальные зоны .  В пределах этой молодой 
снладчатой зоны геосинюrинальный реп.;ю\I сохранялся до KOH I \a н ижнего 
карбона .  П р и  этом Ру;tпый Алтай является ,  по существу, зопой перехода 
от каледонских структур Горного Алтая к собственно  нарпсеком струк
турам Калба-На рьшской зон ы .  Он мон.;ет рассматриваться как часть ка
ледонского пояса ,  переработаююга позднепаJrеозойсю1ми двиФенюrшr. 
Соответственно магматпз�r Рудного Алтая и:меет много общего с магматиз
мом сосеi],него Горного Алтая.  И здесь в среднем девоне началась интен
сивная вулканическая деятельпасть с образованием залегающей на днсло
цированноы ордовике главным образом кварц-нератофировой фо рма f \ИИ 
с малым участием спилитов и диабазов, но в отличие от Горного А.птая 
эта вулканическая деяте.пьпость про11,олжалась и в верхнем девоне .  Здесь 
устаноВJrены гранитопдные пнтрузии среднедевонСI{ОГО возраста 1 Га ври
лова , Чернов , 1 957 ] ,  но главный интрузивный магматпзы п риурочен :к нон
цу палеозоя,  ногда посJrедоиатеJrьно образавались сначала �1елкие интру
зии габбродиабазов ,  габброноритов и габбро,  затем плагиогранитные 
и гранодиоритовые пнтрузпи змеиногорского комплекса и, наконец, гра
ниты кадбинского типа . Необходимо заметить, что Рудный Алтай и Кал
ба-Нарымекая подвюr.;ная зона уже с I{онца нишнего карбона прев рати
лись в rl\есткую складчатую структуру. Интрузии змеиногорского и тем 
более калбинекого комnлекса дюr>е здесь оказываются постснладчатыми, 
связанными с глыбовыии движениями по разJJ омам [Унксов и др . ,  1 958 1 .  
Н а  Алтае же эта <<nостскладчатосты гранитов выражена еще более ясно. 

Колывань-Томская зона слабо обнажена , но  здесь ОТJ\rечаются тa кllie 
эффузивная толща среднего девона,  интрузия габбро и диоритов ,  предпо
ложительно девонского возраста , а также гранитоидные интрузии, со
ответствующие змеиногорскому и калбинекому ко;,шленсам. Многочис
ленные дайни диабазов, секущие все породы Колывань-Томсной зоны, 
являются дальним отголоском траппавого магматизма Сибирской шr ат
формы . 

Металлогения, связанная с герцинскими магматическими :комплек
сами, общеизвестная - это полиметаллические месторождения , пегмати
т ы  с касс:итеритом, бериллом,  танталитом и литиевыми соединениями, 
н.;ильные месторождения вольфрамита и молибденита . 

Таним образом, к концу палео3оя вся территория Алтае-Саянсной 
обJi асти оказалась постепенно стабилизированной и nерешла к режиму 
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молодой платформы, причем этот процесс постепенного окостенения по
дви;юiЫХ зон затянулся на  весь паJrеозойский период. Более поздние про
явления магматизма в этой обJiасти имеют уже чпсто п.тхатформенный ха
рактер .  

На террптории Сибирской платформы, вероятно, еще в перми нача
лось образование трапповой формации, но максимальная: пнтенсивность 
п роявлений траппавого магматизма падает на нижний трпас . Излияния 
и интрузпи базальтовой магмы приу рочены здесь к зонам l\ШКС�Iмальных 
прогпбов и крупным разломам, их окайиляющпм. Но трапповый магма
тизм этого времени не ограниqен л;ревней платфорlllой. Трапповые интру· 
зии широко развиты в ю;r-;ной части Тайыырской склад'lатой области, 
они давно известны в Кузбассе,  твердо установлены в Минусипской впа
дине. Почти несомненно, проявленпям и того iEe траплового магматизма 
явля ются дайковые диабазы района Томска и Новоспбнрска и ,  мон-;ет 
быть, даже Рудного Алтая. 

Последюте п роявленпя магматизl\Ш Алтае-Саянской области, об на ру
жехнJ ые только в Восточном Саяпе и Туве , - это третпчные и четвертич
ные базальты, сохранившнеся на водоразделах эти х горных областей ,  
а тюнт{е заливающие современные речные долпны. 

Аналпз истории развития магматизма Алтае-Саянской складчатой 
области дает возможность установить некоторые зю\ономерности, имею
щие, вероятно , и общее значение . .  

1 .  В истории Алтае-Саянской СRJiадчатой области с наqала протеро
зон до начала мезозоя отчет.rшво выделяются четыре вспышки эффузпв
ного магматпзма, приходящпеся на впжний протерозой, синпй - нижний 
кембрий, девон и триас . Пртт этом 3ффузивный магматпзм проявляется 
на всей громадной территоршr складчатой областп более пли менее одно
в ременно ,  хотя в отдельных случаях и замечается (девонс.кий магматизм) 
некоторое отставание начала вулкапической деятельности в зонах , все 
более · и более удаленных от платформы . 

2 .  С эффузивными комплексами тесно связаны во времени ,  простран
стве и в большинстве случаев генетически разнообразные интрузивные 
комплексы,  принадлежащие к типа м: гипербазитовой, габбро-монцонит
сиевитовой, габбро-плагпогравитпой, субщелоqной гранасиенитовой 
и других формаций, юiеющпх более пли менее ясно выраженную субвул
кавиqескую природу.  

3 .  Гранитоидные батошттовые интрузии ведут себя совершенно особым 
образом и п режде всего не связаны с эффузивпым магматизмом. Палеозой
ский и синийский грапитоидный магматизм Алтае-Саянской с1шадчатой 
области, как правило,  таюне совсем не связан с <<главной фазой складча
тости>>, как это теперь принимается в большинстве геотектонических схем:. 
За исключением еще очень плохо изученных интрузпй ордовика в Запад
ном Саяне ,  все гранитаидвые батолитовые интрузии Алтае-Саянской об
ласти являются послескладчатыми и явно связаны с крупными разломами 
в достаточно жестких структурах . Этот вывод пе является новым. 
М. А. "Усов в 30-х годах подчеркивал эту закономерность .  

4 .  Кроме того,  появление гранитоидв:ых батолитовых интрузий вооб
ще не приурочено к какому-то определенв:ому этапу в развитии подвиж
ных зо:1 . В одних случаях они образуются очень рано (зона байкалид) , 
в других - очень поздно (зона каледонид и особенно Салаир) и не обнару
живают явной связи с эффузивамп в противоположность другим типам 
интрузивных формаций. В некоторых структурных зонах (Западный Саян) 
наблюдается неоднократное проявление гранитного магматизма , причем 
в этом случае ранние граниты большим распространеннем не пользуются.  
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Поэтому выделение <<средних>> этапов развития подвижной зоны по гра
витоидным интрузням, :как это часто делается ,  не выдерживает никакой 
нритики. 

5. Одним из результатов истории развития Алтае-Саянской складча
той области является прогрессивное разрастание Сибирской платформы, 
выражающееся в последовательном причленении к платформе все новых 
и новых участков подви;т;ных зон при их более ИJIИ менее полной стабиют
зации . Последняя почти всегда совпадает по вре�чени с массовым гранит
ным магматизмом, складкаобразование же пграет в этом процессе весьма 
маJiую роль .  Выше была показава явная завнеимасть мепщу интенсив
ностыо гранитного мапrатизма в п ределах той или иной структуры 
и степенью ее подвш-1шостп, сохраняющейся пocJre образования гранит
ных батолитов . EcJrи  гранитный магматизм был особенно интенсивным, 
:как , например ,  это IПiело место в пределах восточного склона Кузнецкого 
Алатау в среднем пшr верхнем кембрип, данная структура становптся 
настолько п;есткой , что существование ее как подвшЕной зоны п рекраща
ется и она сразу приобретает черты молодой платфор:мы. В с:rучае же от
сутствия или слабо проявленного гранитного магматизма подвюrшая зо
на ,  на:к тановая ,  1110/t\ет существовать очень дол го.  П римерам могr-;ет с.;ту
жить Салаир , :который существовал :ка:к подвижная зона с н ижнего :кемб
рия до с реднего девона (по В .  А. Ун:ксову ДЮJ\е до нижнего :ка рбона) ,  
подвергаясь за  :но врюrя ряду напрюЕенных складчатостей , но  испытал 
гранитный магматпюr .1 ишь после нип\него :карбона и только тогда был 
:КОНСОJlИДИрОВаR. 

6 .  В связи с этпм встает вопрос о месте и условиях про я вленин 
гранитного магматизма по;:t,ви:ншых зон. КаГI\ется ,  что гранитные батотпы 
образуются та11I ,  где всем ходом геосинклинальной и догеосин:клин альной 
истории была создана особенно мощная сиаличес:кая :кора и тогда , :когда 
в этой :коре могл .и быть залон;ены :крупные , долго живущпе разломы. 
Например ,  рапнее п роявление гранитов в зоне бай:калид может быть 
объяснено тем, что синийекая Геосинклиналь здесь развивалась на  мощ
ном и жестком ншt>непротерозойс:ком фундаменте .  Позднее п роявление 
гранитов , по-видимому , характерно для тех геосинклиналей или их ча
стей , :которые формиравались п рямо на о:кеаюrчес:кой :коре (т .  е .  норе 
с очень Т()Н:Кой сиалической оболочкой) . 

7 .  Особенности развития магматизма А.тrтае-Саянс:кой сюrадчатой 
области не  укладываются в обобщенную схему Ю. А .  Б илибина [ 1 955 ] 
с разделением истории подвюr>ных зон на начаJi ьные,  ранние, средние, 
поздние и :конечные этапы. Имеющиеся попытюr прилоп>еr:JИЯ данной 
схемы :к различным частям этой области [Иванова ,  1958; Кузнецон ,  1 957;  
П ии ус,  1 958 ] нельзя признать удачными прежде всего потому, что :каж
дый из этих а второв рассматривает магматизм не всей Алтае-Саянской 
области, а только отдельных ее участков,  на :которых развиты по две пли 
три структурные зоны с разной историей ; не в пользу этих попыток го
ворит и то обстоятельство ,  что схемы этих авторов резко не согласуются 
друг с другом . 

Если рассматривать всю Алтае-Саянскую область в целом, то моа\но 
было бы для посленижнепротерозойс:кого магматизма наметить два (с  трап
повым: магматизмо:м три) теr<тономагматичес:к:их цикла .  В первом в соот
ветствии со схемой Ю .  А. Билибина можно выделить начальный и ранний 
этапы (в  последнем проявляются дифференцированные габбро-мон цонит
сиенитовые и габбро-плагиогранитные интрузии) , а также этап иреиму
щественного развития гранитоидных и .ттрузий (средний :кембрий - си
лур) ; никаких ясных п роявлений поздних и :конечных этапов в этом ци:к-
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ле rfeт .  Нроме того, в эту схему не укладываются зона байкалид и Салаир. 
Моп-;но ,  конечно, к проявлениям поздних и конечных этапов отнести 

магматизJ\1 герцинекого цикла,  как это в свое время делал Ю. А. Билибин , 
но  это было правильным только для той части Алтае-Саянской складчатой 
области, где в девоне офор:шшись межгорные прогибы , но совершенно 
неверно для Горног9 Алтая и зоны герцинид, где эффузивный магматнам 
имеет ясно вырюЕенный геосинклинальвый характер и где в конце гер
цинского цикла имел место достаточно напряженный гранитный маг
матизм. 

Если же rерципсний цикл считать салюстоятельныNr ,  нак это делает 
В .  А. Нузпецов, то нуп-;но шrеть в виду прежде всего, что он совершенно 
не равноценю� с сивийсно-�tи;.�-;непаJr еозойсювr. В частности, в нем пол
ностыо отсутствуют образования первичных геосинклиналей с харантер
ным эффузивиым и интрузивным магматпююм, заменяющиеся в одних 
зонах комшrексюrи межгорных проги:бов, а в других - вторичных гео
синнлиналей , а более поз;\НИЙ гранитоидный магматизм сосредоточен 
только в некоторых зонах .  Н тому ;.не и в этом цпкле нельзя выделить ни
нани:х поздних п конечных этапов, так кан трапповый магматизм начала 
мезозоя имеет чпсто платформенный характер п на территорни Алтае
Саянской складчатой области очень мало развит . 

J\Iетодичесюr более правильным был бы анаJrиз истории магматпзNrа 
в пределах отдельных структурво-фациаJrьных зон (рис . 1 8) .  Все разнооб
разие проявлений магматпзма в таких зонах ,  несоl\шенно ,  можно бу;\8Т 
впоеледствии свести к сравнптельно небол ьтому ноличеству типовых со
четаний магматических формат(иЙ , харантерных для однотипных струк
тур . Интереспая попытка в 3ТОМ направлен ни была сделана Л .  И .  Салопом 
[ 1 958 ] ,  который установп.1 ,  что в нижнепротерозойских геосинклиналях 
Байкальской горной областп , Нарелии,  Но;rьсного полуострова отчетJiиво 
выделяются два типа структурно-фациальных зон. Для внешних зон, 
располагающихся оноло платформы, характерно накопление мощных 
терригеиных толщ, отсутствие эффузивов и последующее образование 
крупных иптрузий калиевых гранитов . Для внутренних зон , отвечающих 
центральным частям геосинклинали ,  свойственны интенсивная вулкани
ческая деятельность , протекающая в подводных условиях,  и последую
щее внедрение офиоJiитов, а затем плагиогранитов , rrричем калиевые гра
ниты в них {)Тсутствуют. Очевпдно,  эти два типа структурно-фацпальных 
зон с таким различным магматиз�·юм не являются единственными . 

О ГЛАВНЫХ ФОРМАХ ПРОЯВЛЕНИЯ 

ГРАНИТОИДНОГО МАГМАТИЗМА 
И МЕХАНИЗМЕ ОБР АЗОВАНИН ГР АНИТОИДНЫХ ТЕЛ * 

В любом п риродном процессе , совершающемся в меняющейся термо
динамической обстановне , можно различить его прогрессивную и ре
грессивную стадии. Петрология до сих пор преимущественно занимается: 
изучением регрессивной стадии эволюции магмы. И это совершенно ес
тественно, ибо именно на регрессивной стадии ее эволюции образуются 
магматические горные породы и все продукты метасоматоза магматиче
ской и постмагматической стадий .  Регрессивные -стадии магматического 
и метасоматического процесса изучаются относительно легко, и к настоя-

* Геологвя и геофизика. - 1966 . - М 6. - С. 3--15. 
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щему в ре�rени они достаточно хорошо известны. Но в истории развития 
любого магматического тела регресснвной стадин его ншзни обязательно 
пре;J;шествует стадия прогрессивная, слагающаяс я из п роцессов магмо
и плутонообразования, которые могут быть совмещены и.пи разобщены 
в пространстве и времени. Эти процессы пракпrческп всегда сопровож
даются п рогрессиnным: метаморфизмом, который моrкет или п редшество
вать образованию мапrатпческих масс ,  пли быть следствием их внедрения. 

Исследование прогрессивной стадии магматического процесса - за
дача необычайно трудная в силу того,  что в обстановке повышающихся 
те�шератур п быстро возрастающих скоростей хюrюtесюп реакций и фа
зовых иревращений редко создаются усJr овня для консервирования каких
либо реликтов первичных или промеrкуточных состояний вещества , ис
пытывающего п рогресспвный метаморфизм илп преобразующегося в маг
мы . Естественно поэтому , что n этой области знанпя до сих пор создано 
бо.'l ьше гипотез,  чем накоплено точных знанпй . И том не менее проблема 
познания процеесов магмо- и плутонообразования настолько важна,  что 
ее мон-;но счптать одной из важнейших проблом современ ной геодогии. 

Пробдема образованпя гранитной магмы обсуждалась многими , но  
п реимущественно в самой общей фо рме . Создана рабочая гипотеза,  кото
рая допускает возможность образоваrшя граrпrтной иди гранитаидной 
магмы не только в ведостуиных исследоватедю <<гл убинных>> очагах ,  но  
и н иредедах верхней части корьr .  Прпнцишrально новое сдово в этой 
п робдеме . конечно, принадлежит термодина�пrческнм расчетам и экспе
р именту, без которых невозмоrкно прообразование рабочей гипотезы в тео
рию магмообразования . Но это дело будущего , хотя и, надо надеяться , 
недалекого .  

Механию1 образования гранитоидных плутон-ов,  казалось б"ы, должен 
б ыть значительно более ясным: ,  поскольку мы при полевых исследо ваниях 
н достаточно обнаженных районах мо;нем обычными методами полевой 
геологии восстановить их форму, соотношения с вмещающими породами, 
внутреннюю тектонику и т .  д .  Однако если в случае 11-rалых интрузивных 
тел , образующих дайки и пластовые интрузии, центральные интрузии 
и мелкие диапиры и т.  д . ,  дело обстоит относительно просто , то при изуче
нии крупных гранитоидных илутонов вн иматедьный исследователь всегда 
сталкивается с г ромадными трудностями при расшифровке механизма 
их образования,  причем наиболее трудной всегда оказывается <<nроблема 
пространства»- решение вопроса о том, что стадо с теми массами более 
древних пород, место которых сейчас занимает гранитоидный плутон.  
Трудности решения проблемы п ространства особенно усугубляются для 
тех гранитоидных плутонов, горизонтальные размеры которых соизмеримы 
с мощностью коры и для которых отсутствуют четкие геологические до
казательства их горизонтального залегания и ил астообразной формы. 

Вопросам механизма образования грани:тоидных тед посвящена г ро
мадная дитература , но ясности в этом вопросе по-пре;кнему нет , может 
быть, п отому, что высказываются самые противопоJ!ожные точки зрения, 
к тоиу же каждая из них п ретендует на универсальность. 

1 .  Наиболее распространенным является п редставление о том, что 
все интрузивные теда , в том числе и все гранитоидные, являются продук
тами внедрения магмы, происходящей из <<глубинных очагоВ>> , природа ко
торых обычно не обсуждается ,  так же как и механизм перемощения и за
воевания ею пространства,  ныне занятоt'О гранитоидным тедом. Достаточ
ным доказательством внедрения магмы обычно п ризнается наличие секу
щих к он та кто в.  

2 .  · ПоJrной противоподожностью является гипотеза о метаморфо
генном, в частности метасоматическом, происхождении гранитоидных тел. 
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В этой гипотезе проблема пространства сюшается ,  но остается необъяс
нимой обычная для многих гранитоидных плутанов выдержанность соста
ва и структур полиминеральных пород в пределах громадных объемов. 

3 .  В последнее время все большую популярность завоевывает гипотеза 
о ведущей роли процессов магматического за�Jещения, согласно которой 
гранитоидные тела образуются не внедрением готовой магмы, а в резуль
тате пасдедовательного продвижения фронта магмаобразования [ :Кор
жипсюrй,  1 952 ] .  В этой гипотезе снимается проблема пространства и ста
новится понятньп1 однообразие состава гранитных и гранодиоритовых 
плутонов,  но вместе с тем остается невыяснеш-rым происхождение тепло
вого потока и тех <<сквозьмагматических>> растворов, без которых,  по-ви
димому, не моа,ет быть осуществлено плавление силикатных пород ,  по 
крайней мере, в обстановке относительно небольтих глубпн.  

Нам кажется , что ,  учптывая чрезвычайное разнообразие тектониче
ских и термодинамическпх обстановок, которые могут быть реалююваны 
в толще земной коры на разных глубинах и разных стадиях ее развития, 
правильнее было бы считать перечисленные выше гипотезы образования 
г ранитоидных тeJI не ие:ключающими, а дополняющими друг )1руга , при
чем все названные механиз�1ы могут быть реалпзованы в поп;ходящих ус
ловиях. Вместе с тем образование любого гранитаидиого тела при любом 
механизме , будь то внедрение готовой магмы , магмаобразование (плав
ление) на месте или да:..1,;е ыетаморфи:ческий или метасоматическпй п роцесс, 
обязательно сопровождается перемещением значительных количеств мате
риала готовой магмы (прп внедрениях и излияниях) или растворов (иг
рающих роль теплоJ-Тосителей, плавней и переносчиков вещества) при маг
Jнатическом замещении, метаморфизме и метасоматозе . 

Поэтому очень важным является исследование вопроса о тех путях ,  
по  которым переыещаются готовые магмы или 11>е растворы, участвующие 
в процессе llшгмообразования (сквозьмагматические , по Д. С .  :Коржин
скому, или, может быть,  в нашем случае <шагмообразующие>> растворы) ,  
а также в процессах метасоматической г ранитизации или перекристашти
зации . Одновременно необхоJ(имо рассмотреть и вопрос о возможных 
механизмах переноса вещества при этих процессах. 

Теоретическп возможны три крайних случая различных форм миг
рации вещества при образовании магматичес:ких тел . 

1 .  Диффузия ионов в неподвшнной ;.ющ:кости или в твердой фазе . 
В этом случае перен осятся наиболее подв1rжные компоненты на сравни
тельно небольшие расстояния.  Она осуществляется в значительных мас
штабах и в более или менее чистом виде при высокотемпературном регио
нальном метаморфизме в таких обстановках,  где нет открытых т рещин 
и невозможна инфильтрация растворов и тем более свободное течение 
магмы . Среда , в :которой проявляется метаморфизм, реагирует на те:кто
нические движения ПJiастическими деформациями.  Основной результат -
метаморфическая дифференциация и образование некоторых типов мигма
титов и анатектитов .  

2 .  ИнфиJiьтрация растворов местного или глубинного происхождения 
с п ривносом и выносом вещества на большие расстояния . Набор транс
портируемых веществ более разнообразен, чем в предыдущем случае .  
Обязательное условие для реализации инфильтрационного переноса -
повышенная п ропицаемость среды, обусловJiенная наличием трещин 
и систем капиJIJiяров,  т. е. этот механизм переноса в широком масштабе 
осуществляется в зонах повышенной трещиноватости , особенно в зонах 
глубинных разломов , испытывающих сиJiьные сжатия и быстрые l(ефор
мации, где вместе с тем невозможны растягивающие усилия и образование 
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открытых трещин,  по ноторьш могли б ы  пере.мещаться силинатные рас
плавы. Инфильтрационный перенос растворенных веществ играет ведущую 
роль в цепи событий: метасоматоз магматической стадии � liiетасоматиче
ская гранитизация со все.ми сопутствующими явлениями � плавление
подготовленного гранитизацией субстрата . Общий результат - процессы 
магматического замещения и постепенное . продвижение фронта магма
образования . 

3 .  Движение готовых магматических масс по открытым или откры
вающимся каналам,  ведущее к образованию всех собственно интру
дированных магматических тел . Разнообразпе их форм определяется, 
с одной сторон ы ,  свойствами магмы, с другой - тектоникой и кинемати
ной вмещающих толщ. Возможными <щвижущими силами>> интрузивного 
процесса могут быть: гравитационное поднятие (всплывание) относитель
но легкой магмы, l\ШГ11Iатическое гидростатическое давление и, наконец, 
газообразование - <<юшение>> магмы при ее кристаллизации и поднятии 
к поверхности Земли [Полканов, 1 946а ,  б ] .  

Понятно , что природвый процесс формирования гранитоидных тел 
может усложняться сочетанием разных форм миграции вещества , пост
магматическими процес.сами, из которых особенно большое значение для 
гранитоидных интрузий имеют процессы постмагматического щелочного 
метасоматоза , а также частичная пли полная перекристаллизация грани
тоидных пород - явление редко учитываемое , но ,  несомненно, очень шп
роко распространенное [Заварицкий, 1 9506 ; Менерт, 1 963 ] .  

В свете излоn.;енных выше представлений могут быть выделены сле
дующие главные типы форм проявления маг�штических тeJI гранитоид
нога состава , каждый из которых характерпзуется и особым типом меха
нпзма образования . 

Ч арн,окитовые ;миг.матиты и апатептит ы 

Они специфичны для древнего докембрия всех щитов ,  всегда ассо
ципруют с толщами крпсталлических сланцев гранулитовой фации п об
разуют среди последних прослои, линзы, бескорневые неправильные тела , 
но  с ксенолитами и реликтами наиболее тугоплавких пород метамор
фической серии. Изредка наблюдаются секущие тела,  но и в ;этом с,луча� 
отсутствуют какие-либо признакн контактового метаморфизма . Все ча рно
китовые мигматиты и анатектиты характерпзуются в общем теNrи же ми
неральными ассоциациями, что и вмещающие их метаморфические толщи, 
отличаясь только повышенным содержанием щелочны х  полевых шпата� 
и повышенной железистостью гиперстена , а также более крупнозернисты
ми структурами.  Метаморфизм то.:rщ, юшщающих чарнокптовые миг
матиты и анатектиты , своеобразен в том отношении, что он проявлялся 
совершенно равномерно на громадных площадях .  

Вопрос о б  условиях образования чарнокитовых мигмат;итов и ана
тектитов обсуждался многими исследователями. С точки зрения автора 
[Кузнецов, 1 94 1 а ,  1 964 ] ,  образование мигматитов и анатектитов чарноки
тового состава связано в основном с перераспредеJlением вещества внутри 
метаморфизующейся толщи и выплаВJrением небольтих пор ций эвтекти
ческих расплавов. Строение толщ к ристаллических сланцев фации ги
перстеновых гнейсов говорит о том, что они во время метаморфизма были 
приведены в весьма пластичное почти текучее состояние.  Поэтому прони
цаемость этих толщ была невысокой и глубинн ые сквозьмагматические
растворы не могли играть сколько-юrбудь заметной роли в образовании 
мигматитов и анатектитов.  
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Таким образом, с толщами кристаллических слаnцев ГJJаНулитовой 
фации, видимо, вполне закономерно связан как бы << зародышевый>> и силь
но рассеянный гранитопдпый магматизм, являющийся одним из про
я влений регионального метаморфизма (ультраметаморфизма) и продуктом 
более или менее чистого плавления в обстановке очень высоких те11шератур 
и без заметного привноса даже наиболее подвиашых компонентов извне. 
Некоторые исследователи [Менерт, 1 963 ] полагают, что кристаллические 
слаш�ы гранулитовой фации (кинцигитовые гнейсы) являются как бы  
остатками -- выжимками вещества спалической коры после выплавления 
из них и удаления в бо,rее высокие структурные этажи гранитных эвтек
тических расплавов. Однако специфическая геологическая позиция и воз
раст кристаллических сданцев гранушпоной фацип противпречат эпохе 
массового проявления проr�ессов гранудитизацип и чарнокитизации , пп
разивших на заре геологпческой исторпи значительные участки земной 
коры. Результат этого процесса,  потребовавшего для своего осуществле
ния затраты громадного количества тепловой энергии , - общее окосте
нение значительных блоков п образован ие первых ядер древних платформ, 
причем не исключена возмог1шость образования и гранулитовой <шан
платформы>> [Пейве, Синпцын, 1950 ]. И угr<е значптельно позже в преде
лах таких ядер появляется возможность возникновения крупных разло
мов и зон смятия, в которых проявляются повторный метаморфизм в об
становке, главным образом, амфиболитовой фации, а также рассмотрен
ные ниже иные типы мигматпт<;>в и анатектитов п да:n>е крупные тeJra бато
л птовых гранитов . 

Н ор.мальны� .миг.мат ит ы  и a нameJ->mumы ( а.мфиболитовой фац ии) 

Распространены онн шпре , ярче выражены п л учше изучены по срав
нению с чарнокитовыми, почему они и названы здесь , конечно условно , 
нормальными. Существенно иной является и их тектопическая позиция. 
Нристаллические сланцы амфиболитовой фации,  с которыми ассоциируют 
нормальные мигматиты и анатектиты, во многих случаях, ecJIИ не всегда� 
образуются в динамической обстановке непрекращающихся дифферен
циальных движений всей массы метаморфизующихся пород , о чем сви
детельствуют прекрасно выраженная кристаллизационная сланцеватость 
� крутым или вертикальным падением, напряженная складчатость, струк
туры будинажа, залеченные или полузалеченные перекристаллизацией 
структуры развальцевания и ОI{атывания порфиробластов и т. д. Наблю
дения автора в Енисейском кряже, Г .  М .  Другоной и А .  Н .  Неелова 
[ 1 960 ] в Становике показывают, что распространение толщ кристалли
ческих сланцев амфиболитовой фации имеет в общем линейный характер 
и явно связывается с возюшновением подвижной зоны или глубинного 
разло�rа , в пределах которого претерпели ,  между прочии, глубокую диафто
рическую переработку таюь:е и значительные объемы образованных ранее 
метаморфических пород гранулитовой фации .  

