
ков нижнего, а также верхнего отделов системы известны на южном 
склоне хр. Гобийский Тянь-Шань (Синицын, 1956), в хр. Дзолен (Зонен- 
шайн и др., 1975) и в оазисе Эхингол (сборы 1975 г. Н. Г. Марковой, 
О. Томуртогоо и Г. Энжина).

В отличие от силура образования девона распространены на терри­
тории МНР почти повсеместно и представлены очень разнообразным 
комплексом пород, обнимающим все три отдела системы. В каледонском 
блоке в них намечается два литолого-фациальных типа: 1) континен­
тальные образования, представленные красноцветными вулканитами 
среднего и кислого состава, а также молассоидными грубообломочными 
породами, в структурном отношении связанными обычно с наложенными 
мульдами; 2) морские осадки — преимущественно песчаники и алевро­
литы, иногда с линзами рифовых известняков или кремнистыми гори­
зонтами и подчиненными прослоями вулканитов. Они приурочены к 
унаследованным или регенерированным теосинклинальным структурам 
(Хайнгай-Хэнтэйский и Дэлюно-Сагсайский прогиб).

Возраст этих образований в северном блоке далеко не везде доказан, 
так как находки фауны и флоры известны лишь в немногих местах.

Существенно иной облик имеют девонские геосинклинальные отло­
жения в герцинской Южно-Монгольской зоне. Здесь, в северной (внеш­
ней) части зоны девон представлен мелководными карбонатно-терри- 
генными толщами, изобилующими разнообразными фаунистическими 
остатками (Маркова, Шаркова, 1974; Маркова, 1975). В центральной 
(внутренней) части преобладают основные вулканиты, в меньшей сте­
пени песчано-алевролитовые породы, слабо охарактеризованные фауной 
(Матросов, 1960; Маркова, 1975; Зоненшайн и др., 1975). Наконец, 
в южном борту зоны отложения девона или отсутствуют совсем, или 
представлены кислыми эффузивами, слагающими незначительные поля, 
а на крайнем юго-востоке (Солонкерская зона) песчано-алевролитовыми 
осадками и лавами среднего и кислого состава (Суетенко, 1971).

Наиболее полные, фаунистически охарактеризованные разрезы си­
лура и девона известны на юге Монгольского Алтая и в Гобийском Ал­
тае, в структурном отношении относящимися к северной (внешней) 
части Южно-Монгольской зоны герцинид (см. рисунок). Некоторые из 
этих разрезов (II—V) были описаны нами ранее (Маркова, Шаркова, 
1974).

�B��  F� В основании разрезов Монгольского и Гобийского Алтая 
выделяются образования обоих отделов силура. Литологически и ниж­
ний B� верхний силур представлены серией терригенно-эффузивных по­
род, часто метаморфизованных до стадии зеленых сланцев, особенно 
в низах разрезов. Среди них наблюдаются пачки известняков, местами 
(главным образом на востоке) достигающие значительной мощности, 

К нижнему силуру (частично к верхам ордовика) нами относятся 
следующие фаунистически охарактеризованные свиты и слои 4. Этс 
прежде всего — баянгобьская терригенно-карбонатная свита Гобийскогс 
Алтая (колонка VI), которая изучалась Л. П. Зоненшайном и др. (1970), 
а также авторами статьи на северном склоне хребта к западу и востоку 
от сомона Баян-Гобь. На южном склоне, в районе горы Джинсэту-Ула 
синхронные отложения описаны Л. М. Улитиной и др. (1976). Баянгобь­
ская свита подразделена на две подсвиты. Нижняя подсвита (сайринские 
слои Л. М. Улитиной) охарактеризована фауной верхнего ордовика 4̂  1

1 Под свитой мы понимаем литолого-стратиграфическое подразделение, выделяемое при 
геологическом картировании. Свита может содержать и не содержать органические 
остатки. Слой — это более дробная стратиграфическая единица с характерным комп­
лексом фауны.
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девонский комплекс гелиолитид, строматопор и мшанок. Наконец, впол­
не возможно, что этому уровню отвечает терригенно-известняковая пач­
ка (разреза Зрдэнэ, содержащая Favosites kovechovi Preob., ранее отне­
сенная нами к низам жединекого яруса (Маркова, Шаркова, 1974), а 
также терригенная пачка района Мандал-Обо. Последняя лишена орга­
нических остатков, но по данным О. Д. Суетенко и Т. Т. Шарковой, она 
литологически тесно связана с ханаиндолонскими слоями.

Таким образом, в ряде разрезов Монгольского и Гобийского Алтая 
(колонки V—VII, IX) намечается присутствие толщи пород, по возрасту 
скорее всего отвечающей части пржидольского и низам жединекого яру­
сов. Несомненно, что обоснование стратиграфического положения этих 
толщ нуждается в дальнейшем уточнении. Тем не менее появление их 
в разрезах Южной Монголии крайне интересно для решения в данном 
районе вопроса о границе силура и девона.

На таблице нами показано соотношение уланханулинской свиты с 
разрезами территории Советского Союза. Из нее видно, что с некоторой 
долей условности эта овита может быть сопоставлена с черноануйским 
и сибиркинским горизонтами Горного Алтая, с сухой свитой Салаира и 
низами петропавловской свиты Восточного Урала. В Туве этому интер­
валу соответствуют пичишуйские и таугантелийские слои байтальской 
свиты. ^

Де в о н .  Образования девона широко распространены в пределах се­
верной части Южно-Монгольской зоны герцинид, где они представлены 
всеми тремя отделами. Однако нижний и средний отделы здесь развиты 
полнее и лучше охарактеризованы фауниетически, что позволяет дать 
более дробное биостратиграфическое их расчленение.

Часть разрезов Монгольского Алтая, расположенных в западной по­
ловине рассматриваемой территории (колонки II—Г), была описана 
нами ранее (Маркова, Шаркова, 1974; Маркова, 1975). Напомним, что 
здесь развита серия мелководных карбонатно-терригенных пород, со­
стоящая из чередования различных по мощности прослоев известняков 
(иногда песчанистых), а также алевролитов, песчаников, гравелитов, 
реже мелкогалечных конгломератов, замещающих друг друга по про­
стиранию. Наиболее изученным разрезом этой части Монгольского Ал­
тая является разрез близ сомона Цогт (колонка I V), который может 
быть принят как опорный. Образования нижнего — среднего девона 
(верхний отдел отсутствует) объединены здесь под именем цогтинской 
свиты, на разных уровнях которой собраны разновозрастные комплексы 
фауны, позволяющие выделить более дробные подразделения.

Т а х и л т и н е к и е  слои,  отвечающие верхней части жединекого 
яруса, залегают с размывом на образованиях силура. Они представле­
ны маосивными, часто пятнистыми известняками с фауной: Spirigerina 
supramarginalis (Khalf.), Sphaerirhynchia vagranica (Khod.), Ferganel- 
la turkestanica Nikif., Atrypa ex gr. lazutkini Aleks., Pseudobatostomella 
interporosa (Ulrich et Bassler), Syndetocrinus natus Stuk. и др.

Д у ч и н д а б и н с к и е  слои,  следующие вверх по разрезу, пред­
ставлены кремнистыми тонкоплитчатыми и серыми песчанистыми изве­
стняками, содержащими: Riphaeolites virgorus J., R. ramosus J., Pachy- 
favosites ex gr. vijaicus J., Favosites admirabilis Dub., F. kolymensis 
Tchern., F. multiformis Dub., Caliapora grisca Schark., Gephuropora cre- 
bespinosus (Mir.), Lyrielasma chapmani chapmani Pedder., Embolophyl- 
lum sp., Pseudomicroplasma nesterowskii (Peetz), Syringaxon ex gr. si- 
luriense (Meloy), Lioclema netagla vense Astr. и др. Возраст их опреде­
ляется как зиген, возможно, нижний эмс.

Т о г о т и н с к и е  слои,  венчающие разрез девона района сомона 
Цогт, сложены светло-серыми известняками и терригенными породами, 
часто замещающими друг друга. Переход их к дучиндабинским слоям 
местами постепенный, местами на контакте появляются пачки гравели­



<6;� =� 5:8I67E8:G��@� I6�7865:?E<6;b� �6p?E��EK� ;� =9;:C<�KIE@� 6p=8qo
�EK� nED�E� S69;68K:<� �76;6?=<q� 6p� A5C�A>n:8qCI65� ;69?EC<:� <676<=�CI=@�
CS6:<� �J:Cq� ;C<?:G:��B� -lWhXY^a]\fZ� Xa\X][–Z� -[kfWfgb_� �b� \[kfWYl[kf`]�
$–eb_� "a`f^a]\fZ� af`]Z� -[kfWYb_� 1aX[^[^fY]\fZ� ifd]–Z� •3ffb€_� 1b� fZ[kXW^]dfZ�
•*\b€_� -WX]YY^g[WX� YXYX� $–eb_� -kb� Zgb_� *™–Xif^jX`^Z]\fZ� Zgb_� 2XWWXYdf^��
gklaa–i� [XY\XeW][–i� —–aaiXY_� 2b� Zgb_� .faa]^gklaa–i� Zgb_� &X]‘^\\Xgklaa–i�
Zgb� Y^`b_� 1Zf–d^eX\^Z\^ifaaX� ]Y\fWg^W^ZX� •/aW][k� f\� 2XZZafW€_� 3]^[afiX� Yf��
\XhaX� `fYZf� "Z\Wb_� 3b� g–a[kfaa–i� /aW][k� f\� 2XZZafW_� .f˜X[W]Y]\fZ� ‘XW\Œf`Xf�
Tfa\b� f\� $–eb_� .b� e][^Y[X`–Z� Tfa\b� f\� $–eb� =� J?b� �E5�:� ;:?@=� L67<=�CI6>�
C;=<�� C86F:��� <:??=7:��6>� SEGI6>_� 8=H:��6>� nED��b� �C86;�6� ;69?EC<�
::�S?=�=5E:<CK�IEI�F=;:<CI=>b

�� ?E9?:9E@� ;6C<6G��@�?E>6�6;� •�6p=>CI676� �8<EK� =� �6C<6G�6>� �6p=€�
J:;6�� <EIF:� C86F:�� IE?p6�E<��5=� =�<:??=7:���5=� S6?6JE5=_� nEL=E8q��
�6� 9E5:tEut=5=� J?D7� J?D7Eb� 	:CI68qI6� S68�::_� G:5� �E� 9ESEJ:_� S?:Jo
C<E;8:�� F=;:<CI=>� K?DCƒ� S6K;8K:<CK� ;:?@=>� J:;6�b� �<8=G=<:8q�6>� 6C6o
p:��6C<qu� ;6C<6G��@� ?E9?:96;� K;8K:<CK� �E8=G=:� 7?Dp66p8656G��@� �Eo
I6S8:�=>� �E� D?6;�:� A5C�A>n:8K_� E� 5:C<E5=� F=;:<CI676� K?DCEƒ� ;� S?6<=o
;6;:C� �:p68qH=5� 8=�9E5� =� <6�I=5� S8EC<E5� 7?E;:8=<6;� 9ESEJ��@� ?E>6o
�6;�9J:Cq�S6K;8Ku<CK�56t��:�<68t=�I6�7865:?E<6;b

�C6p:��6�=�<:?:C���<?=� ?E9?:9E� �6p=>CI676��8<EK� =� �6C<6G�6>� �6p=�
•I686�I=� �s_� /pp_�pK�̀ =� ;� S:?;Du� 6G:?:Jq� ?E9?:9� ?E>6�E� �E�JE8��p6_�
�E=p68::�S68��>� =�@6?6H6� =9DG:���>b� �� �:5� �b� �b� �D:<:�I6_� �b� �b� �E?o
I6;6>� =� �b� �b� �8=<=�6>� •MNOO€� ;�J:8:��� J;:� C;=<�B� ?E��:J:;6�CIEK�x�
E5E=�CIEK� =� C?:J�:J:;6�CIEK�x�pE<E8@DJDICIEK_� E� ;� S?:J:8E@� IEFJ6>�
C;=<�� S6� nED�:� ;�J:8:��� C86=� •C5b� I686�ID� /pp`�� �EI_� ;� �=9E@� E5E=���
CI6>� C;=<�� 9E8:7Eu<� 6?6768qCI=:_� S?:=5Dt:C<;:��6� IE?p6�E<��:� C86=_�
S6�;=J=565D_� 6<�6CKt=:CK� I�F:J=�CI65D� K?DCDb� �?:J=� C6p?E���@� ;� �=@�
<EpD8K<� S?:6p8EJEu<� nE;69=<=J�� C� ;:<;=C<�5=� =� L=8=�J?=G:CI=5=� I6o
86�=K5=� •)X`^Z]\fZ� gZf–d^Z^[]Xa]Z� $–eb_� )X`^Z]\fZ� Zgb_� -kXiY^g^WX� Zgb€b�
��H:� ?ECS68E7Eu<CK� JD�7=�CI=:� C86=_� S?:JC<E;8:���:� <:??=7:���5=�
S6?6JE5=� C� 76?=96�<E5=� p=67:?5��@� =9;:C<�KI6;_� 6@E?EI<:?=96;E���:�
nED�6>� 9=7:�E�x�A5CEb� �J:Cq� ;C<?:G:��B� )X`^Z]\fZ� Xdi]WXa]Z� $–eb_� )b� Xjjb�
gZf–d^Z^[]Xa]Z� $–eb_� 1X[kljX`^Z]\fZ� gWfgaX[fY\X� •$–eb€_� 1b� h]Y[lYhfW]�
&]Wb_� 4fgk–W^g^WX� i–a\]ga][X\X� •$–eb€_� -kXiY^g^WX� d]ZfW\X� &]Wb_� 1Zf–d^o
i][W^gaXZiX� [^ig^Z]\–i� •*^Zk‘b€_� %ie^a^gklaa–i� XhhWfhX\–i� •.]aa€_�
*g^Yh^gklaa^]dfZ� \^iXZXf� .]aa� f\� T^YfZb� *b� d–eW^`]fYZ]Z� ••kfa\€_� *b� kXal��
Z]\^]dfZ� %\kfW_� =� J?b� m6� C;6:5D� C<?E<=7?En=G:CI65D� S686F:�=u� 6?6768qo
CI=:� �C86=_� S6�;=J=565D_� C66<;:<C<;Du<� <E@=8<=�CI=5� C86K5� ?E9?:9E�
{67<ƒ� JD�7=�CI=:� C86=� C6S6C<E;8Ku<CK� C� JDG=�JEp=�CI=5=� =_� ;6956F�6_�
�=F�:>�GEC<qu�<676<=�CI=@�C86:;� •C5b�<Ep8=LD€b

