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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Цель настоящей р аботы -изучение геологического строения вулка
нических структур обрушения Охотеко-Чукотского вулканического поя
са.  Необходимость подобной: работы совершенно очевидна по  следую
щим причинам.  Исследование геологии вулканических образований 
Охотеко-Чукотского вулканического пояса до недавнего времени сво
дилось главным образом к рассмотрению общих проб�ем региональной 
стратигр афии, тектоники и петрохимии .  Более детальный подход к этим 
проблемам п ривел к необходимости выделения отдельных вулканиче
ских построек, которые в конечном итоге определяют как локальную 
стратиграфию, так и другие особенности вулканических полей.  Кроме 
того, исследования последних лет позволили установить контролирую
щую роль структур вулканических полей над размещением месторож
дений  полезных ископаемых ( Юдин, IОдина,  Кр асильников, 1 967; Кот
ляр,  1 962; Я ковлев, 1 967, 1 968а,  б ) . Поэтому для п р авильной ориентации 
при поисках полезных ископ аемых в древних вулканических областях 
также необходимо выделение отдельных вулканических построек. 

Нами было проведено изучение вулканических структур  обрушения 
в пределах Охотской ветви Охотеко-Чукотского вулканического пояса, 
результаты которого легли в основу данной работы. Главный круг воп
росов, р ассмотренных в р аботе, посвящен геологическому строению вул
канических просадок. В частности, большое внимание уделено особен
ностям строения вулканогенных толщ и выделению корневых зон вулка
нических структур или тех каналов, через которые извергалея вулкани
ческий  м атериал.  Рассмотрены п роблемы соотношения между струк
турами основания вулканического пояса и вулканическими просадками, 
такие, как условия локализации просадок в системе региональных струк
тур пояса, зависимость их внутреннего строения от плана региональных 
тектонических деформаций и др. Особое внимание уделено в ыявлению 
закономерностей изl\Iенения химического состава продуктов м агматизм а  
и структур ной эволюции вушсшических просадок. 

Цели и задачи исследования оп ределили построение работы. Пер
вые две главы посвящены оfiщи м проблемам геологии вулканических 
структур обрушения и класснфикащ1и  основных типов депрессионных 
структур вулканических поле11, в третьей р ассмотрены вопросы геологи
ческого строения вулканических просадок, в четвертой разбираются 
особенности петрохимин изверженн ых образований и в пятой обсуж
даются общие проблемы возникновен пя и структурного развития вул
канических структур обрушения.  

Нами изучались вулканические структуры обрушения, связанные с 
р азвитием кисJiого м агматизма  верхнемелового возр аста. 

В ыбор объектов исследования был ограничен несколькими извест
ными структурами р ассматрнваеыого тип а ,  о которых упоминается в 
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единичных публикациях (Сперанская, 1 963в; Умитбаев, 1969), поэтому 
р айоны р абот оказались довольно удаленными друг от друга (см.  р ис .  1 ) .  
Один и з  них н аходится н а  фланге вулканического пояса, в пределах 
Ульивекого наложенного прогиба, другой - в центральной части Охот
ской ветви пояса, в Арманеком вулкано-тектоническом п рогибе (Аню<е· 
ев,  Титов, 1 966. 1 967) . Неудобства пространствеиного и структурного 
р азобщения компенсируются возможностью сопоставления вулканиче
ских структур из различных участков пояса. 

Основным источником материала служили полевые геологические 
набл юдения,  в результате которых были составлены геологические и 
структурные карты, установлен ы  основные типы взаимоотношений  меж
ду отдельными элементами  вулканических просадок. Л аборатор н ые ме
тоды исследов ания ,  за  исключением петрохимических, носили подсоб
ный характер и играли второстепенную роль. 

Полевые исследования проводились в течение 1 968-1 969 гг. В 1 968 г. 
нами  совместно с сотрудником Северо-Восточного комплексного науч
но-исследовательского института Сибирского отделения  АН СССР 
Р.  А .  Ереминым была изучена  Арм анекая кальдера, а в 1 969 г .  с 
Р. Б .  У11штбаевым, сотрудником того же института,- центральные р а йо
ны У льинского прогиба.  

Работа выполнена в лаборатории экспери ментальной тектоники 
Института геологии и геофизики Сибирского отделения АН СССР под 
руководством чл.-кор р .  АН СССР И.  В. Лучицкого. В п одготовке книги 
большую помощь и поддержку оказали П.  М. Бондаренко, В.  И .  Громин, 
А. М. Гилев, М. П .  Мазуров, Р. А. Еремин,  Р. Б .  Умитбаев, В. Н .  Разу
мов.  Всем им автор глубоко признателен.  



Г ЛАВА 1 

Н ЕКОТОРЫ Е ОСНОВНЫ Е П РОБЛ Е М Ы  Г ЕОЛ ОГИИ 
В УЛ КАНИЧ ЕСКИХ СТРУКТУР О БРУШЕНИЯ 

Геологические особенности вулканических структур обрушения во 
1\JНогом способствовали постановке и успешному исследованию таких 
проблем магматической гео:югии, как проблем ы  игни11rбрит ов ( Устие.в, 
1 963а, б; С мит, 1 963; Росс, Смит, 1 963) , гипабиссальных плутанов (Бад
дингтон ,  1 963) и вулкано-плутонических форм аций (Устиев, 1 963а, б ,  
1 969; Кр авченко, 1 969; Сперанская, 1 963б; Авдеев, 1 969; Перекалина,  
Рыбалтовский, 1 968) . Подобное «узловое» положение привлекло при
стальное вним ание исследователей к структурам обрушения и способст
вовало бур ному развитию этой области геологии в течение последних 
двух десятилетий.  Что касается Охотеко-Чукотского вулканического по
яса,  то здесь специальных исследований вулканических структур обру
шения не проводилось. Почти полное отсутствие материала,  на  которы й  
можно было бы опереться при и х  изучении, привело к необходиi\Iости об
р атиться к тем Представлениям и взглядам о геологии вулканических 
депрессий, которые еложились в геологической науке. Поэтому естест
венно кратко остановиться на основных р аботах в этой области геологи
ческих знаний.  

Г е о л о г и ч е с  I< о е с т р о е  н и е .  По-видимому, впервые со стру:<
турами обрушения древних вулканических полей столкнулись шотл а нд
ские геологи при картировании вулканических центров Шотландии и Се
верной Ирландии. А .  Харкер (Harker, 1 904 ) на  о .  Скай выделил группу 
образований, названную им «наклонными» пластами. Эти да йr.;ообраз
ные и нтрузии описьшали широкую дугу и сходились к общему центру, 
расположен ному внутри бо ьшой интрузии габбро.  Он показал, что на
клонным пластам п рисуще веерообр азное строение, причем в нутренние 
части серии отлича ются бо е крутыы залеганием ,  чеы внешние. Позд
нее подобные интрузии бы.1и закартированы в других вулканических 
центрах Малла и Адна мёрча на ,  и Е .  Б. Бейли (Bai ley и др., 1 924 ) при
менил к ним термин  «коничесJ<ие пласты», который более удачен, по
сколы<у точнее определяет нх гео:vrетрию как образований, выполняю
щих конические, сходящиеся книзу трещины.  Одновременно Е.  Б .  Бейли 
в ыделил группу интрузий, связанных с погружающимися от центра раз
ломами.  Эти интрузии объе динены под общим названием - кольцевые 
дайки. Уста новлено, что в пределах кольцевого комплекса может суще
ствовать несколько центров, относительно которых концентричны коль
цевые дайки и конические пласты. В таких вулканических структур ах, 
по Д. Е.  Рнчи (Richey, 1 948) , и нтрузивный цикл начинается с кониче
ских пластов и завершается кольцевыы и  интрузиями, причем более позд
ние интрузии отличаются меньшими размерами .  

Изучение кольцевых комплексов Нью-Хемпшира позволило р асши
рить эти представления и уточнить границы их применения.  Л .  Кингели 
("Юngsley, 1 93 1 )  описал а котлообразное опускание в горах Осснпи, ко-
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торое окружено одной из самых совершенных кольцевых даек Нью-Хемп
шира. Центр альная часть просадки, опущенная относительно окружаю
щих образований мини му м  на 4 км,  выполнена мощной толщей извер
женных пород. Автор подчеркивает, что в отличие от шотландских вул
каничесrшх центров кольцевая дайка гор Оссипи и меет преимуществен• 
но вертикальные контакты. 

Особый упор на это обстоятельство сделал М. П. Б иллингс. Как в 
сводке, обобщающей собранный к тому вр е мени м атериал о кольцевых 
комплексах ( B il l ings, 1 943), так и в р аботе, посвященной извер:женным 
интрузиям Нью-Хемпшира ( Billings, 1 945), он настойчиво подчеркивает 
эту структурную особенность кольцевых комплексов, котор ая, по его 
м нению, позволяет более полно, чем это сделали шотландские геологи, 
подойти к проблеме их происхождения. М. П .  Виллинге обратил внима
ние на то ,  что возникновение кольцевых комплексов Нью-Хемпшира 
тесно связано с заключительными этапами р азвития магматической се
р и и  Уайт-Маунтин, которая сложена р азнообразными породами - от 
резко подчиненных основных до гранитов и гранит-порфиров, составля
ющих свыше 90 % интрузивных образований серии .  Кольцевые комплек
сы появились на той стадии р азвития сери и, когда м агматическая дея
тельность б ыла значительно ослаблена и на фоне огромных плутанов 
ранних этапов формиравались небольшие гипабиссального типа интру
зии сиенитов, rшарцевых сиенитов и гра нит-порфиров. Полные кольце
вые интрузии связаны только с кварцевыми сиенитами и обычно сопро
вождаются значительны м и  опусканиями центрального блока (до 5 к м). 
В своих построениях М. П. Виллинге р ассматривал кольцевые  комплек
сы в основном как  результат развития гипабиссалыrых частей нижеле
жащих плутонов; связи некоторых комплексов с поверхностным и  вулка
ническими центрами им не учитывались. 

Представления о вулканических структур ах обрушения существен-
. но были дополнены в результате изучения вулканических депрессиИ Су

м атры и Новой Зеландии. На Суматре Р. В .  ван Беммелен ( Bemmelen, 
1 939) изучил крупную вулканическую котловину Тобо, приуроченную к 
рифтовой зоне Б ар исан.  Было установлено, что ее возникновение связа
но с извержениям и  больших объемов пирокластических пород, в соста
ве которых важная роль принадлежит игнимбритам.  Удивительная од
нородность отложений,  тяготение их к котловине, а также р авенство 
объе�rов просадки оз. Тоба и изверженных пород привели ван Беммеле
на к м ысли,  что просадка возникла в резул ьтате обрушения после ката
строфических по своей силе извержений игпимбритов. В то же время он 
предполагал, что большое значение в р азвитии структуры имели собст
венно тектонические процессы. Оба эти признака послужили обоснова
нием для выделения вулкано-тектонических депрессиИ. 

Положение о связи структур обрушения с катастрофическими из
вержениями игнимбритов было р азвито Х. В ильямсом (Will iams, 1 94 1) .  
Рассматривая геологические особенности вулканических просадок, он 
пришел к выводу, что существуют два основных типа кальдер :  кальде
ры, связанные с латеральными извержениями основных лав (тип Глен
ко) и Еальдеры, возникшие в резул"ьтате центральных катастрофических 
выбросов вулканического м атериал а  главным образом кислого состава 
в форме пепловых потоков (тип Кракатау). 

Суждение Х.  В ильямса о связи •кальдерообразования с игнимбрито
вым вулканизмом получило ш ирокое распространение и в значительной 
степени способствовало объединению в один класс образований собствен
но структур обрушения и кольцевых комплексов, представленных в ос
новноы кольцевы м и  интрузиями (Reyпolds, 1 956) . Рассмотрение их в 
качестве тождественных объектов позволило изучить особенности глу.-
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бинного строения вулканичееких просадок. Наибольшее значение в этом 
отношении имело исследование комплекса молодых гранитов Нигерии. 
В комnлексе выделены (Ja obson, Мае Leod, Blac, 1 958) три группы 
струi<турных соотношений, отвечающих различным уровням кольцевой 
постройки. Авторы различают вулканические структуры, структуры коль
цевых даек и структуры гранитных интрузий и подчеркивают, что между 
этими груnnами нельзя провести строгих границ. Вулканические струк
туры соответствуют самым верхним этажам кольцевой постройки и 
представлены просадками, заполненными вулканогенными образова
ниями. Вулканические толщи имеют двучленное строение: нижние яв
ляются типичными продуктами центральных эксплозий, а поздние, на
много превышающие их по бъему, экструдированы в виде нестратифи
цированных горизонтально залегающих толщ через кольцевые каналы 
при кальдерных опусканиях центрального блока. Поздние риолиты, кро
ме того, от:--rечаются в виде кольцевых (питающих) даек и гипабиссаль
ных интрузий. 

Геологически сходная картина была оnисана С. Д. Бренчем (Branch, 
1 967) на примере Северного Квинсленда и Е.  С. Хилсом (Hills, 1 959) на 
примере Юга-Восточной Австралии. Здесь выделяются крупные струк
турные депрессии (вулканические котловины) и кольцевые комплексы, 
выполненные толщами игнимбритов. Как и в нигерийских структурах, 
вулканогенные образования хараi<терпзуются двучленным строением. 
Нижние сложены стратифицированными отложениями пирокластиче
ских пород, а верхние горизонты- монотонными толщами спекшихся 
туфов. Рассматривая проб му разделения вулканических котловин и 
кальдер (кольцевые комплексы), С. Д. Бренч ( 1 967) исходил из вильям
совского оnределения эксплозионных кальдер (тип Кракатау) как струк
тур, возникших при обрушениях, следующих за мощными выбросами 
пзверженного материала. И:! этого определения С. Д. Бренч сделал вы
вод, что nродукты J<альдерrюй стадин извержений лишь в незначитель
ной стеnени nредставлены в J<альдерной просадке и отлагались глав
ным образом в вулi<анических котловинах, которые в отличие от кальдер 
являются областями акку уляции. Конечно, С. Д. Бренч отличает и 
другие признаюr котловин, такие как связь с тектоническими блоками, 
ограничение расколами осн вания, но подобные соображения о первич
ности извержений, которые 1озволнлн ему разделить кальдеры и котло
вины, долгое время считались единственно приемлемыми для объясне
ния структур обрушения, связанных с пзвержениями I<ислых маг!I•I. 

Исследования кенийсюrх кальдер позволили Г. И. Мак-Коллу 
(McCall, 1 963) и Р. В. Дж неону (Joпson, 1 966) подвергнуть это пред

ставление сомнению и высказать предположение, что в процессе обра
зования кальдер, связанных с кислым вулканизмом, опускания могут 
предшествовать извержениям и даж:е быть их причиной. Обосновывая 
это предположение, они ссылаются на примеры, когда продукты каль
дерной стадии развития залегают главным образом в вулканических 
просадках и характеризуются такими взаимоотношениями с границами 
вулканических вnадин, которые исключают возможность их «докальдер
ного» возirию-ювения. 

К таким же выводам пришли некоторые аыериканские геологи 
(Smith, Bailey, Ross, 1 960; Bailey, 1 963; Steven, Ratte, 1 963), изучавшие 
позднетретичные кальдеры западных районов США. Происхождение 
кальдер они связывают с игнимбритовьш вулканизмоы, но указывают 
при этоы, что главная масса продуктов извержений локализуется в 
центральной просадке и, с. едовательно, отлагается в подготовленной 
котловине. По данным Р. 1 . Бейлп (Bailey, 1 963), отличительной осо
бенностью подобных кальдер являются резургентные купола- подня-
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тия основания структур, сформировавшиеся после отложения главной 
массы продуктов извержения. Для некоторых из них, например для 
кальдер Сильвертон и Лейк-Сити (Luedke и др., 1961), кроме того, была 
установлена приуроченность к более крупным депрессионным структу
рам типа вулканических котловин С. Д. Бренча. 

Интересные данные о связи вулканических структур обрушения со 
структурами основания были получены в результате изучения конфо
кальных магматических комплеJ<сов в Казахстане. Эти образования св·я
заны с длительно развивающимися центрами и представлены набором 
разновозрастных интрузивных и излившихся пород, распределение ко
торых подчинено центральной сим11'1етрии структуры. Среди конфокаль
ных комплексов выделяются купольные и кальдервые структуры (Авде
ев, 1965). Как правило, кальдервые конфокальные комплексы распола
гаются в пределах крупных стру1пур основания брахисинклинального 
типа и представлены соизмеримыми с ними мульдами, заполненными 
мощными толщами излившихся пород. В центральных частях этих струк
тур нередко выделяются кальдеры (Перекалина, 1963; Коптева, 1969) . 
Они возникают на заключительных стадиях развития конфокальных 
комплексов и тесно связаны с извержениями игнимбритов (Перекалина, 
Рыбалтовский, 1968). 

Р о л ь  п р о ц е с с о в  д и ф ф е р е н ц и а ц и и  м а гма т и ч е с к и х  
р а с п л а в о в в о б р а з о в а н и и с т р у к т у р о б р у ш е н и я. В си
стеме представлений о вулканических структурах обрушения большое 
внимание уделяется процессаl\1 предварительной подготовки расплава 
в магматической камере, которые в большинстве случаев считаются при
чиной образования вулканических просадок. 

Впервые эти взгляды получили законченное выражение в работах 
Х. Вильямса (Wi11 iams,  1941, 1942). Разбирая причины катастрофиче
ских выбросов пеплового материала, предшествующих и сопровождаю
щих кальдервые обрушения, он пришел к выводу, что таковыми служат 
nроцессы дифференциации расплава в магматической камере. 

На примере кальдеры Кратер Лейк Х. Вильяме показал влияние 
этих процессов на изменение состава изверженных пород по разрезу. 
Кальдера возникла в вершинной части крупного центрального вулкана 
Мазама, в строении которого участвовали вулканические породы глав
ным образОi\'1 андезитового состава. Катастрофические извержения 
большого объема пемз и шлаков привели к образованию около 30 км3 
раскаленных лавин. Основную часть этих лавин составляют отложения 
дацитового и риолито-дацитового состава, однако венчаются они пото
ком базальтовых шлаков, заверш11вших извержения. Возl\!ожность диф
ференциации появилась в результате длительного перерыва в вулкани
ческом процессе, что привело к накоплению в верхних частях магмати
ческого резервуара расплава, обогащенного кремнекислотой. а также 
большим количеством летучих, которые и обеспечили высокую взрывную 
способность �1агмы. 

Специальная работа, поевяшеиная исследованию роли эволюции 
магматического расплава в процессе образования кальдер, была проде
лана Х. Куна (КLШО, 1953). Он рассмотрел 16 больших кальдер Японии, 
среди которых, согласно классификации Вильямса, выделяются кальде
ры типов Кракатау и Гленко. В обоих типах ,кальдер продукты вулкани
ческих извержений, предшествующих обрушению, представлены диффе
ренциатами базальтовой магмы. Однако длительный перерыв в вулка
ническом процессе способствует раскислению верхних участков 
магматического очага как в результате контаминации, так II при кри
сталлизационной дифференциации магматического расплава, что сказы
li\ается на режю,Iе развития вулкана. Поэтому в отличие от кальдер типа 
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Г.1енко, где продукты посленальдерных извержений отвечают дальней
шим дифференциатам базальтовой м аг11IЫ, изверженные породы куль
минационной стадии р азвитин кальдер типа Крак атау отличаются резко 
повышенным содержанием кремнекислоты. 

Подобных взглядов придерживаются и советские вулканологи ( З а
варицкий,  1955; Святловский, 1 958; В лодавец, 1 954, и др . ) . Рассматри
вая nроблемы вулканической тектоники,  В. И. Влодавец отмечает, что 
кальдер ы  возникают н а  «той стадии жизни вулкан ического очага, когда 
дифференци ация магмы прив дит ее  к кислому составу и главное к на
коnлению огромных количеств газов . . .  в связи с огромныNI И большей ча
стью газово-nемзовым и  извержениями» ( Влодавец, стр .  40 ,  1 954) . 

Правильнасть этих п редетавлений подтверждают данные петрогра
фии и nетрохимии .  Р.  В .  ван Беммелен ( 1957) nриводит результаты 
наблюдений циклического изменения состава продуктов извержений 
кальдеры Кракатау, где цикл начин ается с пород, содержащих 50 % 
S i02, а завершается после многолетнего перерыва катастрофическим и  
извержениями пород, отвечающих по составу риолитам ( 70 %  Si02) .  Ана
логичная картина установлена К. Фениером для вулкана  Катмай 
( Горшков, Богоявленская,  1965) , где начальные продукты извержения 
1 9 1 2  г.  содержали S i02 около 70 % ,  а конечные - 66 % .  

Другой тип м агматической эволюции, связанной с n родуктам и  диф
ференциации  гранитнDй маг  ы,  был изучен в последнее десятилетие на  
примере кальдер западных р айонов США. Р.  Робертс и Д .  Петерсов 
(Roberts, Peterson, 1 96 1 )  пок азали,  что изменения в сериях изверженных 
пород идут от слабо сваренных туфов, бедных кристалл ами в докаль
дерных и раннекальдерных толщах, к сильно спекшимся туфам  и иг
нимбритам, сопровождающи:vr обрiiзование кальдер . В них возрастает 
содержание кристаллической фракции п одновременно несколько пони
жается содержание кремнекислоты ( на 4-6 % ) .  Т.  Штефен и Д. Ратте 
( Steven , Ratte, 1964) изучили изменение состава nород вверх по разрезу 
вулканогенных отло;..кений кальдеры Крид и пришли к подобным же вы
водам .  Последовательность пород серии  Маммот, по их м нению, отра 
жает расслоенность р асnлава в магм атической камере, где верхние го
ризонты обогащаются кремнекислотой, щелочами  и летучими,  а нижние 
более богаты кристаллами .  

Вероятно, nодобные соотношения характерны и для других вулка
нических структур обрушения ,  связанных с гранитными магмами .  По 
I<райней мере, соnоставление кальдер Крид, Вэллис и др.  с кольцевым и  
комплексами Австр алии и Афр ики свидетельствует о б  одинаковом строе
нии вулканических толщ. 

М е х  а н и з  и о б р а з ов а н и я с т р у к т у р  о б р у ш е н и я. Од
ной из наиболее сnорных nроблем является проблема механизма обра
зования вулканических стру ·тур обрушения.  Решение ее зависит от со
держания геологического материала, на который оnираются р азличные 
исследовател и .  Поэтому предложено несколько объяснений генезиса 
структур обрушения. 

Наи более ранние представления, которые высказали С .  Т.  Клут, 
Х. Б. Моф и Е. Б. Бейли (Ciougl1, Maufe, B a iley, 1 909) на примере каль
деры  Гленко, были окончательно р азвиты Е. М. Андерсоном ( см .  B ai
ley и др. ,  1924; Anderson, 1 936) . Основное допущение в этих построени
ях - предположение о nриnоверхностноl\I магм атическою резервуаре, 
динамика магмы в котором определяет все м ногообразие структур ных 
форм кольцевого центра .  В том случае, когда давление магмы стано
вится много меньше литостатического, n роисходит обрушение надочаго
вых блоков по раз.1ома м  арочной формы.  Если эти р азломы достигаю> 
nоверхности Зе111ли, то в результате погружения центрального блока 
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формируется котловина опускания.  П ространство, возникшее между 
границами блока и окружающей средой, з аполняется м агмой, котор ая 
при  з астывании образует тело кольцевой д айки.  Если р азломы на  глу
бине пересекаются гор изонтальной трещиной, то возникает подземная 
котловина  опускания и после заполнения ее м агмой - центральная ин 
трузия. Теория, р азвитая Андерсоном, по мнению Х. Томаса (Thomas, 
1 930) , была единственно приемлемой для кольцевых комплексов Шо
тландии и хорошо объясняла их особенности .  Даже высказанное в каче
стве предположения  и столкование образования центральных и нтрузий 
после исследования Д. Е .  Ричи (Ricl1ey, 1928)  перестало быть гипотезой. 

Существенно и ную точку зрения на происхождение к альдер отстаи
в ал Б.  Д. Эшер (Escher, 1929 ) . В своих построениях о н  исходил и з  на
блюдений над взрывными явлениями,  сопровождавшими некоторые из
вержения ( Кракатау в 1 887 г. ,  Везувия в 1904 г . ) , и попытался увязать 
геометрию кальдер- р азмеры, высоту и н аклон стенок, а также диаметр 
вулканического канал а- с глубиной магматического очага.  О н  предпо
ложил, что энергии быстро подним ающихся газов вполне достаточно для 
р асширения вулканического канал а  от источника газов до поверхности. 
Обрушение стенок канал а  после извержения сопровождается на поверх
ности образованием п росадки. Считая, что область р азрушения пред
ставляет собой конус, вершина  которого упир ается в магматический 
очаг, Б .  Д.  Эшер р ассчитал глубину залегания м агм атического резер
вуара. Его р асчеты интересны в том отношении, что найденные и м  глу
бины залегания магматических ка мер укладываются в тот диапазон глу
бин, который на ыечен новейшими геофизически м и  исследованиями .  

Представления Б .  Д.  Эшера были подвергнуты критике Р .  В .  ван 
Беммеленом (Bemmelen, 1939) и Х. В ильямсом (Will iams, 194 1 ) ,  кото

рые указали на несоответствие между р азмерами  кальдер, объемом по
род, представляющих собой обломки стенок канала,  и количеством про
дуктов м агмати ческого происхождения .  Рассматривая генетические связи 
между огром ныыи полями игниыбритов и равными с ними по объему 
просадками ,  Р.  В. ван Бем мелен высказал предположение о том, что 
депрессии формируются в результате обрушения кровли магматических 
резервуаров после удаления из н их м а сс магматического матер иала. 

Эта гипотеза получила дальнейшее развитие в р аботах Х. В ильямса 
(\Villiams, 194 1 ,  1942, 1 954 ) применительно к кальдера м  типа Кракатау. 
Причину обрушения Х.  Вилья:чс видит в существова.нии в верхней части 
магматического резервуара полости,  которая возникает в результате 
быстротечных катастрофических извержений.  В целом же механическая 
сторона вопроса решалась в том же плане,  что и у Е. М. Андерсона; 
уточнялся только способ удаления i\'rагмы из  резервуар а и причины, вы
зывающие падение давления в каыере.  

И ного взгляда на  образование структур обрушения придерживался 
М. П.  Биллингс ( B illings, 1945) . Он исходил из  того, что кислые породы, 
которые слагают без исключения все кольцевые комплексы Нью-Хемп
шира, в силу своих гравитационных свойств должны выжиматься вверх 
более плотными окружающими породами .  Положительно воздействуя 
на вышележащие толщи, м агматическая м асса приподни мает их и тем 
самым вызывает образование кольцевой ослабленной зоны, примерно со
ответствующей контурам очага.  Эта зона пронизывается магмой. От
торженцы погружаются вглубь, а магматическая колонна кольцевой 
формы постепенно поднимается вверх. Если вдоль зоны р азовьется коль
цевой р азлом или она будет разъедена  до поверхности м агмой, то обо
собленный блок, погружаясь вниз, создаст котловину опускания.  

Интересное решение проблемы было предложено Д. Рейнол ьдс 
( Reynolds, 1956) . Она,  как  и М. П. Биллингс, пришла к выводу, что коль-
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цевые р азлом ы  не обязательно должны погружаться от центра струк
туры .  Более того, она вообще высказала сом нение о достоверности этих 
представлений .  В основе ее построений лежит гипотеза Б. Д. Эшера и 
концепция флюидизирующих систем ( Reynolds, 1 954) . Дробление, кото
рое сопровождает э шеровские кальдеры, способствует свободному про
никновению активных газов сквозь кольцевую постройку. Контактируя 
с поверхностями раздробленных блоков, газ довершает их разрушение, 
флюидизирует и превращает в р азличного рода и нтруз ив ные аггломера 
ты  и брекчии .  П о  м нению Д .  Рейнольдс, температура газа ,  его состав и 
давление вполне достаточны и для переплавления пород; достигая по
верхности , р асплав дает игнимбриты, а остывая на глубине- р азличные 
интрузии.  Построения РейноJrьдс ликвидировали те недостатки, которые 
отмечались в гипотезе Эшера,  но, вероятно, они не t�югут быть р аспро
стра нены на  многие структур ы обрушения.  Сомнения Д.  Рейнольдс в су
ществовании таких кольцевых трещин, каким и  их представлял Е .  М. Ан
дерсон, теряют смысл пос е обнаружения пит-кр атеров (Macdonald, 
1 956) , которые представляют собой небольшие вулканические колодцы, 
ограниченные кольцевыми р азломами арочной формы.  Кроме того, 
Г. И. Мак-Колл (McCall, 19б3) и Р. В. Джонсон (Jonson, 1966) вообще 
сомневались в существовании  кальдер типа Кракатау, которые в ос
новном р ассматривает Д. Ре' нольдс, т .  е .  тех ка.1ьдер ,  где взрыв явля
ется причш-r01"r обрушения.  Основываясь на  м атер иале кенийских к аль
дер, Г .  И.  Мак- Колл приходит к выводу, что, вероятно, все кальдеры 
возникли по механизму Г лен ко, а отклонения от этого механизма ,  кото
рые выражаются в сопрово:о<дающих обрушения взрывных процессах, 
связаны с состоянием магмы, насыщенностью ее летучими .  Таким обра
ЗО!II, его выводы полностью отвечают nредставлениям Е. М. Андерсона 
п предполагают единый механизы образования вулканических просадок 
всех типов. Что касается вн. ·трен него н аклона кольцевых разломов, то, 
согласно Мак-Коллу, он возrшкает в силу специфического поведения раз
ломов в верхних гор изонтах июнетой оболочки Земли. 

Оригинальную трактовку природы вулканических просадок предло
жил А. В .  Авдеев ( 1965) на 1ри мере казахстанеких конфокальных ком
плексов. Возникновение кальдераобр азных структур он  связывает с об
рушениям и  н а  сводах боль шх куполообразных поднятий.  Построения 
А. В .  Авдеева вызывают ряд возражений, основное из  которых - обыч
ная связь вулканических про�адок с бр ахисинклинальными стру,ктура м и  
основания ( Коптева ,  1 969; Перекалин а ,  1963) , что исключает возмож
ность поднятия.  В то же время подобный подход к проблеме генезиса, 
основанный на  связях со строениеы основания, перспективен и з аслужи
вает особого внимания при  выяснении причин кальдерных обрушений .  

В заключение отмети м, что обзор не  преследовал цели всесторон
него освещения всех проблеrv: в геологии вулканических структур обру
шения. З атрагrшались лишь те из них, которые относятся к структура м  
обрушения ,  связанным с р азвитие111 кислого м агматизма ,  и которые м ы  
предполагаеы р ассмотреть далее. 



ГЛАВА J/ 

ГЛА В Н Ы Е  ТИП Ы Д Е П РЕССИОННЫ Х  СТРУКТУР 
В УЛ КАНИЧ ЕСКИХ П ОЛ Ей 

Структура  вулканических полей Охотеко-Чукотского вулканическо
го пояса изучена пока недостаточно, и только в последнее время н а  ос
нове геологосъе11ючных р абот были предприняты первые попытки систе
м атизиров ать на11•1етив шиеся группы вулкано-тектонических образований.  

Наиболее полно п редставления о тектонике вулканических обр азо
ваний пояса сформулированы в р аботах В. Ф. Белого, С. М. Тильмана  
( 1966, 1 967) и В .  Ф.  Белого, М. Л. Гельмана ( 1968) . Они выделяют от
р ицательные вулканаструктуры изометричной формы и линейные грабе
но- и горстообразные структуры.  Отрицательные вулканаструктуры 
представлены крупными компенсационным» прогибами  1 1  з н ачительно 
1\'Iеньшими по размеру п росадками и и меют вид своеобразных мульд ·� 
относительно крутым залеганием выполняющих толщ на  крыльях и по
логим до горизонтального залеганием в центре. В распределении толщ 
отмечается приуроченность туфовых отложений к краевым частям деп
рессий, тогда как в центральных частях п реобладают л авы и игнимбри
ты. Помимо подобных образований выделяются компенсационные струк
туры  более крупного р а нга ,  обладающие сложным внутренним строе
нием и хар актеризующиеся в предел ах центральных часте!"1 набором ком
пенсационных вулка наструктур различного р азмера .  

И нтересные результаты были получены при  изучении структуры 
вулканических полей Ульинекого прогиба (Чиков, 1970). Здесь среди 
вулкано-тектонических образований восточной части п рогиба, по дан
ным Л. М. Задарожка и Ю. Т. Старникава (экспедиционные исследова
ния 1 965 г . ) ,  выделяются: а) вулка11о-тектонические деп рессии и просад
ки опускания, связанные с площадными извержениями и приуроченныс 
к наиболее нарушенным участкам фундамента ; б )  кальдеры провала,  
связанные с оттоком l\lагматического вещества на  глубине. 

Р. Б. Умитбаев ( 1969) отмечает среди вулканических депрессионных 
структур вулканогенные грабены - «отрицательные структурные фор-
1\'IЫ, преимущественно округлых очертаний,  образовавшиеся в один этап 
вулканической деятельности». Вулканические гр абе11ы вередко группи
руются, образуя вулкано-тектонические депрессии. 

Анализ предложенных систем расчленения приводит к выводу о 
значительной неопределенности формул ировок, вследствие этого отсут
ствуют достаточные критерии для однозначного р азделения структур H't 
отдельные группы.  Поэтому выделенные типы или группы вулкано-тек
тонических образов аний лишь в незначительной степени можно приме
нить к задачам структурного р асчленения вулканических образований 
пояса. 

На основании сказанного, а таюке в связи с тем ,  что поиски эталон· 
ной системы понятий вулканической тектоники в литературе не п ривели 
к положительно111у результату и показали, что проблема систематизации 
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подобных образований пока еще далека от своего полного р азрешения, 
нами предпринята попытка р асчленить м ногочисленные депрессионные· 
структур ы  Охотско-ЧукотсКОI'О вулканического пояса, р ассматриваемые 
в ра боте, на  формально р азJшчимые объекты. При выделении типовых 
структур мы основывались на  богатом фактическом материале, изло
женном в работах по геологин вулканического пояса. 

Как было показано («Геология и м атематика», 1967) , описание гео
логических объектов сводится к процедуре указания геометR_и и  тела,  
его вещественного содержан ия и строения. Эти признаки позволяют 
сравнивать геологические образования и используются в к ачестве основ
ных п р и  р асчленении м ножества вулканических структур на отдельные 
вполне р азличимые группы. 

В первоl\1 приближении депрессионные вулканические структуры 
пояса можно подразделить на элементарные, вещественный состав ко
торых постоя нен или законо�rерно изменяется, и неэлементарные, обла
дающие неоднородным и гете рогенным составом. 

К элементарным относятся вулканические структур ы  обрушения.  
Они представляют собой крунные вулканические депрессии и изменяют
ся в поперечнике от 2-5 до 20-25 км ( Sympson, 1967; Фаворская и др . ,  
1 969 ) . Границами депрессий служат замкнутые системы р азломов сбро
сового типа,  .по которым центральная часть ,погружается с амплитудой 
от 1 00 до 1000 м, а изредка и более. Выявленные структуры обрушения 
заполнены вулканогенными обр азованиями,  главным образом кислога 
состава (Умитбаев, 1 969) , принадлежащими одной вулканической тол
ще или  свите, в строении которых ведущая роль принадлежит игнимбри
там .  Они слагают в центральн ых частях депрессий выдержанные по мощ
ности и петрографическому составу горизонтально залегающие толщи и 
за n редел а м и  вулка наструктур пользуются ограниченным р аспростра
нением, фациально замещаются туфагенными образованиями и быстро 
выклиниваются. Максим альная i\'Ющность отложений соизмерима  с 
амплитудой опускания основания вулканической структуры,  а объем 
излившихся пород близок к объему просадки.  Со структурами  обруше
ния тесно связаны м ногочисленные субвулканические и нтрузии, р аспре
деление которых nодчинено основному структурному плану вулканиче
ских просадок и характеризуется р азмещением, симметричным относи
тельно центра, что позволяет р ассматривать их к ак центральные и коль
цевые интрузии. По составу ни  близки к излившимся образованиям и 
в некоторых случаях связаны с последни м и  ф ациальными переходами.  
В р а йонах со сложным чередованием разновозрастных вулканогенных 
образований возникновение вулканических структур обрушения, связан
ных с р азными этапами вулканичеокой деятельности, в пространстве 
происходит нез ависимо от положения вул·канических просадок предше
ствующих этапов; явления пр ее мственного р азвития редки и ,  вероятно, 
являются случайными.  Таки)\[ образом, вулканические структур ы  обру� 
шени я - это котловины опусJ<ания, ограниченные замк нутыми система
ми р азломов сбросового типа, запол ненные однородными по  составу 
горизонтально залегающим и  толщами изверженных пород, в ассоциа
ции с которы м и  находятся ко: rьцевые и центральные и нтрузии. 

Среди структур обрушения Охотеко-Чукотского вулк анического по
яса по  особенностям морфол гии и р аспределению главных структур ных 
элементов можно в ыделить: а) к альдеры и б )  вулканические грабены. 

Кальдер ы  обладают изо:нетричной округлой формой,  р аспределение 
структур ных элементов связано центральной симметрией. Они,  в свою 
очередь, подразделяются на следующие: 

1 .  Кальдеры типа Кракатау - «обрушение является р езультатом 
крупных извержений, которые осуществлялись через отверстия в пост-
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ройках зрелых, сложно устроенн ых вуJJI<анов» (\V i lli arпs, McBirney, 
1 969). В древних вулкани ческих областях, nодобных Охотеко-Чукот
скому вулканическому поясу, они выделяются по расположению в цент
ральных ча стях структур гипабиссальных интрузий, фиксирующнх 
вулканическне каналы.  

2 .  Кальдеры типа Вэллис - обрушение происходит вследствие из
вер�<ений колоссальных объемов пеплов и пемзы в виде пирокластиче
ских потоков через дуговые трещины, не связанные с р анее существо
вавшими вулканами (Ba i l ey,  1 963; \Vi l l iams, McB irпey, 1 969) . Вьrделя
ются благодаря крупным кольцевым интрузиям,  приуроченным к гр а
ницам структур обрушения.  

3 .  Резургентные кальдеры - кальдеры, осложненные резурrентны
ми I<уполами  ( Steveп, R atte, 1 960; B a i l ey,  1 963) *. 

Вулка нические грабены - вулканические структуры обрушения ли
нейных очертаний и грабенаобразного строения, основные структурные 
элементы которых .подчинены одному направлению. В.первые тер:\1ИН 
был при менен В. И .  Влодавцом ( 1 954 ) для тр аншееобразных,  оrр а ни
чею-Iых  р азЛО!IIами  впадин,  связанных с вулканической деяте.1ьностью 
кислого состава,  позднее использова н  Р. Б. У митбаевы�I ( 1 969) для всех 
вулканических структур обрушения.  

Аналогами ву.'lканических структур обрушения можно считать вул
каногенные гр абены Р. Б .  Умитбаева ( 1 969) и, по-видимо�Iу, некоторые 
вулканические просадки В .  Ф. Белого ( Белый, 1 969а ;  Белый, Гельы ан,  
1 968). 

С реди неэлементарных структур вулканических полеi'I пояса выде
лим: а) вулканические котловины и б) вулкано-тектоническне деп
рессии .  

Вулканические I<ОтловюiЫ - крупные ч ашеобр азные депрессии вул
канических областей, поперечник которых изменяется от 20 до 30-40 к�1 
и более. Котловины р азмещаются в пределах погруженных блоков ос
нования вулканического пояса и огр аничиваются флексу р а м и  и сопря
женными с ними р азломами  или центриклинально замыкаются. Они за
полнены неоднородны!lш отложениями - игнимбритами, туфаып и л а
вами  различного состава (от основных до кислых);  иногда в строении 
р азреза приниыают участие вулканагенно-осадочные породы. 

Р аспределение отложений по площади котловин симметрично отно
сительно центр а, площади р аспростра нения более молодых отложений 
несколько сокращены и связ аны главным образом с центральной частью 
структур.  На  крыльях котловин, как правило, преобладают туфагенные 
образования.  Они характеризуются центриклиналы-Iым з алеганием и по
степенно вьшолаживаются к центру и к верхним горизонтам р азреза .  
В центральных ч астях р аспростр анены гл авным обр азом горизонтально 
залегающие лавовые и и гнимбритовые толщи повышенной по сравнению 
с краевыми участкаыи мощнос_ти . И ногда вулканические котловины со
провождаются вулканическими структурами  обрушения, которые лока
лизуются в пределах центральных ч астей депрессий и возникают н а  
заключительных стадиях их развития .  

И нтрузивным образованиям,  связанным с котловиню1и, обычно 
свойственны хомагм атичные а налоги среди продуктов вулканических 
извержени(I . Р аспределение их определяется ocнoвi-IЬJ:'>I структурным 

планом котловин и ,  как  пр авило, симметрично относител ьно центра .  

* Резургентный купо.� - это поднятие, наложенное н а  структуру кальдеры н а  за

ключительном этапе развJiТИЯ в результате эЕструзl!виого подъе�1а боЛьших �Jacc маг
матического �Iатериала, Еоторые обнаруживаЮтся на своде поднятия· в виде интрузий 

и субвулканических образований. 
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Вулканические котловины являются устойчивыми областя м и  акку
ыуляции вулканических продуктов во время формирования ряда свит, 
р азрезы которых обычно представлены наиболее полно. Набор свит ог
р аничивается одной вулканической серией, поэтому развит1�е вулканиче.
ских котлови н  п рекр ащается за  пределами временных р амок серии .  

Итак,  вулканическими коrловина�ш следует называть депрессии ча
шеобJ.!азного строенпя ,  огр ан ичс:нные флексурами,  р азло�-1 ам:I ИЛ !·I з а -
мыкающиеся центриклинально.  Они запол нены отложениями ряда свит, 
р аз мещение которых осущест вляется симметрично относительно центра. 

С вулканическими котловинами можно сопоставить некоторые вул · 
каннческие прогибы и лросадю1 В .  Ф. Бе.1ого, ряд центральных комплек
сов Казахстана ( Коптева,  1 969, 1 970) и вулка 1 1ические котловины 
С .  Д. Бренча ( Bгanch, 1 966а) , из  работы которого и заимствован этот 
термин. 

Вулкано-тектонические депресс1ш - крупные си t tк.тш нального типа 
структуры со сложным внутр енним строением,  р азмеры которых изме
няются от 40-60 юr в попере'шике до соизмеримых с I Iаиболее крупны
ми элемента ми  пояса. Граниuы структур контролируются зонами круп
ных р азломов основания пояса, хотя хар актер огр аничений вулкано-тек
тонических депрессий чрезвыч айно р азнообразен - от р азломов и флек
сур до центриклинального з а ,\IЫкания и несогласиого налегания вулка
ногенных образований на  стру ктуры основания пояса. 

