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ПРЕДИСЛОВИЕ

В настоящем выпуске Трудов Советско-Монгольской научно-иссле- 
довательской геологической экспедиции АН СССР и АН МНР подво
дятся некоторые итоги десятилетних комплексных геологических ис
следований, проведенных экспедицией на территории Монголии в пе
риод 1967— 1977 гг., доложенные ведущими специалистами экспеди
ции на Юбилейной конференции в Улан-Баторе 28 сентября —  1 о к 
тября 1977 г., посвященной 60-летию Великой Октябрьской социа
листической революции.

Необходимо подчеркнуть две важные особенности предлагаемого 
читетелям выпуска Трудов. Во-первых, в нем впервые публикуются 
карта магматических, формаций МНР и кратная объяснительная запис
ка к ней, составленные совместно с сотрудниками НИИЗарубежгеоло- 
гии. Во-вторых, книга содержит ряд обобщающих статей, касающихся 
важнейших и пока слабо освещенных в литературе вопросов геологии 
Монголии. Карта магматических формаций МНР имеет большое теоре
тическое и практическое значение. В частности, теоретическое значение 
ее определяется тем, что она является фундаментом для решения проб
лемы роли магматизма в становлении континентальной коры такого 
сложного в геологическом отношении и длительно развивающегося ре
гиона, каким является территория Монгольской Народной Республики. 
Практическое значение карты в том, что она используется в качестве 
основы при составлении первой прогнозно-металлогенической карты 
страны. В последующих исследованиях предполагается дальнейшее уточ
нение карты магматических формаций, изучение узлов магматизма, 
имеющих принципиальное значение, и составление на ее основе карты 
геологических формаций.

Все главные достижения в изучении магматизма МНР отражены на 
упомянутой карте. Более детальная характеристика этих достижений 
приведена как в сводных работах, обобщающих данные по крупным 
проблемам геологии МНР, так и в посвященных конкретным во
просам.

В обобщающих статьях рассмотрены основные итоги десятилетних 
работ Советско-Монгольской научно-исследовательской геологической 
экспедиции (Н.С. Зайцев, Б. Лувсанданзан), результаты палеонтоло
гических исследований на территории МНР (Л.П. Татаринов), пробле
мы глубинного строения МНР на основе изучения глубинных (ман
тийных) включений и Я— Г-условий их существования (Ю.С. Геншафт,
А.Я. Салтыковский), результаты палеовулканологических исследований 
(И.В. Лучицкий), главные особенности неотекто^ики и сейсмологии 

территории МНР (Н.А. Флоренсов, С.Д. Хилько), роль метаморфиче
ского основания в становлении гранитоидного магматизма (А.С. Пав
ленко, Л.В. Филиппов), проблемы связи металлогении с магматизмом 
(В.И. Коваленко) и с мезозойской активизацией территории МНР 
(В.А. Кузнецов), итоги изучения офиолитов (Л.П. Зоненшайн, О. То-



муртогоо) и входящих в их состав гипербазитов (А.В. Пинус, Ф.П. Лес
ное, Л.В. Агафонов, Ж. Баярхуу и д р .).

Кроме того, в книге представлены результаты новейших и деталь
ных исследований приповерхностных карбонатитов, месторождений 
вольфрама, вулканических пород различного возраста, палеозойских 
и мезозойских интрузивных пород МНР и некоторых других.

Сам перечень статей, публикуемых в данном выпуске, показывает 
широкий круг проблем, разрабатываемых сотрудниками экспедиции. 
Смысл этих проблем, имеющих большое значение для познания геоло
гии Монголии, имеет и общетеоретический интерес. Их решение пред
ставляется крупным вкладом в теорию становления континентальной 
земной коры и в решение вопроса о закономерностях размещения 
в «ней полезных ископаемых.



ОСНОВНЫЕ ИТОГИ РАБОТ
СОВЕТСКО-МОНГОЛЬСКОЙ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ ЭКСПЕДИЦИИ

ЗА 10 ЛЕТ

В постановлении Политбюро ЦК МНРП "О  подготовке и проведении 60-й го
довщины Великой Октябрьской социалистической революции" ярко охарактеризо
вано всемирно-историческое значение Октября, как главного события XX в., от
крывшего всему человечеству путь к социализму.

Заря Великого Октября осветила пути к освобождению угнетенным народам 
Востока. Народная Революция в Монголии, которая по праву считается детищем 
Великого Октября, явилась поворотным моментом в жизни монгольского народа. 
Монгольский народ под руководством МНРП и при братской помощи Советского 
Союза и других стран народной демократии успешно претворяет в жизнь Великую 
Программу строительства социализма в Монгольской Народной Республике.

За годы народной власти в стране произошли поистине коренные изменения в 
экономике, науке й культуре. На всех этапах развития монгольского государст
ва всестороннюю неоценимую помощь стране оказывал и оказывает Советский 
Союз. В области науки это выражается в проведении различного рода научных 
исследований, направленных на решение важнейших задач развития народного хо
зяйства, в подготовке квалифицированных кадров научных работников, в созда
нии и укреплении научных центров, учреждений и т.д.

Научное сотрудничество, осуществляемое в настоящее время в области геоло
гии между АН СССР и АН МНР, является продолжением тех традиций, начало ко
торых уходит ко времени зарождения Монгольской Народной Республики.

В первые же годы после образования в страйе народной власти в области гео
логии были установлены научные связи между первым монгольским научным уч
реждением —  Книжной палатой, позднее преобразованной в Комитет наук МНР, й 
первой послереволюционной геологической экспедицией Академии наук СССР в 
Монголии, возглавляемой профессором И.П. Рачковским, впоследствии ставшим 
почетным гражданином МНР.

Результаты работ этой экспедиции, особенно по некоторым разделам стратигра
фии и палеонтологии, явились крупным вкладом в изучение геологии Монголии.
В 1932 г. была организована Восточная экспедиция Министерства геологии СССР, 
проработавшая на территории МНР под руководством Н.Г. Смирнова, С.М. Си
дельникова и Н.А. Маринова 25 лет. Это были первые систематические работы по 
геологии Монголии, в результате которых выяснены общие черты стратиграфии, 
тектоники и металлогении, открыт ряд разрабатываемых ныне месторождений 
различных полезных ископаемых, составлена под редакцией В.А. Обручева и 
Н.А. Маринова первая Геологическая карта МНР в масштабе 1 : 2 500 000.

В послевоенные годы, в конце 40-х годов, была организована Монгольская па
леонтологическая экспедиция АН СССР, возглавлявшаяся крупным палеонтологом 
и замечательным писателем-фантастом И.А. Ефремовым. Эта экспедиция собрала 
в континентальных меловых и палеогеновых отложениях Южной Монголии боль
шое количество уникального материала по фауне позвоночных, особенно по ме» 
ловым рептилиям.

В 1957 г. было создано Геологическое управление при Совете Министров МНР, 
преобразованное потом в Министерство геологии й горно-рудной промышленно
сти МНР, которое по линии Национальной геологической службы проводило и про
водит в настоящее время в большом объеме поисково-съемочные и геолого-раз
ведочные работы силами монгольских геологов при активном содействии совет
ских специалистов и геологов ряда других социалистических стран.



Несмотря на все эти работы Территория МНР к середине 60-х годов оставалась 
геологически значительно менее изученной, чем прилегающие районы СССР. Мно
гие вопросы геологического строения Монголии, а также палеонтологии остава
лись невыясненными. В то же время было известно, что складчатые структуры и 
рудные пояса*сопредельных территорий Советского Союза —  Алтае-Саянской об
ласти, Забайкалья, Тувы —  продолжаются на территорию МНР и было очевидно, 
что их изучение в пределах Монголии имеет огромное как общетеоретическое, так 
и практическое значение. С этой целью в 1967 г. по инициативе академи
ков А.П. Виноградова, Б. Ширен дыба, А.Л. Яншина, А.В. Лейве на основе со
глашений между академиями наук МНР и СССР была организована Совместная 
Советско-Монгольская научно-исследовательская геологическая экспедиция, а в 
1969 г. —  Совместная Советско-Монгольская научно-исследовательская палеонто
логическая экспедиция.

Основной задачей, поставленной перед геологической экспедицией, является 
проведение на территории МНР комплексных научных геологических тематических 
исследований по Основным ведущим направлениям наук о Земле -  по стратигра
фии, тектонике, петрологии, геохимии и металлогении, палеовулканологии, гео
морфологии, сейсмогеологии и других с целью решения, с одной стороны, обще
теоретических геологических проблем, связанных с выяснением истории развития 
и формирования структур земной коры в пределах такого крупного участка Азиат
ского континента, каким является территория МНР, а с другой, выяснения зако
номерностей пространственного размещения и условий формирования некоторых 
важнейших полезных ископаемых.

Другой, не менее важной задачей, поставленной перед экспедицией, является 
оказание помощи Академии наук МНР в подготовке национальных высоко
квалифицированных научных кадров, необходимых как Геологическому инсти
туту АН МНР, организованному в 1966 г., так и геологической службе 
МНР вообще.

За десятилетний срок деятельности экспедиции обе поставленные задачи совме
стными усилиями советских и монгольских геологов# как нам представляется, 
решались достаточно успешно. Об этом можно судить по многочисленным науч
ным отчетам, опубликованным статьям и монографиям, составленным обобщаю
щим картам, а также по другим материалам и некоторым практическим откры
тиям.

Остановимся кратко на основных достижениях работ экспедиции по перечислен
ным выше направлениям.

В о б л а с т и  и з у ч е н и я  с т р а т и г р а ф и и  исследованиями в той или 
иной мере были охвачены породы почти воех возрастных подразделений, развитых 
в пределах МНР, однако наибольшее внимание среди них было уделено породам 
докембрия* кембрия, верхнего палеозоя, мезозоя и кайнозоя. Эти возрастные под
разделения до последнего времени были наиболее слабо изучены, хотя породы это
го возраста занимают в МНР значительные площади и к некоторым из них приуро
чены важнейшие полезные ископаемые.

Изучение комплексов пород докембрия впервые привело к выделению среди 
них древнейших высокометаморфизованных образований, представленных гранат- 
шпинель-кордиеритовы ми и двупирогксеновыми гранулитами, чарнокитоидами и 
другими кристаллическими породами, сохранившимися в виде разновеликих бу
дим среди более молодых ретрометаморфизованных в амфиболитовой фации по
род, сложенных в основном гнейсами, мигматитами, кристаллическими сланцами, 
амфиболитами, графитизированными мраморами. Гранулиты установлены в ряде 
районов как в естественных обнажениях (хр. Хан-Хухэй и др.), так и вынесены 
в виде ксенолитов молодыми базальтами из нижних частей континентальной коры 
(Центральный Хангай). Возраст их, по данным Ф.П. Митрофанова, И.К. Козакова, 
Н.С. Зайцева, И.В. Лучицкого и других, вряд ли моложе архея [1 9 ,2 3 ].

Следующий, широко распространенный комплекс гранитизированных пород ам
фиболитовой стадии метаморфизма (хр. Хан-Хухэй, Восточное Прихубсугулье,



Баян-Хонгорская зона, Ихэ-Дариби-Нуру и др.), на основании имеющихся струк
турно-геологических данных и определений абсолютного возраста, может быть от
несен к нижнему и среднему протерозою. Он представлен метаморфизованными 
конгломератами, амфиболовыми гнейсами, амфиболитами, гранатовыми лептини- 
тами, гнейсо-пегматитами, амфиболовыми и железистыми кварцитами, линзами 
мраморов и другими породами, сменяющимися в верхней части в основном гра- 
фитистыми мраморами и мощными пластами кварцитов.

Раннедокембрийские комплексы Монголии по составу и возрасту хорошо сопо
ставляются с лучше изученными k o m i. юксами, развитыми на смежной террито
рии СССР (нагорье Сангилен, Восточный Саян, Хамар-Дабан).

Не менее широко распространены в докембрии Монголии зеленокаменные комп
лексы, слагающие в различных ее частях ряд прогибов, выполненных эффузивно- 
терригенными и в подчиненной мере карбонатными* породами, метаморфизованны
ми в зеленосланцевой, реже в амфиболитовой фации. Наличие среди этих пород 
гематитовых кварцитов, местами типичных джеспилитов, позволяет относить их 
по возрасту к образованиям не моложе нижнего рифея и сравнивать некоторые 
из этих прогибов с описанными в литературе древними зеленокаменными пояса
ми, образовавшимися в среднем и верхнем протерозое (например, с дарварским 
в Индостане и др .).

Древние докембрийские комплексы распространены в Монголии значительно 
шире, чем предполагалось ранее. Установление этих комплексов имеет принци
пиально важное значение, так как они позволяют судить о времени формирования 
первичной сиалической коры на территории МНР, а также и для решения ряда 
практических задач, поскольку с ними связаны железные руды, слюдоносные ме- 
тасоматические пегматиты и другие полезные ископаемые.

Породы самых верхних частей докембрия впервые были расчленены на основа
нии микрофитолитов, а местами и строматолитов на четыре биостратиграфиче- 
ских комплекса, закономерно сменяющие друг друга во времени в той же после
довательности, какая установлена в пределах СССР [1 0 ]. Особенно обоснованным 
среди них является вендский или юдомский комплекс, пограничный с низами па
леозоя. Выше он сменяется кембрийским. К карбонатным породам венда —  кемб
рия в Западном Прихубсугулье приурочен крупнейший в Азии фосфоритоносный 
бассейн.

До работ экспедиции в Монголии биостратиграфической схемы расчленения 
кембрийских отложений, по существу, создано не было, хотя отдельные публика
ции и имели место [2, 3, 5, 17, 33].

Детальное изучение кембрийских отложений МНР, осуществленное Н.В. Покров
ской, М.Н. Коробовым, Н.С. Зайцевым, В.А. Благонравовым, Б. Лхасурэном и 
другими, привело к открытию первых нихмекембрийских трилобитов [7 ], даль
нейшему их установлению во многих разрезах кембрия Монголии, выявлению 
структурно-формационных комплексов кембрийских отложений и т.д. Н.В. По
кровской и М.Н. Коробовым выделены и изучены опорные разрезы нижнего и 
среднего кембрия в разных районах МНР с послойными сборами в них трилоби
тов и на этой основе проведена их корреляция. Н.В. Покровской разработана дроб
ная стратиграфическая шкала кембрия Монголии, позволяющая широко коррели
ровать эти отложения с одновозрастными отложениями Саяно-Алтайской области, 
Казахстана, Сибирской и Китайской платформ, Австралии и Северной Америки; 
выделены и биостратиграфически обоснованы опорные разрезы, позволяющие уточ
нить границу между кембрием и докембрием в МНР; впервые дано монографиче
ское описание кембрийских трилобитов.

Существенно пополнились наши знания по стратиграфии пород ордовика, сйлу- 
ра, девона и нижнего карбона для структур Монгольского и Гобийского Алтая, 
Заалтайской Гоби, Хангая и других районов (А.Б. Дергунов, Б. Лувсанданзан,
Н.Г. Маркова, С.П. Гаврилова, В.И. Тихонов, Б. Лхасурэн, О.Д. Суетенко, Х.С. Роз- 
ман, Ч. Минжин), где проводилось изучение опорных разрезов с послойным сбо
ром фауны, в ряде мест детальное картирование, что позволило точно датировать 
возраст толщ, ранее определявшийся часто условно; обобщить данные по страти-



графим и геологическому строению Западной Монголии, а также составить геоло
гическую карту Монгольского Алтая в масштабе 1 : 500 000. Особенно подробно 
изучены отложения ордовика Монгольского Алтая, в которых на основании по
слойных сборов фауны проведено детальное биостратиграфическое расчленение 
вплоть до выделения фаунистических зон. В остальных районах Монголии (на юге 
и востоке) ордовикские отложения пользуются ограниченным распространением и 
разрезы их представлены неполно [26].

По стратиграфии верхнего палеозоя и триаса впервые получены фундаменталь
ные материалы, позволяющие коррелировать морские и континентальные отложе
ния соответствующего возраста (А.А. Моссаковский, О. Томуртогоо, Л.П. Зонен- 
шайн, Н.С. Зайцев, А.П. Перфильев, М.Н. Дуранте).

Верхнепалеозойские и триасовые осадочно-вулканогенные толщи с богатыми 
органическими остатками слагают наложенные орогенные прогибы, такие как Ор- 
хон-Селенгинский, Предхэнтэйский, Ноёнсомонский, Жаргалантинский и др. На 
юге, в Ноенсомонском прогибе, впервые найдены триасовые амфибии (лабиринто
донты) [1 2 ]. Это пока единственная находка столь древних позвоночных в Мон
голии.

На северо-востоке, в бассейне р. Онон, в Жаргалантинском прогибе, впервые 
установлены морские нижнетриасовые отложения с аммонитами и пелециподами 
[1 3 ], что весьма важно для понимания истории формирования структур, магма

тизма и металлогении в раннемезозойское время.
Новейшие материалы по стратиграфии, вещественному составу и органическим 

остаткам верхнепалеозойских и триасовых отложений МНР обобщены в недавно 
опубликованных монографиях А.А. Моссаковского, О. Томуртогоо [27] и М.В. Ду
ранте [11 ]. Результаты этих исследований позволяют по новому представить па
леогеографические и палеотектонические условия осадконакопления этого време
ни для всей Центральной Азии.

По континентальному мезозою (юра, мел), широко распространенному в пре
делах Монголии, собран очень большой фактический материал, на основе которо
го создана палеонтологически хорошо обоснованная детальная стратиграфическая 
схема, применимая для всей страны (Г.Г. Мартинсон, В.Ф. Шувалов, А.В. Сочава, 
М.С. Нагибина, Р. Барсболд, П. Хосбаяр и д р .). Она дает возможность сопоставить 
их с одновозрастными отложениями Забайкалья, Средней Азии и Китая.

Континентальный мезозой подразделен на два комплекса: юрско-нижнемеловой 
и верхнемеловой [31]. В верхнем мелу впервые выделены все ярусы. В отложе
ниях юрской и меловой систем открыты многочисленные местонахождения фауны 
беспозвоночных и позвоночных, среди которых особенно выделяется район Бомбо- 
Худук в Заалтайской Гоби, богатый скоплениями скелетов динозавров и панцирей 
черепах (Г.Г. Мартинсон, В.Ф. Шувалов). Многие из этих местонахождений стали 
местами раскопок палеонтологической экспедиции.

Не менее плодотворным оказалось изучение стратиграфии и литологии кайно
зойских отложений (Е.В. Девяткин, В.С. Зажигин, Н.А. Корина, И.Г. Пискун, Д. Ба- 
дамгарав, В.П. Чичагов, В.Э. Мурзаева, Е.М. Малаева и д р .). На существующих 
сводных геологических картах МНР кайнозойские отложения не имели дробного 
стратиграфического расчленения. В настоящее время разработана единая стратигра
фическая шкала для всей страны и проведена их корреляция с сопредельными 
районами азиатской части СССР и КНР. На основе выделенных типов и групп фаун 
осадочные толщи палеогена и неогена расчленены до отдела (местами дробнее), 
а плиоцен —  до яруса.

Из обследованных очень многих (до 70) местонахождений кайнозойской фауны 
и флоры около половины открыто впервые, причем некоторые из них, такие как 
Хиргис-Нур 2, Хайчин-Ула, Шамар (или Их-Буурэг) и другие, являются чрезвычай
но ценными или даже уникальными для науки.

Широко распространены в Монголии кайнозойские базальты. Им за последнее 
время было уделено особое внимание в связи с обнаружением в них включений 
глубинных пород и минералов (В.В. Кепежинскас, А.Я. Салтыковский, Ю.С. Ген- 
шафт, 3. Дашдаваа и др .), представляющих теоретический и практический инте-



pec. На основе биостратиграфических, палеомагнитных исследований и данных аб
солютного возраста базальты расчленены на ряд возрастных горизонтов —  от оли
гоцена до голоцена включительно. Интересно отметить, что самые молодые базаль
ты, распространенные в Тарятской впадине, имеют возраст всего лишь около 
6 тыс. лет (вулкан Хорго).

Все эти новейшие данные по стратиграфии кайнозойских отложений позволили 
экспедиции совместно с НИИЗарубежгеологией Министерства геологии СССР со
ставить и опубликовать первую карту четвертичных отложений МНР масштаба 
1 : 1 500 000, имеющую большое научное и прикладное значение.

Подводя общий итог изучению стратиграфии Монголии, необходимо подчеркнуть, 
что полученные новые обширнейшие материалы по фауне, по относительной и аб
солютной геохронологии различных комплексов пород наряду с данными новых 
геологических съемок заставляют ставить вопрос о необходимости составления и 
издания в ближайшее время новой Геологической карты Монголии масшта
ба 1 : 1 500 000. Естественно, что эта карта должна отразить и всю ту новую ин
формацию, которую нам могут дать существующие аэровысотные и космические 
снимки.