�� pE<E8@DJDICI6>� C;=<:_� 9E8:7Eut:>� C� ?E95�;65� �E� JD�7=�CI=@� C86o
K@_� <EIF:� �E5:GE:<CK� J;D@G8:��6:� C<?6:�=:b� �� �=F�:>� GEC<=� ::� 6p6C6po
8Ku<CK� <E@ED8=�CI=:� C86=_� �EG=�Eut=:CK� 76?=96�<65� pE9E8q��@� I6�o
7865:?E<6;b� ;� 7E8qI:� I6<6?�@� 5�676� =9;:C<�KI6;� C� nED�6>� JD�7=�CI=@�
C86:;b� ��H:� C8:JD:<� <68tE� IE?p6�E<��@� =� <:??=7:���@� S6?6J_� 6@E?EIo
<:?=96;E��EK� nED�6>� A>n:8qCI676� K?DCE� C?:J�:76� J:;6�Eb� �J:Cq� ;C<?:o
G:��B� 1X[kljX`^Z]\fZ� XeY^Wi]Z� $–eb_� *™–Xif^jX`^Z]\fZ� dfa][X\–Z� $–eb_�
"a`f^a]\fZ� af`]Z� -[kfWYb_� 1aX[^[^fY]\fZ� ifd]–Z� •3ffb€_� ,f^\WfiX\^g^WX� [jb�
ZXaX]W]fYZ]Z�&^Wb_� 0f\fg^W]YX� [jb� h]hXY\fX� ,f‘kb_� *fi][^Z[]Y]–i� [jb� –efYZ]Z�
,f‘kb_� )fYfZ\faaX� [jb� –Y]j^WiX� —^gb_� .f˜X[W]Y]\fZ� dfY\X\–Z� `fWW^[^Z–Z
Tb� $–eb

	E� <E@ED8=�CI=@� C86K@� ?ECS68E7E:<CK� �:6@E?EI<:?=96;E��EK� 6?7Eo
�=G:CI=5=�6C<E<IE5=�6CEJ6G�6�<Dn67:��EK�<68tE� S6?6J�C�8=�9E5=� E�J:o
9=<6�pE9E8q<6;�@� S6?n=?=<6;� =� =9;:C<�KI6;ƒ� ;69?EC<� ::� DC86;�6� S?=o
�=5E:<CK� IEI�F=;:<CI=>b

‰�E@ED8=�CI=:� C86=� SE?E88:8=9Du<CK� �E5=� C� <676<=�CI=5=� C86K5=�
?E>6�E� {67<b� �pt=5=� n6?5E5=� J8K� �=@� K;8Ku<CK� "a`f^a]\fZ� af`]Z�
-[kfWYb_�1aX[^[^fY]\fZ�ifd]–Z� •3ffb€� =�J?b





ris McCoy., Gracilopora vermicularis var. clara J., G. infirma J., Favosites 
.aff. regularissimus J., Emmonsia taltiensis J., E. emmonsi (Homing.), He- 
xacrinites cf. hummilicarinatus Yelt., H. aff. cauliculatus J. Dub., H. cf. 
karsevae Yelt. et Dub., Tatragonocyclicus cf. fuscus Dub., T. fimbriatus 
Dub., Kuzbassocrinus cf. binidigitatus Yelt., Phacops altaicus Tchern., P. 
sp. nov., близкий к P. fecundus degener Barr., и др. Средняя эффузивно­
осадочная толща состоит из чередования кислых туфов и терригенных 
пород. Она также содержит эйфельские кораллы, мшанки и брахиопо- 
ды, но худшей сохранности. Наконец, верхняя, чисто вулканогенная тол­
ща представлена средними и кислыми эффузивами, лишенными фауни- 
стических остатков. Условно она отнесена к эйфельскому и живетскому 
ярусам.

По фауне хулмунурские слои тонхильской свиты легко параллелизу- 
ются с верхами разрезов девона Южно-Монгольской зоны герцинид, а 
именно с тоготинскими слоями района Цогт и другими синхронными им 
отложениями (см. рисунок, таблицу).

Переходя к более широкой корреляции девонских отложений Юж­
ной Монголии, укажем, что они находят своих возрастных аналогов в 
ряде районов СССР (см. таблицу). Так, тахилтинские и орогольские 
слои раннего девона могут быть сопоставлены с ремневским горизонтом 
Горного Алтая, включающим соловьихинские известняки, а также с 
томь-чумышским горизонтом Салаира и средней частью петропавлов­
ской свиты Восточного Урала. Здесь имеется ряд общих форм как, на­
пример: Spirigerina supramarginalis (Knalf.), Sphaerirhynchia vagranica 
(Khod.), Atrypa lazutkini Aleks. и др.

Дучиндабинские и дунгинские слои (без их верхней части) паралле- 
лизуются с киреевским горизонтом Горного Алтая, крековским и мало- 
бачатским горизонтами Салаира, а также с верхами петропавловской 
свиты Восточного Урала, на что указывают характерные для них Fa­
vosites admirabilis Dub., Riphaelites virgosus Y. и др.

Хулмунурские слои, низы тоготинских слоев и джинсэтинекой свиты, 
а также верхи дунгинских слоев и низы шаргынулинской свиты хорошо 
сопоставляются с зоной Favosites regularissimus Y. Восточного Урала, 
аналогами которой в Салаире являются салаиркинский горизонт, а в 
Горном Алтае — кувашский горизонт. Общими формами здесь являются 
табуляты: Favosites regularissimus Y., Thamnopora pulchra (Tchern.), 
Emmonsia taltiensis Y., ругозы — Thamnophyllum tabulatum Bulv., Pse- 
udocervularia altaica Tcherep., брахиоподы — Eospirifer secans (Barr.), 
Spinatrypa bachatica Aleks., Yndelinia egorovi Andr.

Верхняя часть тоготинских слоев джинсэтинекой свиты, тахаулинские 
слои, а также хабтагайская овита и верхи шаргынулинской свиты, веро­
ятно, синхронны шандинскому и мамонтовскому горизонтам Салаира, 
верхам сибирячихинского горизонта Горного Алтая и толще известняков 
Восточного Урала, лежащей выше зоны Favosites regularissimus Y. Об­
щими с шандинеким и мамонтовским горизонтами в свитах и слоях Юж­
ной Монголии служат: Alveolites levis Tchern., Placocoenites medius 
(Lee.), Thamnopora alta spina Dub. и ряд других форм.

Наконец, верхи разрезов девона Южной Монголии, слабо охаракте­
ризованные фаунистически или полностью лишенные органических 
остатков (терригенные пачки цогтинской, баталхудукской и билюхудук- 
ской свит, карбонатная толща бурунуртского разреза, а также верхи 
джинсэтинекой свиты, по-видимому, могут быть условно сопоставлены с 
экарачкинским, карлегешским и сафоновским горизонтами Салаира.

Таким образом, основные результаты, вытекающие из проведенного 
авторами биостратиграфического изучения силурийских и девонских от­
ложений Южной Монголии, сводятся к следующему.

1. Разработана местная стратиграфическая схема с обоснованным 
выделением овит и слоев, а также прослежено их изменение по латерали.
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развитием пластических деформаций в оливине. Они проявляются в ми­
нерале в виде волнистого и мозаичного погасания, а также в виде по­
лосок сброса, иррациональных двойников, трещин отдельности и со­
вершенной спайности. При наличии деформаций оливин приобретает 
молочно-матовый цвет, что и фиксируется макроскопически по перифе­
рии ксенолитов. В центральных участках ксенолитов оливин, как пра­
вило, не деформирован. Такой характер распределения деформаций в 
оливине в пределах ксенолита указывает на то, что напряжения, воз­
никавшие в оливине и зафиксировавшиеся в виде деформационных 
структур, связаны со значительным температурным градиентом, суще­
ствовавшим в объеме ксенолита. Другими словами, температура внутри 
ксенолита в какой-то момент была значительно меньше, чем в непосред­
ственном контакте с базальтом. Это подтверждается и тем фактом, что 
ортопироксен в первой зоне инконгруэнтно плавится, а на некотором 
удалении не несет никаких следов термического воздействия, за исклю­
чением незначительной грануляции по периферии зерен. Подобное 
неравномерное распределение температур в ультраосновных ксенолитах 
из кимберлитов на основании других данных показано А. В. Ухановым 
и Т. В. Малышевой (1973). В зоне деформаций наблюдается также 
грануляция моноклинного пироксена. Шпинель в этой зоне не изменя­
ется. За счет деформаций в оливине происходит упрочнение краевых 
частей ксенолита, внутренние же части очень рыхлые и легко рассыпа­
ются при малейшем прикосновении.

Главным породообразующим минералом пироповых лерцолитов яв­
ляется оливин. Согласно оптическим определениям (2VNg =  86—88°; 
N g =  1,690; N p =  1,655; N g= N p= 0 ,035), состав его отвечает границе 
форстерит-хризолит и отличается выдержанностью и однородностью как 
в пределах одного образца, так и от образца к образцу. В краевых ча­
стях ксенолитов в зернах оливинов развивается отдельность по (001) и 
(010). Иногда отдельность по (010) переходит в совершенную спай­
ность, причем последняя сопровождается раскалыванием крупных зерен 
оливина на отдельные блоки, незначительно отличающиеся ориентиров­
кой оптической индикатрисы. Оливины внутренних частей ксенолитов 
отличаются идеальной прозрачностью и не содержат деформаций, за 
исключением редких полосок сброса по (001).

Рентгеноспектральный анализ оливинов из пироповых лерцолитов 
показал, что они стерильны в отношении глинозема и хрома (табл. 3). 
В незначительных количествах в их составе присутствует титан. Содер­
жания окиси кальция и никеля довольно стабильны и в среднем со­
ставляют соответственно 0,10 и 0,28 вес.%. Характерно, что количе­
ство никеля в оливине пиропового лерцолита равно среднему содержа­
нию никеля в оливине альпинотипных гипербазитов складчатых обла­
стей, которое также составляет 0,28 вес.% (Пинус и др., 1973). Однако 
железистость оливина пироповых лерцолитов несколько выше таковой 
для оливинов из альпинотипных гипербазитов и в среднем равна 
10,81 мол.%, что соответствует магнезиальному хризолиту.

Вторым по распространенности минералом пироповых лерцолитов 
является ромбический пироксен. Данные оптического изучения мине­
рала (2V=±90°H— 86°; N g =  1,679; N p=  1,668) свидетельствуют о при­
надлежности его к бронзитам. В противоположность оливину ромбиче­
ский пироксен не несет следов пластических деформаций. Отличитель­
ной чертой ортопироксенов пироповых лерцолитов является, практиче­
ское отсутствие в них структур распада твердых растворов (диопсида), 
хотя они характеризуются довольно высоким содержанием окиси каль­
ция, в среднем составляющим 1,03 вес.% (табл. 4). В составе ортопи­
роксена наряду с присутствием хрома фиксируются повышенные коли­
чества титана и особенно высокие содержания глинозема, значительная 
часть которого находится в шестерной координации. Это также явля- 11
^ �̂ J!-!L� e� `_bc �*�



JVe обр. 699-31 699-20 А-74 Средний

Ь вес.%
SiOa 40,63 41,19 41,37 41,06
тю2 0,02 0,02 Не обн. 0,01
А1,03 Не обн. Не обн. » Не обн.
FeO 10,36 10,30 10,63 10,43
МпО 0,10 0,08 0,11 0,10
MgO 48,41 48,19 48,31 48,30
СаО 0,10 0,08 0,13 0,10
Сг20 3 Не обн. Не обн. Не обн. Не обн.
NiO 0,27 0,29 0,27 0,28

Су м м а 99,89 100,15 100,82 100,28
Ф о р м у л ь н ы е
к о э ф ф и ц и е н т ы

Si 1,001 1,011 1,010 1,007
Fe 0,214 0,211 0,217 0,214
Мп 0,002 0,002 0,002 0,002
Mg 1,778 1,762 1,758 1,766
Са 0,003 0,002 0,003 0,003
Ni 0,006 0,006 0,006 0,00)

100-Fe2+/Fea++Mg 10,74 10,69 10,99 10,81

ется особенностью изученных ромбических пироксенов и отличает их 
как от ортопироксенов альпинотипных гипербазитов (Агафонов и др., 
1976), так и от ортопироксенов из включений в кимберлитах. Как из­
вестно, значительное количество A1VI наряду с высоким содержанием 
изоморфной примеси натрия в ортопироксене указывают на наличие 
повышенных давлений при образовании пироповых лерцолитов (Собо­
лев, 1974).