Депрессии заполнены гетерогенными, вулканогенными и вулкано
генно-осадочныыи образованиями и по набору отложений обладают на
иболее полными р азрезами .  Р аспределение в депрессиях р азновозр аст
ных образований неоднородно, площади р аспространения их во времени 
сокращаются. Как правило, наибольшие площади занимают продукты 
н ачальных этапов вулканиче �кого цикла.  Более i\Юлодые отложения 
локализуются в разрозненных участках центральных районов депрессий 
и порой наложены друг на друга. Хар актер залегания з акономерно из
i\Iеряется от п реи мущественно центрик.1инального на крыльях до субго
р изонтального в центре. 

Вулкано-тектонические депрессии имеют сложную внутреннюю 
структуру, которая образуется ,  р азвив ается и усложняется в течение 
всего периода формирования депрессии, что выр ажается в р аздробле
нии первично нерасчлененного основания на систему блоков, дифферен
цированных по знаку и а мплитуде перемещения. Различия между от
дельными блоками особенно р езко проявляются на заключительных эта
пах вулканического цикла .  Н акопление продуктов вулканической дея
тельности осуществляется в пределах логруженных блоков, а р азрезы, 
связанные с относительно приподнятым и  блоками,  характеризуются 
редуцированным строением с выпадением некоторых его членов. Сокра
щение площадей, занятых продуктами поздних этапов вулканической 
активности, связано с их обособлениеll! в вулканических структурах об
рушения и вуJ1каr-шческих котлови нах 11 редким проявлением ареально
го вулканизма.  

И нтрузии обычно Широко представлены в вулкано-тектонических 
депрессиях и их обра млении.  центральных ч астях р азвиты м ногочи
сленные субвулканические и rипабиссальные и нтрузии,  комагматичные 
некоторым толщам излившихся пород. Они тяготеют главным образом к 
приподнятым блокам основания депрессий.  По обрамлению депрессий в 
областях относительного подн ятия р азвиты кр�пные и нтрузии средних 
и больших глубин образования, связи которых с вулканогенными обра
зованиями весьм а проблематичны. 

Время развития вулкано -тектонических депрессий ,  по-видимому, 
зависит от м асштаба структуры и может изменяться в широких преде-
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Т а б л и ц а  l 
Классификация депрессионных структур Охотеко-Чукотского вулкан ического nояса 

Вулнаниче�-
Ву л на-I<Ие CTJJYRTY-

Вулна -ры обрушс- но-тен-
НИR ни чес- тони-

При знаю! Rая чесна11 
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дера ( С П  СИR 

! 
<!) 

Фор м а :  = >:: + + + u изометричная <!) + :т линейно-вытянутая = "'- Огр аничення:  f- + ' <l) кольцевой сброс 
� флексурные, центриклина.�ьные. разло м -о "' + 1- н ые -т 

-
Размещенне вулк,аногенных образов а н а С1 :  

<l) центральное + - + :0 :х: нецентральное + 0.. >. Распределение шпрузивных образов а 1 1 1 1Й :  f-
центральнасимметричное + ..L >:: >. осеси мметричное .L 0.. f- несимметр!!ЧI !Ое + u 

-<],) 
:0 Состав вулканогенных образований:  :х: 0: однородный 1 + <!) т "' неоднородный + � f-() <!) 
g <!) p:j 

П р и м е ч а н 11 е. + обозкачает наличие олределеиных призиаков в делрессиоиных структурах. 

лах, вплоть до соизмеримого с nериодом формирования вулканического 
пояса. 

В итоге назовем вулкано-тектоническим и  депрессиями круnные син
клинального типа структуры,  р асчлененные дифференцированными по 
знаку и амплитуде перемещения блоками основ ания и з аполненные ге
терогенными отложениями,  площади р аспространения которых сокра
щаются во  времени.  

Н а иболее п оздн ие продукты вулканической деятельности лока
лизуются в пределах п огруженных блоков основания - вулканических 
котловинах и в улканических структур ах обрушения. 

Легко можно показ ать, что выделенные типы вулканических струк
тур отличаются друг от друга по набору свойств, характер изующих гео
метрию, вещественный состав и строение этих образований (табл.  1 ) .  

Исключительной особенностью вулканических структур обрушения 
являются дизъюнктивные границы, цилиндрическая форм а  просадок и 
однородный состав вулканогенных отложений. 

Вулканические котловины занимают промежуточное положение 
между вулканическими структурами обрушения и вулкано-тектониче
скими  деnрессиями.  По особенностям р асnределения вулканогенных и 
и нтрузивных образований они близки к структурам  обрушения, а п о  
структур ной форме и гетерогенному составу заполняющих отложений 
!'lмеют м ного общего с вулкано-тектоническими депрессиями.  

Вулкано-тектонические депрессии от вулканических котловин отли
ч ает характер р аспределения и нтрузивных и вулканогенных образова
ний и сложное в нутреннее строе!-jие, обусловленное дифференцирован
ными по размерам,  амплитуде и знаку перемещения блоками  основания. 
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В то111 в иде, как м ы  определили вулкано-тектонические депрессии,  
они объе�'!лют широr<Ий круг структурных форм, которые нуждаются в 
более дробном р асчленении. В первом пр иближении исходя из р азме
ров и форм ы  структур ,  по-видимому, \ЮЖНО выделить собственно вул
кано-тектонические депрессии и вулкано-тектонические прогибы, кото
рые включают в себя вулкано-тектонические депрессии к ак элемент об
щей структуры.  

Соподчинение деnрессионных структур Охотеко-Чукотского вулканического пояса 

Вулкано-тектонический nрогиб -Е--·------- Вулкано-тектоническая деnрессия 
t i т t 

1 1 -"------ Вулкани ческая кот,1овина ------

t 1 

-------- ВулканичР• :кая структура обрушения --------· 

Н а  схеме  отражено соподчинение между выделенными группами 
депрессионных образований вулканических полей Охотеко-Чукотского 

вулканического пояса .  

2 В. В .  5Jрмол rок 



Г ЛА ВА III 

В УЛ КА НИЧ ЕСКИ Е СТ РУКТУР Ы О Б Р У Ш Е Н ИЯ 

СТР УКТУРЫ А РМ д И С К О ГО П РО Г И БА 

Арм анекий вулкано-тектонический п рогиб (Аникеев , Тптов , 1 966; 
Аникеев , Др абкин, Титов ,  1 967) р асположен в цент р альной части Цент
р ально-Охотского района ( рис. 1 )  и охв атывает бассейны р. Армань и 
верхнего течения р .  Букэсчен. Он  ориентирован  в северо-западном на
правлении и п ротягивается почти н а  1 50 км  при ширине от 20 км на  се
вере до 60-80 K!II на юге. Южчая его ч асть открыв ается в сторону вул
канических полей прибрежной полосы вулканического пояса, а на севе
ра-западе, в р айоне р. Буюсчен, он  замыкается. Прогиб контролируется 
крупными р азЛО1\I а1\IИ основания пояса, и меет прямоугольные очертании 
и в целом представляет сложно построенную структуру, в составе кото
рой устанавливаются две I<рупные сближенные депрессии, р азделенные 
поднятием триасовых, юрских и нижнемеловых образов аний ( р ис. 2) . 

. Южная ч асть прогиба обладает изометричными очертаниями и име
ет около 60 к м  в поперечнике. Н а  ее крыльях обнажаются наиболее 
древние вулканогенные толщи, а центральная ч асть заполнена молоды
м и  верхнемеловыми и п алеагеновыми обр азованиями, которые ЛОI<алп
зуются в пределах изоыетричных структур депрессиошюго тнпа - Нель
канджинской вулканической котловине с р асположенной в центре Ар
ыанской кальдерой, К адыкчанекой и Среднеарманекой котловинах (ис
следования Ю.  Г .  Кобылянского) . 

Нельканджинская котловина р асположена  в восточном крыле Ар
м анского прогиба,  она протягив ается от верховьев р. Хасын до р. Арм ань 
и занимает около 600 км2. По дai-IНЫ:vl Ю. Г .  Кобылянского. с северо
востока и юго-запада впадин а  центриклинально замьшается, а с северо
запада обрывается р азлоыоы северо-восточного простирания.  

Котловина заполнена треыя верхнемеловыми толщыttr . Нижняя,  
сложенная пссчано-конгло�'lер атовыми отложениями  арманекой свиты, и 
средняя,  содерж:ащая андезиты и андезито-базальты нар аулийской сви
ты ,  обнажаются на крыльях структуры. Отложения наклонены к цент ру 
под углами 20-30°, приче�r андез11тов ая толща погружается несколько 
положе, чем арма некая свита.  К центру структуры слои быс1'ро выпола
живаются и пр иобретают горизонтальное залегание. С центральной ча
стью структуры связана то.1ща горизонтально лежащих I I ГЕиыбритов 
ольской свиты. Эта свита ыестюш перекрывает нижележащие толщи, но 
большей ч астью гр аничит с ни::.ш по тектоническим контакта ::.r и запол
няет собственную структуру обрушения ( Арманекая кальдер а) . Кальде
р а  появляется в той части впадины, где крупные р азломы основания 
вулканического п ояса, ограничивающие с востока Ар м анокиfr прогиб, 
пересекаются с р азло:v�ами  северо-восточного простир ания ( сы .  рис. 2) . 

Р азломы играют значительную роль в строении р а йона и ка.гrьдер ы 
в ч астности. Р аз.гrоы северо-западного простирания является одним из  
наиболее ва:tю-Iых рудо-, ыагмо- 11 структураконтролирующих нарушени/"1 
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Рис. 1. Размещение вулканическю. просадок в системе струиур Охотеко-Чукотского 
пояса : 

I - Арманекая кальдера; I I - Уенминс1:ая кальдера ;  I l l - Девокшинекий вулканический грабен; 
IV - Усть-Хакаринская кальдера; V - Хаяранекая кальдера; 1 - вулканические образования пояса; 
2 - региональные разломы; 3 - вулкани ческие структуры обрушения; 4 - границы вулкано-тектони-

ческих деnресе п1; 5 - структуры основания nояса. 

в п ределах охотской части ,вулканического пояса и может быть назван,  
в соответствии с широко из вестными Представлениями (Пейве, 1956) , 
глубинным разломом. Ширнна его в р айоне кальдеры достигает 7-
10 км, выражается он  серией пар аллельных нарушений.  Разлом контро
лирует р а спределение  интругивных образований, с н и м  связаны место
рождения и рудопроявления золота и серебра - Кар а м кенское, 
Финиш, Утеснинское. В соответствии с одни м  из наиболее важных 
рудопроявлений р азлом назв ан  Караыкенским .  Разлом северо-восточно
го простирания (Армано-Срсднеканский )  был выделен Е. К. Устиевым 
еще в 1 943 г. по линейному р асположению полей палеагеновых базаль
тов. В р айоне кальдеры p aзJIOM и меет около 5-7 км  в ширину и обла
дает сложной структурой.  Он состоит из серии небольших кулисообр азно 
заходящих друг за друга н арушенпй,  разделяющих зону р азлома на 
блоки, р езко дифференцированные по зна ку и а мплитуде перемещения.  
В месте пересечения этих разломов и расположена Арманекая кальдера .  

Современные представления о стратиграфии вулканогенных образо
ваний  мелового и п алеагенового возраста, ш ироко распростра ненных в 
Арм а неком прогибе,  базируются на  р а ботах В .  А. Зимина  и Е .  К. Усти
ева,  С. В. Домохотова,  Г. И. Чертовских и А. П. Поповой, И. М. Сперан
ской,  И.  П .  Тучкова, В .  В .  Зак а ндырина,  В .  И.  Юдиной и Ю. Г. Кобы
лянекого и др . 

В р азрезе нижнего мела выделяются момолтычинская и хасынскан 
свиты. Момолтычинская свита, описанная В. В .  З акандырины м, залега
ет в основании меловых отложений. Она сложена осадач но-вулканоген
ными образованиями,  в составе которых выделяются андезитавые пор
фириты, их туфы и туфолав ы; реже отмечаются андезито-базальтовые 
и базальтовые порфириты, подчиненное з начение и меют кислые эффузи
вы и их туфы, а также песча --шки и глинистые сланцы. Мощность свиты 
достигает 1 400 м, возраст пр t �дположительно нижнемеловой. В строении 
хасынской свиты преобладают осадочные, песч ано-конгломератавые по
роды, содержащие гор изонты углей. Встречаются маломощные прослои 
андезитовых туфов. Свита  обладает чертами,  типичнЫJ\IИ для у гленосной 
молассы, и р а спространена главным образом в южной части  р а йона. 
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Верхнемеловые вулканогенные образования повсеместно залегают 
с угловы м  несогласием н а  нижнемеловых и слагают обширные поля в 
р азличных участках района .  В ыявлены три группы толщ, р азделен ные 
перерывами .  

В нижней группе толщ выделяются ар м анекая свита осадочных по
р од, хольчанекая свита дацитовых туфов и нар вул ийекая свита эффузи
вов основного состава.  В нутри группы не обнаружено следов значитель
ного перерыва,  отдельные свиты ее по простиранию не выдержаны, часто 
выпадают из разрезов или замещают друг друга. Исследованип 
Ю. Г .  Кобылянекого в 1 969 г. позволили установить одновозрастиость 
р ассмотренных свит. Арм анекая свита широко р азвита в р айоне Нель
к а нюки нской котловины. Она сложена туфопесчаниками ,  песчаниками, 
алевролитами и конгломератами .  Мощность свиты достигает 600 м .  
В центральной части района широко распространена мощная, до  600 м ,  
толща андезитов н андезито-базальтов нараулийской свиты.  Местами 
основные эффузивы появляются в верхних частях песчано-конгломера
товых отложений а р м анекой свиты и переспаиваются с ними.  В хольчан
екой свите, выделенной В .  В .  З акандыриным,  главную роль игр ают туфы 
дацитового состава ,  переслаивающиеся с полимиктовым и  песчаниками.  
Свита р аспространена гл авным образом в север ной  части р айона в пре
делах Кадыкчанекой структуры. 

Средняя группа отложений ,  называемых улынской свитой, представ
лена гиперстеновыми андезитами и их туфолавами ,  андезита-базальта-
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Рис. ·2. Структурное положение Арманекой кальдеры: 
1 - ск.ТJадчзтое основание nояса: 2 - нерасчлененные вулканогенные обра
зования 1\te.noвoro возраста; 3 - и'rним:бриты кальдер ы ;  4 - базальты палео
генового возраста; 5 - м ассивы rранитоидов; б - контуры вулканических 
депрессий; 7 - границы кальдеры;  8 - региональные разломы; 9 - геоло-

гические границы. 



ми и реже липаритами .  Эти отложения образуют изолированные поля 
р азличной мощности и залегают с размывом на подстилающих комп
лексах, но в ряде случаев, как отмечает И.  М. Сперанская ( 1963а, б, 
1964) , единичные покровы подобных эффузивов отмечаются в р азрезе 
кислых толщ, в частности с реди образований залегающей �ыше оль
екай свиты. 

Ольекая свита ( верхняя группа отложений) пользуется в р айоне 
ограниченным р аспространен ем и образует изолированные поля, с од
ним из которых связана Арманекая кальдера .  Толща представлена дву
мя горизонтами спекшихся липаритоных туфов.  Для отложений нижнего 
горизонта свиты значительная степень спекания не свойственна, но от
мечается сильная перекристаллизация пород. Верхний горизонт образо
ван  сильно сваренными туфами,  не затронутыми перекристаллизацией. 

Вулканогенные образования палеагенового возраста в Арманеком 
прогибе сложены оливиновы и и двупироксеновыми базальтами и анде
зита-базальтами,  образующи ми платформы.  Платобазальты вытянуты 
в виде цепочки полей, ориентированной диагонально по отношению к 
общему простир анию пояса, и с песогласнем залегают н а  подстилаю
щих отложениях.  

Ар манска·я каJrьдер а  

В первые Арм анекая кальдера  к а к  самостоятельная структур а  была 
выделена  И .  М. Спера нской ( 1963 в, г ) . Изучая вулканогенные образо
вания среднего течения р.  Армань,  она установила их приуроченность 
к крупной депрессии, осложнен ной в восточной части куполовидным 
поднятием. Ее  исследовани я доказали · Одновозрастнасть отложений 
пород кислого состава, р анее описанных как  р азновозрастные свиты, 
и позволили установить отношения родства между вулканогенными от
ложениями и интрузивными образования ми, которые связаны с цент
р альной частью куполовидноi'О поднятия. По м нению И. М. Сперанской, 
и нтрузии фиксируют вулкани ческие центры, через которые пронсходили 
излияния.  Для вулканогенных образоваш:й И. М. Сперанская ( J 966а) 
предложила классификацию . которой �·IЫ и будем придерживаться n 
дальнейшем. 

В 1968 г.  в р айоне среднего течения р .  Армань  специальные р аботы 
проводились автором и Р.  А. Е реминым. Исследования способствовали 
выяснению строения вулканической просадки, установлению взаимоот
ношений между основными ее структурными элементами и позволили 
идентифицировать п росадку I ;ак кальдеру. 

Кальдера  ( рис. 3)  представляет собой крупную котловину,  запол
ненную вулканогенными образованиями ольекай свиты ( Е ремин, Яр мо
люк, 1 969б; Я рмолюк, 1 970) . В плане она отличается сложными очер
таниями и и меет вид треугольника со  сторонами в 25-30 I<M и пло
щадью более 300 к м2• С восточной стороны кальдера осложнена: купо
.1!овидным поднятием поро.� комплекса основания.  Окружена она 
выходам и  отложений нараулийской и арманекой свит ( породы комплек
са основания кальдеры ) , к которы м  в пределах северо-западного об
р а мления структуры добавляются сравнительно м аломощные, простран
ственно разобщенные поля ш·нимбритов ольекай свиты. 

Г р  а н и ц а к а л ь  д е р ы  представлена кольцом р азрывных н ару
шений сбросового типа,  по которым центр альная часть опущена относи
тельно обра мляющих образований.  Пограничные р азломы образуют 
)1ояса р азрывных нарушениii р азличной ширины и в рельефе выража
ются V-образньщи депрессия ми, в известной степени контролирующими 
гидросеть. 
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Рис. 3. Геологическое строение Арманекой кальдеры: 

б кл,. 

1 - песчано-конгломератовая толща; 2 - толща nалеотиnных андезитов; 3 - горизон"Г слабо 
сваренных сильно nерекристаллизованных игниыбритов; 4 - горизонт сильно сваренных и г· 
нимбритов; 5 - nокровы базальтов: б - интрузии гранитоидов; 7 - дайки rранит·nорфироц; 

8 - субвулканические ин rрузии; 9 - дайки, з�лежи. экструзии витрофиров; 10 - разломы. 

Разлом, огра ничивающий структуру с юга, имеет извилистые очер 
тания и н а  всем протяжении выражается широкой траншееподобной 
депрессией. Ширина ее достигает 200-300 м и лишь в пределах водо
р азделов сужается до 50- 1 00 м. Южное крыло р азлома слагают породы 
комплекса основания, которые в восточной части представлены глав
ным образом песчано-конгломератовыми отложениями арманекой сви
ты с редким и  покровами а ндезитов, а в з ап адной - преимущественно 
толщами а ндезитов нараулийской свиты. Игнимбриты ольекай свиты 13 
южном крыле р аспространены локально и встречаются в виде изолиро
ванного поля на  п равобережье р. Хаканджи.  Северное крыло р азлом а  
слагают I I ГНИJУrбриты ольекай свиты. 

Плохая обнаженность в зоне р азлом а  не  позволяет произвести дс
талыюе неследава нне его структуры, однако известно следующее: 
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Рис. 4. Размещение разломов п полей гидротермально изменен-
ных пород : 

1 - ннтру.щвные тела; 2 -- разломы; З - границы кальдеры; 4 - среднетем
пературные проннлиты; 5 - - низкоте:\fпературные пропи.питы н слабо изме
ненные nороды; б - зоны аргиллизаци и ;  7 - золото-серебряные р)'допрояв-

о�lNШЯ. 

1 .  На водор азделе руч. Ночного и р. Хаканджи р азлом представ
лен зоной дробленых пород :uир иной около 50- 1 00 м ,  п о  которому при
ведены в соприкосновение с север ной  стороны игнимбриты верхних 
горизонтов ольекай свиты, а с ю:жной - песчано-конгломератавые отло
жения арманекой свиты. 

2. В правом борту р .  Хаканджи вдоль р азлоi\rа прослеживается 
дайка флюидальных липаритов, простир ающаяся на 1- 1 ,5 км, флюи
дальность в липаритах орие нтирована  вертикально иаи очень круто по
гружается от центра структ_ ры .  

И сходя из этого можно заключить, что пограничный р азлом южной 
гр аницы представляет собой  зону дробленых пород шириной около 
1 00 м типа норl\rального сброса.  Амплитуда опускания по р азлому оце
нивается до 1 кы .  

Восточная  граница ка.1ьдеры определяется четырехкилометровой 
зоной субпараллельных нарушений ( р ис. 4 ) , протяпrва ющихся в севе
ро-западном направлении вдоль р. Аган, ручьев Финиш и Утесный.  
С востока р азломная зона ограпичивается крупным нарушением, кото
рое на севере,  в долине руч. Финиш, р азделяет и гнимбритовые толщи 
кальдеры и а ндезиты нараулийской свиты, а в южной части, в пределах 
куполовидного поднятия, залегает в толще пород комплекса основаниq 
1 1  I<ОI-пролирует разыещение гранитондных интрузий. Строение интрузий 
дает возможность предnо агать, что п.1оскость р азлом а  погружается 
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вертикально или сл або наклонена в восточном напр�влении . . Более оп
ределенно о структуре р азломной зоны можно судить, опир аясь на све
дения о строении внутренних ее участков. 

По данным исследований Л. П. Смоленского, на левобере}!\Ье р. Аган 
по нарушению, представленному зоной брекчированных пород мощно
стью около 1 00 м приведены в соприкосновение андезиты нараулийской 
свиты ( восточное к рыло) и нижние горизонты игнимбритовой толщи. 
Контакт зоны дробления с андезитами хар актеризуется р ваными огра
ничения м и  и значительно брекчирован. Западный контакт относитело
но ровный.  Зона брекчирования заполнена брекчией андезитов, осадоч
ных пород, гранитов и в меньшей степени игнимбритовых пород ольекай 
свиты. С разломом связаны выходы вулканических брекчий и даек 
гранитов. Геометрически р азло11·1 представляет собой структуру взбросо
вого типа,  плоскость сместителя которого погружается в северо-восточ
ном напр авлении под углами 70-80°. Амплитуда опускания по разлому, 
по оценке Л.  П. Смоленского, достигает 500 м. 

З ап адное ограничение р азломной зоны в виде протяженного нару
шения прослеживается вдоль р. Аган и руч. Утесного. На п р авобережье 
р .  Аган р азлом представлен 500-ыетровой зоной вулка нических брек
чий ,  с которыми связаны м ногочисленные дайки витрофиров ( исследо
вания Л. П. Смоленского) . Породы в зоне дроблени я  подверглись 
гидротермальной обработке и в значительной степени окварцованы ,  
к аолинизированы и алунитизированы. З ападное крыло  р азлома опущено 
н а  200-300 м и сложено верхними горизонтами игнимбритовой толши. 

Итак, восточную границу к альдеры можно определить• как систему 
р азрывов, поверхности сместителей которых погружаются в сторону от 
центральной ч асти кальдеры под довольно крутыми углами - 80°; сум
м ар ное смещение по ним центрального блока, замеренное в доли не руч. 
Финиш, превышает 1 км.  

- ·-
Вдоль северо-западной границы кальдер ы  прослеживается линей

ная  зона р азрывны х  нарушений.  В зап адной части она и меет ширину 
порядка 1 -2 км ,  но к востоку р азломы постепенно р асходятся и в рай
оне  руч .  Утеснаго ширина пояса  достигает 5-6 км.  

Зона р азломов раздроблена м ногочисленными нарушения ми и в 
первом приближении состоит из  двух участков - внутреннего и в неш
него ( по отношению к кальдере) , р азделенных главным р азломом. 

Главный р азлом в виде сплошного нарушения п ротягив ается вдоль 
всей зоны и служит основным м агмаконтролирующим нарушением, с ко
торы м  связаны интрузии субвулканических липаритов и многочисленные 
дайки витрофиров. К югу от главного р азлома р аспростр анены главным 
образом игнимбриты ольекай свиты, тогда как  северное кры.1о сложено 
как породами комплекса основания ,  так и маломощныыи  разобщенными 
покровами игнимбритов . 

Южная подзона разлома шириной от 3-4 к ы  на востоЕе до 1 -
1 ,5 I< м н а  западе состоит из снсте.\I Ы блоков, последовательно погружа
ющихся к центральной ч асти кальдеры.  Амплитуда перемещения блоков 
изменяется от сотен метров в6Jli13И главного р азлома до несколькнх 
метров в удалении от него. 

Для внешнего участка зоны разломов в цело.\! свойственны не
упорядоченные по знаку переыещения при  средней незначительной амп
литуде. Лишь в непосредственной близости от главного р азло]l[а в преде
лах пояса шириной менее 1 кы опускания происходят к центру п росад
юi, но и здесь отмечается поперечная неупорядоченность р азмещения 
блоков. 

Особенности строения разломов оценивались в коренном залегании_  
Н а  междуречье Утесвый - Финиш в р айоне горы Алунитавой в верти-
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t<альном обнажении выявлена зона дроблени я  ш ириной около 60 м ,  при
надлежащая р азлоr-•ту  северо-восточного простирания .  По р азлому в 
соприкосновение приведены андезиты нараулийской свиты и нижние 
горизонты игнимбритовой толщи, поэтоУiу амплитуда его оценивается в 
несколько сотен метров. Плоскость р азлома погружается в северо-за
падном напр авлении ПОД УГJ!ОМ 80°. По данным л .  П. с �юленского, н а  
междуречье У тесный - Ф иниш в основном преобладают р азломы и 
трещины,  падающие на  северо-запад 300-320° под угл а м и  70..:__90°. 

Таким образом, можно заключить, что в целом для северо-западной 
границы кальдеры характерны круто погружающиеся от ее центра  р аз
ломы, п о  которы:УI южное крыло опущено по кр айней мере на  несколько 
сотен метров, возr-тожно до 1 км.  

Результаты изучения границы кальдеры в разных ее участках позво
ляют утверждать, что кальдера  окружена кольцом р азломов сбросового 
типа,  по которым центральная часть погружена примерно на 1 км ;  что 
nограничные р азломr.r представляют собой широкие пояса р азр ывных 
нарушений, в предел ах которых опускания происходят главным образом 
к центру кальдеры;  что в большинстве случаев р азломы погружаются 
от центра  кальдеры под довольно крутыми углам и - примерно 70-90°. 

3 а п о  л н е н и е к а л ь  д р ы представлено отложениям и  ольекай 
свиты, определяющим типом которой являются в р азличной степени 
спекшиеся туфы. 

На пр авобережье р.  Аган р азрез этих отложенш"r выглядит следу
ющим образом (снизу вверх) : 

1 .  Светло-серые псефитавые липа р итавые туфы с обломками анде
зитов и осадочных пород. В верхних частях  п ачки туфы сменяются свет
ло-серыми у меренно сварен ыми игнимбритами .  Мощность более 30 м .  

2 .  Светло-серые и светло-зеленые туфы и игнимбриты. П ачка начи
нается слабо сваренными пепловыми туфами.  В средней части возраста
ет количество и размер обло мков андезитов и туфагенно-осадочных по
род. К верхней части горизон· а количество обломочного м атериала резко 
сокращается, но появляется до 5 %  вкр апленников плагиоклазов. Мощ
ность 60 м .  

3. Светло-серые сильно перекристаллизованные сваренные туфы. 
Содержание  кристаллокластнки достигает 1 0 % .  Мощность 60 м .  

4 .  Светло-зеленые пятнистые за счет более темных обломков стекла 
шнимбриты. Мощность 50 м .  

5 .  Светло-серые и темно -зеленые сильно сваренные витроигнимбри
ты.  Породы нижней части пачки содержат з н ачительное количество об
ломочного 11т атериала ( окол 20 % )  и вкрапленников, преимущественно 
плагиоклазов. В средней части п ачки коли чество обломочного материала 
резко сокращается при одновременноы увеличении содержания вкрап
ленников плагиокл азов и биотита ,  изредка появляются зер на кварца.  
Верхняя часть п ачки характеризуется скачкообразным увеличением со
держания вкрапленников глнвным образом за счет кварца ,  количество 
которого превышает 1 0 % .  Мощность 30 � � -

6. Плотные сильно сваренные порфирокластические игнимбриты. 
Около 50 % породы составля ют вкрапленники плагиокл азов, кварца и 
биотита .  Цвет пород па чки з меняется· от темно-серого до светло-серого 
п зеленовато-серого. Мощность 20 111 .  

7.  Межпластовая залежь черных витрофиров .  Мощность 4 м .  
8 .  Игнимбриты, подобные игнимбритам пачки 6 .  Мощность 3 0  м .  
9 .  Межпластовая залежь витрофиров. Мощность 1 ,5 м .  

1 О.  Темно-серые, с зеленоватым оттенком, сильно сваренные порфи
рокластические игн 1 1 �1бриты . .  \1.ощность 10 м.  

1 1 . Черные витрофиры.  Мощность 2 111 .  

25 



1 2. Темно-коричневое сильно сваренные порфирокластические иг
нимбриты.  Мощность 50 м .  

1 3. Черные витрофиры .  Мощность 4 м .  
1 4 .  Коричневые сильно сваренные игнимбриты с редким и  гомеоген

ными включениями гранитоидов .  Мощность 1 1 0 м .  
1 5. Витрофировая залежь. Мощность 4 м .  
1 6. Зеленовато-серые  плотные порфирокластические игнимбриты в 

средней ч а сти пачки с в итрофировой залежью. Мощность 80 м .  
1 7. Бледно-зеленые плотные порфирокластические игнимбриты, 

в нижней ч асти с прослоем черных витрофиров. Мощность 50 м. 
1 8. Зеленые слабо сваренные туфы, обладающие большим сходством 

с породам и  пачки 4 .  Мощность более 20 м. . 
Для того чтобы можно было судить в общих чертах о хара ктере 

изменения р азреза в р азличных частях к альдеры,  приведем р азрез ,  опи
санный в верховьях руч.  Финиш (снизу вверх) : 

1 .  Светло-зеленые псефитавые слабо сваренные туф ы  с обломками 
а ндезитов и осадочных пород, вкр апленников полевых шпатов около 
1 0 % .  Мощность 80 м .  

2 .  Зеленовато-серые  витроигнимбриты с многочисленными (до 20 % )  
облом•ками черных углистых сланцев. Мощность 45 м .  

3. Серые тонкополосчатые витроигнимбриты;  20 % объем а  породы 
составляют вкр апленники полевых шпатов. Мощность 40-50 м. 

4 .  Чередующиеся тонкослоистые туфы и игнимбритовые прослои.  
Верхние горизонты представлены слабо сваренными в итроигнимбр ита
ми .  Мощность 50 м .  

5 .  Межпластовое тело андезитов. Мощность н а  протяжении 1 ю1 
изменяется от О до 60 м .  

6 .  Зеленые сил ьно перекристаллизов анные витроигнимбриты. Мощ
ность 30 м .  

7 .  Светло-серые, с зеленоватым оттенком,  сильно сваренные порфи
рокластические игнимбриты. Количество вкр апленников по ср авнению � 
нижними горизонтами резко увеличивается и составляет в среднем для 
п ачки 50 % .  С реди обломочных пород отмечаются облоыки гранитного 
состава и сходные с ними гомеогенные включения . Толща по мощноста 
превосходит 400 l\-I, но по р азрезу  отмечается лишь изменение окраскн 
пород и несколько варьирует содер>кание обломков и к ристаллических 
вкрапленников. В нижней части п ачки наблюдается мощная,  до 40 ы, 
залежь черных витрофиров. 

Сопоставление разрезов позволяет з аключить, что· по  геологическим 
и петрогр афичеоким признакам толща подр азделяется н а  два горизонта, 
не  разделенные эрозионным перерывом. Двучленное строение р азреза  
в ыдерживается по всей площади кальдеры,  но совместные, более или 
менее полные р азрезы обоих горизонтов н аблюдаются главным образом 
в восточной ч асти, тогда как к западу р азвиты лишь образования верх
него горизонта,  а нижний представлен лишь верхними покровами .  

Для нижнего горизонта характерны слабо сваренные сильнопере
крис;таллизованные спекшиеся туфы. Значительная перекристаллизация 
связующей массы сближает эти породы с перуэнски м и  силлараыи .  
И .  М. Сперанская ( 1 966а) относит их к гиалоигнимбритам.  В нижне!r 
ч асти толщи гиалоигнимбритов наблюдается значительное количество 
чужеродного обломочного м атериала,  представленного порода ми комп
лекса основания,  при  незначительном содержании кристаллокл астики, 
состоящей преи мущественно из плагиоклазов, главныи образом альбит
олигоклаза, роговой обманки и биотита. Отношение объем а  фенакристов 
к основной ыассе, как правило, возрастает к верхним частям горизонта, 
где n составе крнсталлокластического материал а  появляется даже кварц. 
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весьм а  не  хар актерный для гиалоигнимбритов. В ажно, что в горизонте 
5 аганекого р азреза  содержание кварца резко возрастает до 1 0 %  и бо
лее, и этот горизонт является ,  в сущности, связующим звеном между 
порода м и  нижней толщи гиалоигнимбритов и вышележащими  образо
ваниями .  

Гиа .1оигнимбриты слагают серию единичных литологически однород
ных потоков мощностью от 2 -30 до 1 20 м .  Сопоставление р азрезов по
казывает, что мощность отде;1ы1ых потоков не  выдерживается по прости
р анию и изменяется вплоть до выклинивания. Строение единичных пото
I<ов обнаруживает общие з акономерности. Низы их, как правило, 
сложены грубообломочными породами с большим количеством обломков 
пород комплекса основания, которые почти полностью исчезают в верх
них частях покровов.  Центра .'lыlые част� отличаются более значительной 
сорти рованностью и однородностью слагающего их м атериала;  и ногда 
им свойственны  эвтакситовые текстуры.  

С горизонтом гиалоигнимбритов связаны лакальна р аспространен
ные грубообломочные породы типа вулканических брекчий.  Они образу
ют небольшие линзаобразные линейно-вытянутые тела ,  которые занимают 
секущее положение по отнош ению к толще гиалоигнимбритов и прореза
ют ее частично или полностью. В районе горы Алунитавой подобное тело 
в краевых частях и меет мощ ность около 20-40 i\1, а в центре оно прор
вано субвулканической инт рузией. Брекчии представлены обломками 
игнимбритов, лнпаритов, андезитов и песчано-сланцевых пород. Разме
ры обломков достигают 3 см 11 более. Брекчии переслаиваются с 
обычными псефитоными ту ai\ IИ ,  в которых тем не менее отмечается 
около 1 0 %  бомбочек и лапилей.  По-видимому, места локализации вул
I<аничесюiх брекчий можно отождествить с центрами ,  через которые про
исходили излиянпя, сформир овавшие, по крайней мере, толщу гиалоиг
нимбритов, тем более что они сосредоточены в пределах р азрывных зон, 
ограничивающих кальдеру, н в ряде случаев с ними связаны гипабис
сальные и нтрузии .  Более того, с вулканическим центроы горы Алунита
вой, например,  связа н  поток флюидальных . сферолипаритов, который по 
простиранию быстро выклиннвается . 

Игнимбриты нижнего горизонта выстилают дно кальдеры .  Они зале
гают несогл асно на  породах комплекса основания 11 везде подстилают 
отложения  верхнего горизон га .  Главные выходы гиалоигнимбритов при
урочены к восточному, н аиболее эродированному краю кальдеры,  где 
они слагают на западном кр ыле куполовидного поднятия моноклиналь с 
у глами падения 20-30°. С восточной стороны ыоноклиналь оборвана 
флексурой,  связанной с р аз.1 омами северо-западного простир ания.  К за 
паду монок.ш наль вьшолаживается, и толщи ги алоигнимбритов погру
жаются под от,тожения верх него горизонта ольекай свиты. За гр аница
ми кальдеры гиалоигнимбриты р аспростр анены в основном в северо-за 
падной ч асти района,  где они слагают обширные поля незначительноС! 
мощности и несогл асно перекр ывают р азличные горизонты комплекса 
основания,  по-видимому, выклиниваясь к северу.  

В предел ах кальдер ы  р азрезы нижнего горизонта нигде не вскрыты 
на полную мошность, но вндимая его мощность достигает 500 м. Об
щая мощность игнимбрит вых отложений этого типа оценивается с 
привлечением данных об обрамлении кальдер ы более чем в 600 l\'1, а объ
ем,  вероятно, п ревышает 1 80-200 км3. 

Гиа.10игнимбриты согласно перекрываются горизонтом порфиро
кл астических IIпш мбритов, которые сплошныi\1 чехлом покрывают за
п адную часть кальдеры (см .  рис .  3 ) . Они завершают р азрез вулканоген
ных обр азованп i'! .  связанных с деятельностью кальдеры,  и перекрьша
ются лишь м аломощным пtжровом слабо сваренных туфов, обнажаю-
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щихся на  самых возвышенных водоразделах и в нешне очень сходных с 
силларами .  

-

Порфирокластические игнимбриты представлены плотн ыми сильно 
сваренными породаыи,  которым свойственна ясно выраii<енная эвтакса
товая текстура .  По сравнению с гиалоигнимбритами в них резко возра
стает содержание кристаллокластической фракции.  Среди вкрапленни
ков nрисутствуют кварц, пл агиокл аз ( альбит-олигоклаз.  олигоклаз) , ка
линатровый nолевой шпат ( анортоклаз) и цветные минералы - биотит, 
амфибол, реже моноклинвый и ромбический пироксены.  Содержание 
чуждых включений резко сокращено. Состав и нородных обломков, как :1 
в силла р ах ,  связан с породами комплекса основания и и нтрузивными 
породами ,  р азвитыми по обрамлению кальдеры.  

Отложения порфирокластических игнимбритов не И J\Iеют отчетливой 
зональности, связанной с существованием обособленных единичных по
токов. Толща однородного строения весьм а  постоянна по р азрезу, наи
более изменчива окраска nород, которая в ключает бурый,  серый и зеле
ный  цвет темных тонов . Мощность верхнего горизонта составляет около 
400-500 м и несколько возрастает в западном направлении .  За n реде
лами  кальдеры отложения порфирокластических игниNiбритов встреча
ются лишь в в иде небольших, простр анственно разобщенных nолей, где 
их мощность не п ревышает 1 00-200 м. Общий объем отложений верх
ней толщи оценивается в 1 20 км3• 

Горизонт порфирокластических игнимбритов сл або наклонен в за
п адном напр авлении, но у восточного края поля игни ыбритов угол до
стигает 1 5-20°. Помимо этого основного наклона вблизи гр аниц струк
туры существуют пограничные изменения условий заJJегания,  выража
ющиеся в сл абом, до 1 0°, погружении игнимбритов к центру. Н а  рас
стоянии 1 -2 км от границ этот наклон nостепенно уменьш ается и иг
нимбриты приобретают почти горизонтальное залегание. 

В юга-восточной части кальдеры,  на  п р авобережье р.  Аг ан, И. М. Спе
р анской была выделена мощная толща однородных вестр атифицирован
ных отложений .  Они nротягиваются в виде своеобразного вала  вдоль 
южной оконечности структуры и не встречаются в других ее участках. 
Слагающие толщу породы отличаются высоким содержанием обломков 
кристаллов (до 60 % от общего объем а  породы) , умеренно!! или в ысоко(r 
степенью сваривания цемента и, по классификации И .  1'>'\. Сперанскоi'r 
( 1 966а ) , относятся к кристаллокластическим игнимбритам.  Толща под
стилается отложениями ги алоигнимбритов и, хотя взаи моотношения ее 
с отло:женияl\ПI порфирокластических игнимбритов не были установле 
ны,  вероятно, является их фациальным аналогом .  В оз можно, она отве
чает так называе�IЫl\I «сложным nокровам» ( Смит, 1 963) и возникла в 
р езультате уничтожения индивиду альных особенностей отдельных nок
ровов nри длительном остывании.  

Итак,  на основании nриведенных данных о строении вулканической 
толщи в nредел ах кальдеры  можно заключить, что основная часть нг
нимбритовых nотоков образовалась в результате серии nоследователь
ных, сближенных во времени извержений, связанных одни м  этапо:,1 
эруптивной деятельности. Н ижняя толща гиалоигнимбритов сформ иро
валась в условиях существования многочисленных эруптивных центров, 
фиксируемых тела м и  вулканических брекчий. Многоцентровость яви
л ась причиной резких фациальных изменений в вертикальном и гор н
зонтальном направлениях.  Игнимбриты переслаиваются со слабо спек
шимися туф ами,  иногда с быстро вьшлинивающимися потоками лиnари
тов. Характер ная особенность - увеличение к верхним частям р азреза 
содержания кристаллокластики. Эти же изменения в ыеньшем м асшта
бе наблюдаются и для некоторых покровов.  Что касается толщи порфи-

28 



рокластических игнимбритов, то она сформировалась, вероятно, после 
векоторой паузы в вулканическом процессе, отсюда и ее ярко выражен
ная особенность - резкое увеличение содержания в породе кристалло
кластики .  Одна ко этот перер ыв не следует считать продолжительным, 
поскольку условия для подъе ма магмы,  насыщенной кристаллами квар
ца.  плагиоклаза и других минералов, существовали и в период послед
них извержени1"1 витроигнимбритов, что особенно наглядно выявляется 
на при мере гор изонта 5-го ага некого разреза .  

Располагая данными о мощностях слагающих кальдеру отложений, 
1\ЮЖно определить амплитуду погружения ее центральной части. В этом 
отношении наиболее удобен жный край  кальдеры, где по сбросу гра
ничат андезиты комплекса основания и верхние ч асти горизонта порфи
рокластических игнимбритов Зная мощность гиалоигнимбритов (600 м )  
и порфирокластических игнимбритов (около 400 м ) , заключаем, что глу
бина просадю1 равна при мер о 1 000 м .  

С разлома� rи ,  ограничивающими кальдеру, связ аны м ногочислен
ные  с у б в у л к а н и ч е с  к и е и г и п а б и с с а л ь  н ы е и н т р у  з и и .  
Они слагают прерывистую непь, полукольцом охватывающую кальдеру 
с востока ( см .  рис. 4 ) . Интрузии залегают среди полей развития вулка
ногенных образований и прорывают почти всю толщу излившихся по
род, вплоть до горизонта пор фирокластических игнимбритов. 

У восточного края каль.1.еры они обнажаются в пределах широкой 
зоны погр аничной системы р азломов. Наиболее мощные выходы интру
зивных пород наблюдаются в центральной части куполовидного подня
тия, где они слагают сложно построенный интрузивны й  м ассив Сфинкс . 
.Массив сложен гранитами,  с труктурные особенности и величина зерен n 
которых существенно зависят от положения относительно контактов 
(Сперанская ,  1 96За;  Спер анская, Крутоус, Тимошенко, 1 963) . В наибо
лее глубоких частях интруз и и  породы средне- и реже крупнозернистые, 
но и по напр авлению к контактам появляются и начинают преобладать 
порфиравидные породы ; соответственно !\'!еняется структура  основной 
массы - от гипидиоморфнозернистой до гранофировой. 