Мигматиты и анатектиты в данном случае всегда развиваются на  фоне 
интенсивного и глубокого метаморфизма , приводящего к образованию 
J>ристаллических сланцев амфиболитовой фацип. Процессы перекристал
л изации в такой обстановке часто сопровождаются метаморфической диф
ференциацией с обособлением кварцево-поленошпатовых линз и прослоев, 
которые при п рогрессивном повышении температуры в области мета
морфизма могут оказаться расплавленными. Процесс этот, естественно , 
будет идти значительно легче в том случае , если процессы перекристал
лизации сопровождаются инфильтрационным метасоматозом,  роль кото-
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рога значительно усиливается относительно высокой проnицаемостью 
зон глубинных разломов . В этих условиях растворы местного или глу
бинного происхождения способны перемещаться на большие расстояния. 
и концентрироваться в некоторых узла х ,  что :чожет п ривести к созданию· 
значительных масс в различной степени гранптизированных пород, по
слойных мигматитон,  анатектитов и настоящпх <шагматических>> г ранитов,  
т .  е .  111етаморфизы в таких условиях может перерастать в магмообразо
вание . 

Таким образом, <<нор�rалыiые>> мигматпты и анатектиты образуютел 
в конечном счете в рез�тьтате тех Фе процессов, что и рассмотренные· 
ниже автохтонвые гранитоидные батолиты. Главные отличия мигмати
товых полей в толщах кристалJJичесюrх сланцев амфиболитовой фации 
от антохтонных батошпов,  заключающиесн преж,J;е всего в крайне рас
сеянном характере мелких магматических тел , вероятно , объясняютел 
те111, что в данном случае мигматпзация и образование гранитных вышrа
вок идет в условиях высоких температур п п реимущественно бол ьших 
глубин , когда в результате у1не чпсто метаморфического процесса возни
кают минеральные ассоциации, близкие к составу гранитоидов.  П оэтому 
процессы щелочного метасоматоза и магматпческого замещения начинают
ся уже при очень незначительном притоке сквозьмагматических раство
ров и вместе с тем проявляются в очень больших объемах. В результате 
такой рассеянностп проц(jсса, естественно , главными его продуктаып и 
оказываются 11шгматиты - породы смешанные. состоящие из магмати
ческого материала и остаточного - метаморфического субстрата . В том 
:же случае , если действпе глубинных растворов и теплового потока будет 
сосредоточенным, следует ожидать сплошное пла вление и образованп� 
антохтонных гранитоидных тел батолитового соста ва, размещенных в тол
щах мигматитов и кристаллических сланцев амфиболитовой фации .  

А втохтонные гранитоидные батолиты 

Размещаются опп частью в зонах регионального метаморфизма , но 
главным образом в складчатых структурах , сложенн ых осадочными 
и эффузивно-осадочными толщами. Здесь онп п риурочены к ядрам круп
ных антиклинальных структур или образуют поперечные или косы� 
по  отношению к складчатым структурам тела и цепочки тел . Видииая 
связь с глубинными разломами отсутствует, но о ней можно догадываться 
по пространствевной ориентировке батолитовых тел . Можно предпола
гать , что особенно благоприятная обстановка для образования гранитопд
ных батолитов именно и осуществляется в тех сJiучаях,  когда глубинные 
разломы, зародившись на большой глубине , затухают в осадочных тол
щах более высокого структурного уровня, т .  е. в тех случаях,  когда резко 
изменяется в вертикальном направлении характер проницаемости среды 
для глубинных растворов и магм п Rместе с тем сближаются геоизотермы 
в зоне глубинного разлома при  приближении к дневной поверхности. 
<<Интрузивный>> процесс п ри образовании антохтонных батолитов выра
жается в продниженин вверх и отчасти в стороны фронта магмаобразова
ния , в котором в общем cJiyчae моа.;но различить: 1 )  передовой фронт 
перекристаллизации и образования коптактовых роговиков и магнезиаль
ных скарнов ,  являющихся продуктами совместного действия прогрена 
и п ропитывания растворами вмещающих осадочных и других пород� 
2) несколько отстающий фронт щелочио-кремниевого метасоматоза, в ре
зультате которого ковтактовые роговики, а также другие п родукты пере
дового фронта постепенно приближаются по своему составу к гранитам 
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или гранодиоритам; 3) фронт магмообра:юванпя, на котором достигается 
то.:ттько частичное плавление ; 4) фронт полного плавпения и гомогениза
ции магмы. 

Состав и строепиР антохтонных гранитоидных батолитов !IIOJI�eт из
меняться в зависимости от состава замещенных толщ, причем в песчано
гл iшистых толщах нормально образуются гранитные тела,  в граувакко
вых - гранодиоритовые ,  в эффузивно-карбонатных - батолитовые I{ОМ
плексы пестрого состава е широким развитием диоритов, гранодиоритов 
и сиенитов. Дальнейшее усложнение состава эндоконтактовых зон обу
словлено различным дейетвием активных сквозьмагматических растворов, 
которые в типичном случае являются инфильтрациопными , и в этом сл учае 
идет проплавление - собственно магмообразованпе, но иногда , оеобенно 
на контакте с карбонатными породами, преобладают диффузионные про
цессы, вырю-1-:ающиеся явлениями ассимиляции. 

Появление в результате магматическrJго замещения больших объемон 
гомогенной ИJIИ гетерогенной магмы, основным евойством которой яв
ляется ТI:)Кучееть, предопределяет большую возможность перемещения 
ее в проетранстве с образованием уже собственно интрудированных тел , 
причем :механизм и маештабы этого перемещения могут быть очень раз
личными. Если рассуждать теоретичееки, перемещения магмы на неболь
шие расстояния доJrжны осуществляться легче и чаще , чем на большие . 
П оэтому не приходится удивляться ,  что строение даже еамых типичных 
антохтонных батолитов практически всегда осложняется наличием пере
:-.rещенных на небольтое расстояние ,  т. е. уже интрудированных тел , пре
имущественно штоко- или жилообразной формы и аляскитового , гран ито
вого и даже гранодиоритового состава. Кстати, отсю11;а следует, что нали
чие так называемых секущих контактов совсем не является доказательст
вом того, что магма , образовавшая секущее тело ,  обязательно пришла 
из неведомых глубинных очагов.  Она могла родиться рядом, в пределах 
того же батолита и переместиться на совсем незначительное расстояние . 

Проблема пространства для антохтонных бато,тштов снимается самим 
механизмом их образования , но вместе с тем возникает не менее крупная 
проблема происхождения и природы магмаобразующих или сквозьмаг
матических растворов, без которых не может идти п роцесс магматического 
замещения. В последнее время появилось много возражений против самой 
идеи сквозьмагматиqеских растворов и возможности их глубинного про
исхождения [ Петров , 1 964; Судовиков , 1 964; и др . ] .  Объем статьи не по
зволяет рассмотреть этот вопрос подробно . Но один пример,  доказываю
щий глубинное <<мантийное>> происхождение сквозьмагматических раст
воров, стоит привести. 

В южной части Е нисейского кряжа толща кристаллических сланцев 
гранулитовой фации, не содержащая водных минералов и полностью 
<<ВысушеннаЯ>> во время регионального метаморфизма , пронизана рядом бо
лее поздних антохтонных гранитных батолитов и мигиатизирована вдоль 
зоны смятия . Во всех этпх случаях проявления гранитаидиого магматиз
ма сопровождаются новым метаморфизмом, в результате которого ранние 
минеральные ассоциации гранулитовой фации сменяются ассоциациями 
амфиболитовой (идет биотитизация альмандин-пиропового граната и ам
фиболизация пироксена) , т. е. привнос воды и щелочей при этом повтор
ном метаморфизме налицо [Кузнецов,  1 941а  ] .  Где же искать источник 
этих щелочных растворов? Кристаллические сланцы гранулитовой фа ции 
не 11югут быть таким источником, так как воды в них практически нет, 
а щелочами они относительно бедны. Под толщей кристаллических слан
цев нет никаких нормально-осадочных пород, которые могли бы дать та-
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кие растворы. Следовательно, единственным источником этих растворов 
может быть только мантия, причем, судя по распределению зон прояв
ления наложенного метаморфизма амфиболитовой фации, путями про
никновения этих глубинных щелочных и щелочио-кремниевых растворов, 
вызывающих наложенный метаморфизм, гранитизацию и т .  д . ,  являются 
достаточно ярко выраженные здесь глубинные разломы. 

Такие же соотношения между I<ристаллическими сланцами гранули
товой фации и зонами повторного l\Iетаморфизма амфиболитовой фации 
описаны также на Анабаре [ Кузнецов, 1 941 а ]  и на южном обрамлении 
Алдансного щита [Другова, Неелов, 1 960 ] .  Можно предположить, что 
они являются общей закономерностью для всех щитов . 

Аллахтонные батолиты и другие интрудированпые тела 

Естественно, что гранитоидные магмы, зарождающиеся в зонах миг
матизации или при образовании антохтонных батолитов, в благоприятных 
условиях могут быть сорваны с места своего рождения и перемещены на то 
или иное расстояние с образованием уже в другом месте, в иной термоди
намической обстановке гранитоидных тел совершенно иной природы, явно 
интрудированных.  Тектоническая обстановка и механизм образования 
аллахтонных интрузивных тел могут быть различными, так же кан мно
гообразны и формы их залегания . Но для всех случаев обязательным усло
вием является возможность перемещения жидких магматических масс по 
отнрытым или приоткрывающимся во время интрузии наналам. Естествен
но, что при анализе механизма образования любого аллохтоннаго плутона 
проблема пространства встает во весь рост и решение ее во всех случаях 
должно быть обязательным. 

Теоретически мыслимы и наблюдаются в природе следующие основ
ные генетические типы аллахтонных илутонов грапитоидного состава . 

1 .  К у п о л о в и д н ы е и н т р у з и в ы и л и д и а п и р-
п л у т о н ы, образующиеся в результате гравитационного всплывания 
или гидростатичесного давления относительно легкой гранитной магмы 
в среде пород, достаточно пластичных для того,  чтобы они, раздвинувшись 
во все стороны и главным образом вверх, могли уступить свое место интру
зивному телу.  Признаки днапирового происхождения, определяемые са
мим механизмом образования: приуроченность к антиклинальным струн
турам, следы перестройки структуры вмещающих толщ вблизи нантантов 
с интрузивом, копформпасть внутренней тектоники. В диапир-плутонах 
часто наблюдаются процессы магматичесного замещения, что дает основа
ния думать о том, что в начестве своего корня они могут иметь антохтон
ный батолит, с которым они при своем формировании имели пепосредст
венпую связь. Вряд ли диапировый механизм способен переместить маг
матические массы на особенно большие расстояния . Обычные для диапир
плутонов проявления внутренне!} тентонини в виде следов течения гово
рят только о пластичесной деформац�и горячего, по полностью или почти 
полностью раскристаллизованного гранита, и по ним можно судить толь
ко о механизме самых последних стадий образования плутопа . Л .  В .  Мах
лаевым [ 1965 ] описан случай внедрения куполовидного тела гранита 
в горячем, но твердом состоянии. Диапиры малых глубин передно сопро
вождаются радиальными дайками того же состава, что и породы, слагаю
щие диапир. 

2. Б а т о л и т ы и д р у г и е т е л а, о б р а з о в а н н ы е о б,.. 
р у ш е в и е м к р о в л и. Громадное большинство крупных гранитоид
вых илутонов находится в таких взаимоотношениях с вмещающими по-



родами, :которые не позволяют интерпретировать их RaR диапиры. Они 
рез:ко дис:кордавтвы по отношению R последним и ведут себя не :ка:к тела 
внедренные, а RaR тела, RaR бы заместившие те или иные участ:ки с:кладча
той стру:ктуры, иногда очень :крупные. Интерпретация механизма образо
вания та:ких илутонов всегда представляет большие трудности. Обычно 
механизм образования та:ких илутонов объясняется обрушением :кровли 
или новой модифи:кацией гипотезы Р .  Д эли [ 1 936 ] - гипотезой оседания 
те:ктоничес:ки вы:кроенных :крупных блоков, :которые :ка:к бы меняются 
местами с гранитной магмой, приходящей из <<глубинныХ>> магматичес:ких 
очагов. Одна:ко до сих пор ни в природе, ни в литературе не встречалось 
с:коль:ко-нибудь убедительных до:казательств реальности этого механизма . 
Подобные выводы всегда основываются на самых общих соображениях, 
и весь этот механизм производит впечатление старого <<deus ех machina», 
проявляющегося в нужный момент и творящего то, что нужно автору. 
Недаром даже А. Баддивгтов, оценивая эту гипотезу, прилуждев был 
с:казать: <<Одна:ко и по прошествии полуве:ка (примевения этой гипотезы 
в Америке .- Ю. К.) гипотеза обрушения нуждается еще в подтвержде
нии, в связи с тем, что мы не располагаем необходимыми доказательствами 
погружения бло:ков вмещающих пород в илутонах глубоких уровней>> 
[Баддингтон, 1963 . - С. 89 ] .  Нам :кажется, что механизм оседания бло:ков 
может быть реализован только в обстановке небольтих глубин и при 
образовании относительно небольтих <<Rальдерных>> интрузивов, во со
вершенно веирименим для илутонов батолитового типа, поперечные раз
меры :которых вередко соизмеримы с мощностью осадочио-гранитной :коры 
в с:кладчатой области, а часто и значительно превышают ее. Для интер
претации их лучше всего подходит гипотеза магматичес:кого замещения, 
и они, скорее всего, являются вообще не аллохтоввыми, а автохтоввыми 
образованиями. Но это одни предположения, и мы не выйдем при решении 
этого вопроса из области догадо:к до тех пор,  пока не будут поставлены 
в достаточном масштабе специальные исследования гравитоидных rщуто
нов, направленвые на решение вопроса о механизме их образования, и най
дены новые :критерии происхождения гранитов и гранитных тел . 

3 .  Т р е щ и л н ы е и п л а с т о в ы е г р а н и т о и д н ы е 
п л у т  о н ы (п л у т  о н ы о т с л о е н и я) . Те и другие хара:ктерны 
для малых, отчасти средних глубин и, естественно, образуются среди вме
щающих пород, реагирующих на те:ктоничес:кие движения хруп:кими де
формациями. Главной движущей силой интрузивного процесса является 
давление магмы, источники :которого могут быть различны. Трещинвые 
интрузии устанавливаются относительно лег:ко по характерному положе
нию в структуре района. Для образования пологих или горизонтальных 
пластовых гранитоидных тел обязательным условием является наличие 
таких стру:ктур вмещающего :компле:кса, :которые позволили бы магме 
прони:кнуть в горизонтальном направлении или вообще в стороны от под
водящего канала на более или менее значительные расстояния, раздви
нув вмещающие слои или приподняв :кровлю. Очевидно, наиболее благо
приятная обстановка для этого создается в зоне пологих надвигов или по
верхности несогласия полого (или горизонтально) залегающей транс
грессивной толщи. Сложность условий, при :которых может осуществиться 
образование пластовых гранитоидных тел, залегающих внутри с:кладчатых 
геосин:клинальных толщ, заставляет думать, что они должны быть редки
ми. Однако за последние годы появляются многочисленные описания 
пластовых гранитоидных тел, в :которых заключение о форме делается 
только на основании данных геофизи:ки. Та:кие за:ключения должны быть 
обязательно проверены геологическими методами или глубоким бурением. 
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Пластовые гранитоидные nлутоны образованы магмой, nришедшей 
издалека и утратившей или сильно ослабившей связи с зонами глубин
ного магмообразовапия . Такая магма не может обладать большой хими
ческой активностью , поэтому все коптактово-реакционные процессы долж
:в:ы быть ослаблены, и в интрузивах такого типа мы не можем ожидать зна
·ч:Ительпых масштабов проявления магматического аамещепия и, в част
·:В:ости, ассимилянии. В случае трещинных интрузий, связанных с глубип
nыми очагами более тесно, эти процессы могут быть nроявлены так же 
ярко, как и в диапировых плутонах , и формы тел трещинных интрузий 
могут быть значительно модифицированы процессами магматического 
замещения . 

4 .  К о л ь  ц е в ы  е и н т р у  з и в н ы е к о м n л е к с ы всегда 
являются nриnоверхностными образованиями, nричем во многих случаях 
это корневые части глубоко размытых вулканических аппаратов . Боль
шинство кольцевых комплексов характеризуется своей многофазностыо 
и ассоциацией с эффузивами. Сравнительно редко они чисто гранитные. 
Обычно гранитаидвые nороды являются только одними из комnонентов 
сложного многофазного комплекса и тогда слагают наиболее nоздние цент
ральные штоки. Общий характер механизма образования nодобных суб
вулкапических комплексов достаточно ясен - в этом nроцессе большую 
роль играют кальдервые опускания блоков по кольцевым разломам, ко
торые и являются магмаподводящими каналами. Проблема пространства 
n этом случае решается легко. 

О .механизме образования некоторых гранитоидпых п.лутонов 

сложного с т роения 

В литературе есть много описаний гранитных плутопов, обладающих 
зональным концентрическим строением с резкими границами между зо
нами, отличающимиен по структурам, но не по составу; в некоторых слу
чаях описываются плутопы, сложенные крупнозернистым гранитом, в ко
торых картируются многочисленные nластовые, дайко- и штокаобразные 
тела мелкозернистого гранита ; наконец, сложные плутопы, в которых 
крупные штокаобразные тела молодых гранитов оказываются размещен..: 
пыми внутри более древних гранитов, nричем раарыв в возрасте тех и дру
гих может измеряться сотнями миллионов лет. В громадном большинстве 
случаев такие взаимоотношения между гранитами разных фаз формиро
вания единого комплекса и тем более гранитами разновозрастных интру
зивпых комплексов, совмещенных в одном плутопе, объясняются много
кратными внедрениями глубинной гранитпой магмы. Вместе с тем всякий 
исследователь, не «запрограммированный» заранее па чисто интрузивный 
механизм, наблюдая такие структурные отношения между гранитами 
разных фаз и комплексов, обязательно задумается над вопросами: почему 
r.iолодые граниты предпочитают размещаться внутри тел более древних 
гранитов, а не во вмещающих последние осадочных толщах и куда девался 
прИ <<интрузиш> молодых гранитов материал передко крупных блоков 
древних гранитов, на месте которых ныне залегают молодые? Поэтому· 
естественными и заслуЖивающими всяческого внимания являются по..: 
nытки интерпретации подобных отношений между гранитами разных 
фаЗ и комплексов с других позиций. 

Напомню прежде всего работы А. Н. Заварицкого [1947 ] и В .  Д. Ни
китина [ 1949 ] ,  в которых приведепы убедительные соображения о ведущей 
роли процессов собирательной перекристаллизации и постмагматического 
метасоматоза при образовании порфиравидных гранитов и пегматитов. 
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В .  С. Дмитриевсний [ 1952 },  развивая эти представления, пришел н вы
воду, что мелнозернистые г�аниты, залегающие в виде пласто-, дайно
образных и трубчатых тел в1 верхнепалеозойсних нрупнозерпистых гра
нитах Центральпого Казахс�ана ,  совсем не являются продунтом особой 
фазы внедрения гранитной магмы, а вознюшют в результате перенрис-1 
таJшизации нрупнозернистыХ! гранитов. С вероятностью широкого рас-
пространения явлений переfКристаллизации гранитов с образованием 
псевдоинтрузивных тел считаться необходимо . 1 

Другая интерпретация trехапизма образования многофазного гра-
нитного плутона с нонцен'ljрически зональным строением предложеаа 
В .  В .  Потапьевым [ 1965 ] .  Изученный им Кольшанский гранитный .\1ассив 
образовался в результате пульсационной кристаллизации при охлажде
нии и периодической дегазации гранитной магмы. Выделены четыре кон
центрические зоны, соответствующие фазам формирования массива . Ин
тересно и важно, что каждая фаза нашла себе выражение не только в об
разовании того или иного объема пород собственно гранитной фации, 
по также и мелкозернистых, и порфироных пород краевой фации и тесно 
связанной с последпей фации апофиз и даек. Но эти мелкозернистые 
и порфиравые породы не являются результатом закалки, а возпикюот в ре
зультате внезапной дегазации при появлении трещин в породах эндоноп
такта и в застывшей ранее гранитпой корке рапних фаз формирования 
плутона. Следовательно, в интерпретации В. В. Потапьева даже секущие 
контакты, сопровождающиеся мелкозернистыми нраевыми фациями, но
торые всегда являлись <<бесспорным>) доказательством интрузии горячей 
магмы в холодные породы, могут возникпуть при пульсационной крис
таллизации одного и того же объема магмы, причем фазы формирования 
плутона в данном случае не являются фазами <<внедрению), а связаны с на
рушениями плавного хода нристаллизации. 

Может быть предложен еще один возможный механизм образования 
тел молодых гранитов внутри более древних гранитных плутанов - это 
явления повторного проплавлепил только что раскристаллизованного 
и не успевшего остыть гранитного тела.  Вполне естественно было бы пред
положить пульсационное течение процесса магматического замещения 
с повышениями и спадами геоизотерм и одновременным накоплением 
или прохождением волн флюидов, являющихся сильными плавнями. 
Во всяком случае, пульсационный характер наземной вулканической дея
тельности давно известен и сомнений ни у кого не вызывает. Поэтому до
пущение тепловых пульсаций, сопровождающихся повторными переплав
лениями, вполне оправдано и при анализе истории формирования грани
тоидных плутонов. 

Наконец, обращаясь снова к автохтонным гранитоидным плутанам 
и процессам магматического замещения, нужно напомнить, что появление 
первых порций гранитного расплава, судя по экспериментальным данным 
Г. Винклера [Winkler, 1961 ] ,  возможно только после глубокого мета
морфизма осадочной породы и, в частности, после появления в составе 
продуктов метаморфизма полевых шпатов и кварца, т. е. должно быть за 
трачено значительное количество тепловой энергии на перекристаллиза 
цию и <<nодготовку>) метаморфизующегося субстрата к плавлению. А от
сюда может быть еделап вывод, что повторное переплавление гранита -
процесс энергетичесни более выгодный, чем плавление глинистых пород 
или граувакк (конечно, в случае привноса летучих компонентов в зону 
плавления) . Может быть, именно этим обстоятельством и объясняются 
такие частые случаи размещения тел молодых гранитов внутри более древ
них, между прочим, совершенно пеобъяснимые с позиций классических 
чисто механических иптрузий - внедрений глубинпой магмы. 
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О критериях J.tеханиз.ма образова1-1ия гранитоидных тел 

Задача настоящей статьи вес ьма скромная - обратить внимание 
читателей на то обстоятельство, что механпз�r образования грапитоидных 
<шнтрузпвных>> тел может быть очепь разлпчньш, что в ;.JTOM вопросе еще 
очень много неясного. а потому совершенно необходииы целенаправлен
ные  исследования с целью расшифрою<и этого :механизма для канщого 
конкретного г ранитопдного плутона.  В связп с этим вполне правомерньвr 
явлнется вопрос о критерпях.  К co;.I;aJreншo,  их, по существу, еще нет. 
1\ритерии ,  предложенные в свое время Дж. Гудспидом [ Goodspeecl , 1 959 ] ,  
могут быть использованы для отлпчия аллохтонныл тел от метасоматпче
ских, по rш совсем не учитьшалась возмоаш:ость существования автохтон
ных магматических грапитоидных тел . Метасоматические гранитоиды 
не имеют боJJьшого распространения,  и распознавание их не п редставляет 
большого труда . Гораздо сложнее обстоит дело с распознаванпем авто
лтонных и аллахтонных магм:атичесюrх гранптов.  Крптерия.ми автохтон
ности гранитоидного плутона могут сл у;.ыпь прежде всего зависимость 
состава пород плутона от состава юrещающнх пород (нужно при этом 
п ринимать во nниман не усреднение состава вследствие гомогенизации 
при  плавлении и явлен ий инфильтрационного магматпческого замеще
ння) , а таю!-\е наличие различных унаследованных текстур - реликто
вые дайки,  продолrr,ени:е складчатых текстур вмещающих пород в г ранит
ном теле в виде полос ксенолитов и ме.гrанократовых полосок и линз и т. д .  
Впрочем, реликтовые текстуры могут и отсутствовать,  так как малейшие 
перемощения только что образованной магмы могут их уничтожить.  Следы 
незавершенного п роцесса магматического замещения типичны для авто
хтонных г ранитоидных тел , но она часто сопровождают и образование 
аJшохтоРных плутонов, первичная камера которых мо;-r\ет быть этим про
цессом расширена и существенно переработана.  1\ак нидно,  набор крите
риев антохтонности весьма скуден. Но еще хуже дело обстоит с крите
риями алJiохтонностп . По существу, единственным впоJше наде;.Еным кри
терием внедрепия глубинной магмы является наличие заведо�ю глубин
ных ксенолитов. Такпе же обычные прпзнаки, как секущпе п резкие кон
такты и даже закаленные к раевые фацшr, по существу, доказательствами 
внеi]:рения глубинпой магмы не явшпотся , так как секущий и совершенно 
резкий контакт может возникнуть: при  проплавлении (магматическом 
замещении) пород близкого к граниту состава, при инфильтрационном 
магиатическом замещении карбонатных пород, при перекристаллизации 
и метасоматической переработке первичных пород вдоль ясно выраженной 
трещины и, наконец, даже в случае настоящего внедрения магматический 
материал мог перемоститься на очень небольшие расстояния и магмати
ческие очаги явно внедренных г ранитоидных тел совсем не обязательно 
были <<гл убиннымИ>> .  

Таким образом, и ясные е.леды магматического замещения в контак
товой золе , и наличие резких секущих контактов еще ничего не говорят 
о том, какому именно 111еханизму обязан ы своим появлением в данном месте 
весь объем или главная масса гранитаидиого тела . Но вместе с тем реше
ние вопроеа об антохтонности илu аллахтонности г ранитоидноrо плутона 
часто оказывается очень важным в петро.тrогическо:и и металлагеническам 
аспекте . Наиболее надежным �нподом решения его еейчас является деталь
ное структурное картирование гранитоидных плутанов и их окруrт\ения, 
наторое почти всегда может помочь в выборЕ' такого варианта возможных 
механизмов образования гранитопдных тел , который наиболее удовлет
ворительно решает проблему п ространстnа. Для р ешения же интегееую-
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щего нас вопроса на более высоком уровне нужно искать новые методы, 
причем наиболее обещающими: кажутся тонкие геохими:ческпе иссJrе,'!;о
ванпя п г ранитоидных пород,  и вмещающих их толщ. 

ОБЩИЕ СТРУКТУРНЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ ПРОЯВЛ Е Н ИЯ 
ГРАНИТОИДНОГО МАГМАТИЗМА * 

О зaкolio,ltepliocm.яx структур1-�ого коlimроля 
в npocmpancnиenlioJ.t раз;.tещеliии граJ-шmоидNых nлymolioв 

Общеизвестно ,  что пнтрузивные комшr ексы существенно гранитОIЩ
ного состава распространены главным образом в складчатых областях , 
а внутрп них сосредоточены преимущественно в ядрах геоантиюпrнаJr ьных 
поднятий.  С ::JТим структурным контролем связывается обычная вытяну
тая форма гранитоидных батолитов ,  располо;J,енне их рядами пшr гирлян
дами, а таюЕе г рубая па раллельность рядо в батолитов простиранию 
снладчатых структур .  Состав гранитопдных комплексов складчаты х об
Jшстей заметно меняется в зависимости от размещения их в преде:r ах 
структурно-фацнаJIЬI-Iых зон с тем или иным типом развития . Например, 
граиитоидные номпленсы,  прпнадлежащие н формационньпr типам гра
нптных и rраподпорптовых батолитов,  сосреj!,оточены главньш об разом 
в �шогеосинклинаJiьных зонах,  сложенных мощными терригеиными нли 
терригенно-карбопаТI-IЫ!IIII толщами.  В зонах с эвгеосинклинальным ти
пом развития , т .  е. с мощньнrи толщами вулнанических пород осно вного 
и среднего состава, они заменяются гранитоидными батолитами «пестрого>! 
состава [Кузне i \ОВ ,  1964 ] пшr н;е габбро-гранодиоритовьши вертикаJiьны
��и рядами формаций , прпчем появление основных и:н.трузий в качестве 
непосредственных предшественников г ранптоидного магматизма дл я ::>в
геосиннлпнальных областей обязательно,  в то время кан граннтоидные 
комплексы миогеосиннлпнальных зон часто таких предшественп rшов 
н е  имеют .  