Моноклинные пироксены из ксенолитов лерцолитов, как и ортопи- 
роксены, не деформированы, а их оптические константы (2VNg =  60—62°; 
N g= 1,705; Np= 1,681) указывают на повышенную железистость. В них 
также широко проявлен изоморфизм титана, хрома и алюминия, причем 
больше половины последнего находится в шестерной координации. Кро­
ме того, в составе этого минерала заметная роль принадлежит натрию, 
вследствие чего количество жадеитового компонента в нем в среднем 
составляет 13,4 мол.% (табл. 5). Проанализированные клинопироксены 
характеризуются относительно низкими значениями отношения Са/Са-Н 
±Mg, что в ассоциации с ортопироксеном свидетельствует о высокотем­
пературной природе этих образований (Davis et al., 1966).

Гранат в составе ксеногенного материала представлен двумя раз­
новидностями, одна из которых входит в состав ксенолитов лерцолитов, 
а другая встречается непосредственно в базальте в виде самостоятель­
ных крупных ксенокристов, достигающих 3 см в поперечнике. Эти раз­
новидности граната отличаются по цвету. Первая из них окрашена в 
розовый цвет с различными сиреневыми оттенками, в то время как 
вторая в крупных зернах имеет темно-красную окраску, а в мелких — 
просвечивает оранжевым цветом. Показатель преломления оранжево­
го граната выше, чем розового, и составляет 1,754±0,005. Более резкие 
различия выявляются при сравнении данных рентгеноспектрального 
анализа обоих типов гранатов (табл. 6, см. табл. 1). Так гранат из пи-
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В вес. %
Si02 50,02 51,06 50,61 50,77
т ю 2 1,03 0,73 1,10 0,96
А1о03 7, CO 6,98 7,69 7,42
FeO 3,50 4,04 3,99 3,84
МпО 0,10 0,11 0,10 0,10
MgO 15,15 15,92 16,42 15,83
СаО 17,09 17,81 17,30 17,40
Na20 1,92 1,75 2,02 1,90
к2о 0,02 0,02 0,07 0,04

Сг20 3 d �b a 0,77 0,82 0,82
� � R R ! 97,92 99,19 100,12 9Э,08
Ф о р м у л ь н ы е
к о э ф ф и ц и е н т ы

Si 1,8)3 1,863 1,8)1 1,852
Ti 0,029 0,020 0,030 0,026
А1 0,329 0,300 0,328 0,319
Fe 0,108 0,123 0,121 0,117
1” 0,003 0,003 0,003 0,003
Mg 0 ,8И 0,865 0,885 0,860
p| 0,674 0,695 0,671 0,680
Na 0,137 0,123 0,142 0,134
Cr 0,023 0,022 0,023 0,023

100 • Fe2+/Fe2+-j- Mg 11,50 12,45 12,03 11,99
A1IV 0,137 0,137 0,1(19 0,148
A1VI 0,192 0,163 0,159 0,171

Ми н а л ы ,  Z
Ферросилит 6,71 7,29 7,26 7,02
Энстатит 51,31 51,43 52,79 51,92
Волластонит 41,95 41,28 39,95 41,03

Ca
Ga +  Mg 41,99 44,52 43,08 44,16

T°C 1080 1100 ИЗО 1100
Жздеитовый компонент 13,7 12,3 14,1 13,4

кноррингитового компонента, а также по железистости отвечают пиро­
пам из двупироксеновых парагенезисов в ультраосновных породах, в то 
время как оранжевый гранат из ксенокристов по соотношению желези­
стости и содержанию кальциевого компонента попадает в поле безоли- 
виновых парагенезисов. Г еохимические особенности, установленные 
Н. В. Соболевым (1974) для минералов с повышенным содержанием нат­
рия в гранате и хрома в оливине, наличием высокохромистых хромитов, 
а также результаты экспериментов по растворимости глинозема в орто- 
пироксенах в зависимости от температуры и давления (McGregor, 1974) 
приводят к выводу, что, хотя по ряду признаков и устанавливаются по­
вышенные РГ-условия образования изученных нами пироповых лерцо­
литов, эти параметры не соответствуют условиям алмаз-пироповой фации 
метаморфизма.

Чтобы оценить температурные условия равновесия парагенезисов 
шпинелевых и пироповых лерцолитов, из описываемого вулканического



Состав пиропов из включении в базальтах

№ обр. 1в 1 г 1д 1 ж Средний

В вес. %
SiOa 40,91 40,80 39,90 40,87 40,62
Ti0.2 0,57 0,61 0,76 0,61 0,64
А12о3 21,42 22,07 21,50 22,30 21,82
FeO 16,44 15,87 17,0 17,01 16,58
MnO 0,29 0,30 0,48 0,29 0,34
MgO 15,04 14,93 15,70 14,8) 15,13
CaO 5,49 5,57 5,43 5,46 5,49
NiO 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03

С у м м а 100,19 100,18 100,80 101,43 100,65
Ф о р м у л ь н ы е
к о э ф ф и ц и е н т ы

Si 3,015 2,999 2,930 2,980 2,981
Ti 0,032 0,034 0,040 0,033 0,0^5
Al 1 ,8  '0 1,912 1,860 1,916 1,887
Fe 1,013 0,975 1 ,0 2 0 1,038 1 ,0 1 2

Mn 0,018 0,019 0,030 0,018 0 ,0 2 1
Mg 1,652 1,636 1,720 1,615 1,656
Ca 0,434 0,438 0,420 0,427 0,430

100-Fe2+/Fe2++Mg 38,01 37,34 37,23 39,13 37,93
Ми н а л ы,  % 
Альмандин 32,50 31,78 31,97 33,51 32,45
Пироп 53,00 53,32 53,92 53,13 53,09
Спессартин 0,58 0,62 0,94 0,58 0,67
Г россуляр 12,38 12,62 11,29 12,17 1 2 , 1 2
Ti-андрадит 1,54 1,66 1 , 8 8 1,61 1,67
Са-компонент 13,92 14,28 13,17 13,78 13,79

аппарата воспользуемся данными по растворимости энстатита в кли- 
нопироксене, сосуществующем с ортопироксеном. Как показано Деви­
сом и др. (Davis et al., 1966), этот параметр обусловлен температурой 
и не зависит от давления. На основании данных по составу моноклин­
ных пироксенов получаем следующие интервалы температур: шпине-

Рис. 2. Особенности состава гранатов из вулканического аппарата Центрального Хан- 
гая и др.
/ — составы гранатов из двупироксеновых парагенезисов в кимберлитах; 2(Г) — составы оранжевых 
гранатов из ксенокристов в базальтах 3(2' ) — составы гранатов из ксенолитов пироповых. лерцоли- 
тов; 4 — составы гранатов из включений в ультраосновных породах; А — предельная железистость 
гранатов из оливиновых парагенезисов; Б — граница железистости гранатов (/, 4, А, Б — по Н. В. Со­
болеву, 1974)
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Одним из постоянных объектов исследований Советско-Монгольской 
научно-исследовательской геологической экспедиции АН СССР и АН 
МНР за последние годы был Хубсугульский фосфоритоносный бассейн 
(ХФБ). Помимо изучения собственно фосфоритовых меторождений и 
выяснения закономерностей строения бассейна, проводились региональ­
ные геологические исследования, выходящие далеко за его пределы и 
направленные прежде всего на изучение вендско-кембрийских отложе­
ний, к которым в ХФБ приурочены фосфориты. В результате этих ис­
следований выявлены закономерности в строении и состав разнофа­
циальных комплексов вендско-кембрийских отложений, а также 
наметились литолого-фациальные условия локализации фосфатных фа­
ций и палеотектоническая позиция ХФБ.



Хубсугульский бассейн обнаруживает сходство с другими фосфори­
тоносными бассейнами, которое выражается, в частности, в общности 
палеотектонических условий древнего фосфатонакопления. Это позво­
ляет высказать определенные выводы о генезисе фосфоритов и об источ­
нике вещества, необходимого для их возникновения. Такие выводы вы­
текают из сравнительной характеристики четырех крупных фосфорито­
носных бассейнов—Хубсугульокого в Монголии, Джорджина в Австра­
лии, Скалистых гор в США и Каратау в Казахстане.

ХУБСУГУЛЬСКИЙ БАССЕЙН

Хубсугульский фосфоритоносный бассейн приурочен к одноимен­
ному прогибу, который возник в позднем докембрии (верхнем рифее) 
и развивался до середины кембрия. Продуктивная серия этого бассейна 
или фоссерия заключена в низах одноименного комплекса карбонат­
ных пород (Зайцев, Ильин, 1970). Остатки нижнекембрийских организ­
мов — археоциат и трилобитов — появляются выше по разрезу (на 
600—700 м) от фосеерии. Эти же остатки фауны широко распростра­
нены за пределами ХФБ, что дает основание для биостратиграфическо- 
го расчленения и сопоставления литологически разнородных одновоз­
растных отложений.

Ориентируясь на реконструкции Л. П. Зоненшайна (1974), палео- 
тектоническая позиция ХФБ определяется положением его на краю 
обширного Сибирского континента, у границы с Центрально-Азиатским 
океаном, занимавшем в конце докембрия — кембрии (или в венде — 
раннем кембрии) — обширное пространство южнее, западнее и восточ­
нее бассейна. Эту общую картину мы рассмотрим более детально, с тем 
чтобы выяснить, в какой мере древний Центрально-Азиатский океан 
отвечает современным (верхнемезозойским — кайнозойским) океани­
ческим бассейнам и можно ли считать геологические процессы, происхо­
дящие в современных океанах, аналогичные тем, которые имели место 
в Центрально-Азиатском палеоокеане.

На рис. 1 показаны литолого-фациальные обстановки венда — ран­
него кембрия для ХФБ и соседних регионов и палеотектоническое рай­
онирование. Большая часть территории, ограниченная зубчатой линией, 
отвечает континентальной области, которая к венду— раннему кем­
брию уже обладала сиалическим фундаментом (континентальной ко­
рой), сложенным протерозойскими, а возможно, и архейскими, осадоч­
ными и метаморфическими толщами, а также докембрийскими грани- 
тоидами. Эти сиалические образования в пределах Тувино-Монгольско- 
го массива, включающего Сангилен, Хамар-Дабан и Протеросаян, сла­
гали участки суши. В районе к западу и северу от оз. Хубсугул 
(Западное Прихубсугулье, Боксон-Сархойский район в Восточном Сая- 
не) и в бассейне верховьев р. Малого Енисея на востоке Тувы они со­
ставляли ложе обширного шельфового моря, в котором накапливались 
монотонные карбонатные осадки.

К шельфовому бассейну или Северо-Монгольскому заливу Цен­
трально-Азиатского океана и приурочены хубсугульские фосфориты. 
Существовали две полосы или зоны фосфатных фаций — восточная и 
западная. Местоположение восточной полосы, прилегающей к берегу 
Хубсугула, контролировалось береговой линией, которая оконтуривала 
Хамардабанский блок суши, сложенный древнейшими докембрийскими 
образованиями. Близость берега очень слабо выражена в осадках, что, 
впрочем, характерно и для других фосфоритоносных бассейнов.

На примере восточной полосы фосфатных фаций, прослеживающей­
ся с юга на север на расстояние около 250 км, видно, что продуктив­
ность фосеерии постепенно уменьшается по мере удаления от океана; 
в глубь континента фоссерия выклинивается.
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душечным сложением, полосчатые черные и красноватые кремни и из­
вестняки. В полях развития этих пород присутствуют многочисленные, 
преимущественно мелкие, очевидно, бескорневые тела серпентинитов, 
в также габброиды и пироксениты. Весь этот характерный комплекс 
соответствует офиолитовой ассоциации, отличаясь от нее лишь тем, что 
составляющие его члены не встречаются в едином разрезе. Это типич­
ные— фрагментизированные офиолиты (dismembered ophiolites; Crook, 
Felton, 1975). Такая фрагментарность, вероятно, обусловлена наложе­
нием различных позднейших процессов — дизъюнктивных дислокаций, 
широкого развития палеозойских гранитоидов и т. д.

Рис. 2. Фациальный профиль позднедокембрийских — раннекембрийских отложений Во­
сточной Тувы и Западного Прихубсугулья
G�H�)A-@RD BC,-BC� ,B!�B[@,-BC� V�?)!R@?�� �BDB ,-AEA� -A?�B?@?�!�� 2�H�BL�@,�?K-B�� 3�H�- !,?A��@%  
�*�� 4�H��@  BE@??*@� A��AQ@?BK��5�H�VA,VA B�*�� 6�H�- @R?B�� \�H��� DB)B�*�� 8�H��VV�LB�*� A,?A�?AT
EA� ,A,�!�!�� 9�H�EB+@ D!LB�*

На втором участке граница континент/океан также довольно резкая, 
хотя местами вдоль этой границы между шельфовыми известняками 
ХФБ, с одной стороны, и офиолитами и граувакками — с другой, по­
является узкая полоса промежуточных фаций, сложенных карбонатны­
ми и терригенными породами. Третий участок зеркально-симметричен 
относительно первого, имея встречные (южные) падения пограничной 
зоны и всех сопровождающих ее образований.