В ыходы массива обнажаются на  площади 1 3  км3. В южной его ч ас
ти обособляется этмолит с диаметром воронки около 2 км (Сперанская, 
1 963в ) . С севе ра  он  окружен системой кольцевых р азломов, концентри
ческих относительно его центра и,  вероятно, контролирующих его север
ный контакт. Поведение ко гактов этмолита, по  данным полевых иссле
дований Л. П. Смоленского, позволяет утверждать, что он представляет 
собой штокаобразную и нтру эию с провесом кровли в центр альной ч асти. 

К северу от этмолита м ассив раздваивается и п родолжается в виде 
двух плитаобразных интрузий (исследования Л .  П .  С моленского) , вытя
нутых вдоль нарушений су меридионального простирания.  Тела имеют 
крутые поверх ности контактов и отличаются более или менее выдержан
ной мощностью, несколько возрастающей лишь в местах пересечения с 
кольцевыми р а зломами.  У северной оконечности западного плитаобраз
ного тел а в районе его пересечения с кольцевым нарушением руч. Коза 
наблюдается з начительный р аздув интрузии,  который по  особенностям 
строения представляет собоi! шток с куполовидной поверхностью, погру
жающейся под углами  50-60° под вмещающие толщи . 

Центр альная часть куполовидного поднятия восточного края каль
деры,  закл юченная между обоими крыльями массива,  прорвана  много
численными пл астовыми интрузиями,  дайками и л акколИтаобразными 
телами,  мощности которых изменяются от 1 -2 до 1 00 м (Сперанская,  
1 963в ) . Эти интрузии располагаются либо концентрически относительно 
этмолита, либо занимают секущее, иногда р адиальное положение. Не
сколько крупных интрузий р аспол агается параллельна м ассиву Сфинкс. 
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Они связаны с зап адным крылом куполовидного поднятия и заполняют 
трещины отсл аивания пограничной системы разломов. И нтрузин  вскры
ты н а  склонах куполовидного поднятия н а  различных эрозионных уров
нях, что позволяет восстановить вертикальное строение ыассива и вы
сказать предположение относительно его взаимоотношений с нзливши
мися образованиям и. В непосредственной близости от  Сфинкса они пред
ставлены мощ1 1ыми ,  до 200 м, дайками  порфиравидных гра нитов и гра
нит-порфиров, но ,к  западу по н аправлению к менее эродированныы 
участкам кальдеры сложены в основном гр анит-пор фирами,  липари
тами и витрофирами и залегают в п редел ах пограничных разломов, не
редко среди выходов вулканических брекчий.  Вулканические брекчии 
протягиваются вдоль северо-западных р азломов и образуют тела ыощ
ностью до 500 м .  В составе брекчий поми м о  обломков пород комплексА. 
основания и игнимбритов встречаются обломки гранитов и гранодиори
тов,  тождественные породам и нтрузии. Таким образом, брекчии можно 
считать образованияыи ,  одновозр астными г р анитам Сфинкса,  и даже их 
вулканическИI\'!И аналогами,  т. е .  теми жерлами ,  через которые излива
лась та же магма,  которая сфор мировала м ассив Сфинкс. В полне веро
ятно, что до возникновения куполовидного поднятия выходы м ассива на 
поверхность фиксиравались вулканически м и  аппар атюш.  

Довольно крупная интрузия р асположена в верховьях руч.  Финиш .  
Меж:ду ней и массивом Сфинкс п ротягивается цепь небольших штоков 
и даек, сложенных породами гранитного состава .  Они тяготеют к той же 
структурной зоне ( восточноыу краю пограничной систеыы р азло!lюв) н, 
вероятно, являются выходами одного круп ного трещннного те"1а ,  пред
ставленного на ф.1 ангах ы ассивом Сфинкс и и нтрузией руч.  Фпннш.  По
следняя и нтрузия сложена гранит-порфир ами ,  гранофирами и липари
тами.  Петрографический облик пород зависит от положения в структу
ре и нтрузии.  Менее р аскристаллизованные породы тяготеют к контак
там и нтрузии и к ее северной оконечности. К северу и нтрузия погружа
ется под долину ручья и, по-видимому, продолж ается в е го лево�r борту, 
где появляется небольшая дайка гранофиров - мощностыо около 30-
50 м. Дайка имеет вертикальное залегание,  прослеживается на р ассто
янии  4-4,5 км п в р а йоне горы Алунитавой сочленяется со сложно 
построенн ы м  узлоl\•I пнтрузивных тел, п редставленн ых субвулканичесюr
м и  образованиями гор Алунитавой и Кучерявой, которые р асполагают
ся в пределах обласш сочленения северо-западной и восточной границ 
кальдеры.  

Субвулканическая интрузия горы Алупитовой ( Еремнн,  Я р ыолюк, 
1 969а)  сложен а  флюидальными липаритами с хар актерными ш аровыми 
образованиями ,  р азмеры которых варьируют от 0,5 до 5 см и более. Она 
и меет в плане форму неправильного овала, вытянутого в северо-восточ
ном направлении .  Площадь ее поверхности 4 км2, из них около 1 ,5 км2 
перекрыто кровлей, образованной серией потоков игни�1бритов. Интру
зия прорывает нгнимбриты н п алеотип ные андезиты, образуя с 1 1 И .\J И  
I<рутые, а местаыи пологосекущие контакты.  

Строение субвулкана  довольно сложное и в первом приближении 
характеризуется грибообразной формой ( рис .  5 ) . Корневая часть и нтру
зии представлена столбообразным телом ,  и м еющим крутые р вущие кон
такты и почти вертикальные н аклоны флюидальности слагаюших ее 
фельзолипаритов. Кверху интрузия резко р асширяется, переходя в асим
м етричную лопалитообразную залежь, положение которой связано с 
верхними  горизонтами игнимбритов типа силларов или с границей р аз
дела ме:il.;ду силларами и вышележащей толщей порфирокластичесr<:их 
игнимбритов .  Асиi\н1етрия залежи объясняется н еодинаковым р азвити
ем ее крыльев . Наибольшей протяженностью пользуется западная часть, 
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Рис. 5. Геологическое строени е субвулканнческой интрузии горы Алунитовой: 

1 - палеотипные андезиты: 2 - слабо с Jаренные перекристаллизованные игнимбриты; 3 - горизонт 
туфобрекчий; 4 - сильно сваренные игннмбриты; 5 - липариты субвулканических интрузий; б - вит
рофировые контакты, дайки и м ежп.r астовые залежи; 7 - зоны окварцевания (о), каолиниза
ции (к) , алунитизации (а) ; 8 - адуляr-кварцевые жи:JЫ; 9 - разломы; 10 - эле�tенты залегания. 

вытягивающаяся более чем на 2 км на юго-запад и постепенно выклини
вающаяся. В соответствии с формой субвулканического тела изменяет
ся и хар актер флюидальносп1: она постепенно выполаживается к крае
вым частям и становится почти горизонтальной в пластовых крыльях 
интрузии, п ричем плоскости течения наклонены к центру субвулкана.  

Вблизи контактов с вмещающими порода ми в липаритах образуется 
своеобразная зона закалки, [ [редставленная черными витрофирами .  По
следние  связаны с липаритами постепенн ы ми переходами,  что выража
ется не  только в последовательной смене зернистости пород, но и про
слеживании структур теченин от липаритов до контакта через всю зону 
закалки,  мощность которой может достигать нескольких метров. 

Кровля субвулкана в Р иде незначительного по  мощности ( 1 00-
1 20 м) покрова в ытягивается пар аллельна дли нной оси интрузии .  В пре
делах кровли по  сбросу северо-западного простирания приведены в 
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соприкосновение р азличные горизонты игнимбритового комплекса, в свя· 
зи с чем кровля делится на две части - восточную, сложенную порфиро
кластическими игнимбритами,  и западную, сложенную гиалоигнимбри
тами.  Реакция этих частей кровли на  внедрение и нтрузии несколько раз 
лична :  при  значительном дроблении нижней части горизонта порфиро
кластических игнимбритов потоки гиалоигнимбритов почти сохранили 
свое первичное з алегание. С зонами трещиноватости в кровле связаны 
и нъекции витрофиров, образующих местами густую сеть прожилков. 
По-видимому, с такими же трещинами связаны и дайкаабразные тела 
витрофиров, служившие подводящими  каналами к меЖпластовым вит
рофировым залежам.  И нтрузия окружена выходами  вулканических 
брекчий, с которыми связан  не выдержанный по простиранию поток 
сферолипаритов. Эти особенности интрузии позволяют р ассматривать 
ее как экструзию в жерло вулкана,  а всю совокупность геологических 
особенносте й горы Алунитавой - как реликт древнего вулкана .  

Интруз1iя горы Алунитавой с субвул канической пнтрузией горы Ку
черявой сочленяется небольшой, около 1 0  м мощности, вертикальной 
дайкой витрофиров, которая п ротягивается от восточной оконечностн 
горы Алун итавой к южному краю горы Кучерявой. Субвулканическая 
интрузия горы Кучерявой обладает широкой вершинной и несколько 
суженной нижней частями .  Она сложена флюидальными  и сфероюпо
выми липаритами,  которые в отличие от пород горы Алунитавой не 
затронуты наложенными гидротермальными процесса мн .  

К севера-востоку, вдоль погр аничной зон ы  р азломов северного края 
кальдеры, интрузии не так м ногочисленны и обнажены з начительно сла
бее. Преобладающий тип и нтрузии - крупные дайкаабразные тел а ,  сло
женные витрофирами и липаритаыи.  К юга-западу, где эрозионный срез 
наиболее слабый, они не образуют крупных тел, а обнажаются в виде 
небольших изо метричной формы куполов и штоков, между которыми 
п рослеживаются дайки витрофиров ,  вытянутые вдоль зоны р азломов. 

Подобная картина наблюдается и в пределах южной границы каль
деры. В восточной ее части расположено довольно крупное субвулкани
ческое тело, подобное интрузни горы Алунитовой.  Эта интрузия также 
перекрыта кровлей порфирокластических игнимбритов 11 подвер rл ась 
гидротермальной обработке. В западной части зоны разлома интрузии 
практически не встречаются и лишь на  правом водоразделе руч. Ночно
го наблюдаются два небольших тела по  1 00-200 м в поперечнике. Они 
приурочены  к разлому и п рорывают с южной стороны породы комплекса 
основания,  а с северной - толщу порфирокластических игнимбритов. На 
правобережье р .  Хаканджи вдоль р азлом а прослеживается дайка флю
идальных липаритов мощностью около 20 м .  

Большим р азнообразием в этой части кальдеры отличаются тела 
витрофиров. Они образуют комбинированные вертикальные и субпла 
стовые интрузии и структурно тесно связаны с границей кальдеры. 
Крупные интрузии витрофиров имеются также в пределах западной око
нечности структуры,  где на правобережье руч. Жимолостного они обра
зуют сложное сочетание штокаобразных и плитаобразных тел,  п риуро
ченных к плоскостям р азломов. 

Таким образом, и нтрузии почти сплошным кольцом окружают каль
деру. Чаще всего они отличаются крутым залеганием и дайкаабразной 
формой, хотя среди них встречаются и р азличного рода штокаобразные 
тела .  Формы проявления интрузий на поверхности в значительной степе
ни зависят от их местоположения в структуре кальдеры. Так, вдоль се
вера-западной границы они представлены небольшими изометричными 
телами ,  связ анными с узлами пересечения р азломов, а у восточной гра
н ицы, в пределах куполовидного поднятия, образуют мощные линейно-
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вытянутые трещинные тел а .  ВариаЦJш форм проявлення интрузивного 
обра мления кальдеры в первом п р н бл 1 1жении можно объяснить неоди
н аковым уровнем эрозионного среза .  В наиболее эродирова нных частях 
кальдеры ( ка кой  является восточная  ее окраи н а )  и нтрузии  сло.r1..:ены пол
нокристаллическими породами  и залегают в виде вытянутых вдоль раз 
ломов тел. Сокращение ве.1 ичины эрозионного среза сопровождается 
уменьшением разw1еров интру .шй;  линейно-вытя н утые тела р а спадаются 
на отдельные штоки, а налога\ш которых ,  вероятно, являются этмолит и 
купол Сфинкса н а  более глу бинных уровнях.  Штоки соединяются м а 
JlОмощными да йками  и л и  не  связа 1 1Ы  между собой.  Пар аллельна у �rеi- Iь
шению величины эрозионного среза и р азмеров интрузий происходит 
изменение  структур слагающнх их пород: пол нокристалли ческие породы 
( граниты,  гра нит-порф и р ы )  с 11еняются сла бо р а скристал.n изоваш1 ы м и  -
.'l и п аритами и фельзолипа ри·1 а ми ,  т. е. породами типично эффузивного 
облика .  Все это позволяет р а ссматр 1 1 вать данную группу интрузий как  
еди ную и нтрузивную систему, подвергшуюся расчленению под  влиянием 
эрозионных процессов. Возможно, что н а  глубине и нтрузии  объединяют
ся в кольцевое те.1о,  огранич ивающее центр альную просадку кальдеры .  

Особое место среди интрузивных образований  кальдеры занимают 
межпластовые зале.гки витрофиров.  О н и  внедря ются в толщу нгнимбрп
тов м а.1омощными пластам и  1 1  линзами и наиболее часто располагаются 
вдоль nоверхности р аздела между горизонто�r nитроигнн мбрнтов и J l i .jJ· 
фирокластическими игни�1бр i J талш .  З начительное количество пластudDIЛ 
тел витрофиров н а бл юдается в р азрезе верхнего горизонта,  особенно  в 
I I IOI\ нe!l его половине, изредr< они встречаются в снлл арах .  И. М. Спера i r 
скап в сGоих работах ( 1 964, 1 967) рассматрнвала витрофиры как  CHJJ b
нo СПС I\Ш IIеся разности игни .1 1бритов в ос 1юв а ни 1 !  мощнь1х  игнимбрито
nых nочювов. Мы п р идержи вае� IСя JI I I Oi'I  точки зpe i i i i Я на  I IX п роисхож
денi iе .  

Полевые J I ССJiедован н я  :JЗBOЛ I I Л I I  установить,  что структурное поло
жение витрофировых тел определпется разломаыи ,  ограннчнвающими 
и секущими  I<альдеру. В близ 1 э т и х  р а з .1 о �ю в  витрофиры достнгают н а 
ибольшей мощности и нередко сл агают вертикальные дайки ,  п р 1 1уроче , r 
н ы е  к зон а м  р азломов.  П о  1 : a n p a в.1e ! I H IO J< центру к альдеры мощность 
витроф 1 1 ровых тел резrш сО I..: р а щэется , н OH I J ,  r !O -BИll!J ЫO� Iy ,  полностью 
нсчеза ют. По фор ме  залегаш 1 я  витроф1 1 ровые тел а nредстав.nяют собой 
межпластовые образования  p a з mi Ч i i O !

"
l � iapфoлoпi i i ,  среди которых мож

но выдел ить л а кколитообраз; тые те:1 а ,  стуnенчатые ыежnл астовые зале
�J<И 1 1  пологосеК\'Ш.Ие д а i'1 ю1 .  

Н аи более ilшроко р аспр :Jстраненные форм ы  залегания витрафи
ров - М СЖ I I л астовые з a Ji e /I\И По;:;.обные  тел а ,  п р с1 с л с ж и в а ю щ и ес я  П ') 
п рост 1 1р а нию на  сот i iИ  мсп,ов, х а р а rп е р !! зу ются ступе 1 1ч атой формой 
( рис .  G. б ) . В наиболее пiпич ньiх с:1 учаях  витрофнровая залежь состоит 
из Л I I I I З ,  п.1 итообр азнь1х  и столбосбраз i ! ЬIХ те"1 ,  coeд i i H e i i н ыx м а.� о�ющ
н ы м и  I t р ослоя м и .  СреДIIЯН м о щ ность витрофировых пластов рав 1 1 а  обыч
но  2-4 � 1 ,  1 10 скачкн � ·r ощности на с р а в ;нiте.� ь н о  коропшх отрезках со
став.l я ют вел и ч и н ы  от десятков  CO i tT I I � Ieтpos до 10 м и бо.1 ее .  В плане  
линзосбразные р аздувы обJl адыот угловатоi'r , изометрич ноii Л I I бо не 
с J<олы<о вытянутой формоi'1 1 1  гр а 1 1 1 1 Чат с иг l i i i f\-I б r l l тaми ,  к а к  n p a в t 1 .nn ,  
по к p y т LI �I mi i i e Й i lЬI Ы к о н т а к - - а �I . J\lecтa� I I I  I<ОI-JТакты nриобретают за.'l и 
вообр а зн ую ф о р ы у - внтрофиры я з i  ... I к a �! I I  в н едр я ются во вмещающие 
ИГ ! i l t '! бp i !TЬI И П р ОДО.1/i\ 3 ЮТСЯ 13 НИХ ПО т р е щ и н а �! 13 ВИДе TO I I K I I X  И I !ЪeKU I I Й  
( 01 .  р 1 1С . 6 ,  а ) . Подошва и 1 \ \ЮВЛЯ в и т rоф 1 1 ровых залежеi'1 редко быва 
ют ГO j) I I ЗO I I T3 .Tl b i ! Ы ЩI ( В  ЭТО i\>1 случае  0 1 1 1 1  п a p aЛJICЛ Ь I I bl ф.1 IO I I J,3 Ji bHOCT I I  В 
игн i i � i бритах ) и обьi Ч I I О  l i Cpcв i iЫM I I  уrловатылш высту п а � 1 1 t  в : t едряютсq 
в то:нцу J I Г I- I Iшбритов . И iюгл а  в В 1 1 троф 1 1 рах  вдоль конта rпов и на  н е -
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Рис. б. Интрузввные nитрофнр ы :  
а - тшъецнровашrе витрафнрав по трещинам в витронпшмбрн rы . б - ви
трофнропая за.ТJсжь с подtюдящиl\1 к.: ш алом в т<ровле субвулканнческоi't 

интрузнн горы Алунитовой. 

котором р асстоянии от них встречаются щелевые п олости, з аполнеrшыt: 
халцедоном или карбоната м и .  В игннмбритах обнаруживаются измеряе-
11-IЫе десятками са нти метров зоны перекристаллизованных пород. В са
мих витрофирах  и ногда наблюдаются участки со сфералитовой р аскри
сталлизацией стекл а .  

Следует упомя нуть еще об одной форме п роя влен и я  витрофиров, 
связ а нных с субвулканически ми тел ами липаритов. В субвулканичесi<ИХ 
и нтрузиях витрофиры 1 1ередко слагают кр аевые приконтактовые зоны, 
мощность которых варьирует в ш ир оких п р еделах - от сантиметров до 
нескольКI·iх метров ( н а п р и мер ,  интрузня горы Алунитов0!"1) . Непосред
ственные контакты субвул канических интрузий н а  отдельных участках 
п редставлены черн ы:-..ш стекламн ,  постепенно сменяющимiiся на векото
ром р а сстоянии от конта кта теыными стекловатыми фельзитовыми по
р ода м и  и еще далее типичr 1ымн флюидальн ыми л и п а ритами .  Х а р а ктер
но, что такие текстурвые особенностн пород, как флюидальность, и н ог
да прослежпваются через всю эндоr;:онтактовую зону. 

Изучение пл астовых витрофировых инъекций в п редел ах игнимбри
товоn кровли над субвул канической интрузиеn гор ы Алунитоной позво
лило выявить связь между ни�ш и л�оша рита ми ( Еремин ,  Я р молюк, 
1 969а ) . Появлен ие внтроф1 1ров в кровле устан а вюша ется уже в не
посредственной близости от контакта, где они в виде п р и чудливой сети 
п рожилков пронизывают сильно дробленные породы к ровли ,  а выше 
сл агают одно или два межпл астовых тел а .  В итрафиры межпластовых 
тел связаны с лип аритами субвулк а н а  либо через вертикальные к а н алы 
(дайки ) , либо через многочисленные трещины, возникшие в результате 
дроблениf!. кровли п р и  внедрении субвулканического тел а .  
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В большинстве случаев, как уже отмечалось, вулканические стекла 
характеризуются порфиравой структурой;  стекловатая витрофиров а я  
и л и  перл итоная основн а я  их ы а сса ,  как  п равило, не  изменен а .  О н >l 
обычно изотропная ,  и ногда частично р аскристаллизов а н а  в фельзит. 
Показатеm1 п реломлени я  <� р м а н скнх вулканнческнх стекол ко.�еблют
ся в nределах 1 ,477- 1 ,486, ' !ТО указывает на их K И CJ! Ы i'I  рноmповый  
состав .  

Процентное содержа н ие фенокрнстов колеблется в довольно широ
ких пределах, но  общее их количество обычно превышает 1 5-20 % .  
Среди вкрапленников н а ибоJ!ее расп ространены плагиоклазы (кислыi'1 
а ндезин ) , кал и 1 1 атровые полевые ш п аты с н изкой и п ромежуточной сте
пенью упорядоченности ( а нортоклаз, сашщин )  и кварц ;  реже встреча 
ются МО I IОI<ли н ный  пироксен р яда диопсидгеденбергит, биотит и рогова я  
обманка .  В витрофирах нередко содержатся обломки а ндезитов и оса
доч ; lых nород - отторженцен субстрата.  

При микроскоnическом и зучен 1 1 и  в итрофировых липаритов привле
кает внимание  форм а  вкр аnленн иков плагиоклазов, щелочных полевых 
ш патов и кварца и их взаимоотношения  со стеклом;  фор м а  вкраплен-
1 1 11 КОВ указанных  ми нералов, 1 1 ередко с глубоки м и  бухтаобразными  ог
ра ниче 1 1 и ями ,  свидетельствует о вза 1 1 модействии р асплава с кристаллн
ческой фазой .  Стекло вдоль о1 ·р а ничени !"1 вкрапленников и меет строеш1е ,  
свойствен ное ориентнрованны 1 1  потока :v� .  Какие-либо приз наки к.rтастi i 
ческого п роисхО/1-:де r i i Н !  стекл а за счет сnекания  пеплового м атериала 
отсутствуют. Н а р яду со следа м и  течен и я  стекла н а блюдаются п р из наки 
дроблен и я  вкрапJ1енн 1 1КОВ, чт J можно объясннть дефор м ацней изгнба 
в потоке движущегося р а сnл а в а .  Одновременное погасатrе таюrх об
ломков nодтверждает 1 rx при надлежность к одному крнсталлическо м у  
зерну. Оплавление В 1<раплеш1 и ков и слел.ьr течени я  r aтepiiaлa СВi rде
тельствуют о достаточн о  высоких тем пературах,  способствующих теку
чести вязкого к и слого ра сп.1 а в а .  

Изложенные в ы ш е  да шrые позволяют говорить, что пластовые об
р азова н и я  витрофиров Арманекой кальдер ы  в основном и меют лавовую 
природу и явл я ютсн стеклова"'ЬТМИ ана.'lога м и  л н п а р нтов субвулканпче
ских тел. Простр анствеиное пс ложение витрафнрав и структура  кальде
р ы  определя ются оrра ничивгющими ее р азломами ,  вдоль которых рас
пол агаются и субвулк а нические тела липаритов. Очевидно, они связа ны 
с одни м и  и теми  же п одводя щими каналами .  В недрение  в итрофиров в 
толщу игниыбритов n роисхаю ло путе�f инъецирова ни я  р асплава вдоль 
ослаблен ных зон ,  каковы мн  служили границы между р азлич н ы м и  п о  
ф изико-механнчесi< J IМ  свойстваы  горнзонтаыи игнимбритов и отдельны
ми потока�1и ,  а таюЕе  п .1оскости течен1 1 Я .  Ряд косвенных дан ных в со
поставле нин с полеВЫ JIШ набл юдениями  свидетельствует о то;-л, что тем
пературн ы й  реж�ш при  IЗI!eдp e : I I I !I  витрафнрав был высок .  В связн  с этнм 
р асплав,  из которого сфо1нrироваш1сь витрофиры,  мог обладать относи 
телыrо большой подвиж Jюсть о ,  что способствовало появлен н ю  :-.! ало
мощных витрофировых тел на .тачнте.!J Ьных площадях. 

Ме:жду интрузивнымн 1 1  нзлившi Jмися  образованияыи ,  участвующи
ми в строении Арм а некой кал •,дерьт , установлены следующне вза Jшоот
ношения  ( Я р �юлюк, 1 969) : 

1 .  Гранитный массив Сф1 1 нкс  раз мещается среди пород J<ом плекса 
основания  и н е  н меет 1юнтактов с и rн имбритовы м и  тол щами .  Иск.lюче
ние составляют небольшие аnофизы и дайки гран ит-порфиров, n рорыва
ющие по  крайней мере низы игнимбритовой толщи.  

2. Субвулк а нические и нтрузи и  и м ежпл астовые залежи витрофи ров 
з алегают по окр аинам  поля р а звития игнимбритов и прорывают 1 rx  раз 
рез в плоть до верхних частей игнимбритовой толщи. 
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Т а б л 1 1 ц а  2 

Абсол ютный возраст из верженных nород Арманекой каJiьдеры 

\ 
Анал нтичесние да нные 

м 1 Ar
'"-

, 

Порода Лnтор но ллсющ11 о браз- I\, % - 1 0�9 •  1 ца Ar"o,r-\IO 
Г/Т 

Гр анит (Сфшшс) Е.  к. Уст11ев, 1962 
(И ГЕJ\\) 136 3 , 43 1 9 , 4  0 , 00465 

То же А. С.  Краснльн: :ков, 1 966 
( С В КН И И )  2 1 5  3 , 06 1 3 , 5  0 , 00362 

Гранодиор : : т  (Сф инкс) То же 1 05 2 , 1 0  1 1  ' 7  0 , 00455 
Д11ор11т \ Сф :ншс) Е. 1(. YCTIICB, 1 9G2 

(ИГЕ!\\ )  1 89 1 , 49 7 , 6  0 , 004 20 
J111nap1 1т  (субuу.1:<а 1 1 1 1 -

1 3,  74 ческое тело) То же 529 1 9 , 1  0 , 00420 
Иrнимбрит (nокров) . .  326 2 , 7 1  1 1  , 4  0 , 0034 5 
И rнш:брнт " 307 2 , 57 1 3 , 8  0 , 00440 

" " 3 1 5  1 , 92 8 , 5  0 , 00363 

Л Р !l  �1 � ч а н  11 е.  д�lЯ р а счета прJшJiм а.,l н сь /.г.:· р а в н а я  0,3S3X 10 -iO -t лет 

Воз-
рас т 
< - 5  млн. JICT) 

77 

6 1  
76 

70 

69 
58 
73 
60 

3. Облом ки и ВI<лю ч е н н я  г р а н итов и л и п а р итов,  сл агающих и н тру
з JJ в н ы е  тс,'J а о б р а м л е н и я  кальдер ы ,  встречаются почти по вcel\I Y р азрезу 
I IГI ! и ы б р нтовых пород. 

Все это п оз вол я ет вслед за И. М. С п е р а нско1"r ( 1 963 а) сдел ать в ы 
в о д  о п р а кт и чески одновр еыен ноJI! форшrров а н и и  и нтруз и в 1 1 ых и эффу
з и в н ы х п ород. Этот в ы в од хорошо согл а суется с резул ьтат а м и  о п р еде
JJе н н я  а бсолютного возр аста и з ве р ж е н н ы х  п о р од ( та бл .  2 ) . П олученные 
з н а ч е н шi ,  nерекры в а ющие друг друга почти в р а м ках погреш ности и з 
JI!epeшr ii ,  свндетельствуют о ф о р м н р а в а n н и  и з в е р ж е н н ы х  nород н а  г р а 
! ! !Ще �1 ела и n алеоге н а .  

Пo�J H J\10  кисл ых и нтрузи в н ых nород, структу р но н ге нет1 r чесюr с в я 
з а ш i ы х  с кал ьде р о й ,  в ее строе 1 ш и  п р и н и м ают у ч астие м но гочисленные 
д а й к и  днаба зовых п о р ф и р итов.  О н н  n р ослеж и в а ются п р е и му ществе н н о  
вдоль севернО!"r гра ницы к а л ьдер ы в северо- восто ч н о м  н а п р а вл е н н и  1 1  
приурочены к р азлом юi, n а р аллел ы 1 ы �r А р м а но-С редне к а нскому реги
о н а л ы(о м у  р а злому.  Д а й к и  р а ссекают r r пш м б р 1повые тол щ11 обычно в 
виде в ртикальных тел , н о  и ногда встр е ч а ются штокаоб р а з н ы е  и п л асто
пые и нтрузии ( верховья ручьев Утес 1 1 ы !"r r r  Ф rш и ш ) . Х а р а ктер взюr l\!OOT
IiOШ e l l l l (l даек со строеннем кальде р ы  и тол щ а l\r И .  е е  в ы n ол н я ю щ и ы и ,  
структу р 1 1 а я  п р нурочеrшость к p aзлoJ\r a �r севе р о - восто ч н ого п р ости р а ни я ,  
Еотор ы е  1\Оi rтрол и руют вул к а 1 1 и ческую деятел ь ность ос н ов ного сост а в а ,  
поз во.1 я ют с уперенн остыо утверждать и х  rюсле кальде р н ы й ,  вероят1 10 ,  
п алеаге н о в ы й  возр а ст.  

Г н д р  о т е р  м а л ь  н о и з  м е н е н н ы е п о р о д ы, с кото р ы i\ I И  
n рост р а нствеш-rо и генетически с в я з а н о  золото-се р е б р я ное и р тутное 
оруде н е r ш е ,  ш и р о ко п р едст а вле н ы  в с а м о й  к а л ьдере и ее обр а м л е н и и .  
Изу ч а m ; с ь  о н н  Р.  А. Е р е ы и н ы м .  Н а н более х а р акте р н ы м  т и п о м  измене
ния,  r<ос нув шегося в то!"r или и н о й  стеn е н и  всех вулканоге н н ы х  п о род, 
в средне\! тече н и н  р. А р м а 1 1 ь  я вл я ется п р оn ил итизация,  отвеч ающан 
п реи �tущественно субвул к а н н ческо !"r фацин глуб и н нести Д .  С .  Кор ж и l r 
С!<ОГО ( ! 96 1 ) и х а р а r<теризующая теы n е р ату р н ы й  и нтер в ал от средне- до 
низкоте�1 п е р  а тур r tыx услав и 1"1 . 

С р сднете м п е р ату р н а 5! л р о п и л и т н з а ц и я ,  в н е ш ние конту р ы  которой 
фнксируются р а звнтиеы э n идота, охватыв ает п р ею.-r уществ е 1 1 1 1 0  п о роды 
КОJ\I ПЛекса о с н о в а н и я  ( « п алеоти п н ые» а 1 1дезиты и дациты н а р а ул ийско r"r 
свнты 1 1  н х  суб вул к а н и чес10 1 е  а н алоги ) , n р и че м  1 1 з  н и х  вокруг н р ос адrш 
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образуется п очти сплош ное кол ьцо, п ростр анств е н но совмещенное с п о 
г р а н и ч н ы м и  р а злом а м и .  КомnлеJ(С 1\I И ! Iеральных новообр азований,  
х а р а ктеризующих n р о n илити з а ци ю ,  включ ает хлорит, э n идот, к а р бонат,  
альбит, сер и цит, к в а р ц ,  п реш r т  ( очень р едко ) , п и р ит, лейкоксе н .  В каче
стве п р и месей п р исутствуют с фе н ,  м а гнетит, гем атит, м и нералы групn ы  
скаnолита и каол и нита и др.  П р оn ил ит а м свойственно сохр анение nер
вичной структу р ы  пород ы  и изби р атель ность з а м е ще н и я :  nри nолном 
р азложении в к р аnленников Тt� М I-IОцветных м и нер алов ( п и роксена ,  рого
вой о б м а нки,  биоти т а )  во всех з о н а х  в к а честве метаст а б1 1льных п р о 
дуктов сохр а н я ются п л а ги окл а з ы  ( а ндез и н - л а б р адор ) .  

Почти все и нтруз и в н ы е  тел а ,  обн а ж а ю щиеся н а  у ч а стках р азвития 
п р оnнлити з а ц и и ,  в той или и ной сте n е н и  п одвергл ись а н алоги ч н ы м  из
мененишi.  В п р иконтактовых частях относител ь н о  J(рупных тел ф иксиру
ются локально р а звитые с р а r :нителы ю  в ы со коте м перату р н ые п а р агене
зисы n р о n и л и тон - актинол1 1тсоде р ж а щие.  В экзоко нтакте l\I ассива 
С ф и нкс это акти налитсодержащие п а р а генезы,  п р оявленные н а  фоне 
п ро п и л итиз а ц и и  хлорит-эnидотовой стуnени .  В других местах встреч а 
ются n а р а генезы н а  ф о н е  ела � о й  хлоритиз а ц и и ,  серицитиза ци и  и к а р бо
н атиз а ц и и .  М и нералы,  х а р актер изующие те м п е р атур н ы й  гр адиент, р а з 
в и в а ются и в с а м их и нтрузи я х .  Среднете м nер а тур н а я  п р о n илитизация в 
ы ассиве С ф и н кс отчетл и в о  Н <Iложена н а  биотит- а м ф и болавые роговнкн 
l\l ап-.1 ати ческой стади и .  . 

Согласно n р едст авлениюr вулка нологов, в совреме1 1ных гидроте р 
м ал ы i ы х  систе м ах,  а н алогом которых,  несо м ненно,  явл я ется р а ссм атр и 
в а е м а я  структу р а ,  генерацкя те р м о а н о м а л и й ,  с котор ы м 1r свя з а н ы  гид
р оте р м а л ь н а я  деятельность 11 l\ I ета м о р ф и з м  nород,  обусловлена р ядОС\1 
в з а и м одействующих n р оцессов.  В n p orpeвe гидротер мальных с исте :�<I 
н а р я ду с региональ! ! ы м  теnлов ы м  nотоком м огут у ч аствовать близ по
верхност н ы й  м а гм атический очаг,  ост ыв а ю щ и й  на небольшой глубИI-Н\ 
а также глу б и н н ы й  в ысоко н а греты й флюид ( «эi-щоге н н ый п а р»,  п а  
В.  В .  Аверьеву ( 1 966) ; «зату х а ющие т р а н с м а г м атические р а створ ы ,  п �  
Д. С .  Коржи нскому ) .  В светt: nодобных n р едст а влени й  связь гидроте р 
� rалы-юго l\IСт а м о р ф и з м а  ( в  ч ; Jстности,  п роnилитизаци и )  с субвул к а ниче
с кн м и  и нтруз и я м и  г р а н итоидов долti\ Н а  р ассматриваться I<а к  п а р агене
тичесi< а я .  П р о п и л итовые изме 1 е н н я  в р а йоне к аJJ ьде р ы  не о б н а ру ж и в ают 
п р !!урочен ности к конкрет н ы м  шпрузи я м ,  вследстви е  чего эти тeJJ a не 
н вл я ютоr центр а м и  т е м п е р а т у р н о й  ф а ци а л ьпой зональности.  П оследнее, 
J<ак известно, служит одн и м  ю основ н ы х  отл и ч и й  n р о n нлитов от во м но
ГОl\1 сход н ы х  с н и м и  п р одукт01 1  региональ но-ко нт актового м ета м о р ф и з м а .  
П р и менител ь н о  к Ар м а нсi<оl"' к а льJ.ере з 0 1 1 а л ы юсть проn иЛJнов можно 
р асс'\1 а т р 1 ш ать только как л атеральную. 

И з м е не н и я ,  котор ы м  nонвер г ались n ороды и г н и м бритового ком
плекса,  относятся к н изкоте м пер атурной n р оп ил и тиз а ц и н .  Положе н ие их 
в вертит < алы- rом р аз р ез е  хор ш о  иллюстри рует из вестное n редставление 
Д. С .  I\о р ж и 1 1ского ( 1 962 ) о в ы п аде н и и  сред н ете м п е р атур11ых ф а ций 
�1ет а м о р ф и з rл а  н а  глубине о к о:ю 1 к м  в связи с ф а зов ы м 1r nерехода м l! 
воды и х ю. 1ической диффер е Р ц и а цие й  гидроте р м .  К а к  видно и з  р ис.  4 ,  
р а змеше: �ие  n родуктов г идроте р л1 ал ыюго мета мор физ м а  средне- и н и з -
1\Оте м п е р ату р н ы х  ф а ц и й  в це.r:ом обн а ружив ает отчетливую з а в и с и м ость 
от глуб и i i ы  эрозион ного ср еза п в п ределах о б р а м л е н и я  к а л ьдер ы .  

Б верх 1 1 и х  ч астях р а з р е э а  гидроте р l\1 а л ы ю  измене н н ы х  пород n р о 
n и л иты с м е н я ются ОJ< В а р цова I I I I Ы M И , каол и i i и з и р ов а i i Н Ы М J1 и алунитизи
рова н н ы м н  nорода м и ,  сла г а ю щ н м п  цеп о ч к и  изометр и ч п ы х  I tли .1 инейно
вытя н утых nолей п р е и мущественно в п е р и фе р и ческих ч астях к а л ьдер ы  и 
ф и ксирующи м и  о ч а ги р а з грузки глубин i i ых гидротер м .  О ч аги р аз грузюr 
были п р иуроче1 1ы к узл а м  пересече н и я  кальдер н ых р а з р ы во в  с более 
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дpeB I I И M II региональными разломами скр ытого хар актера .  Гидратер маль
но измененные породы , представля ющие собой внутренние фации про
лилитов - гидретерм альные кварциты, гидротерм альные аргиллиты,
J<ак правило, не встречаются выше горизонта силл аров.  Слабо сваренные 
игнимбриты нижнего горнзонта служили хорошими проводниками дл я 
!ll игрирующих растворов, в то вре�Iя как толща порфирокластически" 
н гнимбр итов была,  по-видимому,  водоупором.  Экрани рующей ролью 
верхнего горизонта в значител ы ю\1 степени объясняется и нтенсив ное 
р азвитие продуктов кислотного выщелачивания ,  слагающих надрудные 
зоны аргнл.1изации в виде «сол ьфатарных шляп» непосредствен но пол. 
подошвоl1 порфирок.!Jастических игнимбритов. 

Золото-серебряные рудопроя вления  района р асположены в север ной 
периферической части кальдеры.  Оруденение локализуется в адуляр
кварцевых жилах и штокверковых зонах .  По  составу продуктll вных  ми
неральных ассоциаций рудопроявления относятся к золото-пираргири 
товому ( Утесное) и золото-аргент! lтовому ( Ф иниш)  типам золото-сереб
ря ной формации.  Рудопроявления связаны между собой фациальныЫ 'l 
переходами ;  они различаются по г.!J убине  эрозионного среза .  

В первом случае ( р ис .  7, а )  рудные тел а ,  представленные  жил а м и  1 1  
зонами метасоматического окварцсва ния ,  залегают в предел ах полевого 

а 6 

Рис. 7. Рудоп ронв.1 е н н н  Ар"анс1Ш:"i 1;а.1ьдеры : 
а - У1 еснос: 6 - Ф ш1 1 1 ш ;  / - субвул к а н н ч есн:не ннтру:н т :  2 - З О it Ы  р а з ·  

р ы в н ы х  н а р у ш ен и й ;  3 - п1дротr р м а л ь н ы е  a p r в.ri,JlltтЫ : ·1 - руд1 1 ьt с  тс .. 1 а ;  
5 - n о с  .. ·1 еруд н ы е  д а iiю1 д и а базов. 

крыла лопалитообразного тел а флюидал ьных лнпарнтов, совпадая по 
прссти ранию с направлением Арм ано-С реднека нской зоны разломов. 
Око.!Jорудно 113менен 1 1 Ьiе по роды слагают л и нейную зону, локализован
I I У Ю  строго вблизи рудоконтрол и рующн х разломов среди слабо нзыенен 
I I ЬIХ nулканитов. 

Во втором случае ( см .  рис. 7 ,  6)  адуляр-кварцевые жилы, р аз �Iеща
юu.:.исся в стр атифицированной тол ще силл аров, связа ны с нескольюiын 
систем ами трещин .  Рудоконтролирующие разрывы,  сопровождавшие 
п роцесс кальдерообразования ,  сформи ровались как нарушения ,  опер яю
щие систему разлоl\'ЮВ северо-западного прости рания .  Околорудные из
менения относятся к п.rющадному тнпу с незначителы ю  развит ы м и  око
ложильными фациями .  

При  н екоторых различиях структурн ых условий фор мирования ру
допрояnлений общим для них является то, что и в том и другом случае 
оруденение контролируется уже упоми навшимиен cиcтe м a i\J ll региональ-
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ных  р азломов северо-восточного и северо-западного п ростираний .  Сле
дует п р и  этом отметить, что Кара мкенский региональны й  р азлом служит 
основной рудоконтролирующ(�Й структурой Охотеко-Кол ы мской золото
носной зоны вулканогенного пояса.  Приуроченность рудопроявлений к 
nериферическим частям отри цательных вулка наструктур или пл атоэф
фузивных полей при  рудоконтроли рующей роли протяженных зон  глу
бинных разломов - я вление весьма  распространенное дл я Охотеко-Чу
котского пояса ( Юдин и др . ,  1 967 ) . 

С т р о е  н и е к а л ь  д е р  ы определяется м ногочисленными  разрыв
ными н а рушения м и  и куполовидным поднятием восточного края  струк
туры ( см .  р и с. ·2 и 3) . 

Поднятие представляет собой сл або вытя нутое в северо-за падном 
направлении  куполовидное в здутие пород комплекса основания  и под
черкивается периклинальным залеганием разновозр астных отложений  
на  е го  склон ах (Сперанская,  1 96За ) , расп ределение которых свидетель
ствует о «послекальде р ном» происхожденни  поднятия .  С о  сводавой его 
частью связаны выходы сло:-1\НО построен ной и нтрузии гранитов Сфи нкс. 
В ыходы и нтрузии в виде пл итаобразных тел протягиваются в северо
западном и северном н аправлениях н огр аничивают центральную часть 
купола,  в которой практически не преявились связ а н н ые с поднятием 
разрывные дислокации .  

Купол и меет искажен ную трапециевидную форму и ограничивается 
снетемой разноориентирова н ных нарушений ,  образующих на его скло
нах концентрические серии .  С восточной стороны он обрывается р азло
мом субши ротного простиран J!я ,  с котор ы м  совп адает восточнаи  трещин
ная и нтрузия  м ассива Сфи нкс. 

Северная  ч асть купола ос.rюжнена  серией кольцевых нарушений .  
Они  р асположены концентр н ч но отiюсительно этмолита и осуществляют 
контроль н ад гидросетью. Разломы р асчленяют склон поднятия н а  ци
линдрические блоки ,  последовательно погружающиеся к северу.  Наи
большее смещение зафиксировано по р азлому, контроли рующему долину  
руч .  Коза и являющемуся северной границей купола .  По  этому разлому 
приведены в соприкосновение нижние горизонты игнимбритовой то.r1 щи 
( северное крыло) и а ндез иты н ар аул ийской свиты, что позволяет оценить 
а мплитуду перемещения  в несколько сотен метров, но  не менее 200 м .  