Мы придаем также большое значение впервые составленным в экспедиции мо
нографическим палеонтологическим и палеоботаническим работам, посвященным 
ископаемой флоре верхнего палеозоя и триаса, трилобитам нижнего и среднего 
кембрия, брахиоподам и кораллам ордовика. Эти труды, можно смело сказать, 
надолго останутся надежными реперами в изучении геологии и биостратиграфии 
Монголии.

П р о б л е м е  и з у ч е н и я  м а г м а т и ч е с к и х  п о р о д  (интрузивных и 
эффузивных) уделялось особое внимание в связи с огромным распространением 
последних на территории Монголии. Изучались закономерности пространственного 
распространения и специфика вещественного состава, определяющие во многом их 
эндогенную металлогению. Эти исследования велись, по существу, на совершенно 
новой петролого-геохимической основе, без которой в настоящее время невозмож
но сколько-нибудь /убедительно подходить к оценке перспектив их металлонос- 
ности.

Исследования проводились главным образом по четырем направлениям: изуче
ние петрологии, геохимии и металлогении гранитоидных пород различного возрас
та и состава, ультраосновных пород офиолитовой ассоциации, вулканогенных по
род палеозоя и мезозоя и молодых кайнозойских базальтоидов.

В результате общего изучения геолого-геохимических особенностей палеозой
ских гранитоидов (А.С. Павленко, Л.В. Филиппов, Д. Болд, Б. Лувсанданзан,
В.С. Павленко, Р.М. Яшина, В.А. Павлов, С.П. Гаврилова, Д. Тарам и др.) разра
ботано их формационное деление, составлена карта гранитоидных формаций и их 
абсолютных возрастов масштаба 1 : 1 500 000 с выделением конкретных форма
ций, отличающихся между собой по вещественному составу и закономерно свя
занных с определенными типами и временными стадиями развития тектониче
ских структур [9, 29 и др.].

Изучение мезозойских гранитоидов (В.И. Коваленко, М.И. Кузьмин, П.В. Ко
валь, В.С. Антипин, А.В. Горегляд, Н.В. Владыкин, Ц. Цэдэн, Ц. Гундсамбуу,
Г.Ф. Иванова, Ю.П. Цыпуков и др.) велось под углом зрения их геохимической 
специфики и особенностей металлогении. Как известно, с мезозойскими грани- 
тоидами связана большая группа рудных месторождений. В результате проведен
ных работ для Восточной Монголии составлена карта масштаба 1 : 1 500 000 ме
зозойских гранитоидов, на которой выделено пять геохимических типов. С тремя 
из них связано специфическое редкометальное оруденение: со стандартными гра
нитами —  оловянное, вольфрамовое, молибденовое оруденение кварц-жильной и 
грейзеновой формаций; с литий-фтористыми гранитами —  новое для МНР литий- 
тантал-оловянное, иногда комплексное (вольфрамовое с танталом) оруденение 
формации альбитовых гранитов, а также цвиттеровой, грейзеновой и кварц-жиль
ной формаций; с агпаитовыми щелочными гранитами, образующими на юге Мон
голии целый пояс, .впервые установлено редкоземельное оруденение с цирконием



и ниобием. В одном из массивов щелочных гранитов открыт и описан новый ми
нерал —  водный силикат циркония и кальция, названный армстронгитом в честь 
первого человека, вступившего на Луну. Установлены типы зональных тектоно- 
магматических ареалов, отличающихся по вещественному и металлогеническому 
профилю и геодинамическому режиму.

Мезозойские гранитоиды по возрасту объединяются в две группы: раннемезо
зойские (триас —  нижняя юра) с абсолютным возрастом 220— 180 млн. лет и 
позднемезозойские (верхняя юра —  нижний мел) с возрастом 180— 150 млн. лет.

Выделенные в МНР геохимические типы мезозойских гранитоидов во многих 
своих чертах напоминают гранитоиды ряда разновозрастных редкометальных про
винций мира: палеозойские — редкометальные граниты Восточной Тувы и Казахста
на, мезозойские — граниты Забайкалья, Нигерии, Китая и др. Сейчас с полным пра
вом можно говорить о Монгольской провинции редкометальных гранитоидов, со
ставной частью которой являются как ранее известные месторождения вольфрама 
и олова, так и новые для страны проявления тантала, ниобия, лития, бериллия, 
редких земель, циркония и других элементов, указывающих в целом на комплекс
ный характер многих месторождений [15, 21, 22].

Полученные данные по палеозойским и мезозойским гранитоидам позволяют 
конкретнее подойти к решению вопросов их генезиса и механизма образования. 
Так, для мезозойских редкометальных гранитоидов обоснован магматический ге
незис, установлены их субвулканические аналоги, в частности новый тип пород, 
названных онгонитами (топазсодержащие кварцевые кератофиры) [20].

Составленные карты формаций палеозойских гранитоидов и геохимических ти
пов мезозойских гранитоидов наряду с другими картами явятся основой для прог
нозно-метал логенического районирования МНР.

При изучении ультрабазитов и связанной с ними металлогении (Г.В. Пинус,
Л.В. Агафонов, Ф.П. Лесное, Ж. Баярхуу) были выявлены основные черты строе
ния и вещественного состава главнейших гипербазитовых массивов, рудопроявле- 
ния с ними связанные, и их положение в различных структурных зонах (Г.В. Пи
нус, Л.П. Зоненшайн, Н.С. Зайцев, О. Томуртогоо, А.С. Перфильев, Г. Ээнжин,
А.В. Ильин).

Установлено, что гипербазитовые массивы имеются во всех складчатых-систе
мах Монголии, однако масштабы их проявлений и структурное положение в раз
новозрастных зонах различны. Их количество настолько велико, что можно гово
рить о существовании самостоятельной Монгольской гипербазитовой провинции, 
по своим масштабам и насыщенности гипербазитами не уступающей гипербазито- 
вой провинции смежных складчатых областей юга Сибири.

Гипербазиты Монголии представлены главным образом перидотитами, среди 
которых имеются гарцбургиты, в меньшей степени —  лерцолиты, еще меньше —  
верлиты. Дуниты и пироксениты обнаруживаются не всюду, хотя в некоторых мас
сивах (например, в Шишхидском) они слагают значительные площади. Многие мас
сивы, особенно мелкие, состоят из серпентинитов и других гидротермально-изме
ненных пород. На юге Монголии есть ультрабазитовые "массивы", представленные 
только серпентинитовым меланжем. Широко развиты среди метасоматически-изме
ненных апогипербазитовых пород так называемые листвениты —  тальк-карбонат
ные, кварц-карбонатные, серпентин-амфиболовые и другие образования, с которы
ми связаны и некоторые полезные ископаемые (тальк, асбест, магнезит, нефрит 
и др.).

Структурное положение гипербазитов Монголии сложное и в разных по возра
сту складчатых системах различно. Прежде всего отметим, что гипербазиты —  это 
породы океанического ложа; обычно они входят как один из главнейших компо
нентов в состав офиолитовой серии или триады: гипербазит —  габбро —  толеитовые 
базальты —  кремнисто-терригенные глубоководные толщи. Вся эта серия относит
ся в структурном отношении к эвгеосинклинальным образованиям. Однако в Мон
голии, особенно в зоне ранних каледонид, гипербазиты часто не сопровождаются 
другими членами триады, а оказываются окруженными породами сиалического 
профиля (метаморфизованными и гранитизированными породами докембрия, кон



тактируют с гранитами, карбонатными породами и другими). На юге Монголии 
как в каледонидах, так и в герцинидах наблюдаются более полные разрезы офио- 
литовой ассоциации. В поясах развития гипербазитов нередко прослеживаются 
многочисленные разломы, крутые надвиги, локальные шарьяжи, а местами и ти
пичный меланж. С вмещающими породами они образуют или тектонические, или 
протрузивные контакты. Все это указывает на сложность условий залегания гипер
базитов в современной складчатой структуре Монголии [14, 30].

Палеовулканологические исследования (И.В. Лучицкий, В.В. Кепежинскас,
3. Дашдаваа, А.Я. Салтыковский, Д. Оролмаа, Д.И. Фрих-Хар, М.С. Нагибина,
Ж. Бадамгарав, В.В. Ярмолюк, С.П. Гаврилова, В.А. Баскина, В.Д. Баранов,
Р.М. Яшина, А.Т. Матреницкий, В.А. Кононова и др.) касались главным образом 
верхнепалеозойско-мезозойских вулканогенных толщ, выполняющих ряд наложен
ных прогибов и мульд, а также базальтоидов кайнозойского возраста. Они приве
ли прежде всего к уточнению возраста, условий залегания, состава вулканических 
формаций и, наконец, к реконструкции палеовулканологической и геологической 
обстановки времени их образования.

Палеовулканологические исследования приобретают особый интерес в связи с 
тем, что в настоящее время наряду с решением общетеоретических вопросов, они 
рассматриваются как фактор, играющий важную роль в процессах рудообразова- 
ния. Примечательно, что раньше продукты вулканизма использовались только как 
петрографические эталоны для корреляции разрезов при мелкомасштабном геоло
гическом картировании. Теперь выяснено, что с вулканогенными породами конца 
верхнего палеозоя и начала мезозоя в Монголии известны рудопроявления золота 
и молибдена, а с позднемезозойскими —  флюорита [4, 18].

В последние годы на юге страны экспедицией выявлена целая провинция калий- 
кальциевых Щелочных вулкамо-плутонических пород в отдельных районах с кар- 
бонатитами, с которыми связано интересное в практическом отношении комп
лексное апатит-магнетит-редкоземельное рудопроявление с наложенной на него ба
рит- флюорит-целестиновой минерализацией. Дальнейшие исследования установили 
рудопроявления такого же типа в ряде других мест и выявили районы, перспек
тивные на барит-целестин-флюоритовое сырье.

В результате палеовулканологических исследований установлено следующее:
1) весьма контрастная фациальная изменчивость вулканогенных образований как 
по латерали, так и в разрезе; 2) скользящий характер литологических границ;
3) большое разнообразие форм вулканических проявлений и пестрота составов 
излившихся расплавов —  от самостоятельных высокоглиноземистых базальтовых, 
андезитовых и липаритовых магм до щелочных кислых, основных и ультраоснов- 
ных расплавов; 4) для позднемезозойского вулканизма (J3— К t ) гомодромный 
характер изменения со сменой во времени основных лав щелочно-кислыми; 5) ши
рокое распространение разнообразных субвулканических образований различной 
глубинности, что существенным образом влияет на методику их картирования.

Геологическое и петролого-геохимическое изучение кайнозойских базальтов при
вело к выделению в МНР двух щелочных провинций базальтоидов: с калиевой 
специализацией в центральных районах (Хангай-Хубсугульская зона) и с натрие
вой —  на юго-востоке (плато Дариганга) [4 ]. Не менее важным оно оказалось и 
в отношении познания строения глубинных зон земли, так как встречающиеся в 
базальтах мегакристаллы и ксенолиты глубинных пород различного состава, выне
сенные на поверхность, являются пока наиболее надежными индикаторами, позво
ляющими судить о составе и строении глубоких частей земной коры и верхней 
мантий. Не бесперспективно изучение базальтов и в направлении решения некото
рых задач прикладного характера [1, 19].

Весь комплекс рассмотренных выше геологических исследований, а также спе
циально проведенное углубленное изучение структур и зон разломов позволили 
экспедиции сделать т е к т о н и ч е с к и е  о б о б щ е н и я  (В.А. Благонравов,
А.Б. Дергунов, Н.С. Зайцев, Л.П. Зоненшайн, А.В. Ильин, Б. Лувсанданзан, Н.Г. Мар
кова, А.А. Моссаковский, М.С. Нагибина, И.П. Палей, А.С. Перфильев, В.И. Тихо
нов, О. Томуртогоо и др.) [25,32] и составить две тектонические карты в масшта



бе 1 : 1 500 000, карту общей тектоники МНР и карту мезозойских и кайнозой- 
ских структур. Эти карты отражают историю развития и формирования складча
тых структур Монголии. На них все развитие структур для домезозойских склад
чатых областей разделено на главнейшие этапы: геосинклинальный, орогенный и 
платформенный с характерным для каждого из них набором формаций (осадочно 
вулканогенных и интрузивных).

Мезозойские структуры разделены на структуры ревивации и активизации; для 
первых из них произведена детальная геохимическая классификация гранитоидов 
в соответствии с их металлогёнической специализацией/

Анализ всего материала и карт дал возможность установить следующее: 1) необ
ратимую направленность и длительность развития складчатой структуры Монголии; 
2) выяснить основные различия в строении наиболее крупных блоков Монголии —  
северного —  существенно раннекаледонского и южного —  герцинского; 3) наме
тить два типа геосинклинальных структур, формировавшихся, возможно, на участ
ках земной коры с различным строением: сиалической и новообразованной океа
нической; в складчатых зонах с океанической корой установлены локальные 
шарьяжные структуры. Однако следует подчеркнуть, что на большей части терри
тории Монголии фанерозойские геосинклинальные структуры развивались на кон
тинентальной коре, сформированной еще в конце докембрия. В целом тектони
ческая структура Монголии рассматривается как глыбово-складчатая.

Кроме этих двух общих тектонических карт, составлены структурно-геологи
ческие карты масштаба 1 : 200 000 для таких крупных прогибов, как Прихубсу- 
гульский, Орхон-Селенгинский, Ноёнсомонский, Джаргалантуингольский, Сайхан- 
Обинский и др.

Составленные экспедицией тектонические, структурно-геологические и струк
турно-формационные карты послужат основой для разработки прогнозно-металло- 
генической карты МНР.

Кроме перечисленных работ, в экспедиции проводились также и некоторые спе
циализированные исследования: геокриологические, неотектонические и сейсмогео- 
логические, морфоструктурного анализа, геоморфологические, прогнозно-металло- 
генические на медь, молибден, золото и ртуть, по детальному изучению Хубсугуль- 
ского фосфоритоносного бассейна и др.

В р е з у л ь т а т е  г е о к р и о л о г и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  (Г.Ф Гра
вис, М.К. Гаврилова, Л.П. Голубых, С.И. Заболотник, В.Л. Суходровский, Д. Ту- 
мурбатор, Н. Лонжид и др.) составлена новая геокриологическая карта МНР в 
масштабе 1 : 1 500 000. При этом установлено, что на территории Монголии много
летнемерзлыми породами занято около 63% общей площади страны, тогда как 
сплошная мерзлота распространена на площади, составляющей не более 15% всей 
территории. Распространение многолетнемерзлых толщ тесно связано с рельефом 
и подчиняется законам высотной поясности, при которой выделяются пояса спо
радического, островного, прерывистого и сплошного развития многолетнемерзлых 
горных пород; мощность многолетнемерзлых пород сильно колеблется, достигая 
максимума 150 м на северо-западе страны [8 ]. Составлены также более деталь
ные геокриологические карты для отдельных районов, важных в народнохозяй
ственном отношении: Улан-Батора, Дархана, Эрдэнет и Налайха.

П о  п р о б л е м е  и з у ч е н и я  н е о т е к  т о н и ч е с к и х  и с е й с м о -  
г е о л о г и ч е с к и х  я в л е н и й  территория Монголии представляет собой ис
ключительно интересный в теоретическом и важный в практическом отношении 
объект. Это вытекает из того, что современная сейсмичность МНР ставит ее, по- 
видимому, на первое место среди внутриконтинентальных сейсмических областей 
мира. Исследования, ведущиеся экспедицией по этой проблеме (Н.А. Флоренсов,
С.Д. Хилько, И. Балжинням, Р.А. Курушин, С.В. Ласточкин), предусматривают со
ставление карт неотектонических движений и сейсмогеологического районирования 
в масштабе 1 : 1 500 000 и обобщающих работ по истории развития и формиро
ванию рельефа Монголии. В настоящее время собран огромный фактический мате
риал для этих карт и составлены макеты карт для Северной и Центральной Мон
голии.



П р о г н о з н о - м е т а л л о г е н и ч е с к и е  и с с л е д о в а н и я  на медно-мо
либденовое оруденение (В.И. Сотников, А.П. Берзина, В.А. Кузнецов и др.) были 
поставлены с целью выявления пространственных, временных и генетических за
кономерностей размещения этих полезных ископаемых, а также с целью составле
ния соответствующей карты масштаба 1 : 1 500 000. К настоящему времени уста
новлено, что перспективы Монголии на медно-молибденовые руды не ограничи
ваются известными месторождениями и рудопроявлениями.

Все проявления меди на территории Монголии могут быть сгруппированы в 
основном в следующие рудные формации: медно-молибденовую, медно-колчедан
ную, медистых песчаников, скарновомедную и формацию самородной меди в эф- 
фузивах, причем ведущее значение среди них в отношении меди имеет медно-мо
либденовая формация.

Эти рудные формации, проявленные в различных структурах Монголии, в свою 
очередь могут быть объединены в три металлогенических пояса: Северо-Монголь
ский, Средне-Монгольский и Южно-Монгольский. В пределах первого из них экспе
дицией рекомендовано к постановке металлометрических и геофизических работ 
рудопроявление Наран-Булак. В Южно-Монгольском поясе большое внимание экс
педицией было уделено изучению Цагансубургинского месторождения, по которо
му совместно с представителями Министерства геологии и горнорудной промыш
ленности и других организаций были даны соответствующие рекомендации о даль
нейшем направлении ведения геологоразведочных работ.

Проведенные прогнозно-металлогенические исследования на ртуть (В.А. Кузне
цов, А.А. Оболенский, В.И. Васильев, А.С. Борисенко, А. Маргай) установили при
уроченность всех известных шлиховых ореолов и проявлений киноварной минера
лизации к зонам глубинных и региональных разломов с длительной историей гео
логического развития и с проявленным гидротермальным метаморфизмом, сопро
вождающимся образованием зон лиственитизации, карбонатизации, окремнения и 
др.; открыты заслуживающие внимания для постановки поисковых работ россып
ные и коренные рудопроявления ртути, подтверждающие теоретические предпосыл
ки на перспективность территории МНР на ртутные руды.

Экспедицией выделен и обоснован один из крупнейших в Азии Хубсугульский 
фосфоритоносный бассейн с запасами руд, способными в перспективе обеспечить 
фосфатными удобрениями нужды сельского хозяйства МНР и всех восточных райо
нов СССР —  Сибири и Дальнего Востока. Этот бассейн по своему строению близок 
к таким бассейнам, как Джорджина в Австралии и Каратаускому в Казахстане. 
Некоторые качественные показатели руд Хубсугульского бассейна даже несколько 
выше руд последнего [16, 28].

Кроме фосфоритов, на главном —  Хубсугульском месторождении в бассейне 
р. Арасан выявлены рудопроявления бокситов и аллитов боксонского типа (Вос
точные Саяны) и залежи железо-марганцевых руд.

В Юго-Западном Прихубсугулье широко развиты нефелинсодержащие породы. 
Экспедицией (Р.М. Яшина, Д. Тарам) здесь закартировано восемь массивов нефе
линовых пород, содержащих 22— 27% глинозема и 16— 17% щелочей. Общие геоло
гические запасы глиноземсодержащего сырья огромны. Только на одном Уджигин- 
гольском массиве, находящемся в наиболее выгодных географических условиях, 
прогнозные запасы этого сырья составляют не менее 900 млн. т, а среднее содер
жание А120 3 —  24— 25%. Перечисленные полезные ископаемые сосредоточены на 
сравнительно ограниченной территории Хубсугульского аймака, который можно 
рассматривать как потенциально самостоятельный промышленно-экономический 
район.

Не менее крупным практическим результатом деятельности экспедиции являет
ся открытие и обоснование Южно-Гобийского пояса щелочных гранитоидов, в от
дельных массивах (Хан-Богдо, Лугингольский и др.) с богатой промышленной 
редкоземельной и ниобий-циркониевой минерализацией. На юге выявлена провин
ция щелочных вулкано-плутонических пород с карбонатитами, с присущими ей 
комплексными магнетит-апатит-редкоземельны ми рудами, сопровождаемыми ба
рит-целестин-флюоритовыми рудопроявлениями и месторождениями (Мушугай-



Худук, Баянхушу, Улугей-Хид). Доказана комплексность некоторых родкометалы 
ных месторождений с повышенным содержанием в них тантала (Барун Цогто, Жан- 
чублин, Бага-Газрын и д р .); открыт новый Боро-Худжиринский массив литий- 
фтористых гранитов, также перспективный на тантал; открыты коренные рудо 
проявления хромитов (Наранский ультрабазитовый массив); зоны лиственитов й 
связанных с ними талькитов (Цаган-Нур); новые выходы железных руд типа же
лезистых кварцитов в породах докембрия на северо-западе и в Центральной Мон
голии.