Очень часто гранптопдные тела снладчатых областей сосредоточены 
на границах блоков с разшJчным строением и петарией развития ,  которые 
сопрягаются друг с другом по глубинпьвr разломам. Я ркое вырю1�:ение 
;)Та закономерность ПОJi учает в том случае, когда пояса гранитоидных 
плутанов онаймляют выступы срединных массивов (Сангилен, Колымский 
массив) ИJШ окраины древнпх платформ (Становик ) .  

Очень интересными для понпмания при роды гранитаидиого м аr!\Iа
тизма являются случаи ,  когда гранитоидные плутоны образуют цепоqки, 
ориентированные по11: углом к общему простиранию складчатой струк
туры (П риморье, Верхаяно-Чукотская складчатая область , юг Сьерры
Невады, Аппалачп ) .  Разломы , нонтролирующие размещение гранитоид
ных плутонов,  в этом сл учае не всегда картируются , вероятно ,  потому,  
что некоторые из них проникают на большую глубину, по затухают 
в осадочных толщах верхнего структурного этажа. 

Во множестве работ, в том числе в десятках учебников по общей и 
структурной г еоJrогии, повторяется утверждение, что гранитоидпый 
магматизм свойствен лишь геосинклинальным системам, п ричем только 

* П роблю1ы связи тектоншш и магматизма . - М . : Наука , 1969 . - С .  65-iS. 
( В  соавторстве с А .  Л. Яншиню1 . )  
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на заключительной арагенной стадшr их развития. В .  Кеннеди и Э .  Ан
дерсон [ Keвnedy, Andersoп,  1 938 j писал и, что еще не б ыл найден ни один 
действительно ГJrубинный шt утон в неорогенной области. Е сшr в какой
нибудь геосинклинальной системе набл юдаются гранитоиды разлrнного 
возраста , то это обычно с вязывают с пол ицrrкличностью ее развития, при
чем предполагают , что каждая ::шаха гранитообразования соответствовала 
какой-нибудь кратновременной <<фазе>> складчатости .  Типичным примерам 
подобных предста влений об исто рии гранитаиднога магматизма является 
книга В .  П .  Нехорошева <<Тектоника Алтаю> [ 1966 ] .  Убежденность в обя
зательной с вязи образованпя гранитопда в с эпохамп или фазюш складча
тости настолько велика, что передко делают зак.n ючюпrя обратного ха
рактера:  по возрасту гранитоидов ,  оп ределенному методами абсолютной 
ил и относ1пельной геохронологии, устанавливают существование эпох 
складчатости . Такова, например, методпка устано вления многих эпох 
складчатости в докембрии Восточно- Е в ропейской платформы в работах 
Н. П. Семененко [ 1961 -1965 ] .  

Мен-;ду тем все эти п редставления,  выработан н ,J. e н а  основании изу
чення магматизма фанерозойских складчатых соору;ненпй Е вроп �>r, в на
стоящее время , когда мы располагаем богатышr .\rатериалами по терри
тории Азип и других материков, дол;1шы быть норенньш образо;-.r п ере
смотрен ы .  

Прежде всего, 1\IЫ сейчас могкем утверждать , что гранитоидный маг-
1\rатизм не является специфической особенностыо собственно геосинкли
н аJtьны х областей. В ряде сJiучаев он достаточно широко распространен 
и за их пределами. 

Наиболее хорошо изученным и наиболее вн ушительным примерам 
такого <шнегеосинкл инал ьнога>> гранитаидиого ма rматизма сл ужат мезо
зойсние гранитоиды nостока Азиатского материка . 

Как известно , на северо-востоке и юга-востоке Азии в ыделяются 
обширные по пл ощади области мезозойсной снл адчатости, в п ределах 
опреf(еленных зон  которой наблю;:�,ается большое ноmrчество гранитоидных 
интрузий с богатой золотой, оловя нной и воJiьфрамово-мошrбдепо
вой минерализацией [Тектонина . . .  , 1 966 ] .  Территория Сахалина, 
Я понии, островон Рюню и Тайваня таюке испытала интенсивную мезо
зойскую складчатость , сопровоrкf(а вшуюся образо ванием гранитоидо в ,  
хотя здесь :ни процессы н е  при вели н окончательной консоJiида ции, и с о  
второй половины мелового периода геосинклинальпый режим был реге
нерирован.  Таким образом, в конце юры - начал е мела весь Азиатский 
м атерик был опоясан с востока гигантской дугой складчатых сооружений, 
которая начиналась в Верхаянеком хребте, а заканчивалась на Малакне, 
в Восточной Б ирме и Юil>ном Тибете. В пределах всей этой дуги п роис
ходило формирование гранитоидов .  

Однако многочисленные гранитоидпые плутоны формира вались в это 
время и вне областей мезозойской скJiадчатости,  перед их фронтом, в пре
делах герцинених складчатых сооруа;ений Циньл иня и Монголо-О хот
еного пояса ,  каледонской складчатой области Катазии, байкалиц Внут
ренней Монголии и Яньшаня, нарелид Становика и даже в пределах дока
рельсних щитов Северной Кореп, Ляодуня и Шаньдуня. В некоторых 
местах Яньшаньского синкл инория н северу от Пекина и в Катазии :ни 
мезозойсние гранитоиды прорывают чехол типично платформенных от
логhений с реднего и верхнего палеозоя . В большинстве случаев формиро
вание мезозойских гранитоидав в перечисленных разновозрастных с кл ад
чатых сооружениях явно было с вязано с оживлением д вижений по древ
ним системам разломов .  
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Формирование внегеосинклп налы-rых мезозойсюrх гранптоидов на 
востоке Азии ох вапшо огромную территорию в нескоJJ ько миллионо в 
к вадратных :километров, однако оно явно затухает с удалением от фронта 
мезозойской складчатости . Наиболее далеко, на расстояние до 2СЮО-
2500 км, мезозойские грашrтоиды проникают вдоль поперечных 
этому фронту гер 1 �инсюrх складчатых систем: Циньлиня и Монголо-О хот
ского пояса .  В более древних сю1 адчаты х соору;-ь:ениях зона и х  распрост
ранения не  превышает по шири не 1000 - 1 200 км от грающ обл астей мезо
зойской скл адчатости . Для такого магматизма , п роявJJ ения которого рас
положены вне г еосинклиналей, но пространстненно и хронологнчески 
связаны с геосинклннальньш 11-rагматпзмом,  Л. И .  Красный  в 19GO г .  пpeд
Jl OiiOIJr пазванне <пелеорогенного>> . 

Интересно,  что широкое распространение мезозойскпх граюпоидав 
в Монголо-Охотско11r поясе согJr асно установи вшейся традFЩШI долгое 
время слуа;нло основаннем 1\ЛЯ отнесения его к мезозойским сюrапчатым 
соо руп.;ениям . Лишь детальные исследоваюrя М .  С .  Нагибиной [ 1 9l:IO, 
1 963 ] позволпли установ 11ть , что ::по ге рцинекое ск'1адчатое сооруiJ>енне 
с мезозойским <<телеорогенны111>> 1\ Jагматизмом, такп.\r <J.;e, как и в бoJt ee 
древнпх складчатых областях востока Азии. 

Внегеоспнюншальный <<телеорогенныЙ>> rран итоицн ый магматнам до
статочно широко распространен н на перпферни г ерцн нсюrх складч аты х 
сооруrt;ений. Так, в каледоющах Горного Алтая н ю;-J.;ной части Сал анра 
имеются пермские гранитоиды , бл изкие по возрасту и состаnу синороrен
н ы м  гранитопдам герцишn1 Р удного Алтая и Калбы. Герцинекие грани
топдные :и нтруз:ип имеются в западной кал едонской части Центрального 
Казахстана .  К Таi{Ому 1+\е типу интрузий относятся ниnшепермсюrе с не
НJJТЫ и ·  граниты грабена Осло ,  оцновозрастпые  гранитоиr(ным интруз нюr 
Га рца п Оденвальда , хотя п бол ее щелочные. Грабен Осло почти перпен
дпкуJrярен простиранию герцинекой складчатости, а северный его конец 
удаJtен на 1000 км от Флехтин гера , который мол.;но рассматривать как 
краевую зону этой складчатоспr на территории ГДР [Штилле ,  19G4a ] .  

Чем более раннюю ;Jnoxy сюt а;:�;чатости м ы  рассматриваем, тем более 
широко распространены связан н ые с ней явления <<Телеороген ного>> маг
матизм а .  Объясняется это тем , что дре ввне ш1 атформы бьш и невелики 
по размерам , менее консошrдпрованы п обладали значительной под виг�-.:
ностью отдельных блоко в,  на которые они расчленяJiись разломами . Ка
ледонские гранитаидвые пнтрузпи широко распространены в байкал И[(ах 
Западного Забайкалья и карел одах западпой частп Становика , байкаль
ские интрузии за предеJt ами зон байкальеной складчатости известн ы на 
территориях ОАР п Северной Кореи. В еще более древние времена ка;.т.;
дая геоспнклинальная скл адчатость сопровождалась ,  по-видпмол1у ,  <пеле
орогенньш>> гранптоидньш магматпзмом на всей террпторrш прилетающей 
протоплатформы .  

0J(нако кроме магматиз,,ш , который м ы  всл·ед за Л .  И .  Краевы и  назы
ваем <<Телеорогенным>> , существует очень сходный с ним по морфологни 
и состав у  плутанов в негеосинклинальвый гранитопдный магматизм , ин
как не связанный с эпохами завершающей складчатости в соседних гео
сиюшиналях и да;.�>е с близостью этих геосинклиналей . Таков,  напрнмер, 
нижнедевонекий гранито1щный комплекс Кузнецкого Алатау и Восточного 
Саяна, известный под названием СтоJi бовского , Б уеджульского, Огн ит
екого и т. д. Он я вно связан с возникновением в области раинекаледонских 
и байкальских структур обширного C BOJ(a [Л учицкпй, 19606 ] ,  осе,1ание 
отдеJiьны х блоков которого привело  к образованию Уйменско-Лебедской, 
Рыбинской и Минусинских впадин .  В ремени образования этих плутанов 
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н е  соответствовала никакая эпоха складчатости в бли злежащих геосин
кюшалях.  Еще более очевидно отсутствие какой-Jiнбо с вязи с геосинкли
н альньш процессом у крупн ы х  гранитоидн ы х  плутанов Эронrо и Бранд
берг в Юго-ЗапаJ1ной Афрпке, которые проры вают серию Ra ppy и, сле
довательно,  имеют послетриасовый возраст. Они расположены в осевой 
части сводавой пл атформенной ст руктуры северо- восточного простирания 
lMartin et a l . ,  1 960 ] .  По-ВИJ\Шюму, ту же структурн ую позицию зани
мают молодые граниты Нигерии I Green,vood , 1 95 1  ] ,  по 11,анньш Л .  Rаэна 
[ 1 963 ] ,  имеющие верхнеюрский возраст ( 1 57 щш л ет ) .  Миоценовые коль
цевые гранитные ,1,айюr островов Скай и Малл в Шотлан,Г(пи и одновозраст
ная шr гран\ПНая интрузия о .  Л юц(и в Б ристоJtJ,ском зал иве [Даннин г,  
1 964 ] настолько удалены от границ обл асти ал ьпийской скл адчатости, 
что и х  также п рн х одится рассмат ривать как проявления чисто платфо р
менного гранитощ"(ного магматизма . Почт1, 1  все исследовател и признают 
шtатформенную обстановку образования пзвестн ы х  докембрнйских гра
Jштов рапакпвн ,  массивы которых сфоршrро ваштсь в иотнпйское вре�1я 
в пределах раз н ы х  по возрасту сюt адчатоспr зон Балтийского щита . 

Надо сказать, что и гранитои;�ный ма п1атизч складчатых  систем, ко
то р ьrй называют <<синорогенньтм>> [Бишrбип , 1 955;  Общие п ри н ципы . . .  , 
1 957 ;  Штилле ,  HJG4б ] ,  в 11,ействптельностн часто не является таковым .  
Уя-.:е Г .  Штшш е [1 964 г . ] в статье о субсек вентном магматrrзме приводит  
дл инный ряд п рнмеров возн инновенпя гранитоидны х  инт ру::�ий после 
главной складчатости данной зон ы  С1.вуслюдяные <<судетс кие>> граниты 
Шва рцва.тrь;щ , г ранит Н:рконоше в Лаузиi (КОМ массиве СиJt езии, оJшго
ценовые граниты блока П уна н Бо:I и шш ,  пос.тr епюнпеме.п о вые г ранодно
р итавые интрузни области Бисбп в Юншой Аризоне и т. п . ) .  Работы по
сле;(н и х  лет дают еще бол ее убеJ( J i тельные  примеры к руп н ы х  несоответст
внй между вреыепем формированпя граrш тоtщны х  интрузий сюt адчатых 
зон и временем главной складчатости атих зон . 

В ремя l'.!Lа вной скдадчатостн  в Япо-Н:ол ы мской :м.егас ш-ткл и r-rалн с е
вера-востока Спбирп падает на верхнюю юру н н ижний мел . Об этом убе
дительно свп;(етеJL ьствует возраст молассоных формаций Момо-Зырянской 
впа11,ины ,  валогненпой па край Н:олы _,rсного срединного массива [Пуща
ровский, 1 960 ] ,  а также практичес ки горизонтальное залегание верхне
меловых отложений в Аркагал инсr,ой н Среднеберелехской впадинах .  
Ун'е в начале верхнего ыела, по И.  А. Резанову и Н .  Н .  За рудиому [ 1 9G2 ] ,  
или в конце ве рх него мела,  по Ю .  П .  Ба рановой и С .  Ф .  Бискэ l 1 9G4 ] ,  
территория Яно-Rольшской мегас шшли нал и обладала выравненным рель
ефом и в этом отношении предста н.il яла собой типичную пл атформу, кото
рая продолжала ,  однако, испыты вать поднятие и не стала об.1 1астыо се;(и
мептации .  Меr1щу тем, согласно дета.1ьньш исследованиям Н. И .  Нена
шева [ -1965 ] ,  широко развитые здесь гранит01щные массивы начали фор
JIП1роваться одновременн о  со складчатостыо в верхней ю ре и нижнем мелу ,  
н о  затем продол i!-.:али формироваться в течение всего верхнего мела и зна
чительной части палеогена . Наиболее молодые интрузии (Гы рбыньинскпй 
гранит-порфир ,  Л ево-Индигирскпй гранит-по рфир,  Э ге-Хойский дио ри
товый порфирит) имеют возраст около 50 мл н лет, т .  е. верх пе::юценовый. 

Правильиость данных абсолютной геохронологии подт верждается 
геоJrогичесювrи наблюдениями В .  Г .  Матвееико [ 1 957 ] ,  который описал 
MaJt ьre интрузии ультракислых гранитов ,  проры вающих спокойно лю1-.:ащие 
nулнанагенные  верхнемеловые по роды Бал ыгычано-Сугойс кого , или Ом
сукчансного, грабена, располоя-.:енного на междуречье Верхней Колымы 
и ее п равого притока Сугоя. 

В пределах  докембрийской платформы Африки также и меются гра
нитные :массивы , значительно более �юлодые ,  чем время скл адчатости зон,  
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в ноторых они  распо:ю;J;епы .  Неноторые из эпrх массивов имеют даже ран
пепадеозойсrшй возраст .  Та нов, например,  рибекит-эгириновый гранит 
Ноюr-Сойо на западе Конго (со стодицей Киншаса) .  О н  сформировадся 
в ор�овике (475+35 млн лет) в пределах  складчатого пояса Маюмбе , при
блпзнтельно соответствующего нашим карелидам. Недостаток материала 
не  позволяет, О.Г\Нако , утверждать , что мы имеем здесь дело с затянувшим
ся <<с убсеквю-1тным>> магматизмом, непос редственно продолжающим во 
времени <<синорогенныЙ>> ,  а не с <шозропщенным>> гранитоiщным магматиз
мом , примеры которого приводились выше. 

Интересн о ,  что гранитоиды <<спнорогенн:ые>> ,  <<теJrеороген ные» , <<суб
секвентные» и молодые граниты платформ мало различаются между собой 
по морфоJ!Огии пл утанов (некоторые особенности их  в ::>том отношении ука
заны н иже) и почти не различаются по составу и металл огении.  В Яна
Колымской геосинкл ин али,  в Главном продольном поясе батолитовых 
пл утанов и в поперечных и нтрузивных поясах ,  связанных с разломами , 
секущими простирание складчатости,  имеются близкие по составу грани
тонды с возрастом от верхпей юры до ::>оцепа ,  т. е .  и <<с ю-rорогенн ые» , и <шо
сторогенпые>> , или < с убсеквентные>> .  Г. Штишrе [ 1 964 г . ]  также подчерки
ваJt близость <<Сю - rорогенныю> и <<с убсеквентных>> грапитоидо в, несмотря 
на разл ичие тектонической обстановки их  образ::> вания .  <<Телеорогенные>> 
грагrитоиды востока Азии весьма похоа-\и на синхронные rш гранитоиды 
мезозойских складчатых зон, о чем писал и многие советс кие и китайские 
иссдедователи .  Р. Грпп вуд [Greeпwood , 1 951 ] п ишет, что иолодые плат
форменные гранитыщы Нигерии обнаруживают большое с ходство с ранне
llпrссисипскими послескла;�чаты�ш г ранитоидам и Аппала чей, Нь ю-Ге�ш
шпра Kai< в отношении состава (повышенная щеJtочность) ,  так и в отно
шении мехапн:нш образования (кольцевые комплексы) .  

Из сказанного выше вытекает, что перешедшие в паши учебники пред
ставления В .  Кеннеди , Х .  Рида , Г. Клооса,  К .  Вегманна , К .  Менерта , 
Г .  Штилле и других западных геологов об обязательной связи образова
нпя грюштоИJ\О В (да;l\е <<с убсеквентных>> ,  что подчерки вает Г. Шти:лле) 
с фазами складчатости не являются правильпыми .  Их образование с вя
зано во времени не со складчатостью,  а с интенсивными по,rщятиями. 
Когда на закл ючитеJi ьном этапе геосинклинальнога развития опускания 
смепялись поднятиями, н ачиналось образование гранитоидо в .  Если этот 
постгеосинкJl ИНа.т:Iьный орогенез быстро прекращался и с менялся погру
жениями уже платформенн,ого типа, как это было в верхней перми на тер
ритории герциюrд Центральной Е вропы, то прекращался и гра нитоидный 
магматизм, что создавало впечатление о приуроченности его к эпохе 
главной складчатости . Если же постгеосинклинальный орогепез продол
жался в виде замедл енных поднятий платформенного типа,  то в течение 
многих десятков милJiионов лет продолжался и <<с убсеквептн ый>> гран ито
идный магматизм. Если в ::>поху за вершающей складчатости в геосинкли
нали прилегающая к ней платформа опускалась ,  то никакого <<телеоро
генного>> магматизма на ней не возникало .  Именно по::>тому верхнепалео
зойсю-rе интрузии Урала не проникают на Р усскую платформу. 

Если же в эпоху складчатости прилега ющая к геосинклинали час ть 
платформы поднималась ,  то в ее пределах развивались <<телеорогею-rые>> 
интрузии, как это было в мезозое на востоке Азии,  в верхнем палеозое 
в Горном Алтае и в ка.11едонской части Центрального Казахстана . И нте
ресно , что в последнем районе в пределах круппой Тенизской впадины, 
выполненпой верхпим палеозоем , герцинских интрузий нет.  Одпаi<О они 
есть в районах к северу и к югу от нее , где в верхнем палеозое господст
вовали поднятия . Все указанные выше сл учаи появления гранитоидав 
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в чисто платформенных условиях таиже всегда с вязаны с поднятиями . 
Конечно, далеио не веяное дют-;е очень ируп ное поднятие приводит 

к образованию гранитоидов ,  и явления эти функционально не связаны .  
М ы  хорошо знаем, что эпиплатформенный иайнозойсюrй орогенез Тянь
Шаня и Алтае-Саянсиой области, таи же иаи лярамийсиий орогенез Сиа
листых гор,  не сопровождался образованием гранитоидов, а если магматизм 
при этом и вознииал , то подиоровый, базальтовый.  Причины разлиqной 
реаиции магматических п роцессов на поднятии сейчас еще не вполне 
понятны и должны выясняться с ПОАJОЩЬЮ геофи зики . Вероятно ,  здесь 
дело в 313олюции вещественного соста ва верхней мантии . Однако сейчас 
мы можем утверЖJ(ать , что если не веяное поднятие приводит к образо
ванию гранитоидов,  то всякое образование гранитоидав происходит толь
ко на фоне аитивных теитоничесюrх поднятий.  

Таиим образом, пространствеиные и временные соотношения менщу 
силадчатостыо и гранитоидным маrматизмо11r приводят к выводу об их 
независимости друг от друга . Это, конечно, объясняется тем , что сама 
природа магматичесиой деятельности и процессов складкаобразования 
п ринципиально различна . Имеются основания думать , что веяний маr
матизм является прямым отражением прот(ессов, идущих внутри пла не
ты,  главным образом в ее маитип (ее дпфференциа ция , в частности дега
зация, образование и всплыванпе астенолитов ) .  То обстоятельство, qто 
гранитоидный магматизм в пространстве и времени тесно с вязан с подня
тиями (безразлично где развивающимися:  в пределах подвижной области 
в геосинклинальную или орогенную стадию ее развития, в пределах мо
лодых ,или древних платформ) ,  в самой общей форме может найти объяс
нение в том, что оба явления - результат проявления в данном секторе 
Земли восходящего потона энергии и л егких продуктов глубинной диффе
реюJ,иа ции земного вещества в зоне вл ияния всплывающего астенолита . 
Это служит непосредствепной причиной образования в толще коры маг
матичесиих масс .  Можно думать , что в ряде случаев име:нно процессы 
магмаобразования на глубине,  неизбежно связанные со значительным 
увеличением объема ,  могут быть непосредственной приqиной поднятия 
соответствующего участка коры .  Образование 1J(e оналов оседания на сво
дах и разрывов на их крьшьях лишь открывает доступ готовых магмати
чесиих масс в верхние струитурные этажи или к поверхности Земли . 

Вместе с тем сейчас для большинства геологов несомненна непо
средственная с вязь магматических про 1 �ессов с н.:изнью разрывных струк
тур, которые получили от А. В .  Пейве название глубинных разломов .  
Многие исс,1едователи полагают при этом, что глубинные разломы не тол ь
но служат п утями движения магмы из глубин к поверхности и контро
лируют размещение интрузивных тел , но и являютсн также зонами,  где 
генерируются магмы. Эти идеи еще 10 лет назад были достаточно четко 
сформулированы А. В. Пейве [ 1 956, с. 58-67 ], иоторый писал : <<Форма
ции магматических пород имеют прямую связь с гл убинными разломами . . .  
Глубинные разломы во всех случаях обусловли вают п ути движения, а во 
м ногих случаях и размещение в земной коре магматичесиих масс .  Они а-.:е ,  
возможно , вызывают образование самих магматических очагов вследствие 
нарушения в зонах разломов термодинамичесюrх условий существования 
вещества в глубоких слоях Земл и .  С волновыми движениями и стр укту
рами, JI:ишенными глубинных разломов, магматичесиие явления и особен
но движения магматических масс связать невозможно>> .  И дальше: << Е сл и  
зоны глубинных разломов (разрывная структура) всегда служат п утями 
движения магмы из глубин к пове рхности, передно являясь таюке в мести
лищами магмы, то и згибы слоев земной коры (силадqатая структура) 
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играют огромную роль лпшь в размещенпи магмы в земной коре, по н и
когда не определяют путей ее движения к поверхностп Землю>.  Общие за
кономерности с вязи магмагизма с глубинными разломами в этих цитатах 
выраа-;ены достаточно ярко и мы т�еликом присоединяемся к в ысказыва
юrюr А. В .  Пейве с той оговоркой, что роль складчатости в размещенпи 
иптрузий, по нашему мнению, им сильно п реувеличена .  На самом деле она 
не <<огромнаю> , а весьма скромная . 

Рассматри ваемый нами грапитоидный магматизм не является исклю
чением из общих закономерностей связи магмагизма с глубинн ыми разло
мами , однако 011 п роявляется лишь тогда , когда движения по :ним разло
мам происходят на фоне общего пол;нятия , а не опускания. Как будет вид
но из дальн ейшего, мы глубоко убеащены, что возншшо вение сколь
ко-нибудь значительных объемов расплавов гранитанднога состава 
невозмоашо вне зон гл убинных разломо в .  

В кажущемся протпворечии с таким утверждением находится тот 
факт, что многие граннтоидные батолиты при картировании не обнаружи
:нают непосредственной с вязи с разломами, а иногда дагке избегают раз
Jr омных зон . Примерам может сл ужить Калбинекий батолит в Севе ро-Вос
точном Казахста не ,  который вытянут параллельна Иртышской зоне смя
т:ия ,  но целиком расположен вне посJrе,r1,ней . Однако надо учесть д ва об
стоятельства . 

Во-первых,  разломы ,  картируемые на поверхности, даJrеко не всегда 
совпадают в шrане с гл убинными разломами, а последние TOil\e не всегда 
выражены в верхнем структурно�r я русе разрывными на рушениями. 
На это обращал внимание в ряде своих работ А.  В. Пейве. Картируемые 
на поверхности разломы с явными п ризнаками тангенциал ьного с:rкатия 
(а и�rенно такой является Иртышская зона смятия), естественно, не могут 
б ыть зонами повы шенной прони цаемостп и путями проникно вения грани
тоидных магм. 

Во-вторых ,  в верхнем структурном этаже в сводах поднятий, осо
бенно паиболее круп ных , вследствие господства ЗJ(есь растягивающих 
усилий может быть создана обстановка, благоприятная для п роникнове
пил гранитоидных магм, генерированных в зонах глубинных разломов 
нюi>ележащих слоев земной коры. Надо напо�тить,  что связь с р азло�шми 
г:1 убокого зало:ш:ения магматических очагов,  питающих вулканы остров
ных дуг, доказана прямыми геофизическими определения�! И местополо
тепил этих очагов и сейчас , по-видимому, н и  у кого не вызывает сомне
ний. Между тем цепи вулканов островных дуг во_все не совпадают в пла
не с зоной выхода этих глубинных разломов на поверхность.  Так, напри
мер, разлом, с которым сnязавы ву.тшаны Курильской дуги, наклонен 
к западу и выходит на  п оверхность по геофизическим и геоморфологиче
ским данным на дне К урило-Камчатского желоба . В улканы же располо
жены цепочной вдоль этой линии, но значительно западнес ее, приурочи
ваясь к своду даже не первого, а второго от шелоба антиклиnаJi ьного под
нятия [ Горшков ,  1 966 ] .  Расплавы,  генерированные в зоне наклонен ного 
глубинного разлома , близ поверхности отклоняются от него и по трещи
нам устремляются вертикально вверх в сводовую часть крупного анти
клиналы-rоrо поднятия. 

Подобным же образом и положение некоторы х  гранитоидпых бато
л итов в стороне от картируемых дизъюнктивных нарушений не может 
говорить об отсутствии их связи с глубинными разломами. Более того, 
по  пространствеиному соотношению их с этими нарушениями мы можем 
делать некоторые структурные выводы .  Так, аналогия с Курильскими 
островами позволяет предполагать, что глубипцый разлом,  выраженный 
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ва nо:jlерхвости Иртышеной зоны с мятия , наюrонен па юго-запад под Ка.тr
бинсний грапиТОИ}\НЫЙ батолит. 