Западные склоны поднит ня расчленены серией субп араллельных н а 
рушений  северо-западного простирания ,  с которыми  связаны м ногочис
ленные трещинные и нтрузии гра нитов. Вероятно, поднятие не  распрост
раняется на  п р авы й берег р. Аган и ограничивается расположенной 
вдоль дол и н ы  системой н арушений .  Поэтому вуm<аноген ные образования  
западного борта сравнителыю слабо эродированы и хар актеризуютсп 
лишь незначительным погрр!,ением в западном направлении .  

Взаилюотношения  между кольцевыми р азломами  н разломами  се
вера-западного простир а ния свидетельствуют об одновре менном раскры
т и и  трещи н всех направлен и н в процессе в недрения массива Сфинкс 1 1  
связанного с ним поднятия .  Р аспределение и нтрузивных тел  и и х  морфо
логия подтверждают это.  Тр щинные и нтрузи и  м асснва Сфинкс J<отро
ли руются пограничными  р азJюмами  кальдеры,  но  в тех местах, где 01-1 1 1  
пересека ются с кольцевыми,  наблюдаются раздувы мощности пл итаоб
разных тел, и вдоль кольцевых р азломов внедр яютси быстро выкли нива
ющиеся апофизы, которым в удалении  от  основного тел а н нтрузии от
вечают лишь небольшие што и .  

Возраст . куполовидного подняти я  и его роль в строенин  кальдеры 
можно оп ределить исходя из  следующих положений :  а )  и гним бриты 
ольекай свиты н а  склонах поднятия образуют флексуру, что свидетель
ствует о наложен ном положе нии  поднятия ;  б )  и нтрузни  м ассива Сфи нкс 
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тесно связаны с вулканогенныыи обр азованиями ,  одновозрастны с каль
дерой и находятся в структурной зависимости от ее строения ;  в) коль
цевые р азло�.r ы  возникли в период становления купола в результате реа
лизации р астягивающих усил и й  на его склонах, поэтоыу они ограничены 
в свое�! п роявлении только областью поднятия ;  в то же время эти р аз
ломы J<онтролируют распределение гран итных а пофиз,  которые,  к а к  
установлено выше ,  п р и надлежат кальдерной  стадии развития структуры.  
Тающ образом, закономерно  п редположить, что купол образо�ался на  
заключительных стадиях развития кальдер ы  после отложения  OC J IOBHO�I 
м ассы J I Г I IЮ!бритов, вероятно, в результате подъема  магматнческих 
масс ·к поверхности Зе\1ЛИ .  Разломы северо-западною простир ания  слу
:жиm-1 п роводникаыи для подни м а ющихся р асплавов и ,  кроме того, не
сомненно,  об,lегчали  поднятие огр ан иченных ими блоков основания  на .1. 
в недрявш и м иен м агматическим и  1\'I ассивами .  Кольцевые р азломы воз
н и кл i i  на ск.1онах купола вследствие значительных растягиваюших уси
.ТJИЙ и .  вероятно,  сформировались на поздних стадиях поднятия .  П оэтому 
с HJ I M И  1 1е связаны  крупные и нтрузи 1 1 .  Только вблизи м агматических 
1-;олонн в HIIX происходят и нъекции расплава .  

По своей природе поднятие блнз ко к так  н азывае�1ы� r  резургентньвr 
купола ы  ( B a i ley, 1 963 ) . Эти купола появляются в результате внедрения 
магыатичесю1х м а сс в основание ву,1канических просадок  на  закл ючи
тельных стаднях их р азвнтня.  П отому такие особенности Арманекой 
ка.1ьдеры,, как тесная  структурн а я  н временная  связь - с обр а зо в а н н е м  
к альдеры ( п р и  некотором за паздывании  поднятия)  и центральное поло
жение интрузий  в п реде.� ах купол а позволяют считать его резургентным.  

Если купол п редставляет собой структуру, наложенную н а  возник
шую ка.1ьдерную просадку, то м ногочисленные р азрывные нарушения ,  
рассека ющие ее центр альную часть, появились в основном вследствие 
кальдер ообразования .  Эти р азломы по напр авлению объединяются в не
сколько групп .  Обш,ий  план  их размещени я  повторяет J<онтуры кальдеры 
и выражен системой разломов, концентричных с границей кальдеры  ( см .  
рис .  4 ) . Они  п редставлены нарушениями  р азличн ых порядков размер
ности н хар актеризуются перемещениями сбросового типа.  Общей зако
номер ностью являются опускания  внутренних по отношению к центру 
I<альдеры блоков, J iO значительных погружений по  н и м  не отыечается. 
Разломы контролируют расположение дайковых тел витрофиров, кото
рые, вероятно, служили канал а!IНI для из.l И Я НJl Й порфирокластнчсских 
игнимбр 1 1тов ( Еремн 1 1 ,  )l р моток, 1 969б ) и ,  следовательно, вoЗ I I J I I<Л II не  
позд1 1ее внедрения  витроф1 1ров .  

С о о т н о ш е н н я ы е ж д у с т р у к т у р  а м и о с н о в а 1 1  н я 1 1 

с т р о е  1 1  11 е м к а л ь  д е р ы  свидетельствуют о влия iшн крупных реги
ональных разло:-юв - Лрмано -Среднека нскоrо и Кара!IIкенского - н а  
оссбенности строения вулканическо!1 просадки, характер е е  огран ичениq 
и ,  н а i<О ! Iец, �recтonO.'IOil\ e ! f J !e .  Р аз л о м ы  окружают кальдеру в секторе 
около 240° и образуют в ее ра!юне ш ирокие зоны разрывов п о  8- 1 0  к м  
( с м .  р нс .  3 ,  4 ) . Зоны расчленен ы  р азломаыи  н а  п а р алле.'! е п и п ед а .1 ы r ы е  
блоки 1 1  разделыотся главными  кольдерными р аз Л О !I-J а м и  н а  две подзо
ны .  Для внешней части р а з р ыв ного пояса з а кономерность в расГ!реде.1е
н и и  знака  и а м плитуды перемещений слагающнх ее блсков не установ
лена .  Иная  структура внутренней  п одзоны .  Отдельные ее блоки пос.'lе
довательно погружа ются к центру кальдеры, а ам плитуда их переме
щенн я  закономерно умен ьшается . 

Сравн ительно небольшое количество р а з .л о �юв проявило «после
кальдерную» активность. Подобные послекальдер ные р азломы уста
навлнваются главным образом благодаря  своей почти повсеместно 
п роявленной связи с даЙJ< ами  диабазовых порфиритов, относимых к ниж-
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нei\·Iy палеогену. Эти р азло м ы  группируются в основном в пределах севе
ро-западной границы и тяготеют к Ар?�r а но-Среднеканскому разлоi\Iу,  ко
тор ы й  в районе северного побережья Охотского моря контрол ирует 
р аспределе 1 1 ие  продуктов цеятелыюсти основноrо вулканизма  (по Е К. Устиеву) . 

Несом не нно, . что региональные разломы,  я вляясь крупными  раско
л а м и  основания ,  сыграли большую роль в форм ировании  цеrпральной 
части Охотеко-Чукотского вулканического пояса.  Они контролировали 
магм атическую деятельность и р аздеJяли области с р азличной тектони
ческой исто р ией .  В м есте пересечении  разломов создавались бл агопри
ятные условия дл я возн н юювення ка.� ьдеры, посколы<у высокая контра
стность блоковых перемещен н й  в результате р азвития таких р азломов 
могла nри вести к образов а н и ю  перифер ической магм атической камер ы 
важней шего элемента калыLерообразов ан ия  (Мархинин ,  1 959, 1 964 ) . 
В дальнейшеы р аз.rюмы I<ОН':'ролировали раз:vrещение магмавыводя щих 
каналов и в период н акопле 1 ия  толщи витроигнимбритов служили n р о 

водника м и  для Подни мавшихея расnлавов.  Поэтому каналы для и звер
жений  располагаются п пределах разломов и n р актическн не 1 1звестн ы  у 
южной границы структуры .  В период кальдерного опускания  уч астки 
региональных разломов оказались вовлечен н ы м и  в процесс обрушения ,  
поэтому некоторые особе нно ти их строения  подчинены структуре  каль
деры .  Появление  резургентного nоднятия в восточной части кальдеры,  
вероятно, связано с положение :11 основных мап10nодводп щих кана.1ов в 
зоне Карамкенского разлома 

Заканчивая оnисание А р ?�r а н ской структуры ,  необходимо от:�1етить 
следу ющее : 

1 .  Структура nредставляет собой пулка 1 1 ическую депрессию н о г р а 

н и ч е н а  кольцоы рюломов.  
2 .  Деп рессия выnол нена мощной толщей изверженных  пород, верх

I I Н Я  часть I<Оторой сфор мировалась в результате илн  одноактного процес
са и злия ния ,  ит 1  сер и и  тесно сближенных ,  что явилось причи 1 10Й ка.ТJь 
дер ного обрушения .  Объем пvлкшюге н н ых образованю\ вероятно, равен  
р а з м е р а м  n ервоначально воз i J икшсй просадки ,  поскольку за nределама  
J< а л ьде р ы  O I I И  пользуютсп огр а н 1·1 чеn : 1 ы м  р асn ространение� ! .  

3. Погр а 1 1 и чные р азлоl\Iы Еоrпрол ируют раз меще н и е  �"l ногочисле н
н ых и нтрузивных  обр азован <J i.l , I�ото р ые на глубнне, вероятно, объеди 
н яются в 11 1 1 Трузивное кольце, в о к р у г  це нтральной просадки. Ме>кду и н 
трузиnны:-.r н  1 1  вул ка ноге 1 1 ны:' И обр азоnан11 я �ш устанавт1 ваются времен
н ые н ге щ �т и ч е с к и е  связ Е ,  I !СЕО':·орые и нтрузивные тела I, J OЖ I J O  

р асс�r атр 1 1 Вать как образовг 1 :и я ,  ф1 1 кснрующие вулк а н ! l ч е сюн� I< a J I <Jлы .  
4 .  Всеточная часть кал 1,деры OUI0/1\ I IeJ- I<J куполови,J.I IЫМ поднятие�! 

пород т-:о ilrплекса O C I I OB З I I I I Я ,  пр ирода кетерога объясняется послекаль
дер i i Ы М  n o J H 51TI Ie� l  м а г м а ти ч <·с l<·и х  :�J n c c .  

Эт1 1  осо бенности структу ры I I O J! I I OCтыo отвечают опре,J.еле 1 1ию каль
деры . То обстонтельство, ч -т  кnльдера  сиюжне н а  р е з у р ге н т н ьщ r.;у п о 

л о м ,  став11Т  ее в р азряд р е зу f• Ге l l тн ы х  структур . 

В УЛ КА Н И Ч Е С К И Е  С Т РУ КТУ Р Ы  УJ1 Ь И Н С К О ГО 'П Р О Г И БА 

Ул ьивс 1< 1 1 Й  I I З .l O Ж e i i H ЬI Й nрогиб п р и н адлежит юга-з а n адной 0 1 ( 0 1-Iе ч 

ности Охотс1.::о-Чукотского вут-:.анического пояса и располож е н  в преде
лах южного кр ыJiа Охотского ы а сси в а (Ч I I I< O B ,  1 970; Чертовских, 1 964 ) . 
Прогиб протяги вается в северо-восточ 1 1ом 1 1 аправлении  1 1 а  300 к�1 и за
н и м ает площадь около 45 ты с . ы 2  С заnада он  ограничен Билякчаi iС I<И�! 
глубинным разломом,  обособляющим прог1 1б от Юдомского ав:I акогена .  
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В зоне р азлома отмечается ступенчатое погружение блоков основания  
прогиба к его центральной части .  

Относительно положения северо-восточной границы Ульинекого про
гиба  не существует единого мнения.  В этой части  прогиба наблюдаетсх 
сложное строение подстилающего кристаллического фундамента,  кото
р ы й  по системе субпараллельных р азломов северо-з ападного простира
ния образует систему блоков, погружающихся к юга-зап аду. Расхожде · 
ния  во взглядах и сследователей в основном касаются вопроса  о том, 
с каким из разломов конкретно связана  граница прогиба .  Р. Б .  Ум ит
баев проводит ее по Охотско -Юдомекому разлому, Б .  М. Чикав - по 
Кета ндинскому глуби нному разлому, однако данных дл я подтверждения 
той или  и ной точки зрения пока недостаточно; возможно, прогиб здесь 
центри клинально замыкается . С востока прогиб остается незамкнутым, 
и сл агающие его вулканические образования погружаются в воды 
Охотского моря.  

Внутренняя структура прогиба определяется разломами  древнегп 
з аложения,  образующими две системы нарушений  северо-восточного и 
северо-западного простирания  ( Чертовских, 1 964; Ч и кав,  1 970) . Р азло
мы широко р азвиты также за предела м и  прогиба и определяют общу!С 
«макротрещиноватость» Охотского массива (Чикав, 1 970) . 

Р азло!\1 ы северо-восточного прости ран  и я ор иент 1 1рован ы па ра .lлель
но оси прогиба н выражен ы протяженн ы м и  нарушен иями ,  прослежива
ЮЩII мися н а  многие десятки 1 1  сотни километров. Вдоль разломов птме
ча ются перемещения  сбросово-сдвигового типа ( Ч и кав, 1 970) , которые 
обычно сопровождаются опуска ниями  внутреннего по отношению к оси 
прогнба крыла.  Таким образом,  эти р азломы определяют желобаобраз
ную структуру прогиба и поэтому являются ее основными  структурооп
ределяющнми элементами .  Магмаконтрол ирующая роль данных р азло
мов невелика  и явно уступает р азлом ам северо-западного n ростир ания .  

Последние р азвиты главным образом в северной ч асти прогиба ,  гдЕ 
представлены крупными зон а м и  р азрывных нарушений .  Нередко OIPI 
расположены н астолько близко друг к другу ( северная  оконечность 
прогиба ) ,  что пр актически невозможно отделить зону одного р азлома 
от другого. К югу р азлом ы  ста новятся более редк и м и ,  и расстояния 
меж:ду н и м и  превышают ш и рину зоны дробления .  Эти р азломы служат 
основными  м а гмаконтролирующим и  структурными элементами  и трас
сируются м ногочисленнь!i\I и и втрузивными обр азованиями  и центр а м н  
вулкани ческой деятельности .  Сочетание с истем разломов северо-запад
ного 11 северо-восточного п рости ра н ий  определяет мозаичное строенне  
Улы 1нского n рогиб а  и р азделяет его  н а  сер и ю  блоков, различных по  р аз
мерам н истори и  р азвития .  

Наиболее отчетливо различ и я  в развитии отдельных бJJОТ<ов проявля
ются с верхнего мела после н акопления вулканогенных образований  а м 
I<И нской свиты, почти нацело перекрывшей всю центральную ч асть про
гнба .  С этого момента происходит обособление крупных территорий 
( 1 000-3000 км2) ,  в дальнейшем испытывавших перемещения одного 
знака .  С устоt"t чиво погружающимися вул кано-тектоническими депрес
сияll'т и  ( главнLiми  вулка но-тектон ическим и  депрессиями ,  по терминоло
гии Умитбаева , 1 969 ) связ а н ы  важней шие  области а ккуl\tуляции продук
тов вулканической деятельности .  В nредел ах  депрессий вулканиты р аз
мещены вполне з акономерно.  На крыльях распространены преи мущест
венно древние вулканогенные образования ,  а в центральных ч а стях 
наблюдаются и золи рованные поля на иболее молодых вулканитов , выпол
няющих компенсационные структуры р азличных р азмеров.  Особенности 
строения  подобных  вулканаструктур р ассмотрены ниже на п р и мере 
Уен м и нской н Девокш инекой nросадок. 
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Ульи неки й п рогиб за пом1ен �ющной толщей меловых и п алеагено
вых вул канических образований .  В центральной части прогиба р азрез 
естествен ных обнажений начинается с образований  амкинской свиты,  
которые перекрываются менее расп ространенными отложениями хета
нинской, уракской и хакарин �кой свит. 

Амки нская свита ш иро!<О расп ределена п о  территории  Ульинекого 
п рогиба и з алегает на б лее древних вулканогенных образова ниях 
(Чертовских, 1 964) . Свита сложена л а ва �ш п реимущественно кислого 
состава ,  туфа м и  ли паритов н дацитов, а также туфопесчаниками ,  туфо
конгломератами и туфоалеврол итами .  Вулканаге нно-осадочные породы 
появляются в верхних горизонтах разреза свиты н на мечают контуры 
Обособившихея к этому вре�1 ени  вулка но-тектонических впадин.  

Хетанинская свита сложена базальтами ,  андезито-базальтаы и ,  тра 
хибазальтам и  и трахиандезитами .  Иногда в разрезе свиты существенное 
значение приобретают шлакн основных л ав. Ла!JЫ образуют выдержан
ные по  �1ощности покровы ло  40-50 м .  Свита сосредоточена в центре 
вулкано-тектонических деп р  ссий, где нередко залегает согл асно H<l 
вулканагенно-осадочных отложеннях а мкинской свиты и даже пересл а и 
вается с ними  в н и ж н и х  ч астях разреза.  Таким образом,  толщи хетанин
ской свиты не выполняют собственных вул ка наструктур обрушения ,  
а приурочены к по i�I иженны 1 1  участкам ( геоморфологически м деп ресси
я м ) , существовавшим в момент их образования .  

Уракская свита пользуется в районе ограниченным р аспространени
ем и залегает в центральных частях вулкано-тектонических впадин с уг
ловы м н структурным несог.т 1асием на  образован иях амкинской и хета 
ни нской свит. Свита  сложен а липаритами ,  трахилипаритами ,  дацита�1 и  
и трахидацнтами,  их  агломератовыыи л авами ,  внтрофира ми,  туфами  и 
J<И слыми  нгнимбритами ,  мощность отложений которых достигает 500 м .  
В верх них частях разреза свиты большое значение п р иобретают вулка 
нагенно-осадочные отложенн я ( хаяранская толща) .  Отложения свиты 
заполняют компенсацион ные вулканические структуры типа кальдер .  
Сопоставление р азрезов ура l\ской свiпы нз  разлнчных вулка наструктур 
обрушени я показывает, что фор мирование этих структур происходило 
обособленно друг от друга . 

Хакаринская свита п редставлена ол иви н-двупироксеновыми базаль
тами и а ндезита -баз альтами,  которые слагают обширные поля, и меющие 
вид плато, и, подобно хетани нской свите, залегают без видимого углового 
несогласня на  вулканагенно-осадочной хаяранекой тол ще или с размы
вом на  всех более древних в_ ,лка ноген н ых образованиях.  

Уен м и нская кал ьдер а  

Уе в м и н ская кальдера в ыделена автором и Р .  Б. Ум итбаевы:vr в ре
зультате исследов ани и централ ьных р а йонов Ул ьинекого прогиба в 
1 969 г. Кал ьдера  находите>� на междуречье рек Ул ья ,  Уею1 а  и Девок
ша и структур но связа на  с Секчинекой вул кано-тектонической депрес
сиеii ( р ис. 8) . Эта депресси я р асположена в осевой ч асти Ул ьинекого 
прогиба и впервые выявлена Р. Б .  Умитбаевым в 1 965 г .  по результа
там а эромагнитной съемкн .  Депрессия заним ает площадь около 
3000 км2 на междуречье рек Улья 1 1  Секча н представляет собой круп .  
1 1ую котловину и зометричноi1 фор�1ы ,  заполненную верхнемеловыыи об 
разованнямн .  С севера и за пада он а ограничена  Секч 1 1нским дуговы м 
по  фор ме ра зломом,  а с юга обрывается Ул ьинеким региональным р а з
ломом.  С востока структура обр амляется областью относительного под
нятия,  от которого отделяется системой дуговых и линейных на руше-
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Рис. 8. Струюурное положение вулканl!ческих п росадок YJJЬIIJI -
cкoro прогиба : 

А - Х а к ар н н с к а я  пу�1 к а в о �тектш-шческая леnоссс н я :  Б - Cei\ЧIIHCI<aя вулка� 
НО-ТСКТОН\IЧССК3Я дenpeCCIIЯ;  fl - Дюльба ЮJНСКЭЯ D\'Л К Э Н 1 1 Ч е С К 3 Я  КОТЛОВ!!� 

на; I - �'енr-.·шнскаи J<альд е р а ;  I I - Девокшинекий ву.•Jканичсскнй грабен : 1 l l - Усть � Х а к а рннская ка�lыtер а ;  I V - Х а я ра11ская ка.тн>л.е р а ;  1 - nокровы 
xeтa!-I H H C I\Oi'! толщи; 2 - от�1ожсния v о з к ской толщн: З - nок повы х а к а 
р н нской то�1 щ и :  4 - отлож. е н и я  а мкн нской тo�l l.llll; 5 - зоны JJазломов: 6 -
Г}J Э ! I IillЬI B)'.lK ЭIII !ЧeCIOI X П р О С <l Д О К ;  7 - Гj) Э НIIЦЫ BYJJKЭiJO�TCI\TOН I I ЧCCKИX д.CIJ-

JJCCCI!i'l;  8 - гuан 11uы м е ж д у  тол щ а �·t l l .  

н и й .  О бл асть относ ител ь ного п од н я т и я  обособл я ет структуру от р а спо
ложенной к северо -востоку Х а к а р и н с ко 1"1 в ул ка н о -текто н и ч еско1'1 де п р ес 
с и и ( с м .  р ис. 8 ) . 

Н а и более ш ир око в С е к ч и н екой деп р ес с и и  р а с п р остр а н е н ы  в е р х н е 
а �ш и н с к и е  вул к а н агенно-осадо ч н ы е  отл о же н и я .  О н и  n р едст а в л е н ы  ту
ф а м и ,  т у ф ф и т а м и ,  п е с ч а н и к а м и  и а л евролита м и  и постоя н н о  ув еличи
в а ются п о  мо щн о сти к центру стр у кту р ы .  Н а  I< р ы л ь я х  деn р ес си и , n б л !IЗ Ч  
()бласти з а м ы ка н и я ,  о б р а зо в а н и п  резi<О СОI< р а щ а ют с п  и м ест а �I и п о л 
н о с т ь ю  в ы n а д а ю т  н з  р а з р ез а . Э т о  п о з в о л я е т  утвержд:нь, ч т о  деnрессня 
обособ н л а сь, по к р а  йнеl1 м е р е ,  1 <  в е р х н е а м к н н скому в р е ме н и .  

В ул к а н огешю-ос адоч н ы е  отложен и я  а м к и н скоi·i с в и т ы  согл а с н Q  
n е р ек р ы ты л а вовы м и  n ол я м и  о с н о в н ы х  n о р од хет а н и н с ко й  свиты.  Их 
ы ощность достигает 400 м и возр а ст а е т  к центру структу р ы .  В деn рес
сии обн а р ужены з н а ч ительно де нудиров а н н ы е  в ул к а н ические а n n а р а ты 
хет а н и н с к и х  и зл и я н и й .  О н и  п р и ур о ч е н ы  I.< зон а м  р егио н а л ь н ых р а зло
�юв - Ул ь и некой 11 С е кч и н екой - и  п р едст а вл е н ы  к р у n [ ] Ы М И  щитов ы м и  
n о стр о й к а м и ,  л а вовые nотоки и з  котор ы х  в nол н е  мо гл и дост и г ать цент
р а л ь н ы х  р а йо н о в  де п р е с с и и .  
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В ул каногенные образования  амкинской и хетанинской свит харак
теризуются центрикли н альным з алеганием.  На  крыльях депрессии углы 
н а клона достигают 1 0-20°, но по  н а п ра влению к центру покровы пос
тепенно выпол аживаются и лежат п р а ктически гори зонтально. 

В юго-восточной ч асти Секчинекой вулкано-тектонической депрес
сии вулканогенные образования  перекрыты мощной толщей пород 
кислого состава ,  объединяемых в уракскую свиту. Эта свита з ап ол н яет 
крупную (около 500 км2 )  вулканическую котловину  (Дюльба кинскую) , 
с центр альной частью которой связана Уевм и нская кальдера ( с ы .  
р ис. 8 ) . 

В южной ч асти депр( �ссии  основная структураконтрол ирующая 
роль принадлежит регион альным р азло м а м  северо-восточного и северо
з а п адного nростира ний .  Они  в ы кололи крупн ы й  блок основа ния ,  с ко
тор ы �! связана  область аю,умуляции :уракских отложений - Дюльб(! 
кинская  вулканическая кот.1 овина  ( см .  рис .  8 ) . Разломы ,  ограничиваю
щие r<отловину,  оказали существенное влияние  на строение ее в нутрен 
н и х  участков, в том числе  н а  строение Уев минской кальдеры .  

Среди р а злоыов северо- восточного nростирания  выделяются Ульин 
екий и Девокши.нский . Широкая  зона (до  5-6 к м )  разрывных н аруше
ни!"r, п рослежив ающаяся вдоль р. Ульи  в северо-посточ ном напр авлении ,  
относится к Ульинско� rу 1 егиональному р азлому. З н ачительная  его 
ч асть лерекрыта четвертичными отложениями ,  а отдельные разр ывные 
н арушения,  прин адлежащие зоне и вскрыва ющиеся в береговых  обн а ·  
жениях, п редставлены вертикальными участками  теr..:тоннческих брекчий 
до 1 00 - 1 50 м м ощности.  fv естами они сменяются участками и нтенсив
н ых пликативных дислокаций,  в которых  возникает мелкая складч а 
тость ,  сопровождаеJ\r а п  р &звитием будинированных и диапировых 
структур. Часто с брекчия� IИ  свпз а н ы  шюгочислен i !Ые даГI I<ообразные 
тел а основного и кислого состава. К зоне р азло м а  п р и уроче н ы  крупные  
субвулканические и нтрузии граносиенит-порфиров и т р ахилипаритов. 
В целом  длп зоны отмечае гсп последовательное ступенчатое погруже
ние в северном направлении (к центру  вулкан i iЧеской котловины ) ,  н о  
знач 1 1тельных смещений  нет.  Исключение составлшот внутренние по  от
ношению к вулканической r< отловине  разломы .  Перемещение no од! !оыу 
нз I I ИX  в долине  руч .  Биро ·ч а н  оценипается в несколько сотен метров.  

Девокшинекий  разло�·I в Первом п рибл ижении  п а р аллелен  Ул ьин
екому и п ротягивается от р .  Уенмы вдоль долИ I I рек Дюльбаки и Де
вокша почти н а  1 00 км .  Разлом в северо-восточной части детально 
зака ртирован Р .  Б .  Умитбаев ы ы  в 1 966 г. и выделпется бл агода ря 
контролю н ад размещением интрузивных образов а н и 1"1 . В р а йоне вул
каничсскоi"i котловины он  представлен 1 00 - �Iетровой зоной тектон иче
СIШ Х  брекчи й .  Характер перемещений  г ю  нему  п н ижнем течени r1 
р. Дюльбаки не  поддается оценке, но, судп по  данным к�ртирован и п  
в верховьях реки ,  северо-западное крыло р азлоыа п р rшодн ято на  не ·· 
скол ько десятков метров.  

Разлоыы северо-зап адн го п рости р ания  объединены в две крупные 
зоны нарушений - Уен м и нс ую и Хаканджинскую. Уеюшнскоыу  разло
му принадлеж ит система разрывных нарушений ,  прослеживающа яся 
вдол ь дол и н ы  р .  Уен м ы .  Р а злом пвляется кру п н ы м  стру ктуроконтрол и 
рующrщ на рушениеi\1 и р а:щеляет д в а  тектонических блока,  и меющпх 
р азличную структуру и нео.хинаковых по истори и  геологического разв,·I
тюi .  З ападное крыло разле>ма  сложено толщами  хета н инских эффузн
вов, которые залегают на вулканагенн о-осадочных отложениях а шш н 
с кой свиты . В восточном блоке р асположены мощные то.1щи уракскиs 
вулка ногенных  обр азовани i 1 ,  хетан и нсюiе  же образования  распростр а 
нены о гр а н и че нно.  
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Хаканджинская зона ра зломов объединяет серию субпа раллел ьных 
нарушений  шириной около 8 ю1 , группирующихся в предел ах пояса R 
долине руч .  Хаканджа и бассейне руч .  Омари .  Отдельные на рушениа 
контрол ируются в рельефе гидросетыо и р асчленяют зону разлома  на  
серию пар аллелепипедальных блоков с тенденцией погруже ння  в !О ГО
восточном напр авлени и .  

Хакаринский региональный разлом, по-вндимоыу,  СJJужнт северо
восточной гран и цей Секчинекой депрессии и отдел яет ее внутренние 
участки от области относительного поднятия .  

Дюл ьба кинска я структур а отчленяется назв а н н ы м и  р азломами  о г  
структур обр а мления и представл яет собой крупную ( около 500 км0) 
вулканическую котловину,  заполнен н ую уракски м и  вулканогеннымн 
образованиями ,  которые сфор м ирова.r. ись в два  этапа  и звержени й  и 
представлены соответственно дВУ\-I Я толща�r и - бургавлинскоli и хn
канджинской ( см .  рис . 9 ) . 

Нижняя бургавл инская тол ща заполняет большую часть вулка i iИ
ческоlt котловины .  С юга область ее р аспростр анения ограничена 
Ульинеки м региональным разломом, а к северу и западу вбJJ изи гра
ниц структуры  она центрикл инаJJ ьно за мыкается.  Л\ощность тол щ11 
существенно ыеняется по п.1ощади J<от.тJОвины и ,  хотя нет Hi l  одного 
р азреза,  где толща была бы представлена пол ностью, вероятно, пре
вышает 600-700 �� (видимая  мощность толщи в дол ине руч .  Годзя ) .  
К северу и з ап аду мощность отложенн ii постепенно сокращается до 
200-400 м .  Полагая ,  что средняя мощность толщи,  видимо, не более 
500 ы, общий объе\1 бургавлинских вулка нитов в котловине  оцеJ J и васr
ся не менее чеы в 200-250 км3 .  

Бургавлинская толща сJJожена игниыбрита м и  лнпаритов различноi"1 
степени спекания .  Породы окрашены в серые  и зеленовато-серые тон а 
и обычно обладают ясно выр аженной эвтакситовой текстурой з а  счет 
расплющенных упорядочен ных включеюtй стекла ( фья м:11е ) . В крупных 
обнажен иях сиJJ ьно спекшихся и rнимбр итов наблюдается грубая столб
чатая  отдельность. 

В основании  толщ находится горизонт наи ме11ее сваренных силыю 
перекристаллизов анных игнимбритов. Они обнажаются н а  з ападном 
и северо-западном крыльях вулканической котловины и залега ют не
согласно на породах комплекса основания  (отложения амкинской 
и хетанинской свит) . Мощность горизонта ,  вероятно, не превыш ас г  
1 00 м .  Типичные породы горизонта выр ажены зеленовато-серыми с 
характерн ы м  белесоваты м оттенком пJJотны м и  игнимбрнтами ,  которые 
насыщены угловатыми обломка l\1 11 зе.1еного и бJJедно-зеленого стекJJ а .  
Обломки не  превышают 0 , 5  см в поперечнике, но  и ногда достигают 
1 ,5 . см 1 1  в большинстве случаев сплющены вдоJlь п.1оскостей напла 
стовання ,  что  определяет эвтакситовую текстуру пород. 

Кол ичество кристаллических вкр апленников в игнимбритах колеб
лется в широких предел ах - от 5-- 1 О% в основ ании  горизонта до 
30-40 % в его верхних ч астях. Вкрапленники п редставлены олигокл аз
а ндезиноы,  кварцем и биотитом , реже роговой обманкой .  Основная  
м асса пород обладает пепловой, места м и  игнимбритовой стр уктуро:'1 
и почти поJJ ностью раскристаллизова на .  Отдельные обломки стекла 
ли шь  слегка деформированы и сл або сва рены. 

БoJJee высокие горизонты бургав.пинской толщи обнажаются в цент
р альных р айонах вуш<анической котловины .  С з ап ада, севера  и северо
востока площадь их р аспростр анения обрамл яется выходам и  отложе
ний  горизонта сл або сваренных игнимбритов, липар итов, а на юге они 
перекрыты мощным покровом, венча ющи:v1 р азрез толщи.  Мощность 
горизонта составляет примерно 250 м .  
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В отложениях среднего горизонта п рео'бладают у м еренно и сл або 
сва ренные и г н им бриты.  Это плотн ые породы ,  в строении  которых  уча 
ствуют м ногочисленные крис таллически.е вхр а пленники ,  обломки стек
ла ( фья мм е) и орогови кованных пород. Кристалл н ческие вкрапленники, 
кол ичество котор ых ыест аыи п ревы ш ает 50 % , вы р ажены пла гиокл аза . 
м 1 1  (олигоклаз-андезин до 30%J , J<Варце м  и биотито :v1 .  Отмеча ются ред
кие зер н а  пироксе н а ,  почти полностью за мещенные  гидро'ксил а м�и ж�
леза.  С вязующая ма сса пород хара ктери зуется игнимбритовой структу
ро!"t . Облом ки cтet<JJ a в з н ач ител ьной степени дефор м ированы вокру 1' 
вкрапленников и умеренно сварены .  

В южной ч асти в ул к а ни '!еской котловины  в долине р уч.  Годзя го
ризонт умеренно сваренных игним бритов перекр ыт мощной тол ще;�! 
(до 200-300 м)  интенсивно слекшнхся порфирокл астических и г н и м
бритов. Это nлотные светло-серые nороды с ясно  выр ю ке нной эвтаксито
воt"t текстурой . Они содержат бо.1ьшое количество вкрапленников кали
н атровых nолевых шп атов, бнотита 1 1  кварца и места ы и  до 1 0 %  гра н_о
сиен итовых в кл ючен и !"t . 

С опоста вляя разрезы и nрослеж11вая по  nростнранию отложен ия  
бургавли нскоi1 тол щи, можно выде.нпь в ее состаnе сер ию покровов 
р азл ичной мощност t r - от 20-30 м в слабо сваренных породах 
до 200 м и даже более у сильно сваренных игнимбритов. Последние, 
возможно, предст авм 1 ют групну поt<ровов, связанных длительным ос
тыванием ( С м ит, 1 963 ) 1 1  nоэто� tу утративших шщивидуальн ые  черты.  
Строен ие  р азрезов св идетелы:твует о существов ании  н екоторы х  особен
ностей, с войстве шtых отложениям  пеп.�овых n отоков.  О н и  проявляют
ся ,  н а п р и мер ,  в зональном с трое н и и  отде.�ьных  потоков,  п р и  которо м 
обособл я ются зо н ы  слабого св арива t i нп  ( в  основа нии )  и зоны умерен
ного и полного спеканип .  

В котловине расположение отлож ений  бургавл и н ской толщи отли
ч ается л атер альной зональностью. Н а иболее р а спростр а нены сл а бо 
сваренные игни ыбриты.  Они  есть п р актически на  всей территории  кот
ловины.  Меньшую IIлощадь з ан и м а ют умеренно сваренные и гню1бриты.  
Они  тяготеют к центр альным 1 1  юж н ы м  участкам структуры и не  встре
ч аются на ее  крыльях.  Н а иrv:енее распростр анены отложения  верхнего 
гор и зонта .  О н и  н аходятся в южной ч а сти вул к а ническо й котлови н ы ,  
где, возможно, запол няют в улканическую структуру обрушенt !Я ,  так 
к ак, и мея з н ачительную �·rощ .-1ость в обл асти своей локализации, почти 
не известны за ее предел ами . Отложен и я  н ижнего горизонта х а р а кте
ризуются центрикл и н а р н ы м  залеганнем и выполажнваются к центр аль
ной и южной ч астя м котлов и н ы .  Умеренно и с ил ьно  сваренные  игним
бриты з алега ют п р а ктически горизонтально.  Эти особенности р аспрост
р а нения  вул ка ногенных  обра .юваниi'r в вулкан ической структуре сбли
жают ее с вулка н ичес1ш�t и м ульдами ,  ошrса t-r н ы ми В .  Ф .  Бе
лым и С.  М .  Тилыr а н о м  ( 1 966) в Чукотской ветви вулкашt ческого 
пояса .  

Отложен и я  верхней х а кг. ндж шrской толщи р асположены главным 
образом в центральной ч асти в ул ка н ической котловины,  где о н и  заnол
н я ют Уемм инскую кальдеру ( р и с. 9 ) . Кальдер а представля ет собой 
депрессию овальной фор мы ,  несколько вытянутую в субширотном н а
правлении .  Размер ы  ее превы ш а ют 1 4X l 8  к м .  С з а п ада, север а п восто
ка кальдер а  окруж е н а  выходам и пород комnлекса основ а н и я  и ниж
них горизонтов бургавл и нс ко i толщи,  а с юга к ней п р и м ы к ает поле, 
сложен ное вулка ногенн ы м и  � р азова н и я м и  верхних горизонтов бургав
л инской толщи. 

В топографии  р а йона  кальдер а  выделяется как крупный горн ы й  
м ассив ,  возвы шающийся н ад окружающи м и  сооружени я м и  н а  
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Рис. 9. ГеО.lОГ!Iчес�;ос строен !lе Yeю! i t l lcкoi"! �;а"1 ьдср ы :  
1 - нестр а т н ф нцнро в а н н а я  часть x a K <J II .J. iК I I IICKOЙ 1 ОJt щ н ;  2 - стр атнфнцнрова н н ы е  ОТ.10ЖС11Шl х а канд
}J..;иJ-rскоti тол щи ; 3 - горпзо1rт сильно с ва р е н н ы х  1 1 1'11\J М б рнтов бypгa в.'lШJCJ<Oii то.1 щ н ;  4 - rорн зоtп 
умеренно сваrсн н ы х  нп·111 1\1 брнтов б y p ,· a uл J ш c J<Oi'r то.rтщ н ;  5 - г орнзон т туфов и с.1 а бо сваJН"шtы х 
нпш:.-tGрнтов Uypt·aвл1rн cкoli тол щн : () - т о�1 ща андсз11тов; 7 - толща ву�'l к а н оrснно-осадо ч н ы х  nород: 
8 - и н тр у 3JШ х а к а н;рJ.: н нс к и х  л и п а рнтов: 9 - пнтрузии G у р га вл и н с к н х  J ш п а р !trов: 10 - зо!Iа окварt�с-

ваJI1! 5Т ;  1 1 - р а з.10�1 ы ;  12 - граннцы: а - r-.1 ежду толща�1 и ,  б - ф а ц н <:� Л Ы! Ы е .  

200-300 м. М а ссив огр а н и ч и ва ется peзi< I I М  усту п о м ,  котор ы й в б ол ь
ш r ш ст в е  с.:rуч а ев совп адает с р а зло м а �1 1 1 ,  о б р а мл я ю щн �r 1 r  структур_' .  

Г р  а н и ц ы к а л ь  д е р  ы n ы р ажены r<ол ьuом р аз р ывов сбр осовог.J 
ти п а .  П о г р а н и ч н ы е р а зл о ;vт ы  о б р а зуют п о я са р а з р ы в н ы х  1- 1 ;з рушен н й  р а з 
л и чной ш и р и r 1 ы  и в р е л ье фе в ы р а ж а ю т с я  узки м и  т р а н шееподоб н ы м и  
депресс и я м и ,  которые о б ы ч н о  следуют в до,1 ь  поднож и я  гор ного м ас с и 
ва ,  с в я з а н н ого с J<альдер о i'r . С северо- з а п а д а  и в остока г р а н и ц а  п р ед
ставле н а  п р а вильн ы м и  серповид r r ы �r и  р а зло м а м и ,  описы ва ю щ r r м и  вor<
pyr к а л ьдеры дугу около 270°, а с ю г а  обрыв ается п р ююл и неr"r н ы м  н а 
р уш е н и е ы  суб ш и  рот ного п р ости р а н н я .  

У з а п адн ого к р а я  к аm,!\ер ы п ог р а н и ч н ы й  р азлом п р ослеж и в а етсн 
в виде системы сrшо з н ы х  доmrн,  следующих по дуге в север н о м  r r а п 
р ав л е н и и .  В р а йоне высоты 986 м этот р а злом ко нтрол и р уется глубо
;ш м,  о коло 200 м ,  р волr  ( р и с. 1 0 ) . З а п адное r<р ыл о  р а зло1\r а сложен�) 
отложешr я �I И  н и ж н его горизо н т а  б у р г а в л и нской тол щ и .  О r 1 и  довол ьнu 
к руто, под у глом 30°, погружа ются в сто рону р а злома и в бл и з и  его, 
в з а п адно�r борту н а др а зл о м но й  дол и н ы ,  о б р ы в а ются вертикальноlr 
зоноlr дроблен и я . На р а ссто я шr и  1 -2 I< ы от р а зл о �1 а  з ал е г а н и я  и х  в ы 
п ол аж и в а ются д о  обы чного цснт р и кл и н а л ь ного с у гл о м  3-5°. В осточ
ное Е р ы л о  р аз л о м а  п р едставлено отлтr.;: с r r и я � r и  х а к а н д ж и н ской толщи.  
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Они залегают почти горнеюн
тальна и только вблизи границы 
слабо н а клонены (до 5°) к цент
РУ кальдеры.  В бл изи  p aзлmvra 
эти отложения  обрываются круп
ной трещинной интрузией, лро
слеживающейся вдоль разлом а к 
северу. Интрузия сложена фтои-
дальны м и  липаритами и ,  судя по � 1 J::� ·.":t.;:J г [П]IjJ �4 l!:!i\l s ориентировке флюидальна ти, 1 -=-:.J 
и меет вертикальное падение.  
Очевидно, амплитуда смещения 
по раз_лому превышает глуб ину Рис. 10. Строение границы Уевминской 
разломнога рва ,  т. е. заведо м о  кальдеры :  
больше 200 м.  1 - иrнвмбрвты бурrавлннской толщи: 2 - зона 

п дробления; 3 - задернованный участок; 4 - дайка 
римерНО ТаК Же ВЫражена Jji!ПЗpHTOB; 5 - НГННМбрНТЬ! ХЗКЗНДЖИНСКОЙ ТОЛЩИ. 

зона р азлома вдоль всего за пад-
ного края I<альдеры.  Она сопровождается здесь тектопическими брекчия
ми, участкам и  гидратермальна измененных пород и многочисле.нным и  суб
вулканическими и нтрузиями липаритов. Особенностью западного края 
к альдеры является повсеместное проявление приразломных изменений 
условий залегания пород КО1 плекса основания.  В ряде случаев н а клон 
слоистых толщ достигает 55°. Во внутренней части  кальдеры ,  в участ
ках, п рплегающих к пограниtrны м  р азломам,  тоже наблюдаются при:
р азломные изгибы толщ, одн ако большие углы отмечаются лишь  в по
р одах комплекса основания,  а перекрывающие их хаканджинские отло
жения характеризуются небольши м и  углами  наклона (до  5-- 1 0°) . 
В обоих случа ях уже при  небольшом удалении от пограничного р азло
ма пласты выполаживаются. 