Офиолиты не единственный литолого-фациальный тип вендско-ран­
некембрийских образований территории, отнесенных к древнему океа- 
яу. Часто они подчинены андезито-дацитовым вулканитам, слагающим 
такие обширные пространства, как хр. Восточный Таннуола в Туве. 
К отложениям этого возраста принадлежат также существенно терри­
генные толщи.

Все эти литологически различные толщи охарактеризованы пример­
но одними теми же сообществами нижнекембрийских организмов — 
археоциат и трилобитов (Благонравов, Зайцев, 1972; Ильин, 1973).

Пограничная линия, обозначенная на рис. 1, примечательна и в дру­
гом отношении. Пересекая ее и следуя в стороны от Тувино-Монгольско- 
го массива: на запад — в Туву, на юг — к Центральной Монголии или 
на восток — в низовья Селенги, теряется уверенность в том, что вне 
массива имеются более древние докембрийские (довендские или до- 
верхнерифейские) образования. Рассмотрим это подробнее.

Как уже отмечалось, преобладающим типом пород вне массива яв­
ляются палеозойские гранитоиды. Среди бескрайних пространств, сло­
женных красными «орогенными» гранитами, встречаются сравнительно 
небольшие участки гнейсов и кристаллических сланцев. Данные об их



возрасте отсутствуют. Взаимоотношения с кембрийскими толщами 
.обычно неясны. Среди гнейсовых полей выявлены слабо метаморфизо- 
ванные или вовсе неизмененные породы, сходные литологически с венд­
ско-кембрийскими толщами.

Следует отметить, что древние карбонатные толщи характерны 
только для Тувино-Монгольского массива и слагают всю основную 
часть его вендско-докембрийского разреза. Эти толщи, чрезвычайно 
выдержанные по стратиграфическому разрезу и по площади, можно 
рассматривать как шельфовые образования, свидетельствующие о на­
личии в Тувино-Монгольском массиве устойчивого фундамента или 
мощной континентальной коры. Отсутствие древних толщ вне массива 
(рис. 2) в сочетании с широким развитием офиолитов позволяет считать 
обширную территорию, лежащую за пределами Тувино-Монгольского 
массива, древней океанической областью. Ориентируясь на присутствие 
характерного офиолитового комплекса, можно допустить, что в этом 
древнем океане происходили те же геологические процессы, которые 
свойственны современным океанам, в частности формирование мощных 
серий толеитовых низкокалиевых и щелочных базальтов.

Пространственные взаимоотношения между двумя разнородными 
областями — океанической и континентальной, существовавшие в вен­
д е — кембрии, могут значительно отличаться от их современных про­
странственных связей. Важно подчеркнуть факт одновременного суще­
ствования континентальной и океанической областей и близкое совпа­
дение во времени двух характерных процессов — накопления фосфори­
тов на шельфе континента и генерации океанической коры в океане. 
Что же касается выяснения конкретных пространственных связей обоих 
шроцессов, то пока они остаются совершенно не ясными.

БАССЕЙН ДЖ О РДЖ ИН А (АВСТРАЛИЯ)

Открытие и изучение этого бассейна происходило примерно одновре­
менно с Хубсугульским. Приводимые ниже реконструкции базируются 
на данных Фримена (Freeman, 1964), Спригга (Sprigg, 1967), Говарда 
(Howard, 1972), Крука (Crook, Felton, 1975).

Фосфориты бассейна Джорджина приурочены к основанию среднего 
кембрия. Бассейн представляет собой типичный платформенный мелко- 
шодный прогиб, вытянутый с юго-востока на северо-запад. Внутренняя 
� �  часть выполнена горизонтально лежащими сравнительно маломощ­
ными доломитами, по периферии прослеживаются известняки, а непо­
средственно прибрежные фации являются фосфатными (рис. 3).

По обоим бортам бассейна реставрируются древние поднятия. Вос­
точному поднятию отвечает знаменитый массив Маунт Айза, сложенный 
нижнепротерозойскими доломитами и зелеными сланцами, а также до- 
кембрийскими гранитоидами. Массив изобилует крупными докембрий- 
скими месторождениями различных рудных полезных ископаемых.

Детальные геохимические исследования докембрийских пород масси­
ва (Smith, Walker, 1971) и фосфоритоносных толщ бассейна (Cook, 1972) 
показывают на отсутствие между ними геохимического родства. Таким 
образом, и в этом бассейне роль берега сводится к пассивному контро­
лированию фосфатных фаций: непосредственное влияние суши как источ­
ника вещества для образования осадков в соседнем бассейне практиче­
ски не ощущается.

Выделяются две полосы фосфатных фаций. Главная, восточная поло­
са, протяженностью около 400 F� , вырисовывается по целой группе мес̂  
торождений, изолированных друг от друга бесфосфатными участками. 
Некогда это была, по-видимому, единая сплошная зона фосфатных фа­
ций. Латеральная протяженность ее, как установлено при разведке мно­
гих месторождений, не превышает 5—10 F��  Малая латеральная протя-
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^возрасте отсутствуют. Взаимоотношения с кембрийскими толщами 
•обычно неясны. Среди гнейсовых полей выявлены слабо метаморфизо- 
ванные или вовсе неизмененные породы, сходные литологически с венд­
ско-кембрийскими толщами.

Следует отметить, что древние карбонатные толщи характерны 
только для Тувино-Монгольского массива и слагают всю основную 
часть его вендско-докембрийского разреза. Эти толщи, чрезвычайно 
выдержанные по стратиграфическому разрезу и по площади, можно 
рассматривать как шельфовые образования, свидетельствующие о на­
личии в Тувино-Монгольском массиве устойчивого фундамента или 
мощной континентальной коры. Отсутствие древних толщ вне массива 
(рис. 2) в сочетании с широким развитием офиолитов позволяет считать 
обширную территорию, лежащую за пределами Тувино-Монгольского 
массива, древней океанической областью. Ориентируясь на присутствие 
характерного офиолитового комплекса, можно допустить, что в этом 
древнем океане происходили те же геологические процессы, которые 
свойственны современным океанам, в частности формирование мощных 
серий толеитовых низкокалиевых и щелочных базальтов.

Пространственные взаимоотношения между двумя разнородными 
областями — океанической и континентальной, существовавшие в вен­
де — кембрии, могут значительно отличаться от их современных про­
странственных связей. Важно подчеркнуть факт одновременного суще­
ствования континентальной и океанической областей и близкое совпа­
дение во времени двух характерных процессов — накопления фосфори­
тов на шельфе континента и генерации океанической коры в океане. 
Что же касается выяснения конкретных пространственных связей обоих 
^процессов, то пока они остаются совершенно не ясными.
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Открытие и изучение этого бассейна происходило примерно одновре­
менно с Хубсугульским. Приводимые ниже реконструкции базируются 
на данных Фримена (Freeman, 1964), Спригга (Sprigg, 1967), Говарда 
(Howard, 1972), Крука (Crook, Felton, 1975).

Фосфориты бассейна Джорджина приурочены к основанию среднего 
кембрия. Бассейн представляет собой типичный платформенный мелко- 
шодный прогиб, вытянутый с юго-востока на северо-запад. Внутренняя 
его часть выполнена горизонтально лежащими сравнительно маломощ­
ными доломитами, по периферии прослеживаются известняки, а непо­
средственно прибрежные фации являются фосфатными (рис. 3).

По обоим бортам бассейна реставрируются древние поднятия. Вос­
точному поднятию отвечает знаменитый массив Маунт Айза, сложенный 
нижнепротерозойскими доломитами и зелеными сланцами, а также до- 
кембрийскими гранитоидами. Массив изобилует крупными докембрий- 
скими месторождениями различных рудных полезных ископаемых.

Детальные геохимические исследования докембрийских пород масси­
ва (Smith, Walker, 1971) и фосфоритоносных толщ бассейна (Cook, 1972) 
показывают на отсутствие между ними геохимического родства. Таким 
образом, и в этом бассейне роль берега сводится к пассивному контро­
лированию фосфатных фаций: непосредственное влияние суши как источ­
ника вещества для образования осадков в соседнем бассейне практиче­
ски не ощущается.

Выделяются две полосы фосфатных фаций. Главная, восточная поло­
са, протяженностью около 400 км, вырисовывается по целой группе мес' 
торождений, изолированных друг от друга бесфосфатными участками. 
Некогда это была, по-видимому, единая сплошная зона фосфатных фа­
ций. Латеральная протяженность ее, как установлено при разведке мно­
гих месторождений, не превышает 5—10 км. Малая латеральная протя-



женность в сочетании с значи­
тельной эродированностью го­
ризонтально или субгоризон­
тально лежащих фосфоритовых 
пластов служит причиной пе­
рерывов в распространении 
фосфоритовых залежей. Пер­
вичное распространение и со­
ответственно масштабы фос- 
фатонакопления отличались 
значительными размерами и, 
видимо, вполне соизмеримыми 
с бассейном Скалистых гор.

Западная полоса фосфат­
ных фаций была более удале­
на от берега бассейна — мас­
сива Макдоннел. Вблизи этого 
массива вырисовывается уча­
сток лагунных эвапоритовых 
и красноцветных отложений, 
отделенных от основной части 
бассейна Джорджина подвод­
ным поднятием Уонарах. На 
восточном склоне последнего, 
обращенном к осевой зоне бас­
сейна, локализуются фосфат­
ные фации. Интересно, что 
среднекембрийская фосфори­
тоносная формация Битл Крик 
залегает здесь непосредствен­
но на породах фундамента.

Анализируя строение фор­
мации Битл Крик в продоль­
ном профиле вдоль основной 
восточной полосы фосфатных 
фаций, нетрудно заметить, что 
продуктивность ее вполне ощу­
тимо падает к северо-западу. 
В северо-западной, суженной 
части бассейна, занятой низ­

ким плоскогорьем Бэркли, сохраняются лишь бедные (10—16% Р20 5) 
и маломощные фосфориты. Далее к северо-западу в пределах бассейнов 
Дэли Ривер и Бонапарт, довольно сходных с бассейном Джорджина и 
сообщавшихся с ним, фосфоритов не обнаружено. В результате деталь­
ных поисковых работ на фосфориты, выполненных по всей стране в 60-х 
годах при участии таких известных по поискам фосфоритов геологов, как 
Р. Шелдон и Д. Фреас, выяснилось, что фосфориты в этих бассейнах в 
кембрии не формировались. Таким образом, по направлению к северо- 
западу в глубь Австралийской платформы1 фосфориты выклиниваются.

Чтобы понять палеотектоническую позицию бассейна Джорджина, 
необходимо представить в общих чертах геологическое строение и исто­
рию развития структур всей территории Восточной Австралии. Австра­
лийские геологи в пределах этой территории выделяют западную и вос­
точную части, границей между которыми служит субмеридионально вы­
тянутая Тасманова линия.

Рис. 3. Палеотектоническое районирование и 
литолого-фациальные комплексы среднего кем­
брия Восточной Австралии
1 — океаническая область; 2—6 — континентальная об­
ласть (фации отложений эпиконтинентальных морей:
2 — карбонатные, 3 — фосфатные, 4 — терригенные, 5— 
красноцветные и эвапоритовые), 6 — участки суши; 
7 — граница континент/океан

1 Новейшими морскими геофизическими и буровыми работами установлено продолжение 
структур Австралийской платформы на север под Тиморским и Арафурским морями.
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В целом, фосфоритоносный бассейн Джорджина соответствует эпи- 
континентальному морскому бассейну с преимущественно карбонатной- 
седиментацией. Бассейн открывался и свободно сообщался с располо­
женным восточнее океаном, в пределах которого в кембрии и нижнем 
палеозое вообще не существовало сиалического фундамента и происхо­
дило становление океанической коры. Следует обратить внимание на то 
обстоятельство, что фосфатонакопление на континенте оказывается свя­
занным по возрасту с наиболее древними проявлениями офиолитовога 
магматизма соседней океанической области. Аналогичная закономер­
ность свойственна и Центральноазиатскому региону.

�������� �������>�� 	��� U���O

Суждения о тектонической позиции пермской формации Фосфория; 
противоречивы. Подходя скорее с палеогеографических, чем с палеотек- 
тонических позиций, Маккелви (McKelvey et al., 1959) и Шелдон (Shel­
don, 1964) считают, что бассейн формации Фосфория располагался в 
области шельфа Северо-Американского континента. По М. Кею (1955),, 
восточная часть бассейна принадлежит платформе, а западная — мио- 
геосинклинали. По мнению Г. И. Бушинского (1969), фосфориты форма­
ции Фосфория отлагались в платформенную стадию развития; сложные 
формы складок и обилие разломов, как считает Г. И. Бушинский, не 
свидетельствуют о его геосинклинальной природе.

В последние годы появились новые палеотектонические реконструк­
ции по западу США, в свете которых можно подойти с новых позиций к. 
выяснению тектонического положения этого бассейна. Прежде чем рас­
сматривать их, целесообразно оценить положение фосфоритоноснога 
бассейна в современной структуре.