Представляет большой теоретический и, возможно, практический интерес откры
тие, сделанное в 1976 г. Г.В. Пинусом, Ф.П. Леоновым, Л.В. Агафоновым и други
ми на юго-западе Монголии в хребте Ихэ-Дариби-Нуру, железистых диаспоровых 
бокситов, залегающих на амфиболитах среди метаморфических пород докембрия 
внутри сложно построенного ультрабазитового Алагульского массива. Последний, 
в свою очередь, со всех сторон также контактирует с метаморфическими толща
ми докембрия, прорванными палеозойскими гранитоидами. Имеющиеся немного
численные химические и другие анализы, выполненные в лабораториях Института 
геологии и геофизики СО АН СССР, показывают высокое содержание в рудах 
свободного глинозема при очень благоприятных отношениях с другими компонен
тами. По результатам проведенных экспедицией в 1976— 1977 гг. геологических ис
следований Алагульское бокситовое рудопроявление заслуживает постановки на 
нем поисково-оценочных работ.

Определенные успехи достигнуты экспедицией в части подготовки националь
ных научных кадров и укрепления лабораторной базы Геологического института 
АН МНР. За истекший период десять монгольских специалистов на материалах, 
полученных экспедицией, успешно защитили кандидатские диссертации и двое —  
докторские.

Приведенный краткий обзор результатов деятельности экспедиции за 10 лет —  
совместной работы советских и монгольских геологов, как нам представляется, 
указывает на большую плодотворность содружества Академий наук СССР и МНР 
в области изучения геологического строения и полезных ископаемых Монголии. 
Несомненно, что намечаемые дальнейшие исследования приведут к новым важным 
теоретическим обобщениям и практическим открытиям.
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ЗНАЧЕНИЕ ПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
НА ТЕРРИТОРИИ МОНГОЛЬСКОЙ НАРОДНОЙ РЕСПУБЛИКИ

Совместная Советско-Монгольская палеонтологическая экспедиция (ССМПЭ), 
начавшая свои работы в 1969 г., является четвертой палеонтологической экспеди
цией на территории Монголии. С 1922 по 1929 г. здесь работала Центральноазиат
ская палеонтологическая экспедиция Американского музея естественной истории* 
в Нью-Йорке (ЦАЭАМ), с 1946 по 1949 г. —  Монгольская палеонтологическая 
экспедиция АН СССР (МПЭ), в 1963— 1965 й 1969— 1971 гг. —  Польско-Монгольская! 
палеонтологическая экспедиция (ПМЭ).

Деятельность каждой из экспедиций отмечена большими успехами. Каждая по
следующая экспедиция работала по следам своих предшественников, что значитель
но облегчало ее проведение. Но в чем-то каждой последующей экспедиции прихо
дилось труднее, поскольку с открытием все новых богатейших местонахождений 
ископаемых организмов новые находки принципиального значения на уже частич
но обследованной территории делать все труднее.

В некоторых отношениях ССМПЭ существенно отличается от предшествующих 
экспедиций. Впервые планомерно раскапываются не только наиболее эффективные 
динозавровые и маммальные фауны мела и палеогена, но исследуется, по сущест
ву, вся палеонтологическая история Монголии, начиная с позднего докембрия. Мас
штаб работ ССМПЭ значительно крупнее предшествующих экспедиций.

Результаты исследований ССМПЭ начиная с 1974 г. опубликованы в трудах экс
педиций [5,11,13,25,26] и отдельных монографиях, а также в многочисленных от
дельных статьях, напечатанных в различных журналах и непериодических изданиях.

Территория Монголии на протяжении почти всего мезозоя и кайнозоя не по
крывалась морями, причем континентальные отложения этих двух эр занимают зна
чительные площади. В палеозое значительная часть территории Монголии была за
лита Тетисом, более или менее широко соединяющимся здесь с Ангарским морс
ким бассейном Бореальной зоогеографической области. Палеонтологические иссле
дования в Монголии с учетом особенностей геологической истории проводились по 
двум основным темам: 1) биогеография, фауна морских беспозвоночных и флора 
позднего докембрия и палеозоя Монголии; 2) континентальные фауны мезозоя и 
кайнозоя Монголии.

За время работ ССМПЭ в палеозое Монголии сделано много палеонтологических 
находок важных в фаунистическом и флористическом отношении. Значительно луч
ше стала известна кембрийская фауна и водорослевая флора. Древнейший ранне
кембрийский водорослево-археоциатовый комплекс обнаружен в районе Улясутая [5] 
Впервые для территории Монголии описаны хиолиты [23 ], граптолиты [18] и про- 
бивальвии [14]. Опуликована серия работ по строматопорам, кораллам, мшанкам 
и брахиоподам Монголии. Обрабатываются богатые материалы по трилобитам. Эти 
исследования не только подтвердили существование в палеозое Монголии элемен
тов двух различных фаунистических комлексов —  тропического и бореального, 
но также выявили существование в составе фауны и водорослевой флоры многих 
эндемичных форм. Отметим, в частности, эндемичное для девона Монгольского 
Алтая семейство брахиопод Mongolellidae [1 ].

Изученный материал позволил приступить к биогеографическому районирова
нию территории Монголии в палеозое. Работа эта затрудняется тем обстоятельст
вом, что при наличии связи между двумя морскими бассейнами, обитающие в них 
организмы на протяжении миллионов лет неоднократно в той или иной степени 
проникали из одной акватории в другую. Имеющиеся данные позволяют утверж
дать, что в пермском периоде северо-восток Монголии относился к бореальной



(Восточно-Сибирской) палеозоогеографической области, тогда как юг Монголии —  
к тропической области.

Исследования ССМПЭ по "континентальной" тематике представляют собой не
посредственное продолжение исследований, начатых предшествующими палеонто
логическими экспедициями. Нужно отметить, что всемирную известность в качест
ве одной из самых богатых в палеонтологическом отношении стран Монголия по
лучила после того, как .ЦАЭАМ еще в 20-х годах открыла на ее территории ряд 
крупнейших местонахождений континентальных позвоночных —  меловых динозав
ров и палеогеновых млекопитающих. Эти уникальные находки существенно попол
нили наши представления о путях эволюции этих животных.

Кроме исследований по палеозойской тематике, наиболее весомый вклад ССМПЭ 
в мировую палеонтологию связан с изучением континентальных фаун —  прежде 
всего меловых насекомых, пресмыкающихся и млекопитающих и палеогеновых 
млекопитающих. ССМПЭ впервые начала вести на территории Монголии исследова
ния биоценологической направленности, что позволило подойти к выявлению пу
тей и причин смены мезозойской биоты на кайнозойскую, проходившую в мелу.
С деятельностью ССМПЭ связано открытие богатейших нижнемеловых фаун насе
комых, крупного местонахождения древнейших плацентарных млекопитающих и 
большого числа новых форм хищных динозавров. Остановимся подробнее на наи
более важных находках.

Еще ЦАЭАМ обнаружила в Монголии фрагментарные остатки верхнемеловых 
млекопитающих —  мультитуберкулят, насекомоядных и дельтатериид, однако су
щественно новые материалы по меловым млекопитающим Монголии были получе
ны лишь ПМЭ и ССМПЭ. Раскопками ПМЭ были добыты черепа различных муль
титуберкулят, отличающихся превосходной сохранностью (главным образом мес
тонахождения Баин-Дзёк), исследование которых позволило значительно попол
нить наши знания об этих архаичных грызуноподобных млекопитающих [27 ]. Кро
ме того, ПМЭ добыла несколько черёпов верхнемеловых дельтатериид и насеко
моядных [28,29]. Еще большее значение имело открытие ССМПЭ богатой фауны 
нижнемеловых млекопитающих (триконодонты, симметродонты, плацентарные) на 
местонахождении Хрбур. Всего здесь было добыто до 500 зубов и фрагментов 
нижних челюстей млекопитающих, из которых особый интерес представляют остат
ки архаичных плацентарных, принадлежащие по крайней мере двум новым родам 
насекомоядных. Ранее из нижнего мела были известны остатки лишь одного проб
лематичного плацентарного Pappotherium pa tte r,1 описанного по нескольким изо
лированным зубам из песчаников Тринити-Техаса; кроме того, к плацентарным, 
возможно, относится мало изученный Endotherium m inom ii из нижнего мела Се
веро-Восточного Китая (Дунбай). На Хобуре, однако, остатки плацентарных, в 
отличие от Техаса и Китая, крайне многочисленны и преобладают среди осталь
ных групп млекопитающих —  к ним относится более 80% всего материала по 
млекопитающим [4 ].

Существенно пополнили последние экспедиции (ПМЭ и ССМПЭ) и наши знания 
об ископаемых пресмыкающихся Монголии. Добыты многочисленные черепа мело
вых ящериц, относящиеся по крайней мере к 15 разным родам. В числе их опре
делены агамиды, микроцефалозавриды, полиглифанодонтиды и варан иды. Обра
ботка этого материала началась в Польше [33,34], но у нас она пока не ведется. 
Проводится планомерная обработка сборов меловых и палеогеновых черепах [19—  
22]. Анатомия своеобразных черепах переходного строения между архаичными 
амфихелидиями и типичными криптодирами (семейства Macrobaenidae и Dermate- 
mydidae) изучена по монгольским материалам полнее, чем где бы то ни было. 
Впервые обнаружены в Монголии хампсозавры —  своеобразные крокодилообразные 
лепидозавры, родственные эозухиям и ринхоцефалам [8 ].  На территории Монголии

В статьях Е.И. Беляевой, Б.А. Трофимова и В.Ю. Решетова [4] и Б.А. Трофимова и В.Ю. Реше- 
това [2 4 ]вместо Pappotherium ошибочно приводится родовое название Gypsonictops. Этот род 
также Происходит из песчаников Тринити Техаса и относится к архаичным сумчатым, а не пла
центарным млекопитающим.



хампсозавры происходят из нижнего мела (Харан-Дух), тогда как в Западной Евро
пе и Северной Америке —  только из верхов мела (Маастрихт) и низов эоцена. Для 
Азии ранее отмечалась только находка сомнительных остатков хампсозавров из 
верхов мела Тимора.

Из материалов по динозаврам, пополнившихся сборами МПЭ и ССМПЭ по псит
такозаврам, игуанодонтам, гадрозаврам, анкилозаврам и хищным динозаврам (те- 
роподам), особый интерес представляют последние. Результаты исследований .
Р. Барсболда [2,3] и других исследователей показали, что хищные динозавры по 
своему многообразию не укладываются в две традиционные группы: относительно 
мелких целурозавров и тяжело построенных карнозавров. Однако наибольшее мно
гообразие форм хищных динозавров отмечено именно для мела Монголии. Из шес
ти инфраотрядов, на которые подразделяет хйщных динозавров Р. Барсболд [2 ], 
пять широко распространены в Монголии, причем два наиболее аберрантных инфра
отряда (Oviraptorosauria и Deinocheirosauria) нигде, кроме Монголии, пока не 
встречены.

Тероподы варьируют и по общему облику, и анатомически, в частности, по 
строению черепа, таза и степени развития передних конечностей, резко укорочен
ных у карнозавров, но крайне удлиненных у дейнохейрозавров. Особый интерес 
вызывают овирапторы, полностью утратившие зубы и отличающиеся мощно раз
витым, но коротким клювом. Овирапторы описаны пока очень неполно [31 ], и 
по своему своеобразию они заслуживают, по-видимому, выделения из хищных ди
нозавров в особый подотряд. По образу жизни они отошли от хищничества. Их 
челюстной аппарат свидетельствует о том, что они раздавливали клювом какую-то 
пищу с твердой скорлупой (моллюски? растительная?). Движения челюстей были 
фиксированы в одной плоскости, места прикрепления аддукторов на нижней челюс
ти смещались далеко вперед. Овирапторы обладали длинными передними конеч
ностями хватательного типа. У одного из овирапторов на черепе позади ноздрей 
возвышался гребень, поддерживаемый сильно фенестрированной костной перего
родкой. Внешне этот гребень несколько напоминал казуарий, но, видимо, был вы
полнен в основном мягкими тканями. Наличие такого "м я гкого " гребня косвен
но свидетельствует в пользу возможной теплокровности овирапторов. Изучение 
хищных динозавров приобрело сейчас особую актуальность в связи с гипотезой 
происхождения от них птиц, разрабатываемой Дж. Остромом [32]. В этом вопро
се остается много неясного, но сходство длинноруких теропод с птицами по ряду 
существенных структур бесспорно.

Немало интересных новых материалов получено и по третичным млекопитаю
щим, в особенности по палеогеновым тапироидам [16 ], кондилартрам [6 ], дино- 
цератам, носорогам, грызунам и некоторым другим группам. Интересным кажет- 
то то, что в древнейшей палеогеновой фауне Монголии, обнаруженной в Южной 
Гоби (Наран-Булак и др .), найдена определенная примесь форм мелового облика 
таких, как дельтатерииды, мультитуберкуляты, заламбдолесты, сопутствующих 
типичным палеогеновым группам млекопитающих.

Важные находки сделаны и по другим группам позвоночных —  неогеновым 
млекопитающим, палеогеновым и третичным птицам [12, 30]. В 1977 г. удалось 
добыть фрагментарные остатки нижнемеловых птиц; напомним, что помимо верх
неюрского археоптерикса, птицы до сих пор были известны лишь начиная с верх
него мела. В научном отношении особенно большое значение имеет, по-видимому, 
открытие богатейшей фауны насекомых в нижнемеловых озерных отложениях, 
широко развитых на территории Монголии [15].

В настоящее время публикуются лишь предварительные результаты изучения 
ископаемых насекомых Монголии, но уже сейчас можно утверждать, что по много
образию форм нижнемеловая энтомофауна Монголии является самой богатой в 
мире. Коллекция нижнемеловых насекомых из Монголии насчитывает тысячи об
разцов, относящихся к сотням видов. Она превзошла коллекцию нижнемеловых 
насекомых из Забайкалья —  единственную, сопоставимую с монгольской по богатст
ву форм. Основное научное значение имеет, пожалуй, не видовое разнообразие этих 
сборов, а то» что на материале из Монголии и Забайкалья впервые удалось просле



дить пути преобразования типично мезозойской энтомофауны, свойственной ниж
ним горизонтам нижнего мела, в энтомофауну кайнозойского облика, характерную 
для верхних горизонтов нижнего мела. Этот переход совершается в относительно 
короткий (в геологическом смысле) промежуток времени.

В Монголии, в отличие от Забайкалья, собрано гораздо больше материалов по 
другим группам животных мелового периода и потому здесь впервые удалось со
поставить изменения, происходившие в энтомофауне, с изменениями, совершавши
мися в некоторых группах позвоночных. Плацентарные млекопитающие, древней
шие представители которых, очевидно, были насекомоядными животными, появились 
в Монголии примерно одновременно с насекомыми кайнозойского облика. Если 
учесть, что покрытосеменные растения заняли господствующее положение в биоце
нозах также к концу нижнего мела, то нам удается проследить на фактическом 
материале в Монголии (и отчасти в Забайкалье) некоторые существенные этапы 
преобразования мезозойской биоты в кайнозойскую. Б. Б. Родендорф и В. В. Же- 
рихин [17] делают даже вывод, что последующие преобразования континентальных 
биоценозов были предопределены изменениями, совершившимися еще в раннем 
мелу. Решающую роль в этой биоценотической революции сыграло, по-видимому, 
появление в начале мела покрытосеменных растений, приведшее к появлению на
секомых кайнозойского облика (в частности, насекомых-опылителей).

Б. Б. Родендорф и В. В. Жерихин [17], подчеркивая относительную скоротечность 
процесса преобразования нижнемеловой фауны, сравнивают эту биоценотическую 
революцию с современными изменениями в биосфере, вызванными все возрастаю
щим и подчас непредвиденным по своим последствиям воздействием человека на 
природную среду. Нам кажется это утверждение несколько преувеличенным. По
рядок величин в современном и раннемеловом биоценотическом кризисах совершен
но различный. Современный кризис длится несколько десятилетий; если даже счи
тать, что он начался с момента перехода человека к возделыванию сельскохозяйст
венных растений, распашке земель и с начала истребления крупных охотничьих жи
вотных, то его продолжительность не превысит 10 тыс. лет. Смена в биоценозах 
голосеменных растений покрытосеменными и насекомых мезозойского облика кай
нозойскими совершалась, по-видимому, на протяжении нескольких миллионов лет. 
Нельзя считать доказанным и то, что в процессе смены мезозойской фауны и фло
ры на кайнозойскую решающим моментом оказалось появление покрытосеменных 
и насекомых кайнозойского облика. Первые симптомы вымирания у основных 
групп меловых динозавров —  гадрозавров и хищных теропод —  появляются лишь 
в середине верхнего мела. Некоторые группы рептилий вообще благополучно пе
реживают мел. Среди ящериц, например, основные эволюционные изменения со
вершались где-то в юре, а в мелу уже существуют представители современных 
семейств. Особый характер смены фауны наблюдается среди черепах (см., напри
мер (2 0 ]) . Не следует преувеличивать и значения первого появления плацентарных 
млекопитающих в середине верхнего мела, поскольку первые плацентарные ничем 
особенным не отличались от пантотериев, а повсеместно они стали распространены 
только в позднем мелу. По-видимому, меловой биоценотический кризис был, если 
можно так выразиться, многоступенчатым, растянутым во времени, по крайней ме
ре, на весь меловой период, т.е. почти 100 млн. лет. Вряд ли можно сейчас прос- 
следить в этом” продолжительном процессе смену мезозойской биоты на кайнозой
скую. Вероятно, не меньшее значение, чем появляние первых плацентарных, игра
ло вымирание основных групп меловых динозавров и эволюционные изменения 
среди других групп наземных позвоночных. Но даже внося все эти поправки, мы 
не можем не согласиться, что в Монголии удается проследить один из наиболее 
значительных этапов глобальной перестройки органического мира в меловом пе
риоде. Особенно важно при этом, что внедренный палеоэнтомологами ССМПЭ ши
рокий системный подход позволил хотя бы частично выявить механизм процессов, 
совершавшихся в биоценозах раннего мела в период начавшегося глобального 
биоценотического кризиса.

Биоценотические революции неоднократно совершались в истории Земли. Их 
изучение позволяет лучше понять процессы, происходящие в биосфере и в наше



время. До сих пор наиболее полно изученной глобальной биоценотической рево
люцией была, пожалуй, плейстоценовая, тесно связанная с ледниковыми периодами. 
Палеонтологические исследования в Монголии приводят к быстрому углублению 
наших знаний о меловой биоценотической революции, что придает им большую 
актуальность. Для понимания мелового биоценотического кризиса большое значе
ние имеет также изучение древнейших третичных млекопитающих Монголии, в сос
таве которых обнаруживается все больше групп мелового облика (дельтатерииды, 
мультитуберкуляты, заламбдолестиды). Аналогичная картина наблюдается и в от
ношении черепах, отдельные роды которых (Mongolemys и др.) переходят из верх
него мела в палеоцен, существенно не меняя своего облика [20]. Эти факты как 
будто свидетельствуют против представлений о значительности перерыва между 
меловыми и древнейшими третичными (палеоценовыми) отложениями на террито
рии Монголии. Однако корни большинства появляющихся в палеоцене групп мле
копитающих остаются неясными, что побуждает пока воздержаться от окончатель
ных выводов по этому вопросу.

Основные итоги палеонтологических исследований сводятся к следующему.
1. К настоящему времени усилиями всех проведенных палеонтологических экспе

диций Монголию можно считать одной из наиболее изученных в палеонтологичес
ком отношении стран зарубежной Азии. В некоторых отношениях палеонтологи
ческая история Монголии известна сейчас полнее, чем таких стран, как Китай и 
Индия. Определены основные комплексы фауны, характеризующие главные страти
графические горизонты морского палеозоя; ведется работа по биогеографическому 
районированию территории в палеозое; весьма полно охарактеризована континен
тальная фауна мела; выявлены основные комплексы фауны млекопитающих, че
репах и птиц палеогена и неогена Монголии; на материале Монголии выполнен ряд 
первоклассных исследований по морфологии и филогении черепах, динозавров и 
млекопитающих. Вся эта гигантская работа проделана в кратчайшие сроки, всего
за 50— 60 лет.

2. Результаты экспедиционных исследований на территории МНР оказали сущест
венное влияние на развитие палеонтологической науки в целом. Ряд проблем, имею
щих важнейшее значение для развития мировой палеонтологии, особенно успешно 
разрабатывается на материалах Монголии. К их числу относится проблема смены 
фауны и флоры в конце мезозоя, разработка которой значительно углубляет наши 
представления о закономерностях протекания глобальных биоценотических кризи
сов в истории Земли. Изучение монгольских материалов резко изменило наши 
представления о путях эволюции такой важной группы позвоночных, как хищные 
динозавры. С наибольшей полнотой именно в Монголии выявляется состав палео
геновых фаун млекопитающих и удается проследить закономерности эволюции 
этих фаун. Сколько-нибудь плодотворную разработку перечисленных вопросов 
сейчас невозможно вести без учета результатов исследования материалов Монголии. 
Наконец, наиболее полные материалы по нижнемеловым насекомым получены 
сейчас из Монголии.

3. В результате совместной работы с советскими и польскими палеонтологами 
в МНР выросли собственные кадры высоко квалифицированных научных работ
ников в области палеонтологии/ Ведущие монгольские специалисты, такие как
Р. Барсболд и Д. Дашзэвэг, пользуются международным признанием, их труды ци
тируются учеными США, Англии, Франции, ФРГ и других стран. Это —  большое 
достижение, имеющее не только чисто научное, но и социальное значение.