С север а гр аница кальдер ы  определяется поясом р азрывных нару
шений до 2 км  ширины,  с ко горы м  связана  группа  дай каабразных ин 
трузий, вытягивающихся в субширотном напр авлении. Недостаточная 
обнаженность не  позволяет подробно изучить стр оение зоны. Однако, 
судя по  небольшим в ыходам пород амкинской и хетанинской свит, она 
состоит из небольших блокоь, испытавших значительные дифференци
рованные перемещения и погружающихся в сторону кальдеры.  Ампли
туда перемещения  составляет несколько сотен метров. 

С восточной стороны пограничный р азлом описывает широкую ду· 
гу  по долине руч. Омари. Здесь к зоне р азлома приурочены м ногочис
ленные интрузии с хар актерной флюидальностью, которая ориентирова
на  вдоль удлинения тел :-r погружается вертикально. В долине 
руч. О м ари р азлом р азделнег область р аспростр анения ур акск·ИХ вул .. 
к аногенных образований и пород компле.кса основания.  Амплитуда пе
ремещения оценив ается в нес"олько сотен метров.  

С юга кальдер а огр ани' rена прямолинейным р азломом субширот
ного простир ания,  прослежив ающимся от верхнего течения руч.  Омари  
до  верховьев левого истока руч. Бургавли .  В своей центральной части 
р азлом  р асполагается среди почти идентичных отложений бургавлин
ской толщи, поэтому о строении р азлома можно судить по тем соотно
шениям ,  которые наблюда ются на его флангах в долинах ручьев Ома. 
р и  п Бургавли.  В своей восточной ч асти, в истоках руч.  Омари, разлом 
контролирует долину р учья и совершает резкий дугообр азный изгиб 
к севера-востоку. В восточном крыле р азлома,  внешнем по отношению 
к просадке и сложенном порода м и  комплекса основания,  riокровы хета
нинских а ндезитов отчетливо в идны в в ысоких водораздельных гребнях 
на высоте 400-500 м н ад у )овнеi\'r долины;  хар актеризуюТIСЯ сл абым 

4 !3.  !3 .  5!рмолюк 49 



н а клоном (около 5°) в сторону к альдеры.  В зоне шириной 1 ,5-2 км ,  
прилегающей к разлому, отложения претерпевают резкий изгиб и цент
риклиналы-ю нагружаются в сторону р азлома  под углами  30-35°. 
В левом борту р учья андезиты обнажаются лишь в основании водото
ков и перскрыв аются отложениями бургавл инской толщи. Амплитудз 
опускания центр ального блока кальдеры по р азлому оценивается 
в 400-500 м. 

Примерно такие же соотношении н аблюда ются в верховьях левого 
истока руч .  Бург авли, где разлом совпада ет с долиной ручья, по кото
рому и п роисходит опускание северного крыла ( центральный блок 
к альдер ы ) . IОжпое крыло р азлом а, внеш нее по  отношению к кальдере ,  
слагают и гнимбриты нижнего горнзонта бургавлинской толщи. Вблизи 
р азлома они резко изгибаются и погружаются под него с углом. н акло
н а  порядка 30°. В п редел ах опущен ного северного крыла н а  том ж� 
гипсометрическом уровне обнажаются сильно сваренные порфирокл а сти
ческие игнимбриты верхнего горизонта бургавлинской толщи. Следова
тельно, амплитуда персмещения по р а злому оценивается в несколько 
сотен метров (не  l\reнee 300) . 

п ,., ,.-р иведенные данные оо осооенностях строения гр аницы кальдер ы  
в р азличных е е  участках можно сум!lшров ать следующим образом.  
Кальдера окружена сплошным r<ольцом разрывных н ар ушений сбросо
вого типа , по К>Оторы м  ее центр альная ч а сть погружена относительно 
структур обр амления на несколько сотен 11•1етров · (более 400) . Погр а
н ичные р азломы сопровождаются мощными, до  200 м, зонами  тектони
ческих брекч и й  и контролируют р азмещение интрузивных образованиf'r .  
В связи с опусканиями центр ального блока I<альдер ы  широко прояви
лись приразломные дислокации, но з начительные углы наблюдаются 
лишь в породах I<омплекса основания, а перекрывающие rих отложения 
х акапджинской толщи лежат почти горизонтально, что,  несомненно, 
свидетельствует о прогибаниях или обрушениях, предшествующих ха
к анджинсi< ИМ  ИЗЛИЯНИЯ)1 .  

К а л ь д е р а з а п о л н е н а с т р а т и ф и ц и р о в а н н ы м и о т л о
ж е н и я м и х а канджипской толщи мощностью до 600 м .  Они почтн 
сплошным чехлом перскрывают центр альную часть просадки и занима
ют территорию около 1 20 I\M2• Это  преимущественно коричневые илп 
темно-серые умеренно и сильно сваренные  игнимбриты липаритов и д<1-
цитов,  которые сл агают в пределах кальдеры высокий гор ный м ассив. 
Полагая,  что они были первично р аспространены по всей  территории 
I<альдеры,  можно определить, что их объем п ревышал 1 20 к м3. 

В центральной части кальдеры н а  л евобережье р .  Х а ка нджи тол
ща лишена признаков  стр атификации и и меет монотонное строение. 
Отложения толщи р азбиты хорошо выраженной столбчатой отдельно
стыо. Некоторые колонны в в ысоту превышают 200-300 м и достига
ют 1 ,5-2 м в диа метре. В нижней части толщи у основания водотокоп 
обнаж аются плотные л итаидвые породы темно-серого цвета .  Макроско
пически они имеют обл ик  л аваподобных пород с порфировыми вкрап
ленниками  полевых шпатов. 

Под микроскопом в идно, что породы центра кальдеры содержат 
90 % девитрифицированной основной м ассы, среди которой р ассеяны 
зер н а  полевы х  шпатов, р удных минералов,  биотита и кварца .  Полевые 
шпаты составляют около 1 0 %  пор оды и встречаются в виде обломков 
или п р а вильных кристаллов, р азмеры которых достигают 1 -2 мм. Это 
преимущественно олигакл а з-андезины и ортоклазы .  Зерна ппа гиоклаза 
обра стают серой  каемкой калиевых полевых шпатов.  Изредка в породе 
отмечаются л источки биотита, лейкоксенизированные вдоль трещин 
спайности и по границам л источков. 
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Основная масса пород представлена мелкокристалли< 1ески м  агрога
том кварца и калинатровых полевых шпатов ,  которым местами  прису
щи а ксиолитовые и гребенч атые структуры ;  вся эта м асса буквально 
насыщена мелкой пылью ма гнетита и лейкоксена.  Рудная пыль окон
туривает в основной массе вытянутые, плотно прилегающие друг  к дру
гу рогульч атой фор м ы  уч астки размером от сотых долей  до 1 -2 l\I M .  
По форме они напоминают пеплавые ч астички.  Вблизи кристалличе
ских вкраплен ни ков такие обособленные участки деформируются 
и охватыва ют их, подобно обломкам стекла в и гнимбритах. Благодаря 
тонким структурам на фон<· стекловатой основной м ассы возникает 
как бы теневая эвтаксит овая структура .  Ук азанные особенности свойст
венно сильно сваренным,  вплоть до витрофиров, и гншчбрита м (С м ит, 
1 963; Офтетдаль, 1 963, и др . ) . 

На  протяжении 500 м в ыше основания тол щи nороды nочти не из
�Iеняются и внешне остаются такими же, хотя в верхних горизонтах 
на . в ыветрелых nоверхности�; местами н аблюдается эвтакситовая тек
стура ,  появляющаяся вследствие выщелачивания участков породы, по
хожих н а  фьямме .  Цnет пород местами отклон яется от те мно-серого 
и становится бурым.  Под микроскопоы nидно, что облик  пород сущест
ве�шо изменяется по ср авнению с тем, который н а блюдается в основа
нии  толщи. Состав вкр аплен ников к ачественно остается тем же,  но  ко
л ичество их Niестами достигает 30-40 % . Стекловатый р аскр исталлизо
в анный базис приобретает я рко выр аженную эвтакситовую (или  м ик
рои гнимбр итовую) структур:-', отдельные осколки стекла значительно 
деформированы и обволакивают кристаллические вкр апленники .  Спе
кание в них не  пр иводиt к пол ной ГОJ\IОгени зации основной м ассы, как 
в породах основания толщи, и поэтому отдельные ч астичкн устан авли
ваются в полн е  опр еделенно.  

Подобная зональность, J<огда сильно св аренные и гнимбр иты вверх 
по р азрезу за мещаются умеренно сваренными,  отр ажает изменение 
услови й спекания в толще II демонстрирует их  зависимость от величи
ны  литостатической нагруз1 н .  Указ анные соотношения хорошо ·извест
н ы  11 nодробно освещены в литер атурс ( Росс, С мнт,  1 963, и др . ) . 

· К краевым участкам кальдеры толща игнимбритов расщепл яется
на серпю индивидуальных п о кровов, которы м  в рельефе соответстnуют 
крутые уступы в 20-40 J\1. 

Н аиболее полное «расщепление» толщи обнаружено н а  левобе
режье р .  Хаканджи в ее 1-!llжнем течении .  Здесь хакандж:инские отложе·· 
ния и меют ясно выр аженную стр атификацию и обр азованы серией пок
'ровов, р азрез которых включ ает следующие породы ( снизу вверх) : 

1 .  Светло-коричневые сильно сваренные игнимбриты, хар актеризу 
ющиеся эвтакситовой текстурой,  которая определяется р азвитием суб
nар аллельно в ытянутых линзачек бурого стекла .  Обломки стекла до
стигают 1 сы и сл агают око.1о 1 0 %  объем а  породы. Около 1 0 %i состав
ляют вкр аплен ники плагиок:тазов и биотита .  Мощность более 30 м .  

2 .  Светло-коричневые эвтакситовые сильно сnаренные игнимбриты. 
Фьямме n редстаnлены бур ы м и  линзочками стекл а до 1 ,5 см, вытяну
тым и  п ар а ллельна н апластованию. Содержание l<ристаллокл астики не 
превышает 1 0- 1 5 % . Мощность 40 м .  

3 .  Плотные л итаидвые нгнимбриты серого цвета. Кристаллические  
вкр а nленники nредставлены плагиоклазами ,  квар цем  и биотитом.  
1Vlощность 20 м .  

4 .  Плотные игнимбриты серого цвета с э втакситовой текстурой. 
Содержание кристаллокластдки достигает 30 % .  Мощность 20 ,м .  

5.  Светло-серые плотныЕ� литоидные игнимбриты, содержащие ред
кие светло-зеленые мелкие линзы стек.'J а .  Мощность 50 1\I . 



6. Светло-коричневые игнимбриты с эвтакситовой текстурой, насы
щенные обломками стекла (фьямме) , инородных  пород и кристалло
кластики.  Содержание кристаллических вкр апленников, представлен
ных плагиоклазами,  кварцем и биотитом,  составляет около 20 % .  
Мощность 30 м .  

7 .  Темно-коричневые .плотные игнимбриты с эвтакситовой тексту
рой. Обломки светло-коричневого стекла имеют форм у  вытянутых 
вдоль стр атификации мелких линз и слагают до 30 % породы. Содер 
жание кр исталлических вкр апленников около 20 % .  Мощность 40 м.  

8.  Тонкоплитчатые игнимбриты серого, темно-серого и бурого цве
та, связа нные взаимными переходами .  Игннмбриты сходны с порода 
м и  центральной ч асти кальдеры и ли шены признаков эвтакситовой 
текстуры.  Лишь мес гами  отмечаются небольшие линзы светло-зеленого 
стекл а. Горизонт и меет массивное монотонное строение, но по прости
р анию в 2 J< M западнее линии разреза в строении его верхней часта 
выделяются по меньшей мере три покров а (сверху вниз) : 

а )  темно-серые массивные игнимбриты;  мощность 20 м ;  
б )  светло-серые игнимбриты с эвтакситовой текстурой; около 20 % 

объема породы составляют мелкие линзы зеленого стекл а, обломки 
игнимбритов и пемз;  мощность 30 м ;  

в )  темно-серые плотные игнимбриты с эвтакситовой текстурой;  
обломки бурого и зеленого стекла составляют около 20 % объема по
р од; мощность более 20 м.  

Суммарная  мощность гор изонта 1 50 м .  
9. Темно-коричневые игнимбриты с хар актерной эвтакситовой тек

стурой. Обломки стекла достигают 1 ,5-2 см и составляют около 30 % 
объема  породы. Кристаллические вкрапленники представлены плагио
клазами,  биотитом, кв арцем и слагают около 20 % породы. Мощ
ность более 30 м.  

Приведенный р азрез,  общая мощность которого превышает 420 м ,  
является наиболее полным в пределах кальдер ы  и в целом отр ажает 
общие закономерности строения  толщи хакари нских игнимбритов 
в краевых участках структуры.  Типичные игнимбриты, принимающие 
учапие в строении  р азреза,  представлены плотны м и  породам и  светло
кор ичневой, бурой и р азличных тонов серой окраски.  Они обладают 
эвтакситовой текстурой за  счет упорядоченного субпараллельного р аз
мещени я  многочисленных включений стекла ( фьямме) . Содерж а ние 
обломков стекл а существенно меняется в различных участках кальдеры 
и местами составляет более 50 % объема породы, причем количество 
их увеличивается вблизи субвулканических интрузий,  связанных с каль
дерой, и несколько сокращается по направлению к центру стр уктуры. 

Содержание кристаллических вкрапленников в среднем не  превы
ш ает 30 % ;  вариации количественного содержания отмечаются даже 
в пределах одного покрова. Вкрапленники представлены альбит-оли
гоклазом, ортокл азом, кварцем,  б иотитом и редко зернаl\ш пироксена .  
Состав и содержание этих вкрапленников существенно н е  отличаются, 
почти такие же, как и у пород центра кальдеры .  

Структур а цементирующей м ассы микроигнимбритовая, отдельные 
обломки стекла в значительной степени деформ иров аны и сварены 
друг с другом.  Перекристаллиз ация основной м ассы местами довольно 
интенсивна и выражается в превращении стекловатого базиса в мелко
кристаллический агрегат, состоящий из кварца и калинатровых поле
вых ш п атов, а также в образовании характерных а ксиолитовых и гре
бенчатых структур. 

Строение отдельных потоков не обнаружив ает отчетливой зональ
ности, связанной с изменением степен и  спекания в вертикальном р аз -
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резе пл аста. Как правило, потоки состоят из  в ыдержанных пл астовых 
тел в среднем около 40 м мощности, основание и кровля которых оп
ределяются субпар аллельными плоскостями.  По мере приближения 
к центр альной ч асти кальдеры индивидуальные особенности покровов 
стираются, гр аницы между ними утрачиваются. Цвет пород изменяется 
до серого, обломки стекла деформируются до компактного состояния 
и свариваются с основной м аосой. Эти процессы не затр агивают толь
ко кр исталлокл астику, котор ая,  как уже упоминалось, качествен но не 
меняется по р азрезу, хотя ее количественное содержание несколько 
варьирует. 

Таким обр азом, отложения центральной части кальдер ы выр ажены 
еди ной толщей игнимбритов, в которой происходит монотонное измене
ние всех свойств и особенностей вверх по р азрез� Подобное строение 
отложений кальдер ы  позволяет р ассматривать их как сложный покров, 
котор ый,  по определению С мита ( 1 963, стр . 330 ) , п редставляет собой 
«совокупность остывших ед иниц, соединенную места ми  свариванием 
или перекристаллизацией, но  переходящую в боковом направленип 
в две или более единицы». Вероятно, данная особенность строения 
толщи могл а возникнуть лишь в условиях быстрого отложения боль
шого объема изверженных r:ород. Накопление их п роисходило в глу
боко опущенной nосадке каj1ьдеры и привело к образованию мощной 
толщи, объединенной в процессе остывания. Большая мощность, высоj 
кая темпер атура ,  близость неточников извержения - все это п ривело 
к тому, что в центре кальдеj)Ы отдельные nотоки утратили свои инди
видуальные особенности и з астыли в виде единой 11юнотонной толщи. 
В краевых же участках I<ал J,деры процессы, связанные с потерей теп
ла, п ротекали гораздо интенсивнее. Вероятно, действовали еще и дру
гие ф акторы, препятствующне спеканию р азличных горизонтов ; а все 
это способствовало обособJiению отдельных покровов. Но и здесь, 
в краевых уч астках, тоже роисходит объединение нескольких покро
вов в один;  даже в предел а х  н аиболее стратифицированного разреза 
хаканджинских игнимбритов отмечается подобный сложный покров, 
объедiНiяющий по меньшей мере три первичных покрова .  

Отложения хаканджинсни х  игнимбритов р аспростр анены гл авным 
образом в центре кальдеры,  а за ее пределами они сл агают р азрознен
ные м аломощные поля в юга -восточной ч асти тер ритории .  Толща обла
дает ча шеобр азным з алеганием .  Наклон пород несколько возрастает 
у границ кал ьдеры,  где углы наклона местами достигают 1 0°. К цент
ральной части толща выполаживается и в центре лежит практически 
горизонтально. 

И н т р у  з и в н ы е о б р а з о в  а н и я в n р еделах кальдер ы  разме
щаются вдоль погр аничных кольцевых р азломов и нарушений, ослож
няющих центральную ч асть структуры .  Интрузивные тела почти сплош
ным кольцом охватывают кальдеру и прорывают вулканогенные обра 
зования вплоть до верхних горизонтов хаканджинской толщи. Интрузин 
представлены р а знообразны м и  по фор ме, р азмер ам и условиям зале
гания телами ,  площадь вых дав которых изменяется от сотен квад
ратных метров до 8 км2. 

Морфология тел разнообразна .  Это небольшие штоки и удлиненные 
трещинные и нтрузии, приуроченные к зонам р азломов, дайки, силлы, 
а также  субвулканические тел а воронкообразной фор мы.  Все это мно
гообр азие форм нередко сочетается друг с другом и обр азует п ричуд
ливый рисунок выхода н а  поверхность сложно построенного тела .  Ха
рактер контактов находится в зависимости от морфологии тел, одн ако 
н аиболее часто интрузии имеют крутые конта кты, обусловленные при
уроченностыо и х  к зона м  р аз.1омов. 
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И нтрузии  сложены двуыя разноrшдностями  липаритов, р азли чаю
щихся по текстур но-структур ным особенностям.  Крупные штокаобр аз
ные тел а ,  лакколитаобр азные залежи и силлы представлены светло-се
р ы м и  или  светло-коричнев ы м и  массивными  породами порфирово�r 
структуры.  Немногочисленные вкраплен н и ки в них  при надлежат альби
тизированным и серицитизированным альбит-олигокл азам,  биотитам ,  
реже кварцам и п ироксенам .  Основная м асса состоит и з  мелкокри стал
л ического а гр егата кали н атровых полевых шп атов и незначителыюгu 
количеств а кварца и характер изуется м икропойкилитовой и реже стек
ловатой структурой. 

Мел кие и линейно-вытя нутые вдоль разломов тела сложены фл юи
дальными липар итами ,  обладающим и  тонкоп,rштчатой отдельностью.  
Флюидальнасть и отдельность совпадают и обычно ориентированы 
вдоль удлинения тел. Кристаллические вкрапле н ни к и  в этих породах 
редки и представлены еди 1 1 ичными  зерн ам и  нацело сери цитизирован
ного плагиоклаза и ,rшсточками биотита .  

У западной гр аницы I<альдер ы  в верховьях руч .  Бургавли располо
жена крупная и нтрузия массивных липаритов.  Она хор ошо вскрыт:з 
глубоко врезанным и долинами  и п редставлен а  сложным сочетание.\.У 
трещинного тела и ,  по  крайней мере, двух межпластовых залежей. З а
лежи внедря ются в толщи обрамления кальдеры,  очевидно, вдоль 
плоскостей стратификации  и р азделены 1 00-метровой п ач кой  пород 
комплекса основания .  В пределах  западноlr гр аницы кальдеры отложе· 
н и я  комплекса основания  обычно характеризуются моноклинальны:vt 
логруженнем в сторону кальдеры и в р а йоне и нтрузии их  наклон со
стаnляет угол около 30°. }I нтрузивные з алежи р азмеща ются согл асно 
с в мещающи м и  обр азованиями  и своим присутствием существеннп 
влияют на общее залегание пород комплекса основания .  Нижняя за 
лежь довольно круто ( около 30°) погружается в сторону к альдер ы ,  но 
так как  она  обладает клинообразным строением,  то над ней в мещаю
щие обр азован и я  лежат более полого, с угл а м и  наклона порядка 
1 0-1 5°. Основа н и  е верхней залежи соответствует общему погружению 
пород комплекса основания ,  а ее кровл я почти горизонтальна. В во
сточном напр авлении у гран ицы кальдер ы межпл астовые залежи соеди
няются с крупным трещи н н ы м  телом,  которое, вероятно, служило дШI 
них п итающим каналом. Трещинное тело заполняет зону р азло м а  на  
протяжени и  6 км и ,  судя по его выходам в борту долины ,  погружается 
очень круто ( 70°) в западном направлени и ,  т а r.:и м  образо:v1, оно связ а
но  с р азлом а м и ,  пада ющим и  от центр а кальдер ы .  

По-види моыу, специфику строения  и нтрузии можно объяснить 
действием определенных динамических услови й  в пер и од ее внедрения .  
Интрузия прорывает отложения хаканджинской толщи,  следовательно, 
сформирована после заложения центр альной просадкi'r .  Опусканин 
центрального блока nородили систему р астягив ающих усилий в струк
турах обрамлени я .  Эти усил и я  оп ределили  возникновение  приразлом
ных дефор м а ций ,  которые,  как  п р авило, выр а жены центральн ы м  пог
ружением  окружающих обр азований  вблизи  гр аниц кальдеры.  В неко
торых случаях,  I<ак это, вероятно, случилось в р айоне верхнего теченин 
руч .  Бургавл и ,  дефор маци и способствовали расслоению стратифи циро
ванных отложени й .  В возникшие трещины отслаивания  в недрилась 
11r агма межпластовых и нтрузий .  

К северу от Бургавлинской и нтрузии вдол ь кольцевого р азлома 
прослежив ается р яд небольших,  разнообр(]зных по  морфологии и нтру
знй .  В ра йоне высоты 986 маломощная дайка сnетло-серых фельзоли
па ритов, кулисообразно сочленяясь, переходrп в север ном направлении  
в довольно крупную трещинную и нтрузию, сложенную флюидальнымн 
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липаритами .  Она прослежив ается вдоль р азлома  н а  1 ,5 км Ii обладает 
постоянной, около 1 50 м мощностью. И нтрузия располагается между 
порода ми комплекса основ ния и хю<анджинсi<им и  игнимбритами и 
граничит с н и м и  по интрузивным контактам .  

В северном направлен и и  интрузия замыкается, и далее вдоль коль
цевого р азлома  отмечаются .т1 ишь незначительные по  р азмера м  штоки 
и дайки липаритов.  

Вдоль северной г р аницы кальдеры интрузии р асполагаются в пре
делах пояса погр аничных р а о:рывных на рушений и р а зделяются блока
ми в мещающих образований ,  преимущественно пород комплекса осно
в ания.  И нтрузин сложены флюидальными и м ассивными  липаритамн 
и ,  как пр авило, не обладают значительными р азмера м и. Ч астота 
встречаемости интрузий, а также р азмеры отдельных выходов и их 
протяженность возрастают в восточном направлении, где они примы
кают к крупной Хакандж инскоii 
интрузии.  

Хаканджинская интрузия 
( р и с. 1 1 ) р асположена в зorie по
граничн ого разлома и приурочена к 
узлу пересечения разноориентиро
ванных систем разломов ( см .  рис. 9 ) . 
Она  представляет крупное, сложно 
построенное тело, площадь п оверх
н остных вы ходов которого J 1ревы
ш ает 8 км2, и з  них 3 км2 пер Е�крыто 
кровлей хаканджинских отложений .  
Большую ее  часть составляет круп
ное штокаобр азное тело. Он о сло
жено светло-корllчневы м и  и л ило
в ы м и  ма ссивны м и  лнпарита� 1 и ,  ко
торые в краевых частях, вблизи  ог
р аничивающих его разломов, сме-

Рис. 11.  Строение Ха�<а иджинской и н
трузни : 

1 - и rнимбриты хаканджинской толщ н ;  2 -
внтрофиры; 3 - сфероJiнлариты; 4 - м ассивные 
лнпариты; 5 - флюидальвые л н п арнты ;  б - и r-

нимбриты бypra влш-ICJ<Ofl толщн. 

няются флюндальными танк ·юлосчатыми липаритами .  В юга-за падном 
напра влен и и  и нтрузия протя гивается вдоль р азлома, тангенциального 
по  отношени ю  к контура м  ка.1ьдер ы, и представлена трещинным телом.  
В верхней его части  обособляется лопалитообразная залежь.  Она внед
р яется в северо-западном направлен и и  в отложения х аканджин ской 
толщи и постепенно сокр а щается по мощности по мере удаления от 
п итающего канаJJ а .  J\1\акснма.1 ьная  �ющность достигает 1 50 м. 

Субпластов а я  залежь перекрыта чехлом хаканджинских образова
ний  (см.  р ис. 1 1 ) .  В зоне ко нтакта с и нтрузией игнимбриты подверга
лись знач J iтельно�IУ дроблею ю, примерно в интервале 4- 1 0  м ,  и инъ
ецированы м ногочисленными в итрофировым и  прожилками ,  густота ко
торых кверху постепенно : :атухает. Приконтактовых изменений,  за 
исключением миллиметровых зон окварцевания  вблизи витрофировых 
прожилков, пр акт ически не наблюдается. 

З алежь сложена светло- I<оричневым и  с фиолетовым оттенком ли
п аритаыи .  В пределах корневых участков они об.1 адают ясно  выражен
ной флюидальной текстурой, которая  определя ется сложным плойчатым 
р исунком разноокрашенных прослосв. По  напр авлению к верхним го
р изонтам  тела ,  где и нтрузня испытывает резкое р асширение и перехо
дит в лопалитообразную зале жь, плойч атый рисунок сменяется спокой
ным л ам инарным,  отдельные полоски р асширя ются,  границы между 
ними  сти р аются и ,  на конец, структуры течени я  полностью исчезают, 
породы п риобретают м ассИВJ IУЮ текстуру.  Вблиз и  кровли и нтрузивноi1 
залежи сл ага ющие ее породы обр азуют в итрофировую кромку пере-
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менной мощности. Кромка имеет зональное строение. Верхняя ее ч асть, 
расположенная под игнимбритовым экр аном, п редставлена бурыы 
стеклом с многочисленными вкра пленниками плагиоклазов и кварца. 
Более глубокие ее горизонты отличаются обилием сферолитов, которые 
р азвиваются вокруг кристаллических вкрапленников как  центров сфе
р алитовой раскристаллизации. Среди стекла появляются участки поро
ды, сложенные скрытокр исталлической м ассой.  Книзу объем таких 
участков возр астает,  стекло постепенно исчезает и липариты п р иобре
т ают облик м а ссивных пород, типичных для интрузий Уевминской 
кальдеры .  

Далее н а  восток, а зате м  на  ю г  вдоль кольцевого р азлома  цепf> 
трещинных интрузий прослеживается почти до верхнего течения 
руч. Омари .  

· Эти интрузии выражены п ротяженными дайкаабразными телами 
и штоками и р азмещаются в поясе, имеющем ширину около 1 кы .  
Сложены они  главным образом флюидальными липарита мн .  

Значительный и нтерес для выяснения рол и  интрузий в п роцессе 
кальдераобразования и связи их с изливши м иен толщами к альдеры 
представляет интрузивное тело, р асположенное вблизи восточного края  
кальдер ы в р айоне высоты 1 1 47 ( рис. 1 2 ) . Интрузия р азмещается сре

дп поля развития отложени й  хаканджин
ско й толщи и, вероятно, может интерпре
тироваться как канал, через который 
извергались игнимбриты. Интрузия свя
за на  с одним из п а раллельпых кольцево
му разлому н арушени й  и прор ывает ха 
канджинскую толщу вплоть до  сам ых 
верхних горизонтов. Фор м а  интрузии во
ронкообразная,  поперечник ее в верхней 
ч асти достигает 500-700 м ,  книзу она 

Рис. 12. Строение субnулканической постепенно сужается . 
интрузии (восточная граница Уеп· · 

минской кальдеры) : 
Интрузия сложена сиреневыми флюп-

1 - игнимбриты хаканджинской толщи ; дальнымн  липа ритами .  С флюидаль-
2 - витрофиры ; 3 - зона брекчий :  4 - НО СТЫО СОВПадают "ЗКИе lЦеЛеВИДНЫе флюидальные липарнты. J 

nолоски, которые, вероятно, nредставля-
ют следы вытянутых пузыры<ав газа . П од микроскопом видно, что nо
добные nолоски заполняются кварц-полевошпатовы м  а грегатом, кото
р ы й  образует аксиолитовые и гребенчатые структуры,  характерные 
для р а скристаллизованных пневматолитическим путем газовых пузырь
ков ( Смит, 1 963; Росс, СNrит, 1 963) . 

Интрузия окружен а широким (от 50 до 1 00 м )  KO•l ьцом брекчиро
ванных пород, которые в непосредственной близости от нее измен ены  
гидротерм альными процессами д о  вторичных кварцитов. Во внешней 
части кольца брекчии сравнительно свежие;  среди обломков пород р ас
познаются игнимбриты и флюидальвые липариты .  Разl\·rеры обломков 
достигают в поперечнике 1 0- 1 5  см. Брекчия цементируется мелкооб
л омочны м  и nеплов ы м  агрегатом. С глубиной мощность брекчирован
ного кольца сокр ащается, и в 1 50 м ниже по  склону зона брекчий не  
превышает нескольких метров. 

В мещающие интрузию покровы порфирокластических игнимбрито;.� 
nринадлежат верхним гор изонтам хакапд:жинской толщи и характери
зуются субгоризонтальным залеганием. В бл изи интрузии породы резко 
обогащаются обломка ми бурого стекла ( пемзовые вкл ючения) ,  р азме
р ы  которых в среднем составляют 2 C ll'l ,  а их объемное содержание 
превышает 60 % .  В удалении до 2 км от интрузии количество облом
ков стекла значительно сокра щается. 
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Пемзовое насыщение п rнимбритов вблизи интрузии, а гломерато
подобные брекчии, окружающие ее и резко сокращающиеся с глубиной, 
появление в интрузивных л ип ар итах м ногочисленных газовых пузырь
ков - все это п озволяет р ассматривать место локализации интрузии 
как центр, через который происходили извержения пород, сформировав
ших хаканджинскую толщу. Канал этот невелик, и м аловероятно, что
бы з начительная часть игни м бр итов была извержена через него. Одно
родность строения толщи на всей терр итории  кальдеры свидетельствует 
о ее быстром образовании.  Но столь интенсивное излияние (около 
1 20 км3) могло про·изойти либо из м ногочисленных каналов, либо из 
крупного центрального канала, данные о котором совершенно отсут
ствуют. 

С этой точки зрения в а жно сопоставить р ассмотренный вулканиче
ский канал с остальными интрузивными образованиями кальдеры. 
Прежде всего они связаны общностью структурной обстановки и конт
ролируются в основном по1 ·р аничными р азлом ами.  Они близки и по 
составу сла гающих пород, и по времени образования .  Поэтому мож
но предполагать, что по крайней мере какая-то их часть могла принад
лежать центр а м игнимбр итовых извержений. Только одновременные 
извержен ия через линейны� каналы могли привести к образованию 
толщи вулканогенных пород, однородной на всей тер ритории кальдеры.  

Общий интерес представляют флюидальвые структуры субвулка
нических липаритов. Обычно такие структуры р ассматриваются как ре
зультат экструзивнаго выжимания вязких магматических м асс к п о
верхности. Однако широкое р азвитие в липаритах тонких щепевидных 
полостей, вытя гивающихся согласно с флюидальностью и являющихся, 
по всей  види мости, реликта ми  газовых пузырьков, а также удивитель
ное постоянство структуры и нтруз.ивных липаритов, связанных с каль
дерой в широком и нтервале глубин (флюидальные липариты вокрыва
ются как н а  уровне самых глубоких горизонтов ур акской свиты., так 
и прорывают ее верхние горизонты и ,  таким образом, отмечаются в ви
де однородных по структуре пород в интервале около 1 км )  ,- все это 
позволяет высказать иное nредположение об их происхожде�нии. 

Подобные соотношения. по  Представлениям Д. Рейнольдс ( Rey
no lds ,  1 956) , могут служить диагностическим п ризнаком флюидизиро
ванных систем. Перемещение магматического материала в таких сисн�
м ах осуществляется быстро поднимающимся активным газом, который 
захватывает магматическую ма ссу как дисперсное вещество. По дости
жении поверхности магматически!"r ы атериал, дези нтеrрированный до 
капельного состояния либо под действием поднимающегося газа ,  либо 
в результате внезапного в ысвобождения содержащихся в нем газов, 
может давать начало пепловым потокам и в конечном итоге игнимбрп
товым залежам. За стывая в подводящем канале, флюидизированное 
вещество образует флюидальвые породы на всем пути подъема м агма 
тического материала .  Обычно встречаемые в этих породах щепевид
ные полости, вытянутые вдСJль плоскостей течения, являются реликтами 
газовых пузырьков и выполняются п родуктами п нев матической р ас
кр исталлизации ( Рей, 1 963) . 

В п ределах кальдеры широко представлены г и д р  о т е р  м а л ь  н о 
и з  м е н е н н ы е породы тип а  вторичных кварцитов . Они слагают це
почки изометричных или л ннейно-вытянутых полей вдоль пограничных 
р азломов .и р азвиваются гл авным образом по  брекчированным породам 
зоны дробления и пр илегающих к р азлому породам комплекса основа
ния. Участки р аспространения втори ,шо измененных п ород фиксируют 
очаги р азгрузки глубинных гидротерм,  и в тех случаях, когда они ас
социируют с интрузивными телами зоны разломов, последние можно 
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DJ] 2  � з  1+ + +1 4  [Z] s  � в  
О 2 4 6 8км 

Рис. 13. Структурн ая схем а Уевминской кальдеры: 
1 - обла сть н а н большего кальдерного опускання; 2 - область относительно слабого калt�
дерного опуска11 и я :  3 - структуры обр а мления кальдеры н н а и более высокая ступень 
горстообразного поднятая; 4 - субвулканические интрузин: 5 - граница кальдеры ; 6 -

разломы. 

р ассматр ив ать к а к  источники ч асти гидротермальных р астворов. Вто
р ичные изменения практичес1ш не  з атрагивают отложений хаканджин
ской толщи. Исключение составляет крупное nоле  вторичных кварци
тов в центр альной части I<альдеры ,  но структурно оно связано с зоной 
сочленения р азноориентированных р азломов и значительного дробле
ния хака нджинской толщи, что облегчило их обработку гидротерм аль
ными  раствора ми. 

С т р о е  н и е к а л ь  д е р ы  определяется сочета нием разломов севе
р о-восточного и северо-западного n ростираний.  Они р азделяют просад
ку  н а  р яд блоков, среди которых выделяются первичные структурные 
элементы, сформ ировавшиеся в n роцессе обр азования кальдеры, и н а 
ложенные, воз никшие u связи с nослекальдерной тектопической актив
ностью. 

Первичные структурн ые элементы оnределяются разломами  северо
восточного простирания  ( рис.  1 3 ) . В южной ч асти кальдер ы  р азломы 
отделяют узкий блок треугольной формы, вытянутый в северо-восточ
ном наnр авлении. С юга блок ограничен пограничным р азло11юм к ал ь
дер ы ,  по  которому он оnущен п е  менее чем н а  400 м относительно об
р амляющих образований,  а с севера обрывается уступом,  nогружаю
щимся к центру структуры.  Блок сложен n реи мущественно отложения
ми бургавлинской толщи; лишь в восточной его части встречаются изо
лированные нашлепки хаканджинских игнимбритов .  Центральная, более 
погруженная часть кальдер ы  заполнена ха,канджинскими  Jiгнимбритам'И. 

58 



Отложения толщи п р а ктичес1ш не  выходят з а  границы просадки, и толь
ко самые верхние ее гор изон ты общей мощностью около 200 м р ас 
простра няются н а  территори и южного блока, где залегают непосред
ственно на отложениях бур гавлинской толщи. Налегание п роисходит 
в п ределах узкого водор азд.ельного хребта в истоках р. Хака нджи. 
Здесь в глубоких седловинах по гребню наблюдаются в ыходы умерен
но сваренных игнимбр итов бургавлинской толщи. Они слагают юж
ный склон водораздела и р а спростр аняются далеко к югу на терр ито
рию южного блока.  Северный склон сложен хаканджинскими игнимб .. 
р итами.  Они спускаются глубоко вниз по меньшей мере н а  400 м ниже 
седловин.  Верхние горизонт''' •  залегающие в пределах южного блою1 
на  бур гавлинских отложен инх, совершенно не н арушены и прослежи
ваются к центральной части кальдер ы.  Таким образом,  между север
ным  и южны м  блоками в период обр азования хаканджинской толщи 
существовал уступ высотой около 400 м .  К сожалению, вид и строение 
уступа невозможно установи 1ъ в обнажении.  Одн ако приниман во внн
i\I а ние, что в южной части кальдеры бургавлинские отложения вскры 
ваются н а  одном гипсометрН 'IНОМ уровне и что в северной части струк
туры они нигде не обнажаю тся, а также учитывая крутизну северного 
склона,  I<оторая предполагает еще более крутое залегание контакта ме
жду блоками,  можно заключить, что уступ и меет тектоническую приро
ду и возник в период формиров а н и и  I<альдеры.  

Других крупных первичных структур в пределах кальдер ы  нет. 
Вероятно, небольшие перемещенип происходили по р азлом у  северо
восточного простирания в с<�верной части кальдеры, однако характер 
перемещений по нему затушева н  более поздними  подвижками.  Этот 
разлом контроли руется и 1- 1 1 рузиями н участками  гидратермальна из
мененных пород и, несомне н но, существовал в период образованин 
кальдеры .  Разлом отделяет n северной части п росадки дуговой сег
мент, который в современноi i  структуре кальдеры несколько приподнят 
относительно центра .  

К н аложенным структур а м  кальдеры относится крупное горстооб
р азное поднятие ее  восточ i iО <о края .  Оно пр иурочено к обJ1асти перес�
' Iения восточного края кальдеры с зоной Ха канджинского регионально·  
го р азлома (см .  рис .  1 3 )  и возникло в резул ьтате послекальдерней ак
тивизации р азлома: Подннт1 1 е  расчленено разломами северо-западного 
простирания на  несколько блоi<Ов, последовательно воздымающихся 
к юга-западу. На иболее п jыподнятан северо-западная ступень горста 
сложена отложен иям и  бур гавлинской толщи. Вблизи р азлома,  огр ани
чивающего горст с запада, , lороды в значительной степени р а здробле
ны и изменены,  вплоть до nревращсш1я их во втор ичные кварциты. 
Рассм атриваемая ступень, судя по  гипсометрическим отметкам вы
ходов бур гавлинских и хака1-:джинских образован и й, пр иподнята относи
тельно западных участков кальдеры по меньшей мере на 400 м. Восточ
ные ступени горста последо вательно гюгружаются к востоку, но оста
ются еще достаточно высоl\о п риподнятыми по сравнению с другими 
р айонами кальдер ы .  

С ущественное влияние на строение р а йона ,  в котором расположе
н а кальдера ,  оказали кругвые структуры основания - регион альные 
ра зломы северо-восточного 11 северо-западного п ростираний.  Это влия
ние выразилось гл авным обр азом n создании пл ана  тектоннческих н а
пряжений ,  согл асно с которым п ронсходило разв итие отдельных струк
турных элементов кальдеры.  

Возникновение и р азвит -�е кальдер ы  п ротекало на фоне относитель
ного теi<тоничесЕого локон, поэтому контуры  кальдер ы независимы от 
основных структурных эле \·I ентов основания. С корее всего, они отра-
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жа ют морфологию периферического очага .  О вулканичеС J\ОМ происхож
дени и  просадки свидетельствует и то обстоятельство, что интрузии 
р азмещаются главным образом  в пределах кольцевой зоны разломов 
или во внутренних частях кальдеры. Появление и нтрузий в зоне регио
l;l ального р азлом а  (Хаканджинского) опреде.т�яется лишь местом пере
сечения его с кольцевы м и  р аздома ми  кальдеры,  следовательно, магмо
контролирующими в этот период яв.т�я.т�ись n основном р азломы, свя
занные с к альдерой. П р и  тектон ическом п роисхождении просадки и нт
рузии  оказались б ы  связанными со все ми  н арушениями ,  определивши
м и  п роседание .  

В нутренняя же структура  кальдеры определяется первичным пла
ном тектонических деформ аций,  существовавши м  в центральной ч асти 
Дюльбакинской вулканоструктуры .  Дефорl\lации северо-nосточного п ро
стирания  бьши реаm13ованы в п роцессе обрушения центра.т�ьного блоке! 
и р аздел или его па р яд блоков, хар актеризующихся неодинаковой а м 
плитудой опускания .  Н а иболее сильно воздействовала структура осно
вания  на строение вулканической п росадки после завер шения вулкани
ческих процессов. Восточная ч асть кальдеры была вовлечена в блоко
вые движения, происходившие вдоль Хаканджинской зоны р азломов. 
Эти движения привели к образованию сложной горстообразной  струк
туры, согласующе!"Jся с простир анием зоны р аз.т�омов. 

Девокшинекий вул канический грабен 

Девокшинекий вулканический гр абен выделен Р.  Б .  Умитбаевым 
в 1 966 г .  Исследования автора и Р. Б. У�1итбаева в 1 969 г. позволилп 
уточнить строение вулканической просадки и способствовали выясне
нию взаимоотношений между основными ее структурными элемента \1Н.  

Грабен пр иурочен к з ападному крыду Хакаринской вулкано-текто
нической депр ессии, котора 51 р асположена  в осевой зоне Ульинекого 
прогиба , в р айоне слияни51 рек Улья и Амка,  и занимает площадь око� 
ло 5000 к м2. Депрессия имеет вид ч ашеобразной структуры изометрич
ной фор мы и ,  по  крайней мере,  с запада и юга-запада об.т�адает отчет
ливыми тектоническ ими  огр а н ичениями ,  где отделена от обл асти отнQ
сительного поднятия Чул юл ка нским р азлоl\юм.  

Депрессия заполнена мощными толща м и  меловых и палеагеновых 
вулканогенных образов аний .  Среди них п реобладают отложения а м 
к•инсwпй свиты, в особенности е е  вулканагенно-осадочные пачки ,  вен
ч ающие р азрез толщи. Наибольшую мощность терр игенные обр азова
ния и меют в центр альных участках структур ы,  а на  ее крыльях их 
мощность постепенно сокращается вплоть до полного выкл иниван ии. 

Амкинские отложения  согл асно, местами  с переслаивающи м ися пс
рехода м и  вверх по р азрезу, СJ\rенн ются андезита-базальтам и ,  а ндезитя
ми и тр ахеандезита ми  хетани нской свиты, которые занимают обширные 
простр а нства в центральной части  депрессии .  Они  обр азуют мощную 
толщу пород, до 400 м в центре структуры, но по напраюению к крае
вым  ч а стям сокращаются по  мощности и почти не и звестны в преде
лах  области  относител ьного поднятия,  ограничив ающего депрессию 
на юго-западе. 