Последнее, на  что хотелось бы обратить вюн1ание при раселютрепин 
вопросов расп ространения гранитного �rап1атизма , это с уществование 
в истории Земл и эпох, ногда он был развит на очен ь боJi ьших площадях .  
ДJiя огромного ш иротного пояса гер! \ИПид Е вразии таной :шохой является 
верхпий палеозой . В это время гранитаидв ые интрузин формиравались 
не тольно в собственно герцинсютх складчаты х сооружения х ,  но  и на иле
щади более древн их по возрасту снл ал,чатости массивов ранней нонсоли
да l �ии (Центральпо-Фраю \узсюrй , Чешскпй , Каранумскпй) , в каледон
ских соору;т-;ениях периферии ге]щишц ( J�ентрал ьный Казахстан ,  Горный 
Алтай , Салаир,  Западное Забайкалье , Напьшань) и даже по разломаJVI 
в области древних щитов (грабен Осл о) . Н еда ром Г. Шнейде рхеи [ 1 957 ] 
считал верхнепалеозойскую ::�пох у маг.натизма и связанную с ним минера
лизацию унинальной и н икогда боJr ьше Ре  по вторявшейся в истории Зем
JШ. Однако не менее грандиозвьн1 по масштабам был позднемезозойский 
(частью раннепалеогеновый) граюпопдпый магматизм азиатской части 
Тихоокеанского пояса ,  который , как мы шщеJL И ,  прояшшся более или ме
нее одновременно в пределах IJ 1 1 1рокой зо ны,  иерееекающей структурьr 
самого разJiичного типа ,  возраста и степени консошщации .  

Об общих условиях гршщтаидно?-о ;маг.мообразован ия 

Вопрос о месте ропщения гранптоидных '"ап1 до сих: пор для многи х 
остается спорным .  Одни вы водят их нз Аlантии , J�ругие считают целиком 
нороными образованиями . Сра вн ительно недавно :па ал ьтернатива была 
рассмотрена 10 . М. Шейпман ном l 1 96:Зб , 1 9б4а-в ] ,  и с его вы водами не
обходимо в основном: согласиться.  Дейст витеJrыiо ,  все кон нретные гра
н итаидвые пл утоны обнаруживают теснейшую с вязь с осадочно-метамор
фnческой корой в отношении их вещественного состава и тектон ического 
размещения . ДJI Я многих гранитопдных ш1утон ов найдены доетаточно 
убедитеJiьные доказательства их автохтонвости. Но дюне в сл учае явн ы х  
внедрений гранитаидной магмы пере .11ещелие :магматического материала 
ос уществляется большей частью на относительно небольшие расстояния. 
Косвенно это �оr,азывается тем , • п о  нееполиты в грани:тоидн ых плутопн х 
практичесюr всег�а представлены по родами,  вмещающим и  <JТИ плутоны . 
Ксенолиты глубинных пород отсутствуют . Д ругим доказател ьством впу7-
рикорового п роисхождения гранитондав является их полвое отсутствие 
на обширных пл ощадях земной коры с океан ическим типом строенюr. 
П редполага вшееся приеутствие i' раJшто в на о. Борабора в архипелаге 
Общества в Тихом океане (Моленграаф) и на п-ове J\розье о.  Бо.л .  Кер-· 
гелеп в Индийском океане (Обер де ля Рю) посJiедующими работами 
не подтвердилось.  В обоих случаях мы имеем дело с лейкакратоными габ
броидными фаJ \ИЯМИ магматичесних пород базал ьтового состава . Таким 
образом ,  ни для одного грапитопJ(Ного пл утона пеJi ьзя доказать подко
роnое или мантийное происхоа,:цеr-Iио образова вшей его магмы .  

Эти  широко распространен ные п редста влевия об апатектическом 
внутрикороном происхоа-;ден ии гран итоидн ых �J агм в последнее время 
нашли подтверждение в экспери мента х  Г. Винкл ера и Г. Пл ;1Тена [ Wink
ler, 1 957 , 1 961 ; Winkler ,  PJaten ,  '1 958, 1 960, 1 96 1  ] ,  которые показали ,  что 
телшература плавления глин и г раувакк при давлении 2000 бар относи
тельно невысока и ун;е при 675° достигается выплавление аилитовой эв
тектики,  причем дальнейшее ню· ревапие ведет к увеJiичепию коJiичества 
расплава с изменением его состава до гранитного, гранодиори-
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тоного и да;не тоналптового.  Эти и другие :экспериментальные исследова
ния с плавлением пород приведи некоторых иссдедователей к :мысди о су
ществовании внутри осадочио-метаморфической коры векоторого уровня 
гранитного магмообразования, определяемого п оложением геоизотерм 
того значения , при котором данная осадочная порода начинает плавиться 
(в среднем 600-700 ос) . Например, В .  П .  Петров [ 1 964, с. 1 8 ] п ишет: 
<<Как только температура ( п  соответственно давление) в метаморфических 
толщах в результате опускания их в толщу земной коры поднимается до
статочно высоко и достигает температур, при которых возможно выплав
ление гранитной :эвтектики (примерно 600-700°) , так сейчас н> е н а  чина е т 
выплавляться и :эта последняя ( " появдяется" гранитная магма)>> .  

К .  Менерт [ 1 963 ] ,  анамrзируя возможные условия образования гра
юпных расплавов, приходит к ::�аключению,  что наиболее благоприятная 
обстановка ДJIЯ :этого осуществляется в зоне а мфибоJПгrовой фации. 
В .  В .  Белоусов [ 1 966а ] ,  пспользуя :эти же :r.rатериалы ,  предлоапш общую 
модель строения коры и верхней мантии, в которой интер вал глубин от 5 
до 20 км рассматривается как зона возможного образования гранитных 
магм. Н ижняя граница :этой зоны определяется , по мысли: В .  В. Белоусо
ва ,  тем, что на глубине около 20 км повсеместно распространены в ысоко
метаморфизованные и: практически безводные породы гранудитоnой и :эк
Jrопrтовой фаци:й, в которых воды недостаточно для их плавления дан;е 
п ри очень высоких температурах . Как видно ,  во всех :них и многих дру
гих аналогичн ы х  высказы ваниях сквозит одна мысль:  д.т tя образовашrл ' 
анатектических апшповых или гранитных выплавок достаточн:о одного 
нагревания , а вода и: другие компоненты,  понитающие температуру п.'Iав
ления до значений , при которых производились :эксперименты плав
ления осадочных пород, nрисутствуют в первичной породе , т .  е .  аватексне 
рассматривается в качестве конечного результата чисто геотермического 
1\Ютаморфизма . 

Наблюден ия над толщами: кристаллических сланцев высоких ступе
ней метаморфизма приводят нас к выводу,  что геотермический метамор
ф:и::�м - действительно вполне реальный процесс , п роявля ющийся в nаи
более ярком и чистом виде nри образовании кристашщ:ческих сланцев 
гранул итовой фации, причем метаморфизм :этот передко перерастает в се
лективное выnлавление аплитового материала.  Но количество образую
щихся при этом выплавок всегда очень мало ,  они более или менее равно
мерно рассеяны в толще гранатовых и гипе рстеновых гнейсов и н икогда 
не  образуют сколько-нибудь крупных тел . В месте с тем в толщах кристал
Jrических слан цев гранул итовой фации очень часто наблюдаются местные 
проявления регрессивного метаморфизма , при котором ассоциации гра
н улитовой фации заменяются ассоциациями амфиболитовой фации. Этот 
регрессивный метаморфизм всегда сосредоточен или в зонах смятия , или: 
около более молодых и явно автохтонных гранитных тел в пределах их  
ш ирокой экаоконтактовой зоны · [ К узнецо в,  1 94 1 а , б ;  Другова, Неелов,  
1 960; Каденский, 1 961  ] .  Для такого регрессивного метаморфизма,  край
н им nроявлением которого являются аватексие и образование антохтон
ных г ранитны х  тел , необходим привнос воды и щелочей . Источником их 
не  могут быть кристаллические сланцы гранул итовой фации, сами испы
тывающие регрессивный метаморфизм,  так как воды в них практически 
нет,  а щелочами они бедны.  Под толщей кристаллических сланцев грану
литовой фации пет никаких осадочных пород, которые могли бы дать та
кие растворы. Следовательно,  единственным источником :этих растворов 
может быть только мантия, а п утями их nропикновения - ясно выра
женные проникающие в мантию зоны повышенной п роницаемости, в част
ности, глубинные разломы. 
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Могут быть ;три:ведены и друrне сообран;ени:я в пользу ведущей ры1 и: 
ювени:льных и:нтрателлури:чееких и:Jш <<сквонь.мапJатически:х>> раст воров 
в образовании грани:тоидны х  магм. Экеперпменты Г. В ин юr ера и Г .  Пла
тева показыш, что осадочны е  породы при нагревании не п росто пла вятся 
как таковые.  ПоявJiению первы х порi \ИЙ ашrитовоrо распла ва обязательно 
п редшествует дл ител ьный п роrреесивп ый ыета�юрфизм,  достига ющнй 
стадии образования кордиерит- п:ш б и:отит-плагиою J ановых роговико в 
либо г'нейеов , т .  е .  ашrитовый и:ш гранитный расплав образуется во всех 
случаях не непосредственно за счет осаr(очных , а всегда за счет в J,Iсоко
метаморфизованн ы х  пороп. .К р о�1е того, :жспери�rенты Г. Винклера 
и Г .  ПJ1 атепа велись в закрытой системе , в нотарой BO;l,a п рисутствовала 
в избытке (до 15 % ) .  В при родной обстановке не могут быть осуществJiены 
условия закрытой системы , и п рогресс и вный  метаморфизм осадочных тол щ 
всегда идет с удаленнем летучнх и ,  как показал Д.  А .  Велинославинский 
\ 1 9G5 ] ,  да/hе некоторых нелетуч н х но.,шонептов ,  п ричем наиболее высоко
температурные  мета�юрфиты всегда оказыва ются и мансимад ыiо высу
шенными . Слеll,овательно ,  <<с ухое>> плавл ение метаморфитов в природной 
обстановке может быть достигнуто то.'Iы<о при значитеJJ ЫIО более высоких 
температурах ,  чем те,  при ното рых  быJJ и  ПОJLучены распJJ аl зы грапнтоид
ного состава п ри �ксперпментах в заир ы той с истеме .  П озтому п рихо;:(птся 
очеп ь сомневатьсн в том, чтобы п ростпе нагревал ие (rеотермичесний мета
морфизм) мета .морфических (R таюJ\е , конечно,  н осадоч н ых)  пороп, па
ходящихся в толще коры , могJJ о КОl'Nt-л ибо п ривести к об разова нию бол ь
ших объемов г ранитпой мю·м ы . Прп веденные выше сообраrl\ения,  а таю+\е 
набшодения над нвлепин ��J И регресс ивного метаморфизма криста.rшисJе
ских слапцев гранулитовой фа l \ IШ заста вляют нас отв оспться отрицател ь
но ко всяюп1 п редставленин�1 о с уш,ествовапии наних-то уровней гранит
пого мап\!ообразования и к возмmююсти поя вления знач ительных объемов 
гран итпой ма гмы , )(остаточных н.пя обра зования тел батол итового размера ,  
в резул ьтате чисто геотермичеСI\ОГО (тепл ового) метамо рфизма . 

С нашей точки зрения, зпачитс.ньпо лучше обоснована с физrшо-х п
J\IИчесной стороны и геологичесни гипотеза образования г ранитной магмы 
и г ранитоидвы х  пл утопо в мех ан п з�юм <<магматическо го замещению> ,  
п редложенная Д .  С .  :Кор;.J>илсюш \ 1 952 ] .  П о  зтой гипотезе з а  ро;.1.;деrrие 
и разрастание очага гранитной �1агмы обусловлены и под,l\е ржпваются 
п отоком <<снвозьмагматических>> растворов,  п ропсхоl'hr\ение ноторых  с вя
зывается с прОJ \ессами ГJI убилной )щфференциации вещества мантии . 
Тол ьно в обстано вне непрерывного поступления все н о вы х и новых пор
ций растворов (являющихся такн..:е и теплоносителями) выплавление 
анюповой ИJl И г рапитной звтектики может быть достигн уто и при относ и
тельно низких температура х ,  бJшзних к тем , п р и  которых  такие распла в ы  
были пол учены зксперимептал ьпо в закрытой системе . П р и  этом н адо 
подчеркнуть , что высокий мета морфиз�1 по род, подвергающихся плавле
нию,  в случае п ривноса летучих совсе�r пе п репя.тс.твует зтоl\'IУ п роцессу .  
Наоборот, повторное пла вление древних гранитов изи близких к ним 
по минерал ьн ому с оставу мета�ю рфических по род - п роцесс знергети
чесн и  более в ыгодный,  чем пJТав: Jепие осадочн ы х  пород, так как в первом 
случае не нужны затраты знач ите.п ьн ых кол ичеств тепл овой и химиче
ской энергии па обязательные во вто ром случае метаморфичес кие реакции. 

Выше было показано на.'l ичие с вязи: гранитаиднаго магматизма 
с жизнью таких структу р ,  как геоапти нJJинальные и сводавы е  поднятия 
и сопрюнени ы е  с ними гл убин п ьrе разJюмы . Эта связ ь ,  конечно , не слу
чайна и л учше всего интерпрети р уется тем ,  что именно тание структуры,  
б удучи ослабленн ыми зонами, оказы ваются единственн о  возможными 
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п утюi'Iи для п одъема с бол ьшей или меньшей глубины тех легких продук
тов глубинной дифференциации земного вещеетва, которые являются 
интрателлурическюни: по своему происхошдевию, <<магмообразующимш> 
п о  пх роли в п роцессе г ранитообразования или <<сквозьмагматическимш> 
по отношению к самой г ранитной магме . Во всяком случае очаги гранит
ной магмы, так же как автохтонвые и большинство аллахтонных г рани
тоrщных батолитов,  могут возникнуть в такой структурпой обстановке, 
которая обеспечивает возмо;Jшость поднятия в верхн ие структурные :на
i-.h'И интрател лурических раство ров, несущих плавни и я вляющихся до
полнительным источником тепло вой и х имической энергии. Эта ;не струк
турная обстановка (наличие зон повышенной проницаемости) обеспечивает 
н возмон,ность подпятил гранитоидных магм в верхrтие структур н ые :на
i-1\П . В закл ючение необходимо подчеркнуть еще раз , что предJiагае�rая 
концепция делает Jtишним вопрос об уровнях или гJiубинах ,  на которых 
возникают гран итные магмы. Они могут быть образованы па шобъrх глу
бинах,  вплоть до самых малых . 

О главных формах гршштоидного :маг:матиз:ма 
и ;механизJ1tах образования гранитоидf�ых тел 

В статье с таким название\\I 10 . А. Кузнецаи [ 1 966 ] попытался пока
зать, что механизм образо вания гранитоидиых тел может б ыть различн ым 
п определяется геол огической обстановкой, а также преобладанием той 
или иной формы м играции вещества ; разнообразие же возникающих при 
этом фор�1 гравитоидных тел мо;.1,ет быть сведено к немнагим генетичеснии 
типам. Здесь м.ы ограничимся тольно перечислением этих типов и кратки-
11111 сведениями о механизме и обстановке их образования. 

1 .  Ч а р н о к и т о в ы е  ы и г м а т и т ы  и а н а т е к т и т ы  
распространены тол ько в областях развития кристаллических слан цев 
гранулитовой фации в пределах древних щитов.  Они являются продук
тами площадного геотермического метаморфизма , метам орфической диф
ференциации и частичного плавления. Глубинные магмаобразующие 
растворы в этом процессе пе участвуют. 

2. Н о р м а JI ь н ы е м и г м а т и т ы и а н а т е к т и т ы (а м
ф и б о л и т о в о й ф а ц и и) . В большинстве случаев пространствепно 
связаны с зонами гJiубинных разJrомов и зонами смятия, часто оказы
ваясь продуктами повторного (регрессивного) метаморфизма кристалли
ческих сланцев гранул итовой фа ции (в пределах щитов) . Они образуются 
в динамической обстановке непрекращающихся дифференциальных дви
жений всей массы метаморфизующихся пород, что отражается в их струк
турных и текстурных особенностях .  Вследствие в ысокой проницаемости 
зон смятия , обусловJшвающих возможность циркуля ции интрателлури
ческих растворов, несущих тепло и шrавни,  метаморфическая дифферен
циация и выплавление аплитовых и гранитных эвтектик достигаются при 
значительно более низких температурах,  чем в предыдущем случае , и об
щее количество в ыплавок больше. Метаморфизм в этой обстановке уже 
может перерастать в плавление с образованием мигматитов, анатектитов 
и настоящих <<Магматических>> гранитов , которые образуют антохтонные 
и даже аллахтонные тела , обладающие краевыми гнейсовыми фация ми 
и другими признаками синтектоничности и часто описывающиеся как 
соскладчатые или синорогепные батолиты. 

3 .  А в т о х т о н н ы е г р а н и т о и д н ы е б а т о л и т ы час
тично размещаются в зонах регионаJr ьного метаморфизма, сложенных 
Rристаллически:ми сланцами амфиболитовой фации, где тесно пространст-
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венпо и генетически с вязаны с предьцущии типом, по главным образом 
в складчатых структурах ,  сложенных осадочными толщами. Прямая связь 
с глубинными разломами обнаруживается не во всех случаях, по о ней 
всегда можно догадываться по ориентировке батолитовых тел и их цепочек. 
Вероятно,  особенно благоприятная обстановка для образования анто
хтонных батолитов осуществляется в тех случаях , когда глубинные раз
ломы, зародившиеся на большой глубине , затухают в осадочных толщах 
более высокого структурного этажа, т. е. тогда , когда резко изменяется 
в вертикальном напра влении характер проницаемости среды для магмо
образующих растворов и магм п вместе с тем п однимаются и сближаются 
геопзотермы . Основной механизм образования антохтонных батолитов -
ма гматическое замещение или п роплавлеnив вмещающих толщ с продви
жением вверх и в стороны фронта магмообразовапия . Появление в резуль
тате этого про цесса больших объемов магмы п редопределяет возмо;-кность 
перемещения ее в пространстве с образованием yrr>e собственно интруди
рованных тел , п ричем :механизм и масштабы этого первмещения могут 
быть очень различными. Естественно, что первмещения магмы на неболь
ш ие расстояния должны осуществляться легче и чаще, чем на большие . 

4 .  А л Jr о х  т о н н ы е б а т о л п т ы  и д р  у г и е и н т р у д и
р о в а н н ы е т е JI  а рождаются в зонах мигматизации. Гранитаидвые 
магмы при  образовании антохтонн ых батолитов в благоприятных усло
в иях могут быть сорван ы с места своего рождения и перемещепы на то 
илп иное расстояние с образованиеи уже в другом месте , в иной термо
динамической обстановке собственн о интрудированных грапитоидных 
тел , среди которых можно различить следующие типы:  

а)  купо.ловпдные и нтрузивы и."IИ д иапир-плутоны,  образующиеся 
в результате гравита ционного всп.rrы вания или гидростатического давле
rпrя относптел ьно легкой магмы в среде достаточно пластичных  пород; 

б) батолиты и другие тела ,  образо ванные обрушением кровли и осе
даннем блоков. Громадное большинство крупных гранитоидных плутанов 
находится в таких взаимоотношен ия х с вмещающими породами , которые 
не  поз воляют интерпретировать и х  как диапиры . Они ведут себя не как 
теда в недренные , а как тел а ,  как бы заместившие те или иные блоки 
ск:.rадчатой структуры ,  иногда очень крупные. Обычно механизм образо
вания таюrх плутанов объясняется обрушением нровли или оседанием 
тентонически вы кроенных крупных бJrоков , которые как бы меняются 
местюш с гранитной магмой , приходящей из глубинны х магматических 
оча гов . Как видно,  структурные взаимоотношения с вмещающими поро
дами здесь мо гут быть такими же, как и в случае а нтохтонных батолитов. 
Различить эти два типа плутанов всегда очень трудно, и еще отсутствуют 
достаточно надюЕные критерю1 ДJIЯ и х  распознавания,  какими могли бы 
быть глубинные ксенолиты в cJryчae и х  нахождения.  Кажется ,  что меха
низ�! оседания блоков может быть реализован только в обстановке неболь
шнх глубин и при образовании относительно небольтих <шальдерных>> 
интрузивов,  но совершенно непрнменим: для шrутонов батолитового раз
мера, поперечные размеры которых нередко соизмеримы с мощностью оса
дочио-метаморфической коры и для интерпретации которых более пригод
на гипотеза ма гиатического замещения;  

в) трещи нные и шrастовые гранитоидные плутоны (пл утоны отслое
ния) . Для и х  образования необхо;(имо наличие трещин и значительное 
д авJiение магмы , способное раздви нуть стенки трещин ·или приподнять 
н ровлю пластового тела .  Наиболее благоприятная обстановка для обра
з ования пластовых плутанов - зоны пологих надвигов и флексурных 
п ереrибов и,  может быть,  поверхности перерыва и несогласил в толщах 
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п олого лен;ащих слоев .  Сложность условий , при :которых 1\'! Ожет осуще�т
в иться образование пластовых грапитоидных тед , залегающих вн утри 
1.жладчатых геосин:клинальных толщ, заставляет думать,  что они дошr-;ны 
быть ред:кими,  хотя типичные их примеры описаны Г.  :Клоосом для Цент
ральной Е вропы [Cl oos, 1922,  1 933 ] и хорошо известн ы па Южном Памире; 

г)  :кольцевые интрузивиые :компле:ксы ,  всегда являющиеся прнпо
верхн остн ыNtИ образованнями и ,  вероятно,  всегда :корневыми частями 
глубо:ко разлrытых вулканичесюrх аппаратов. << :Кальдерный>> механизм 
их образования достаточно ясен .  Но нуа-шо иметь в виду, что дал еко не 
всякий гранитоидный пл утон с коп центричесюrы строением обязан  своим 
пропсхоm:дением именн о :ному механизму. 

ОСНОВНЫЕ Т И П Ы МАГМОI\О НТРОЛ И РУЮЩИХ СТР УНТУР 

И МАГМАТ И Ч ЕС К И Е  ФОРМАЦИ И *  

В опросы связи мапrатизма п тектон ики обсуждаются оче нь данно 
и освещен ы в большом кол ичестве статей и монографий . За последни е  
годы эпш вопросам были посвя щены специальные совещания [ П робле-
1\tЫ . . .  , 1969;  В улканическпе н вуJшанопл утоннческие формаl (ип ,  1 966; 
В улканошt утонические фор111ацпи . . .  , 1969; и др. ] .  ПредJi о;r>:ено много так 
называемых тектономагматичесю 1х  схем , введено понятие тентономагма
тического циюt а с в ыдеJt ением ряда этапов , кагl\дый со  своим магматиз�tом. 

Как известно,  основн ылш структурными элементами осадочной обо
лоч юi счптаются геосинюшнал ьн ые и платформенные обл асти l :Косы гнн,  
1 969 ] ,  главное вещественно е содержание которых составляют осадочные 
толщн . Мап.tатические ГJ>е формаt �н и ,  обнаруii\И Ваемые среди осадочных 
ТОЛЩ , Я ВЛ ЯЮТСЯ ТОЛЬКО ДОПОЛНИТеЛЫ1ЫМ КОМПОН еНТОМ, ОСЛ О/t\НЯЮЩИМ 
строение геосииклинальных п платформенных областей . :К. В. Боголенов  
[ H J70 ] совершенн о правильно подчеркнул особую роль ыагматичес юrх 
формю�ий в строении земной коры , отнеся их к категории эпи генетпче
ских.  В то }1:\е самое время , буквально во всех схемах ,  рассматрпвающих 
общие закономерности формпрования, напр1в1ер , геосинклннальных об
л астей , обнаружи вается ,  впдимо, подсознатеJ1 ьное стремление у вязать 
осаднообразование п магмапtзм в еJ\ИНОМ, всегда идеализированном гео
синклинал ьном процессе .  П ри этом упускается из вида , что маглrатизм 
п осаднообразо вание - прин ципиалыrо разл ичные процессы , и сочетан ие 
их eCJl И  и не явл яется сл учайным , то,  во всяком сд учае , с вязи 111ежду тем 
и другим не прямые и весьма отдаленные .  В самом деле,  в образовании 
осадочной обоJi очки ведущую. роль играют процессы , идущие на поверх
н ости коры , генератором же громадного боJiьшинства магм оказы вается 
верхняя мантин , а становление магматических пород и форма ций только 
частично осуществляется на поверхности коры . Процесс геоспнклиналь
ного осаднообразования можно рассматривать как непрерывный, осу
ществляющийся в предел ах всей области геосинклинал ьного прогпба . 
Магматический же процесс всегда прерывист, а вспы шки магматизма от
н оситеJIЫlО кратковременны .  Так как магматические п роцессы и особенно 
п еремещение  магм к поверхности связываются главным образом с разло
мами , то и пространст веиное размещение 111агматических форма ций всегда 
оказываетсн локальным ,  будучи ограничено зонами разломов или та к 
называемыми зонами повышенной прони цаемости. 

* Геологпя н геофпзнка. - 1 970. - N2 9.- С .  3-24. 



Для базитовага м агматпзма кратанов (устойчивых областей) связь 
с разрывной тектоникой очевидна и никем не оспаривается. Необходимо 
только подчеркнуть ,  что собственно кратонный режим является принци
пиально амагматичным,  появление же так называемых платформенны х  
и подобных и м  форма ций всегда связан о  с нарушением кратониого режи
ма , с явлениями активизации и регенерацип платформ. 

Такая il\e четкая с вязь среднеюrслого :магматизма с разрывной тек
тоннкой устанавливается и для тех тппов структур,  которые выделяются 
сейчас под названием областей автономной активп зации [ Щеглов , 1968] , 
с во;J,ово-г лыбовьтх областей [Ка рпоnа, 1 968] , структур <<дива>> [Масайтпс , 
Старицкий,  1 963 ] ,  глыбовых зон l Мирчинк , 1940 1 и т .  д . , а также тех 
структур , которы е  возникают на завершающей [Муратов,  1 969 ] или оро
генной [ Бог11,анов, 1 954 , 1 959; Херасков, 1 963 ] стадии развития геосин
юшнаJI ЫI ЫХ обJшстей . Магматнам областей автономной актпвизации 
и магматнам орогепной (завершающей) стадпи раа витня геосинкли наJiей 
обычно рассмат ривается раздельно.  Оr(нако тот п ;�ругой , как мы увидим 
даJlьше, почти одинаковы по составу н формам проявJiения.  Поэтому 
автору пре;1;ста вляется, что подразделешrе таких структур на области 
автономной н отра;ненной актиВII3ации [ Щег:rов ,  1 968 J ,  а также вся дне
куссия относительно того, является шr актпвнзацня ,  создающая сводово
блоковые структуры и стимулируrощан специфический магматизм,  совер
шенно независимой от геоспнкшrнального процесса и.тти так,  илп пначе 
связана с последнrнr , имеют в зпачнтольной степени схоластический ха
рантер .  Дело в том, что сводово-блоковая тектоника и связанный с ней 
ма гматпз�I свойственн ы  особому состошшю коры п мантии , которое 
Г. Штишrе [ 1 964а - г ] было названо квазпкратонным н которое MOil'\eт воз
никнуть как па определенной стадшr кратониза ции геосинклинальной 
обJrасти , так п при дек ратониза цип раиы после11,ней пли континентальной 
платформы ,  т .  е. о;(инаковый результат моiъ:ет быть достигнут разными 
путями .  