Надо признать, что в работе ССМПЭ имеются не только достижения, но и опре
деленные недостатки. Нельзя не отметить отставание в темпах научной обработки 
добытых ССМПЭ материалов по целому ряду групп (археоциаты, трилобиты, на
секомые, рыбы, амфибии, ящерицы, нижнемеловые млекопитающие и др .). Резко 
отстает палеоботаническое изучение Монголии —  сколько-нибудь полно до сих пор 
охарактеризована лишь водорослевая флора кембрия МНР. Почти ничего не из
вестно о палеозойских ихтиофаунах. Досадным пробелом остается практически 
полное отсутствие материалов по континентальным позвоночным из "глубоких" 
горизонтов мезозоя —  юры и триаса, хотя находка единичной кости лабирийто-



донта в триасе Монголии [10] позволяет надеяться на возможность известных 
успехов в этом направлении.

Естественно, что необходимо форсировать изучение отстающих групп. Желатель
но организовать поиски континентальных позвоночных в юре и триасе Монголии. 
Основные усилия ССМПЭ в ближайшие годы по-прежнему должны быть сконцент
рированы на поисках и изучении меловой и палеогеновой континентальной фауны 
(и флоры). Именно в этой области из Монголии происходит уникальный материал, 
позволивший вести успешную разработку научных проблем первостепенного зна
чения. Особенно перспективными кажутся исследования по древнейшим кембрийс
ким организмам. Успешное развертывание этих исследований требует широкой ком- 
плексации усилий специалистов различных профилей и бЪлее широкого привлечения 
к этой тематике палеоботаников.
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СХЕМАТИЧЕСКАЯ КАРГА МАГМАТИЧЕСКИХ ФОРМАЦИЙ 
МОНГОЛЬСКОЙ НАРОДНОЙ РЕСПУБЛИКИ 

(Краткая объяснительная записка)

За последние годы, благодаря разнообразным исследованиям, проведенным 
Совместной Советско-Монгольской научно-исследовательской геологической экспе
дицией АН СССР и АН МНР„ НИИЗарубежгеологией Министерства геологии СССР, 
Министерством геологии и горнорудной промышленности МНР и другими органи
зациями, был накоплен большой фактический материал по вещественной характе
ристике и структурному положению различных геологических образований, позво
ливший впервые составить карту магматических формаций для всей территории 
Монголии.

Эта карта в рабочем варианте была продемонстрирована в сентябре —  октябре 
1977 г. в Улан-Баторе на научной сессии Советско-Монгольской геологической экс
педиции по итогам ее 10-летней деятельности, посвященной 60-летию Великой Ок
тябрьской социалистической революции.

Следует отметить далеко не равномерную изученность вещественного состава вы
деленных на карте формаций в различных районах страны, а следовательно, и до
стоверность их формационной принадлежности. Так, все еще чрезвычайно слабо 
изучены вулканогенные и интрузивные породы в Озерной зоне на западе Монго
лии, вулканогенные толщи Южно- Гобийских районов, осадочно-метаморфические 
и метаморфические комплексы большинства районов страны. Поэтому публикуе
мая карта магматических формаций МНР названа схематической. Она представляет 
коллективный труд сотрудников Совместной Советско-Монгольской геологиче
ской экспедиции АН СССР и АН МНР и НИИЗарубежгеологией Министерства геоло
гии СССР. Работа выполнялась под научным руководством академика А.Л. Янши
на, члена-корреспондента АН СССР И.В. Лучицкого, начальника советской-части 
Советско-Монгольской геологической экспедиции Н.С. Зайцева и заведующего сек
тором 'Теология МНР" НИИЗарубежгеологии Р.А. Хасина. В разработке легенды 
и составлении карты магматических формаций принимал участие большой коллек
тив советских и монгольских специалистов: В.А. Благонравов, С.П. Гаврилова,
Н.С. Зайцев, Л.П. Зоненшайн, В.И. Коваленко, П.В. Коваль, Б. Лувсанданзан, 
И.В. Лучицкий, А.И. Лучицкая, Б. Лхасурэн, М.С. Нагибина, Д. Оролмаа, И.П. Па
лей, А.Я. Салтыковский, О.Д. Суетенко, В.И. Тихонов, О. Томуртогоо, Л.В. Фи
липпов, И.Б. Филиппова, Д.И. Фрих-Хар, Р.А. Хасин, Г. Энджин, В.В. Ярмолюк и 
Р.М. Яшина.

При составлении карты магматических формаций МНР были использованы раз
личные карты и другие геологические материалы [1— 3, 7, 9, 12, 13, 15, 17].

Главный принцип, положенный в основу составленной карты магматических 
формаций, —  их вещественный состав. При этом разделение интрузивных и вулка
нических (субвулкс. ических, экструзивных, эффузивных, пирокластических) фор
маций произведено по петрохимическим и петрографическим признакам с учетом 
известных в литературе определений понятия магматическая формация [11 и др ] . 
Все магматические формации по вещественному составу подразделены на два круп
ных формационных ряда: известково-щелочной и собственно щелочной. В отдель
ную группу формаций выделена офиолитовая ассоциация.

Известково-щелочной формационный ряд разделен на нормальную серию и се
рию повышенной щелочности. В формационных рядах и сериях по кремнекислот- 
ности пород выделены группы формаций: габброидная, гранодиоритовая, гранито
вая, лейкогранитовая, граносиенитовая, щелочных интрузивных пород, а также 
различных вулканических пород с участием базальтов, андезитов, дацитов, липари-



тов, трахибазальтов, трахиандезитов, трахилипаритов и т.п. При разделении пород 
на формационные ряды и серии использовалась в основном диаграмма S i0 2 —  
(Na20  + К20) [14] с учетом прямых признаков щелочности пород (высокий 
коэффициент агпаитности —  Na20  + K 20 /A l20 3, ат. колич.), присутствия или от
сутствия щелочных минералов: нефелина, лейцита, щелочных темноцветных мине
ралов и других, парагенезиса минералов повышенной щелочности [10].

Рассматривая карту, следует иметь в виду, что мезозойские интрузивные породы 
ранее были разделены на геохимические типы [6, 7 ], но поскольку геохимические 
типы и формации магматических пород выделяются на основании вещественных 
признаков, можно считать эти понятия близкими по смыслу. Различия между ни
ми заключены главным образом в масштабности описываемых образований. Гео
химический тип определяется для каждого конкретного массива мезозойских по
род, тогда как формация нередко обнимает целый интрузивный комплекс, т.е. 
группу массивов. Отсюда следует, что домезозойские формации на представленной 
карте —  более обобщенные категории, чем мезозойские.

Возраст магматических пород показан в соответствии с их индексацией на Гео
логической карте МНР [2 ], но с значительными уточнениями, которые авторы кар
ты магматических формаций сделали на основе результатов оригинальных ра
бот последних лет. Возрастные индексы магматических формаций приведены 
в легенде карты.

В настоящей объяснительной записке в связи с ее краткостью анализ распреде
ления магматических формаций в пространстве и времени проведен в основном 
по обобщенным хронологическим этапам, отражающим главные "вспы ш ки" маг
матизма в эволюции геологической структуры территории МНР: 1) нижний палео
зой (кембрий —  ордовик); 2) средний палеозой (силур, девон и местами нижний 
карбон); 3) верхний палеозой (карбон и пермь); 4) ранний мезозой (триас, иног
да с элементами верхней перми, —  нижняя и средняя юра); 5) поздний мезозой 
(верхняя юра —  нижний м е л );6) кайнозой. Гипербазиты отнесены к вневозраст- 
ным формационным категориям.

Необходимо подчеркнуть также, что эффузивные породы в пределах МНР не
редко входят в состав сложных осадочно-вулканогенных формаций. В этих случаях 
вулканогенные породы на карте выделены из этих сложных образований и пока
заны в соответствии с принятой легендой. В отдельных местах обособление фор
маций эффузивных пород из вулканогенно-осадочных серий сделано условно и вне 
масштаба с тем, чтобы принципиально отразить их присутствие в том или ином 
районе, как это сделано, например, для толеитовых базальтов Хэнтэйской зоны. 
Кроме того, в легенде указан преимущественно морской или континентальный ха
рактер формирования вулканогенных формаций.

Офиолитовая ассоциация представлена тесной пространственно и структурно 
связанной группой пород —  гипербазитами, габброидами и различными преимуще
ственно зеленокаменно-измененными базальтами. На карте в состав офиолитовой 
ассоциации в некоторых случаях включены также обычные базальты и а н дез и то- 
базальты известково-щелочного ряда и кремнистые породы, которые переслаи
ваются в разрезах с базальтами и картографически не могут быть показанными 
отдельно. Эти базальтоиды характеризуются насыщенностью кремнеземом, низким 
содержанием К20  «  0,5%) и увеличением железистости при переходе от основ
ных к сравнительно более кислым дифференциатам. Как правило, в таких базаль
тах проявлены палеотипные зеленокаменные изменения. Петрохимическое сопостав
ление этих базальтов МНР в отдельных случаях указывает на их сходство с совре
менными океаническими толеитовыми базальтами [4 ].

Формационный ряд известково-щелочных (нормальных) пород включает преи
мущественно андезито-базальтовые, липаритовые, гранодиоритовые и гранитовые 
формации с нормальным содержанием в породах щелочей (<  8,0% на гранитном 
уровне кремнекислотности) и повышенной щелочности (> 8,0% на гранитном уровне 
кремнекислотности). Для этих формаций характерна гомодромная эволюционная на
правленность, при которой меланократовость уменьшается в более поздних и кислых 
разновидностях. Для серии пород повышенной щелочности известково-щелочного



формационного ряда характерно более высокое содержание Na20  и К20 , но при отсут
ствии в породах щелочных темноцветных минералов, нефелина, лейцита и др.

Интрузивные породы данного формационного ряда нормальной щелочности под
разделены на следующие группы: габброидную (с диоритами и плагиогранитами), 
гранодиорит-гранитовую, гранитовую и лейкогранитовую с выделением в послед
ней литий-фтористых гранитов. Литий-фтористые граниты содержат минералы фто
ра и лития (топаз, литиевые слюды) и отличаются от обычных лейкогранигов по
вышенными >  (0,15 F + L i2О, вес.%) концентрациями упомянутых элементов 
[7 ]. Формации известково-щелочного ряда повышенной щелочности включают не
сколько групп: монцонитоидную (с сиенитами и гранитами), граносиенитовую 
(с сиенитами) и лейкогранитовые (с граносиенитами). Среди вулканических фор
маций известково-щелочного ряда нормальной щелочности выделены следующие 
группы формаций: базальтовая, андезит-базальтовая, андезит-дацитовая, дацит-ли- 
паритовая. К серии пород повышенной щелочности принадлежат базальт-трахиба- 
зальт-трахиандезитовая, андезит-липарит-трахилипаритовая и липарит-трахилипари- 
товая формации.

Формационный ряд щелочных пород, главным классификационным признаком 
которых является наличие щелочных минералов (нефелина, лейцита, щелочных ам
фиболов и пироксенов) в нормативном и модальном выражении, включает из ин
трузивных формаций щелочно-габброидную (с ийолит-уртитами и фойяитами), 
сиенитовую с фельдшпатоидами и щелочногранитовую, а из вулканических пород — 
формации калиевых щелочных и фельдшпатоидных вулканогенных пород с карбо- 
натитами, трахиандезит-трахилипарит-трахитовую с комендитовым уклоном химиз
ма, щелочных платобазальтов: а) натриевых, б) натриево-калиевых, в) нерасчле- 
ненных по составу.

Помимо названных выше формаций, на карте особыми условными знаками по
казаны интрузивные и эффузивные породы не установленной формационной при
надлежности. Из интрузивных пород к ним относятся докембрийские и некоторые 
фанерозойские гранитоидные образования, из эффузивных —  некоторые основные 
и кислые породы фанерозоя.

Остановимся несколько подробнее на пространственном и временном распреде
лении магматических формаций на территории МНР.

Офиолитовая ассоциация. Породы, отнесенные к этой ассоциации, известны на 
юге Прихубсугулья, в восточной части котловины Больших озер, в Баянхонгор- 
ской зоне, на востоке Монгольского Алтая, в центральной части Хэнтэйского на
горья и в Южной Монголии. Во всех этих районах базальты океанического 
толеитового типа вместе с гипербазитами входят в состав офиолитовых комп
лексов.

В возрастном отношении наблюдается пространственное смещение базальтов 
(и офиолитов) от более древних на севере, к более молодым —  на юге. Наибо

лее древние из них (R— Gi) расположены преимущественно в пределах Северного 
(раннекаледонского) мегаблока. Более молодые (PZ2) пространственно почти 

смыкаются с рифей-нижнекембрийскими их аналогами южной окраины Хангайско- 
го нагорья. Среднепалеозойские офиолиты (S— D) распространены исключительно 
в Южном мегаблоке, самые молодые (С2— Р} ) известны на крайнем юге страны —  
в пределах Солонкерской зоны, откуда они уходят во Внутреннюю Монголию.

Известково-щелочные формации нормальной щелочности особенно широко рас
пространены на территории Монголии. Среди них преобладают интрузивные форма
ции гранодиоритов и гранитов (Монгольский Алтай, Хангай-Хэнтэйская область, 
Прихубсугулье, Центральная и Восточная Монголия). Менее характерны эти фор- 
мации для Южной Монголии. Вулканические формации этой серии проявлены бо
лее ограниченно, чем интрузивные гранитоидные формации. Пространственно они 
приурочены к обрамлению Хангай-Хэнтэйской области, а также занимают основ
ную часть Южной Монголии.

Нижнепалеозойские известково-щелочные интрузивные формации сосредоточе
ны преимущественно в пределах двух концентрических дугообразных зон, окайм
ляющих центральную часть Хангай-Хэнтэйской области: а) внутренней, прослежи



вающейся вдоль северной, западной и южной периферических частей Хангайского 
нагорья; б) внешней, занимающей Прихубсугулье, Монгольский Алтай, Централь
ную и Восточную Монголию. Между этими зонами располагаются поля нижнепа- 
леозойских известково-щелочных вулканитов (Северо-Хангайская зона разломов, 
Долина озер). На востоке страны раннепалеозойские известково-щелочные вулка
ниты в основном распространены южнее области развития раннепалеозойских гра- 
нитоидных формаций.

Среднепалеозойские интрузивные известково-щелочные формации сосредоточе
ны в основном в Монгольском Алтае и в меньшей степени в Южно-Монгольской 
зоне, а вулканогенные формации —  только в Монгольском Алтае. Нижнепалеозой
ские формации известково-щелочных пород располагаются во внутренней части 
Хангайского нагорья (интрузивные) и в Южной Монголии (интрузивные и эффу
зивные) .

Все рассмотренные выше интрузивные породы палеозоя объединены в грано
диоритовую и гранитовую формации, а эффузивные породы палеозойского возра
ста преимущественно представлены андезито-базальтовой и липаритовой форма
циями. В мезозое, кроме известково-щелочных гранодиоритовых и гранитовых 
формаций, к которым пространственно тяготеют сравнительно редкие проявле
ния габброидной формации, широко распространены лейкократовые формации со 
специфическими литий-фтористыми гранитами. При этом гранодиоритовые форма
ции тяготеют к центральной части Хэнтэйского нагорья, образуя ядро раннемезо
зойского ареала магматизма, а лейкогранитовые формации —  к северо-западной, 
западной и юго-восточной окраинам Хэнтэя, где они образуют внутреннюю часть 
зоны "распыленного" магматизма мезозойского ареала [8 ]. Вулканогенные фор
мации известково-щелочных пород нормальной щелочности для мезозоя не ха
рактерны.

Формации известково-щелочных пород повышенной щелочности достаточно ши
роко представлены на всей территории МНР (Хангай-Хэнтэйское нагорье в целом, 
Монгольский Алтай, Южная Монголия). Для Северного мегаблока намечаются оп
ределенные различия между западной и восточной частями. На западе широко рас
пространены крупные (батолитообразные) интрузивные тела лейкограИитовой фор
мации повышенной щелочности, а эффузивные формации проявлены слабо. На во
стоке, наоборот, весьма полно представлена формация эффузивных пород, хотя 
интрузивные лейкограниты также имеются. В Южной Монголии установлено зна
чительное количество массивов габбро-монцонит-граносиенитовой формации.

В Хангай-Хэнтэйском нагорье известково-щелочные формации пород повышен
ной щелочности характеризуются грубоконцентрическим распределением. Интру
зивные формации приурочены к периферии нагорья, окаймляя его почти сплош
ным кольцом, а также образуют изометричное поле в восточной части нагорья. Вы
ходы вулканогенных пород рассматриваемой серии обрамляют область проявления 
интрузивных образований с севера (вдоль Хангайских разломов), юга и восто
ка. В пространственной ассоциации с вулканическими образованиями наблюдаются 
сравнительно небольшие тела интрузивных пород.

За пределами Хангай-Хэнтэйского нагорья и окаймляющих его вулканических 
поясов также проявлены интрузивные тела известково-щелочных пород повышен
ной щелочности (Прихубсугулье, Монгольский Алтай, юг Центральной и Восточной 
М онголии), которые концентрируются в виде внешнего кольца по отношению к 
цен” ральной части Хангай-Хэнтэйского нагорья.

Формации известково-щелочных пород повышенной щелочности на территории 
МНР проявляются начиная с девсна, когда сформировались крупные интрузивные 
массивы в Прихубсугулье, в Монгольском Алтае и в Хангае. Верхнепалеозойские 
формации этой серии распространены шире и представлены как интрузивными, 
так и эффузивными образованиями. Интрузии образуют почти непрерывную поло
су выходов по периферии Хангай-Хэнтэйского нагорья, а эффузивы окаймляют ее. 
В Южной Монголии отмечаются верхнепалеозойские вулкано-плутонические ассо- . 
циации (с контрастными базальт-трахилипаритовыми вулканитами), которые, од
нако, распространены ограниченно.



Подобно' другим породам мезозойского возраста, мезозойские формации извест
ково-щелочного ряда повышенной щелочности развиты преимущественно на восто
ке страны. Интрузии лейкогранитовой формации тяготеют, к обрамлению зоны 
наиболее крупных (батолитообразных) массивов гранодиоритовой формации в 
Хэнтэе* С юга, востока и севера полоса этих интрузий окаймляется полями мезо
зойских эффузивов базальт-трахиандезитовой и липарит-трахилипаритовой форма
ций. Вулканические породы этих формаций известны и в западных районах МНР, 
где приурочены к зоне Главного Монгольского линеамента.

Формации щелочных пород. Среди этих наименее распространенных на террито
рии МНР магматических образований преобладают кайнозойские щелочные плато- 
базальты, слагающие ряд крупных полей в центральной и юго-восточной частях 
страны. Щелочные породы других формаций (щелочногабброидной, сиенитовой с 
фельдшпатоидами, щелочногранитовой и др.) известны лишь в двух районах, рас
положенных к северу (Прихубсугулье, Хангайская зона разломов) и югу (юго- 
Восточная Монголия) от Хангай-Хэнтэйского нагорья.

Среднепалеозойские (Dl ) щелочные породы распространены только на севере 
Монголии (Прихубсугулье). Они представлены формацией щелочных габброидов 
и приурочены к Ту вино-Монгольскому поясу щелочных пород.

Верхнепалеозойские формации этого типа развиты к северу и югу от Хангай- 
Хэнтэйского нагорья. В пределах зоны Хангайских разломов они образуют, по 
Р.М. Яшиной [17], Северо-Монгольский пояс щелочных гранитов и сиенитов; на 
юге страны участвуют в строении Южно-Гобийского пояса щелочных пород [8 ] ,  
где с щелочными гранитами тесно связаны вулканиты трахилипарит-комендитово- 
го состава.

Мезозойские щелочные породы известны на юге и севере страны, в пределах 
Южно-Гобийского пояса и Джидинского района. Они представлены ассоциацией 
джидинских сиенитов и щелочных гранитов, с одной стороны, а с другой —  ассо
циацией эффузивных и интрузивных щелочных и фельдшпатоидных пород с кар- 
бонатитами, которые тяготеют к зоне Главного Монгольского линеамента, а также 
щелочными и псевдолейцитовыми сиенитами.

Кайнозойские щелочные платобазальты слагают ряд полей в пределах широкой 
меридиональной полосы, протягивающейся к югу от Прихубсугулья через централь
ную часть Хангая (калиевые базальты), и образуют крупное лавовое плато Дари- 
ганга на востоке страны (натриевые базальты) [5] .  Кроме того, в виде небольших 
выходов они рассеяны по всей Южной Монголии.

Завершая краткую характеристику пространственно-временного распространения 
формационных рядов магматических пород в пределах Монголии, следует отме
тить закономерные изменения во времени их составов для отдельных регионов.
В тех районах, где установлены офиолитовые ассоциации, они являются наиболее 
ранними. Во времени они сменяются известково-щелочными формациями, среди 
которых, как правило, преобладают вулканические породы. На более поздних ста
диях развития в этих районах появляются известково-щелочные образования по
вышенной щелочности. В Южной Монголии этот ряд завершается формированием 
щелочных пород.