В центр альных районах депрессии отложения амкинской: и хета
нинской свит перекрываются трахитоидными  породами  уракской сви
ты.  Они не пользуются широким площадным р аспространением и свя
заны с опущенными б.rюка м и  основания,  где выполняют вулканические 
структуры обрушения. 

Н а иболее поздние вулканогенные образова ния в п ределах депрес
сии - покровы базальтов п алеагенового возраста . Они залеrают в цент� 
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р альных р айонах структуры, образуя обширное плато, и с несогласием 
перекрывают отложения более древних свит. 

Строение депрессии зави сит от крупных структур основания - ре
гиональных разломов северо-восточного и северо-западного простира
ний .  Эти  разломы определяют IIЮзаичное с троение центральной части 
депрессии и р азделяют ее на ряд крупных блоков, р азличающихся по 
знаку и амJiл нтуде перемеще ния и по истории геологического раз1вит.ия .  
Обособление отдельных блоков п роизошло, по-видимому, в послехетанин
ское время, так как при формировании амкинской и хетанинской свит 
структура  основания не испытывала значительной блоковой дифферен
циации, в связи с чем доура :кским отложею,шм свойственно выдержан
ное площадное распространение. С некоторыми из погружен ных бло
ков основания связа ны вулка нические структур ы  обрушения. Предполо
жение о тектонической природе таких п росадок наталкивается н а  серь
езные трудности. Различные просадки обладают неодинаковым строе
нием р азрезов вулканогенных толщ и существенно отличаются по пет
рохимичесffiим и петрографическим особенностя м з аполняющих пород. 
Поэтому, вероятно, блоковые движения, обособившие области локализа
ции ура r<ских отложений, и уракский вулканизм связаны в едином тек
тоно-магматическом процессе 

Западное крыло депресс ии осложнено крупным Амкинским регио
нальным разломом. Он отчш�няет от центральной, наиболее погружен
ной части депрессии r<рупный сегмент, сложенный  главным образом хе
танинскими и а мкинскими вулканогенными образованиями.  Менее ха
рактерны уракские отложени я.  Они локализуются в пределах опущен
ных блоков основания, возникших на  месте пересечения ·края депрессии 
с р азломами северо-восточного простир ания,  •и образуют вулканич�
ские структуры обрушения. Наиболее отчетливо присущие и м  особен
ности проявились в Девокши нсi<ой вул i<анической пр  осадке. 

Девокшинекий вулканичt;ский  грабен р асположен на междуречье 
рек Амка,  Улья и Девокша и приурочен к крупному блоку основания,  
ограниченному со всех сторон региональными р азломами ( см .  р и с. 8, 1 4  
и 1 6) . Грабен имеет п р ямоугольную форму и несколько вытянут в севе
ро-восточном н а правлении.  

С северо-запада структу'J а  огра ничена системой нарушений Девок
шинекой зоны разломов. Онн р азделяют севЕорную часть структуры н а  
ряд блоков, последов ательно погружающихся к югу. Наибольшее сме
щение отмечается по нарушению, протягивающемуся от р. Девокши на  
1 5  км в северо-восточном на i i равлен ии ( азимут С В  30°) . Разлом отделя 
ет  область наиболее полног р азвития уракских вулканогенных пород 
от северо-западных р айонов, где они представлены лишь самым-и ниж
ними своими горизонтами.  В ;  лизи р азлома вулканогенные образования  
флексураоб р аз но изгибаются и погру:жаются под углом 1 0° к юга-вос
току по  напр авлению к центральной части структуры.  Амплитуда пере
мещения по р азлому не везде одинакова из-за осложняющего влияния 
секущих нарушений, но в ря де мест, например у северного края струк
туры,  п ревышает 300 м. 

Юга-западная оконечность грабена наложена на  область относи
тельного поднятия, обрамляющую с запада и юго-запада Хакаринскую 
вулкано-тектоническую депрессию. Склоны поднятия р а счленены систе
мой нарушений ,  объединяемых в Чулюлканскую зону разломов. Строе
ние зоны хар актеризуется р азвитием системы блоков, последовательно 
погружающихся к Хакаринекой ·вулкана-тектонической депрессии, а в 
р айоне грабена - к его центральной части. Н аибольшее смещение на 
блюдается по кольцевому разлому, прослеживающемуся по  долинам 
п ритоков рек Девокша и Улья .  Этот р азлоУJ следует вдоль дуги н а  п ротя-
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женин около 1 50° и контролирует размещение участков интенсивных rл:дро
термальных J IЗменений  и м ногочисленных субвулJ<юшчесiПIХ интрузий 
граносиенитnор фиров. Разлом отделяет центральную часть грабенз от 
его юга-заnадного обрамления , где уракские вулка ниты не пользуютсч 
широким р аспространением и пре;Lставлсны редуцированными р азреза
ми. Амnлитуда погружения вдоль него составляет около 300 м. 

Юга-восточное ограничение грабена связано с Ульинекой зоной 
р азломов и определяется нарушением северо-восточного простирания,  
субпараллельным  северо-западной гра нице структуры. Южнее р азлома 
уракские отложения, аналогичные образован иям центральной ча сти 
грабена , пр актически не известны, поэтому разлом можно р ассматри
вать как юга-восточную гран ицу структуры .  

С северо-востока вулканический грабен огр а ничивается А мкинским 
региональным разломоi\-I .  

С т р о е  н и е о с н о в а н и я вулка нического грабена ясно видно в 
его краевых участках, где вскрываются вулканогенные образования аi\ 1 -
J<И Нской и хетанинской свит. 

Отложения а мкинсi<ой свиты обладают пестры м  составом и 
фациально изменчивы .  В нижней части свиты развиты преИJнущественно 
вулканогеt-:ные образования, представленные пересл аивающимся чередо
ванием лав  с игнимбрита ми и туфа ми кислого состава.  Они обнажаются 
главным образом в западной части  структуры и тяготеют к обла сти 
относительного поднятия, где видимая мощность вулканической тол щп 
достигает 200 м .  

В восточной части вулка наструктуры nулка ногенные образова ния 
перекрыты вулканагенно-осадочны ми  горизонтами свиты. Мощность 
терригеиных толщ возрастает по направлению к центральной часш 
Х акаринс�ой вулкано-тектонической депрессии и у восточного края вул 
J.;аническои просащш достигает 1 50-200 м .  Отложения толщи хара ктер и
зуются грубослоистым строением, которое выражается переелаиваннем 
тонкого вулканагенно-осадочного материала, туфапесчаников и туфо
алевролитов с прослоям и  грубообломочных туфов и туфогравелитов. 

Вулканагенно-осадочный горизонт согл асно, местами с переслаива 
ющимися переходами вверх по разрезу, сменяется толщей основных и 
средних эффузивов, принадлежащих хета нинской свите. Наиболее ран 
н ие покроnы изливал ись в водной среде и представлены миндалекамен
ными измененными порода ми. Они залегают среди вулканагенно-осадоч
ных образований, что послужило основанием для выделения их в особыlr 
спилитовый горизонт в составе а мкинской свиты. Однако постоянное 
появление этих пород в основании хетанинской толщи, от главных гори
зонтов которой они отделены в большинстве случаев лишь 20-30-метро
вым прослоем туфов смешанного состава,  а также одинаковый петрогра
фичесiшй  состав позволяют рассматривать их в к ачестве самых ранних 
продуктов хетанинского вулканиз м а .  Мощность хетанинских образова
ний достигает 300 м и сокр ащается в области относительного поднятия.  

Породы комплекса основ а ния характеризуются покровным, близ
Iшм к горизонтальному залеганием. Аномальные углы наклона (до 1 0-
1 50) образований хетанинской свиты вблизи значительно эродированной 
жерловины а ндезитового вулкана ,  вероятно, могут быть объяснены 
естественным з алеганием покровов на склоне вулкана.  Особенности 
строения вулканогенных образований и их распространение в пределах 
рассматриваеl\!ого района и окружающих территорий свидетельствуют о 
том, что в доуракекой структуре район  локализации вулканического гра
бена не представлял какой-либо структурной депрессии. Те общие з ако
номерности, которые <::вязаны с породами комплекса основания �� выража
ются в увеличении мощности отложений и постепенном выпалажива нии 
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Рис. 14. Геологическое строение Девоi\ШI I нского вулканического грабена : 

1 - верхний горизонт умеренно :nаренных нгнн мбритоn ;  2 - горизонт сильно сварен
ных нгннм брнтов с ксенолитами : 3 - mtжннй горнзонт умеренно сваренных нп-rнмбрн· 
тсв; 4 - толща андезнтов: 5 - rо�1 ш а  вУлканогенно-осаL.очных noDoд; 6 - шпрузин; 

7 - границы: а - меЖ.!У то.1 щ а м н ,  й - фацпальные; 8 - разломы. 

углов падения n северо-восточно�r напраnлеrш и,  определяются исключи . 
тельно особенностя l\!и строення Ха i<аринской вулкано-тектонической 
депрессии . 

Отложения комплекса основания  грабена разбнты м ногочисленными 
нарушенияNrи северо-восточного и северо-западного направлений и нспы
тали по ним значительные fiлоковые перемещения. Поэтому структура 
основа ния в uелом обладает мозаичным строением. Перед излия ниями 
уракских вулканитов породы основа ния были нивелиров аны,  и уракские 
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вулканиты залегают с размывом на  р азличных горизонтах амкинской и 
хетанинской свит. 

С т р о е н и е  у р а к с к и х  в у л к а н о г е н н ы х о б р а з о в а н и й  
отчетливо в идно в центральной части грабена ( рис. 1 4 . ) , заполн енной 
мощной толщей изверженн ых пород тр ахилипаритового состава.  Толща 
имеет ясно выраженную стратификацию и состоит из серии покровов, не  
р азделенных эрозионными перерывами.  Породы, слагающие толщу, 
предста�лены игнимбритам и  и туфами трахитов и трахилипаритов и в 
меньшеи степени лавами трахидацитов (по Р .  Б .  Умитбаеву) . 

Трахидациты залегают в основании толщи и слагают n ачку мощно
стью до 60 м. Они согласно nерекрывают а ндезиты и тракиандезиты 
хетанинской свиты и близки к последним  по своим петрохимическиы 
особенностям. По данным Р. Б. Умитбаева в западном крыле Хакарин
ской вулкано-тектонической депрессии трахидациты nоявляются обычно 
в тех случаях, когда отложения уракской свиты залегают без видимого 
несогласия на хетанинских образованиях, и поэтому их стр атиграфи
ческое положение не совсем ясно: то ли  они венчают разрез хетанинской 
толщи, то ли начинают цикл уракских извержений. В Девокшинеком 
вулканическом грабене трахидациты nользуются огра ниченны м р аспро
странением и связаны с юго-заnадным краем структуры, где они появля
ются н а  склонах андезитового nалеовуш<ана .  

Тр ахидациты перекрыты мощной толщей извереженных пород, ши
рок·о .р аспростр аненных в центральной части грабена.  Они образуют 
серию выдержанных по прости р анию ·покровов, которые .Тiеrко иденти
фицируются в отдаленных участках структуры.  

О строении толщи можно судить по разрезу на  левобережье р .  Де
вокши в р айоне северо-западной граi-шцы структуры. Разрез в ключает 
следующие породы (снизу вверх ) : 

1 .  Светло-серые с коричневатым оттенком nористые кристаллокл а
сти ческие туфы с м ногочисленны м и  вкрапленниками полевых ш патов 
и биотита. Мощность более 1 0  111 . 

2. Зел еновато-серые пористые слабо сваренные игнимбриты, содер
жащие обломки зеленоватого стекла (до 20 % )  и редкие I<сеполиты ин
трузи:вных пород среднего и основного состава.  Обломки стекла слабо 
деформ ированы и слегка вытянуты n ар аллельна плоскостям напластова
вания.  Мощность. 20 м.  

3. Светло-серые с буроватым оттенком слабо сваренные игнимбриты 
с эвтакситовой текстурой, которая  обусловлена уnорядоченным р азмеще
нием вытянутых линз стекла ( фьямме) , I<сенолитов и нтрузивных пород и 
роговообманковых шлиров (до 5- 1 0 % ) .  Мощность более 10 м .  

Продолжение р азреза в 3 к м  южнее выглядит следующим образом 
( снизу вверх) : 

4 .  Темно-серые nлотные сильно сваренные игнимбриты, насыщенные 
небольшими ( 5- 1 0  м м )  скоплениями игольчатых роговых обманок и об
ломков и нтрузивных пород. Содержание и нородных в кл ючений превы
шает 20 % .  Мощность 50 м .  

5. Светло-rшричневые плотные сильно сваренные игнимбриты с ха
р а ктерной эвтакситовой текстурой, обусловленной упорядоченным 
плоскопараллельным размещением линзачек стекла и обломков интру
з ив ных пород. Мощность 10 м .  

6. Темно-бурые до черного витрофиры. Около 40 % составляют рого
ваобманкавые шлиры и облом ки инородных пород. J\'1ощность 1 О м .  

7 .  Светло-коричневые плотные сильно сваренные игнимбриты, 
содержащие роговаобманкавые шлифы, обломки интрузивных nород и 
мелкие л и нзы (до 2 см)  желтовато-зеленоватого стекла.  В ключения и но
родных обломкоn составляют до 20 % объема породы. Мощность 15 м.  
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8. Умеренно сваренные ипшмбриты бурого цвета с немногочислен. 
ными  обломка�·I И и нтрузивных пород. Мощность 20 м. 

9. Бурые сильно сварщшые игнимбриты с эвтакситовой текстурой,  
обусловленной упорядоченны м расположением мелких л и нз стекла .  
Содержание облом ков не превышает 5-7 % .  Мощность 20  м .  

1 0. Светло-серые с J<оричневатым оттенком пепловые туфы .  Породы 
практически не содержат ксе олитов. Мощность 30 м.  

1 1 . Светло-серые с зеле новаты м оттенком псефито-пса м митовые 
туфы и туфопесчаники.  Мощность более 20 м .  

В строени и  толщи выдел я ются четыре  горизонта, р азличающиеся по  
текстурно-структурным особенностя м и вещественному составу слагаю
щих пород, между которы м и  устанавливаются постепенные переходы. 

В основании  залегает горизонт, сложенный слабо сваренными 
игнимбрита м и .  Они представ.нены хрупким и  пори стыми порода м и  свет
ло-серой,  розовой и кори чиев й окраски и обладают ясно  выраженной 
эвтаксrповой текстурой .  В ст роении пород п р и н и мают участие много
численные обломки стекла (фьямме) , ксенолиты интрузивных кислых 
и средних пород. Количество кристаллических вкрапленников невели
ко - около 1 0 %;; это полевые шпаты ,  квар ц  и б иотит.  

Отложения  ни жнего горизонта хар актер изуются некоторы м и  зако
номерностям и  и зменения  по р азрезу структурных особенностей пород и 
содержания в них  ксенол итов .  В нижней части горизонта преобладают 
нееваренвые и гнимбриты и ·1 уфы. Многочисленные включения  стекла 
(фьямме )  практически не дефор :vш рова ны и представлены угловатыми 
изометричными обломками .  Содержа ние ксенолитов в среднем не превы 
ш ает 1 -2 % .  К верх ней части горизонта возрастает роль умеренно опек
шихся игнимбритов, в которых обломки стекла достаточно сильно де
формированы вдоль плоскостей, параллел ьных напластованию .  В них  
резко возрастает содержание обломков и нтрузивных пород, коли чество 
которых дости гает 1 0 %  и более. 

В строении горизонта, вероятно, участвуют покровы мощностью по 
несколько десятков метров, но отсутствие  коренных выходов не дает 
достаточных оснований для их разделения .  Горизонт характеризуется 
nеременной мощностью и изменяется от первых десятков метров вблизи 
границ структуры ( где они н ногда полностью отсутствуют) до 1 00 -
1 50 м в центре. 

Отложения нижнего гор .зонта вверх по разрезу сменяются серией 
покровов, образующих выдерж анную по мощности тол щу. Она сложена  
плотными сильно сваренны м 1r порфирокл астичестш м и  игнимбритами с 
ясно выр аженной эвтакситовой т екстурой.  Эти породы содержат боль
шое количество •l<ристаллических вкрапленников, а также шли р ы  и об
ломки гр анитов и диоритов. В i< раnленники составляют до 40 % объема 
породы и встречаются в виде обломков зерен размера м и  до 0,3-0,5 см .  
Они представлены альб и т-оли геклазом и ол и гокл азом (до 25% ) ,  сани 
динам,  кварцем,  биотитом, роговой обманкой и редкими зернами  п ирок
сена .  Связующая масса поро:�ы состоит из  сил ьно сваренных осколков 
изотропного вулкани ческого стекл а размером от сотых долей до 1 -2 мм . 
Обломки стекл а плотно упакованы и обжимаются вокруг кристалличе
ских вкр апленников. Фья мме вытягиваются параллельне обломкам стек
л а  и достигают в дл ину 1 - 2  см .  Структура основной массы, таким 
образом,  эвтакситовая  или м икроигним6ритовая .  Содержание ксеноли
тов и нтрузивных пород резко озрастает по сравнению с нижележащими 
отложениями и дости гает 40 % .  

Важной особенностыо горизонта порфирокластических игнимбритов 
является высокая степень сва ривания сл ага ющих его игни мбритов. Про
це.ссы спекания почти нацело гомогенизируют обломоч ный стекловатый 
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базис и преобразуют пор-оды в витрофиры.  В составе гор изонта отчетл и
во  выделяется в итрофировый покров. Он прослеживается на  значитель
ные расстоя ния и распознается почти везде, где наблюдаются выходы 
соответствующих участков р азреза.  По простир а нию покрова происходят 
незначительные изменения текстурно-структурных особеннос·тей пород. 
Наиболее интенсивно сваренные фации, выраженные витрофирами,  пере
ходят в сильно сваренные игнимбриты, в которых под микроскопом 
сравнительно легко уста навливаются признаки обломочного строения 
стекловатого б азиса . Поэтому игнимбритовая  природа витрофирового 
покрова несом ненна.  

Горизонт сильно сваренных игнимбритов перекрыт 60-80-метровой 
п ачкой умеренно и слабо сваренных игнимбритов,  которые по  свои м  
особенностя м  близки к отложениям н ижнего горизонта. В строении  этой 
ч асти р азреза участвуют три или четыре покрова, и в целом наблюда
ется тенденция к сокращению содержания обломков и нтрузивных пород 
(до 1 -2 % )  и возр астанию роли слабо сваренных игнимбритов и туфов 
в верхней его части . Таким образоi\r ,  строение этого гор изонта представ
ляет собой обращенны й  порядок изменения структурно-текстурных осо
бенностей пород и содержания ксенолитов по сравнению с первым 
горизонтом . В верхней части разреза преобладают рыхлые слабо сце
ментирова нные неспекшиеся туфы, среди которых ксенолиты и нтрузив
ных nород n ра ктически не  отмечаются . 

Верхние 20-30 м уракСJ..:их в улканогенных образов а ни й  в полном 
р азрезе представлены туфагенно-осадочными породами - туфами,  туф
ф итами и туфоnесчаниками. Они не nользуются значительным р аспро
странением и обнажаются лишь в пределах наиболее возвышенных 
водор азделов.  

Общая мощность уракских отложений в пределах вулканического 
грабена, по да нным Р.  Б. Умитбаева,  оцениваетея в 350 м и несколько 
сокращается к гра ницам структур ы  главным образом за счет отложений 
нижнего горизонта. 

Строение толщи вулканогенных пород, сл агающих структуру, nоз
воляет сдел ать вывод, что их основная масса отложилась в результа
те серии  сбл иженных во  времени извержений, связанных одним этапом 
вулканической деятельности . На всей территории отложения имеют 
одинаковы й  состав, за исключением незначительных р азличий в содер
)Кании включений и структуре, зависящих от положения в р азрезе, а не 
от места нахождения.  Несмотря на то, что разрез и меет четырехчленное 
строение и состоит из серии пскровов, он нигде не разобщен эрозионны м и  
поверхностя ми .  Существующие различия между отдельными горизонта
ми толщи определяются историей ма гматической деятельности, связанной 
с формированием грабена. Вероятно, наиболее ранние n родукты появи
л ись в результате выбросов относительно холодного материала,  в кото
ром процессы сnекания были слабо выр ажены. По мере развития вулка
ногенного nроцесса на поверхности доставлялся все более горячий 
матер иал, что существенно отразилось на  возможностях спекания. Осо
бенно бл а гоприятные условия возникли в центральной ч асти толщи 
сильно сваренных (высокотемпературных) ,игнимбритов . .  Одновременное 
отложение их обеспечивало высокую литостатическую нагрузку, а че
хол из раскаленного материала сnособствовал длительному периоду 
остывания .  Совокуnное действие этих факторов привело к полному 
свариванию обломочного стекловатого материала и образованию по
крова в итрофиров.  

Отложением толщи сильно сваренных игнимбритов магматический 
очаг· исчерпал свои возможности, что выразилось в смене режима извер 
жений.  Катастрофические по силе, они сменились эnизодическим и  вr,1б -
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росами nепла .  Верхняя часть разреза  свидетельствует о том ,  что отло
жения пеплового материала происходили в пределах водного бассейна 
озерного типа ,  возникшего на месте грабена.  

Н а иболее примечательн й о обенностью извержен ных образований  
Девокш инекого вулканического грабена является большое количество 
обломков средних и кислых и нтрузивных порсд в составе вулканогенных 
от.rюжений.  Расnределение об.1ОМ I<ов закономерно изменяется по разрезу 
и, вероятно, свидетельствует о расслоении магматического вещества 
13 предел ах м а гматической камер 1 .  

Ксенолиты nредставлены обло!lн.:а!I IИ диоритов, различных по зер ни
стости ,  сnесс артитов и лейкоксе овых субщелочных гранитов (исследо-
13ания Умитбаева Р. Б . ) . Раз:v�еры обломков варьируют от микроскопи
ческих до 20 см.  Огра ничени я диорито13 в одних случаях бывают рас
плывчаты ми,  13 других резки и ;  наиболее мелкие nочти нацело ассими
лированы и фиксируются бла rодаря шлироподобным скоnлениям иголь
чатых кристаллов роговой оG м а нки. Включения субщел очных гра нитов 
обычно и меют резкие ограничения,  но по I<раям иногда обильно инъеци
рованы фел ьзитом ,  а порой в ыeJI I\ И X  обломках фельзит проnитывает их 
пол ностью н I<а к  бы цементир ует отдельные кр исталлы кварца и поле
вых шпатов. П одобные обосоf)леиия нельзя рассматривать как гомоген
ные, поскол ьку граниты подобного состава обнаружены в конгломера
тах, залегающих в основании ура кской толщи. 

Распределение обломков в толще излившихся пород характеризует
ся латеральной и вертикальной зональностью. Вертикальная зональ
Jюсть связана  с последовате льным изменением содержания обJiомков 
в различных гор изонтах тоJiщи - от 1\НIНи мального в основа нии  к макси-
1\IаJi ьному в центраJi ьной ча  �т и и снова к м иниl\'Iальному в верхних 
горизонтах. Латеральная зоно.л ьность определяется резким аномаJiьным 
(до 50 % )  увел ичением содержания обломков в районе некоторых цент
ров, обычно фиксируемых субву.1каническими и нтрузиями .  Эти центры 
могут р ассматриваться как каналы, через которые осуществлялись 
извержен ия,  сформировавшие то.1щу уракских игнимбритов. 

Девокшинекий вуJiканичеСI< й грабен, по-видимому, представляет 
собой одну из немногих струJ тур, дл я которых можно уста новить цент
ры извержений .  Через эти центры быJiо излито более 1 40 км3 уракских 
игн н м бритов .  

П ри параллелизации и нтрузивных и эффузивных образований труд
ности обычно возникают из-за отсутствия переходов между жерловы
ми и пекровными фациями .  n оэт му, за  редким исключением ( Федоров, 
1 963) , в л итер атуре практически отсутствуют сведения о каналах 
извержений для игнимбритов . 

В Девокшинекой nулканоструктуре выдеJiение каналов облеrчается 
своеобразием слагающих эту структуру магматических образований. 
Вулканогенные nороды насыш ены обJiомками и нтрузивных nород, содер 
жание которых возрастает вблизи некоторых центров, как  правило, 
nредставленных субвулкат-шческими теJiамп .  Такие тел а состоят из 
nород, близких по составу к игнимбритам,  и бJiагодаря  ряду особенно
стей могут р ассматриваться как образования,  фиксирующие вулкани
ческие ка наль1 .  

В пределах грабена вьщ еляется по крайней мере пять подобных 
центров. Они выражены круnны м и  субвулканическими телами,  прорыва
ющттмтт толщу ур акских вуJiка ногеиных образований,  и сложены порода
ми тр ахил ипаритового состава с характер ными вкJiючениями роговооб
маюювых шJi иров и обломкl)в гранитов и диоритов . Четыре центр а 
приурочены к зоне северо-восточного простирани я  (осевая  зона вулка
нических ка наJi ов ) ,  прослеживающейся вдоль правого борта р . Девокши. 
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Пятый ка нал располагается у северо-западного края структуры, в верхо
вьях руч.  Вулканического. 

Осевая зона вулканических каналов (см. рис. 1 6 ) протягивается 
через всю стру,ктуру в ее центральной час1'и и связана с высокопрони
цаемым в отношении ма гматических р а сплавов на рушением Девокшин
екого регионального р азлома .  Эта зона фиксируется многочисленными 
субвулканическими интрузиями,  наиболее крупна я  из которых р асполо
жена у юга-западной оконечности зон ы и занимает площадь около 4 км2• 
Структур но тело связано с областью пересечения осевой зоны и юго
западной гра ницы вулканической просадки. Интрузия и меет воронкооб
разное строение, что подтверждается широким р азвитием такситовых 
текстур ,  указывающих на  веерообразное схождение магматических пород 
к центру и в низ, и формой выхода интрузии на  местности ( рис.  1 5) . 

\/ v 
v v v 

В строении верхних и I<раевых час
тей субвулкана главная роль принад
лежит своеобразным пластовы м  тела м .  
Эти тела обладают мощностью в не
сколько метров и определяют ступен
чатый профиль вер шинной части  инт-

'Т---v-- р узии .  По направлению к централь
v v ным и корневым частям тела индию·!

�---- дуальные различия между отдельными 

� �  1-:::/ 2  пластовыми залежа ми теряются , и 
только редкие, круто погружающиеся 
к центру интрузии ступени рельефа 

Рис. 15. Строение субвулканическоl! позволяют предпола гать, что пласто-
интрузии :  вые тела ,  по-видимому, участвуют и в 

1 - ксенолиты; 2 - субпла стовые залежи. строении более глубоких уровней суб-
вулкана .  В краевой части интрузии 

пластаобразные тела приобретают субгоризонтальное залегание и 
слагают субпокровный язык субвулкана ,  основание которого покоится 
н а  отложениях хетанинской свиты и н агружается в сторону интрузии. 

Далее к востоку, в направлении центральной части структуры,  
залежь 11�реходит .в систему покровов, учас'!iвующих в строении р азреза 
уракских вулканогенных образований.  В ажно отметить, что в межпла
стовой залежи в ыделяется 3-метровый горизонт витрофиров.  Он залегает 
у основа ния залежи, сложен породами, насыщенными м ногочисленными 
обломкам и  интрузивных пород, количество которых достигает 30 % ,  и ,  
вероятно, может параллелизоваться с витрофиров ы м  покровом вулкано
генного р азреза.  

Породы интрузии представлены плотны м и  коричневыми  трахилипа
р итами,  характеризующимиен такситовыми  текстурами,  которые обу
словлены упорядоченным р асположением м ногочисленных роговообман
ковых шлиров и обломков интрузивных пород. 

Размещение ксенолитов связано с плоскостями,  параллельн ым и  
границам пла стаобразных тел. 

Структура  основной м ассы 'пород сте·кловатая, реже м икрофельзи 
товая и фельзитовая .  В стекловатый базис погружен ы  до  20 %: вкрап
ленников олигоклаза, андезина и биотита ; реже отмечаются зерн а  п и
роксена и роговой обманки.  Существенную роль в составе пород и грают 
роговаобманкавые шлифы и обломки интрузивных пород. Содержание 
инородных обломков в породах интрузии непостоянно и изменяется в 
ш ироких пределах.  В приконтактовых участках и нижних горизонтах 
субпокровной залежи количество их достигает 30%�  одна ко по направ
лению к центру субвулкана и к его  апикальны м  участкам  включений  
в породах становится все меньше (не  более 3-4 %; общего объема) .  
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П оэтому можно сопоста вить из менение содержа ния инородных облом
ков  в интр узии с ра спределЕ�нием их в разрезе вулканогенных отложе
н ий. Как отмечалось выше, разрез, на чиная с нижних горизонтов пач
ки сильно сваренных игнимбритов, на  30 %; сложен обломка ми интру
зивных пород. Кверху объе w х постепенно сокращается, и в самых 
вы�оких горизонтах тол щи об л м ков содержится не более 3-4 %. об
щеи массы пород. Подобное соответствие в изменении  содержания 
ксенолитов, несомненно, свидетельствует о том, что ра ссматриваемая 
интрузия связана с одним vз центров, через которые происходили из
вержения ура кских и г1-rимбр 1Пов .  

Отдел ьные пластаобразные тел а ,  выделяемые в строении интрузии,  
можно сопоставить с некоторы ми покровами вулканогенного разрез а .  
OJ;Iи, вероятно, возникли в связи с конкретны ыи извержениями и наелаи 
вались друг на друга по мерt� развития вулка нического процесса. 

Три других вулка нических t �ентра,  связанных с осевой зоной грабе
на,  располагаются в центр а льной части структуры. Они представлены 
меньшими по р азмера м  субву ка ническими интрузиями и прорывают 
уракские вулка ногенные образования,  вплоть до са мых верхних горизон
тов. Эти интрузии содержат ороды трахилипаритового состава,  в строе
нии которых участвует от 3 до 30% ксенолитов кислых и средних интру
зивных пород. Во вмещающfiХ образованиях вблизи интрузий отмечается 
аномальное высокое содержанне ксенолитов. Местами количество их 
достигает 50 % (восточный 1срай зоны ) . Существенная доля падает на 
большие, до 1 0  см и более, обло ши, по форме. напоминающие небольшие 
вулканические бомбы.  В удалении от центров извержений количество 
обломков и их р азмеры сокращаются до среднего содержания в покров
ных образова ниях ( 3-30 % ) . 

Оди н из центров извержений уракских игнимбритов, по исследова
ниям Р .  Б .  Ум итбаева в 1 966 г., у станавливается вне связи с осевой зоно й  
грабена.  Этот центр распо. ,ож н у северо-западного края структуры, 
в верховьях р уч. Вулканического, и залегает среди а м кинсrшх образов а 
ни й .  Он  занимает площадь о кол о 8 км2  и представлен интрузией, состоя
щей из двух частей, каждая нз которых вытягивается в северо-восточном 
направлении.  Интрузия обра зована флюидальными трахилипаритами и, 
судя по ориентировке флюFдаJrьности, имеет воронкообразную фор му. 
Северный контакт и нтрузии вертикальный,  а южный под углами  65-70° 
погружается к центру. 

Флюидал ы-rьrе трахилипариты выражены массивными породами с 
характерной светло-коричневой окраской. Около 30% составляют мелкие 
вкрапленники олигоклаз-ан;1езина,  а также включени я  и шл ироподобные  
обособления диоритов. Кол нчество включений и шлифов в трахилипа
р итах, как правило, не n рев r ,Jшает 3 % . Включения и нтенсивно перерабо
таны и имеют расплывчатые очертания.  Местам они полностью за меще
ны  и распозн аются по шлироподобным скоплениями роговой обманки.  

Строение вулканогенных образований Девокшинекого грабена 
свидетельствует о том ,  что они были сформированы единой близкой 
по времени ёерией извержений. З начительная часть обр азований,  веро
ятно, была вынесена через установленные центры извержений. Особого 
внимания заслуживает осе ая зона вулканических каналов. Помимо 
группы круnных субвулканических интрузий она контролируется серией 
р азрывных продольных наруш ений, и в ее предел ах располагаются 
многочисленные небольшнх размеров и нтрузии.  Среди nоследних необ
ходиJУю особо отметить те.1 а и дайки трахилипаритов и витрофиров, 
насыщенные обломками интрузивных пород и прослеживающиеся 
вдоль · зоны в северо-вост очном направлении  под углом 20°. По
видимому, в период извержений зона служила линейным каналом, 
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через который изверженный материал в ыносился на  поверхность, что 
обеспечило за мечательное однообразие р азреза вулканогенных образо
ваний  на всей территории гр абена.  Катастрофический характер извер
жен и й  и большой объем одновременно излитого материала я вились 
причиной того, что в значительной своей части канал оказался погре
беиным под собственными  продукта ми извержений .  В современной 
структуре вулканические центры фиксируются лишь благода ря круп
н ы м  субвулканическим м а ссам, застывшим в пределах нa l l бOJJee откры
тых  уча стков линейного канала.  

Помимо рассмотренных субвулканических и нтрузий в районе 
вут<анического гра бена устанавливается большая группа и нтрузий, 
стерильных в отношении ксенолитов и нтрузивных пород и отличаю
щихся по  составу (исследования  Р .  Б.  Умитбаева ) .  Большинство из 
н их тяготеет к зон а м  региональных разломов и ,  вероятно, связано с 
магм атической а ктивностью в зонах ра злома, независимой от эволюцин 
вулканической просадки.  

Некоторые интрузивн ые образования,  ра сположенные в цент
ральной части грабена и пространственно подчиненные строению вул
канической просадки, по-видимому, имеют пря мое отношение к пр <щес
сам, приведши м  к образованию вулканоструктуры.  Интрузии предста в
лены небольши м и  штоi<ообразны м и  и дайковым и  телами .  Слагающие 
их породы имеют трахитовый и трахилипиритовы й  состав,  но в отличие 
от интрузий  вулканических центров почти не содержат ксенолитов ино
родных пород. Исходя из того, что рассматrиваемые интрузии проры
вают р азрез уракских вулканогенных пород и стернльны в отношении 
ксенолитов, можно предположить, что они сфермиравались на заклю
ч ител ьной стадии развития вулканоструктуры ,  когда магматический 
р асплав был лишен включений и нородного вещества .  Поздние порцин 
р асплава  выжимались вдоль погр аничных разломов и фор м ировали 
эти и нтрузии. 

В н у т р е н н е е с т р о е н и е г р а б е н а сложное. Оно обусловле
но  сочетанием разноориентированных разломов, которые расчленилн 
его центральную часть на серию блоков ( см .  рис. 1 4  и 1 6) . 

В первом приближении блОI<и группируются в предел ах двух сек
торов, р азличающихся по ряду признаков. Юга-западный сектор в виде 
дугового пояса охватывает за падные и северо-западные участки струк
туры. Он сложно, по  системе разноориентированных разломов, сочленя
ется с восточным районом грабена и в целОJ\I приподнят относительно 
его на 200 м. В строении  сектора участвуют главным образом породы 
комплекса основания .  Ур акские вулканогенные образования не пользу
ются значительным р аспростра нением и встречаются лишь в виде не
больших полей,  сложенных наиболее ранними продуктами ура кского 
вулканизма .  

Восточный сектор занимает всю центральную территорию грабена 
(см.  рис .  1 4  и 1 6) и заполнен мощной толщей уракских игннмбритов. 
Сектор р азделен  осевой зоной вулканических каналов на два крупных 
блока. Северный блок приподнят относительно южного на  1 00 м. В его 
пределах уракские обр азования моноклиналы-ю, со сл.абым наклоном в 
5- 1 0°, погружаются к юга-востоку по  направлению к центру структуры . 
Вблизи р азломов, ограничивающих блок с севера и запада, отложения 
испытывают флексураобразный изгиб и наклон в них достигает 20°. IОж
н ы й  блок заполнен горизонтально залегающими толщами уракских и г
нимбритов. 

В целом необходимо отметить, что существенное влияние на строе
ние грабена оказало его положение в зоне перехода от внутренних рай
онов Хакиринекой вулкано-тектонической депрессии к области относи-
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Рис. /6. Структурtiаи  схема Девокш инекого вулканическо:·о 
гра бена : 

1 - область относительного поднятия; 2 - область погруження к центру 
вулкано·тектоннческой деr рессни; З - центральная часть вулкано-тектони
ческой депрессии; 4 - нан(�олее поrруженная часть вулканического грабена ;  5 - граница ·рабена; 6 - разломы; 7 - интрузнн. 

тельного поднятия. Эта зона хараюеризовалась широким проявлением 
разнонаправленных блоковы.< д ижений, проявившихся в значительной 
степени после образования вулканической структуры .  В то время как  
центральные р айоны депрессии испытывал�! устойчивое погружение, 
структуры обр а мления отлич ались относительным поднятием. Вовлечен
на я  в это движение вулкано :труктура была раздроблена на два секто
ра :  западный,  тяготеющий 1 об.ысти относительного поднятия, поэтому 
приподняты й относительно центральной части депрессии, и восточный 
находящийся больше под влняннем тех процессов, которые  происходили 
в центральных районах вулк .1но-тектонической депрессии.  

Возможно, некоторые эл ементы строения наследуются от первич ной 
структуры грабена, но фактического м атериала для в ыделения этих 
первичных элементов явно Н(� достаточно. 

В заключение необходи мо отметить, что Девокшинекий вулканиче
ский грабен - это структура обрушения, возникшая в результате излия
ния более чем · 1 40 к м2 ура �еских и гнимбритов. Подобное утверждение 
основывается на следующих данных.  

Строение р азреза вулка ногенных пород, заполняющих грабен, сви
детельствует о том,  что вен толща сфор мирована серией сближенных 
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во времени катастрофических извержений. Продукты этих извержений 
от.r1 а гал ись на пенепленизированном основанин и залегают почти гори
зонтал ьно в в иде тол щи пород около 350 м мощности. Аналогичные об
р азования за граница м и  структуры практически отсутствуют, следова
тельно, толща отлагалась в пределах депрессии .  Учитывая,  что в осно
вании толщи отсутствуют конгломераты и что вулканические аппараты 
для уракских извержений находятся в струюурной зависи мости от стро
ения депрессии, можно утверждать, что процессы извержения и возник
новение структуры проте·кали одновременно; следовательно, рассм атр и
ваеман  структура есть вулканическая структур а обрушения.  

По своим морфологическим чертам и некоторы м  особенностям 
строения Девокшинекая вулка наструктура существенно отличается от 
таких структур обрушения, как кальдеры.  Она обладает желобаобраз
ной формой и огр аничена сублар аллельными (а  не дуговыми)  р азлома
м·и .  В центральной части ·ст.ру1пур ы  вдоль ее оси прослеживается линей
ная  зона ,  с которой связано размещение питающих извержения кан алов. 
Вне осевой зоны известен лишь один вулканический центр, который р ас
положен у северо-западной границы структуры.  За редким исключением, 
с р азломами;  ограничивающими структуру, не связаны интрузивные об
р азования.  

Все эти особенности Девокшинекой структуры отличают ее от кальдер 
и позволяют выделить в кла ссе вулкан ических структур обрушения 
особую группу образований - вулканические грабены. 

Другие структуры 

На территор ии Ульинекого прогиба находится еще ряд вулканиче
ских структур обрушения, впервые выделенных Р.  Б. Умитбаев ы м  в 
1 967 г. Они приурочены к крупным погруженны м блокам основания,  вы
колотым в фундаменте Хакаринской вулкано-тектонической депрессии 
системой р егиональных разломов (см. р ис. 8) . Место локализации этих 
вулканических структур обрушения связано с за падным склоном деп 
рессии,  где расположены, в ча стности, Усть-Хакаринская и Хаяранскал 
вулканоструктуры.  

У с т ь - Х а  к а р  и н с к а я в у л J< а н и ч е с  к а я с т р у к т у р  а (по 
Р.  Б.  Ум итбаеву) тяготеет к центральной части названной выше депрес
сии.  В поперечнике структура имеет около 20 км,  очерта ния ее округлые. 
Она характер изуется р азломными ограничения ми и заполнена мощной 
толщей (до 500 м) трахитов и трахилипаритов, их кластолав,  туфов и 
игнимбр итов . Наиболее высокое положение в разрезе занимает горизонт 
вулканагенно-осадочных пород ( хаяранекая толща) ,  NIОщность которого 
увеличивается по направлению к центру струi\туры .  

Вулканогенные образования в пределах структуры имеют центри 
клинальное залегание, но по направлению к централ ьным участкам 
структур ы постепенно IВыполаживаются почти до  горизонтального з але
гания. Вдоль р азломов, ограничивающих структуру, размещаются три 
интрузии граносиенит-порфиров - фиксирующие аппараты, через кото
р ые и звергзлись тра хиты и тр ахито-липариты. Однако гл авная  масса 
изверженного материала,  по м нению Р. Б .  Умитбаева, поступила не. из 
этих каналов, а из зоны регионального р азлома, где р асположены м но
гочисленные интрузии близкого состава . 

Х а я р а н е к а я  в у л к а н и ч е с к а я  с т р у к т у р а  (по Р. Б . Умит
баеву) р а змещается ближе к внутренней части Хакаринской структуры .  
тектонической депрессии, северо-западнее Усть-Хакаринской структуры .  
Хаяранекая структура достигает 20-25 КI I'! н поперечнике и обладает 
изометричными очертанияNiи .  З аполнена она толщей (около 450 м )  
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уракских пород, среди которых главная роль принадлежит бело-розовым 
туфам  и I IГНИl\·Iбр ита м трах гового соста ва .  Подобные образования за 
границами J<альдеры практи•rески не  известны, что и оnределяет ин
дивидуальность структуры.  В ерхние горизонты уракско й  толщи, как и 
в Девокшипекой и Усть-Хакаринской структурах, сложен ы  вулканоген
но-осадочныы и nородами.  

Вулканогенные образования в вулканичеокой nросадке характери
зуются центрикли нальным залеганнем и быстро выполаживаются к ее 
центральной ч асти. 

Структура  ограничена системой кольцевых р азломов, а м пл итуда 
погружения по которым превышает несколько сотен метров. Кольцевые 
р азломы определяют и внутреннее строение кальдеры. Они разбивают ее 
системой нарушений, концентрических с погра ничными р азломами,  с ко
торы:ми  связан ряд последовател ьных погружений к центру просадки. 

* * 

* 

В системе структур О 'Сотско-Чукотского вулканнческого пояса 
в у л к а н и ч е с  к и е с т р у к т у р  ы о б р у ш е н и я  связаны с крупны
ми вулкано-тектоническими депрессиями,  достигающими в поперечнике 
многих десптков километров. Вулканаструктуры появляются в тех уч<�
стках депрессий, где сочлен (�!-IШ! разноориентированных разломов ос
нован ия создают условия высокоlr блоковой подвижности. Вероятно, 
движение по  р азломам способствует �озникновению периферических 
магматнческнх камер, которь-е, 1 10  современным предста влениям (Ма р 
хинин,  1 964; McC a ll ,  1 963) , обусловливают развнтие структур обруше
ния. Разломы основання играют большую роль в р азвити и вулкана
структур . Они определяют их о ертання ,  служат ка налами дл я подни
мающихся р а спла вов, а также влияют на общий план тектонических 
дефор маций в пределах стру ктур . 