Подвин;ные и.тнт геосинюпrнал ьны е области в тектонических и метал
л оrеническпх обобщениях всегда реЗ J{О  протп вопоставл:яются неподвшн
н ь ш  платформенным. Больше того, платформы нередко с читаются пасспв
ньш структурным элементом, а геосинклинал ьные области - активньв1 , 
nplr<Jeм образному вы ра;1..:ению <<активность подвиrнных областей>> передко 
прпдается буквальный смысл и последним как бы приписываются с войства 
жн вого организма - способность к саморазвитию , активному воздейст
вию на окруrнающую среду (наприме р ,  раму складчатой области) и т. п .  
В действител ьности, подвижные IШИ геосинклиналыrые области подобными 
свойствами не обJiадают и не могут обладать .  История каждой и з  них 
имеет н ачало и конец, и каждая из них является таким J-I(e продуктом 
актнвизацп и  более древней консолид ированной структуры , как и собст
венно активизированные кратоны или области а втономной активизации , 
и различия .между теми и другими определяются главным образом более 
напряженпой тектоникой подвижных областей . В частности , видимо,  толь
ко последним на определенной стадии развития свойствен н ы  интенсивные 
тангенциальные сжатия ,  с которыми с вязывается линейная зависимость , 
прпсущая только подвижным областям. Связи м агматизма с тектоникой 
для подви:ншы х  областей ввиду большой сложности и х  строения не яв
ляются такими ясными , как для активизированных кратанов или сводо
во-глыбовых областей . Но все ;�>е мы имеем все основания полагать , что 
формирование геосинклинальнаго прогиба обязано возникновению рас
тягивающих усилий в зоне последнего, периодически реализующихся 
разрывными дислокациями и массовымп изJшянияшi недифференцирован-
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ной базальтовой магмы, а в стадню замыкания геосинклинали начинают 
преобладать сжатие , процессы складка- и взбросообразовапия , чем обус
;rовливается относительная закрытость магмаподводящих каналов и в с вя-
3И с этим появление ряда магматических формаций , yir;e специфпческих 
для геосинклинальных областей. 

В общем же MO/I\HO утвернщать , что любой магматизм - платфо рмен
ный (кратонный) ,  сводово-глыбовый или геосинюпшальный - обязатель
но связан с активиза цией того структурного элемента , в пределах которого 
он п роявл яется.  По;1 актн впзю \ией при  этом понимаются периоднческое 
возобновление тектоннческой активности в самых различны х  ее формах: 
образаванне разрывов ( раздвигав) в обстановке растюi;епия ;  взбросов, 
п а;.\вигов,  снла;1ок в обстановке с;-1;атия; сдви гов , сопроволщающи хся 
образованием трещин отрыва н скола ;  образование зон с мят и я ,  сопровоа.;
дающееся ламннарнЫ.\I теqепиеАr , и вообще всяюrе тектон пческие пре
образованпя п изме!lения физпческих свойств вещества коры и мантии, 
с пособствующпе процессам ыагмообразованпя и возн икновению зон по
вышенной проницаеыостн l\ЛЯ магмаобразующих растворов и 1vra г,\ J .  Сле
дует обратпть внtl!\rанпе таюпе на одно важное обстоятельство,  часто упус
кае.\Jое пз вrща при обсуiJ;денпн п робJiелr с вязп тектоники н магыатнзма . 
И�1енно во  всех случаях n роя вJrения м а гматиз�rа ведуrцую роль  играет 
актпвиза l \ПЯ мантии , в то вре.,rя кан располагающаяся над ней кора 
в бол ьшинстве случаев совершенно пассив н о  реагир ует на процессы , со
вершающиеся в ней . Об этой ведущей для магматиз�ш :побого тппа poJiи 
преобразовапий , осущестщr яющихся именно в мантии , весьма недвус�Iыс
ленно говорпт твердо установленный факт массовых изJшяшrй толеитовых 
базальтов пракпrqесюr OJ\ IIHai\Oвoгo состава на дпе океанов, на платфор
мах и в первпчны х геосппюшнал ьных прогибах , т .  е. в обJiастях с совер
шен но разJrичr-rым составом , строенпе�r п мощностью осадочн о-мета морфи
ческой коры. П ри :нои надо нл1еть в ВИТ\ У, qто общие объемы тоJ1 е птов ы х  
базальтов , изJiившихся н а  поверхность коры за в с ю  геологиqескую нсто
рпю Земшr , во  много раз превышают суммарное ко.п ичество магмапrqе
сютх пород другого состава . Такшr образом, первоисточником всякой тек
тоничесной , в том числе магматпческой, антивизации является мантия 
и какпе-то , еще неясные для нас прОI\ессы в ней, с ущность которых п ы
таются выяснить за последнее время .  Этп п редстав.n.епия :иJiп блпзкие 
н ипм,  вообще говоря,  не явJiяются новыми.  Онп в ысказы валнсь ранее 
В .  Е. Хапньш [ 1 965 ] и рядом другпх исследователей [Связь . . .  , 
1 969; и др. ] .  

В с е  разпообразпе основных тппов ма гмоконтроштрующих структур,  
формировавшихся в фанерозойскоы этапе жизни Земли н в основно�f 
определяющих пространственное распределение конкретных :магматиче
сних комплексов соответствующего возраста , мотет быть разде.-r ено 
на  три большие группы , натдан из которых отJt ичается достаточно спе
цифнческии J\ШГмапiзмоJ\I . Это: 1) структуры взламы вания кратанов 
(устойчивых областей) , сопровоri;дающиеся преимущественно базитовым 
магматизмом; 2) сводово-глыбовые струнтуры взлаJ\оrы вания континен
тальных кратанов и квазикратонов , сопровождающиеся преобладающим 
cpeднeюiCJI Ы J\I ма гматизмом и 3) геосинклинальные структуры длитель
ного развития со сдожным комбинирован ным магматизмом,  связанным 
с импульсами актпвпзации ,  осуществляющимиен в среде с меняющимиен 
с войствами. Для краткости будем в дальн ейшем говорить о магматизме 
активизированн ы х  кратанов (устойчи вых областей) , сводово-глыбовых 
областей и геосинклинальны х  областей , юнея в виду,  что магматизм всех 
этих трех основных структ_урных подразделений всегда связан с шшуль-
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сами и х  активизации. В отличие от большинства тентономагматических 
и метаJшогенических схем рассмотрим сначаJrа основные типы магмаконт
ролирующих структур , а затем и :магматичесюrе формаr�ии, свойственные 
каждому пз ннх , в том порядке , в котарои онп перечисJrены выше. Этот 
п орядок, хотя на первый в згляд п непривычный,  я вляется естественным,  
поскольку рассмотрение начинается с наиболее простых по своей текто
юше и магчатизму структурных подразделений и ведется по возрастаю
щей их сJrожности , структурной п вещественной . При :ном надо заметить, 
что, несмотря на справеюtивость утверн.;ден пя,  что от перестаноnни сла
гаюiых с умма не i\lеняется, пменно :нот поря;(ок рассмотрения соотноше
н пй магматпзма и тектонпни позво.1 яет подыетить некоторые закономер
н ости, ранее ускольза вшпе от вюлшшrя Kai{ а втора , так ,  вероятно ,  п боль
ш нпства гео.1 огов . 

А кт ивизироеаюi ые кратопы (устойчивые области) 

Идеальный или п о;шы й  кратон - это преде.'т ьн о непод вшышя � lерт
вая в ообрю!\ае::.rая структура , в наторой невозмоi-1-;ны шша юrе тектоннче
скпе движенпя п ,  с.тrеJ(Онате.lьно,  в полне аыагматн ческая. Такнх структур 
в природе нет; с уществуют только те , которые в боJ1 ьшей или меньшей 
степени приблп;.�-;юотся к состояшrю по.'I ного кратона. Наиболее <<кратон
ньшю> реальными структурамп яв.•t яются материковые платформы и щиты , 
а така\е участкп дна океанов , обла,1;ающие корой океанического тппа 
и часто обозн ачаемые как та.тrассок ратон ы .  Необходимо при :ном от�Iе
ппь , что материковые п океанические кратоны ,  обладая припципиа.тrьно 
различной по составу  п мощности корой,  характерпзуются в месте с тем 
очень бшiзюн1и формами тектоннческой актпвпзацпп и близким магматиз-
1\IО:\I , а это говорпт, меJI-;ду прочим , о том , что <<степень кратонностю> и соот
в етственно <<степень подвшt-;ностю> каа\)\ОГО сегj\Jента нашей планеты опре
деJiяются не столько составо�т , моrцн остыо и физическим состоянием кор ы ,  
скод ько теми свойствами подсти::rающей е е  мантии ,  которые иногда обо
значаются в самой общей форме I<ак << аре.п ость мантию>. Реа jJЬНые матери
ковые и океан ические кратоны всег1\а обна руrt\ивают признакч активиза
ции ,  или декратонизацпи, прояв.;тяющпеся раз.тr ошвш разного типа и г.rrав
ное - интенсивным магматпзмо�f. Вместе с тем в исторни, например, �рев
JПJ Х  п.тrатформ м огут быть в ыделены ;шохи тектонического покоя,  когда 
ошi находятся в состоянии , б.тrизком к состоянию полного кратона .  Для 
этой группы структур решительно преоб.тrада тощим явл яется базитовый 
м агматизм: ,  явно связанный с образованнем системы разломов , в озникаю
щих в обстановке растягrс;ения дробящегося блока коры. Е стественно по
этом у ,  что массовые ИЗJiияния базальтов сопровождаются образованием 
прогибов различной ве.тr нчины н формы,  преимущественно очень бо.тrьших 
(I I и I I I  порядка ,  по Ю. А. Носы гину [ 1 969 ] ) .  О господствующей обста
новке растяжения коры говорят в есьма недвусмысленн о ,  с одной стороны ,  
сами структуры , с которыми с вязаны массовые и злияния и интрузии ба
зальтовой магмы (ова.тr ы оседания, рифты и п одобные им структуры) , 
с другой - характер массового базитового магматизма,  который в озмо
жен только при с покойном излиянии магмы через систему трещин с перио
дическим подновлеr-шем з ияния в о  времени. Таки�1 образом, можно го
в орить о том, что магматизм описанной нл;-не группы структур осуществ
.тrяется в обстановке высокой прониr�аемости данной тектонической струк
тур ы .  Н о  степень проницаемостн в различных типах структур может 
быть различной. Остановимся на  некоторых из них .  
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Большие овалы оседания. Магматизм таких структур явно связан 
с возникновением в обстановке общего растяжения Itopы системы пере
секающихся трещин , уходящих в мантию , причем объемы магматического 
�rатериал а ,  поступающего на поверхность и образующе го пластовые и н
трузии ,  колоссальны , и в этом отношении данный тип структур не срав
ним ни с каким другим. Состав магм очень однообразен . Преобладающий 
тип - толеитовые базальты , состав которых может колебаться,  но в от
носительно небольтих пределах.  Формы проявления магматизма : преиму
щественно трещинные излияния, образующие покровы, многочисленные 
м оногенные вулканы, системы даек и пластовые интрузии, которы е  иногда 
обнаруживают дифференцпацию . В такой структурной обстановке осу
ществляется формировавпе:  во-первых,  почти всех континентальных трап
повых формаций и ,  во-вторых,  формаций неоген-четвертичных океашrче
ских толеитовых базал ьтов , которы ми СJtон.;ено основание всех вулкани
ческих островов Тихого океана ,  а также громадное количество (свыше 
10 000) подводных вулканпческих конусов [Менард, 1966 ] .  При :ном не
обходимо подчеркнуть , что статистическая обработка громадного аналп
т ического материала по трапповьтм формЮ \ИЯМ и формацпи океаничесюrх 
толеитовых базальтоn обнару1юrвает только незначительн ые разшrчия 
меащу н ими в отношеншr содержания К20 .  

Такпм образом, прежнпе представления о принадлежности базал ьтов 
океанических областей к типу щелочных оJшвш-r-базальтовых формаций 
[Тернер , Ферхуген , 1 961 ; Кузнецов, 1 964 ] должны быть отвергнуты .  
Сейчас твердо установлено, что щелочная оливин-базальтовая ассоциация 
является компонентом тол ько наиболее крупных океаничесюrх пол иген
ных вулканов, которые имеют долгую историю формирования н количест
во которых певелико [Удинцев и др . , 1966 ] .  П ричем эта ассоциация яв
ляется самым поздюш продуктом вул канической деятел ьностп и сла гает 
только верхушки вулканических построек. 

Между прочим, в той: же обстановке общего растяжения и образоваюrя 
больших овалов оседания, вероятно,  формпровались диабазовые , с пиJrит
диабазовые п контрастные спилит(диабаз)-квар! \Кератофировые формацпп 
ранних стаJ\ИЙ развития геосипклинальных прогибов до их дифферен
циации на частные интрагеосинклинали и геоаптиклинали . Прямому со
п оставлению геосинк.липальных 11:иабазовых и других формаций с трап
повыми фориа ци:ями или океаническими тоJrеитами мешает обычное ин
тенсивное зеленокаменное перерождение геосинюr инальны х  в улнанитов. 
Но детальные петрохимические исследования рифейских и н ижнекемб
рийских базитов каледонид Алтае-Саянской складчатой об.nасти и Цент
раJrьпого Казахстана приводят [ Белоусов и др. , 1 969 ] к выводу о пер вич
ном их то.пеитовом соста ве. Следовательно,  начальный геоси:нклинальньrй 
магматизм проявился здесь в о бстановке активизированного кратона 
пли близкой к нему. 

Срединные ОI>:еани:чески:е хребты, осложненные ри:фтами. Геоморфо
.тr огические особенности этих гигантских структур Земли к настоящему 
в ремени изучены достаточно хорошо, но то.пько в самое последнее время 
выявляется громадная их роль в качестве магмаконтролирующих струк
тур .  Намечается ,  Что , по крайней мере , поверхность хребтов и их  внеш
ние склоны целиком сложен ы  базальтами толеитового типа , причем, с удя 
по данным возрастных определений , наиболее древние изJrияния начались 
в верхнем мелу .  Интересно, что п очти все океанические островные вул
каны, верхняя часть которых состоит из сложно дифференцированной 
ассоциации щелочных базальтоидных пород ,  расположены в стороне от 
рифтовой зоны и, видимо , контролируются поперечными к пей разлоиами. 
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Авла:когены по Н .  С. Шатсi<ому - это крупные линейно ориенти
рованные  тектонические впадины,  протягивающиеся на многие сотни 
юш ометров и фиксирующие своим расположением направление систем: 
гигантских разломов , рассекающих фущ(амент платформы. Они характе
ризуются большими мощностями осадочны х  толщ и интенсивны м  бази
товым 111агматизмом , хотя масштабы последнего не могут быть сравни
ваемы , например, с масштабами больши нства трапповых формаций.  Маг
матизм авлаi<огенов еще н едостаточно научен , но для них  характерны 
изшшния и интрузии тех же толеит-базальтовых магм,  которые образуют 
ассоциации траппавого типа ,  х отя в неi<оторых случаях фиксируются 
базитовые I<омплексы с повышенной щелочностью . Впрочем , это и следует 
о;J-;идать , если при'нять но внимание тектоническую обстановку образова
ння авлакогенов - протяженные разломы, ограничивающие зоны оседа
Н I I Я  н возюшающие в обстановке общего растял-;евия I<оры . Таким обра
зо�r, осн овное различие больших овалов оседания и авлакогенов как маг
м аконтроли рующих структур - различная форма :  более или менее изо
метричная в первом случае и линейная - во втором. 

Rонтинентальные сводоные поднятия , осложненные рифтами и раз 
ломами. Континентальные рифтовые зоны ,  вообще говоря, м о рфо.погиче
ски подобны рифтовым зонам океа нов и в некоторых случаях (рифт К рас
н ого м оря) даже продол;:�-;аются в океане ,  но характер связа нного с этими: 
структурам и магматизма очень С ШJ ЫI О  отличается от магматизма этих 
п оследнпх обычной сильной дифференцпрованностыо и повышенной ще
:t очностыо .  Вндимо,  с пачальнышr стадиями формирова ния рифтовы х  
с труктур ,  сопровождающимиен го ризонтальными перемещен иями типа 
раздвигав [ МИJt ановсюrй, 1969б ] ,  связы ваются трещинные излияния,  об
разующие сершr покровов относител ьн о сл або дифференцированных лав  
тrшичной щелочн ой оли вин-базал ьто вой формации .  Примерам могут слу
}JШТЬ щелочные оливин-базальтовые фор�1аци и  Прибайкалья ,  а та:юь:е 
К расного моря и Эфиоппп , связанные с формирован нем Воеточно-Афри
канских рнфтоnы х зон [ Шейнманн, 1 968 1 .  На более пощних стадиях 
развития рифтовых струi<тур , а таюне 11а разломах,  соп ряженных с риф
таыи , по в стороне от них IIJШ в предеJ tах с водоных поднятий, пе сопро
ВОЖj(ающихся рпфталш , т. е. в условиях большей заирытости магмо
контролирующих структур, массовые и зJ ш я шш ба":альтовы х  магм обыч
н о  отсутствуют п магматнам чаще бы вает п роявлен трубкамп взрыва, 
а главное - сл ожнымп п олигенн ыми вуJi капами Т\еl rтрадьного типа , 
гл убокие частн котор ы х  в случае сил ьной ден уТJ,аi\И И  в улканической 
п остройки могут быть представлены более ИJIИ менее слmiшыми ыногократ
н ьши кольцевыми интрузия11111 (колшле нсами) иди центральными штока-
1\ПI . Относитед ьная закрытость ма гматического процесса ведет к накоп
дению газовой фазы в магматических очагах ,  гл убокой дифференциации 
н возникновению магм с повышенной ще.11 очн остыо или щел очных,  а в слу
чае дол гого стояния промеr�-;уточного очага в предыrах коJ-ттн нентаJтьной 
норы возможно п оявление 11.rагм и гранитового состава .  В таких условия х 
возникают исключительно разн ообразные ассоциации магматических 
пород ,  среди которы х могут быть вы��:еJrены: щедочная вулкан ическа я 
формация атлантического типа , формация центральных интрузий щелоч
н ы х  и ультраосновны х  пород с субформа циями Карбонатитов и кимбер
л итов, формации центральных интрузий нефелиновых и псевдолейцито
вых сиенитов , гранитовых и габброгранитовых интрузий и т .  д .  Цент
ральные полиген н ы е  вулканы дают нам  таi<ое разнообразие сочетаний 
вулканогенных и интрузивных поро11:, что каждый из них,  п о  существу,  
оказывается н еповторюvr ым,  особенно ecJrи учесть то обстояте.тrьство, что 
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()ДИН и тот же в улканический аппарат, будучи в скрытым денуцацней на  
различных уровнях , нес омненно , даст нам совершенно различные наборы 
.эффузивных и интрузпвных пород , отра:rкающих ,  с одной сторон ы ,  эво
.Jтюцию магматического очага во в ремени,  а с другой - различные фа
циальные условия форшr ровапия магматических тел . По;ному выделение 
большого количества форм:ационных типов ДJIЯ подобных ассоцйаций не 
имеет большого смысла н придется м ириться с крайпей неустойчивостью 
п ород ного состава и ус.тrовпостью границ между укрупненными форма
циовньши типами. Как известно,  эта группа форма ций особенно широко 
распространена в пределах древних п.тrатформ: и в областях завершенной 
с к.тrадчатости (ще.тrочно-ультраосновные п кимберлитовые форма ции Сrr
бирской и Африканской платформ, центральные интр узии нефелиновых 
пород П рибайкалья, Ко.тrьского по.тr уострова , Северо-В осточной и Юга
Западной Африки , габброграннтовые и граннтовые центральные шпру
.зпи !Ого-Западной Афрпкп и Нигерии, вулканические комплексы Оверни, 
Рейнской области, Ч ешеко-Силезской nулканнческой дуги , ряд вулканов 
зон Африканских рифтов п т .  д . ) .  Подобные н-;е ассоциа ции ,  пред
·СТавленные главным образом более ИJIН менее размытымн в улканичес ки
м и  постройками, СJiоженньнrи ще.тrочными лавами и частью субвулкаюr
чесн:юни интрузивами , известны и на океанпческих островах. Большинст
во из них,  например,  в у.тrканы островов Мадейры , Канарских и Зеленого 
Мыса, явно насажены на опущенную окраину Африканского континента 
и являются,  таким образом, материковыми [ Шейнманн , 1968] . Однако 
подобные же ассоциа ции щелочных лав мы встречаем п на  чисто океа н и
ческих островах ( Керге:rен ,  Таити, Св.  Елены п т. д . ) .  Следовательно, 
в поrr:ходящей тектонической обстановке щелочные базальтопдные ассо
циации ммут формпроваться п в пределах блоков с корой океаюrче
·СКого тппа. 

Сводово-глыбовые области 

Структуры сводово-глыбовых областей по своему пропсхожденпю 
n одобны описанным выше. Они также являются результатои активизации 
кратанов или квазикратопов [ Штилле,  1 964 г . ) . Наиболее существен ное 
их отличие заключается в том , что они заклады ваются тоJiько на коре 
континентального (в редких сJiучаях переходного) типа, развиваются 
в обстановке преоб.тrадающих поднятий и разломно-бJr окоnой ( германо
·типной) тектоники и сопровождаются преобладающим среднекислыи маг
матизмом , который проявляется и в эффузивн ой,  и в интрузивной формах , 
создавая характерные n улканоплутонические ассоциации. Таким обра
зом , в этой группе магмоконт ролирующпх структур объединяются ,  с од
ной стороны,  области <<автономной>> и <<отран-\енной>> активизации [ !Цег
лов,  1 968] , с другой - структуры,  возникающие в пределах геосинклн
нальных областей пос.пе завершения геосинклинальной складчатости , 
в <<орогенный>> этап их развития, в результате наложенной разломно-бло
ковой тектоники . Больше того, в эту же группу структур, по-видимому, 
-следует включить и такие ,  которые многие исследователи относят к кате
гории геосинклинаJrьных (вторичные геосинклинали , брахигеосинкJш
яали) . Все эти генетически разнородные , но близкие по особенностям своей 
разломно-блоковой тектоники структуры характеризуются поразительна 
устойчивым набором магматических формаций. Трещинные излияния ба
зальтовых магм для этой группы структур пехарактерны.  Тиi:Iичны диф
ференцированные серии, слагающие в улканические постройки центрально
г о  типа, а таюне ассоциирующие с ними большей частью интрудированные 
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ll!ногофазные гранптоидные плутоны ,  пн огда очень крупного размера . 
Ш rr роко распространены поля юrслых н rнимбритов .  Те и другие об
разуют весьма типичный и повторяющийся во многих случаях вертикаль
ный ряд формаций: андезитоная --+- гранодиоритовая --+- дацит-липарито
вая --+- гранитовая, прнчем иногда выделяются еще и наиболее поздние 
интрузии лейкократовых и алясюrтовых гранитов.  Б азальтовые лавы 
в составе андезитоных формаций обычны,  но это, как правпло,  в ысоко
г.п и н оземистые базальты или же т рахибазальты , но никогда не толенто
вые базаJt ьты, столь т1шичные для: оппсанной выше группы структур .  
В некоторых сл учаях , о чем бу;1ет ,1альше сказано особо, образуются 
ассОJ �нацин с повышенной щелочностью и щелочные трахибазальт-тра
х нандезитовые, щелочн о-сиен ит-гра шповые, нефелин-сиенитовые 11 т. J\ . 
Н о  характерно по.1ное отсутствие ультраосновных и редкость самостоя
тел ьных габброидных формаций, хотя породы основного состава встре
чаются среди продуктов ран них фаз формирования многофазных гранп
тондных комплекс ов .  Высокая JI:Иффереr-щированность и с пецифическая 
обстановка формирован ия в улканаплутон ических ассо 1 �иат�ий обусловшr
вают в первую очередь особо благоприятн ы е  усJt овпя нля формирования 
богатых месторожденпй редких и 1 \ветных метал.>ов , сос редоточенных 
гла вным образом в структурах СВОJI:ОВО-гJr ы бового типа. 

Естественно ,  в ознпкает вопрос , чем именно обусловлена специфика 
магматпзма сводово-гл ыбовы х струн:тур? Почему в них практически от
с утстнует базальтопдный магматизм,  который является типовым для 
структур активизации к�нтинентал ьных и океанпческих кратонов? При
чшrы кардrшалы-1ых различий магматизма тех и других структур, кажется , 
IIai�O пскать не в раз.;rичных составе  и свойствах коры и особенностях ее 
тектопию r .  Разломпая тектоника контрол ирует магматизм во всех слу
чаях,  п толеитовые базальты имеют ол:и наково широкое распространенпе 
и в глубоководных зонах океа н а ,  и на древних платформах. Причины надо 
искать глубже , в м:антн п .  Не случайно спе цифичесюrй магм:атизм с водово
гл ы бовых структур связан с областями поднятий. Образование же по
с.тrеднпх,  несомненно, обусловлено I<акими-то процессами в мантии (кон
в екцпя, всплывание астеношпа?) ,  с которыми с вязываются усиJiенпе 
теплового потока , уснден:ная дегаза ция и т. д .  и как результат - в оз
нпкновени е  новых магматических очагов в обста новке существенно иной , 
чюr та ,  в которой рождаются очагн толепт-базаJi ьтовой магмы. Что ка
с ается особенностей тектоники сводово-глы бовых структур (большая мощ
ность осадочио-метаморфической коры, особая роль горизонтальной со
ста вляющей в разрывных дислокациях) , то они , видюrо,  играют только 
м одифицирующую рол ь ,  определяя, так сказать, <шолузакрытосты> маг
маконтролирую щих структур и отсюпа преобладание пол игенных в ул
канов центрального тнпа,  специфи ческие формы и механизм формирова
юrя плутанов (трещинные и пластовые  интрудированные тела ,  кольцевые 
интрузпи) , а также в озможности дифференциации в промешуточных 
оча гах и в месте с тем в ряде случае в достаточно интенсивные явления 
приконтактовой ассимиляции и магматического замещения. 

Может быть в ыделено три основных типа сводово-гJiыбовых структур : 
1 )  сквозные приразломные в улканогенные пояс а ,  характеризующиеся 
достаточно четкими границами ; 2) с водово-глыбовые области с магматиз
мом повышенной основности и щеJiочности и 3) сводово-глыбовые области 
с преобладающим среднекислым магм:атизмом. Второй и третий типы сво
дово-глыбовых структур отличаются от первого в есьма неопределенными 
границами , что с вязано с постепенн ым угасанием разломов и магматизма 
с удалением: от центра или оси cвoJI:a . 
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Сквозные приразлоrнные вулканогенные пояса . Особенностью таких 
структур явJrяется их ли нейность и в случае бо,rьшой и х  протяжен
н ости - сквозьструктурность илп налоi!>енность , выражающаяся в то,,r ,  
что они могут пересекать более древние структуры с разли<Jной тектон и
кой, не 1\rеняя существенным образом характера связанного с ни�ш маг
матизма.  В некоторых случаях такие структуры оказ ываются сквозными 
и во времени ,  что выраi+.;ается в поразитедьной устойчивости состава 
магматических продуктов в теченпе геоJrогических :шох .  П ри �rером та
кого типа структур Аr отет слугюrть известное Тихоокеанское вулканпче
ское коЛЫ\О - структура колоссальных раюrеров , в преll,ел ах которой 
н еоген-четвертичный магматнам имеет очень ВЫl\ер жанный характе р,  не
САЮтря на то, что в Северной Америке она пересекаЕт складчатую струк
туру невадид , на Намчатке - неоген-четвертичные вулканическне по
стройюr насют;ены на  собранные в складкн и размытые толщн верхнего 
мела ,  а в преr1елах АJ1 еутской и Нурильской островны х  дуг,  где конти
н ентальная кора отсутствует шrп нмеет сокращенную мощн ость , прОJ\УКТЫ 
того же неоген-четвертнчлого магматизАiа многими исследователям и рас
сматриваются как прояв.;т енття ранней стадин геосш-шлпнального ма г�rа
тизма . Другим примерам приразл омиого вулканического пояса , не столь 
боJi ьшого по своей протяа.;енности и <<сквозного>> главным образом 110 вре
мени , мт-t-;ет слу;-юrть <шрн раЗJL ОАшая ыщезито-базальтово-трахибазал ьто
вая форма цию> [Тащшш на ,  Сюrенова-Тяньшанская, 1968] , которая раз
вита в северо-восточной краевой частп Джунга ро-Балхашской скла;�чатой 
систеАI Ы на границе с Чпн гизской кал едонской зоной. Неоднократное под
новление разлоАtа во время с реднего и позднего пал еозоя привело к то,\l у , 
что вулка ннам этой зоны устойчи во сохранял свой ос н овной (с повышен
н ой щелочностыо) ха рактер в кон це девона ,  в ка рбоне и дaiJ-;e в першr , 
в то время как рядо�.1 , вне :пой разJюм ной структу ры, на всей терр 1 1 тории 
Центрального Назахстана шл о образаванне эффузнвны х  и ннтру:1ивных 
форма ций с реднекисл ого соста ва , типи<шых для <<орогенного ::>тапа>> ра:ннr
тия калеТ(онид и гep l \ l iН II;\ ЦентраJrьного Назахстана .  Подобные прираз
ломвые вулканические пояса ,  по-видимому ,  широко распространен ы , 
н о  они еще недостаточно научены . Они стоят несколько особняком в ряду 
с водово-глыбовых структур ,  отличаясь отсутствием или незна читсJrьным 
Н ОЛИЧеСТНОМ Н ТIСЛ Ы Х МаГАiаТIПОВ.  