В Монгольском Алтае, Хангае и Восточной Монголии наиболее ранними яв
ляются формации, известково-щелочных пород, главным образом интрузивные.
Во времени они сменяются породами повышенной щелочности, а затем и щелоч
ными (Хангай).

Из рассмотрения карты и ее предварительного анализа можно сделать следую
щие выводы, касающиеся общих закономерностей пространственного распределе
ния магматических формаций на территории МНР.

1. Магматические породы занимают преобладающую часть территории страны.
В связи с этим несомненно, что магматические породы являются важнейшим эле
ментом геологической структуры Монголии.

2. Интрузивные и эффузивные формации разного состава распределены нерав
номерно по территории МНР, образуя закономерно расположенные в пространстве 
и времени ассоциации магматических пород. Общая структура ареала магматизма



на территории МНР является грубо концентрической. Как представляется большин
ству авторов карты, ядром или центральной частью этой структуры являются гро
мадные (батолитообразные) массивы интрузивных магматических пород (преиму
щественно гранитоидов) Хангай-Хэнтзйского нагорья. К южной периферии этого 
"ядра" тяготеют протяженные пояса базальтов океанического типа с ультрабази- 
тами, входящими в состав офиолитов.

С юга, запада и севера Хангай-Хэнтэйское "ядро" гранитоидных батолитов об
рамляется полями разновозрастных вулканических пород. В свою очередь послед
ние окаймляются зонами преимущественного развития интрузивного магматизма 
(Прихубсугулье, весь Алтай, южные части Центрально-Монгольского и Восточно- 
Монгольского регионов). С юга эта 'зона ограничивается и, видимо, обрезается ли
нией Главного Монгольского линеамента, трассирующегося протяженным поясом 
пород офиолитовой ассоциации. Южнее этой зоны разломов распространены плу
тонические и вулканические породы. Напомним, что эта картина* является сово
купной, отражающей проявления на территории МНР разновозрастного магма
тизма.

3. Наиболее широко распространенными являются формации известково-щелоч
ных магматических пород (интрузивных и эффузивных); среди интрузивных по
род —  гранодиоритовые и гранитовые формации, среди вулканических —  базальт- 
андезитовая и липаритовая. К наиболее редким формациям относятся формации 
щелочных пород (интрузивных и эффузивных), а также интрузивных литий-фто- 
ристых лейкогранитов.

4. Наиболее крупные по размерам массивы, приближающиеся к батолитовым, 
сложены породами гранитодиоритовых и гранитовых формаций. Величина их в 
общем уменьшается во все стороны от Хангай-Хэнтэйского ядра.

5. На карте отчетливо видны различия в формационном строении северной и 
южной частей МНР, разделенных Главным Монгольским линеаментом. В северной 
части значительно шире, чем в южной, представлены гранитоидные формации. Оче
видно, этот факт, демонстрирующий различие магматизма Северного (преимуще
ственно каледонского) и Южного (преимущественно герцинского) тектонических 
мегаблоков, объясняется наличием более древней и мощной континентальной коры 
в Северном мегаблоке. Вместе с тем вулканогенные известково-щелочные форма
ции в Северном и Южном мегаблоках пользуются примерно равным распростра
нением.

6. На карте отражены различия западной и восточной частей МНР по распростра
ненности лейкогранитовых формаций нормального известково-щелочного ряда. По
следние развиты исключительно в восточной части МНР, в то время как в запад
ной значительно шире распространены лейкократовые формации повышенной ще
лочности. Это различие объясняется тем, что ареал мезозойских интрузивных фор
маций, для которых особенно характерны нормальные лейкограниты известково
щелочного ряда, размещается только в восточной части страны.

7. Развитие магматизма в складчатой структуре Монголии .прошло, очевидно, 
через три стадии: океаническую (или геосинклинальную), маркируемую породами 
офиолитовой ассоциации; переходную (или орогенную), отмеченную известково
щелочными формациями нормальной щелочности; и континентальную, когда воз
никали магматические формации повышенной щелочности.

8. Представляется, что публикуемая карта магматических формаций может слу
жить основой для анализа эндогенной металлогении, связанной с теми или иными 
формациями, и соотьетствующего направления поисков на эндогенные полезные 
ископаемые. Более подробно эта проблема рассмотрена в специальной статье 
В.И. Коваленко, напечатанной в настоящей книге.
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МАГМАТИЗМ И ПРОБЛЕМЫ МЕТАЛЛОГЕНИИ МОНГОЛИИ1

Магматические горные породы занимают громадные площади на территории 
МНР, поэтому решение ни одной крупной геологической проблемы здесь невозмож
но без разработки достаточно обоснованных петрогенетических схем. Магматизм 
Монголии и в особенности его вещественная специфика и закономерности распре
деления в пространстве и времени во многом определяют эндогенную металлоге
нию страны. В связи с составлением первой прогнозно-металлогенической карты 
Монгольской Народной Республики становится понятной важность изучения магма
тизма для территории МНР. Значение петрологического, геохимического и метал- 
логенического анализов магматических проявлений МНР далеко выходит за регио
нальные рамки, представляя первостепенный интерес для территории СССР и для 
петрологии и геохимии в целом.

Территория Монголии является одним из типичных примеров континентальных 
складчатых поясов, развивающихся длительное время. Значение исследований маг
матизма этой территории определяется как особенностями ее геологического строе
ния, так и некоторыми преимуществами организации здесь комплексных геологи
ческих работ. Уникальность геологического строения территории МНР заключается 
в следующем.

1. В пределах Монголии представляется возможным изучение роли магматизма 
в становлении и эволюции континентальной литосферы в полном разрезе между 
двумя крупными древними платформами: Сибирской —  с севера и Китайской —
с юга. Здесь в наиболее полном виде возможно решение вопросов о том, что пред
ставляло собой пространство между древними континентальными блоками в тече
ние всего фанерозоя, какова роль в нем океанической коры, каков механизм ста
новления и эволюции современной континентальной литосферы в этом простран
стве. Уникальность территории МНР выражается не только в полноте геологиче
ских явлений, характеризующих наращивание континентальной коры между древ
ними платформами, но и в поразительно широком временном диапазоне этого 
процесса (от рифея до мезозоя и даже кайнозоя). Такого региона на территории 
СССР нет.

2. Территория Монгольской Народной Республики занимает ключевую позицию 
в огромном Центрально-Азиатском складчатом и металлогеническом мегапоясе. 
Именно на территории МНР сочленяются крупнейшие магматические и рудные 
пояса СССР (из Рудного и Горного Алтая, из Тянь-Шаня, из Тувы и Восточного 
Саяна, из Забайкалья и Приамурья). Только знание геологического строения, исто
рии развития и магматизма всего Центрально-Азиатского мегапояса дает возмож
ность понять и объективно осмыслить геологию, магматизм и полезные ископае
мые отдельных его частей и в первую очередь южных территорий сибирской ча
сти СССР. Анализ общего строения Центрально-Азиатского мегапояса затруднен 
из-за недостаточности, а иногда и полного отсутствия необходимых сведений по 
МНР, поэтому дальнейшие исследования этого пояса на территории МНР будут 
способствовать познанию геологии и магматизма всего мегапояса, в том числе 
сопредельной территории СССР. Изучение магматизма юга Сибири СССР привело
к необходимости его исследования на территории МНР, что способствовало откры
тию ряда месторождений в этой стране. Все это, несомненно, будет стимулировать 
дальнейшие исследования в СССР с открытием и здесь новых месторождений.

1 Настоящая статья подготовлена по результатам изучения магматических пород и связанных с ни
ми эндогенных месторождений Монголии, полученным многочисленными исследователями и в 
первую очередь сотрудниками Советско-Монгольской научно-исследовательской геологической 
экспедиции АН СССР и АН МНР за последние 10 лет.



3. Территория Монголии —  арена уникального по разнообразию состава, возра
ста и форм проявления магматизма. Это положение подробно рассмотрено ниже.

На территории МНР проводятся комплексные геологические исследования, со
четающие в себе* в рамках Советско-Монгольской научно-исследовательской гео
логической экспедиции, работы геологов, тектонистов, петрологов, геохимиков, 
геофизиков, специалистов по рудным месторождениям. В этих условиях появляет
ся возможность весьма широкого и всестороннего анализа поставленных проблем 
с проработкой их с самых разных позиций. Такой комплексный подход очень ва
жен для петрологии, которая, используя знания в смежных дисциплинах —  геоло
гии, геотектонике, геохимии, геофизике, учении о месторождении полезных иско
паемых, обогащается и становится на действительно фундаментальную основу.

Задача предлагаемой статьи —  дать общий обзор магматических пород на тер
ритории МНР с анализом их вещественной специфики, пространственного и вре
менного распределения, а также их потенциальной рудоносности.

С самых первых шагов изучения геологии МНР (Обручев, Куплетский, Усов и 
др.) большое, если не решающее значение в геологической истории страны прида
валось магматической деятельности. И.П. Рачковский [31] в 20— 30-е годы наше
го столетия связывал различные типы тектонических структур МНР с эволюцио
нирующим глубинным магматическим очагом. Близки к этой идее были и амери
канские геологи, работавшие в 1922— 1930 гг. в Монголии [41]. Они считали, что 
на территории МНР имеется единый "большой монгольский батолит", являющийся 
фундаментом всех структур, разнообразие которых обусловлено его многократ
ной дифференциацией и омоложением. Особенно интенсивные геологические иссле
дования в Монголии начали проводиться с 50-х годов и продолжаются до настоя
щего времени силами Министерства геологии СССР, Министерства геологии и гор
норудной промышленности МНР, НИЛЗарубежгеологии, Советско-Монгольской 
научно-исследовательской геологической экспедиции АН СССР и АН МНР и геоло
гических организаций стран СЭВ. Они позволили составить карты: геологическую 
(три издания) [6, 7, 8 ], тектоническую [36 ], карту мезозойской и кайнозойской 

тектоники и магматизма [14 ], выпустить трехтомную монографию "Геология Мон
гольской Народной Республики" [9 ], 28 томов трудов Советско-Монгольской гео
логической экспедиции (1970— 1977), ряд обобщающих монографий по петрологии 
и геохимии магматических пород [10, 16, 17, 24, 29 ]. Все эти данные мы попы
тались учесть в данной статье.

Одной из характерных черт магматизма Монголии является исключительно боль
шое разнообразие магматических пород: плутонические породы от ультраосновных 
до ультракислых; очень редкие калиевые и натриевые щелочные породы недо- 
сыщенные, насыщенные и пересыщенные кремнеземом, а также карбонатиты; но
вые породы —  онгониты. Возраст различных магматических пород колеблется от 
докембрия до четвертичных. По глубине формирования имеются разновидности, 
характерные для верхней мантии (включения гранатовых и шпинелевых лерцоли- 
тов) и близповерхностные (разнообразные вулканиты) со всеми промежуточными 
по глубинности фациями (абиссальные, мезоабиссальные, гипабиссальные). Это 
разнообразие магматических пород, несомненно, является благоприятным призна
ком потенциальной рудоносности территории МНР.

Изучение широкого спектра составов и разновидностей магматических пород 
привело к необходимости разработки их рациональной классификации. Естествен
но, что в зависимости от решаемых задач классификации магматических пород 
должны быть разными. А.С. Павленко, Л.В. Филиппов и А.П. Орлова [35] интру
зивные породы МНР расчленили на петролого-тектонические формации на основа
нии следующих признаков: 1) вещественный состав (петрографический и геохи
мический) , 2) место в последовательном эволюционном ряду интрузивных пород 
в каждом тектоническом этапе; 3) приуроченность к определенным тектоничес
ким структурам. Выделенные ими пять петролого-тектонических формаций (габ
бро-диорит- плагиогранитная, габбро-монцонит-банатитовая, гранодиоритовая, гра
нит- щелочногранитоидная, адамеллит-граносиенит-порфировая) положены в основу 
расчленения палеозойских интрузивных пород на тектонической карте МНР масшта-
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ба 1 : 1 500 000. Более детально изученные мезозойские интрузивные породы 
МНР расчленены на карте мезозойской тектоники на пять геохимических типов 
массивов: габбро-диоритовый, гранодиорит-гранитный, стандартных гранитов, ли- 
тий-фтористых гранитов и пород повышенной щелочности [20, 26]. Главный 
принцип этой классификации — вещественный состав пород каждого массива 
(средний состав или интервал колебаний составов данного массива) и связь опре

деленного типа эндогенного оруденения с каждым из геохимических типов или 
их ассоциаций.

Р.А. Хасин разработал общую классификацию магматических пород МНР на 
основе классического формационного анализа [9 ]. Его классификация близка к 
известной общей классификации магматических формаций Ю.А. Кузнецова [22] 
с разделением последних на три класса: собственно геосинклинальные, орогенные 
и устойчивых областей.

На близких принципах к классификации Р.А. Хасина основана формационная 
классификация палеозойских интрузивных пород Западной и Северной Монголии, 
предложенная Р.М. Яшиной и С.П. Гавриловой [10 ]. Характерным отличием яв
ляется весьма детальное расчленение формаций щелочных пород.

Все упомянутые классификации в настоящее время используются при изучении 
магматических пород. Однако при разработке легенды к карте магматических фор
маций (см. карту), являющейся основой к металлогенической карте, было решено 
классификацию магматических пород МНР строить на принципе вещественного со
става магматических формаций. Это было вызвано необходимостью отразить на 
карте магматических формаций в первую очередь их вещественные признаки, ко
торые имеют наибольшее значение для эндогенной металлогении МНР. При этом 
считалось, что тектоническое положение магматических формаций более объектив
но определяется при совместном анализе тектонической карты и карты магмати
ческих формаций МНР. В связи с этим непосредственно в легенде карты магмати
ческих формаций тектоническое положение последних не определялось. Корреля
ция независимо показанных на тектонической карте конкретных обобщенных струк
турно-формационных комплексов, отражающих определенные стадии геологическо
го развития различных регионов МНР и конкретных магматических формаций, изо
браженных на карте магматических формаций, должна более объективно оценить 
пространственные связи магматизма и тектонических структур на территории МНР. 
Кроме того, в разработанной легенде к формационной карте более подробно, чем 
в упоминавшихся выше классификациях, расчленены магматические формации, 
имеющие наибольший металлогенический интерес, в частности, формаций щелочных 
пород и лейкогранитов.

Схематическая карта магматических формаций МНР построена на изложенных 
выше принципах (см. карту).

Наиболее крупными подразделениями в классификации магматических пород 
являются классы формаций: интрузивный и эффузивный. В каждом классе выде
лены несколько рядов магматических формаций, разделяющиеся по степени ще
лочности, а в рядах —  группы формаций (по степени кремнекислотности —  основ
ности) . Группы формаций, включающие конкретные формации, разделяются по 
возрасту.

Отдельно вне возраста выделены гипербазиты и связанные с ними габброиды, 
входящие в состав офиолитовых комплексов.

Класс формаций интрузивных пород включает серии известково-щелочных 
(нормальные и повышенной щелочности) и щелочных пород. Среди нормаль

ных известково-щелочных пород выделены группы формаций: а) габброидная 
(габбро-диабазовая, габбро-плагиогранитовая, габбро-диоритовая и габбровая) ; 

б) гранодиоритовая (габбро-диорит-гранодиоритовая, диорит-гранодиоритовая, 
тоналит- гранодиоритовая); в) гранитовая (гранодиорит-гранитовая, гранитовая); 
г) лейкогранитовая (гранит-лейкогранитовая и лейкогранитовая литий-фтори- 
стая).

Известково-щелочные породы повышенной щелочности подразделяются на сле
дующие группы формаций: а) лейкогранитовая (гранит-лейкогранитовая, местами



с граносиенитами и щелочными гранитами; граносиенит-гранитовая); б) граносие
нитовая; в) монцонитоидная (габбро-монцонит-граносиенитовая, монцонит-грано
сиенитовая, габбро-сиенитовая).

В серии щелочных пород выделены формации: а) щелочных габбро, ийолит-ур- 
титов, фойяитов; б) сиенитовая с фельдшпатоидами (сиенит-нефелинсиенитовая; 
псевдолейцитовых и нефелиновых сиенитов); в) щелочногранитовая.

В классе формаций эффузивных пород выделены следующие серии.
1. Породы преимущественно толеитовой серии (формация толеитовых базаль

тов местами совместно с щелочно-оливиновыми базальтами).
2. Породы известково-щелочной серии (нормальные и повышенной щелочно

сти). Среди нормальных известково-щелочных вулканитов выделены следующие 
группы формаций: а) базальтовая, андезит-базальтовая и андезитовая (преимуще
ственно морские и континентальные); б) андезит-дацитовая, андезит-дацит-липа- 
ритовая и липаритовая (преимущественно морские и континентальные); в) дацит- 
липаритовая и липаритовая. Известково-щелочные вулканиты повышенной щелоч
ности включают: а) базальт-трахибазальт-трахиандезитовую формацию; б) андезит- 
липарит-трахилипаритовую формацию; в) липарит-трахилипаритовую формацию.

3. Серия щелочных вулканических пород с формациями: а) калиевых щелоч
ных и фельдшпатоидных пород с карбонатитами; б) трахиандезит-трахилипарит- 
трахитовую; в) щелочных платобазальтов (натриевых и калиевых).

4. Серия контрастных вулканитов с базальт-липаритовой и трахийазальт-трахи- 
липаритовой формациями.

Не останавливаясь на детальной петрографической, петрохимической и геохими
ческой характеристиках перечисленных выше магматических формаций, которые 
известны по опубликованным материалам, приведем некоторые данные о метал- 
логенической специфике этих формаций. Предварительно подчеркнем, что если по 
интрузивным породам данные, необходимые для металлогенического анализа, имеют
ся (к сожалению, распределенные весьма неравномерно для разновозрастных по
род) , то аналогичных данных для вулканических пород значительно меньше, а по 
ряду формаций они практически отсутствуют. По-видимому, для прогноза оруде
нения на территории МНР можно было бы использовать корреляционные связи 
между конкретными формациями магматических пород и конкретными месторож
дениями. Необходимо также учитывать потенциальную металлоносность развитых 
на территории МНР магматических формаций, выявленную в других регионах ми
ра. Это позволит прогнозировать новые для Монголии типы месторождений. Сле
дуя этим путем, исследованиями экспедиции удалось установить, что территория 
Восточной Монголии является новой провинцией редкометального оруденения, ко
торое до этого не было известно здесь (редкие земли, ниобий, тантал, цирконий, 
литий, цезий и др .). Редкометальное оруденение было прогнозировано и обнару
жено на основе выявления здесь широкого развития щелочных гранитов и других 
щелочных пород, а также литий-фтористых гранитов [18, 24].

Металлогения ультраосновных пород офиолитовой ассоциации освещена в спе
циальной статье настоящей книги1, в связи с чем их характеристику мы опустим.

Из других групп формаций металлогеническая характеристика может быть дана 
для следующих.

Для группы габброидных интрузивных формаций нормальной известково-ще
лочной серии, особенно в сочетании с более молодыми лейкогранитами преимуще
ственно натриевого характера, на территории МНР известны коренные месторож
дения золота (кварцево-жильного и березитового типа) [20, 26]. Однако указан
ная связь, по-видимому, носит парагенетический, а не генетический характер, в свя
зи с чем ее реализация зависит от многих факторов, в том числе и не магмато- 
генных.

С формациями гранодиоритового состава нормальной известково-щелочной се
рии связь эндогенных полезных ископаемых в пределах МНР пока проблематична, 1

1 См. статью Л.П. Зоненшайн, О.Томуртогоо"Офиолиты и основные закономерности формирова
ния земной коры Монголии".



хотя к некоторым из массивов рассматриваемых пород в Восточном Забайкалье 
приурочены месторождения золота, молибдена и полиметаллов, а также мелкие 
рудопроявлёния вольфрама и олова (кыринский комплекс).

Большое разнообразие видов полезных ископаемых (литофильного геохимиче
ского профиля) генетически связано с нормальными известково-щелочными лей
когранитовыми формациями. При этом с массивами литий-фторислых лейкогра- 
нитов ассоциируют месторождения тантала (обычно с литием, иногда с бериллием, 
цезием и либо с вольфрамом, либо с оловом, либо с молибденом) типа редкоме
тальных гранитов, олова цвиттерового типа и проявления редкоземельной минера
лизации во флюорит-полевошпатовых метасоматитах [16, 18, 26]. Характерна 
комплексность оруденения данного типа месторождений.

С лейкогранитами стандартного геохимического типЬ евя^яны многочисленные 
кварцево-жильные вольфрамовые, оловянные, молибденовые Месторождения, иног
да прожилково-штокверковые и апогранитные грейзеновые, а также месторожде
ния тантала (иногда с бериллием, литием и цезием) [24, 26].