Сводный геологический разрез, изображенный на рис. 5, построен по 
отдельным профилям, приведенным в серии так называемых «Дорожных: 
геологических карт» (Geological Higway Map, 1972—1974). Местополо­
жение разреза показано на схеме-врезке. Ориентирован он широтно. 
Восточное окончание его приходится на район Великих равнин (Южная 
Дакота). Следуя к западу, разрез пересекает Скалистые горы в той BM 
части, где наиболее полно представлена формация Фосфория (штаты 
Вайоминг и Айдахо). Далее к западу он выходит к Тихоокеанскому по­
бережью (штат Орегон). Палеотектоническая интерпретация профиля 
приведена на схеме-врезке к рис. 5.

При всем разнообразии геологических обстановок, встречающихся на 
протяжении 1500-километровой длины разреза, выделяются два принци­
пиально различных региона — восточный и западный.

На востоке палеозойские отложения, в том числе и пермские, пред­
ставлены маломощными, преимущественно карбонатными фациями. 
Близки им по характеру и мезозойские отложения. Этот регион охваты­
вает стабильную часть платформы или мидконтинент Южной Дакоты и 
миогеосинклиналь или палеозойский шельф Вайоминга.

В западной части региона, которую пересекает разрез, палеозойские 
толщи практически отсутствуют, но вообще в Орегоне известны выходы 
палеозойских, в том числе пермских зеленокаменных пород. Мезозойские 
и кайнозойские образования представлены исключительно вулканитами. 
Таким образом, западный регион принадлежит собственно геосинклина­
ли (Кордильерской эвгеосинклинали). Граница между платформой и 
эвгеосинклиналью проходит примерно по оси батолита Айдахо.

Геологическую позицию восточного и западного регионов можно ин­
терпретировать и с иных позиций. Восточный регион обладает мощным 
докембрийским фундаментом, самый верхний структурный этаж которо­
го представлен известной верхнедокембрийской серией Белт. В западном 
регионе докембрийский фундамент отсутствует. Палеозойские толщи,.



Рис. 5. Широтный геологический разрез Скалистых гор в области развития отложений формации Фосфория (составлен по отдельным профилям 
к дорожным геологическим картам США (Geological Highway map, 1972, 1974)
/ — кайнозойские вулканиты; 2 — кайнозойские осадочные породы; 3 — юрские (Фосфория, Парк Сити и Шедхорн); 7 — палеозойские отложения; 8 — докемб-
отложения; 4 — мезозойские отложения нерасчлененные; 5 — верхнепалеозой- рийский фундамент; 9 — мезозойские офиолиты; 10 — мезозойские гранитоиды
ские — нижнемезозойские зеленокаменные толщи; 6 — пермские формации
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кембрийских отложений — юго-западная и северо-восточная. Первая, 
более глубоководная, характеризуется накоплением фтанитов и глини­
стых пород, вторая — более мелководная — известняками шельфовой зо­
ны. Последняя служила ареной интенсивного фосфатонакопления.

Таким образом, в Каратау, как и в других регионах, фосфориты на­
капливались в пределах шельфа континента. В соседней океанической 
области в это время происходило становление океанической коры.

�� #���$��>�� ����(������ f��f���

Рассмотрим некоторые аспекты известной гипотезы фосфоритообра- 
зования А. В. Казакова. Все описанные выше фосфоритоносные бассейны 
занимают одинаковое положение в системе основных структурных эле­
ментов Земли — континентов и океанов. Их можно считать реальной гео­
логической моделью, в условиях которой осуществляется фосфатонако- 
пление путем апвеллинга или выноса холодных, богатых фосфором, глу­
бинных вод океана на шельф континента.

Остановимся вначале на одном из условий гипотезы А. В. Казакова. 
Согласно этой гипотезе, более детально разработанной Маккелви и 
Шелдоном, фосфатонакопление в результате апвеллинга может реали­
зоваться лишь в поясе низких широт. Если нанести области развития 
позднедокембрийских, кембрийских, ордовикских фосфоритов на палео- 
тектонические и палеогеографические схемы Шелдона (Sheldon, 1964), 
Циммермана (Howard, 1972), Зоненшайна (1974) и других авторов, то 
все они попадают в низкоширотные зоны. Такое же положение занимает 
бассейн формации Фосфория.

В то время, когда разрабатывалась гипотеза А. В. Казакова, имелись 
лишь весьма смутные представления о строении дна океанов. К настоя­
щему времени достигнут значительный прогресс в изучении геологии 
океанических пространств, и поэтому можно попытаться осветить вопрос 
об источниках фосфора, который ранее практически не рассматривался. 
Если полагать, что фосфор, обогащающий холодные глубинные воды 
океанов, выпадает в результате апвеллинга где-то в шельфовых зонах, то 
должен существовать какой-то источник для пополнения резерва раство­
ренного фосфора.

Можно предположить, что фосфор генерируется непосредственно в 
активных зонах океанов и таким образом обогащает глубинные воды. 
Однако фактические данные о химизме вод в таких зонах (Initial Re­
ports of DSDP, XXIV, 1974) показывают на значительную бедность их 
фосфором, причем малые содержания фосфора в водах находятся в пол­
ном соответствии с низкими значениями его в низкокалиевых толеитовых 
базальтах, слагающих срединно-океанические хребты (Hart, 1970).

Более перспективным представляется другое предположение. Оно ис­
ходит из признания большой роли обменных химических реакций, про­
исходящих в равновесной системе морская вода — магматические породы 
ложа океана. Многочисленными исследованиями, в том числе и экспери­
ментальными, установлено, что химический состав морской воды в зна­
чительной мере определяется ходом этих обменных реакций (Hart, 1970, 
1973; Dagens, 1973, и др.). Породы ложа океана подвержены обменным 
реакциям до глубины 2—3 F� , в результате чего они существенно меняют 
свои физические и химические свойства. В процессе этих реакций одни 
элементы выделяются в воду (десорбируются), другие, наоборот, погло­
щаются породами из воды (адсорбируются). Однако в зависимости от 
особенностей химического состава пород и в еще большей степени от 
факторов гидродинамического порядка одни и те же элементы, в том 
числе и фосфор, могут адсорбироваться либо десорбироваться. Это весь­
ма интересная, но еще недостаточно исследованная область морской 
геологии.



Если при подводном (придонном) выветривании пород ложа океана 
может происходить обогащение морских вод фосфором, то логично счи­
тать, что этот процесс дает наибольший эффект на породах, первично 
богатых фосфором. Из магматических пород, слагающих ложе океанов, 
последнему условию не удовлетворяют ни гипербазиты (0,03—0,05% 
Р20 5), ни габброиды (0,10—0,15%), ни обычные толеитовые океаниче­
ские базальты (0,10—0,12%). Наряду с толеитовыми разностями базаль­
тов среди пород ложа современных океанов развиты щелочные оливино- 
вые базальты, содержание Р20 5, в которых 1,3—1,5%; они недосыщены 
или резко недосыщены кремнекислотой, богаты щелочами, магнием и 
алюминием.

Щелочные оливиновые базальты не являются редкостью среди пород 
ложа современных океанов; они известны в различных их частях, и их 
формирование происходило в различных тектонических обстановках.

На Гавайских островах, Самоа и Реюньоне они возникают на заклю­
чительных стадиях эволюции вулканического очага (Allegre, Bottinga, 
1974). Распространено также мнение, что щелочные базальты характер­
ны для начальных этапов рифтогенеза. Вместе с тем они слагают круп­
ные длительно формировавшиеся вулканические постройки, такие, на­
пример, как некоторые о-ва Канарского архипелага (Schmincke, 1973); 
они известны в пределах активных срединно-океанических хребтов, транс­
формных разломов и т. п. Считается, что щелочные базальты генериру­
ются на большей глубине, чем толеитовые их разности, и при большей 
степени частичного плавления материнского перидотитового субстрата. 
Большая степень плавления может достигаться при медленном (менее 
1 см/год) подъеме глубинного материала в срединно-океанических ак­
тивных зонах. Другое условие, которое, по мнению Аллегре и Боттинга 
(Allerge, Bottinga, 1974), также может привести к выплавлению 
щелочных оливиновых базальтов — это малая скорость спрединга 
(1 см/год).

Щелочные оливиновые базальты выявляются также среди пород, вы­
стилавших ложе палеоокеанов. Довольно много данных по этому вопросу 
приводится в книге «Кембрийская тектоника и магматизм Тувы», 1970. 
Эти данные относятся именно к тому предполагаемому палеоокеану, за­
ливом которого был Хубсугульский фосфоритоносный бассейн.

Очевидно, вендско-кембрийские базальты Тувы и Монголии претер­
пели не только древнее подводное выветривание, но и воздействие ряда 
других более поздних вторичных процессов, поэтому соотношение раз­
личных химических компонентов в них, как и содержание каждого ком­
понента, подвержены значительным изменениям. Вследствие этого здесь 
не намечается постепенное увеличение содержания фосфора по мере 
роста значений калия и натрия и увеличения степени недосыщенности 
кремнеземом.

Интересно, то среди вендско-кембрийских щелочных базальтов Тувы 
и Монголии, близких по значению кремнезема, глинозема, калия, магния, 
имеются как высокофосфористые разности (1,3—1,7% Р20 5), встречаю­
щиеся эпизодически, так и низкофосфористые (0,1—0,3% Р20 5). В то же 
время в современных неизмененных аналогах таких пород содержание 
фосфора чрезвычайно устойчиво. Например, для некоторых хорошо изу­
ченных районов северо-западного побережья США оно колеблется в уз­
ких пределах от 1,34 до 1,43% Р20 5 (Uppuluri, 1974). Поэтому можно 
предположить, что содержание фосфора в первичном (неизмененном) 
составе древних щелочных базальтов было столь же устойчивым и высо­
ким, но фосфор выносился из них при подводном выветривании, обога­
щая глубинные воды океана. В результате этого процесса содержание 
фосфора в базальтах многократно уменьшалось.

Древние вендско-кембрийские базальты, в том числе и щелочные, в 
Туве и Монголии слагают обширные пространства. Объемы их весьма
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О ФАЦИАЛЬНЫХ ИЗМЕНЕНИЯХ 
ФОСФОРИТОНОСНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 

ХУБСУГУЛЬСКОГО БАССЕЙНА

Фосфоритоносные отложения Хубсугульского бассейна приурочены 
к нижней части одноименного комплекса карбонатных пород, обнимаю­
щего обширный возрастной интервал — от самых верхов докембрия до 
середины кембрия. Проведенное нами геолого-литологическое изучение 
этого комплекса показало, что его фосфоритоносная часть испытывает 
весьма существенные фациальные изменения на коротких расстояниях, 
даже в пределах отдельных месторождений и тем более они значительны 
и отчетливы на всей обширной территории бассейна. Так, фоссерия райо­
на главного Хубсугульского месторождения в литолого-фациальном от­
ношении имеет мало общего с фосфоритоносной серией месторождения 
Манхан-Ула, лежащего в 50 о  к югу от него. Месторождение Улеин- 
Даба, находящееся севернее Хубсугульского, в свою очередь, по харак­
теру строения фосфоритоносной серии отличается от Хубсугульского и 
Манханулинского.

На начальных этапах изучения Хубсугульского бассейна резкие лито- 
лого-фациальные отличия в характере строения фосфоритоносной части 
разреза зачастую объяснялись только существованием нескольких стра­
тиграфических уровней фосфатонакопления — верхнерифейского, венд­
ского, нижнекембрийского. В соответствии с этим считалось, например, 
что по западному берегу Хубсугула распространены нижнекембрийские 
фосфориты, а в 10 F�  западнее, в бассейне р. Арасан — вендские (Муза- 
левский, 1970 г.).

Многолетние работы по региональному изучению бассейна, проводив­
шиеся Совместной Советско-Монгольской научно-исследовательской гео­
логической экспедицией, показали, что главные фосфоритоносные слои 
приурочены к одному стратиграфическому уровню, относящемуся к ни­
зам хубсугульского карбонатного комплекса, и что все видимое много­
образие в строении и составе фосфоритоносных отложений или фоссерии 
объясняется их литолого-фациальными изменениями и большим или 
меньшем размывом и перерывом в основании этой серии. В то же время 
общий стиль этих изменений, их направленность оставались не вполне 
ясными. Детальными региональными исследованиями, выполненными 
нами в 1972—1974 гг. в восточной части бассейна, к которой приурочены 
упомянутые выше, а также самое северное Ухагольское месторождение, 
были выяснены некоторые интересные закономерности, касающиеся фа­
циальных изменений самой фоссерии. Характеристике этих изменений и 
посвящена данная статья.

При дальнейшем изложении мы будем рассматривать как строение 
фоссерии в целом, так и отдельных ее частей, что заставляет нас вначале 
дать краткую общую характеристику разреза фоссерии. В этом разрезе 
практически повсюду можно выделить две части — нижнюю и верхнюю.
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Рис. 1. Схема строения фоссерии в верти­
кальном разрезе

Нижняя часть охватывает три 
элемента: конгломераты основа­
ния фоссерии, подфосфатную и 
нижнюю фосфоритоносные пачки 
(рис. 1). Конгломераты замеча­
тельны в том отношении, что и 
гальки их, и цемент состоят толь­
ко из карбонатного материала.
Характерны, в частности, гальки 
оолитовых и других доломитов, 
составляющих горизонт нижних 
доломитов, непосредственно под­
стилающий фоссерию. Подфос­
фатная пачка слагается также 
терригенными, хотя и гораздо бо­
лее тонкими породами — тонко­
зернистыми песчаниками, алевро­
литами, мергелистыми породами.
Отличительные ее признаки за­
ключаются в красноватой окрас­
ке и повышенных содержаниях 
марганца, фосфора, алюминия и 
железа.