Ч укотско-Натазиатскнй в улканогенн ый пояс , протягивающнйся 
н а  нескол ько тысяч кило,\lетров и пересекающнй бoJree древни е  консо.'l и
дированные структуры различного в озраста , предста вляет собой таю"е 
линейную и сквозную структуру, но маг�1атизА1 его не  отл ичается от пре
обладающего типа магматизма с водово-глы бовых областей . Здесь с глав
н ыми разJrомами ,  соглас ными с общим простиранием пояса , связаны 
допол нительные,  и в целом пояс представляет собой ши рокую пол ос у ,  
в преТ(елах которой � I O HПJ O  проследить перистую систему разломов , трас
сирующихся кулисообразно расположенными поясами вулкан о генных 
пород и цепочка�ш интрузивов, ориентированными под углои 1{ гене
раJiьному меридиональному направлению пояса .  В формнравании пояса 
наблюдается ярко вы ра;-ненная циюrичность . Например,  в пределах охот
еко-чукотской части пояса па ранних стадиях его формирования (апт-ту
рон) образавались андезитовал и гранодиоритовая (охотские граннтонды) 
формации , позже (сенон-дат) - липарпт-гранитовая группа форма ций, 
отличающая-ел и ногда несколько повышенной щел очностью . Самые моло
дые палеагеновые базальты ,  образующие горизонтал ьные покров ы ,  при
надлежат к толеитовому типу и должны быть отнесены к траппов ы м  фор
мациям активизированных молодых платформ .  Породы андезитоной фор-
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ма r,ии залегают с угJr овыи несог.rrасием на поверхности сильно дисло
цированных �·rорских отлогl\ений от пермского до позднеюрского возраста. 
ГJiавный тип пород - а ндезиты, но наряду с юши п рисутствуют базальты, 
а пдезитобазальты , да циты и лиnа риты, С Jiаrающне размытые вулканы 
центрального тиnа , что обусловливает крайнюю неустойчивость разрезов. 
Интрузии охотских граюпоидав п ринадлегt>ат к типу многофазных тре
щинных.  Ранние фазы - габбро и габбронориты,  поздние - гранодио
риты и граниты ; такснтовые диориты имеют гибридный характер.  Л ипа
рит-гранитовая группа форма ций вкшочает .rшпаритовую (игнимбритовую) 
формацию и формацию близповерх ностных с убвулканических гранитои:
дов, образование которых шло одновременно. Состав гранитаидной фор
мации с.ттоп>ен .  Преоб rадают алясюповые , роговообманково-биотито
.вые граниты , щелочные граниты, но прпс утствуют также гранодиориты, 
кварцевые монцониты , г пперстеновые ,;:�,и:орпты, габбро,�иориты [Сперан
ская, 19G8] . 

Примерно ту же исторпю перегюша п спхот;J-алиньская часть пояса 
с тем от.ттпчпем, что соответствующие событпя здесь пмели место позже 
п римерно на половину геологичес кого перпода . 

Сводово- глыбовые области, осложненные наложенными впадинами, 
с магматиюtом, отличающимся повышенной основностью и щелочностью, 
обычно воз никают в случае взламыва н пя (активизации, декратонизации) 
значительно консошщировапных д ревних структур ,  причем преимущест
венно в том CJiyчae, когда эпоха взламывания отделена значительным 
п ромежутко�r времени (один-два и больше геологических периодов) от за
вершения их консолидации. Эти структуры , таким образом, и по своей 
тектонике, и по характе р у  магматизма приблишаются к описанным выше 
ст руктурам активизированных кратанов с базнтовым магматизмом , от
ли чаясь значительно большей ролью юrслых магматитов,  особенно в пн
т рузивных фациях . Примерами по;_t,обных структур �rогут служить: Е нп
сейский свод, осложненный рядом наложенных впад и н ,  выполненных 
отJ1 ожениями девона и карбона; область мезозойской активизации За
байкалья,  особенно Западного; область среднепалеозойской активизации 
Северного Тянь-Шаня; область кайнозойской а ктивиза ции Скалистых 
I'OP и плато Колорадо с вулканитаюr гор Абсорока , Сан Х уан и попе
речными поясами интрузивов; вероятно , к этому же типу структур MOII\HO 
отнести глубоко размытую структуру грабена Осло и т. д. Для всех этих 
стр уктур характерно широкое развитие сложно дифференцированных 
т рахибазальтовых ,  трахиандезитовых и трахишшаритовых формаций , 
сопровождающихся субвулканическими интрузиями щелочных габброид
ных пород ,  щелочных с иенитов , но ГJrавным образом - гранитов и грано
сиенитов с повышенной щелочностью [Л учи:цкий, 1 960а , б] . 

В Е нисейском своде [Лучи цкий , 1960б ] ,  перестроившем древние 
структуры байкалиТ( и каледони:т1 и ослогюiенном многочисленными на
JIОi-1\ениыми впадинами, магматическая деятельность началась и закон
чrшась в нижнем девоне , причем состав эффузивов различен в разных 
частях свода . Основнасть и щелочность и х  повышаются в центральных 
частях свода , отвечающих зоне ранней консолидации каледонид, и по
нижаются на южной и западной его ок раю-шх в зонах более поздней кои
сошщации. Нижнедевонские интрузивы , образующие с вулканитами еди
ную вулканаплутоническую ассоциацию , сл ожен ы  главным образом суб
щелочными гранитами и граносиенитами,  очень редко щелочными габбро
идами и нефелиновыми сиенитами [Д овгаль,  1 969] . 

В Западном Забайкалье мезозойская активизация также поразила 
древние складчатые структуры, формираванне которых закончилось еще 
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в нембрии ,  тан что здесь период относительного тектоничесного поноя 
продолжался значительно дольше (четыре или дюке пять геологичесних 
периодов) , чем в Е нисейсном своде .  Формированне сводово-глыбов ых 
струнтур здесь началось в нонце пер;\lи и самом начале триаса и продо;т
жалось до нонца мезозоя . За это время были сформированы многокило
метровые вулнаногенно-осадочные толщи и ряд интрузивных номпл ексов 
разного возраста и состава. Особенностью этой области явJшется то ,  что 
раннемезозойсний :нап активизации начался (по данным IO . В. К омарова) 
образованием нонтрастной базальт-липаритоной серии зффузпвов , в но
торой преобладают нислые вулнаниты , и иптрузий габбро-диорит-грани
тового соста ва. Более поздние эффузивные толщп нонца триаса - начала 
юры сло;Еены yme в основном трахибазальтами , трахитами и трахшпша
ритами и сопрqвождаются плутанами гранитов и сиенитов норыа.'lыrого 
и щелочного ряда . Эффузивы с редней, верхней юры и нижнего мела -
это уже в осн овнои трахибазальты с незначительным участием трахиан
дезитов , трахитов и но�rендитов . 

Сводово-глыбовые области, осложненные унаследованными и нало
женными впадинами и прогибами с элементами <<геосиннлинальностю> 
и преобладающи�I среднекислым J\ШГl\Штизмом нормальной или слегка по
вышенной щелочности. Этот тип структур по составу осадочных и маг
матических формат�ий занимает нак бы промежуточное положение мю�>,J;у 
с труктурами типа Ч укотсно-Катазиатского вулканогенного пояса н опи
санн ыми ниже геосинюrинальныАш структурамп,  лпшенными базитового 
начального магматизма.  К этому типу 1\:tогут быть отнесены преаще всего 
мезозойские структуры восточной и J (8IIТральпой части Мон голо-Охот
сного, а таю+;е Я ньшанского поясов , ноторые формиравались начиная 
с триаса и копчая верхнии мел ом. Развитие танпх больших структур ,  
естественно,  происходил о неравномерно и неодинаново в разных пх  час
тях. Например,  в восточной части Мон гол о-Охотского пояса в т риасе 
и в ранней юре в унаследованных прогибах господствовала обстановка , 
близкая н геосинклинальпой , о чем свидетельствуют мощные морскпе 
песчано-сланцевые толщи , СО}(ершащие понровы диабазов и пачкп кре.\r
н истых пород. В то ше саыое время в Западно.\ I  Забайналье y>-he гос
подствовал режим поднятий,  ослотнявшийся образование�r налогr>енных 
впадин ,  выполн енных грубообломочным и вулнаногенныы матернал о м  
(базальт-липа ритавые , трахибазальт-трахит-трахишша ритавые форма
ции) ,  и формирование 11шогофазны х  интрузий гранодиоритового,  гранп
тового и сиенитового состава.  Но позже , в поздней юре и ран нем мел у, 
рен;им сводового поднятия распространился и на Восточное Забайнал ье , 
и с этого времени yn;e в предедах всего Забайкалья господствует блоково
разломная ( германотипная) тектоника и происходит образование сJrо;.1шых 
в уJiнаноплутонических ассоциаций , которые в В осточном Забайкалье  
отличаются менее высокой щелочностью , чем в Западном, и представлены 
а ндезитовыми , дацит- и базальт-липаритоными сериями и интрузиями 
гранитового и сиенит-гранитового состава , а щелочные эффузивы т рахи
базальтовой формации появляются то.льно в нижнем мелу ,  когда харак
тер магматизма в Забайкалье нан бы выравн ивается,  п риобретая черты , 
типичные для активизированных кратонов.  

Е ще более ярно неодновременность формирования сводово-глыбовых 
струнтур и связанное с этим возрастное снольтение одн отипных м а гиати
чесних формаций в соседних струнтурно-фациальных зонах можн о  на
блюдать в Центральн ом Казахстане.  В зоне наледонид, опоясывающих 
полукольцом Джунгаро-Балхашский унаследованный прогиб, уже в си
л уре намечается переход н арагениому режиму, выражающийся общим 
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сводоnым поднятпем, взламыванпем свода с образованием с и:сте111ы на
.поженных впадин, выполненных континентальной молассой и средне
кислыми вулканитами . Массовый магматизм, связанный с активиза цией 
нале)\онс кой складчатой области, дает оче нь характерный nертикадьный 
ряд формаций:  андезитовал (раюшй - средний девон) --+ гранодиорито
вая (средний девон) --+ шшаритовая (средний девон - франский ярус)  --+ 
--+ гранитовая (верхний девон) . В то r�.;e самое время в соседнем Джунгаро
Бадхашсном унасдедованнои прогибе сохранялся режим погружения 
н шдо накопление морских осадочн ых толщ. Регювr поднятий п настушrе
н не «орогенногт> этапа здесь отмечаютс я только в нижнем карбоне, когда 
вслед за складчатостью ,  которая,  nпрочем, проявилась не везде [Кепе
;.1-mнскас , 1969 ] ,  начал формироваться аналогичный ряд магматических 
форма 1 �ий, только несколько услоа.;ненный: а нде:J итовая (калмакэмел ь
ская свита , средний карбон) --+ грано;�порптовая (топарский комплекс,  
средний - верхний карбон) --+ л ппарптовая (керегетасская свита,  сред
ю rй - верхний карбон) --+ гра нитовая (калдьгрминский комшrенс , верх
н ий карбон) --+ трахшпшарптоnая (ар харлинская свита, верхний кар
бон - пиашяя пермь) --+ алясюповая (акчатаусский комплекс , верхняя 
п ермь) . 

Геосинклипальные област и 

Для наших целей достаточно охарактеризо вать геосинклинальные 
области кан структуры весьма дшпельного развити я ,  характеризующиеся 
большой мощностью осадочных п ву.'шаногенно-осадочных толщ , комби
юrрующихся в спецпфпческом наборе формаций , а также напряженной 
тектоникой , в том числе складчатостыо линейного типа и глубинными 
р азломами . Эволюция геосинклинальных областей , нак известно ,  в самой 
обобщенной схеме складывается из стаJ(ИЙ: 1 - заложения и общего про
седания первичного геосинклинальнога прогиба, 2 - дифференциаци и  
п оследнего,  заронщения и разрас т а  н и  я первичных геоаптиюrинальных 
п однятий , 3 - замыкания геосинк.'шнальных систем , сопровождающейся 
лннейной складчатостыо и формированием <<синороrенных>> (по Г .  Штил
ле) гранитоидны х  плутонов, 4 - про;_(ола.;ающихся п однятий и разломно
Niыбовой ( германотипной по Г .  Штилле) тектоники, которая обозначается 
с оветскими тектонистами нак <<орогенпый этап>> развптия геосинклиналь
ных областей . 

Магматизм первой стадии, во время наторой идет накопление мощных 
осадочных толщ, проявляется не всегда , но в случае его проя вления (на
пример, в геосинклиналях фемического профиля) он представлен покро
вами и пластовымп интрузияии однородных тоJrеитовых базальтов и из
редка - контрастными базальт-липаритовыми сериями, т. е. по своему 
с оставу он не отличается от трапповых формаций и то."Iеитовых базальтов 
океанических областей . Отличия обусловлены только обычным зелено
наменным перерождением геосинклпнаJrьных эффузивных толщ. 

На второй стадии всегда обнаруживается дифференцированность 
магматичесних продунтов , причем магматпты сосредоточиваются главным 
образом в пределах геоантиклинал ьных поднятий н особенно в бортовых 
частях геосинклинальных прогибов .  При этом образуются частью те же 
недифференцированные толеит-базальтовые (дпабазовые) , частью кон
трастные базальт-липаритавые (диабаз- или спилит-нератофировые) фор
мации. В других случаях возникают наземные вулканы центрального 
типа·, с деятельностыо которых е вязываются сложно дифференцирован
ные базальт-андезитавые формации с участием андезитов и дацитов ,  

257 



а иногда и базальтоидные формации с повышенной щелочностью. Несом
ненно,  что н аземный и подводный вулканизм уже н а  этой стадии сопро
воа;дается субвулканическими интрузиями , образующими габбро-дпо
рит-диабазовые , габбро-плагиогранитовые ,  некоторые сиенит-габбровые 
и габбро-диорит-гранодпоритовые формации с натровым геохимическим 
профил ем, которые входят вместе с соответствующими эффузивньши 
толщами в состав сло;I>ных вулканоплутоничесних ассоциаций.  

Стадия замыкания геосинкдиналей , выраа-;ающаяся ликвип;ацией  гео
синклинальных ванн , линейной складчатостью и общим воздымавнем 
складчатой области, сопровождается в геосинклиналях фемического про
филя сначала появленнеч габброидных фор�rаций различных типов 
(габброноритовых ,  сиенит-габбровых ,  дунит-ппроксенит-габбровых) , а за
те�I интрузиями <<синорогенныю>, точнее , <шозднеорогенных>> (по терми
нологии Г .  Пlтилле) гранптоидов , слагающих батолитообразные тела 
с явными признаками магматического замещения и потому имеющи чи 
сложный <шестрый>> состав .  В геосинклиналях спалического профиля 
габброидные интрузии этой стадии отсутствуют или слабо развиты, а гра
н итоидные обычно представлены более однородными плутанами биотито
вых , частью высокоглиноземпетых гранитов. 

Гипербазитовая фор,\Iация ,  всегда четко с вязанная с глубин ньши 
разломами,  обычно проявляется цепочками линзовидных тел , которые 
залегают среди геосинклипальных толщ гла.внылr образом в впде протру
зий [ Н'ниппер, 1 969 ] .  Первично-магматические интрузии гипербазитов 
с горячими контакта�rп являются большой редкостью . Вместе с тем окон
чательная фиксация гппербазнтовы х интрузий и протрузий обычно про
исходит после формирования всех геосиню:шнальных вулканических 
и вулканаплутонических ассо r�иаций и до образования <шозднеорогенных>> 
(по Г .  Штилле) габброндных и гранитоидных формаций стадии замыкания 
геосинклинал и .  Очевидно,  время внедрения протрузий гипербазитов соот
ветствует максимальны�! са-;атияы данной геосинклинальной структуры 
и окончательной смене ретпма растяжения, свойственного стадии п ро.ги
бания,  режпмом сжатпя,  прпсущего стадии замыкания [ Штрейс ,  Мака
рычев , 1969 ] . .Кстати , видш1о,  именно это последнее обстоятельство обус
ловливает также обычное отсутствие эффузивов , спнхронных и сингене
тпчных синорогенным (выс око- и позднеорогенным) гранитоидным ин
трузиям. 

Самую позднюю стадню формирования геосинншrнальной складчатой 
области русские тектонисты обычно называют <<орогенным» этапом ее раз
вития, который характерпзуется набором специфических осадочных 
формаций , накапдивающихся в условиях энергичного воздымапил с клад
чатой горной области . В типичном случае эта стадия настолько сильно от
л ичается от предшествующей стадии замыкания препще всего своей тек
тоникой и характером магматизма (разломная сводово-глыбовая те.ктони
на с большой ролью сдвигов и специфический набор вулкано-плуто ниче
ских формаций) , что ее вообще следует исключить из ряда последователь
ных этапов иди стадий геосинклинальнаго п роцесса .  Границу меа.;ду 
собственно геосинкдинальными процессами, включая стадию замыкания 
геосинклиналей , с одной стороны , и н аступлением режима общих с водо
вых поднятий и разломно-блоковой тектоники - с другой , следует про
водить не  по появлению так н азываемых арагенных осадочных форма 1 �ий 
(они образуются иногда очень рано за счет размыва ранних геоантик.;rи
нальных поднятий) , как сделано в <<Тектонике Е вразии» [ 1966 ] ,  в работах 
А .  А. Моссаковского [ 1 969 ] и Е .  Е .  Милаиовекого [ 1969а ] ,  а по решитель
н ой смене общего характера тектоники и контролируемого ею магматизма . 
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Ваталитовые или батол итообразные пнтр узпи спнорогепных гранитоидав 
обычно бывают сосредоточены в п ределах  скJrадчатой геосинклинальной 
обсr асти и не выходят в ее раму, что, конечно, обусловлено с ущественными 
различиями в физ ических свойствах субстрата , в ыполняющего геосинкли
на:r ьную призму (вместе с ее фундаментом) , с одной сторон ы ,  и раму гео
с и п клина.тr и - с другой . П ocJie консолида цшr геосинклинальной струк
т у р ы  в стаюпо замыкапни физи:чесюrе свойства б ывшей подвюrшой об
ласти и ее рамы в ыравr-шваются , 11 поло�tу разломно-блоковая тектоника 
и лrагматпзм <<орогенного» этапа оказываются сквозными,  сквозьструктур
ными и распространен ы на зr-rачитеJ rьно бо.1 ыш1х пл ощадях ,  чем собствен
но геосинкшшальные складчатые соор у;-I-;енпя и собственно геосинкли
иа�ьные ма rматиты . 

Впрочем, иногда б ы вает трудно провестп совершенно четкую границу 
меащу стадией замыкания геосинюшнал н н наступ.-rепием режима общего 
сводообразо nавия и блоково-разломной тектоники и соответственно меж
ду <шозднеорогенным» (по Г. IIIтшше) геос и нюпrнальньт м  гравитоидвы м  
и <шостороген н ым>> сводоr о глы бовым маг мапrзмом. Можно заметить , что 
в случае интенсивного проявления <шоз;�;rrеорогенного>> гранитаидиого 
магматизма стадии замы кания геос 1шклиналей, например, в каледонидах 
К узнецкого AJiaтay, Восточного Саяна,  Северного Тянь-Шапя и Западно
го Забайкал ья, эта гран пца оказы nается совершенно чеТI{ОЙ и опредеJiен
ной.  Но передко мы встречаемся с геосинклина.rrьным:и структурами, в ко
торых позг(неорогенпьтй гранитоидный магм:атизм ослаблен или совсем 
не проявлен (каледониды Цептрал ьно го Казахстана, Горного Алтая) ; 
в таких сл учаях эта граница оказы вается в значительной степени услов
ной,  а г ра нитаидвы й  магм:атизм как бы с мещен во времени ,  и максимум 
его проявлеш·rя прихощпся на этап раз вптня сводово-глыбовых структур. 

Искл ючLiтельное разнообразие паборов формаций, в том числе маг
матических,  в различных конкретны х  геосинклпнальных областях , с и
с темах и более мелких подраздыrепиях поз воляет утверждать, что текто
пическая обстановка· в таких сложных структурах ,  как геосипклинальные 
с кладчатые области, б ыла изменчиnа в разных их частях и существенно 
менялась во времени .  Поэтому давно уже предпринимаются попытки вы
дедения ряда типов геосинклипаJr ьных структур, отличающихся друг от 
друга магматиз11юм: и металлогеп ией [ Харкевич, 1 953, 1960; Раr�кевич, 
1959; Шаталов, 1 959 ; Смирнов , 1962 ; Семенов,  1 963 ;  Абдулаев, 1964; и др . ] . 
Для наших целей совершенно достаточно рассмотреть два крайних типа 
геосинклиналей и г еоси:нклинальFI ЫХ областей: 1) си:алического и 2) фе
мического профиля.  Н' роме того ,  особого рассмотрепил заслуа>иваrот зоны 
смятия , надвигов и взбросов , которые распространены в г еосипклин:аль
н ы х  сооружениях обоих типов, но сопровождаются очень специфическими 
магматическими форма циями, не встречающи:мися вне этих структур.  

Геосинклинальвые структуры , без базитового вулканизма стадии про 
гибания , с о  слабо развитым среднекислым вушшнизмом стадии диф
ференциации и мощным гранитопдным магматизмом стадии замыкания 
(геосинклинали сиалического профиля) . Этот тип по набору характерных 
магматических формаций наиболее близок к последнему из рассмотренных 
в ы ше типов с водово-глыбовых областей . Я ркими примерами таких струк
тур являются г ерцинекал Обь-Зайсанская геосинклинальпая с истема , 
а также Верхонно-Ч укотская и Сихотэ-Алиньская области мезозойской 
с кладчатости, т. е. структуры, заложенные ил и па  каледонском, или па 
докембрийском: складчатом основании. Для ;)ТОго типа характерны или 
полное отсутствие , или очень слабы е  проявления базальтового вулканиз
ма (диабазовая формация) стадии общего прогибания, во всяко�I случае 
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в пределах внутреннпх зон широких геосинклинал ы-rых прогибов . Б уд
каногеиные формацин появляются позже и конr�ентрнруются преимущест
иенно в пре)\елах геоюiтиюшнальных поднятий п в бортовых ч астя х 
интраrеосшшл иналей п представлены преимущественно подводной конт
растной базальт-шша рптовой (спилит-диабаз-к варJ (-кератофировой) , н а 
земной андезитобазальтовой, значительно рен;е андезитодацитовой форма
циями. Стадия замыканпя геоспнюшнальных структур характеризуется 
шпроким раз витием поздпеорогенных (по Г .  Штилле) шrтрузпй граводно
рптового ш r п  гранитового состава , в то�r ч исле высокоглиноземи:стых . 
Грапитоидны е  пл утрвы образуют батолпто- или пластообразные тел а ,  
контролируемые с iш адчатьши: структурами и прнуроченные прешrущест
венно к ося м антикл иналей . Они сосредоточены ,  таюrи образом, внутри 
собствеrrпой геосипюrинал ьной области , хотя в некото рых случаях могут 
вы ходить и в раму после,Тl,ней , образуя <шнегеосипкшшалы-rые>> инт рузии 
гран:итоидов.  П оследине в таком случае оказываются ун;е компонента�ги 
сводово-глыбов ых структур ,  которые часто формируются одновременно 
с собственно  геосипюrинальными в пределах рамы геосинклиналей , как 
мы это повсюду имеем в зоне Центрально-Азиатских герr �ин:ид . Х а ракте р
ная особеннссть данного типа геосиюш инальных структур - весьма ог
раничеrшое распространение самостоятельных габб роидных формаций .  
Гипербазито вые же  протрузип зон  глубинных разломов не являются 
редкостью, хотя и не пмеют очень широкого распространения . 

Геосинклинальные струк1:уры с ин1:енсивным (] Сновным н СJJеднеос
новным маrматизмом стадий прогибанпя 11 дифференциации и Е арьир� ю
щеii интенсивностью г ранитоидного магматизма стадни замыкания (гео
синклинали фемического П]Jофпля , эвгсосин.клинали) . Примерам этого типа 
структур могут сJr уп;ить каледонпды Алтае-Саянской с кладчатой об.1астп, 
Цеnтрального Казахстана , Северного Тянь-Шаня,  герr�иниды Урала ;  по
видимому,  к этому i+\e типу структур следует отнестu LJасть кайпозойскпх 
тектон ичесюrх зон Тпхоокеанского кольца . 

В этом типе геосннклинальных структур н ачальный магматизм п ро
является массовыми изл ияниями недифференцированных и пото�rу очень 
однородных л а в толеит-базальтового состава , испытавших зеJi енокамен
ное перертщtение и преобразованных в альбитизированные диабазы (диа
базовая, спилит-диабазовая формации) . В каледоющах Восточного Алтая, 
Салаира , Кузнецкого Алатду ,  Центрального Казахстана базальтовые 
излияния имели меето еще в рифее , частью в рютем кембрии. М есташт 
отмечаетсн появление несколько более поздней контрастной липар ит-ба
зальтовой (кератофир-диабазовой) формации.  Комагматичны с юаш суб
вулканические,  преимущественно пластовые и дайковые интрузии перн
дотит-пироксенитовой , габбро-диорит-диабазовой и габбро-шrагиог ранито
вой формацпй.  В Центральном Казахстане началышй магматиз,,r местами 
завершается образованием формации андезитоных порфиритов . Впрочем,  
возможно,  что  две последние формации соответствуют уже стадии диф
ференциации первичного геосинклинального прогиба . Но наиболее ха
рактерной для стадии дифференциации,  т .  е .  зарождения и формирования 
геоантиклинальных поднятий , обычно бывает сложная (дифферен циро
ванная) андезитобазальтовая (порфировая) формация с преобладанием 
падеотипных андезитобазаJiьтов, но  с участием, с одной сто роны,  базаль
тов,  с другой -, андезитов , дацитов, иногда тракибазал ьтов и трахитов. 
В некоторых структурах (герциниды Урала ,  мезозоиды Камчаткп) с такой 
сложной вулканогенной формацией ассоциируют интрузивы габбро-дио
рит-гранодиоритовой и габбросиенитовой формаций .  Интрузивный маг
:матизм еще бoJiee поздней стадии замыкания (ич версия ИJI И ликвидацин 
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геосинкшшального режпма в ;:�;анной структуре) проявляется по-разному. 
Иногда он проявлен вecьliia пнтенсивно образованием сначала самостоя
'!'ельных габброидных форма ' IИЙ, в различной степени дифференцирован
ных (габбронорито вая , д '·нит-rшроксенит-габбровая , с иенит-габб ровая) . 
а затем позднеорогенных гранитоидных формаций пестрого состава ,  обра
зующих крупные батолитообразные тела , которые :мощно подразделить 
на диорит-гранодиоритовый и сиенитодпорпт-граносиенитовый подтипы . 
В случае массового развптпя гран итаидиого магматизма стадии замыка
нпя (Кузнецкий Алатау,  юго-заnа.J,ная часть Восточного Саяна , Западное 
Забайкалье) происходит полная консолида ция геоспню:rинальной струк
туры, и тогда геологические фор�rацпп <ю роrеннога>> этапа,  в том числе· 
<шосторогенный>> гранитаидвый �rаг.,штпзм ,  связанный со сводово-глыбо
вой тектонпкой , отделяются от собственно геосинклинадыrых совершенно
отчетливо.  Зюrечател ьно, что интенси вность пасторо генного гранито
идиого �rагматизма пrи этом совершенно песоразмерна с интенсивностью 
спнорогенного (точнее , позднеорогенного) магматпюш стадии замы кания 
каледонскпх геосинклиналей. С ;J,ругой стороны, могут быть n риведе
вы многочпслепиые nри�rеры, когда форшrровашrе геосиню:шнаJrьных 
структур с развитым начальным баЗJпо вым вулканпзмом не заве ршается 
гранитаидвыи �rагматизмом илн последнпй проявлен в незначптел ьной: 
степени (каледониды Горного Алтая,  Центра.тrьпого Казахстана) . В :но�·r 
случае консо.тrидация собственно геоспн кшгна.тrьной структуры оказы
вается неполной , собственно rеоспнк.тпнальная тектоника постепенно. 
с�rеннется сводово-гл ыбовой, формируются унаследо ванные n рогибы . 
которые выпо.тrняются частью геоспнкл ина.чьными, частью <<орогеннымю� 
l Херасков,  1 963 ] осадочными и нулканогенно-осадочнымн формациями. 
и соответственно массовый гранптоидный магма гизм тоще как бы с ме
щается во вре�rени и оказываетея связанным уже со сводово-глыбовой 
тектоникой, прпчем пасторогенные гранптоиды образуют крупные плу
тоны, ассоциирующие с характерными андезитовыми и дацитол ипари
товьнrи в улканигенньвrи формациями. 