С известково-щелочными интрузивными породами повышенной щелочности эн
догенное оруденение изучено в меньшей степени. Считается, что с породами мон- 
цонитоидных формаций (банатитами по А.С. Павленко и др. [29 ]) связано медно
молибденовое оруденение типа эрдэнэтского и цаган-субургинского. Однако это 
оруденение носит характер от низко- до среднетемпературного, а установление 
генетической связи такого типа оруденения с магматическими породами до сих 
пор дискуссионно. Заметим, что формирование медно-молибденовых руд этого 
типа часто сопровождается золоторудной минерализацией (Эрдэнтуин-Обо, Цаган- 
Субурга) [4 ].

С щелочными интрузивными породами в первую очередь связано редкометаль
ное оруденение (TR, Nb, Z r) нередко в комплексе с глиноземистым и калиевым 
сырьем, апатитом, целестином, флюоритом, баритом и, возможно, с магнетитом. 
При этом глиноземистое сырье в виде нефелиновых пород относится к формации 
щелочных габбро, ийолит-уртитов, фойяитов [1 0 ]. С сиенит-нефелинсиенитовой 
формацией связаны пегматитовые и метасоматические редкометальные (TR, Nb,
Zr) проявления [10], а с формацией псевдолейцитовых и нефелиновых сиенитов —  
редкоземельные карбонатиты, редкоземельные апатитовые породы, целестин, барит, 
флюорит и, возможно, калиевое сырье [2, 18, 19, 22]. Многие разновидности лей- 
кократовых трахитов являются керамическим сырьем высокого качества. С мас
сивами щелочногранитовой формации развиты редкометальные щелочные (агпаи- 
товые) граниты, несущие концентрированное редкоземельно-цирконий-ниобиевое 
оруденение, иногда с литием и торием [16, 18, 24].

Выделить конкретные виды эндогенных месторождений в формациях вулкани
ческих и субвулканических пород труднее, чем в интрузивных. В некоторых слу
чаях это связано с недостаточной изученностью потенциальной рудоносности эффу
зивных пород, в других случаях это обусловлено наличием единых вулкано-плуто
нических ассоциаций, в которых не всегда легко выделить металлогеническую роль 
интрузивной и эффузивной их составляющих. Это касается медно-молибденовых 
месторождений, а также карбонатитов с TR, для проявлений которых характерны 
интрузивные и вулканические породы.

С вулканическими породами толеитового состава, имеющими океаническую при
роду, бывают связаны стратиформные и вкрапленные колчеданные и полиметалли
ческие месторождения (например, на о-ве Кипр). Аналогичные вулканиты извест
ны в МНР в Южно-Монгольской и Озерной зонах (см. карту магматических фор
маций и объяснительную записку), в которых уже выявляются первые рудопрояв- 
ления указанного типа.

С известково-щелочными вулканитами ассоциируют месторождения вкраплен
ных медных, медно-молибденовых, реже —  медно-полиметаллических руд и золота.

С липаритовыми формациями некоторых регионов связаны месторождения типа 
вторичных кварцитов, флюорита, олова, редких щелочей, полиметаллов, а с конт
растными вулканическими формациями —  месторождения олова риолитового типа, 
бертрандитовых туфов (типа кайнозойской провинции западных штатов С Ш А), зо



лота и серебра. В частности, верхнеюрско-нижнемеловые вулканиты базальт-анде
з и т -липаритовой формации в пределах мезозойских впадин МНР (особенно на се
веро-востоке страны) считаются перспективными на золотое оруденение эпитер
мальной золото-халцедоновой формации [3 ].

Наконец, отметим, что в связи с кайнозойскими щелочными платобазальтами 
(калиевой и натриевой линий) устанавливаются проявления полудрагоценных и 
поделочных камней (пироп, хризолит, лунный камень). В миндалекаменных вул
канитах различносо состава (например, позднемезозойских) широко распростране
ны разнообразные агаты, нередко с друзами аметистов.

На территории МНР преобладающим развитием среди интрузивных пород поль
зуются гранодиориты и граниты, а среди эффузивных пород —  известково-щелоч
ные вулканиты. Породы остальных магматических формаций распространены зна
чительно уже. Однако эта общая картина суммируется из весьма неравномерного 
распределения магматических пород как по территории МНР, так и во временном 
диапазоне магматической деятельности (от протерозоя до четвертичного периода).

В целом, как и в тектоническом плане [35*1, по распределению магматических 
формаций территория МНР отчетливо разделяется на Северный (существенно ка
ледонский) и Южный (существенно герцинский) мегаблоки. В Северном мегабло
ке значительно шире, чем в Южном, представлены гранитоидные формации, что, 
очевидно, обусловлено наличием в Северном мегаблоке более древней и мощной 
континентальной коры. Вулканиты известково-щелочной серии пользуются пример
но одинаковым распространением в обоих мегаблоках, хотя формационный состав 
вулканитов в Северном мегаблоке более пестрый, чем в Южном. Главный текто
нический шов Монголии, фиксирующий распространение герцинских эвгеосинкли- 
нальных формаций в Южном мегаблоке и разделяющий каледонскую и герцинскую 
области, четко трассируется также линейным распределением площадей выходов * 
полей офиолитовой ассоциации, в частности вулканитов толеитовой серии.

В крайней северной части Северного мегаблока Монголии, в области ранней ка
ледонской консолидации, практически отсутствуют вулканогенные формации и 
весьма ограниченно распространены гранитоидные формации. Здесь развиты только 
специфические интрузивные формации: габбро-гипербазитовая; щелочных габбро, 
ийолит-уртитов, фойяитов; сиенит-нефелинсиенитовая [10 ]. В то же время грани
тоидные формации Северного мегаблока тяготеют к центральным его частям и 
представлены формациями повышенной основности (тарбагатайский, хангайский и 
другие комплексы) или повышенной щелочности (нумургинский и ша payer ольс- 
кий комплексы).

К северной части Южного мегаблока тяготеет субширотный Южно- Гобийский 
пояс щелочных пород с редкометальным оруденением, открытый экспедицией 
[26]. Щелочные породы Южно-Гобийского пояса представлены интрузивными мас
сивами щелочно-гранитной формации, формации псевдолейцитовых и нефелиновых 
сиенитов, а также полями калиевых щелочных вулканитов с приповерхностными 
карбонатитами.

Карта магматических формаций иллюстрирует отличие в магматизме западной 
и восточной части страны. В последней значительно большим распространением 
пользуются формации лейкогранитов (в том числе литий-фтористых лейкограни- 
тов) известково-щелочной серии, в то время как на западе они редки, а широко 
распространены гранодиорит-гранитные формации и формации лейкогранитов по
вышенной щелочности.

Анализ причин различия магматической деятельности в отдельных регионах 
МНР можно вести по двум главным направлениям: 1) изучение эволюции магма
тизма во времени (вертикальные ряды) и корреляции ее с основными этапами 
развития геосинклинальных структур; при этом выделяются магматические и ме- 
таллогенические эпохи; 2) изучение эволюции относительно одновременных маг
матических серий в пространстве (латеральные ряды) и корреляции ее с качест
венно различными, но близкоодновременными тектоническими структурами с 
выявлением магматической и металлогенической зональности (эвгеосинклинальные 
зоны, зоны терригенных геосинклиналей, зоны тектоно-магматической активизации



устойчивых областей). Для обоих направлений в региональных исследованиях маг
матизма первостепенное значение приобретает определение возраста магматических 
формаций. Несмотря на колоссальный объем новых данных по абсолютной геохро
нологии (в первую очередь по калий-аргоновому методу), полученных преимуще
ственно в результате работ экспедиции [10, 14, 26, 29], недостаток в возрастных 
определениях все еще ощущается. Проблема усложняется тем, что для относитель
но молодых (например/ мезозойских) магматических образований калий-аргоно- 
вые возраста достаточно надежны, в то время как для более древних пород на
дежность их уменьшается с удревнёнием возраста. В частности, А.С. Павленко и 
другие [29] отмечают массовое омоложение калий-аргоновых возрастов для ран
непалеозойских гранитоИдов Западной Монголии. К сожалению, пока единичными 
оказываются более надежные рубидий-стронциевые и изотопно-свинцовые опреде
ления возраста магматических пород [3, 30, 32, 33]. Прямые геологические дан
ные о возрасте остаются пока наиболее надежными, но экстраполяция этих данных 
(также немногочисленных) на громадные территории приводит к большой неопре

деленности возрастного положения многих магматических комплексов. Это следует 
иметь в виду при анализе как вертикальных, так и латеральных рядов магматиче
ских формаций.

В настоящее время для территории МНР выделяются следующие главные эпо
хи магматической деятельности.

1. Поздний Pt (1600— 800 млн. лет калий-аргоновым, рубидий-стронциевым и 
уран-свинцовым методами), в течение которого как в Северном, так и в Южном 
мегаблоках формировались гранитоиды мигматит-гранитоидной формации (по ос
новным и средним эффузивам) иногда со спилит-диабазовым и спилит-кератофи
ров ым вулканизмом.

2. Конец R— С—  раннекаледонский этап: V—  6 i —  формирование эвгеосинкли- 
нальных прогибов с офиолитовым магматизмом и толеитовым. вулканизмом, ти
пичным примером которого является Озерная зона в Северо-Монгольской систе
ме и образование батолитовых. (по размерам) тел гранитоидов гранодиорит-гра
нитной формации в поднятиях (Восточная Монголия); во второй половине 6 } —  
главная складчатость в преобладающей части Северного мегаблока и массовое 
внедрение интрузивных пород гранодиоритовой и гранитовой формаций (тохто- 
геншильский, керуленский, модохудукский и другие комплексы), которые Р.А. Ха- 
син относит к раннеорогенной формации [9 ]. К этому времени относится глав
ный этап формирования гранитного слоя на преобладающей территории Северного 
мегаблока.

3. О  ̂— S —  каледонский тектогенез с завершающим внедрением гранитоидов 
гранодиорит-гранитной формации (кобдинский комплекс) и с завершением фор
мирования гранитного слоя на всей территории Северного мегаблока вплоть до 
девона проявлен в Мон голо-Алтайской зоне.

4. S— Cj —  образование герцинских офиолитовых комплексов Южно-Монголь
ской зоны со складчатостью и интенсивным гранитообразованием (гобиалтайский, 
мататский комплексы) и формированием вулканитов известково-щелочной серии 
в D и в C j. На всей территории Северного мегаблока в девоне отмечается текто- 
но-магматическая активизация с интенсивным наземным вулканизмом (известко
во-щелочная серця нормальной и повышенной щелочности), с внедрением гипабис
сальных гранодиорит-гранитных интрузий тесского комплекса и лейкбгранитов по
вышенной щелочности (цаган-ундурский комплекс). В самой северной части Се
верного мегаблока в девонё, по данным Р.М. Яшиной [1 0 ], сформировались по
роды формации щелочных габбро, ийолит-уртитов и нефелиновых сиенитов.

5. С2-з~ Р  —  формирование позднепалеозойской эвгеосинклинальной Солонкёр- 
ской (Внутренне-Монгольской) зоны с офиолитовым и комплексами, вулканитами 
толеитовой серии, которое завершилось складчатостью и внедрением относительно 
ранних габброидов, а затем гранитоидов гранодиорит-гранитной формации. По дан
ным В.В. Ярмолюка [40], вдоль северной границы Внутренне-Монгольского эвгео- 
синклинального прогиба формируется краевой вулканический пояс, захватываю
щий практически всю Южно-Монгольскую зону. Для него характерны ранняя груп



па формаций (базальтовая и андезито-базальтовая) и поздняя (контрастная ба
зальт-дацит-липаритовая). Этот процесс в Северном мегаблдке и Южно-Монголь
ской зоне сопровождался активизацией с образованием более ранних интрузий 
гранодиорит-гранитной формации (тарбагатайский, хангайский, цэнхиргольский 
комплексы) и более поздних лейкогранитов повышенной щелочности (шараус- 
гольский, интертинский, ульдзагольский комплексы) и щелочных гранитов (хан- 
богдинского типа). В это же время формировались многочисленные поля вулка
нитов, щелочность которых повышается, по А.А. Моссаковскому и Томуртогоо 
[27 ], от толеитовых формаций вблизи Солонкерской зоны через известково-ще
лочные до трахибазальтовых в Селенгинском поясе (в последнем, по данным 
Р.М. Яшиной [10], отмечены и типично щелочные пермские комендитовые серии).
В период между С] и С2, по мнению Р.М. Яшиной, произошло образование щелоч
ных пород сиенит-нефелинсиенитовой формации в Северном мегаблоке. К концу 
верхнего палеозоя полностью стираются различия в магматизма Северного и Юж
ного мегаблоков; в последнем окончательно формируется гранитная кора.

6. Т— J j_ 2 (возможно, с верхами Р2 в некоторых районах) —  ранняя стадия 
интенсивной тектоно-магматической активизации (или ревивации, по М.С. Нагиби
ной [2 8 ]) , охватившая восточную окраину Азии и восточную половину МНР.
В это время формируются хэнтейские батолиты гранодиорит-гранитной формации 
с мелкими телами габброидов, многочисленные интрузии лейкогранитов нормаль
ной известково-щелочной серии (стандартного и литий-фтористого геохимическо
го типов), тела лейкогранитов повышенной щелочности известково-щелочной се
рии (бороундурский комплекс), породы габбро-монцонитовой й щелочно-гранито
вой формаций, а также пока единственный известный массив псевдолейцитовых 
сиенитов. Вулканиты этого типа относятся к известково-щелочной серии нормаль
ной и повышенной щелочности. В это время начинает проявляться принципиаль
ное отличие территории Восточной Монголии (с широким проявлением магмати
ческих пород) от Западной Монголии, амагматичной в раннем мезозое.

7. J3— Kj —  поздняя стадия мезозойской активизации. Магматизм этого перио
да отличается от раннемезозойского отсутствием батолитовых интрузий гранодио
рит-гранитной формации, широким распространением вулкано-плутонических комп
лексов, наличием базальтов повышенной щелочности, контрастных формаций, а 
также калиевых щелочных пород с карбонатитами, открытых в последние годы 
экспедицией.

8. KZ —  платобазальты (по В.В. Кепежинскас и др. [15]) калиевые в субмери
диональной полосе к югу от оз. Хубсугул, натриевые —  на плато Дериганга (га- 
вайиты), низкощелочные толеитовые —  в районе Халхин-Гола). Вулканиты этого 
периода содержат огромное количество глубинных (в том числе мантийных) ксе
нолитов, результаты изучения которых [1, 16] дают возможность судить о соста
ве фундамента и о строении низов земной коры и верхней мантии в пределах тер
ритории МНР.

Уже при описании эволюции магматизма во времени можно подметить опреде
ленную латеральную (тектоно-магматическую) зональность распределения магма
тических формаций в различных структурно-формационных зонах МНР, а следо
вательно, и определенную синхронность различных тектонических и магматичес
ких событий в этих различных зонах. Впервые наиболее четкая и полная латераль
ная зональность для территории МНР была выявлена работами экспедиции для ме
зозоя [12, 21]. В дальнейшем Л:П. Зоненшайном, М.И. Кузьминым и В.П. Мора- 
левым [11] были проведены реконструкции тектоно-магматической зональности 
Центрально-Азиатского пояса для главнейших этапов геологической истории. О ла
теральной зональности Монголо-Охотского пояса писала М.С. Нагибина [28].

Следует подчеркнуть, что к настоящему времени имеется уже достаточное ко
личество примеров реконструкции латеральной зональности для различных перио
дов территории МНР (P Z j_ 2, PZ3, MZ) [9, 10, 18, 23, 27].

Намечается несколько типов латеральной зональности, которые различаются на
бором и последовательностью расположения зон магматитов. Л.П. Зоненшайн и 
другие [11] рассматривают их с точки зрения предполагаемых геодинамических



обстановок, применяя при этом теперь широко известную теорию тектоники плит. 
Р.А. Хасин и С.П. Гаврилова при анализе этой зональности фактически рассматри
вают во многих случаях те же варианты зональностей, но анализируют их отдельно 
для каждого этапа геоСинклинального процесса: 1) собственно геосинклинального, 
2) раннеорогенного, 3) позднеорогенного, 4) активизации. Не вдаваясь в сущность 
построений различных авторов, отметим некоторые типы латеральной зональности, 
характеризующиеся своим вещественным профилем магматизма и соответственно 
металлогенической спецификой, проявленные на территории МНР.

В первую очередь укажем! на наличие латеральной зональности базитового веще
ственного и халько- и сидерофильного металлогенического профилей, когда офио- 
литовую серию, в том числе спилит-диабазовую формацию эвгеосинклиналей, сме
няют нормальные известково-щелочные базальт-андезитовые серии зон поднятий. 
Л.П. З о н е н ш а й н  называет такую зональность островодужной, Р.А. Хасин —  собст
венно геосинклинальной. Этот тип зональности проявлен в Южно-Монгольской 
(0 2“ S) и, по-видимому, озерной (V—0 ,) зонах. Как уже отмечалось, в простран

ственной близости с породами, проявленными в этом типе зональности, можно 
ожидать открытий колчеданных и полиметаллических месторождений. К сожале
нию, эти районы МНР изучены пока еще слабо.

В других типах латеральной зональности на периферии тектоно-магматических 
ареалов среди базальт-андезитовых серий проявляются вулканиты и монцонитоид- 
ные интрузивные породы повышенной щелочности (типа шошонитовых), перспек
тивные на медно-молибденовые (Эрдэнтуин-Обо, Цаган-Субурга) и медно-полиме
таллические руды. Такими зонами на территории МНР являются Орхон-Селенгин- 
ский пояс (PZa— M Z j) и раннекаменноугольные вулканиты Южной Монголии.

Широко распространены на территории МНР образовавшиеся в разные эпохи 
латеральные тектоно-магматические ареалы1 сиалического профиля, которые 
Л.П. Зоненшайн относит к андийскому или монголо-охотскому типам, а РА. Ха
син —  к позднеорогенным или активизационным.

В Восточной Монголии выявлены два таких ареала: ранне- и позднемезозой
ский, связанные с ранней и поздней стадиями развития структур активизации.
В каждом из них по мере движения с востока на запад вглубь континента обна
руживается смена следующих магматических формаций и металлогенической спе
цифики: 1) гранит-гранодиоритовая с золотом и молибденом, 2) монцонитоидная 
с поли металлами, оловянно-полиметаллическими проявлениями, 3) лейкогранит
ная с редкометальными гранитоидами, с оловом и вольфрамом, 4) щелочных гра
нитов и других щелочных пород с редкими землями, цирконием, ниобием, строн
цием, апатитом, флюоритом. На основе этой зональности предложена новая схема 
мезозойской металлогении МНР [20, 26]. Судя по данным С.П. Гавриловой, ана
логичный ареал позднепалеозойского магматизма намечается в Монгольском Ад- 
тае с проявлением лейкогранитов типа калбинского комплекса [5 ]. По-видимому, 
выявление латеральных тектоно-магматических ареалов различного возраста являет 
ся важнейшей задачей дальнейшего изучения магматизма и металлогении МНР.

Как уже отмечалось, разновозрастные гранитоидные формации являются опре
деляющими в интрузивном магматизме МНР и ее металлогении. Причину такого 
широкого развития гранитоидов в МНР можно понять с позиции масштабов про
явления того или иного типа латеральной тектоно-магматической зональности в 
разные эпохи. . Гранитоиды гранодиорит-гранитного состава формируются в пер
вую очередь в пределах ареалов латеральной зональности, образующихся на гра
нице континентальных и океанических (эвгеосинклинальных) блоков или, по мне
нию некоторых исследователей, на границах крупнейших прогибов и поднятий 
(последние -  с континентальной корой). Именно такая обстановка характерна 
практически для всей палеозойской геологической истории территории МНР, с чем, 
по-видимому, и связано здесь грандиозное гранитообразование.

Лейкогранитные формации с их металлогенической спецификой образуются в 
латеральных ареалах монголо-охотского или андийского типов [12 ]. Подобная

Площади распространения магматических пород и тектонических структур данного возраста.



обстановка возникла на востоке Азии и в восточной части МНР только в мезо
зое после замыкания позднепалеозойского Палеотетиса под воздействием тихо- 
океанского орогенеза, который многие исследователи параллелизуют с распадом 
Гондваны. Для этого типа ареалов огромную магмогенерирующую роль играли 
крупнейшие субширотные и широтные линеаменты (глубинные разломы) типа 
Монголо-Охотского и Яньшанского, вдоль которых отдельные зоны магматизма, 
в частности зона распыленного магматизма с лейкогранитами, проникали глубо
ко в Азиатский континент. В домезозойской геологической истории МНР такой 
специфический по составу и металлогении магматизм не проявился. Этому спо
собствовала развитая континентальная кора на территории МНР в мезозое. Отсю
да становится понятным известное отличие металлогении Восточной и Западной 
Монголии, обусловленное вещественной спецификой мезозойского магматизма.

Все сказанное позволяет сделать один важный вывод в отношении характера 
магматизма МНР: интегральные вещественные и металлогенические особенности 
магматизма рассматриваемой территории определяются сочетанием и масштабами 
проявлений различных тектоно-магматических ареалов, геохимический и металло- 
генический профиль каждого из которых обусловлены геодинамическим режимом 
образования, ареалов.