Лежащая выше нижняя (ос­
новная) фоспачка состоит из нес­
кольких пластов фосфоритов, че­
редующихся с доломитами и 
кремнистыми брекчиевидными 
доломитами, содержащими то
или иное количество фосфата. Из этих пластов нижний является наибо­
лее выдержанным, мрщным (~ 1 0  м) и богатым (в среднем 20—22% 
Р20 5). В кровле нижней фоспачки почти везде встречается горизонт 
кремней, резко меняющийся по мощности.

В целом, снизу вверх по разрезу в пределах нижней части фоссерии 
происходит смена грубообломочных пород на тонкообломочные, а затем 
на карбонатные, фосфатные и кремнистые. Интересно, что определенные 
изменения проявляются и в составе карбонатных пород. Они выражают­
ся, в частности, в том, что снизу вверх доломиты сменяются известняка­
ми. В общем, нижняя часть разреза фоссерии отображает собой типич­
ную трансгрессивную последовательность осадконакопления.

Верхняя часть состоит в значительной мере из доломитов тонкосло­
истых, бесфосфатных. Доломиты венчаются характерным фациально из­
менчивым горизонтом красноватых брекчиевидных и конгломератовид­
ных кремней, которые замещаются местами обломочными фосфоритами 
(верхняя фоспачка, сложенная фосфатными песчаниками и гравелита­
ми), местами залежами железо-марганцевых руд и аллитов. В целом, 
верхняя половина фоссерии отвечает регрессивному набору слоев, а вся 
фоссерия — полному циклу седиментации.

Фоссерия перекрывается и подстилается карбонатными породами, 
преимущественно доломитами. Из суммарной мощности фоссерии, дости­
гающей 200 м, не менее 120—130 м приходится на доломиты и извест­
няки.

Таким образом, накопление фосфоритов происходило на карбонат­
ном «фоне», которому предшествовал перерыв в седиментации.

Оценивая характер «фосфатной» трансгрессии, нужно отметить ее 
местный, локальный характер. Она не выходила за пределы площади 
Хубсугульского прогиба. В разрезе трансгрессивной серии фосфориты 
появляются непосредственно за грубообломочными отложениями. Этот
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сточного Саяна (Ухагольское месторождение). К северу от этой зоны 
продуктивность падает уже постепенно, устойчиво, без скачков, дости­
гая минимальных значений у северного ограничения Боксон-Сархойско- 
го прогиба.

К северу от Боксон-Сархойского прогиба вендско-кембрийские толщи 
повсюду эродированы и появляются вновь лишь в Северо-Восточном 
Присаянье на окраине Сибирской платформы, где с ними также связаны 
небольшие по размеру и убогие по содержанию проявления фосфоритов. 
Следовательно, по мере приближения к платформе продуктивность фос- 
серии падает, фосфоритовые пласты утоняются, содержание фосфата 
уменьшается, и богатые хемогенные фосфориты сменяются бедными об­
ломочными.

К югу, по мере движения внутрь эвгеосинклинальной позднедокемб- 
рийско-раннепалеозойской области, охватывающей всю Северную Мон­
голию, фосфоритоносные участки среди вендско-кембрийских отложений 
встречаются все реже и реже. Терригенные компоненты вовсе исчезают 
из состава фоссерии. Все более и более значительными по мощности ста­
новятся кремни, которые на самом южном месторождении восточной по­
лосы (Манхан-Ула) являются единственными носителями фосфата.

В области, лежащей к югу от Хубсугульского фосфоритоносного бас­
сейна, развиты различные по составу преимущественно вулканогенные 
толщи венда-кембрия. В этих толщах, вероятно, можно встретить фосфа- 
топроявления, но среди них вряд ли окажутся крупные скопления фосфо­
ритов. Таким образом, по мере движения в глубь эвгеосинклинальной 
области фосфатонакопление становится все более угнетенным.

Отсюда следует, что благоприятным для фосфатонакопления был 
район, прилежащий к оз. Хубсугул, который в венде-кембрии принадле­
жал обширному Сибирскому континенту, располагаясь в краевой шель­
фовой части этого континента.

Важный практический вывод, который следует из рассмотрения про­
дольного профиля фоссерии, заключается в том, что основные богатства 
Хубсугульского фосфоритоносного бассейна находятся на территории 
МНР и лишь в небольшой степени — на советской территории.

Более частные изменения фоссерии по простиранию можно предста­
вить, рассматривая продольные литологофациальные профили по району 
Хубсугульского месторождения (рис. 3). Из этих профилей видно, сколь 
значительно меняется мощность главного (нижнего) пласта нижней фос- 
пачки, как резко может выклиниваться верхний пласт этой пачки, как 
меняется мощность карбонатного горизонта, разделяющего верхний и 
нижний пласты. Местами, как, например, в верховьях р. Монголии (ка­
нава 7), нижняя пачка практически вовсе выклинивается. Многократно 
меняется мощность кремней, венчающих нижнюю пачку и т. п. Таким 
образом, продуктивность фоссерии по простиранию также меняется. 
В общем можно заключить, что фоссерия подвержена резким изменени­
ям по простиранию; наиболее устойчивым и выдержанным элементом ее 
является нижний пласт основной (нижней) фоспачки, который можно 
рассматривать в качестве главного объекта добычи.

�!�@ !�X?*@� BLR@?@?BK� VA,,@ BBF�Хубсугульский бассейн имеет син- 
клинорную структуру (Зайцев, Ильин, 1970). Фосфоритоносные горизон­
ты выходят лишь в пределах узких крутопадающих крыльев синклино- 
рия и глубоко погружены в его широкой приосевой зоне. Обычно, следуя 
вкрест простирания от борта бассейна к его оси, встречается одна, в 
лучшем случае две зоны выходов фоссерии. Последнее свойственно, в 
частности, району Хубсугульского месторождения, где восточное крыло 
синклинория осложнено Хэсэнской синклиналью, по обоим крыльям ко­
торой прослеживаются выходы фосфоритов.

Единственным районом, в котором выходы фоссерии по латерали 
представлены более широко, является северная часть Хубсугульского
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Рис. 3. Продольные литолого-фациальные профили фоссерии Хубсугульского 
�  — восточное крыло Хэсэнской синклинали месторождения: �  — западное крыло Хэсэнской синклинали,

/ — доломиты серые тонкослоистые; 2, 3 — верхняя фоспачка: 2 — обломочные 
фосфориты, 3 — кремни брекчиевидные красные; 4—7 — нижняя фоспачка: 4— 
кремни тонкослоистые, черные, 5 — хемогенные фосфориты, 6 — известняки,

7 — доломиты фосфатсодержащие; 8 — конгломераты; 9 — нижние доломиты 
(брекчиевидные); 10 — канава и ее номер



5:C<6?6FJ:�=Kb� �J:Cq� ;6C<6G�6:� I?�86� C=�I8=�6?=K� 6C86F�:�6_� I?65:�
�ACA�CI6>� C=�I8=�E8=_� �?ECE�CI6>� E�<=I8=�E8qu_� p8E76JE?K� G:5D� n6C��
C:?=K� 6p?E9D:<�G:<�?:�96��� ;�@6J6;� •C� ;6C<6IE� �E�9ESEJ€B� m?=p?:F�Du_�
�?D�JDHCIDu_� �6�768=�CIDu� =� �?ECE�CIDub� �E9?:9�� �=96;� @DpCD7D8q��
CI6>� C:?==� J8K� IEFJ6>� =9� 96�� S6IE9E��� �E� ?=Cb� z_� E� C@:5E<=G:CIEK� 7:6o
867=G:CIEK� IE?<E�?E>6�E�=96p?EF:�E� �E�?=Cb�vb

m?=p?:F�EK� =� �?D�JDHCIEK� 96��� =5:u<� S?=�L=S=E8q�6� C@6J�6:�
C<?6:�=:_�S68�6C<qu�6<;:GEK� S?=;:J:��6>� ;�H:�6p6pt:��6>�C@:5:�C<?6:o
�=K� ?E9?:9E� n6CC:?==� •C5b� ?=Cb� M€b� m6�;=J=565D_� ;� C=8D� <676_� G<6� A<=�
96��� S?=p8=F:��� I� p:?:7D� SE8:6pECC:>�E_� ;� �=@_� 6C6p:��6� ;� m?=p?:Fo
�6>_� S68�6� S?:JC<E;8:��� I6�7865:?E<�_� �EG=�Eut=:� ?E9?:9� n6CC:?==b�
�C�6;�EK� �=F�KK� SEGIE� p68::� S?6JDI<=;�E� <EIF:� ;� CE56>� ;6C<6G�6>�
•m?=p?:F�6>€� 96�:_� E� ;:?@�KK_� �E6p6?6<_� p68::� ;�DH=<:8q�6� ;�78KJ=<�
;� C6C:J�:>� I�9ESEJD��?D�JDHCI6>�96�:b� �S68�:�6<G:<8=;6� ;�?EF:�E� <:�o
J:�L=K� I�9�EG=<:8q�65D� •<?:@�SK<=I?E<�65D€� D;:8=G:�=u� I�9ESEJD�56to
�6C<=� 76?=96�<E� I?:5�:>_� ;:�GEut=@� �=F�uu� n6Cn6?=<6�6C�Du� SEGIDb

�� C8:JDut:>� I� 9ESEJD� �6�768=�CI6>� 96�:� �=F�KK� n6Cn6?=<6�6C�EK�
SEGIE_� ;�9�EG=<:8q�6>� 5:?:�?:JDL=?6;E�Eb� }6Cn6?=<�� 9J:Cq�S?EI<=G:CI=�
;�I8=�=;Eu<CK_� C6@?E�KKCq� 8=Hq� 5:C<E5=� ;� ;=J:� 6<J:8q��@� �:;�J:?o
FE���@� 9E8:F:>b� �t:� p68::� 56t��5=� 6J�6?6J��5=� =� ;�J:?FE���5=�
C<E�6;K<CK�G:?��:� I?:5�=_� ;:�GEut=:� �=F�uu� n6Cn6?=<6�6C�Du�SEGIDb�
�:?@�KK� SEGIE� ;� A<6>� 96�:� 8=Hq� ;� ?:JI=@� C8DGEK@� S?:JC<E;8:�E� n6Cn6o
?=<E5=b� �p�G�6� 6�E� C6C<6=<� =9� p?:IG=:;=J��@� I?:5�:>_� C6J:?FEt=@�
9E8:F=�pD?6�I?EC��@�78=�=C<6�F:8:9=C<�@�S6?6Jb

�E8::� I�9ESEJD�C<E�6;K<CK� 9E5:<��5=� =95:�:�=K� ;�C6C<E;:� IE?p6�E<o
��@� S6?6J� n6CC:?==_� S?6=C@6J=<� S6C<:S:��6:� 9E5:t:�=:� ;� A<65� �ES?E;o
8:�==� J6865=<6;� =9;:C<�KIE5=b� 	E=p68::� @E?EI<:?�6� J8K� I?E>�:>� 9Eo
SEJ�6>� •�?CE�CI6>€� 96��� S6K;8:�=:� 9E8:F:>� F:8:9��@� =� 5E?7E�L:;�@�
?DJ_�E�<EIF:�E88=<6;� �E�C<?E<=7?En=G:CI65�D?6;�:_�6<;:GEut:5� ;:?@�:>�
n6Cn6?=<6�6C�6>�SEGI:b� �<E� SEGIE_� IEI�=� ;�C6C:J�:>� �6�768=�CI6>�96�:_�
C6C<6=<� ;� 6C�6;�65� =9wI?EC�6;E<�@� p?:IG=:;=J��@� I?:5�:>_� C?:J=� I6<6o
?�@� ;� ?E9��@� 5:C<E@� ;C<?:GEu<CK� 8=�96;=J��:� ?DJ��:� 9E8:F=_� C6C<6Ko
t=:� =9� 5E?7E�L:;�@� •�S��x�v xO …€_�IE?p6�E<��@�8=p66I=C��@_�F:o
8:9��@�S?:=5Dt:C<;:��6�6I=C��@�=8=�F:8:96�5E?7E�L:;�@�6I=C��@� ?DJb�
�ECH<Ep��=@�J6;68q�6�;:8=I=B� S?6<KF:��6C<q�J6�cx•� F�� �S?=�56t�6C<=�
J6� M xMc���

	:I6<6?�:� ?E9�6;=J�6C<=� F:8:96�5E?7E�L:;�@� ?DJ_� �ES?=5:?� ?6J6��
@?69=<6;�:_� @E?EI<:?=9Du<CK� DC<6>G=;�5� ;�C6I=5� C6J:?FE�=:5� n6Cn6o
?E� •J6� •xz…� �c v€b� �8:JD:<� 9E5:<=<q� <EIF:_� G<6� n6Cn6?=<�� p68::� ;6Co
<6G��@� 96�_� �ES?=5:?� m?=p?:F�6>_� @E?EI<:?=9Du<CK� S6;�H:���5� C6o
J:?FE�=:5� 5E?7E�LEb� �:C<E5=� C?:J=� n6Cn6?=<6;� �=F�:>� SEGI=� ;C<?:o
GEu<CK� <6�I=:� �:;�J:?FE���:� 9E8:F=� 5E?7E�L:;�@� ?DJb� �EI676� ?6JE�
C66<�6H:�=K� 8=H�=>� ?E9� S6JG:?I=;Eu<� :J=�C<;6� ;C:@� G:<�?:@� 96�� ;�o
@6J6;� n6CC:?==b

�E8::� I� 9ESEJD_� ;� 78Dpq� pECC:>�E� n6CC:?=K� ;�I8=�=;E:<CK_� 9E5:tEo
KCq� =9;:C<�KIE5=b� �C8=� P?ECS?E;=<qQ� �ACA�CIDu� =� �?ECE�CIDu� CI8EJI=_�
56F�6� S?:JC<E;=<q_� IEI� DC<?6:�E� n6CC:?=K� �E� S?6<KF:�==� Mv�F� � ;I?:C<�
S?6C<=?E�=Kb� �6C<6G�EK� GEC<q� 96��� n6CnE<��@� nEL=>� <K76<::<� I� p:?:7D�
SE8:6pECC:>�Eb� �EIEK�<6� ;�:H�KK_� �E=p68::� p8=9IEK� I� p:?:7D� GEC<q�
96��_� �:C65�:��6_� A?6J=?6;E�E_� S?=G:5� :C8=� DG=<�;E<q� �:� <68qI6� C:;:?o
��>� DGEC<6I� �DpCD7D8qCI676� 5:C<6?6FJ:�=K_� �6� =� J?D7=:� ?E>6��_� H=?=o
�E� A?6J=?6;E��6>� GEC<=� C6C<E;=<� S?=5:?�6� v�F�� � �D55E?�EK� 8E<:?E8qo
�EK� S?6<KF:��6C<q�96��� n6CnE<��@� nEL=>� ;�<EI65� C8DGE:� pDJ:<�C6C<E;o
8K<q� 6I686� c �F�� � �� 9ESEJD_� ;� 78Dpq� pECC:>�E_� 6�=� C5:�K8=Cq� IE?p6�E<o
��5=� •=9;:C<�KI6;�5=€� nEL=K5=_� I� ;6C<6ID�x�I� p:?:7D�x�6G:�q� D9I6>�
S686C6>�<:??=7:���@�nEL=>b

	:� ;JE;EKCq� S6J?6p�6� ;� E�E8=9� I68=G:C<;:���@� C66<�6H:�=>� ?E98=Go
��@� I65S6�:�<6;_� C8:JD:<� 6<5:<=<q_� G<6� n6Cn6?=<E5� =� I?:5�K5� ;� C6C<E�



� � � � � � � � � � � 	 � � �  
G$!W! � �4B� ( �W� � ! � 8�?��� '  
$!�!��  -  ��$>�X��!� B�1?8��'!  
���$��$8��� � �> '8� ' � � � '@

Оч

&Со
D�B� !B

1�00
�

�
�� � � � �W?

� �  �� г � � ��� �� � �� � � � � � � � � 	 � � � � �
�� �� ������� � �� �� � � � � � � � � �
�� �� � � � � � � � � �� � � � � � � �  

� 	 � � � � � � � �

: j  II и
� � � � � � �������  /\
, ]  | 1

!�������"���#��$�"����������  
��	���%���� &'��( )* �()+,-+./0

и „ и I II
и

� ! � ? !77 1 11 1 1 ! О)
W���1'>?� '_ I 1 j CD

1 1 1 ( 1 X ! � � ? !i l l Со
со1 i l l 'B� !$>�N8'^  1 гСо 1 1 ! 1

7 1! И II
.11 II 1! В

1 � 2 2 2 6��'B��>� X!��?#  
8 � !1 � ! �3 �  / / сЬ>

/ / / ( од
О т  I I �B�!$>�N8'I I  , г п ^1 1  1 1 �B�!$>8�W'$>?!“ Т ll 1: И сз
11 i1 77  и 1 Сг» W���1'>?

г О О г . т
ll !i ii а 1 / �� � �1 '>?
1 J? uiTTu 11 ‘о 4 � � 5 � � � � �

Со Со 6� �5 � �5 � � � � � � � � � � � � �  
7 � � � � � � � � � � �11 II И II
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Рас. 4. Стратиграфические разрезы низов хубсугульской серии северной части Хубсугуль- 
ского месторождения
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ве фоссерии отвечают примерно равные по объему доли; соотношение 
Р20 5 и S i02 в фоссерии примерно 1 :5. Если объем геологического тела, 
отвечающего фоссерии, принять за 100%. то 40% его будет приходиться 
на S i02, 8% на Р20 5. При этом значения MgO и А120 3 составят по 10%, 
а содержание щелочей 0,5—1%.

Довольно тесные связи во времени и пространстве между фосфато- 
накоплением и образованием руд марганца известны в ряде других бас­
сейнов (Бушинский, 1966). Подобные связи с железными рудами более 
редки и вовсе неизвестны они для фосфоритов и аллитов (бокситов). 
Тем не менее для Хубсугульского бассейна указанные связи, по всей 
видимости, довольно характерны. Помимо Хубсугульского месторожде­
ния железные и марганцевые руды в едином фациальном профиле с фос­
форитами выявлены в Боксон-Сархойском синклинории. В этом районе, 
как известно, имеются крупные бокситовые залежи, которые тяготеют F 
тому же рудоносному комплексу. В южной части Хубсугульского бассей­
на также зафиксированы проявления марганцевых руд и крупные зале-
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мезозойский (J2_3—Ki). Раннемезозойские проявления гипабиссальных 
литий-фтористых танталоносных гранитов сосредоточены в Хэнтэйском 
рудном поясе, расположенном в периферической части зоны щелочнозе­
мельного магматизма в Северо-Восточном ареале (Коваленко и др.,. 
19753). Этот пояс обрамляет с юга, юго-запада и северо-запада «зону 
батолитов», занимающую центральную часть Хэнтэйского нагорья. 
В Хэнтэйский рудный пояс входят такие известные массивы танталонос­
ных литий-фтористых гранитов, как Жанчивланский, Абдарский, Юду- 
гыинский, Цаган-Дабинский (проявление Боро-Худжирин), Бага-Газ- 
рынский и некоторые другие (Редкометальные гранитоиды МНР, 1971). 
В этот же пояс попадают и проявления онгонитов Онгон-Хайерханского 
вольфрамового месторождения и Бага-Газрынского массива (В. Кова­
ленко, Н. Коваленко, 1976). К раннемезозойскому циклу до последнего 
времени нами в соответствии с данными В. А. Боброва с соавторами 
(1963) относились также танталоносные литий-фтористые граниты Юго- 
дзырьского вольфрамоносного рудного узла, входящего в Нукутдабано- 
Халхингольский оловянно-вольфрамовый (иногда с молибденом) руд­
ный пояс (Коваленко и др., 19753). Однако в настоящее время имеются 
основания выделять здесь танталоносные литий-фтористые гранитоиды 
верхнепалеозойского и мезозойского возраста.

К раннемезозойским образованиям целиком отнесен и Южно-Гобий­
ский редкоземельно-цирконий-ниобиевый пояс с его интрузиями редко­
метальных щелочных гранитов с редкоземельными проявлениями акцес­
сорных минералов в связи с псевдолейцитовыми сиенитами и граносие- 
нитами (Коваленко, Кузьмин и др., 1973; Коваленко и др., 19742). Од­
нако уже сейчас появляются данные о наличии в его пределах и поздне- 
палеозойских и позднемезозойских образований. Из открытых в послед­
ние годы проявлений в северной периферии Южно-Гобийского пояса 
интересны зоны редкоземельных апатит-магнетитовых пород, связан­
ных, вероятно, с щелочными эффузивами позднемезозойского возраста 
(группа И. К. Волчанской и В. А. Баскиной под руководством М. А. Фа­
ворской) и приповерхностные карбонатиты.

Танталоносные литий-фтористые гранитоиды позднемезозойского 
цикла довольно редки в МНР. Барун-Цогтинский массив располагается 
в пределах Замыкающего вольфрамового пояса (Коваленко и др., 
19753). Как уже отмечалось, к позднемезозойскому циклу, по-видимому, 
относится непосредственно Югодзырьский рудный шток с танталонос­
ными гранит-порфирами в Нукутдабано-Халхингольском поясе. Имеют­
ся первые указания о наличии позднемезозойских танталоносных литий- 
фтористых гранит-порфиров в районе Дадал сомона (данные Ю. П. Цы- 
пукова и П. В. Коваля), т. е. в пределах Внутреннего оловянно-воль­
фрамового пояса, которым замыкается на территории МНР известный 
оловянно-вольфрамовый пояс Восточного Забайкалья.

К позднемезозойскому циклу приурочено образование цезиевоносных 
перлитов в Хэнтэйском нагорье, а также своеобразных альбит-мускови- 
товых с турмалином гранитов с повышенными концентрациями тантала, 
расположенных на крайнем северо-востоке МНР (Коваленко и др., 
1975.).

Проявлений редкометальных пегматитов на территории МНР пока 
немного. Известно поле танталоносных литий-фтористых пегматитов 
Хух-дель-Ула (Коваленко и др., 19712; Россовский и др., 1971; Влады­
кин и др., 1974) позднепалеозойского возраста. Имеются также два поля 
редкометальных пегматитов позднемезозойского возраста: в районе 
крайнего северо-востока МНР Бэрхинское поле, открытое А. Д. Кале- 
новым, и в районе Унчжульского массива Их-Хайерханского рудного 
узла (Владыкин и др., 1975). Известные поля редкометальных пегмати­
тов позднемезозойского возраста тяготеют к Замыкающему вольфрамо­
вому поясу.
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Т а б л и ц а  1
Средние содержания редких элементов в редкометальных гранитоидах Монголии (в г/т)

Генетический тип проявлений, массив, порода 1 L1 1 № 1 Cs 1 № |1 та Zr 1 Hf �����  !�" #| Nb/Ta Zr/Hf

. 1 » 3 4 5 6 1 7 8 9 10 11

Редкометальные вулканические и субвулканические породы

Онгониты
О н г о н - Х а й р х а  н е к и й  м а с с и в
а. Дайка «Амазонитовая»
Онгонит (вкрап. <10%  — F>2% )

Онгонит (вкрап. <10%  — F<2% )

Онгонит (вкрап. 10—20%)

Онгонит (вкрап. 20—30%)

Онгонит (вкрап. 30—40%)

Онгонит (вкрап. более 40%)

Среднее по дайке «Амазонитовая»

б. Дайка «Штокверковая» (среднее по дайке он-�
гонитов)
в. Дайка «Промежуточная» (среднее по дайке�
онгонитов)
Бага-Газрынский массив (среднее по дайкам он-�
гонитов)

> 9 0 0 2388 Не опр. 69 88 60 12,4 63 0,78 4 ,8

»
1600-3230

1660 То же
47—128

59
28—125

85
2 5 -1 9 2

47
6 - 2 8
9 ,1

4 0 -9 0
65 0,69 5 ,2

»
1200-2700

1730 »
3 5 -1 1 4

68
4 5 -1 3 3

76
2 7 -6 0

56
5 - 1 4
11,3

4 0 -1 0 0
75 0,89 5 ,8

»
1500-2100

1890 »
5 9 -7 3

67
67—88

62
3 8 -8 7

53
8 - 1 2
10

5 0 -9 0
90 1,08 5 ,3

»
1310-2830

1890 »
23—74

80
2 2 -6 9

53
2 2 -6 3

93
5—12
10,4

70—110
107 1,51 8 ,9

»
1260—2400

1995 »
57 -1 2 1

64
7 -1 2 0

54
5 0 -1 8 9

76
8- —13�
11,2

8 0 -1 6 0
111 1,18 6 ,8

»
860—2400

1876 »
47—90

69
3 0 -1 2 0

67
4 6 -2 1 9

66
6—28
10,7

7 0 -1 6 0
89 1,01 6,1

122
830 -3230

438 13
23—128

53
7 -1 3 3

71
22—219

74
5 - 2 8

5 ,5
4 0 -1 6 0

90 0,75 13,4
4 5 -5 0 0

484
20—970

870
4 - 3 0

31
10—91

42
3 9 -1 3 8

49
2 0 -2 6 5

92
2 - 1 2

7 ,6
5 0 -1 4 0 �
Не опр. 0,86 12,1

3 2 -2 3 7 0
186

78—1910
842

1 2 -5 2
6

1 6 -7 3
65

4 - 8 1
48

3 1 -2 9 8
82

5 -1 1
И » 1,3 7 ,4

20—880 340-2580 4 -5 4 0 3 0 -1 4 9 1 2 -3 7 3 1 4 -1 3 9 5 - 2 3
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Редко летальные вулканические и субвулканические псроды
Цезиевые перлиты
Юдугыинский восточный массив 
Перлит (вкрап. до 15%) 19 333 513 39 3,1 228 b �^ 310 12,5 28,1

6 -3 2 320-480 - 276—880 35-45 2 ,7 -3 ,9 150-260 7 ,5 -9 230—400
Перлит (вкрап. 15—30%) "" 338 172 39 " �b 230 8,4 305 13,9 27,4