В улка наструктуры зало ены мощными тол щаыи изверженных по
р од, в основном это игнимбр нты. Толщи, как правило, характеризуются 
трехчленны м строением.  В :JСI-ювании залегает горнзонт, сложенный  
слабо сваренными игнимбрИ'i а м н  и туфами .  Выше они  с постепенным 
или резким переходом смеюпотея отложениями сильно сваренных иг
нимбритов значительной мошности. Верхняя часть р азреза вновь пред
ставлена умеренно и слабо сваренными игни мбрита ми, близкими по 
cвoИJI'i особенностя11! к отложения11! нижнего гор изонта. В некоторых 
структурах верхние горизонт ы nерекрываются пачками вулканагенно
осадочных пород. Соотношение мощностей отдельных гор изонтов неоди
наково для р а зличных структур . Нижни й  и верхний горизонты могут вы
п адать из  р азреза.  Обычно паиболее ш ироким р асnространением поль
зуются вулканогенные образования среднего гор изонта: и менно они об
разуют свыше 50 % общего объем а  изверженных пород. Подобное трех
членное строение р азрезов от ражает общие закономерности, свойствен
ные игнимбритовым от ложенн я м  (Смит, 1 963) , и дает основание предпо
лагать, что возникновение толщ, заполняющих просадки, связа но с се
р ией катастрофических извержени1"!, близких по времени.  

Изверженные образования в вулканаструктурах характеризуются 
центрикшшальным залеганием.  Наибольшие углы (до 1 0°) отмечаются 
вблизи nограничных разломов, но по направлению к центру толщи вы
полаживаются и лежат практически горизонтально. З а  пределами  про
садок изверженные образования не пользуются ш ироким распростране
нием и быстро сокра щаются в направлении от структур .  Сопоставление 
р азрезов одновозр астных от.1 оженю"r и з  близко расположенных струк-
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тур показывает,  что они сложены существенно р азличающим ися по сос
таву порода ми  и обладают специфическими особенностями ,  следователь
но, развивались независимо друг от друга. 

Породы I\Омплекса основания, обрамляющие структуры обрушения, 
вблизи границ вулканических п росадок характеризуются центриклиналь
ным логруженнем в сторону просадок. Углы паден ия  резко увеличива ются 
вблизи nогранич ных разломов, но  в удалении от них быстро выnолажи
ваются . Прир азломвые днелокации пр а ктически не затрагивают извер 
женных образова ний структур обрушения, которым тол ько в непосред
ственной близости от nограничных разломов иногда nрисущи незначи
тел ьные (до 5- 1 0°) центриклинальные погружения. 

Это обстоятельство, а также то, что вул каногенные образования не 
пользуются сколько-нибудь широким распространением за границын, 
просадок, позволяет утверждать, что отложение продуктов изверженнlr 
в стру1пурных депрессиях происходило в условиях, когда оnускания не
сколько оnережали накоnление продуктов извержений. Подобный вывод 
совпадает со взглядами других исследователей, зашiмающiiХ СЯ пробле
мой  вул канических структур обрушения (McC a l l ,  1 963; Steven, Ratte, 
1 964, и др . ) . 

Существенную роль в строении депрессии и гр ают интрузивные обра
зования.  П ространственно они связаны с разлома�ш,  возникшими в ста
дию обрушения структур,- пограничными  или сеi<ущиыи и имеют общий 
с излившимii ся порода м н  петрох l ! мическв й  н петрографнческ: r r"1 состав .  
РазJ1Ичного рода структур ные соотношения позволяют рассматривать 
интрузивные породы каЕ образования, одновременные вулка нита �! ,  и ,  
бо.nее того, как образования ,  фиксирующие вул ка нические центры, через 
которые происходили излияния.  В структурах типа кал ьдер эти породы 
могут объединяться в и нтрузивное кольцо, связанное с пограничными 
разломами.  

В нутреннее строение вулканических просадок зависит от плана  тек
тонических деформаций,  обусловленного влиянием крупных региональ
ных расколов основания.  Однако некоторые особенности строения проса 
док объясня.ются обрушением центрального блока или развиваются в 
послека.'! ьдерный этап развития ( резургентные струюуры) . 



Г J1 А В А I V  

П ЕТ Р О Х И М И Ч ЕС К И Е  ОСО Б Е Н Н О С Т И  

И З В Е  Ж Е Н Н Ы Х П О РОД 

Петрографические и сслЕ дования Х. Вилья мса (W i l l i ams,  1 942 ) , 
Х. Куна ( Kuno,  1 953) и другнх позволил и установить, что состав извер
женных nород закономерно изменяется в процессе формирования вул 
канических структур обрушенн я .  Дл я изверженных комплексов опи
санных структур на ми  также была п редпринята попытка выявить по
добные изменени я  и выяснить их п р ироду. С этой целью п роведено 
изучение  петрахи ми ческих особенностей пород, результаты которого ю
ложены Iшже. Для петрах и м ических построений  использовано 44 х н 
м ическнх анал иза ,  2 2  из которых вы полнено в х и м нческой лаборатории 
ИГиГ СО АН СССР по матер 1 1алам автор а ,  8 ·любезно представлены 
Р. А .  Ереминым,  а остальные з а и мствованы из геоJJогических отчетов.  

Изверженные породы ко нкретных вуJJканоструктур и ыеют близкие 
ХИ\I и ческие составы, различи ;r ме1кду которы\ш весьма  не существенны 
и слабо отражаются на диаг]_:, ам ;нах  А. Н. Завар ицкого ( 1 950 ) .  Поэто�·1у 
в целях наи боJJее подробногt) и детального изучения особенностей хи 
м из м а  пород б ы.1 применен ыет д днфференциационного индекса , пред
ложенный С. П. Торнтонам н О.  Ф. Таттлоl\I (Tl10rnton, Tuttle ,  1 960 ) .  
Дифференциационный индек · дл я рассматриваемых пород определяет
ся суммой весовых процентов нормативных кварца,  ортоклаза и альби 
та и ,  следовател ьно, связан обратными соотношениями с содержанием в 
породе окислов жеJJеза, магння и кальция.  Он является обобщенной ха 
рактеристикой магматических пород и определен Торнтонам и Таттлом  
"ак мера и х  основности .  В дал ьне{I Шеl\r в место терl\r и на «дифференциа
ционньrй и ндекс» будет употр1�блнться си мвол D.  

А р м а н е к а я  к а л ь д е р а . Изверженные образования Ар м анско{r 
кальдер ы  (табл .  3 )  относятся к ассоциации и звесткаво-щелоч ных пород 
и ,  согл асно И .  М. Сперанской ( 1 963г, 1 964) , п р инадлежат к центрально
охотскому типу л ав Охотско-Чу"отскоrо вулканического пояса. Проек
ция роя векторов составов rор ньrх пород кальдеры на диагр амме 
А . Н .  Завар ицкого ( рис .  1 7) располагается в пределах I-Iебольшого уча
стка , что  свидетельствует о близком петрахимическам составе пород, и 
занимает промежуточное поJJ ожение между л ин иями  вулканических се
р и й  типов Пеле и йеллоустон ского парка .  Ф игуратнвные точки, отве
чающие изливши мен порода 11 1 , концент р ируются около зна чения пара 
метра  а, равного 1 2, и обра зунп н н сходя щую последовательность от  
значен ия Ь ,  равного 2,6-7,2. 

Сопоставленне положенн >r  анализируемых пород в разрезе тоJJщи 
игниыбритов н отвечающих нм векторов на  диаграмые показывает, что 
между н и м и  не  устанавл н ва тсн однозначного соответствия,  следова
тельно, наблюдаемая последовате.1ьность не  отражает закономерных 
и зl\lенени й  химнзма пород по разрезу. 
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Резул ьтаты химичес ких анализов из вер женных 

окисел и 1 1 1 2 1 3 1 '• 1 5 1 6 1 7 1 8 1 !) 1 10 1 11  
свойство 

SIOz 76 , 64 73 , 58 72 , 30 7 1  , 64 7 1 , 37 71 ' 1 0 70 , 91 69 , 64 68 , 7 8  69 , 43 70 , 20 

Ti02 о ,  1 2  о ,  1 9  0 , 20 0 , 33 о ,  18 0 , 3 1 0 , 1 5 0 , 20 о ,  1 2  о ,  1 5  О ,  1 2  

А\2Оз 1 0 , 40 1 3 , 74 1 4 , 58 1 <1 , 50 1 3 , 87 1 4 , 80 1 3 , 86 1 4 , 28 1 3 , 6 2  1 3 , 77 1 3 , 00 

Fе2Оз 0 , 97 1 , 32 1 '  17 1 , 62 1 ' 83 2 , 05 0 , 73 2 , 02 1 , 20 1 , 57 1 , 38 

FeO 0 , 61  0 , 97 1 , 43 1 '  1 0  0 , 07 0 , 72 о, 1 4  0 , 56 0 , 35 0 , 3 1 0 , 42 

МпО о ,  1 0  0 , 02 - 0 , 08 0 , 04 о ,  1 0  0 , 07 0 , 0 8  - 0 , 05 0 , 06 

Са О 1 ,  59 1 '  43 1 , 90 2 , 07 1 , 52 1 , 82 1 , 92 2 , 25 2 , 36 2 , 73 1 ' 77 

,VlgO 0 , 20 0 , 5 1 0 , 60 0 , 54 0 , 25 0 , 75 0 , 25 0 , 46 0 , 0 8  0 , 29 0 , 22 

К2О 2 , 56 3 , 5 1  2 , 60 2 , 55 3 , 2 1  2 , 58 3 , 68 3 , 04 1 , 63 4 , 1 3 1 , 6 1  

Na20 3 , 39 3 , 20 4 , 1 0  3 , 9 1  2 , 81 3 , 80 2 , 42 3 , 26 4 , 08 1 , 9 5  4 , 76 

Н2О 1 , 04 1 , 4 2  1 , 4 5  1 , 26 4 , 4 4  1 , 57 5 , 86 3 , 75 6 , 70 5 , 7 1 6 , 09 

со2 2 , 1 0 - - - - - 0 , 35 0 , 20 - 0 , 33 0 , 36 

Сумм а 99 , 75 99 , 99 1 00 , 33 99 , 64 99, 70 99 , 65 1 00 , 34 99 , 75 1 00 , 02 1 00 , 42 99 , 99 

а 1 1 , 5  1 1 '  8 1 2 , 4  1 2 , 0  1 0 , 7  1 1 , 9 1 0 , 8 1 1  ' 8  1 1  ' 8  1 0 , 3  1 3 , 2  

а 2 , 5  4 , 9 5 , 3  5 , 3 6 , 2  6 , 7  4 , 5  5 , 1  2 , 7  4 , 0  2 , 2  

с 1 , 3 1 ' 7  2 , 3  2 , 5  1 , 8  2 , 1 2 , 4  2 , 7  3 , 0  3 , 4 2 , 3  

s 84 , 7  8 1 , 6  8 0 , 0  80 , 2  8 1 , 3  79 , 3  82 , 3  80 , 4  82 , 5 8 2 , 0  82 , 3  

f' 62 , 0  2 8, 7 42 , 2  45 , 6  26 , 0  3 5 , 0  1 6 , 9 44 , 6  50 , 0  45 , 0  7 8 , 0  

т' 1 3 , 2  1 6 , 4 1 9 , 5  1 6 , 5 6 , 5  1 8 , 0  9 , 2 1 4 , 9  7 , 9 1 2 , 5  1 5 , 6  

с' 26 , 4  - - - - - - - - - -

а' - 54 , 9 3 8 , 5  38 , 0  67 , 3  4 8, 0  74 , 0  4 5 , 6  42 , 2  43 , 0  6 , 2  

n 66 , 0  58 , 0  70 , 0  70 , 0  57 , 0  6 8 , 4  50 , 0  62 , 4  79 , 3 1 4 1  , о  82 , 0  

D 87 , 8  85 , 35 83 , 1  81 , 8  81 , 8  8 1 , 7  8 1 , 1  79 , 1  77 , 6  77 , 1  82 , 0  

П р и м е ч а н н е .  1 ,  2 ,  3 - внтроиrннмбрнты липарнтов; 4-10 - порфнрокластическне нгни м Алунитовой; 12, 14- 1 9 - витрофиры межпластовых з а.о ежсi'!; 20, 22 - липариты ; субвулканическая 
гр анит, массив Сфинкс : 24 - порфиравидный гр анит , массив верховья руч. Финиш. Использованы 
Р. А. Ереминым ( 1 ,  8, 1 1 ,  1 3 .  20-22. 1 .  

Иная картина получается при  сопоставлении величины дифферен
циационного и ндекса пород с их  положением в р азрезе. З начения ин
декса колеблются в интервале 92,5-77, но по р азрезу его изменения 
вполне закономерны и характеризуются постепенн ы м  уменьшением от 
88 в основании р азреза до 77 в верхних горизонтах толщи порфнро
кластических игнимбритов. Следовательно, можно кон статировать, что 
по мере отложения игнимбритов образований кальдеры происходит 
прогрессивное понижение величины D. Исключение из общей последо
вательности составляют анализы 5, 7 .  Соответствующие им породы 
были отобраны из центральной части тол щи порфирокластическ:w:х иг
нимбритов, но по особенностям состава они близки к породам основа 
ния толщи. Интересно, что п роба,  взятая всего несколькими метрами 
выше пЬ разрезу, резко отличается по величине D и отвечает породам 
центральной части толщи . 

Среди интрузивных образов а ний кальдеры по з начению дифферен
циационного индекса на мечается последавател ьность, положение пород 
в которой связа но со степенью их  кристалличности. Наименьшим зна
чением D характеризуются витрофиры межпластовых залежей и J<раевых 

76 

' 



70 , 40 69 , 02 

0 , 20 о ,  1 1  

1 4 , 64 1 2 , 35 

2 , 24 1 ' 1 8  

0 , 2 1  0 , 45 

0 , 02 

1 ' 98 1 , 40 

0 , 48 0 , 96 

2 , 41 2 , 55 

4 , 53 4 , 50 

2 , 56 7 , 1 8  
0 , 43 

99 , 94 1 00 ,  ! 5  

1 3 , 3  1 4 , 1 

4 , 2  3 , 9  

2 , 5  1 ' 5 

80 , 0  
. 

80 , 5  

50 , 0  4 1  ' 7  

20 , 0  50 , 0  

8 , 3  

30 , 0  

74 , 5 73 , 0  

82 , 2  82 , 3  

70 , 20 

0 , 24 
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-
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99, 7 8 9! 
1 3 '  8 1 ·  

3 , б  ! , 5  

l ' 7  2 , Э  

80 , 3  ' 80 

48 '2 39 

22 , 2  1 8  
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, 4  

, 2  
-

44 , 0  29 , 6  
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бриты липаритов; 1 1-13 - внтрофиры и з  приконтактовой части субвулканнческой интрузии горы 
интрузия горы Кучерявой ; 21 - лиш риты, субвулканическая иитрузия горы Алунитовой: 23 -
данные анализов, проведеиных И. М. Сперанско1'i (4-7, 10, 23, 24), В. И. Кооольковым (9, 12, 14-18) , 

частей гипабиссальных интрузнй, на ибольши �r - раскр исталлизованные 
nороды из глубоких уровней и центральных частей интрузий. Следова
тельно, величина D интрузивных пород р астет пропорционал ьно времени 
их застывания.  Удобны для иллюстрации ·Из менения х·имического соста
ва  вари ационные диаграммы, п остроенные по методу Торнтона - Таттла 
(Tlюrnton, Tutt le ,  1 960) . Н а  них изображается распределение петраген
ного окисла в зависимости от значення D.  Поскольку, как  это показа но 
выше, величина D связана  с положением анализируемой nороды в р аз
резе отношением обратной r rропорциональности, то существование функ
циональной связи между D и петрагенным окислом будет свидетель
ствовать и о закономерных изменениях окисла по разрезу. Если распо
ложить ось, по ·т<Оторой будем откладывать величину D,  та.кю1 образом, 
чтобы возр астание ее з начения происходило в левую сторону, то вид 
полученной зависи мости будет отр ажать поведение окисла по р азрезу 
снизу вверх. 

В строении Ар манекой кал ьдеры выделяются две груnпы извержен
ных образований - вулканические породы, за полняющие центральную 
просадку кальдеры,  и интрузивньте тел а ,  опоясывающие т<альдеру или 

77 



с 
5 

10 

ь 

'fO 

• 1 
о? 

Рис. 17. Петрахи мическа я диагра м м а  изверженных пород А р манекой кальдер ы :  
1 - вулканнческие образова н и я ;  2 - ннтрузнвные образова н и я :  в а р иацнонные л н н и н  тнnов Пеле 

( 1 )  и Иелл оустонскоrо парка ( 1 1 ) .  Номера точек соответствуют н о м е р а м  а н алнзов в т а б л .  3. 

в в иде м ежпластовых и нтрузий  витрофиров внедрившиеся в толщу ш
нимбритов. На диаграм ме Si02-D (рис. 1 8) довольно отчетливо обо
собJlяются два поля, одно из которых отвечает излившим ся порода м, 
а второе - интрузивным.  

Фигуративные точки игнимбритов распола гаются вдоль плавной,  
1\Iонотонно изменяющейся I<ривой,  которая отражает прямо пропорцио
нальную зависи мость между содержанием !-;ремнеi<·ислоты в породе и 
величиной D. Наиболее высокое содержание кремнекислоты наблюда
ется в самых р а нних  отложениях в итрои гнимбритов ; им же соответству
ет и наибольшая для излившихся пород величина D. По разрезу толщи 
силJJаров содержание кремнекислоты постепен но падает от 76,7 до 
72,3 % .  Переход от отложений типа  силларов к порфирокластическим 
игнимбрита м по  содержанию S i02 и веJJ ичине D протекает постепенно, 
без скачкообразных изменений .  В толще порфирокл астических иrним
бритов связь  кремнекислоты с величиной D остается такой же,  J<ак  и в 
с илларах,  поэтому в ид I<р ивой не изменяется . 

Тш<и м  образоJ\1 ,  устанавливается отношение обратной пропорцио
нальности м ежду содержанием S i02 и положением породы в р азрезе. 
Общая закономерность нарушается фигуратинными  точкам и  а нализов 
5 и 7. П о-видимому, эти аномалии объясняются локальны м обогащением 
пород I<ремнекислотой, что привело к возрастанию величины D. Общая 
последов ател ьность изменения состава восста навливается уже на уровне 
фигуративной точки 8, отвеч ающей отложениям ,  которые р асположены 
всего в нескольких метрах выше а номальных пород и по сравнению с 
н и м и  и меют более низкое содержание S i02. Координаты точки соответ
ствуют отложения м из центральной и верхней частей толщи порфиро
кл астических и г нимбритов. 

Интрузивным образова ниям на диаграмме  отвечает узкое поле, в ы
тя нутое паралл ельна и р асположенное ниже и левее под графиком вул
к а ни ческих пород. В п ределах поля четко обособляются два участка. 
Один из н их, расположенный  в правой н ижней половине поля, п редста в
лен витрофирами  межпластовых залежей, второй, лежащий в области 
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высоких значений  кремне
кислоты и величины D,
порода ми дискордантных 
интрузий .  Н а  первый 
взгляд, участки резко обо
соблены друг от друга , 
ка к будто нет основан и й  
объединять их  в одно це
лое. Одн ако, как говори
лось при  описании  Ар
манской кальдеры,  среди 
интрузивных образований 
отмечаются субвулкани-
ческие тела . с витрофиро-
вой зоной закалки.  Хи-
м и ческие анализы,  взятые 
из  витрофировой отороч- с;:,> t5 

�':' ки и центральной ч а сти , 
интрузии  гор ы Алунита-
вой, оказываются отлич
ными друг  от  друга, и фи
гуративные точки ,  отве
чающие при кантактовым 
в итрофира м  ( анализы l l , 
1 3 ) , попадают в поле 
витрофиров межпласто
вых залежей, а породы 
центральной ча сти интру
зии ( анализы 20, 2 1 )  по 
составу оказываются близ
кими  к раскристаллизо

fO . ,  
о 1 
6 2  

L------,---------.--------,-------�· J 90 &5 80 
/fифференчиачио;.,ньи:! инаекс 

Рис. 18. В а рнацнонные днаграммы окисел ( S i 02, 
Alz0 1 ) - днфференц н а ц1юнный и ндекс изверженных 

пород Арманекой кальдеры: 
J - поле вулканически х  п о р о д ;  I 1 - п оле ннтрузивных по· 
род; 1 - витрофи р ы ;  2 - интрузивныс лиnа риты и граниты ; 
:.. - и  ·ш1мбрнты . Номера точек соответствуют номерам ана· 

лнзов в табл. 3 .  

ванным порода м дискордантньп интрузий глубоких уровней формиро
вания (Сфинкс) . Следовательно,  эти два пространственно разобщенных 
участка,  несомненно,  предст авл яют одно целое, а конфигурация поля 
свидетельствует о закономЕ'рных IJЗменениях х и мического соста ва  в 
процессе консолидации интрузивных тел . Чем дтпельнее время засты
вания интрузии ,  тем более вые кое содержание S i02 и большие значе
н ия D соответствуют ему, ·1 . е . хара ктер химических п реобразований  
во времен и  оказывается обратн ы м  тому, который н а блюдается в после
довательности излившихся пород . . 

В описании Арманской· I ;ат,деры отмечалось, что до недав него вре
мени все витрофиры l\·Iежпластовых з алежей считались сильно сварен
ными фациями игнимбритов. Наши выводы об и х  интрузивной природе 
( Еремин ,  Я р молюк, 1 969б ) , сделанные на основании  геологических на
блюдений,  подтвер ждаются р езультатами петрахимических исследова
ний .  На  диагра м ме (см .  рис .  1 8 ) поле витрофиров четко отделяется от 
поля составов вулканически х  пород. По сравнению с порфирокластиче
ским и  игнимбритами, в тол ще которых располагается основная  масса 
межпJiа стовых залежей,  в и 1·рофиры · а ра ктер изуются более высоки м и  
зн ачениями  D ,  а т а м ,  где они  1 1 0  дпфференциационному индексу близ
ки к порфи рокластически.vт игн и мбр ита м ,  меньшим содержанием S i02. 

На диаграмме A l203 - D (см .  рис .  1 8 ) ч етко обособляются поля, 
отвеча ющие вулкан ическим !Юрода м ,  витрофира м  межпла стовых залежей 
и гипабиссальньш и нтрузия . I .  Фигуративные точки составов вулканиче
ских пород локализуются в прЕ'делах  относительно узкой полосы меж
ду значениями  Al203, ра вньш и  1 3,5 и 1 4,5, что, вероятно, свидетельству-
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ДшрфереNциоционный инdекс 

Рис. 19. B a pl laU I IOH I Iыe  д11 агрю1�1ы ою1се.1 (С�О, ,\1\.gO, 
Fе2Оз, FeO. N �20+ K20) - д11ффере!Щ113U1 101 1 1 1 ы i'l 1 1 1 1 -
дскс IIЗВсржен н ы х  пород Ar,,1 a 1 1cкoi\ кальдер ы .  Ус.1. 

uбоз1 1 .  с� 1 .  р1 1с .  1 8 . 

ет о сл абой зависимос ги 
р асnределения окисла от 
положения в разрезе . 

Анализ размещени я  
окислов кальцня, магния,  
железа ( р ис. 1 9) в серии  
вулканических пород сви
детельствует об обогаще
нии ими верхних горизон
тов разреза. Н а иболее от
четливо это наблюдается 
в р аспределении СаО и в 
Niеньшей степен и - MgO 
и окиснога и закиснога 
железа, которым свойст
вен значительный  р азброс 
фигуратинн ых точек отно
сительно графика измене
ния состава.  В целом для 
интрузивных н излившил
ея пород отмечается оди
н аковая тенденци я :  распо
ложение их фи гуратинных 
точек подчинено одному 
за кону. 

На диаграмме  р а спре
деления  сумма рного коли
чества щелочей ( рис.  1 9 )  
обособляются области, от-
вечающие интрузивным и 
вулканическим образова
ниям.  Для пород вулка-
н ичесi<ого происхождения  
почти не наблюдается 
J JЗменен 1 1й  в содержа нии  
щелочей по р азрезу, и сум
м а  щелочей в игнимбри-
тах не  превышает 6,7 % .  

В отличие о т  вулканических образований содержание щелочей в 
интрузивных породах возрастает при повышении величины D или,  что 
одно и то же, увел и чивается прямо пропорuионально вреlllени ста новле
ния и нтрузии.  Эта тенденция особенно характерна  для субвулкан ических 
и нтрузий ,  тогда как витрофир ы ,  время консолидации I<оторых очень не
продолжительно, отличаются независимым от D р аспределением щело
чей. В целом же содержание щелочей возрастает главным образом за: 
счет калия, тогда как количество натрия существенно н е  изменяется 
(�м. табл. 3) . 

Установленные закономерности петрахимической эволюции извер
женных образований Арма некой I<альдеры свидетельствуют о своеоб
р азной направленности изменения химизма пород во времени.  В после
довательности вул·канических образований происходит постеленное пони
жение величины D, или ,  что одно и то же, возрастание основнести пород 
вверх по разрезу, выраженное в увеличении содержания СаО, MgO. 
FeO, Fе2Оз и уменьшении Si02 и (Na20+K20) . 

Совершенно иная I<артина наблюдается в интрузивных породах. 
для которых величина D прямо пропорциональна времени J<онсолидации 
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магматического расплава в ннтрузивной камере. И нтрузивные образова 
н и я  возникают н а  заключит ль ой  стадии развития кальдеры ,  поэтому 
состав их должен быть близ им к составу вулканических пород верхней 
толщи. Наиболее близки к порфирокластическим игнимбритам витро
фиры.  Они содержат столы о же S i02, сколько н аиболее nоздние про
дукты вулканическ их извержени й  ( см .  табл.  3) , и отличаются от  н их 
только значением D. Породы крупных субвулканических интрузий со
вершенно не п охожи на вулканические как по величине D, так и по  
содержанию п етрагенн ых о ис.юв, особенно S i02• Одна ко в краеных 
ч а стях интрузий, где остыван ие р а сплава  происходило быстрее, состав 
пород довольно близок к и гнимбритам .  Указанные ф а кты свидетельст
вуют и подтверждают, таки м образом, что ра скисление шrтрузий про
исходит, по-видимому, в п роцессе остывания м а гматического р асплава  
и,  следовательно, м а гм а тический р а сплав  в интрузивных ка мерах гипа 
биссальных интрузий  н е  является ста бильной системой и легко подвер
гается изменениям в процессе остывания.  Подобные результаты были по
лучены Н.  Шилиным и др . н а  примере гипабиссальных интрузий  Кам чатки. 

Так ка•к д аже небольшая з адержка в вулканичес-ком процессе, р ав 
ная  времени з астывания неболr,шой интрузии, приводит к р а скислению 
р асплава ,  можно утверждатJ, с точки зрения химической эволюции соста
вов излившихся пород, что образование серии игнимбритовых отложений 
происходит без перерывов. Об этом свидетельствует последов ательное 
р азмещение фигуратинных точек составов вдоль вариационных кривых 
на диа гр а ммах ,  тогда как даже небольшой перерыв н арушил бы эту 
последовательность J J  более поздние продукты извержени й  размеша
л ись бы на графиках левее н в стороне от вариа ционных кривых.  

У е н м и н с к а я к а л ь  д е р  а .  В процессе изучения кальдеры были 
опробованы частные разрезы вулканогенной толщи, а соответствующие 
им анализы сведены в одну п оследовательность, отвечающую обобщенно
му р азрезу вулканогенных образова н и й  кальдеры.  Для соnоставлени я  с 
ними  были проанализирован ы также породы субвулканических интрузий.  

Для Уенминской кальдер ы  характерны резко пересыщенные гли но
земом породы известкаво-ш елочной серии.  Н а  диаграмме  А. Н.  Зава-

5 .s 5 

15 
ь 

10 15 

1 

20 cr 

. ,., 
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Рис. 20. Петрахимическая диаrра ма изверженных nород Уенминской кальдеры: 
1 - ннтрузнвные образования; 2 � вулн а н ические образовання; вариационные лннии типов Пеле ( 1 ) ,.  

Иеллоустонского парка ( I J )  и Этны ( I I I ) .  

6 В .  Б .  5Jр>!ОЛЮК 8 1  



Результаты химических ан ализов 

Окисел и 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 свойство 
' 

S i02 7 1 , 00 7 1 . 00 70 , 50 70 , 00 70 , 00 69 , 50 67 , 00 67 , 00 66 , 2  5 

Ti02 0 , 33 0 , 26 о , 1 8  0 , 24 0 , 28 0 , 26 0 , 26 О ,  1 6  0 , 3  4 

А!2Оз 1 4 , 00 1 4 , 70 1 4 , 60 1 5 , 60 1 5 , 00 1 5 , 50 1 5 , 95 1 7 , 1 5  1 7 , 1 5 

Fс2Оз 1 , 09 0 , 94 0 , 94 1 ' 1 7 1 , 39 0 , 99 1 , 4 8  1 , 49 2 , 0  3 

FeO 1 , 2 1  1 , 96 1 , 96 1 ' 66 1 , 2 1  1 ,  96 2 , 72 1 , 36 0 , 9  о 
М пО о ,  1 4 0 , 04 О, 1 0 0 , 04 О ,  1 2  0 , 08 0 . 1 2 0 , 03 о ,  1 4 

С а  О 1 '  1 5  0 , 90 1 ' 1 5 1 , 00 1 , 23 1 , 30 1 '  1 0  1 , 00 1 , б  о 
MgO 0 , 25 0 , 22 0 , 50 0 , 33 0 , 40 0 , 30 0 , 50 1 , 50 0 , 6  о 
N a20 4 , 5 0 4 , 08 4 , 42 4 , 1 7 4 , 40 4 , 25 5 , 1 9 4 , 00 4 , 0  8 

1\.20 4 , 96 4 , 67 4 ,  84 4 , 92 4 , 60 4 ,  84 4 '  82 5 , 1 6  4 , 9  о 
Н2О 1 ,  73 1 , 60 0 , 83 1 , 0 8  1 , 32 0 , 96 0 , 9 1  1 , 50 2 , 0  о 
С у м �I а  1 00 , 36 1 00 , 37 1 00 , 02 1 00 , 2 1 99 , 96 99 , 94 1 00 , 05 1 00 , 35 99 , 9  9 

а 1 6 , 8 1 5 , 4  1 6 , 4  1 6  1 6 , 2  1 6 , 1 1 8, 2  1 5 , 87 1 6 , 2  

в 3 , 2  4 , 6  3 , 5  5 , 0  3 , 9  4 , 4  4 , 9  9 , 00 6 , 6  

с 0 , 9  1 , О  ! , 4  1 , 2  1 , 4  1 , 5 1 , 4 1 , 1 9 2 , 0  

s 79 , 8  79 , 0  7 8 , 7  7 8 , 0 7 8 , 5 7 8 , 0  75 , 3  73 , 94 7 5 , 2  

а' - 34 , 2  - 40 , 0  20 , 7 2 7 , 6  54 , 8  44 , 1 0 45 , 4  

с' 1 8 , 7 - - - - - - - -

f' 64 , 5  56 , 0 75 , 0  49 , 0  60 , 0  60 , 0  76 , 5  27 , 20 37 , 0  

т' 1 2 , 5 4 , 3  2 5 , 0 9 , 3 1 7 , 2  1 0 , 8 1 6 , 4  27 , 20 1 5 , 5  

n 58 , 0  5 7 , 0  5 8 , 0  56 , 8 5 9 , 0  56 , 7  62 , 0  54 , 00 56 , 0  

D 90 , 64 88 , 1 7 87 , 96 87 , 77 87 , 70 86 , 46 86 , 09 83 , 46 82 , 7  8 

П р  и м е ч  а н н с. 1 - 1 4  нrннм бритьт хака ндж н нской то ... 1щи (пробы взяты вверх по раз 
интрузн н .  Лн алн�iЫ проводнлись в хнмичес1..::ой л а бораторнн И ГиГ ( химики - а н а лити ки К.уликова,  Су 

р ицкого ( рис. 20 ) они образуют компактную группу, заним ающую про
межуточное положение между линиями типов Пеле и Этн ы .  Разброс фи
гуративных точек незначителен , что свидетельствует об однородности 
состава пород, слагающих рассматриваемую группу. Все породы содер
жат много щелочей, причем калия обычно больше, чем натрия (табл.  4) . 

Основная м асса фигуратинных точек ,  отвеч ающая вулканическим 
образованиям кальдеры,  р асположена в сравнительно узкой области 
между линиями типов Иеллоустонского п а р ка и Этны и группируется 
вдоль линии, пар аллельной осн Ь, около значения а, равного 1 5,3.  Сопо
ставление последовательности фигуратинных точек с положением соот
ветствующих пород в р а зрезе говорит об отсутствии строгой закономер
ностн в изменении состава в координатах диагра ммы А. Н. Заварицкого. 

Положительные результаты, подтвердившие существование н а.п р ав
ленного изменения состава изверженных образований,  были получены 
при  изучении петрахимических особенностей пород методом Тор итона 
Таттла .  Рассчитанные значения D были сопоставлены со строением раз
р еза .  Результаты сопоставления вынесены на диаграмму ( рис. 2 1 ) , из  
которой следует, что существует обратно пропорциональная зависимость 
между з начения м и  D и положением а нализируемой породы в разрез� 
Эта связь не является строго линейной, но в целом значения D . не пере-
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резу) :  1 5 - витрофнр и з  контакта Хака 1джинской ннтрузнн; 16-20 - тшарнты субвулканнческих 
харенко) .  

крывают друг друга . Напра в.1енность изменения химизма пород отчет
.n иво видна на вариационных диа грам мах.  

В распределении I<ремнезема (рис .  22) легко устанавливается зави
си мость ее содержания в породе от вел ич ины D. Фигуратив�IЫе точки 
вулканогенных nород р аспола гаются вдоль л и нейного графика .  Откло
нения  отдельных точек от этой линии очень - незначительны .  

Как  уже подчеркивалось,  р а ссматриваемое отношение одновремен
но отражает изменения содержания кремнезем а  в породах р азреза вул
I<а r-югенной толщи. Наибольш ее ее содержание  н аблюдается в породах 
основания вулканогенной то. 1щи,  где оно практически не опускается 
н иже 7 1 ,0 %, ( D = 90,64 ) . Породы средней  ч а сти  р азреза содержат Si02 
несколько меньше, в интервале 67,4-69,5 %1, и н а именьшее ее коли 
чество, около 65 %о отмечается в породах наиболее высоких горизонтов 
вулканогенной толщи.  Для подтверждения вывода о закономерности 
повышения основности nорол по разрезу дана диагр а м м а ,  на которой 
содержание Si02 в породах пр ! !ведено в соответствие  с обобщенным 
разрезом ( см .  р ис .  2 1 ) .  

Помимо вулканогеюiых образований на  диагр а м м е  ( см .  р ис .  22) 
nредста влены nороды субвулканических интрузий .  Отвечающие им фи.  
гуративные точки укладываются в общую последовательность измене-

6* 83 



а 

?О 

14 

65 90 80 Si02 ,вec. /o ДирФеренчиачион
ныи иноекс 

Рис. 21.  Изменевне содержання �;ре:.I незе�·Iа 
(а) и величины дi!фференцнацноин оrо шщекса 
(6) по р а зрезу хакандж.ннско!"! то:1щн. Номера 
rо'че к  соответствуют но�1ерам а н ализов в 

табл. 4.  

ния составов и распола гаются 
в той части графика,  которой 
соответствуют наибольшие зна
чения Si02 и D.  Сопоста вле
ние  анализов из различных 
участков Хаканджинской инт
рузии позволяет говорить о том, 
что значительно более кисл ы й  
состав интрузий п о  сравнению 
с последними продуктами  иг
нимбритового вулканизма,  с ко
торы м и  они должны быть близ
кими по  составу к а к  завершаю
щие р азвитие кальдеры образо
вания, оnределился в п роцессе 
их застывания.  Анализы 1 5, 1 8, 
1 9  отвечают порода м, взятым 

соответственно из витрофировой кровли субвулкана и более глубоких 
его участков . П режде всего бросается в глаза резко пониженвое зна
чение D для витрофиров, которое соответствует породам са м ых верх
них горизонтов игнимбритовой толщи, а также довольно н изкое содер
жание Si02 по  сравнению с nородам и  более глубоких участков интру-

20 о 

о 

13 

95 

19 
о 18 

• 1  •2 
о/? •з 16 о 4 5 • б 

11 10 

•? 

90 85 

о 2  

о /5 

о 

о 

о 
80 

Са О 
2 

1 -

5 

3 

о • o--'•"----'o-'...{C,'�-l• • • •• • --0 

__. . "' ----"o'-; .. �e'Le.----......-.. .--·--� 00 
о Q 

во 85 80 

Рис. 22. В а риационные ди а г р а �Iмы 01шсел - дифференцн ациопный индекс l!Зверженных 
пород Уенмннской кальдср ы :  

1 - игнн!\-tGрнты ; 2 - ннтрузивные породы. HoJo.1epa точек соотвс�ствуют номерам: анаднзов в табл. 4 .. 
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зии.  Несо;,Iненно, витрофиры точнее передают состав первичной магмы 
в интрузивной камере, поско.1ьку застывали п р а ктически мгновенно и ,  
следовате.1ьно,  не были под вержены последующим процесса м диффе
ренцпации .  

В распределении Al203, 1\\gO, СаО, Fe203+Fe0 (см .  рис. 22)  обна
руживается четкая обратно 1 1роnорциональная зависимость содержания 
окислов от величины D.  Р асположение фигуратинных точек вулканиче
ских пород а проксимнруется :�юнотонно убывающиl\'111 кривыми, что сви
детельствует об увели чении содержания этих окислов от нижних к 
верхним горнзонта м и о повышении основности пород вверх по  р азрезу. 

Кол ичество щелочей в вулканогенных породах кальдеры почти со
вершенно не зависит от величины D ( см .  рис. 22) и не отклоняется от 
среднего значения,  р авного для натрия 3,9 % и для калия 4 ,9 % .  З начи
тел ь ные колеба ния J<алия и натрия относительно среднего содержания 
наблюдаются лишь в интрузи вных породах. 

Изложенные выше данные об изменениях химического состава из
верженных пород Уенминско й кальдер ы  можно суммиров ать так: 

1 .  Существует зависимоС'ть величины D относительно положения 
а на.п изируемой породы в разрезе, выражаемая последовательны м  пони
женнем величины индекса к верхним горизонтам вулканической толщи. 

2 .  Распределение содержания окислов подчинено величине D.  В пер 
вом п риближении в ыделяетсн группа окислов (S i02) ,  содержание кото
рых р а стет по мере увеличенf!я D, и группа окислов (СаО,  MgO,  Al203, 
FeO, Fe203) , связанных с D обратно пропор цианальной зависимостью. 

Это определяет направленность химической эволюции состава  в 
серии  в сторону  повышения основности пород вверх по  р азрезу. 

3 .  Н а  вариационных диаграммах фигуратинные точки состава  ин 
трузивных пород укладываются в общую последовательность изменений 
химического состава,  но в отличие от наиболее поздних продуктов вул 
канических извержений они обладают более высокими значениями D и 
по  своим петрохимическим особенностям ближе всего к породам основания 
р азреза. Данные о составе  витрофиров из краевых частей Хаканджин
ской интрузии nозволяют предположить, что выпадение интрузивных 
пород из общей в ременной последовательности изменения химического 
состава п роизошло на стадни застывания интрузии и ее а ктивности.  

* * 
* 

Основные результаты и:зучения nетрахимических особенностей м а г
м атических образований структур обрушения свидетельствуют о том, 
что в п роцессе формирования комплексов изверженных пород р ассмот
ренных структур происходит закономерное изменение их химизма .  Диф
ференциационный индекс - обобщенн а я  х а р а ктеристика химического 
состава  пород - существенно изменяется во времени и в вулканической 
серии  постепенно уменьшает ся от н аиболее р анних продуктов изверже
ния к поздним,  а в интрузивной  серии  прямо пропорционален времени 
консолидации интрузии. Расnределение петрагенных элементов связано 
со значением D функциона льной зависимостью и выражается на  ва 
риационных диаграммах монотонно �IЗменяющимися кривыми, которые 
отражают изменения состава п ород вверх по  р азрезу. Отмечается по
в ышенное содержание S i02 и К2О в породах основания вулканогенного 
р азреза и СаО,  MgO в верхних его горизонтах. Подобные же изменени я  
состава были установлены для кальдеры Крид ( Steven, Ratte, 1 964) . 
Для соnоставления н а ми построена следующая диаграмма  (рис. 23) . 

Поскольку продукты вулканических извержений фиксируют состав  
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м агмы в момент своего отложения ,  постольку полученные данные об 
изменени и  хю\шзма  вулканогенных пород по р азрезу можно 1'рактовать. 
как результат р ассЛоения м агмы в магм атической камере.  Для выясне

70 

65 � Т" 
90 85 80 7.0 Дифференциационноtй uнВекс 

н ия х а р а ктера р а сслоения  будем ис
ходить из предположения,  что магма 
тический  материал в процессе образо
ваr1ия ра ссматриваемых структур об
рушения  поступал на поверхность I IЗ  
самых верхних горизонтов магматиче
ского резервуара .  Иначе невозможно 
было бы объя снить совмещение кана 
лов, по которым мап. 1а  подн имается 
к поверхности, с разломами ,  ограничи
вающи м и  просадку кальдеры.  

Из  этого предположения следует, 
Рис. 23. Измененш1 состава пород по что порядок изменен ия химического 

р азреза м  в кальдерах: " 
1 _ Арма нскоii ;  1 1  _ Уснм н нскоii ;  I I I  _ СОСТаВа  ПОрОД В р азрезе вулканичеСКОИ 

Крид .  сери и  отложени й  является переверну-
тым по отношению к той последовательности, которая и меет место в 
м а гм атической камере. Н а ш и  данные позволяют говорить, что в м а г
матических резервуа рах, связанных со структура м и  обрушени>i ,  проис
ходит х и мическое расслоение магматического вещества ;  х а р а ктер 
расслоени я  определяется насыщением верхних горизонтов кремне
кислотой, а также летучими вещества ми .  Концентрация JJетучих  
обусловливает большую взрывчатую способность м агмы и в конечном 
итоге определяет ·игнимбритовую природу ·извержений.  Последователъ
Jюсть химических изменений  состава пород по р азрезу, вероятно, до
вольно точно отр ажает состояние м агмы в м агма1'ической к амере в мо
мент, предшествующий начальным извержениям,  так ·ка к  состав  м агмы,  
по-видимому, почти не  успевает измениться за  время фор м·ирован ия 
серии  вулканических структур обрушения .  Действительно,  наблюден ия 
над хи мизмом интрузивных образований  показывают, что задержки в 
вулканическом процессе вызывают р аскисление м агмы и ,  следовательно,  
оrещение фигуративньrх точек .составов вдоль вариационных кривых 
в левую ч а сть графиков, в сторону бOJlbШIIX значен и й  D.  В этом слу
чае та ч а сть граф 1 1ка ,  которая соответствует составу пород бо.1ее 
поздних ·извержений,  должна  наложиться на другую. Однако та.ких 
соот 1юшений н а  п р имере ·изученных структур не  наблюдается, значит 
вулканические толщи формиравались в один этап извержений,  что сов
п адает с выводам и ,  сделанными на основе геологических наблюдений.  
Комплексы вулка нических nород структур обрушения, та.ким образом, 
представляют собой пра·ктически одновременно изверженные н а  поверх
ности плутоны,  а последовательность химических изменен и й  состава по
р од в р а зрезе отвечает статической картине состояния  р а сплава  в очаге. 