Зоны С\tлтия ,  надвигов и взбросов. Глубинные разломы, нередко
разде.тrяющие б.1окп коры с разJr ичньвr тектоничеснпм реri.;имом и ос обен
но характерные для геосинк.тrинальпых складчатых областей, яв.тrяются 
важными мапrоконтроюrрующими структурами и часто выделяются сгу
щением магматических тел .тrюбых формационных типов.  Но сnецифиче
ской для зон г.тrубпнных разло�юв,  по существу ,  яв.тrяется только форма
ция альпинопшных гипербазитов ,  которая вне таких зон не встречается 
и практически всегда контрол пруется поверхностями надвигов н взбро
сов .  Однако с уществует разновидность зон глубинных раз.тrомов,  выде.тrя
ющаяся обычно под названием зон смятия , в преде.тrах  которой условия 
формирован ия и преобразования п.::rутонов настолько спецчфичны и нак
ладывают настолько существенный отпечаток на вещественный состав 
и форму интрузпвных тел и сопутствующих им метаморфагенных образо
ваний, что в некоторых с.тrучаях ассоциации маг матагенных пород зон 
смятия заслуживают выде.тrения в качестве особых формационных типоР . 

Зоны смятия формируются в обстановке д.тrите.тrьных дифференциаль
ных двиа;ений и ламинарного течення [ Паталах а ,  1 9()7 ], приводящих к 
интенсивному рассланцеванию,  катанлазу и перекристал.тr изации пород, 
ока3авшихся в зонах смятия . Этн преобразования обычно повторяются. 
многократно в связи с уве.тrичением и спадом импу.тrьсов сжатия.  В том 
с.пучае , если таким преобразованиям подвергаются готовые интрузивные 
тела зоны смятия , они .могут быть расп.тrющены , а породы приибретают 
катак.тrастические и раз.тrичные бластические структуры, а также Jiинзо-
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в идно-1\rилонитовую и сланцеватую тенстуры и т .  д . ,  н о  новые формацион
ные типы при этом не образуются.  Но если интрузивный процесс разреша
ется в соответственпой струнтурно и физичесни подготовленной среде , 
он может принять весьма своеобразные формы. 

Ч аще всего мы встречаемся с проявлениями гранитоидного магматиз
ма, ноторый в специфичесной обетаяовне зон смятия создает линейные 
батолитообразные тела замещения, сопровоа-щающиеся широними полями 
мигмат�пов и ореолами нристалличесних сланцев амфиболитовой фации. 
Понятно ,  степень проявления процессов гранитизации может быть очень 
разной . По-видимому, тан называемые <<высокоорогенные>> (по Г .  Пlтилле) 
rранитоидпые плутопы многих геоси ющинальных струнтур (например,  
восточного склона Урала , Приенисейской зоны Е нисейского кряжа , И р
тышсной зоны смятия) принадлежат именно к этому типу и ,  следователь
но, не имеют насательства к <<орогенному этапу>> или <<орогенным структу
рам>> ,  в том смысле , кан они обычно понимаются в геотектоюше.  Естест
венно,  что разогревание п увеличение количества ш:идкой фазы в п ро
цессе формирования высокоорогенных гранитоидных плутанов при водят 
к тому, что в зонах смятия начинают преобладать пластические деформа
ции, что иногда ведет н образованию таких форм, как гнейсовые нупо
ла и т. д. 

Своеобразие основного магматизма зон смятия (например,  И ртыш
ской) заключается в том, что пластовые тела базитов, образующие сбли
женные рои и деформированные вместе с вмещающей осадочной толщей,  
испытали сильнейшую автометасоматичесную амфиболизацшо ,  вплоть до 
образовнния мономинерал ьных амфиболитов , и сопровождаются ореолаJ\IИ 
также интенсивно амфиболизированных вмещающих пород. Возможно,  
тание ассоциации,  образованные в спеJ(ифичесной обстановке зон смятия 
в условиях избытна летучих ,  заслуживают вьщеленwя в качестве особого 
формацианнаго типа . 

Н Е IЮТОРЫЕ ОБЩИЕ ВЫВОДЫ 

'! . И зло;.кенный в ыше материал ПОI\азывает, что магмоконтролирую
щи:е структуры очень разнообразны .  Они перечислены и кратко оп исан ы  
в порядке возрастающего усложнения связанного с ними магматизма 
:и соответственно набора магматических формаций . Сравнение разных ти
nов магмононтролирующих струнтур обнаруживает наличие множества 
nереходных форм, что делает границы между ними в значительной степени 
условными. По существу, условными являются и границы между теми 
группами струнтур , ноторые в ыделяются под названием антивизирован
лых кратонов (устойчивых областей) , еводово-глыбовых областей , гео
�инклинальных областей . Между ними тоже можно найти

· 
переходные 

формы. 
2 .  Многче типы магматических формаций явно связаны в своем рас

п ространении с определенными типами тентонических структур . Но наря
ду с этим мы передко обнаруживаем, что п рямая связь между типами 
струнтур и характером магматизма отсутствует, п ричем одни и те же типы 
магматических формаций могут прис утствовать в структурах с сове ршен
но различной историей формирования и, н аоборот, однотипные структуры 
могут с ущественно различаться наборами магматических · форма ций . На
nример ,  базитовые формации начаJiьной стадии развития эвгеосинклина
лей п очти не отличимы по составу от трапповых формаций платформ,  
с одной стороны ,  и формаций толеитовых базальтов впадин онеанов - с 
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другой , занимая по особенностям химизма промешуточное п оложение 
между теми n другими . Гранодиоритовые и гранитовые формации стадии 
замыкания геосинклииальной области (позднеорогенные) и посторогенные 
внегеосинк,>инальные граниты сводово-глыбовых структур по своему со
ставу могут также не отличаться друг от друга (они различаются главным 
образом Jllеханизмо�I образования и структурньши взаимоотношениями 
с вмещающими толщами и между продуктами разных фаз их формирова
ния) . Известны также такие <<сквозьструктуряые>> формации, как неоген
четвертичная андезитобазальтовая формация Тихоокеанского вулканиче
с кого кольца ,  которая в Неi{Оторых частях п оследнего является компонен
том геосинклинальпого магматизма , в других - сводово-глыбового , по
сторогеиного . Существуют, наконец, сквозные (во  времени) формации, 
которые, генерируясь долго живущим разломом, переходят из одного 
этапа развития данпой структуры в др угой , не :-.rеняя с ущественным обра
зом своего состава . 

3 .  «Сквозьструктурносты> :магматических фориаций, конечно , объ
ясняется TE'�I, что магматизм вообще не связан непосредственно с формиро
ванием и тектоникой осадочной оболочки, которую мы всегда в первую 
очередь изучаем, ан ал из пр уем, изобраrl\ае:м на геоJiогических ка ртах 
п которую пытаемся с истематизировать , в частности, и по характеру маг
матизма . Эта связь llf8ГI-;дy магматнзмом и тектониной осадочной оболочни 
не прямая,  а только парагенетическая.  Степень ПО)'�вижности кан п одви;.n
ных зон , так и н ратонов,  характер и интенсивность магматизма тех и 
других и т .  д. целином определяются свойствами верхней мантии в преде
лах сегмента планеты , соответствующего рассматриваемому структурному 
подразделению . При этом шобой магматизм, поверхностный или внутри
коровый , является однпм из вы рю1,ений активизации именно верхней 
мантии,  а вещественный состав Магматитов во многих случаях п рямо 
контролируется степенью дифференцировапности и соответственно <<зре
Jiостью>> или <<истощенностью>> вещества верхней мантии. 

4. Всякая эндогенная деформация земной коры , с опровождающаяся 
или выражающаяся перемещением в п ространстве магматичесних масс ,  
наступает после векоторого перио;щ поноя п сменяется новым временным 
;.не состоянием покоя. Эти п реобразования �\IОжно называть соответствен
но п роцессами магмати,rеской активизации или денратонизации .  

Наиболее примитивной формой декра1 онпзации является взламыва
ние древних кратонов (континентальных п онеанических) , сопровождаю
щееся базитовым вулканизмом . .l\'lассовые излияния недифферен цирован
пой базальтовой магмы , создающие формации трапповые, онеан:ичес них 
толеитовых базальтов, а также спилит-диаба зовые начальных этапов фор
J\шрован:ия эвгеосиннлинальных струrпур ,  возможны только в обстановке 
общего растяжения структуры, ее выеоной п рон:ицаемост:и и, так сназать, 
<<открытостю> магмоподводящ:их каналов.  Степень открытости их, по-ви
димому, убывает в других типах мап.юконтролирующих структур, воз
н инающих в результате денратонизации континентальных кратонов,  но 
об этом .мы можем судить, собственно говоря , тоJrько по возрастающей 
степени дифференцированности продуктов магматичесной деятельности. 

Открытость магмоподводящи х структур свойственна и сводово-глыбо
ным структурам, судя по интенсивному в улнанизму, явному разломиому 
контролю в размещении вулканических поясов и цепочек интрузивных 
тел , но степень открытости их значительно меньше, чем в струнтурах 
с базитовым вулканизмом. При этом, с удя по многим признанам, эта от
к рытость обусловлена не стольно обетановной общего растяжения коры, 
как в предыдущем случае,  скольно большой ролью сдвигов при формиро-
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вании глыбовмх структур . По существу, мы толком не знаем, чем обуслов
лен характерный для сводово-глыбовых областей среднекпслый состав 
магматпческих продуктов .  По-видимому, большую роль в это�1 иг рает 
наличие зрелой континентальной коры и <<ПоJrуоткрытость» магмапрово
дящих структур , что создает благоприятные условия ДJI Я появления 
новых внутрикороных очагов магмаобразования и первмещения к земной 
поверхности новообразованных магм . 

Геосинклинали таюr.;е являются результатом активизации ИJIИ де
кратонизации той или пной консолидировавной структуры, только ис
тория их более сложна .  В начальную стадию общего погруlhения в пре
деJrах формирующегося геосинклинаJrьного прогиба господствует обста
новка растяжения, что создает благоприятны е  условия для массоного 
,базитового магматизма , т. е .  тождествен п ые или близкие к телr , которые 
li<IЫ наблюдаем в зонах активизации континентальных или океанических 
к ратонов .  В стадию дифференциации пер вичного геосинклппаJr ьного про
гиба тектоническая обстановка и хара ктер магматизма прибшш;аются к 
тем,  которые мы наблюдаем в сводово-гл ыбовых областях и ,  наконец ,  
в стадию замыкания геосинклинальвые структуры становятся максималь
но закрытыми в связи с линейной складчатостью . Следствие такой закры
'I О С ТИ - отсутствие вулканической деятельности и существенное умень
шение роли механического внедрения магмы и соответственно увеличенпе 
роли магматического замещения п ри формировании синорогенных ( << высо
ноорогы-rных>> и <<ПОЗ)l:Неорогеюrых») плутанов (тер минология Г. Штилле) . 

5 .  Анализ связей магматизма и типа тектонических структур при
водит к несколько неог!-\п,J,анноиу вьшо�(у. Вполне самостоятел ьн ыми, 
с позицпй магматиста , являются два типа структур : а) расколотые вслед
ствие декратонизации кратоны ,  ДJIЯ которых характерен базитовый 
Jшtгматизм ,  проявляющнйся в обстановке растюJ\ения блока и по;ному соп
провоащающий образование впадин ; б) сводово-глыбовые структуры, фор
мирующиеся в обстановке преобладающего воздымания больших матери
ковых сегментов коры и отшrчающиеся п реимущественно среднекислыи 
<Jффузивным и интрузивпьш магматизмом, который также проявляется 
в обстановке растяжений, возникающих только временами и местами в 
зоне межблоковых швов при сдвигоных ( и  вращательных?) деформациях .  
Геосинклинальные ж е  структуры, в отношении особенностей их магма
-тизма , по с уществу, представляют собой частный случай нало<I\ения типа 
б) на тип а) (эвгеосинклияали) или жэ просто модификацию ( усиление) 
типа б) (геосинклинали без начаJr ьного базитового вулканизма) . Индиви
дуальность геосинклинальнаго магматиз 11а проявляется преимуществен
но только в стадию замыкания, когда в геосинклинальной зоне создается 
обстановка сжатия, определяющая возникновение линейной складчато
сти,  образование или подновление взб росов и подобных им разрывных 
структур , а отсюда - относительная закрытость геосинклинальной струк
-туры, специфический облик гранитоидных плутанов и возможность п ро
никновения п ротрузий гипербазитов. 

6 .  Всем геологам, интересутощимея анализом соотношений тектони
ни и магматпзма , известна терминологическая путаница,  которая воз
никла за последнее вре.1rя в связи с тем, что старым терминам <<орогенез>> ,  
-<<орогенные структуры>> , <<орогею> придано новое содержание , хотя и более 
точно соответствующее буквальноиу их переводу ,  но резко оп:rичающеес я 
<н поюв1ания , которое придавали им сравнитеJrьно недавно геологи всего 
1\fира (в  частности ,  Г .  Ш тилле) . Различное. понимание этих терминов при
водит к тому, что, встречая их в литературе ,  приходится уже по  контексту 
догадываться ,  идет ли речь о сюхадчатых структурах и эпохе складчато-
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Структуры и стадии формиров ания 

Антивиаированные кратоны 

Сводово-глыбовые области 

Геосинкли
нальвые об л а
сти и стадии их 
эволюции 

Заложение и общее 
проседание первичного 
геосиннлинального про
гиба 

Дифференциация гео
синклинального проги
ба, зарождение и разра
стание геоантиклиналь
ных поднятий 

Замыкание геосинили
нальной системы 

Терминология 
Г. Штилле 

I\онечный симати
чес.иий магматизм: 

Субсеквснтиый= 
носторогенный магма
тизм 

си�Iатический на
чальвый магматизм 

Т а б л и ц  а 21 /Предлагаемая термино
логия 

l{ратонный магма
тизм 

Квазииратонный 
или сводово-глыбо-
вый магматизм 

ГеосинJшинальны:й 
магматизм 

Ранний геоанти-
клинальный магма-
тнам 

Синорогенный (вы- Поздний геоанти-
соио- и позднеороген- клинальный магма-
ный) плутонизм тизм 

сти или о процессе и эпохе преобладающих поднятий и создания сводово
глыбовых структур, часто даже не имеющих прямого отношения к гео
синRлинальной складчатости. С этим приходится поRа :мириться ,  таR 
RaR термины <<орогенный эташ>, <юрогенные формацию> в новом их понима
нии уже прочно вошли в отечественную и зарубежную литературу. Но в 
то же в ремя необходимо иметь в виду, что по отношению R магматичесRим 
явлениям до сих пор широRо используется привычная для всех термино
логия Г. Штилле ,  основанная на старом понимании термина <<орогенез>>. 
Следует напомнить , что , по Г. Штилле , <<синорогенный>> сиаличесRий плу
тонизм тесно связан с геосинRлинальной складчатостью и может быть 
подразделен на <шысоRоорогенный>> (разрешающийся во время складко
образования и создающий гнейсогранитовые плутоны, инъеRционные 
гнейсы и мигматиты) и <шозднеорогенный>> (создающий главную массу 
гранитоидных плутанов складчатых областей и проявляющийся,  <шогда 
сRладчатые процессы в основном уже затухли>> [ Штилле ,  1 964 г] ) .  Сиали
чесRому синорогенному плутонизму Г. Штилле проти вопоставлял <шо
сторогенный>> ,  или субсеквентный, магматизм, связанный с RвазиRратон
ным состоянием Rоры и германотипной разрывной теRтониRой [ Штилле , 
1 964в , г  ] .  в настоящей статье автор ,  следуя установившейся т радиции, 
таRже пользовался упомянутыми терминами Г .  Штилле и одновременно 
терминами <<орогенный этаn» , <<орогенные фор.мацию> в новом их содержа
нии, впрочем, оговариваясь в Rаждом случае применепил старой термино
логии Г. Штилле.  Все неудобства установившейся праRтиRи использова
ния этих терминов особенно я рRо бросаются в глаза , Rогда читатель об
наруживает в легенде геол огичесRой Rарты или в стратиграфической схе
ме, что <шозднеорогенные>> инт рузии были образованы до наступления 
«орогенного этаnа>> и наRопления «орогенных>> осадочных формаций и т. д . , 
а с таRими терминологичесRими ляпсусами приходится сталкиваться 
очень часто. 

В качестве попытRи испр авления явно ненормального положения 
с <<орогенной>> терминологией п р едлагаются в порядке обсуждения неRото
рые новые термины, Rоторыми р еRомепдуетс.н заменить магматологиче
сRие термины Г .  Штилле .  Сущность предложений видна из табл . 2 1 .  
В первом е е  столбце перечислены главные типы магмоRонтролирующих 
структур в том порядке , в котором они, а та кже свойственный им магма-
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тизм описаны выше; во втором - те термины Г. Штилле, которыми он 
обозначал с оответственный магматизм;  в третьем - предJrагаемые авто
ром термины. П ринцип построения их не требует особых пояснений и ви
ден из сопоставления первого и третьего столбцов табл .  21 . Предлагаемая 
терминология является логическим следствием основного содержания 
этой статьи. 

ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ ТЕ КТОНИКИ И МАГМАТИЗМА СИБИРИ * 

ВВЕДЕНИЕ 

Зарождение новых крупных структур отражает узловые м оменты 
в развитии земной коры и оболочки,  связанные с возникновением новых 
глубинных магматических очагов и процессов , эпохи же завершения 
складчатости отражают постепенное и неравномерное затухание :них 
процессов . П оэтому тектоническое районирование по времени завершения 
складчатости должно рисовать более расплывчатую и менее генети<rески 
обусловленную картину структурной ::>волюции земной коры, чем райо
нирование по времени зарождения структур.  

Районирование по времени завершения складчатости связано с идеей 
о разрастании платформ за счет изживания мобильных геосинклинальных 
областей . Однако развитие структуры земной коры более сложно, и раз
деление структур по эпохам завершения складчатости далеко не отве<rает 
их природным генетическим типам. П оэтому структуры с различным гене
зисом, ходом развития и характером магматизма, если следовать этой 
схеме ,  м огут быть отнесены к одной категории (например , палеозойские 
складки Таймыра и Горного Алтая на тектонической карте СССР и сопре
дельных стран 1 956 г . ) , а структуры ,  принадлежащие к единой тектони
ческой системе , могут быть отнесены к разным категориям (например , 
Западное Забайкалье и В осто<rный Саян на той же карте) . Время заверше
ния складчатости м ожет быть очень длительным, так что структуры смеж
ных категорий как бы перекрывают друг друга по времени и поэтому 
практически неразделимы. Критерии определения этого времени также 
весьма условны. Оно часто определяется по-разному в зависимости от 
подхода исследователя и его склонности применять <<структурный>> ,  <<маг
матический>>, <<осадочно-формационный» или иной критерий. В связи с 
этим при проведении границ между струнтурными районами разли<rных 
Натегорий возникают большие трудности , а на тектонических картах 
появляются границы, режущие структуры <шо живому месту>> (граница 
наледонид и герцинид Центрального Казахстана на тектонической карте 
СССР и сопредельных стран 1 956 г . , границы наледонид и байкалид в 
Прибайкалье на тектонической карте СССР 1953 г. и: т. д . ) .  

Х отя изученность начальных этапов развития структур совершенно 
недостаточна и время их заJiожения далеко не всегда можно опредеJiять 
точно и даже достоверно, мы считаем возможным предJiожи:ть самую об
щую схему тектонического районирования Сибири с выделением структур 
трех возрастных генераций : а)  древних струнтур , сущесJ;вовавших уже 
в донембри:и , когда и определиJiись особенности и:х дальнейшего тектони-

* Геология и геофизика. - 1962 . - .N'! 5 . - С. 3-13. (В соавторстве с Ю. А.  н:о
сыгиным.) 
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Р ис. 19. Схема тектоншш Сибпрп. 
1 - древние платформы; 2 - геосиннлинальные обJ>асти докембрийского заложения; .з - древние 
глыбовые массивы; 4 - эпинратонные геосинклинали; ,5 - герцинекие геосиннлинальные прогибы; 
6 - геосиюыинальнал система Сихотэ-Алинл; 7 - Тихоонеансний ву.пнаничесний пояс; 8 - ме
зозойсно-найнозойсние складчатые системы Сахалина, :Камчатки и Анадырл; 9 - Западно-Сибирская: 

геосинен.'!иза. 
1 - Сибирская платформа; II - Алтае-Джугджурснан геосиннлинальнал область; 111 - :Колым
сно-Омолонсний массив ; IV-Северо-Таймырсний массив ; V-Буреинсно-Ханнайсний массив; Vl 
Верхоннсно-Чунотснал эпинратоннал геосиннлинальнал область; VII - Таймыренан эпинратон
ная геосинндинальная область; VIII - Обь-Зайсаненан геосиннлинальная · система; IХ
Восточно-Забайнальсная геосиннлинальная система; Х - Западно-Охотская геосиннлинальная 
система; Xl - геосиннлинальная система Сихотэ-А.пиня; XII - Западно-Сибирская геосине
Imиза;  XIII - Тихоонеансний вулнаничесний пояс; X I V - мезозойсн о-найнозойсние складчатые 

системы Сахалина, Камчатки и Анадыря. 

ческого развития;  б) структур, заложившихся в палеозое на платформен
ных или геосинклинальных древних структура х;  в) молодых структур ,  
главное р азвитие которых приходится н а  мезозойскую и кайнозой
сную эры. 

Древпие струптуры 

:К числу древних структур принадлежит Сибирская платформа,  про
терозойские геосинклинальные области и древние глыбовые ма ссивы. 

1.  С и б и р с :к а я п л а т ·ф о р м а .  Для нее характерно наличие 
кристаллического а рхейского фундамента , сформиро вавшегося на р убеже 
1700-1800 млн лет. Первично-вулканогенно-осадочные породы фунда
мента повсеместно испытали глубочайший метаморфизм в условиях очень 
высоких температур и давлений с образованием кристаллических сланцев 
фации гиперстеновых гнейсов. Метаморфизм местами перерастал в пла в
ление с образованием пор·од чарно:кит-анортоз итового комплекса .  В верх-
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не�r архее, кроме того, появились крупные интрузии гранитов , обусло
вившие наложенный метаморфизм амфиболитовой фации. Таким образом, 
в пределах сектора нашей планеты, отвечающего Сибирской платформе 
и ее краевым ныне погруженным участкам, уже в древнем докембрии, по 
с уществу, были завершены явления глубинной дифференциации земного 
вещества и растрачены его энергетические ресурсы.  Эти события в общем 
предопределили основные черты дальнейшей тектонической жизни плат
формы. 

В течение всего последующего времени здесь формировался или 
сохранялся платформенный чехол в условиях относительно спокойного 
тектонического режима . 

Совершенно своеобразным является триасовый магм:атизм эпохи об
разования платформенного чехла , который в особых тектонических усло
в:иях сменялся центральными интрузиям:и и излияниями щелочных ульт
раосновных и основных пород и ки11�берлитовыми трубками взрыва . 
Следует иметь в виду, что нижнетриасовый трапповый магма тизм: не 
был ограничен только платформой ,  он широко развит на  Ю жном Таймы
ре ,  обнаружен в Западно-Сибирской геосинеклизе, в Кузбассе, Минусе ,  
в мезозойских впадинах Прибайкалья и т .  д .  Современные границы плат
формы определились в разное время. Так, на западе , севере и северо
востоке постпротерозойсюrе наложенные структуры (Западно-Сибирская 
геосинеклиза, Таймырская и В ерхаянекая эпикратаиные геосинклинали) 
маскируют докембрийские ограничения платформы. На юге вдоль древней 
nервичной границы платформы с Алтае-Джугджурской геосинклинальн ой 
областью протягиваются крупные краевые швы (Восточно-Саянский и 
Становой) , сопровождающиеся гранитными интрузиями протеразойского 
возраста и зонами диафтореза , в пределах которых кристаллические 
сланцы фации гиперстеновых гнейсов поJrностью иреобразованы в сланцы 
амфиболитовой фации,  и протеразойские перикратонные опускания (Е ни
сейское , Байкальское, Патомское) , развивавшиеся одновременно со смеж
ными с ними геосинклиналями. На примере Енисейского перикратонного 
опускания можно видеть,  что структуры этого типа , в отличие от смежных 
с ними геосинклиналей, характеризуются крайне слабо проявленным 
эффузивным магматизмом эпохи осадконакопления, который сосредоточен 
только в зоне перехода к геосинклинали; практически отсутствуют также 
основные и ультраосновные интрузии при широком развитии верхнери
фейских интрузий гранитов.  

2 .  А л т а е - Д ж у г д ж у р с к а я г е о с и н к л и н а л ь  н а я о б-
л а с т ь. Для нее характерен геосинклинальный тип протеразойских 
отложений , которые слагают почти полностью Становик ,  Байкало-Патом
с кую зону, поднятия В осточного Саяна и В осточной Тувы и образуют 
отдельные выступы в более западных районах (Западный Саян,  Кузнецкий 
Алатау, Катунекий антиклинарий и т. д . ) .  Местами здесь выступают более 
древние, вероятно,  архейские глыбы (Байкальская,  Муйская ,  глыбы Ста
новика и др . ) .  Намечается примерная синхронность части протеразойских 
отложений геосинклинальной области и рифейских (синийских) толщ 
nлатформы и, следовательно, одновременность формирования протеразой
ских геосинклиналей и докембрийской части чехла платформы.  В после
протеразойское время Алтае-Джугджурская область проявляла подвиж
н ость в различных формах (кембрийские геосинк.линали Забайкалья и 
Джиды, Тувы , К узнецкого Алатау и Горного Алтая,  ородовикско-силу
рийская структура Западного Саяна и Горного Алтая ,  с редневерхнепале
озойские впадины Горного Алтая , Минусы ,  Тувы, В осточного Саяна , 
мезозойские интрузии Становика и впадины Кузбасса ,  Минусы и Тувы, 
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кайнозойские вулканы Тувы,  Тункипекой впадины , Витима и Становика , 
впадины Горного Алтая и Б айкальской системы,  новейшие и современные 
глыбовые и орогенические движения,  современная сейсмичность) , ирмчем 
ни в одном из ее районов никогда не формировался платформенный че
хол , т. е'. не осуществлялось иреобразования этой мобильной области 
в платформу. :Краевые швы на северном ограничении области также 
сохраняли свою подвижность от докембрия до наших дней . Зона Станови
ка занимает особое положение в общей структуре Алтае-Джугджурской 
области. Она представляет собой как бы выступ ее раздробленного архей
ского фундамента , глыбы которого спаяны протеразойскими геосинкли
нальными толщами. Типичных геосинклинальных условий в послепро
теразойское время здесь уже не возникало. 