Гипабиссальные массивы литий-фтористых редкометальных iгранитов
Ж а ичи вл а  ис ки й  м а с с и в  
Аляскиты с биотитом 195 511 25 23 4 260 9,3 420* 5,7 27,9

130-340 330—690 10-34 15-31 " % ^ ^ 206-363 8 ,5 -1 2
Микроклин-альбитовые граниты 289 795 18 48 И 104 96 ""dk 4,3 ^ �^

166—1160 538-1460 15-24 32-70 5 -4 9 44-152 c % ^ " ^

Амазонит-альбитовые граниты 428 881 26 58 44 92 "d 240* 1,3 4,6
245-496 580-925 13-50 35-84 16-72 49-107 9—29

Альбит-лепидолитовые граниты 878 1500 17 75 49 78 13 40* 1,5 a �d

304—1123 670-4480 7-21 40-160 18-100 21-140 9 -3 0
Кварц-лепидолитовые грейзены 1315 1639 15 77 45 45 ^d 30* 1,7 ^ �d

740-4565 323-4800 7-37 21-480 12-51 10-150 3 -1 2
Альбититы 348 874 28 44 109 "d 15 30* 0,4 1,3

150—785 480-1300 15-34 27—170 24-120 12-37 6-2 5
А б д а р с к и й  м а с с и в  
Аляскиты 338 730 Не опр. 56 8,9 303 28 340 6,2 ^ d �b

70—508 190-1160 52-64 7—12 280—350 12-32 330-350
Амазонитэльбитовые граниты 396 753 То же 87 И 239 25 340 7,9 9,6

110-700 330-1400 67-350 6—75 220-310 17-48 270—370
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Генетический тип проявлений, массив, порода L1 | Rb j C s | Nb 1 T a 1 * Hf j <TR, Y)20 , | Nb/Ta Zr/Hf
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
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Гипабиссальные массивы литий-фтористых редкометальных гранитов
Ю г о д з ы р ь с к и й  р у д н ы й  у з е л  
Г ранит-порфиры месторождения 131 646 27 64 67 72 8 Не опр. 0,96 9,0

Кварц-мусковитовые грейзены
80-270

518
310-760

990
20-28

87
48-107

36
42—114 

15
48—96

100
3-11

7,3 То же 2,4 13,6
280—770 490-1180 60-130 19-49 10-18 28-205 3 -1 0

Б о р  о-Х у д ж и р с к и й  м а с с и в  
Микроклин-альбитовые граниты 456 1008 17 63 64,5 64 8,6 » 0,98 7,4

А р а - У н ч ж у л ь с к и й  м а с с и в
276—890

330
820-1240

854
14-31

17
31-123

38
21-125

12,3
25—105

182
7—16

6,2 » 3,1 29,3
Микроклин-альбитовые граниты 94-467 753-1050 10—18 25-54 7 ,2 -1 8 ,6 32-650 4 -8 ,8

Б о г д о-У л и н с к и й  м а с с и в  
Микроклин-альбитовые граниты 209* 630* 31* 100* 10* 270* 14* » 10,0 19,3

Пегматитовые аналоги редкометальных гранитов

X у х-Д е л ь-У л и н с к о е  п е г м а т и т о в о е  
п о л е
Шерл-мусковит-альбитовые пегматиты 147 235 17 58 38 31 2,5 Не опр. 1,5 12,4

Топаз-лепидолит-альбитовые пегматиты
70-230

6197
79—347
2286

10—20
413

29—87
99

27-102
120

22—48
166

2 ,1 -4 ,4  
6 То же 0,82 27,6

Эльбаит-лепидолит-альбитовые пегматиты
3450—8050

5267
1090—3080

2341
44—699

109
44—163

140
21-140

110
31—201

66
2 -8 ,4

6 » 1,3 11,0

Кварц-лепидолитовые грейзены
5106—5428

9890
2302-4122

3630
105-113

604
130—153

142
100-121

158
40—71

158
2 -8
3,6 » 0,9 43,9

Альбититы
10320-8700

515
4751-3020

118
505-630

28
132-147

86
105-168

39
97-170

14
2 - 6
1,2 » 2,2 11,6

28-618 74—130 10-32 34- -98 10-102 6 -4 8 1 -4 ,4
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Ю 753/2. Аналитик — В. А. Писарская (Институт геохимии СО АН СССР).
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'Рис. 1. Схема строения тела полого залегающих редкометальных щелочных гранитоидов 
в Центральном участке Хан-Богдинского массива
1 — вмещающие порфириты; 2 — щелочные граниты главной фазы; 3 — экериты; 4 — щелочногранит­
ные пегматиты; 5 — метасомэтические зоны кварцевых пород

земельно-циркониевый минерал, водный марганцево-железистый силикат 
редких земель.

Северный участок расположен в зоне контакта щелочного гранита с 
провесом кровли кислых и средних эффузивов. Эти эффузивы и граниты 
массива пересекаются многочисленными субширотными дайками 
«слоистых» пород, сложенных чередующимися полосами экеритов раз­
личной меланократовости (рис. 2). Эти дайки особенно богаты редко­
земельными элементами, цирконием и ниобием в том случае, когда в их 
составе имеются многочисленные полосы щелочногранитных пегматитов 
(см. табл. 3). Полосы различных конституэнтов в слоистых телах чере­
дуются незакономерно, но простирание всех полос, в том числе и пегма­
титов, строго подчиняется морфологии дайковых тел, их контактов и 
не зависит от структуры вмещающих пород. Иногда жилы пегматитов 
вдоль своих контактов интенсивно «пегматитизируют» вмещающие по­
роды.

В многочисленных субгоризонтально залегающих телах редкометаль­
ных гранитоидов других участков также отмечены сравнительно высо­
кие содержания р.з.э. (до 2—3%), ниобия (до 0,1%), тория (до 
0,07%), циркония (до 7—8%) (см. табл. 3). Причем во всех участках 
редкоземельные элементы концентрируются в синхизите, монаците, ред­
коземельном сфене, водном марганцево-железистом редкоземельном си­
ликате, водном редкоземельно-циркониевом силикате, редкоземельном 
силикофосфате. Главными минералами циркония являются эльпидит и 
армстронгит (Vladykin et al., 1974) (до 30%), водный редкоземельно­
циркониевый силикат, реже развивающиеся по ним вторичные сфероли- 
ты циркона. Ниобий входит в состав сиреневого бесщелочного кальцие­
вого (с барием и стронцием) ниобиевого силиката, в сфен (до первых 
процентов) и минерал типа давидита. Литиевая акцессорная минерали­
зация представлена полилитионитом (Коваленко и др., 19750, акцессор­
ная бериллиевая — редким миларитом.

Собственно редкоземельная минерализация (иногда с ниобиевой) 
проявлена в карбонатных и флюорит-карбонатных (с лимонитом и апа­
титом) жилах, мелких штоках и штокверковых зонах, расположенных в 
зонах эндо- и экзоконтакта Лугингольского массива псевдолейцитовых 
сиенитов (Коваленко и др., 19742). Содержание суммы р.з.э. в жилах 
достигает 15—17% (см. табл. 3). Преобладают р.з.э. цериевой груп­
пы. Они концентрируются в бастнезите, а ниобий — в ниобиевом 
рутиле.
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Силур и девон Монголии. М а р к о в а  Н. Г., Ш а р к о в а  Т. Т.— В кн. «Основные проблемы
геологии Монголии*. «Наука», 1977 г.

Дан краткий общий обзор характера образований силура и девона для различных текто­
нических зон Монголии. Подробно описаны опорные фаунистически обоснованные разрезы�
Южной Монголии, интересные совместным развитием силурийских и девонских отложений.�
Особо выделена переходная пачка, содержащая смешанный комплекс фауны в интервале�
лудлов — основание жединского века, что позволяет в ряде конкретных разрезов осветить�
границу между этими системами. Охарактеризованы нижне-среднедевонские образования,�
содержащие разнообразный комплекс фауны. Они сложены типичной терригенно-карбонатной�
серией с горизонтами гравелитов и конгломератов, появляющихся на уровне эмс — Эйфеля,�
местами живета. Эти грубообломочные породы фиксируют мощную трансгрессию, шедшую�
с востока на запад. В результате авторами разработана местная стратиграфическая схема�
для силура и девона Южной Монголии с обоснованным выделением свит и слоев и прово­
дится сопоставление их с синхронными образованиями некоторых районов СССР. Табл. 1.�
Илл. 1. Библ. 32 назв.

УДК 552.313 :551.7(517.3—17)
Новые данные по стратиграфии вулканогенных ассоциаций северо-восточной части Орхон-�
Селенгинского прогиба (междуречье Иро и Орхона). О р о л м а а  Д. — В кн. «Основные про­
блемы геологии Монголии». «Наука», 1977 г.

Излагается новый материал по стратиграфии и вещественному составу вулканогенных и�
вулканогенно-осадочных толщ в пределах северо-восточной оконечности Орхон-Селенгинско-�
го прогиба. Впервые для этого района дана детальная петрологическая характеристика вул­
канитов и проведено сопоставление их с одновозрастными образованиями центральной части�
Орхон-Селенгинского прогиба и Юго-Западного Забайкалья. Табл. 2. Илл. 2. Библ. 5 назв.

УДК 551.217+552.313(517.3—17+571.54)
Палеовулканология позднего палеозоя — мезозоя Северной Монголии и Западного Забай­
калья. С а л т ы к о в с к и й  А. Я.— В кн. «Основные проблемы геологии Монголии». «Нау­
ка», 1977 г.

Рассматриваются особенности позднепалеозойского — мезозойского вулканизма в пределах�
Северной Монголии и Западного Забайкалья (Селенгино-Витимский вулканогенный пояс).�
Выделено три стадии его формирования, отличающиеся друг от друга масштабами вулка­
низма, составом вулканических продуктов, степенью их изменения, типом дислокаций и т. д.:
1) позднепалеозойский (ранняя и поздняя пермь, возможно, ранний — средний триас),
2) раннемезозойский (Т3 — Ji) и 3) позднемезозойский (J2 — Ki). Библ. 21 назв.

УДК 551.76+551.24(517.3)
Основные черты стратиграфии и истории развития мезозойских структур Монголии. Н а г и ­
б и н а  М. С., Ш у в а л о в а  В. Ф., М а р т и н с о н  Г. Г.— В кн. «Основные проблемы геоло­
гии Монголии». «Наука», 1977 г.

На основании новых материалов авторами впервые дается детальное (до ярусов) страти­
графическое расчленение мезозойских отложений территории Монголии с увязкой всех зо­
нальных схем, разработанных ранее для отдельных регионов. Рассматриваются вопросы фор­
мационного состава мезозойских осадочных и вулканогенных комплексов, условия залегания�
и соотношения с интрузивными образованиями. На основании соотношения мезозойских и�
палеозойских структур отмечается, что отложения раннего триаса в структурном и форма­
ционном отношении тесно связаны с развитием верхнепалеозойских орогенных структур.�
В развитии структур мезозойской ревивации и активизации выделяются два крупных этапа:�
ранний (верхний триас и нижняя — средняя юра) и поздний (верхняя юра — нижний мел).�
В пределах каждого этапа выявлены два подэтапа или стадии развития структур, разли­
чающиеся между собой по составу осадочных и вулканогенных образований и в структурном�
отношении. Мезозойская геологическая история в верхнем мелу завершается развитием�
крупных платформенных структур общего широтного простирания. Табл. 1. Илл. 3. Библ,�
31 назв.

УДК 552.313(517.3)
Контрастные вулканогенные ассоциации Монголии и проблемы их генезиса. Ф р и х-
X а р Д. И., Я р м о л ю к В. В.— В кн. «Основные проблемы геологии Монголии». «Наука»,�
1977 г.

В строении верхнепалеозойской (Южная Монголия) и позднемезозойской (Восточная�
Монголия) вулканогенных ассоциаций породы основного ряда — базальты, андезиты — преоб­
ладают в нижних горизонтах вулканогенных толщ. Вверх по разрезу они резко или посте­
пенно сменяются кислыми образованиями — покровами, экструзиями липаритов, трахилипа-�
ритов, которым отвечают многочисленные и разнообразные субвулканические и гип абиссаль­
ные интрузии. Развитие ассоциаций завершается покровами основных пород или их дайками.�
Для разнофациальных образований устанавливаются признаки кристаллизации расплавов на�
месте их окончательного становления, отмечаются многочисленные свидетельства расслое­
ния расплавов. Это позволяет предполагать ведущую роль ликвационных процессов в меха­
низме глубинной контрастной магматической дифференциации. Илл. 6. Библ. 4 назв.

УДК 551.736 : 552.3(517.3—17)
Новые данные о пермских вулкано-плутонических ассоциациях Орхон-Селенгинского прогиба�
Монголии. М а т р е н и ц к и й  А. Т.— В кн. «Основные проблемы геологии Монголии». «Нау­
ка», 1977 г.

В результате изучения магматических образований Орхон-Селенгинского прогиба получе­
ны новые данные о соотношении эффузивного и интрузивного магматизма. Выделены две�
вулкано-плутонические ассоциации пермского возраста: 1) липарит—трахилипарит-комен-�
дит — сиенит-порфир — щелочной гранит; 2) базальтгаббро-диабазовая. Библ. 6 назв.
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