Выявление количественного геохимического профиля каждого из латеральных 
ареалов —  еще одна из общих проблем изучения магматизма МНР. Такую задачу 
для интрузивных пород пока удалось решить только для мезозойских ареалов 
[38, 39]. Для этого вещественная характеристика мезозойских интрузий была до
ведена до предельно ограниченного числа составов, характеризующих мезозойские 
интрузии в целом (с учетом площадей их выходов) и по каждому геохимичес
кому типу (табл. 1). Такие данные позволяют сопоставлять рудоносные и "пустые" 
интрузии непосредственно по их химическому составу с учетом всех статистиче
ских параметров распределения.

По-видимому, на основании усредненных данных можно наиболее объективно 
решать и вопрос о направленной эволюции магматизма во времени. В частности, 
средний состав позднемезозойских гранитоидов ближе к лейкогранитам, чем сред
ний .состав раннемезозойских (табл. 2 ). Отсюда потенциальная рудоносность пер
вых на литофильные элементы выше, чем вторых. Это объясняется смещением в 
позднемезозойском ареале наиболее основных формаций гранитоидов к востоку 
за пределы территории МНР.

Широкое распространение позднемезозойских вулкано-плутонических комплек
сов с интрузиями лейкогранитов известково-щелочной серии нормальной и повы
шенной щелочности, контрастных вулканических формаций, а также закономер
ное положение этих магматических пород в позднемезозойском (тектоно-магма
тическом) ареале позволили высказать идею о сходстве этой провинции с кайно
зойской провинцией запада США, характеризующейся сочетанием месторождений 
флюорита, урана, бериллия и редких щелочных металлов [23, 24]. Ближайшие 
исследования покажут, насколько верна эта идея.

В этой краткой сводной статье невозможно было охватить все проблемы маг
матизма МНР и ее металлогении. Так, m £i опустили роль разломов в размещении 
магматических пород и рудной минерализации. Ясно, что роль их велика, но кон
кретное ее освещение —  специальная задача.

Первая карта магматических формаций МНР должна служить основой для со
ставления прогнозно-металлогенической карты. Для этого необходимо решение 
следующих конкретных задач: 1) изучить магматизм и рудоносность важнейших 
структурно-магматических узлов, которые пока не охвачены систематическими 
петрологическими и геохимическими исследованиями; 2) продолжать детальное 
исследование важных б петрологическом и металлогеническом отношении магма
тических формаций; 3) исследовать практически не изученные и плохо изученные 
магматические формации.

В качестве примеров структурно-магматических узлов, имеющих важное значе
ние для понимания магматизма Монголии, могут быть приведены следующие три, 
хотя их, конечно, больше.



Т а б л и ц а  1

Средневзвешенные содержания некоторых петрогенных окислов (в вес.%) в мезозойских 
интрузивных породах различных геохимических типов [40]

Геохимический тип массивов | Цикл | S i02 I a i2o 3 |
I I

CaO Na20 K20

Г аббро-диоритовый M Z i 53,88 15,85 7,82 2,88 1,48
Г рано диорит-гранитный M Z j 68,73 15,68 2,03 4,26 3,76

M Z 2 68,81 14,84 2,34 4,03 3,72
Стандартных гранитов M Z j 73,13 13,66 1,08 3,70 4,38

M Z 2 73,08 1 3 ,7 * 1,17 3,70 4,35
Литий-фтористых гранитов M Z j 74,91 12,78 9,59 4,12 4,47

M Z 2 74,53 13,68 0,64 4,01 4,28
Щелочных гранитов и других M Z j 73,20 12,62 0,58 4,46 5,22
пород повышенной щелоч M Z 2 73,74 12,81 0,57 3,80 5,09
ности
Среднее для всего мезозоя M Z j + M Z 2 69,86 14,43 1,54 4,03 4,14

Т а б л и ц а  2

Распространенность геохимических типов мезозойских интрузий в МНР [39]

Геохимический тип массивов
M Z t M Z 2 MZ 1+2

Минерали-
зациятыс.

км 2 %
тыс.
к м 2 % тыс.

км 2 %

Г аббро-диоритовый 1,05 2,5 0,19 2,6 1,24 2,6 Аи
Г ранодиорит-гранитный 12.51. • 30,4 1,59 21,9 • 14,1 29,1 Au,Sn, W
Стандартных гранитов 19,30 46,9 4,55 62,8 /23,85 49,3 Sn, W, Та, 

Be, Mo, Li
Литий-фтористых гранитов 2,96 7,2 0,70 9,7 3,66 7,6 ; Та, Sn, W, 

Be, Li, Rb
Щелочных гранитов и 5,33 13,0 0,22 3 ,0 . 5,55 11,4 Tr, Zr, Nb,
других пород повышенной Th, Be
щелочности

В с е г о 41,15 100,0 7,25 100,0 48,8 100,0

Хангайский узел, являющийся одним из регионов, концентрирующих, как уже 
говорилось, гранитоиды, в том числе батолитообразные массивы. В этом узле со
четаются каледонские, герцинские и мезозойские (?) гранитоиды, но возрастное 
расчленение гранитоидов затруднено в связи с близостью их состава и проявле
нием процессов омоложения древних гранитов под воздействием молодых. Широ
ко распространены кайнозойские калиевые щелочные базальты, представляющие 
специальный петрологический и геохимический интерес. Здесь возможно изучение 
этих редких и недостаточно исследованных пород в прекрасных и полных обнаже
ниях и в виде наиболее близких к первичным магмам кайнотипных разновидно
стей.

Ханбогдинско-Мандахский узел, в пределах которого концентрируются магма
тические породы каледонского, герцинского. верхнепалеозойского и мезозойско
го возраста. Интерес к этому узлу определяется не только недостаточной изучен
ностью формационного состава и возраста его магматических пород, но и прояв
лением здесь специфических по составу и важных в отношении рудоносности ще
лочных редкометальных гранитов, комендитов, трахитов, псевдолейцитовых сие
нитов с карбонатитами разных возрастных генераций, а также медно-молибдено
вых месторождений и рудопроявлений.



Мушугайский узел с разновозрастными вулканитами, в том числе с очень ред
кими эффузивами типа меланефелинитов, фтористых липаритов (типа онгонито- 
подобных стекол) и др.

Среди еще слабо изученных магматических формаций необходимо в первую 
очередь отметить разнообразные вулканогенные формации. Изучение их вещест
венного состава с привлечением геохимических методов, закономерностей про
странственного и временного распределения, сопоставления с эффузивными форма
циями в структурах, развивающихся в настоящее время (в океанах и на континен
тах), корреляция с интрузивными формациями, потенциальной рудоносности —  од
на из важнейших конкретных задач изучения магматизма МНР.

Наконец, отметим, что такие формации, как формации лейкогранитов, конт
растные формации, формации нефелиновых сиенитов, ийолитов, уртитов, псевдолей- 
цитовых сиенитов, калиевых щелочных пород с карбонатитами и другие представ
ляются особенно важными в металлогеническом отношении и требуются спе
циальные и детальные их исследования. Важной задачей таких исследований являет
ся определение источников вещества, слагающего породы и связанные с ними руды.

Выводы

1. Произошел резкий количественный и качественный скачок в наших знаниях 
о магматизме МНР (в первую очередь в вещественном составе и возрасте пород). 
На современном уровне знаний магматизма МНР делаются попытки решать такие 
общие теоретические проблемы, как установление типа коры (океанического или 
континентального), строение верхней мантии и низов коры, строение палеоокеани- 
ческой коры, механизм и геохимические аспекты превращения океанической коры 
в континентальную и многие другие. Одним из главных итогов десятилетнего изу
чения магматизма МНР является составление карты магматических формаций стра
ны (см. карту).

2. Установлены типы латеральной зональности тектоно-магматических ареалов, 
отличающиеся по вещественному и металлогеническом у профилю и геодинамиче- 
скому режиму формирования. Решение проблемы их пространственного распреде
ления и взаимного сочетания на территории МНР —  важнейший шаг в понимании 
генезиса магматических пород, связей тектоники, магматизма и металлогении на 
территории МНР и сопредельных регионов, в возможности прогноза новых типов 
оруденения.

3. Специальное петрологическое, геохимическое и металлогеническое изучение 
мезозойских интрузивных пород привело к выявлению новой Восточно-Монголь
ской провинции редкометальной минерализации, к разработке новой схемы мезо
зойской металлогении МНР, к обнаружению новых типов рудных проявлений, к 
выработке общей петрогенетической схемы мезозойского магматизма МНР, в част
ности магматической модели формирования редкометальных гранитоидов.

4. На территории МНР выявлены новые типы пород (онгониты) и минералов 
(армстронгит), открыты приповерхностные калиевые щелочные комплексы с кар

бонатитами, показано широкое распространение редкометальных щелочных грани
тоидов и их эффузивных аналогов комендитов (Южно-Гобийский и Селенгинский 
пояса), открыты новые проявления вольфрама, золота, тантала, ртути, редких зе
мель, апатита, целестина, флюорита и других полезных ископаемых.
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Н.А. ФЛОРЕНСОВ, С.Д. ХИЛЬКО

ГЛАВНЫЕ ЧЕРТЫ НЕОТЕКТОНИКИ 
И СЕЙСМОГЕОЛОГИИ МОНГОЛИИ

Принадлежность территории Монголии к Высокой Азии и именно к той ее 
части, которая примыкает с юга к Южно-Сибирскому горному поясу и составляет 
переходную зону от бессточных пустынь и полупустынь к сибирским горно-таеж
ным ландшафтам, четко указывает ее место в неотектонической структуре Евразии. 
Действительно, горное ограждение на севере, переход в пустынные впадины Гоби 
на юге и юго-западе, отсутствие внешнего стока на большей половине территории —  
все это зримый результат неоген-четвертичной активизации тектонических движе
ний, ясно и порой непосредственно запечатленных в рельефе Монголии.

Территория МНР входит целиком в область обширного сложно дифференциро
ванного внутриконтинентального поднятия земной коры, рамки которого выходят 
далеко за пределы государственной границы республики и связывают ее террито
рию, с одной стороны, с высокой Центральной Азией в целом, а с другой —  с 
Южно-Сибирским горным поясом. С последним горы Северной, Центральной и За
падной Монголии образуют орографическое и неотектоническое целое. Генетичес
ки, если иметь в виду энергетическую основу горообразования, оно, по-видимому, 
гомогенно. Об этом, в частности, свидетельствуют новейшие геофизические дан
ные (см. ниже). Известно, что воздымание рассматриваемой области продолжалось 
без значительных перерывов, хотя и в неустойчивом ритме и режиме, в течение 
всего неогена и плейстоцена. Возможно, его начало относится к позднему олиго
цену. Несомненно и современное поднятие, в частности, Прихубсугульских хреб
тов, Хангая, Монгольского и Гобийского Алтая, как на это указывают, например, 
деформации при сильных землетрясениях [3,21,23]. К сожалению, количественные 
данные о современных медленных движениях здесь пока отсутствуют.

Наиболее общей формой новейших деформаций являются пологие складко
подобные изгибы (вздутия) разного радиуса кривизны, осложненные зонами актиг 
визированных разломов. Поднятия сопровождаются локальными, но интенсивными 
и крупноамплитудными нисходящими движениями с образованием межгорных и 
внутригорных впадин. В целом, новейшая структура территории Монголии форми
руется в результате сложного сочетания разрывных и изгибовых деформаций до- 
кайнозойского фундамента в ходе неоген-четвертичного горообразования. При этом 
с начала новейшего орогенного этапа все более увеличивалась роль блоковых дви
жений по зонам новейших разломов.

История формирования новейших структур находит отражение в позднекайно
зойском цикле седиментации, который был оторван от мезозойского во времени 
и пространстве для всей Северной и Западной Монголии. Региональный перерыв 
в осадконакоплении охватывает на этой территории верхний мел —  палеоген — 
этап платформенного развития, в течение которого на севере формировалась по
верхность выравнивания, а на юге —  платформенный чехол. В этом смысле для 
верхнего мела —  палеогена можно говорить о единой для всей территории Монго
лии полигенной поверхности выравнивания, послужившей на неотектонической 
стадии также и структурной поверхностью.

Все высокогорные районы Монголии прошли в основном две стадии новейше
го орогенеза разной длительности и интенсивности [3,6,8,]. Первая стадия (верх
ний олигоцен —  нижний плиоцен) отличалась общим умеренным поднятием (по
рядка 500— 700 м) и сравнительной вялостью горообразовательного (неотектони- 
ческого) процесса с изгибанием исходной поверхности выравнивания и преиму
щественным ее прогибанием в рифтовой зоне Прихубсугулья, Озерной и Заалтай-



ской (Джунгарской) 'депрессионных областях. Ей свойственны маломощные мо- 
лассоидные формации, характеризующие относительно спокойный тектонический 
режим и слабо контрастные палеогеоморфологические ландшафты.

Вторая стадия (средний плиоцен —  плейстоцен), в течение которой образовались 
более грубообломочные и мощные молассоиды, характеризуется напряженным тек
тоническим режимом и интенсивным горообразованием. По зонам крупных мор
фоконтролирующих разломов происходит пространственная дифференциация новей
ших структур, преобладают разрывные формы дислокаций (взбросы, взбросо-сдви- 
ги, надвиги), в целом определяющие блоковый тип деформации исходной поверх
ности выравнивания. В формировании морфоструктуры Монголии и ее неотекто- 
нических контрастов эта стадия является главной: именно в этот период сложился 
во всех основных чертах и даже в большинстве своих структурных деталей совре
менный рельеф Монголии.

Общий структурный наклон топографической поверхности Монголии к юго-вос
току и востоку, осложненный субширотными и субмеридиональными орографичес
кими волнами (характерными, кстати, для всей Северной Азии) с наклоном крыль
ев, составляющим единицы и доли градусов, на фоне всей Центральной Азии пред
ставляет лишь частное явление, так как на подступа* к Тото-Шаню и далее к вос
току за пределами МНР этот наклон сменяется на обратный. Субмеридиональные 
орографические волны (тектонические в своей первооснове), названные В.П. Со- 
лоненко редукционными структурами погружения и поднятия [3,21], выражены 
более отчетливо, нежели субширотные, и кажутся наложенными на последние.

Если сочетание субмеридиональных и субширотных тектоно-орографических нап
равлений в Монголии —  прямой отголосок предшествующего геологического раз
вития [13 ], в котором в отдельные периоды преобладала или широтная (варисци- 
ды, позднее мезозриды), или меридиональная (ранние мезозоиды) зональность, то 
не менее отчетлив унаследованный от еще более древних и древнейших времен 
грубо симметричный план расположения современных как возрожденных, так и 
новообразованных линейных тектонических и орографических форм по обе сторо
ны от "критического" 105 меридиана. Этот план нельзя считать вполне новообра
зованным или наложенным. Его корни уходят в палеозой и, возможно, в допалео- 
зой. Распределение элементов неотектоники [25 и др.] в главном подобно симмет
ричному рисунку геологической структуры Иркутского амфитеатра, сложившему
ся еще в начале позднего докембрия.

Если неоструктурный план Монголии в целом имеет отчетливо, выраженные 
черты зеркальной симметрии, то на севере (Хан-Хухэй-Болнайская и Приселенгин- 
ская зоны) и на юге (хребты Заалтайской Гоби, восточные отроги Гобийского 
Тянь-Шаня) в эту общую схему вносятся существенные элементы дисимметрии.
Она сказывается также в более мощном и контрастном развитии и большей диф
ференциации в западной части Монголии новейших поднятий и погружений. Нет 
оснований считать, что восточная и западная части орографической системы МНР 
существенно разновозрастны. Поэтому следует думать, что неравномерность (ди~ 
симметрия) в развитии восточной и западной частей Монгольской неотектоничес- 
кой структуры также унаследована от геологического прошлого (каледонид м ва- 
рисцид). Учитывая эти данные, можно предположить, что новейший динамический 
процесс, создавший морфоструктурный план Монголии, был симметричным, устой
чиво направленным.

Существует предположение, что западное и восточное крылья общей грубо сим
метричной сетки разломов различного возраста, как и неоструктуры Монголии в 
целом, стыкаются по линии грандиозного меридионального разлома, образуя по
добие торцового сочленения друг с другом [25]. Такая гипотеза не лишена прав
доподобия. Отсутствие раздвиговых структур, которые должны были возникнуть 
на трассе предполагаемого разлома при наличии господствующего на неотектони- 
ческом этапе меридионального (также унаследованного) стресса, не находит себе 
объяснения.

Субмеридиональный стресс получил, в частности, отражение в новейших и сов-, 
ременных горизонтальных (сдвиговых) смещениях по зонам протяженных сейсмо



тектонических динеаментов, подобных Хангайскому, Долиноозерскому, Южно-Мон
гольскому, Предалтайскому, Кобдинскому и многим другим крупным разломам.
В подавляющем большинстве случаев (за исключением рифтовой зоны Прихубсу- 
гулья) активными являются нагорные крылья (положительные морфоструктуры), 
при этом по субширотным разрывным системам, как правило, отмечаются лево
сторонние сдвиговые смещения, а по субмеридиональным —  правосторонние. Ампли
туды сдвигов по таким, разломам за новейший этап активизации значительны (сот
ни метров, а, возможно несколько километров). При одноактных сейсмогенных 
подвижках сдвиговые перемещения вдоль них составляют несколько метров (мак
симальные —  6— 8 м ). Это свидетельствует о том, что роль сдвиговой составляющей 
в развитии морфоструктуры сейсмоактивных районов МНР существенна, и субго
ризонтальные (сдвиговые) перемещения наряду с вертикальными имеют морфо
контролирующее значение. Яркие примеры, подтверждающие это положение, пред
ставляют многие сейсмодислокации, возникшие при сильнейших землетрясениях 
Монголии —  Хангайских (1905 г .) ,  Монголо-Алтайском (1931 г .) ,  Гоби-Алтайском 
(1957 г .) ,  Могодском (1967 г .) ,  а также ряд крупных палеосейсмодислокаций 
Хангая, Прихубсугулья, Монгольского и Гобийского Алтая.

Можно предполагать, что общий характер тектонических движений по главным 
разрывным системам Монголии мало изменялся в мезо-кайнозое и особенно в но
вейший этап активизации. Многие данные (геологоструктурные, тектонофизичес- 
кие, сейсмог^ологические, механизм очагов землетрясений) свидетельствуют о том, 
что как в предкайнозойское время, так и в новейший и современный этапы акти
визации формирование гигантской структурной дуги Монгольского и Гобийского 
Алтая, а также Хангай-Хэнтэйской горной страны идет в условиях сжатия. Вывод 
о подобной унаследованности вытекает, в частности, из анализа структурных диа
грамм, построенных на основе массовых замеров трещиноватости в зонах ряда 
крупных разломов Западной и Центральной Монголии и пространственного распо
ложения сдвиговых и надвиговых структур. Этот анализ показывает, что в пред
кайнозойское время формирование разрывных структур, как и главных морфо
структурных элементов Монголии, идет в условиях сжатия, причем положение нор
мальных осей сжатия субгоризонтальное, а растяжения —  субвертикальное. Преиму- . 
щественное направление главных сжимающих напряжений (простирание оси сжатия) 
в Монголо-Алтайском и Гоби-Алтайском поднятиях варьирует от северо-запад— 330° 
до северо-восток— 30°, в Хангае —  субмеридиональное и север-северо-восточное.

Для анализа морфоструктуры территории Монголии важное значение имеет кар
та сглаженного рельефа (рис. 1,см. в к л .), которая может быть названа картой 
морфоструктуры. Сглаживание выполнено за счет устранения деталей рельефа, как 
правило, экзогенного происхождения. Такая карта построена для всей территории 
МНР в масштабе 1:1 500 000 на базе среднемасштабных топокарт с проведением 
изогипс через 250 м. При сопоставлении ее с картами разломов, денудационных 
поверхностей и данными о мощностях осадков в крупных депрессиях она харак
теризует суммарную деформацию исходной донеогеновой поверхности выравнива
ния, отражая общую картину эндогенной деформации земной поверхности. Выде
ление в таком сглаженном рельефе новейших структурных форм ставит задачу их 
классификации, Которая при современной изученности территории МНР решается 
пока лишь в самом общем виде.