Алтае-Джугджурская геосинклинальвал область отличается исклю
чительно сложным магматизмом, история которого весьма различна в 
разных структурных фациальных зонах .  Для большей части области 
характерен нормаJrьный геосинклинальвый магматнам со спилитокера
тофировыми эффузивными толщами , гипербазитовыми и габброидными 
интрузиями , завершающийся крупными гранитными интрузиями верхне
го кембрил - ордовика , хотя внутри ее и могут быть выделены зоны 
более ранней консолидации (Протеросаян, Байкало-Витимское поднятие ,  
Становик) ,  где массовый гранитный магматизм имел место еще в протеро
зое, и поздней консолидации (Западный Саян, Горный Алтай) со средне
и верхнепалеозойскими гранитами . С образованием межгорных впадин 
:Кузбасса , Минусы, Тувы,  Восточного Саяна связывается своеобразный 
субсеквентный базалыоидный вулканизм,  сопровождающийся габбросие
нитовыми и нтрузиями центрального типа . Проявлением своеобразного 
<<отраженного» гранитного :магматизма являются верхнепалеозойские гра
ниты Горного Алтая и Горной Шории , одновременные с гранитами со
седней Обь-Зайсанской геосинклинал ьной области . Совершенно исклю
чительной по интенсивности и продолжительности магматических про
цессов является зона Становика ,  где еще в нижнем протерозое имели место 
сначала громадные и нтрузии габброанортозитов ,  приуроченные к струк
турному шву на границе Становика с Алданским щитом,  а затем - мас
совая и нъекция гранитов Саяно-Станового комплекса . Массовые и нтру
зии гранитов повторялись и в мезозое в связи с заложением разрывов 
в давно консолидированном интрузивно-метаморфическом комплексе . 

3. :К о л ы м с к о - О м о л о н с к и й м а с с и в .  В эту древнюю 
сложную структуру входит Омолоnс�-�,uй бло�-�,,  где на архейском гнейсовом 
фундаменте располагаются девонские ,  нижнекаменноугольные и пермские 
отложения платформенного типа ,  и Алазейский блок, по-видимому,  близко
го строения.  В отличие от этих «платформоидных» участков Омулевско
Тас-Халхтахское подnлтие, где развиты мощные метаморфические толщи 
протерозоя, приближается к типу древних протеразойских геосинклина
лей, сохраняющих подвижность в последующее время. В палеозое на 
юга-западном крыле Тас-Хаяхтаха располагалась Чибагалахскал геосин
клиналь с толщами хлоритовых и слюдяных сланцев с эффузивами , а 
в мезозое здесь р азвивалея сопровождаемый поясом позднеюрских бато
литоподобных интрузий колымского комплекса Иnьлли-Депский прогиб, 
в котором геосинклинальвый режим сохранялся до верхней юры, т .  е .  
дольше, чем в других районах Яна-Колымской складчатой системы .  
Позднее вдоль Омулевско-Тас-Хаяхтахского поднятия по продольным 
р азломам закладывались кайнозойские впадины, а поднятие горных хреб
тов здесь связано с неотектоническими движениями . Приколымское подnл
тие, разделяющее Омалонекий и Алазейский блоки , осложнено серией 
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продольных р азломов и носит в основном платформенный характер;  
здесь на гнейсах залегают слабометаморфизованные отложения сини я ,  
ордовик , верхний силур , девон, нижний карбон и пермь. 

В течение громадного промежутка времени - от архея до юры -
магматическая деятельность в пределах :Колымско-О11юлонского массива 
п роявлялась очень слабо . Имеются указания на сп�рные проявления 
вулканизма в девоне и более широко распространенные эффузивные 
диабазы и и нтрузии долеритов и габбро траппавого комплекса, имеющие , 
вероятно , пермский и триасовый возраст , как и на Сибирской платформе. 
Зато в верхней юре в связи с интенсивными движениями в соседней Вер
хояно-Чукотской геосинклинальной области образуются цепи гранитных 
интрузий ,  приуроченные частично к структурным швам на окраинах 
массива , причем интрузивная деятельность, постепенно затухая, про
должалась в верхнем мелу . Синхронными и ,  вероятно , сингенетичными 
с верхнеюрскими и меловыми· гранитоидами складчатой области являются 
эффузивы андезит-дацит-липаритового состава,  залегающие в юрских и 
меловых отложениях :Колымского массива. 

4 .  С е в е р о - Т  а й м ы  р с к и й :м а с с и в. Северная часть п-ова 
Таймыр , острова архипелага Северная Земля (Большевик ,  :Комсомолец, 
Октябрьской революции) и прилежащие участки :Карского моря при
надлежат к единому массиву складчатого геосинклинальнога протерозоя, 
испытавшего глубокий метаморфизм в связи с громадными интрузиями 
гранитов еще в нижнем протерозое и включающего древнюю, дискордан
тную по отношению к общей структуре глыбу (Западно-Таймырский 
гнейсовый массив) .  Послепротеразойская тектоническая активность про
явилась в линейной складчатости мощных толщ кембрил и ордовика 
на островах Октябрьской революции и Пионер , в более спокойной склад
чатости в девонских к расноцветных толщах,  в нижне- и верхнепалео
зойских интрузиях и неотектонических ·блоковых движениях .  

· 5 .  Б у р е и н с к о - Х а н к а й с к и й м а с с и в .  Отложения до
кембрийского фу,щамента этого сложно построенного массива подразде
ляются на гнейсовый комплекс (Амурская и Уссурийская серии) и несо
гласно на нем залегающий,  слабее , но все же значительно мета:морфизо
ванный, мощный (3-5 км) и дислоцированный синийский комплекс .  
Судя по разразу докембрия,  массив не является обломком древней плат
формы. Архейская консолидация здесь,  по-видимому, была не такой  
полной, в протерозое же  (синии) сохранялся геосинклинальный режим, 
с чем, возможно, связана повышенная проницаемость массива в палеозое 
(исключительно широкое развитие палеозойских и мезозойских грани
тоидов). 

Палеазойские структуры 

К структурам палеозойского заложения мы относим эпикратонные 
геосинклинальные системы и области , <<rерцинские>> геосинклинальные 
прогибы внутри Алтае-Джугджурской области и геосинклинальную си
стему Сихотэ-Алиня. 

1 . . В е р х о я н с к о - Ч у к о т с к а я э п и к р а т о н н а я г е о
с и н к л и н а л ь н а я о б л а с т ь.  Докембрийский фундамент Яно-:Ко
лымской геосинклинальной системы, выступающий на поверхность в 
Хараулахе и Охотском массиве , обладает платформенным типом строения.  
Здесь слабометаморфизованный синий . (до 2 км мощности) залегает на 
гнейсовом архейском фундаменте . В районе Элыянених пологих складОI{ 
и северного п родолжения Сеттэ-Дабана , по  данным геофизики , архейский 



фундамент залегает неглубоко .  В связи с этим представляется вероятным 
распространение архейского фундамента под всей Яно-Rолымской гео
синклинальной системой, за исю1ючением Иньяли-Депского прогиба . 
<<Плоский>> характер общей структуры ,  монотонность формационного 
состава и отсутствие типичного эвгеосинклинального магматизма (отме
чаются только слабые проявления эффузивных и интрузивных траплов 
в девоне , перми и триасе) также согласуются с вероятным наличием 
жесткого архейского цоколя (кратона) .  R типу эпикратонных геосинк
линалей следует отнести также западную часть Яно-Rолымской сиетемы , 
причем Омолонский массив может рассматрИваться как выступ ее фун
дамента . . Чукотская геосинклинальпая зона по стилю складчатости и 
формационному составу принадлежит J{ этому же структурному типу . 
В целом Верхоянско-Чукотская эпикратонная геосинклинальпая область 
дугообразно окаймляет Rолымско-Омолонский массив . 

Замечательной особенностью этой области является массовое раз
витие магматических процессов в конце мезозоя . В нижней юре местами 
были образованы мощные толщи эффузивов андезитового , дацитового 
и липаритоного состава . Вероятно ,  с этим эффузивным комплексом связан 
широко развитый комплекс малы х:  предбатолитовых интрузий того же 
петрографического состава . В верхней юре был образован Колымский 
комплекс ба толитоподобных интрузи й преимущественно гранодиорито
вого состава , в середине мела - комплекс <<Охотсяих:>> гранодиоритовых 
интрузий ,  а к верхнему мелу приурочено обра зование омсуl{чанского 
комплекса гранитов.  Эта вспышка магматической деятельности в юре -
мелу , конечно , является отголоском тех движений ,  которые захватывают 
в это время весь Тихоокеанский пояс . В палеогене магматическая дея
тельность в пределах всей области замирает, хотя местами и продолжа
ется до настоящего времени и злиянием базальтовых, частью щелоч
ных лав.  

2 .  Т а й м ы р с к а я э п и к р а т о н н а я г е о с и н к л и н а л ь
н а я с и с т е м а .  Здесь нет выступов фундамента , однако по формацион
ным и структурным признакам, а также по сходству разрезов палеозоя 
с разрезами Сибирской платформы Таймырскую СI{Ладчатую зону можно 
отнести к типу эпикратонных геосинклиналей . Вероятно , она сливается 
с Верхоянско-Чуl{отской эпикратонной геосинклинальной областью. Гра
ница с Сибирской платформой замаскирована мезозойскими и кайнозой
скими отложениями . Послепротерозойский магматизм здесь такн;е имеет 
скорее платформенный характер , если не считать пользующихся незна
чительным распространением и даже спорных верхнепалеозойских гра
нитов .  Очень широко развит синхронный с соседней платформой трап
повый магматизм,  а также более поздние субщелочные и щелочные инт
рузии , которым приписывается меловый возраст. 

З .  О б ь - З а й с а н с к а я, В о с т о ч н о - З а б а й к а л ь с :К а я 
и З а п а  д н о - О  х о т с к а я г е о с и н к л и н а л и .  Данные структу
ры представляют линейные глубокие желобы, вытянутые вдоль внешнего 
края древней Алтае-Джугджурской геосинклинальной области и выде
ляемые из ее общей структуры благодаря своему че·�кому и обособленному 
расположению,  свидетельствующему о пекоторой самостоятельности соз
давшего и х  глубинного тектонического процесса . Желобы выполнены 
девоцскими и каменноугольными , местами также силурийскими и перм
скими , преимущественно сланцевыми , а в низах спилитокера тофировыми 
формациями общей мощностыо до 10 км и более ,  залегающими , как пра
вило , с перерывом и несогласием на докембрийско-нижнепалеозойском 
основании . 
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Эта тектоническая самостоятельность подчеркивается и специфиче
ским для данной геосинклинальной системы магматизмом. На западе 
известны интрузии гипербазитов (Чарский прогиб в Казахстане) ,  су
щественно кварц-кератофировые толщи среднего девона в рудном Алтае , 
которые в верхнем девоне и нижнем карбоне сменились мощными накоп
лениями андезитоных лав и пирокластов. Вулканическая деятельность 
продолжалась и в нижней перми , но уже в более юга-западных районах 
(Джунгария) ,  где в это время действовали вулканы , извергавшие кислые 
лавы. В восточной части палеозойской синклинали наличие геосинкли
нальнога режима подчеркивается наличием спилитов и вариолитоn девона 
в Восточном Забайкалье и Приохотье , а также доскладчатых интрузий 
габбро и габбродиабазов того же возраста . Но самым значительным явле
нием оказался гранитный магматизм, проявившийся необычайно широко 
в период от среднего карбона до конца перми в пределах Е сей геосинкли
нальной системы образованием р яда nоследовательных интрузивных 
ко�шлексов гранодиоритового и гранитного состава.  В результате эти 
геосинюшнали оказались в значительной мере консолидированными ; и 
только на востоке ,  в Восточном Забайкалье и Приамурье , значительная 
тектоническая активность имела место в мезозое , когда образавались 
андезитавые формации верхнеюрского и нижнемелового возраста , а так
же предверхнеюрские и преднижнемеловые интрузии преимущественно 
гранитного и монцонитового состава . Заметим, что масштабы мезозойско
го магматизма не идут ни в какое сравнение с масштабами магматизма 
верхнего палеозоя. Но концом мезозоя магматические процессы не за
кончились,  и незначительные излияния базальтовых и щелочно-базаль
товых лав и соответственного состава интрузии продолжались в кайнозое. 

4.  Г е о с и н к л и н а л ь н а я с и с т е м а С и х о т э - А л и н я.  
Геосинклинальвый режим здесь имел место с нижнего карбона до конца 
юры . Комплекс осадков близок по своему составу примерно одновозраст
ному комплексу Верхоянско-Чукотской эпикратовной геосинклинали , 
но отличается большей мощностью и присутствием незначительного коли
чества спилитов ,  габброидных и гранитных интрузий в перми , а также 
кремнистых сланцев , диабазов и порфиритов в нижней юре . При всем 
этом , судя по слаборазвитому магматизму , весь геосинклинальный комп
плекс не является эвгеосинклинальным. ТеRтоническая активность уже 
в иных формах продолжается и в дальнейшем во время формирования 
Тихоокеанского вулканического пояса , причем особенно богат события
r.ш был меловой период, когда в связи с подновлением глубинного шва 
на окраине Тихоокеанского блока началась бурная вулканическая дея
тельность, продолжавшалея в течение почти всей :верхнемеловой эпохи , 
палеогена и неогена и сопровождавшалея рядом интрузивных серий дио
рит-гранодиоритового , монцонитового и гранитного состава . 

М езозойско-пайнозойские струптуры 

К структурам мезозойско-кайнозойской генерации принадлежат За
падно-Сибирская геосинеклиза , Тихоокеанский вулканический пояс и 
кайнозойсRие складчатые системы Анадыря, Камчатки и Сахалина . 

1 .  З а п а д н о-С и б и р с к а я г е о с и н е к л и з а .  Ранее ука
зывалось на неудобство отнесения этой структуры к категории молодых 
платформ, так как собственно платформы (или древние платформы) пред
ста вляют собой четко очерченные как бы куполовидные структуры с при
поднятым положением архейского цоколя,  окруженные геосинклиналь
ными зонами , в которых этот цоколь опущен на б ольшую глубину. Если 
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платформу определять не тольl\о по типу разреза (наличие складчатого 
фундамента и слабодислоцированного чехла) , но и как крупное струк
турно-ограниченное поднятие ,  то Западно-Сибирскую <<nлатформу>> надо 
было бы распространить на огромную территорию вплоть до Тихоокеан
ского и Средиземноморсl\о-Гималайсl\ого геосинl\линальных поясов.  
Если же Западно-Сибирсl\ую плиту понимать в общепринятых для нее 
граница х ,  то она представляет собой крупную впадину, т .  е .  структуру 
не аналогичную,  а противополм1-;ную по знаку древним шrатфор11шм.  
Здесь мы ее называем геосин,еклизой ,  понимая под этим 1\рупную плоскую 
синклинальную структуру ,  сои змеримую с крупнейшими струнтурными 
элементами земной коры , например , с древними платформами , но , в от
личие от осложняющих их синеклиз ,  наложенную на струl\туры раалич
ных возрастных генераций.  

Заложение геосинеклизы местами на ее окраинах сопровождалось 
чисто платформенным магматизмом в виде триасовой трапповой форма
ции , обнаруженной рядом скважин в приуральской части геосинеклизы 
и других районах.  Последующее разви тие геосинеклизы отличается пол
ным отсутствием магматичесl\их явлений .  

2 .  Т и х о о к е а н с к и й в у л 1\ а н и ч е с к и й п о я с (пояс 
распространения меловых и палеагеновых номплексо в ,  наJЮIЕенных на 
более древнее основание) . Представляет собой систему вулню-rичесl\их 
дуг и осложнен кулисами , виргациями , а также апофизами , отходящими 
от него в сторону континента , а в целом соответствует глубинному шву 
на окраине оl\еанического блока .  

В пределах охотской части пояса эффузивна я деятельность началась 
в ню-ннемеловое время изJrиянием преимущественно андезитоных .лап , 
с н оторыми связан <юхотскиЙ>> интрузивный номплеr{С гранодиоритового 
состава . Верхнемеловая эпоха снова характеризуется интенсивным пул
нанизмом, но эффузии имеют преимущественно дацитовый и липарито
вый состав , причем с ними тесно связаны общностью магматического оча
га интрузии гранитного и щелочио-гранитного состава .  Вулканическая 
деятельность продолжалась и в па.леогене , но с иным составом лав. В это 
время образуются обширные базальтовые и андезитабазальтовые трещин
ные излияния мощностью до 1000-1200 м. Примерно те же магматиче
ские процесс ы  и в той же последовательности обнаруа>иваются и в при
брежной части Дальневосточного Приморья с тем только отличием, 
что все события здесь сдвинуты п римерно на половину геологического 
периода . 

3. М е з о з о й с к о - к а й н о з о й с к и е с к л а д ч а т ы е с и с
т е м ы  А н а д ы р  я ,  К а м ч а  т к и и С а х  а Jl и н а .  Для этих систем , 
расположенных восточнее вулканического пояса ,  характерны современ
ные активные процессы:  складкообразование , вулканизм,  высокая сей
смичность. Складчатый комплекс меловых и третичных отложений Саха
лина и Камчатки о.бразован осадочн ыlllи (преимущественно терригенными) 
и осадочно-эффузивными толщами , из-под которых выступает древнее осно
вание - складчатые и метаморфизованные толщи докембрия и геосин
клинальвые (спилитовые ,  яшмовые ,  сланцевые) формации палеозоя.  
Возможно , что складчатые системы Сахалина и Камчатки сопряжены с 
Тихоокеаненим вулканичесиим поясом , заложились одновременно с ним , 
но в отличие от него активно развиваются в неогене и четвертичном пе
риоде. В Корякеко-Анадырской же складчатой зоне, помимо докембрий
ских (?) и палеозойских геосиюшнальных номплексов,  установлены 
триасовые, юрские и нижнемеловые геосинклинальвые отложения,  что 
говорит о <<сквозном>> геосиннлинальном развитии этого района с древней-
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тих времен. Интенсивный неоген-антропогеновый вулканизм этой об
ласти отличается в общем очень устойчивым составом андезитоных лав 
пелейского типа . 

Структуры континентальных сводов 

Перечисленные структурные элементы Сибири всех возрастных ге
нераций характеризуются определенными объемами геологических фор
маций , обладающих сплошным распространением в пределах границ 
данной структуры. Вместе с тем на обширных континентаJiьных про
странствах ,  в тектоническом отношении представляющих собой круп
нейшие длительно существующие поднятия - континентальные с воды, 
возникали и развивались лишь спорадически распространенные текто
нические структуры континентального ряда : континентальные впадины, 
поднятия, на которых происходил только размыв, разломы, имевшие 
лишь геоморфологическое выражение и далеко не всегда зафиксирован
ные в осадках, но часто сопровождающиеся вулканами, покровами базаль
тов и интрузивными телами. Эти структуры могли в значительной степени 
уничтожаться при последующих трансгрессиях , и хотя их роль в строе
нии земной коры очень невелика , они являются с видетелями длительных 
этапов тектонического развития крупных участков земной поверхности. 

В пределы Сибири входит северная часть Азиатского мезозойско
кайнозойского континентального с вода .  Она располагается между мо
лодьши складчатыми системами Дальнего Востока и Западно-Сибирс кой 
геосинеклизой . Это крупнейшее сводообразное поднятие существует , по 
крайней мере , в течение более чем 1 50 млн лет. Осложняющие его текто
нические структуры представлены системами мезозойских и кайнозой
с ких впадин ,  закладывавшихся на платформенном и складчатом осно ва
нии, вдоль древних глубинных разломов, на древних раскалывающихся 
щитах (например, Алданском) ,  внутри паJrеозойских впадин ,  сохранив
ших в мезозое слабую инерцию прогибания , и т. д. R числу таких систем 
впадин относятся Южно-Сибирская, Б айкальская, "У л ан-"У динская, Ал
данская и др.  Образование некоторых из них сопровождалось бурной 
вулканической деятельностью и иногда интрузиями. 

"Унаследованные от палеозойских геосинклинальных систем мезо
зойские платформы Приохотья и Восточного Забайкалья связаны также 
с жизнью Тихоокеанского вулканического пояса и лежат на входящем 
в континент юго-западном окончании Охотской дуги. 

Rрупные разломы и впадины, формирующиеся в процессе развития 
континентального свода,  местами сопровождаются неогеновым и антропо
г еновым базальтовым вулканизмом. 

На территорию Сибири распространялись и более древние конти
нентальные с воды .  Например , в девоне континентальный свод занимал 
значительную часть Сибирской ПJiатформы, восточную и центральную 
части Алтае-Джугджурской области. 

ЗАКЛ Ю Ч Е Н ИЕ 

Выделенные нами основные структурные элементы Сибири могут 
быть в общем подразделены на две большие группы: ортогеосинклипали 
(Алтае-Джугджурская область , Обь-Зайсанская, Восточно-Забайкадь
ская п Западно-Охотская геосинклинальные системы, мезозойско-кайно
зойсюrе складчатые системы Дальнего Востока с крупной краевой шовной 
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структурой - Тихоокеанским вулканическим поясом) и эпипратонные 
структуры (Сибирская платфорl'IШ с ее перикратонными опусканиями, 
эпикратаиные геосинклинали и древние массивы).  Для первых характер
ны значительная раздробленность и подвижность,  проявляющиеся в тече
ние всего времени их существования в различны х  формах ,  последователь
ность которых отражает самую общую тенденцию перехода от геосинкли
нальнога к арагенному режиму. Земная кора в ортагеосинклинали обла
дает очень высокой проницаемостыо , что связано с хорошо развитой 
сетью разломов весьма глубокого и давнего заложения и длительного 
развития . Этим обусловлены высокая насыщенность структур магмати
ческими образованиями и большая длительность магматических процес
сов,  начинающихся излияниями и интрузиями основных и ультраоснов
ных магм и завершающихся образованием андезитодацитовых и липарито
вых эффузивных и гранитоидных интрузивных комплексов, причем ха
рактерно неоднократное повторение однотипных магматических форма
ций во времени.  Архейский гранитно-гнейсовый цоколь здесь редуциро
ван или отсутствует, и это приводит к тому, что батолитовые гранитные 
интрузии появляются на относительно поздних стадиях развития. Для 
вторы х характерны сравнительно небольшал раздробленность и сJiабая 
подвижность . Разломы глубокого заложения и ДJiительной активности 
развиты незначительно и распол агаются в основном вдоль зон сочленения 
крупны х  структур (например, Ому.певско-Тас-Хаяхтахская зона разло
ма по юга-западному ограниченшо Колымско-Омолонского массива) .  От
носительно низкая проницаемость эпикратаиных структур связана с на
личием хорошо развитого ненарушеш-rого или раздробленного архейс кого 
цоколя ,  обладающего удивительно одинаковыми составом и структурой 
на всех его выступах и щитах и СJIОженного толщами кристаллических 
сланцев , образовавшихся в обстановi<е больших глубин и высоких теlii
ператур,  а таi<же пронизаиных гранитами . Видимо, присутствие в этих 
струi<турах относительно глубоi<о погруженного метаморфического фун
дамента и обусло�ило возможность зарождения очагов гранитной магмы 
в зонах наибольшего дробления . Действительно , именно гранитный маг
матизм является ведущим для эшш ратонных струi<тур (включая собст
венно платформу, I<оторая таких погруа;ений и дроблений не испытала).  
Трапповый магматизм, J<оторый наиболее типичен для древних платформ. 
по-видимому, в общем занимает I<ai<oe-тo особое положение в истории 
магматизма Сибири, представляЯ" я вление планетарного масштаба , причем 
области его развития определяются I\аi<ими-то неяr,ными для нас при
чинами. Триас был эпохой массово го траппавого магматизма, на всех 
материi<ах, причеl\I с его проявлениями мы встречаемся и вне собственно 
платформенных струi<тур ,  и вместе с тем на неi<оторых платформах: он  
совсем не проявлен . Эпиi<ратонным струi<турам по особенностям развития 
и строения близJ<а Западно-Сибирская геосинеi<лиза . Однаi<о хараi<тер ее 
фундамента продолжает оставаться н евыясненным. Возможно , ее следует 
отнести I< особому типу молодых амагматичесi<и х впадин, которые могут 
заi<ладываться на различном и гетерогенном субстрате. 
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В СИБИРСКОМ ОТДЕЛЕНИИ 
ИЗДАТЕЛЬСТВА «НАУRА» 

ГОТОВЯТСЯ R ПЕЧАТИ СЛЕДУЮЩИЕ КНИГИ: 

Колчедаппо-полиметаллические месторождения верхнего девона 
северо-западной части Рудного Алтая/И . В .  Гаськов, Э .  Г. Ди
станов , Н .  Ю. Миронова, В .  М .  Чекалин . - 14 л .  

В · монографии приводится геологическая характеристика 

Змеиногорс:кого, Золотушинекого и Рубцовекого рудных райо

нов.  Описаны колчеданно-полиметаллические месторождения 

Корбалихинс:кое, Юбилейное, Захаровс:кое, приуроченные :к 

верхнедевонским вулканагенно-осадочным отложениям ,  их гео

логическое строение, состав и геохимические особенности вме

щающих толщ, гидратермальна-измененных пород, руд и руд

ных минералов. Рассмотрены условия образования этих место
рождений и предложена новая модель формирования :колчедан
н о-полиметаллических иесторождений в близповерхностных ус

ловиях в связи с вулканизмом. 
Для геологов и специалистов в области рудообразования 

и металлогении. 

П алеовулкапиам Алт�е-Саянс:кой складчатой области и Сибир
ской платформы. - 18 л .  

В сборнике освещены общие проблемы палеовул:канологии 
складчатых областей Алтае-Саянской области, мезозойский вул
канизм Сибирской платфор:мы и вопросы металлогенип ряда 

районов древнего вулканизма. Рассматриваются разносторонние 

аспекты геологии, :корреляции, петрахимической эволюции и ис

тории развития фанерозойс:кого вулканизма. Затрагиваются по

лимичес:кие вопросы генезиса альпипотипных гипербазитов 
складчатых областей и траппав Сибирской платформы. 

Для геологов, изучающих особенности строения и состава 
вулканогенных образований. 



Условия локализации сурьмяно-ртутного и флюоритового ору

депения в рудных полях . - 20 л .  

В сборнике рассматриваются геолого-структурные, литоло

го-геохимические и физико-химические условия локализации 

сурьмяно-ртутного оруденения, а также генетические особенно
сти формирования месторождений флюорита различных рудных 

формаций. Приводятся ;основные параметры процессов фшоо
ритообразования, изотопно-геохимические и структурно-теR
тонические особенности .месторождений флюорита СССР. Особое 
внимание уделено структурным условиям распределения мине

ральных ассоциаций на глубоких горизонтах сурьмяно-ртутных 

месторождений. 

Для геологов, изучающих эндогепные месторождения и ме
таллогению. 
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252025 Киев, ул . Осипенко, 1 7 ;  

277012 Кишииев, пр-т Ленина ,  148 (<<Книга - почтой>>) ; 

343900 Краматорск Донецкой обл . ,  ул . Марата ,_ 1 (<<Книга - почтой>>) ; 

660049 Краспоярск, пр-т Мира, 84 ; 

443002 Куйбышев, пр-т Ленина,  2 (<<Книга - почтой>>) ; 

191 104 Лепииград, Литейный пр-т, 57 ;  

190164 Лепипград, Таможенный пер . ,  2 ;  

194064 Лепипград, Тихорецкий пр-т, 4 ;  

220012  Миnск, Ленинский пр-т .. 72 (<<Книга - почтоЙ>>) ; 



1 03009 Москва,, ул. Горького, 1 9-а ; 

1 17312 Москва, ул . Вавилова, 55/7 ; 

630090 Новосибирск, Красный пр-т, 51 ; 

630090 Новосибирск, Морской пр-т, 22 (<<Книга - почтой>>) ;  

142284 Протвипо Московской обл . ,  ул. Победы, 8 ;  

142292 Пущитю Московской обл . ,  МР <<В>> , 1 (<<Книга - почтоЙ>>) ; 

620151 Свердловск, ул . Мамина-Сибиряка, 137 (<<Книга - почтоЙ>>) ; 

700000 Ташкепт, ул . Ю .  Фучика, 1 ;  

700029 Ташкепт, ул. Ленина, 73; 

700070 Ташкепт, ул . Шота Руставели, 43; 

700185 Ташкепт , ул . Дружбы народов , 6 (<<Книга - почтой>> ) ;  

634050 ToJttcк, наб.  реки Утайки,; 18 ;  

450059 Уфа,; ул.  Р .  Зорге, 10  (<<Книга - почтой>>) ; 

450025 Уфа,J ул . Коммунистическая, 49 ; 

720001 Фрут-Lзе, бульвар Дзержинского, 42 (<<Книга - почтой>>) ; 

310078 Харьков, ул. Чернышевского, 87 (<<Книга - почтой>>). 