Из всего этого следует важный вывод, что вулканические структу
р ы  обрушения возникают на определенной стадии зрелости перифери 
ческого м агматического очага, когда nроцессы м агматической дифсjJе
ренциации независимо от их природы приводят к обогащению его верх
н их частей кремнекислотой и летучими .  П роцесс дифференциации 
требует периода относительного спокойствия ,  в течение которого м аг
м атический очаг  не  связан с поверхностью Земли. Настоящий вывод 
согла суется с результата м и  и сследований  В .  И .  Влода вца ( 1 954) . 
Х .  Куно ( Kuno,  1 953) , Х. Вильямса (Wi l l iams,  1 942 ) и других и под
тверждается петрогра фическ и м и  н аблюдениями .  Существование «под
готовительного» периода в развитии периферических очагов - характер: 
ная  особенность структур обрушения,  связанных с KИCJJ ЬI M  вулканизмом.  



Г Л А В А  V 

П Р О И СХОЖД Е Н И  Е 
И Р А З В И Т И Е  В УЛ КА Н И Ч ЕС К И Х  П РОСАДО К 

З начительные трудности , связан l lые с выяснением условий воз
никновения и р азвития вулкан ических структур обрушения, з аключают
ся п режде всего в огр аничен ности фактического м атериал а и неравно
значности его при сопоставлениях. Это привело к тому, что в современ
ной  геологической литературе имеется несколько концепций меха 
низ м а  образования вулканических просадок. Сравнение вулканических 
структур обрушения Охотеко -Чукотского вулканического поя с а  с хоро
шо изученны м и  подобными образоваr r иями  из  других р айонов м и р а  не 
позволяет безоговорочно п ри нять ту или и ную точку зрения н а  их про
исхождение. Изложенные в н астояще i1 главе соображения об условиях 
формирования р ассматривае м ы. '  вул r�анических просадок отр ажают 
п редставлени я  автора  главнь·м образо м  о структурах обрушения Охот
еко-Чукотского вулканического пояса .  Более всего они близки к взгля
дам  Г. И .  М а к- Колл а  (Мс с - 1 1 ,  1 963) и ,  как  нам кажется ,  вполне могут 
быть п р и менены с векоторы и оговорками к подобным структурам  дру
гих вул канических обл астей :v� ира ;  в особенности это касается р азвива
емых автором представлени�r о периферических м агм атических очагах.  

В основе почти всех построений , объясняющих механизм вознюшо
веrшя вулканических структ _  р обрушения ,  лежит предположение о не
возможности существования в зеыной коре неусто йчивых по отноше
нию к внешней нагрузке полостей .  Удаление магматического вещества 
в процессе вулканических извержени й  должно компенсироваться н а  
глубине новыми поступлени я м и  м а г м ы  из других источников. Если б а 
л а н с  не восстанавливается, т о  возникают полости, которые, согласно ос
новному предположению, за rюлняются обрушенным из окружающего 
пространства м атери алом.  Р1�зультат извержений,  таки м  обр азо м ,  за 
висит от  соотношения скорос тей истечения м агм атических м асс н а  по
верхность и новых поступлени й  р а сnлава в м агматический резервуар .  
Если эти скорости одного порядка ,  что обычно бывает п р и  т а к  н азывае
м ых медленных извержениях (Риттман ,  1 964) , то изменения простран
ства ,  первоначально занятого ма гмой, не  существенны и никак  не  отр а 
жаются на  поверхности ЗемJr и .  Иное дело, когда истечения  м а г м ы  I I а 
много превышают новые е е  поступлени я .  Возникшая п о"1ость неустой
чива ,  и под действием литостатической н а грузки окружающие ее блоки, 
п роседая ,  заполняют к а меру. На  поверхности в этом случае  образуются 
структурные депрессии. 

Н аблюдения  над кальде раl\rи - структурны м и  депрессиями в улка
нr rческих обл астей, сформировавшимися в историческое время  (Perret, 
1 92'4 ; Горш ков, Богоявленск ая,  1 965; Беммелен, 1 957; Тиррель, 1 934;  
Escher, 1 929) ,- п..одтверждают предположения об интенсивности вулка 
нических извержений  r r  приводят к выводу, что просадки возникают в 
резу.11ыате катастрофических выбросов огромных м а сс изверженного м а -
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тер и ала .  О скорости этих процессов позволяет судить заключение 
Г. С. Горшкова ( Горшков, Богоявленская, 1 965) , что отложение ос
новной м ассы игнимбритов дол ины Десяти Тьtс яч Дымов объемом око
ло 1 1 , 7  км3 произошло в считанные м и нуты. 

По-видимому,  столь же быстротечными были извержения, сформи
ровавшие толщи .излившихся пород древних вул канических структур об
рушения. Мы н е  можем оперировать прямыми данными об их кинетике, 
но большое сходство отложений древних и молодых структур обруше
ния и некоторых других свойственных им особенностей позволяет рас
п ростр анить выводы о характере извержений на излившиеся образова
ния древних вулканоструктур . По крайней мере,  огромные многосотмет
р овые игнимбритовые толщи, объединенные в процессе остывания в 
сложные покровы, свидетельствуют о кр атковременности и интенсивно
сти изверже1 1ий .  

Геологические особенности распространения и гнимбритовых образо
ваний  позволяют говорить о высокой подвижности изверженного м ате
риала на поверхности Земтr. В предел ах структур обрушения игним
бриты образуют горизонтально лежащие покровы,  в ыдержанные по 
мощности на  огромных площадях. По  особен ностям распространения на 
местности они вполне сопоставимы с флуд-базальтами Г. Тирреля, что 
дает возможность судить о текучести игнимбритового м атер и ал а. Их 
вязкость не превышала  вязкости баз альтового р а.сплава и ,  следова
тельно, по этому свойству они близки к воде ( Р иттман, 1 964) . 

Современная  вулканология не  располагает сведениями  о высокопод
в ижных м агмах кислого состава ,  поэтому для объяснения особых свойств 
игнимбритовых отложений структур обрушения используются р азлич
ные гипотезы. А.  Стейнер ( 1 963) считает, что высокая подвижность иг
НИ!\Iбритовых магм обусловлена юrквацией первичного расплава на 
два, р азшrчающиеся главным образом содержанием воды. По его м не
юно, более на сыщенный водой мезостазис должен обладать понижен
ной вязкостыо и определять подвижность системы в целом. 

Другая, более р аспространенная,  точка зрения основ ана  на предпо
ложении,  что и гн имбриты образуются так же, как и р аскаленные тучи. , 
В ысокая подвижность маг:v�атического м атериал а  в этом случае объяс
няется его перемещением в турбулентной смеси с р аскаленным г азом. 
Этот механизм более приемлем при интерпретации игнимбритовых отло
жений структур обрушения и позволяет связать причины,  приводящие 
к извержению игнимбритов,  и процесс обрушения  в одно целое. 

С опоставление кальдер ,  связанных с излияниями лав  основного со
става,  и структур обрушения, р азвившихся в результате извержений по
род кислого состава.  показывает, что между ними существуют глубок11е 
р азличия.  Кальдер ы типа Килауэа (\Vi l l iaшs, 1 94 1 )  образуются 
вследствие  латеральных излияний,  которые приводят к понижению уров
ня м агматического р асги:ава  в канале и далее к кальдерным опуска
ния:vr .  

Ра ссматриваемые вулканические стру ктуры обрушения возникл 1 r  в 
результате центральных извержений (чего никогда не бывает ·в каль
дерах типа Кила уэа) , при которых основная  масса в ынесенного м атери
ала  отложилась в центральной просадке. Последующее обрушение 
свидетельствует о недостаточном I<оличестве магматического м атериала 
в магматической камере, следовательно, причина перемещения маг  rы 
на  поверхность заключается в самой м агме,  а не  во в нешних источни
ках, таких,  как глубинные очаги,  которые  определяют процессы медлен
ных вершинных извержений. 

В идимо, такой причиной является взрываподоб ное р азуплотнение 
магматической массы, I<оторое движет ее к поверхности. После того 
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как значител ьная  часть магмы пере�rестнтся на гюпер х н ость,  л ишенны й 
поддержки снизу надоча говшi б.1ок n роседает. Н а  поверхность Земл и 
м а г м а тическое вещество пост. п а ет в дез J i нтег р н р о rза J i н о �r в r rде, поэтому 
меха низм пепловых потоков более приемлем n р и  выяснении условий 
возникновения н развития в� л r.;а н ических структур обрушения." 

Взрывеподобное вскипа r rие м а г� rы , согласно Д. Ферхугену (Veг
!lOogen ,  1 95 1 ) ,  С. Мацумота ( J\1\a t Lrmoto, 1 963) , Е. К. Мархинину ( 1 967) , 
осуществляется прежде всего при  условии растворения в l\!агме з начи 
тельного rюл ичества л етучих ко� r понентов. Отдельные �rоле1<улы воды, 

rюторые составляют основную долю летучJ iх ,  распределены более нли  менее 
р авномерно в м � г м а ти ческой м ассе и в резул ьтате случай ны х  соударе
ний м огут накапл иваться , обр юуя мельчайшие ( о коло 1 0-6 см  в попереч
нике) скопления-пузырьки .  Они неустойчивы и быстро распадаются. 
Если � r rешняя  нагрузка ска чкообразно падает, пузыр ьки становятся 
своеобразными центрами  моб илизации,  в которые диффундируют моле
кул ы rз оды. П р и  этом пузырьки начинают р асти и ,  соприкасаясь друг 
с другоl\r ,  создают плотнейшую упаковку,  дальнейшее их расширение 
п р иводит к деструкции магмы J I  взрываподобному р аспадению ее на 
отдельные частички .  

О с но в н а я  причина  падения  давления в м а г ы атичес1.;о!r ка мере 
открытие трещин- J<аналов , через J<оторые магматичесi<ИЙ  очаг сообща
ется с поверхностью. Можно у r<азать два осrrовных ф а ктора,  способст
вующllх раскрытию трещин.  Из расоютрения структурного положения  
вулканнческнх структур обру ш е н r rя следует, что  онп связаны с т а к и м и  
участк а м и  зеыной поверхности, 1-;ак  вут<анические котловины и вул
кано-тсr<тоничесi<ие депрессии ,  rюторы ы  свойственны устойчивые про
гибания  в течение длитель ног промежутка вреыени ,  включающего 
как э п и з од период р азвитин вулка ноструктур . Просадки возни кают 
в тех участках деп р е сс и й ,  гд� н аблюдается на ибольшая  контр а с т ность 
движений ,  в узлах  пересечен 1 1я  расJ<олов основа ни я  или в центральных 
частях структур . По-види мом у ,  блоr<авое опуска ние систеi\l ьr ,  ослож нен
ной м а гыатичесr<ай каыерой, r tронсходrп неравномерно по высоте 1\ОЛОН
ны.  Бо.�ее быстрое погруженr rе основан ия резервуара ,  и наче как через 
м а г м у  не связанного с его Е р овлей,  с п особствует увел ичению емкости 
резервуара и тем с а м ы м  при 3Од т к нарушеРию р ав новесия,  существо
в а в ш е го �1ежду даrзлениеы м агмы и весом в ы ш ел е ж а щ и х  тол щ.  Обру
шение кровли ,  следующее .за нарУшением р а в новес и я ,  происходит по 
замк нутой системе разло мов. открытие которых вызывает резкое паде
ние давления в магм атическоr 't I\аыере.  

П р ич иной  обрушения  � -ruжет быть и а r<тив ное воздействне магмы 
на  в �1ещающие толщи. Счита<�тся . что по�r имо р а ство р е н н о й  воды в ы а г
ме  м о ж ет существовать и от. rел ь н а я  газовая фаза ,  которая отделяется 
от м а г м ы  по мере n одъем а  ее из глуб и н  Земли .  Еще Л. К. Грейтоном 
( 1 949) б ы л и  р ассчитаны об1 .емы ,  rюторые зан r 1м ает г азовая фаза н а  
различных уровнях м а г ы а пr • rеской r-:олонны .  П р едпол а г а я ,  что перво
начальное содержание воды м аrые составJiяло ОI(ОЛ О 1 0 % ,  он  на шел , 
что н а  г,1убине о коло 5 км, ·1 . е. тоы уровне, н а  кото р о м  обычно I rред
пол агают з а л е г а н и я  маг�1а 1 ических  очагов, с rзободный газ  занимает 
около 30% объема всего зан ятого � r а гмой пространства .  Летучие обо
соб л я ются в фор ме пузырьков и бOJlee или менее свободно перемещают
ся  по  отноше нию 1< м а гме. При о п р е.тtел е н н ы х  условиях о r 1и  накаплива 
ются r r a  вер х н и х  уровнях :v� a  ' :\-r а ти ч ес r< и х  р е з е р в у а р о в .  Изучение п е т р о
х и м и ческих особенностей ко!lшл ексов и з ве р ж е н н ы х  пород вул каниче
ских структур обрушения поз вол ил о сделать вывод о длительном 
перерыпе в р а зв и т и и  магматичесr.;их  к а мер,  в тече н и е  J<оторого про�с 
ходил а дифференциация первичного ы а г�r атичес!\оrо �·r атер иал а с o ·J O -



гащением наиболее высоких уровней магматической колонны гл авньш 
образом кремнекислотой и летучими .  Насыщенная летучими магма на 
чинает нскать в ыход на  поверхность и использует в качестве каналов 
разломы основания и другие ослабленные участки.  Начальные изверже
ния в си.1у резкого обога щения м а гмы пара  ми  воды носят характер силь
ных эксnлозий ,  которые, возможно, сформировали толщу туфов силларо
подобного облика Арманекой кальдер ы  и нижни й  горизонт Девокшин
екого грабена.  Б ыстрое удаление из  rl'l агматического оча га больших 
объемов магмы и открытие в результате извержений постоянно функ
ционирующих каналов способствовали нарушению равновесия между 
давлением магмы и весом вышележа щих толщ, что, к а к  и в первом 
nредположении,  могло привести к обрушению надочагового блока . 
Начальные движения блока вниз  открывают круто погружающиеся 
трещины, которые или I<онцентричны ( Уенминская кальдера ) ,  или 
контролируются в какой-то степени тектонически м и  л и ниями (Ар ман
екая и Девокшинекая структур ы ) . Эти движения и открытие р а зломов 
вызывают резкое падение давления в магм атической камере. Летучие 
выделяются в самостоятельную фазу по механизму, описанному 
д. Ферхугеном (Verhoogeп, 1 9 5 1 ) ,  вплоть до р азрушения магмы.  Объем 
:--1 атериала резко возрастает, и под давлением р а сширяющихся газов 
м агма быстро перемешается на поверхность. В современной структуре 
выводящие каналы ф иксируются дайками эвтакситовых пород, тексту
р а  которых допускает двухфазное состояние р а сплава ,  поскольку 
определяется чередованием р азноокрашенных прослоев и заключенных 
между ними  реликтов газовых пузырьков. 

Давление р асширяющегося в верхних горизонтах очага газа пре
пятствует вскипанию магыы на более глубоких уровнях и может на не
которое время задержать опуска ние центрального блока .  После того 
как  з н ачительная часть вспененной м агмы переместится на поверх.ности 
и давление нес!<олько упадет, блок с нова начин ает погружаться, способ
ствуя более шнрокому ошрытию магмавыходящих к ан алов.  Это вызыва
ет очередной перепад дав.1ения и сrшпание;  новые порцин р а сплава 
извергаются на поверхность. Вероятно, подоСвое чередование обуслов
л ивi1ет стратификацию и гнимбритовых толщ, тогда к а к  тот факт,  что 
от:rожения пород связаны общей историей остывания,  свидетельствует 
о быстро о1еняющих друг друга излияниях.  В процессе одновременных 
опусr<аннй и излияний. первые служат причиной. взрывов и подготавлива
ю т  чашеобразные дtпрессии для продуктов 1 1 Зверженнй.  Вероятно, силь
ные выбросы не и грали  ведущей роли ,  и основная ч асть магматического 
р асплава изливал ась как  дискретная масса в в иде тяжелых стелющихся 
л авин, которые заниыали пониженные участки территории  и поэтому 
практически не известны за  предела м и  депрессии .  Н аиболее поздние 
извержения веледешве потери магмой основного количества летучих и 
способности к ретроградному вскипанию протекали в в иде эксплозион
ных выбросов газа ,  который. накапл ивался в отдельных ч а стях маrм ати
ческой к а меры .  Эти газовые эксплозии привели к образованию верхних 
горизонтов пирокластических пород в Арманекой кальдере и Девоi<шин
СI<ом вулканическом грабене. 

В ажное место в объяснени и  природы вулкан ических стру1пур обруше
ния занимает концепция магматического резервуа р а - тех потенциаль
ных полостей , обрушения в которые приводят к возникновению на  по
верхности структурных депрессий .  Мi1Гl\1атиrrеские резервуар ы  р асполо
жены глубоко под поверхностью Зеыли и скрыты от непосредственного 
наблюдения, поэтому сведения об их р азмерах и морфологии более чем 
огра ничены. Только в последнее время при помощи геофизических 
исследований (Федотов, Ф арберов, 1 966; Ш вейнберг и др. ,  1 966) уда -

90 



лось «за глянуть» под действующие вулканы и в 1\аКО й-то степени поз
накомиться с геометрией мапrаТ I Iческих ка мер. 

Существуют два основных представления о llюрфслогии тех про
странств, в которые происходят обрушения, нричем оба они опираются 
на  дан н ые геофизики. Сог.1 а сно  В .  Эшеру ( Escl1er, 1 929) , взгляды кото
р ого в настоящее время развиваются Г.  С. Горшковым ( 1 957, 1 958) и 
Д. Рейнол ьдс ( Reynol ds ,  1 956 ) ,  ими явл яются цилиндричесrше вулкани
ческие каналы,  уходящие глубоко в недра Земли. ВулканичеСI\ ая  струк
тура ,  возникшая при обрушении в такие камеры,  характер изуется впол 
не определенны ми особенностями  строения, главные из которых - на-
1\ЛОН пограничных разломов центру структур ы  и существова ние цент
р ального вулка нического к а нала .  

Более ра спространено представл ение о существовании nод струк
тур а ми обрушения nерифери: rеских м агматических очагов - обширных 
r<амер в верхних горизонтах норы ( Bemmeleп, 1 939; Wi l l  i ams ,  1 94 1 ;  Мар
хннин,  1 964 ) .  Оnускания над]( ровельных участков этих ка мер nорожда 
ют н а  поверхности стру,ктур н ые депрессии, огр аниченные погружающи
мися от центра структуры р азломами.  

При рассмотрении вулканических структур обрушения Охотеко
Чукотского вулканического ШJяса установлено, что основная  роль в их 
ограничении принадлежит субвертикальны м  или погружа ющимся от  
центра структуры р азло!11ам ,  поэтому м ы  считаем, что  вулканические 
структуры обрушения связаны  с периферическиыи магматическими 
J<аыерами .  

Обычно во  всех построениях ы а гм атический очаг  р ассматривается 
просто ка !< определенный об el\-1 , в который погружается центральный 
блок,  и совершенно не учитывается то влииние, которое может оказать 
r r  ока зывает морфологии резервуа ра  н а  строение вулкан ических просадок . 
Между тем и меется достаточное колнчество ф а кторов, позволяющих 
установить структурное соответствие между геометрией периферических 
резервуаров 11 строением вул ·аноструктур обрушения и,  кроме того, ре
шить своего рода обратную задачу: по структурным особенностям вулка
н ическнх просадок поnытаться определrпь размеры и строение перифе
рических очагов. 

Рассмотр им вулканичесЕие просадЕn, n которы х  существует не
сколько серий кольцевых р азло ов, концентрически вложенных друг в 
друга. П римеры подобных образований - м ногоцентровые кольцевые 
комплексы ( Jacobson, Мае,  I�eod , B l ack, 1 965) и кратные ( гнездовые)  
r<аJr ьдеры (Дэли, 1 936) . Выдел и .1r среди нпх структуры,  состоящие из 
серии центральных блоков, в ложенных таки11r образом, что внутренние 
блоки погружены относительно в нешних. Оnуска ния каждого централь
пого блока в т а ких структурах ограничиваются противодействующими  
усилиями, н а правленными со  стороны 11rа гыа1 ического очага ,  в rюторы й  
происходит погружение. Прпрода подобных препятствующих усилий мо
жет быть р азличной - это л 1 1бо противодействие нагружаемой магмы, 
либо реакция основания резервуа р а, на  которое опускается центр альный 
блок, либо, наконец, комбинаi \ИЯ тех п других усилий .  То, что кольцевой 
блок, з а ключенный между двумя  концентрическими системамп р азло
мов, не исnытывает переiiiеще ни "  пр н новых обрушениях, говорит о со
прикосновении определенной части блока с основанием м а г ыатического 
резервуара . Действительно, е сли бы при  первом погружении перемеще
ние было приостановлено не ключJпельно противодействующим давле
нием м агмы,  то изменения ге зметрин верхней ч асти резервуара не про
изошло бы. П р и  повторном r r адснии ы а гыатического давления неурав
новешенная н агрузка вышележащих толщ воздействует н а  всю 
поверхность ка меры ,  поэтому фи:шческая I\артина р аспределения напря-

91 



1 1 1 1 1 1 1 1 
1 �1 

----� ! ! б с _______ ------=:) ___ � 

жений  должна быть nолностью nодобна 
той, которая  nредшествовала nервому 
обрушен ию, а следовательно, и новое 
оnускан ие должно было бы nроизойти 
в близких к п режнему nределах .  Та кую 
картину можно видеть в некоторых коль
цевых комnлексах с центрипетально раз
мещен ными кольцевы м и  телами ,  внутрен
ние I<онстанты которых оnреде.1 я ют внеш
нюю граннцу более nоздних и нтрузнй .  
Подобная  завнеимасть особенно н а гляд
I IО nроявл яется в ряде н и герийских струк -
тур - Ai\lo,  Кудар и  и др .  (Jacobson, Рис. 24. Морфо.1оп1я пер11 фериче- Ма е Leod, B l ack, 1 956) . 

СI<ИХ камер ПОД ву.1!(3НИЧеС!\ИМН в структур ами обрушения :  том случае,  когда вулкан ическая  
а ·- Пi>ll плоской кров.1 с :  й - n р и  п.чос- СТруктура СОСТОИТ ИЗ СерИИ ВЛОЖеННЫХ 

"0" осноо а н н ll.  бJlOKOB,  а не ИЗ КОЛЬЦеВЫХ ИНтрузиЙ, ЭТО-
ГО не н а блюдается . Новое обрушение nроисходит no н а рушениям ,  oт
дeлei i i i ЬI M  от n редшествующей сер и и  р азломов nеремычкой пород, вме
щающи.'\ интрузнвные образован и я  этих структур .  Отсюда следует, что 
централы-Iыi"I блок достигает основания  ма гматического резервуара ,  
реакцип которого, а также п ротиводействие м а гмы nрекращают даль
нейшее оnускан ие.  Чем меньше давление м а гмы, тем больше должна 
быть рса1щи я  основани я  резервуара ,  а следовательно, и nоверхность 
соnр 1 1косновення основа ния  с nодошвой логруженнога блока вплоть до 
заnолнени я  м а гмати ческой каыеры nросев ш и м и  nородамн .  

Прнменпя надоб ные рассуждения  I< другим  в нутренним блока м 
структуры,  получю1 сери ю  вложенных кольцевых цилиндров, оnущен
ных относительно внешних  и оnирающихся на  днище м агматического 
резер вуа ра .  Можно n р и  это�I оценить смещени я  вдоль каждой системы 
кол ьцевых разлоыов и в результате получ ить набор а мnл итуд, с по
мощью r.;оторых о nределяется высота резерnуа р а  в районе кольцеnого 
р азлома .  По данным частных за меров.  строится nрофиль резервуара ,  
соответствующий вертикальноl\IУ сечению,  однако более или менее точ
ная 1-;артина будет восnроизведена л и ш ь  в тоl\1 случае,  если известно 
строение кровли и ли  nодошвы камеры.  Аnроксимация nрофиля ч астны
l\I И сечения:vr и  уnрощается теми сведения ми ,  которые можно получить 
при изученiiи  nоя сов разрывных нарушений ,  соnутствующих кольцевым 
р азло мам . Они  nредставляют собой зоны стуnенчато nогружающихся к 
центральной ч асти  н а рушен и й  и ,  очевидно, х а р актеризуют суммарные 
углы 1 1 аклона кровли и основа н и я  в р айоне ,кольцевого разлома .  Н а  
р ис.  24 nр иведены возможные формы ма гматических камер.  Углы ,  за 
меренные no погра ничным по5l сам  разломов, соответствуют н а клону 
кровли и основания  ка меры. Исnользуя такие построения с учетом осо
бенностей поверхностей отдельных блоков ( отклонения от центр а струк
туры ,  строение nограничных р азломов и т .  д. ) ,  можно воспроизвести 
объе l\rную поверхность м а гматической к а меры. 

Важно отметить следующую особенность сложных вулканических 
струпур обрушения ,  1\Оторая ,  вероятно, может дать основание для 
n редnочтите.1Jьного выбора то й или  иной фор мы резервуара .  Магмати
ческа51 деятельность после очередного оnускания  сосредоточена главным 
образом в n редел ах того центра ,  с которым связано nоследующее обру
ш ение,  и своей а ктивностью у r<азывает на  неnрекращающийся обмен 
магм атически м и  расnлавами между nерифер ическим резервуаром и 
глуби нными  источниками м ап1 ы .  Сокращение активной области в струк
туре огр аничивает воз:�1ожное �1 естопол ожение п одводящего канала  уча-
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стком периферичеокого резер вуара ,  для которого определяется м акси
мальная высота .  И ме 1 1 1 10 это обстоятельство позволяет nредположить, 
что наиболее вероятная фор а резервуа р а  воронкообразная ,  переходя
щая на глуби не в сравнительно узкий м а гмолодводя щий ка нал . Для 
резервуа р а  такой фор ыы последовательный !JЯд обрушени й будет оття 
гиваться к участку м а гмати ческого канала и з а купорит его в последнюю 
очередь, что соответствует геологически м  данным .  Выводы И. Изуми 
( Isume, 1 96 1 ,  1 965; l su rпe,  Т j ima ,  1 959 ) об отсутствни магматических 
резервуаров в современной с тру туре некоторых кальдер типа Кра'Ка 
тау, видимо, ·Свидетельствуют о подобно�1 пол ном заполнении магмати
ческой к а �1еры обрушен 1 1ыми орода �1и .  

Изложенные выше рассуждения, подтвержденные пример а м и  двой
ной кальдеры Хаконе ( рис. 25, а )  и м ногоцентровых кольцевых комплеl<
сов Ша- Калери и о. Малл ( р ис .  25, 6-г) , при менимы к изученным вул
J,:аноструктура м  обрушения ( рис .  26) . Отмечен ные р а нее на  примере 
Армансi\ОЙ и Уевминской каJi ьдер зоны ступен чатых nогружений около 
погр аничных разломов, вероя тно, следует интерпретировать как отраже
ние уклона основания  м агматической ка�еры.  Уступу высотой около 
400 м, разделяющему Уенмин ску ю кальдеру на два блока, в м а гмати
чес-кой ка мере отвечает скаЧJ(Ообразное увеличение  сечения ,  определя 
емое строением камеры  ( рис .  27) . 

При выяснении причин  позн икновення ма гматических ка мер необ
ходи мо прежде всего исходить из постоянной связи вулканических 
структур обрушения с крупньJJI -rи структура ми фунда �Iента - nогружаю
щимися блоками  зем ной коры н региональным и  р аз.�оi\lа ми .  Высокая  
подвиж ность отдел ьных блоков ,  роявившаяся в устойчивых длител ьных 
прогиба ниях основа ния вуm«J Н I 1Ческих котлов и н, несомненно, вызывал а 
появление участков растяже ния ,  которые п р и  определенных условиях 
могл и реализоваться в зоны скалывани я ;  появление �1 агмы в этой 
обстановi<е с неизбежностью вовлекало ее в общий процесс перемеще-

а 6 
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Рис. 25. Морфолог: ; я  гнпотстi i ческi!Х "та гма тнческiiХ резервуаров 1 10д кaльJ.�_IJOI! Х:жон� 
(а ) ,  кольцевы "Iи l<омнлекс а � I I I  Ш а - Ка.1ерн ( 6 )  11 о. jV\алл ( в ) , юго-во�точ i iО Н  кальдерон 

о. М а л л  (г) . 
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Рис. 26. Изменение формы пернфери чссl'оrо резервуара в связи со стади н м н  разnнтш1 

Арма нсl'ой кальде р ы :  
1 .  2 - ко�1 n.1екс nмещаюu.tнх отложсн н й :  3 - м а гм атические м а ссы кальдерной ( а) 11 peзyp rctпl-10 11 
(6) стадий развити я ;  4 - гиалоигtJИ:Мбритовая толща ; 5 - то.пща порфнрокластнческих ИПII! М бrнтов; 

6 - трсщнны н дайки. 

ния блоков и приводило ·к накоплению в ослабленных участках. 
Последующие опускания  блока основания  зон скалывания могут при 
вести к образованию бQльшой интрузивной камеры ,  форм а  и стр)"ктура 
которой во м ногом определяются .строением погружающегося блока .  
Если п р ндерживаться взгляда подобия морфологии просадок и nерифе
рических камер ,  то та.кой nодход объясняет многие структурные особен 
ности п росадок, возн икшие в стадни обрушения и связанные с общи м  
блоковым строе1шем региона.  Такими особенностям.и являются nодчинс:  
ние nлана основ.ных структурных элементов Арм анекой кальдеры влtия 
юrю ре гиональных разломов, з ави симость внутренней структуры Уев 
м и нской кальдеры от nлана  региональных тектонических деформаций и ,  
нако1 1ец, для Девокши некого вулканогенного гр абена связь с круп ным 
блоко<vr ос iювания ,  в ыколотым из фундамента региональными р азло
м а мtи . Таким образом, основная роль в образовании м агм атических 
камер п р инадлежит блоковым опусканиям,  которые nриводят к откры 
тию полостей и одновременному их з аполнению м агмой.  Подобный 
механизм формирования м агматических .кa'Vrep описывается в р аботах 
очень м ногих исследователей ,  заним авшихся проблемами  nростран·ства 
( :Юngsley, 1 93 1 ;  B i l l i i J gs ,  1 945,  1 943; Елисеев, 1 967; Пере-калина ,  1 963; 
Авдеев ,  1 965, 1 969 ; Баддингтон, 1 963; Изох с соавт . ,  1 967, и др . ) . 

Следует рассмотреть еще проблему появления вулканических струк
тур обрушения в общей эволюции структурных форм Охотеко-Чукотско
го вулканического пояса.  Как  было показа но Е. К .  Устиевым ( 1 959, 
1 965) , В. Ф. Белым ( 1 969а ) , И. М.  Сперанской ( 1 963 г . ,  1 964) , продук
ты Nrеловой вулка нической деятельности обр<1 зуют ряд последовательно 
с меняющихся по времени типов пород, связаЕных преемственностью со
става и петрографо-металлоrенических признаков. Это обстоятельство 
позволяет рассматривать породы как результат отложения закономерно 
меняющихся во времени магм  из еди ной магматической зоны , возник
новение и общие черты эволюции которых !\ЮЖ НО объяснить с пози ции 
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гипотезы «вертикальной м и 1·р ации 
фронта глубинного м а гмообразова
ния» ( Кузнецов, 1 964; Изох, 1 962, 
1 964 ) . 

Охотско-Чукотск,ий вулкани че
ский пояс я вляет•ся своеобразным 
типом пограничной тектонической 
структуры (Тильман и др . ,  1 969) и 
р а сположен между мезозойскими 
к айнозойским и  складчаты м и  обл а·:> 
тями Северо-Востока ( рис .  28) . Ин
тенсивные движения,  п ро.ис-ходив
шие в -ранне:-.1 мелу и з авершившие 
р азвитие мезозоид, а также з аложе
ние Корякеко-Камчатокой , ·еосин

Рис. 27. Строение l\I аrматн ческого резер
вуара под j-'енминской I\a,lь.Ieooй. Yr.;r, 

обозн. см.  рис. 9.  

клннал�ной системы создали особые условия в зоне nограннчного шва,  
которыи в структурном отношении оказался в nоложени и вулканиче
ских поясов островных дуг ( Устиев, 1 959 ) . Хорошо известно, что свя
занные · С  вулканическим и  пояса :v1 и  зоны проницаемости глубоко погру
жаются под островные дуги и служат областям и  nовышенного теплового 
потока и интенсивного м агмообразования . Вероятно, и в области крае
вого шва  между завершивши vш свое р азвитие мезозоидами и з аложив
шейся молодой геосинклинальной снстеiV!оЙ были созданы благопр ият
ные условия для магмообразова ния ,  кqторое nроисходило в тех участ
к ах коры и верхней м антии ,  где тер модинамическая обстановка допус
кала  плавление .  На ранних стадиях существования пояса тепловой 
поток привел к выплавленню :vi агм ы андезитового состава ( Устиев, 
1 965) ; вероятно, из базальтового слоя .коры .  Эта м аг м а  могла н акап
ливаться в обширных резервуарах,  вытянутых вдоль пограннчногс  
шва .  Прогибания ,  происходи вшие в Корякско-Ка:v1 чатской геосинкли ·  
нальной  области, начиная  с баррема ,  вызвал1 1  своеобразную компрес
сию сформировавшихся м агматичеокнх очагов, а в верхних горизон
тах коры привели к открытию г.�авны м образом разломов, продольных 
по отношению к простир а н и ю  пояса. Мощные излияния ,  начавшиеся в 
резул ьтате указанных процессов , образовал и свыше 80 % всех вулка
ногенных отложений пояса ( Бе"1ый ,  1 969б ) . Продукты вулканической 
деятельности распространилнсь вдол ь осевых наnравлений пояса и не 
создали бол ьшого количества структурных форы, Х·ОТЯ уже тогда наме
пiлись границы вулкано-теi<ТОНI1ческих  депрессий ,  I<аторые четко вы
явились  на более поздних ст адиях р азвития пояса .  Вулкано-тектониче
ские депрессии возникли ВСJiедствие опускаtтия  значител ьных блоков 
зе�шой коры, ограниченных глубинными  разломаыи ,  отчасти в силу то м 
пексационных процессов, отчаст благодаря  собственно тектонически м  
опускания м .  

Перерыв в вулканической деятел ьности в конце турона - н ач але  
сенона способствовал подъе�IУ теплового потока на  более высокий уро
вень, г де был и условия для выплавления �! апты гра нитного состава .  
В новь сфор мировавшиеся очаги обладали м еньш и м и, чем питающие 
резервуары для а ндезитовы х излияний ,  раз 1v: ер а м и  и ,  вероятно, были 
обосо<)лены дру·г от друга . Тепловой поток в коре в зна 'штел ьной степе
ни  дифференцировался и достигал необходимой для выплавле н и я  м ощ
ности в наиболее проницаемых участках - узлах пересечения тектониче
ских нарушений,  в зонах ра тяжения , I\Оторые сопутствовал и поr ()ужа
ющим ся блока м вулкано-те ктонических депрессий.  Новые очаги  ана 
тектической магмы не достигал и та ких бол ьших размеров, как на  пер
вой стадии развития ,  и былн в известной степени изол ированы друг от 
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др)та,  что сказалось на  автономности развития отдельных участкоп по
яса (Сперанская ,  1 963 г . ) . 

Начиная  с nозднего сен она в Корякеко-Камчатской геосин клиналь
ной области происходили и нтен снвные скл а дкаобразовательные движе
ния, на  которые вул каничесi,ий пояс отозвался мощны ми  извержениями 
игнныбритов . Направление сжатия со стороны геосинкл и нальной обла
сти  было таково, что  основную роль  �1 аrмовыводящих систем играли  
р азломы, ортогональные по  отношению к n оясу. Мощные излияния  бо
гатоr"I летучими 1\'Iагмы и ср авн тельно неглубакое р асположение пита
ющих очагов пораждали м ногочисленные явления J<омпенсационноrо ха
р актера ,  в результате чего основная � I a cca продуктов извержений на
капливалась в вул ка нических котловинах и вулкано-тектонических деп 
рессиях .  Комnенсационные опуска ния в период истощения глубинных 
магы атических камер ,  вероятно, были особенно значительны,  чему в не
малой степени способствоваJ I I I  проявившиеся ненадол го в кон це сенона 
растя гипающие усил ия,  дейс гвовавшие поперек простир ания пояса .  Они 
привел н к закрытию nonepe ·нrы x  разломов - - основных к а налов игни м 
бритовых ,извержений - и послужили прИчиной кратковреме н ных, н о  
места м и  бурных обильных нзлияннr"r двупироксеновых а ндезитов, кото
рые, видимо, питались из очагов, возникших на ранне 1"1 стадии р азвития 
пояса .  

Активизация блоковых движений содействовала незн ачительной nе 
рестроЙ I<е структурного пла на ,  а на глубине - возникновению зон ска
лывания вдоль ослабленных растяжениями  участков. В надочаговых 
толщах это приводило к вы r-;ал ыванию блоков. Погружаясь в м а rмати
ческне к а i\J еры, они созда ва.1 и подземные котловин ы опуска ния  и спо
собствоваJIИ  перемещению а п ·I ы на более высокие уровни .  Дальней
шее р а звитие периферичеСJ<ИХ резервуа ров протекало по описанной 
выше схеые;  в результате образовалось значительное коли чество вулка 
ническнх структур обрушення , связанных с за ключительны м  этапом 
верхне� 1е.� ового вулка низма . 

7 В. В .  Я рмолюк 



З А К Л Ю Ч Е Н И Е  

Изучение сложной сово1<упносп1 отношешi i\ сво1kтвенных вулкано
генным образования]\[, н евозы ожно без выделения н изучения центро;з 
вулканизма,  определяющих в l<анечном нтоге локальную стратигр афню, 
петрографию и структуру вулканических полей.  В н астоящей работе 
был а р ассмотрен а  одна 1 1 з  наи боJiее представительных групп вулканиче
ских центров - вулка нические стр уктуры обрушення, существенно по
ВJi иявшие на  распределение и хараиер позднемеловых кислых вулкани
тов в Охотско-Чукотсi<ОМ поясе. В резул ьтате проведенных исследова
ний  показа но, что структуры обрушения представляют собой крупные 
депрессии со средним поперечшшом около 20 I<Ы .  Они ограничены зам
кнутыми систеi\! а м и  разломов сбросового типа  и, по-в иди мому, не свя
заны с деятельностыо КОН I<ретных вул канов. За пол нение структур 
обрушения,  предстанленное однородны � 1и  по составу и гни мбритами,  ха
р актеризуется трехчлен н ы м  строение:v1 .  Строение  разрезов отражает ди 
наi\!нку фор мирования вулкани ческих просадок и в сопоставлении с 
данны ми  петрохи м ического ИЗ) чения вулканических отложений свиде
тельствует о геологически кратковременном образовании структур об
рушения в результ ате прорыва на поверхность ,:vl аПI Ы  1 1з  близповерхност
ных ПJI уТОНОВ.  

Вулка ногенные образования структур обрушения представлены се
риями  горизонтально залегающнх, выдержанных по мощности покровов 
1 1  отличают.ся широко развнты:vш эвтакситовыми структурами .  Подобные 
геологические особенности отложений  предполагают необходимость для 
своего образования высокой подвижности исходного ма гм атического 
м атериала .  Расп ределение J I Г I I иыбритовых отложений  огран ичено глав
ным образо:м пределю1и  кальдер ных депрессий, что в сопоставлении  
с высокой подвижностью ма гл1 атического м атериала позволило сделать 
вывод о первичности погружени i'1 центрального кальдерного блока прн 
образовании  структур обрушення .  Опускания блока приводят к откры
тию перикл инальна н аклоненных трещнн ,  вызывают резкое п аде ние 
давления  в камере и J<ак следствие ретроградное вскипание  м агмы  и 
нзт1яние ее в форме дезн нтегри рованной массы тепловых потоков в 
подготовленную опускан 1 1 ям н  котлов1 1ну .  

Структурные особенностн вул канических просадок дал и ВОЗI\IОЖ
ность реконструировать морфологию тех пространств, в которые опуска
л ись центр ал ьн ые блок н кальдер .  Показано, что сложно построенные 
вулкани ческие структуры обрушения возникли в результате дробления 
централ ьного блока при  опуска ниях его в резервуар,  обладающий з на
чительны ми  перепада м и  высот. Форма подобны.\ перифер ических кa
i\ Iep предположительно воронкообразная,  геометрические особенности 
связанных с ними  структурных депрессий пол ностыо подобны морфо
логии периферического резервуар а .  

98 



Результаты, полученные п р и  изучении петрохимин и зверженн ых об
разований,  свидетельствуют об антидромной последовательности измене
ния состава пород по р азре.зу, что указывает на  р асслоенность !I'I а гмы 
в магматической камере. Порядок из менения составов пород в сери и  
вулка ногенных отложений еревернут по  отношению к той последова
тел ьности ,  которая  имеет место в магм атической камере.  Н аиболее вы
сокие горизонты !II агмы в камере обогащены S i02, :К20, Na20; нижние 
отлич аются повышенны м и  содержаниями СаО, MgO, FeO, Fe203. Таким 
образом, структуры обрушен ия,  свя занные с продуктаl\ш дифференциа
ции кислых l\I агм ,  возникают на  определенной стадии зрелости магмати 
ческого резервуара ,  когда процессы магматической дифференциации 
приводят к обогащению верхних ч астей вулканических очагов кремне
земом и летучими .  

В системе региональных структур вулканического пояса структуры 
обрушения связаны с крупными депрессионны ми участками пояса 
вул каническИl\I И котловина11ш н вулка но-тектоническиl\lи деnрессиями .  
Просадки р асполагаются в мобильных участках депрессий с наиболее 
высокой контрастностью дв ижений и тяготеют к узл а м  пересечения 
расколов основ ания .  

Вулканические nросадки Охотеко-Чукотского пояса появляются на  
за 1-:лючительных эта nах мелового ву.�канического Шiкла.  По вpe!IIeюi об
разования они близки к многоч исленным крупным эпизональным гра
нитоидным плутонаl\1 и ,  вероятно,  связаны с ними как с питающими 
очагами .  
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