Так, в пределах Монголии могут быть выделены следующие главные типы но
вейших структур: а) деформированные в широтном и субширотном направлении 
гобийские равнины с их внутренними локальными блоками поднятия; б) линей
ные и изометричные пьедестальные горы (Гобийский и Монгольский Алтай, хреб
ты Заалтайской Гоби, Хан-Хухэй) с их бэлями, форбергами и интербергами —  эти
ми интереснейшими своеобразными формами неотектоники Монголии [3,24,28]; 
в) крупные блоковые и блоково-сводовые сооружения, какими являются, напри
мер, остовы Хангая, Хэнтэя и хребты Приселенгинья; г) крупные межгорные впа
дины, структурно и морфологически обычно асимметричные, с односторонним или 
двусторонним рамповым типом ограничений (Убсунурская, Хиргиснурская, Барун- 
Хурайская, Долина озер); д) межгорные рифтовые впадины (Хубсугульская, Дар-
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Р „ „ 9  Карта основных неоструктур Северной Монголии. Составил С.Д. Хилько
. I  попожительные мооФоструктуры: 1 -  участки максимального поднятия (свыше 2000 м ) , характеризующиеся высокими значениями градиента скорос

ти 1еоти_кальных неотектонич*ских движений (преимущественно блоковых), 2  -  участки умеренного воздымания (1500-2000 м ) , характеризующиеся средни
ми значениями градиента скорости вертикальных неотектонических движений (преимущественно сводово-блоковых). 3  участки слабого поднятия (менее 
?000 м> или относительно стабильные с низкими значениями градиента скорости неотектонических движений. 4 -  активно воздымающиеся приборны е части 
вп^ин и отдельные блоки внутри впадин, 5  -  участки резкой перестройки морфоструктурного плана; 6 -8  -  отрицательные морфоструктуры; б -  рифтовые 
впадины байкальскогсггипа, 7 -  крупные межгорные впадины гобийского (озерного типа). 8 -  прочие внутригорные впадины; 9 -1 0  -  разрывные нарушения: Г- оегио^альГью и локальные морфоконтролирующие разломы с преимущественным развитием до голоцена. 10 -  участки разломов с постголоценовым сеисмо- 
генным обновлением; 1 1 -  изолиний (в км) суммарных деформаций донеогеновой поверхности за неотектоническии этап активизации (а -  в областях подня- 
тий, б -  предположительно в крупных впадинах) ; 12 -  кайнозойские базальты



хатская, Бусингольская); е) межгорные и внутригорные долины-грабены, прираз
ломные, межразломные и надразломные (Предалтайские грабены, высокоподнятые 
впадины Монгольского и Гобийского Алтая, Хангая и Шишхидского нагорья). Эти 
типы неоструктур высшего таксономического ранга вместе с расчленяющими и от
деляющими их друг от друга разломами, в разной степени выраженными в рельефе, 
включают в себя все разнообразие форм новейшей тектоники Монголии.

Структурное развитие крупных поднятий и впадин шло во всех случаях по ли
нии усложнения их краевых зон и внутреннего поля морфоструктурами более вы
сокого порядка. В условиях внутрикорового растяжения (Прихубсугулье) среди 
последних широко развиты впадины-сателлиты и приразломные впадины в крае
вых частях поднятий, отражающие влияние рифтового поля напряжений и даль
нейшее разрастание рифтовых структур. В случае гобийских (или алтайских) струк
тур, развивающихся в обстановке сжатия, важную роль играют тектонические фор
мы, осложняющие структуру бэлей (пьедесталов) и свидетельствующие о дисталь
ном и латеральном росте поднятий вследствие развития интербергов, в первом 
случае, и форберго? —  во втором.

Поскольку в области развития пьедестальных гор (Гобийский и Монгольский 
Алтай, Заалтайская Гоби) мы находим названные и другие неоструктурные фор
мы в разных стадиях развития —  от едва заметных до очень крупных и ясно офор
мленных, то в зависимости от времени заложения, морфометрических параметров 
и геоморфологического выражения они могут быть представлены в виде опреде
ленного эволюционного ряда, на одном фланге которого стоят зарождающиеся 
формы, а на другом —  более зрелые. Подобные ряды могут быть намечены среди 
депрессий хубсугульского (рифтового) и гобийского типов, а также в положитель
ных морфоструктурах, где наиболее полным представляется эволюционный ряд 
поднятий алтайского типа [8,20,28,29]. Естественно, что систематика таких новей
ших тектонических форм, их классификация должны основываться на историко
геологическом принципе и требуют детализации исследований. В качестве приме
ров, иллюстрирующих разнообразие неотектонических элементов на территории Мон
голии и их сложные сочетания, приведем схематические карты новейшей тектони
ки Северной (рис. 2,см. вкл.) и Западной (рис. 3,см. вкл.) Монголии.

В новейшей тектонике и сеймогеологии Монголии важную роль играют выра
женные в рельефе и осуществляющие морфоструктурный контроль активизирован
ные разломы. Именно эти шовные зоны, разграничивающие новейшие структуры, раз
ные по типу, темпу и направленности движений, должны быть признаны главными 
сейсмотектоническими линеаментами. Роль таких разрывных нарушений отчетливо 
видна, например, на приведенных схемах новейшей Тектоники.

Среди разломов, новообразованных или возрожденных в течение неотектоничес- 
кого этапа, выделяются практически все известные морфологические и генетичес
кие их типы. В обобщающем виде они составляют две большие группы разрыв
ных структур, обусловленные общими закономерностями морфоструктурного раз
вития территории МНР. В первой, характеризующейся в целом растяжением и ин
тенсивными нисходящими движениями блоков на фоне общего воздымания, пре
обладают сбросы и реже взбросы; горизонтальные движения практически отсутст
вуют. При этом, если они и происходят, то обычно по зонам поперечных (по от
ношению к простиранию рифтогенных структур) локальных разломов (Дархатская 
система, Шишхидский, Хорогольский и другие разломы). Во второй группе, отли
чающейся условиями сжатия и преобладанием "гобийского" механизма горообра
зования, обычны взбросы, сдвиги, взбросо-сдвиги и надвиги. При этом близгори- 
зонтальный (сдвиговый) компонент имеет место как в относительно древних; так 
и новейших смещениях, вплоть до современных сейсмогенных. Примеров здесь 
много, практически во всех горных областях Монголии, но особенно яркими и 
впечатляющими являются деформации, возникшие при сильнейших землетрясени
ях Монголии [31 (рис. 4 и 5).

Лучше изученная в настоящее время северная часть Монголии (к северу от Хан- 
гайского разлома), несмотря на господство в этой области близгоризонтального 
сжатия в очагах землетрясений, обладает совершенно иным планом и типом нео-



Рис.  4. Участок главной взбросо-сдвиговой трещины, возникшей при Хангайском землетрясении 
23 /V II 1905 г. Фото С.Д. Хилько

тектоники. Здесь преобладают меридиональные структурные формы, примыкаю
щие к западному флангу Байкальской рифтовой зоны —  громадной внутрикон- 
тинентальной деформации растяжения. Историко-генетическое и структурно-мор
фологическое единство последней на всем ее протяжении не подлежит сомнению. 
Поэтому и монгольская часть рифтовой зоны (Прихубсугулье) могла развиваться 
лишь в условиях растяжения. Современные данные о господствующем сжатии [18] 
в очагах землетрясений на западном фланге Байкальской рифтовой зоны (вклю
чая ее терминальные монгольские звенья) могут быть истолкованы как следст
вие сравнительно позднего (верхний плейстоцен —  голоцен) надвигания централь
но-азиатского поля напряжений (сжатие) на байкальское (растяжение). Последние 
данные по сейсмологии Прибайкалья не исключают также предположения о взаи
модействии в Северной Монголии обоих названных полей тектонических напряже
ний в земной коре. Блоковые движения (вертикальные и горизонтальные) под 
воздействием этих главных полей напряжений обусловливают и принципиальные 
различия в типах морфостуктур разрывных нарушений, сейсмодислокаций и про
явлениях современной сейсмичности.



К и с .  5. Характерный вбросо-сдвиговый участок палеосейсмодислокации Ар-Хутэл (общая 
протяженность 215 км) в Монгольском Алтае. Фото С.Д. Хилько

Наиболее специфическими и выразительными формами новейшей тектоники 
Монголии следует считать пьедестальные хребты и горные массивы с их тенден
цией к расширению за счет близлежащих депрессий (гобийский или алтайский тип 
горообразования), с одной стороны, и рифтовые горы и впадины (байкальский 
тип горообразования) —  с другой.

Если проанализировать геоморфологические данные о достигнутой к современ
ной эпохе стадии горообразовательных движений на территории Монголии, то по 
совокупности признаков наиболее зрелыми следует считать такие горные системы, 
как Хангай (включая Хан-Хухэй, Болнай, Сангилен), Хэнтэй, Монгольский Алтай.
К ранней стадии необходимо отнести хребты Гобийского Алтая, Заалтайской Го
би, Гобийского Тянь-Шаня, "рифтовые" горы Прихубсугулья, а к наиболее ран
ней, едва начавшейся стадии, —  центральный пенеплен Монголии, Юго-Восточную 
Гоби и Восточно-Гобийскую равнину.

Наложенный характер рифтового процесса в неоструктуре Северной Монголии 
не вызывает сомнения.

По поводу южной границы рифтовой зоны нет единого мнения. Наиболее очевид
но, что рифтовые неоструктуры (в своем морфологическом выражении) не рас
пространяются в Монголии южнее Северо-Хангайского линеамента и соответствую
щей ему широтной депрессии [18,23,27,29]. Тем не менее рифтовые процессы как 
бы "просвечивают" в полосе, соответствующей поперечному глубинному Орхонско- 
му разлому (между Хангайской и Орхон-Селенгинской неотектоническими зона
ми) , что находит отражение в проявлениях новейшего базальтового вулканизма 
и резко повышенной сейсмичности. Существует также мнение, что меридиональ
ные структуры растяжения проникают вглубь Монголии, южнее зоны Северо-Хан
гайского разлома, примером чего является Могодская рифтовая впадина [7,8,16].

Вопрос о причинах локализации рифтовых форм неотектоники только в Север- \ 
ной Монголии может быть решен при рассмотрении общей проблемы локализации 
Байкальской рифтовой зоны в глубине континента, на стыке Сибирской платфор



мы и Центрально-Азиатского орогенического пояса. Ниже мы вернемся к этому 
вопросу.

Переходим к сейсмогеологическим явлениям, для изучения которых террито
рия Монголии представляет исключительный интерес и благоприятные условия. 
Достаточно сказать, что современная сейсмичность ставит этот регион, по-видимо
му, на первое место среди внутриконтинентальных сейсмических областей мира. 
Только в XX в., начиная с 1902 г., здесь произошло более 70 сильных землетря
сений интенсивностью свыше 7— 8 баллов (A f> 5 ) .  Среди них 10 землетрясений 
силой 10 баллов и более ( М > 1 )  сопровождались значительными деформациями 
земной поверхности, а такие сейсмические катастрофы, как бывшие в 1905, 1931, 
1957 гг., вызвали поверхностное вскрытие разломов на сотни километров по их 
простиранию [3,19,21,23]. Судя по теперь уже многочисленным (более 30) выяв
ленным на территории Монголии палеосейсмодислокациям, а также летописным 
данным, подобные и даже более грандиозные события происходили в исторически 
недавнем прошлом.

На вопрос —  почему территория Монголии столь высокрсейсмична, точно отве
тить еще нельзя. Однако предварительные соображения могут быть высказаныуже 
сейчас на основании некоторых немногочисленных, но многозначительных фактов. 
Любое геологическое явление, как известно, может быть понято лишь в том слу
чае, если выявлены исторические условия его возникновения и развития. Сейсми
ческий уровень и сейсмический режим Монголии в рамках Центрально-Азиатского 
сейсмического пояса складывались также исторически, их предыстория —  тектони
ческий, а затем неотектонический режимы прошлого.

Таким образом, сейсмотектоника —  одна из сторон тектоники, и с актуалисти-* 
чес к их позиций мы должны признать, что первая подготовительная стадия этапа 
активизации (миоцен— нижний плиоцен) отличалась в Монголии относительно низ
ким, а вторая, главная стадия —  относительно высоким уровнем сейсмичности. 
Современная эпоха —  текущий итог неотектонических событий незавершенной 
второй стадии и, следовательно, ее сейсмичность в целом должна быть высокой. 
Вместе с тем необратимость общего направления геологического развития не озна
чает его однообразия, однозначности. Даже в пределах плейстоцена, не говоря уже 
о всем неотектоническом этапе, несомненно имели место спады и подъемы сейс
мической активности, изменения сейсмического режима. Поэтому современный 
сейсмический уровень возможно экстраполировать, по-видимому, только на го
лоцен.

В соответствии со сказанным, а также морфологической и динамической ди
симметрией неоструктуры Монголии наиболее сейсмически активна западная часть 
(от 105 меридиана) Монголии. Здесь же размещены наиболее грандиозные, под
вижные и контрастные неотектонические сооружения.

По комплексу сейсмогеологических признаков в пределах МНР могут быть вы
делены следующие высокосейсмичные зоны: Прихубсугульская, Северо-Хангайская 
(Хан-Хухэй —  Болнайская), Монголо-Алтайская и Гоби-Ал тайская. Повышенной 

сейсмической активностью в слабо подвижной восточной половине МНР отличают
ся Орхон-Селенгинская, Хэнтэйская зоны и ряд небольших по площади блоков 
(Дэлгэр-Хангай, Бурэн-Хан, Дариганга и ряд д ругих). Естественно, что при дета

лизации такие крупные регионы могут быть разделены на зоны с различным сейс
мическим потенциалом. В качестве примера приведем схемы возможных очаговых 
зон максимальных землетрясений Северной (рис. 6) и Западной (рис. 7) Монголии.

Большая часть Восточной и Юго-Восточной Монголии должна быть отнесена по 
сейсмогеологическим признакам и геолого-тектоническим критериям к сейсмичес
ки умеренной и даже слабо активной. Редкие более сильные толчки могут иметь 
место и здесь, повторяемость таких событий невелика. История показывает, что 
сильные землетрясения могут происходить в области с практически неуловимыми 
проявлениями новейшей тектоники. Такие геологически активные, но слабо конт
растные в неотектоническом плане районы, как, например, Дариганга, Тото-Шань, 
Юго-Восточная Гоби, ни в коем случае не могут быть признаны вообще асейсмич- 
ными.



Рис.  6. Схема зон вероятных максимальных землетрясений Северной Монголии. Составил С.Д. Хилько
1—4 — зоны вероятного возникновения максимальных землетрясений с магнитудой (М ) в очаге: 1 — более 7 3/4, 2 — до 7 3/4, 3  -  до 6 1/2, 4 — до 5 1/2; 5 — 

зоны повышенной сейсмической опасности, соответствующие главным активизированным разломам



В настоящее время принято считать, что снятие коровых напряжений происхо
дит или в результате нарушения сплощности земной коры (образование разломов) # 
или при смещении по ранее образованному разлому. Земная кора в Монголии ха
рактеризуется интенсивной раздробленностью, разбита густой сетью разрывных на
рушений различного возраста и генетических типов [3,11,13,25,29], поэтому ло
гично предположить, что большинство сильных землетрясений здесь связано с под
вижками по уже существующим разломам. При этом такая стабильная унаследо- 
ванность движений по разломам больше характерна для той части территории Мон
голии, которая испытывает сжимающие напряжения. В рифтовой же зоне ( При- 
хубсугулье), находящейся в условиях растяжения, наряду с подобным сейсмоген- 
ным "возрождением" разломов большую роль играют новообразованные разрывы.

Примеры всех сильных землетрясений МНР, сопровождавшихся разрывообра- 
зованием, показывают, что они связаны с блоковыми перемещениями земной ко
ры, в связи с чем наиболее сейсмически опасными должны считаться шовные тек
тонические зоны, разделяющие активные блоки. Именно к таким зонам приуроче
ны и все известные на территории Монголии палеосейсмодислокации —  плейсто- 
сейстовые зоны исторически недавних сильных землетрясений. Степень сейсмичес
кой опасности, сейсмический потенциал таких участков зависит, по-видимому, от 
того, какого типа морфоструктуры они контролируют. В связи с этим единые 
протяженные линеаменты (системы разломов) в зависимости от неотектонической 
и сейсмогеологической ситуации могут иметь различный уровень сейсмической актив
ности и вероятной максимальной интенсивности землетрясений, например, Северо- 
Хангайский, Предалтайский, Долиноозерский и другие сейсмотектонические лине
аменты.

Распределение высокоактивных эпицентральных полей и линейных плейстосейс- 
товых зон сильнейших землетрясений XX в. в Северной, Западной и Южной Мон
голии в сопоставлении с эпицентральными зонами "доисторических" землетрясе
ний, выявленных по палеосейсмодислокациям, показывает, что они как бы окру
жают центральное наиболее приподнятое ядро нагорья Хангай со всех сторон. В 
свете этих данных массивное Хангайское поднятие представляет собой своеобраз
ный остров относительного сейсмического затишья в современном эпицентральном 
поле. Тем не менее в сейсмотектоническом отношении оно может быть дифферен
цировано на ряд участков, среди которых повышенной сейсмоактивностью отли
чаются Баянхонгорская, Дзавханская и Эгийндабанская зоны глубинных разломов. 
Как в центральной части Хангая, так и по его периферии выявлены палеосейсмо- 
генные структуры, свидетельствующие о происходивших здесь сильных землетря
сениях, да и летописные данные говорят о том, что в недалеком прошлом Хангай 
был ареной бурных сейсмических событий [3,19].

При изучении Советско-Монгольской геологической экспедицией (СМГЭ) сейс
мотектоники Монголии применялись и продолжают применяться разнообразные 
методические приемы. Данные сейсмической службы МНР, которая действует в 
тесном контакте с Прибайкальской и Алтае-Саянской сейсмическими сетями, все 
более проясняют картину современного сейсмического режима, плотность и струк
туру эпицентрального поля. Накапливаются материалы наблюдений, открываются 
новые сейсмические станции. Составлены первые карты эпицентров землетрясений, 
сейсмической активности высокосейсмичных территорий МНР, предварительные 
схемы сейсмического районирования. Однако предстоит еще многое сделать для 
приведения монгольской сейсмической службы к существующим нормам и пара
метрам Прибайкальской и Алтае-Саянской сетей. С этой целью в составе СМГЭ 
начал работу сейсмический отряд, основной задачей которого является интерпре
тация инструментальных сейсмологических данных всех трех сейсмических сетей.

Таким образом, ведется большая подготовительная работа к составлению но
ной более научно обоснованной и более детальной карты сейсмического райониро
вания МНР, столь необходимой для проектирования и строительства новых народ
нохозяйственных объектов. Особую и весьма важную роль в этой подготовке 
играют сейсмогеологические исследования, проводимые советскими и монгольски
ми учеными. Мировой опыт показывает, что прогноз землетрясений может быть



о

1—4 — зоны вероятного возникновения максимальных землетрясений с магнитудой (М) в оча
ге:/ — до 5 1/2, 2  — до 6 3 /4 ,3  —до 7 3/4, 4 — более 7 3/4; 5 — палеосейсмодислокации и сейсмодис
локации (а — исторические землетрясения, б — предположительная трасса сейсмодислокаций, воз
никших при землетрясении Ю Л /III 1931 г . ) ; 6 —8 — эпицентры сильных землетрясений: 6 — 5 
<  6 3/4, 7 - М >  6 3 /4 ,б — по макросейсмическим данным



осуществлен лишь при использовании полного комплекса геологических, геомор
фологических, историко-статистических и геофизических методов. Основной мето
дический принцип применяемых в настоящее время сейсмогеологических исследог 
ваний в МНР может быть выражен формулой связи: г е о л о г и ч е с к а я  с т р у к 
т у р а — м о р ф о с т р у к т у р а  (т.е. характер, степень выражения в рельефе и 
активность неотектонической деформации) — з е м л е т р я с е н и е .  Это, несомнен
но, многообещающий принцип, и он уже принес некоторые плоды. В частности, с 
учетом такого методического подхода изучены крупные высокосейсмичные терри
тории Северной и Западной Монголии, а в 1977 г. проведены полевые исследова
ния в Центральной и Южной Монголии. Иначе говоря, собранный большой факти
ческий материал практически по всем высокосейсмичным зонам МНР даст в бли
жайшее время возможность приступить к обобщениям по новейшей тектонике и 
сейсмичности территории МНР с составлением соответствующих карт в масштабе 
1:1 500 000.

Вслед за Прибайкальской и другими сейсмоактивными зонами СССР на терри
тории МНР был применен и проверен палеосейсмогеологический метод или прием 
оценки потенциальной сейсмичности неоструктур [27,9,22]. Он был разработан в 
начале 60-х годов в значительной мере на материале монгольских и прибайкаль
ских землетрясений (Гоби-Алтайское, 1957; Муйское, 1958 и др.). Этот метод 
или прием, введенный в практику сейсмогеологических исследований в СССР,
МНР и ряде других стран (США, Югославии, Иране и др .), отличается простотой 
и надежностью оценки потенциальной сейсмической опасности. Тем не менее необ
ходимы поиски новых методических подходов к оценке современного сейсмичес
кого уровня и выделению сейсмогенных зон, необходимо дальнейшее тесное сра
щивание сейсмической и специальной сейсмогеологической службы при исследо
ваниях на территории МНР. Практика показывает, что в условиях Монголии наи
лучший результат в сейсмогеологических исследованиях достигается при комплекс
ном применении сейсмотектонического метода, разработанного в Средней Азии 
[4 ,5 ], и названного выше палеосейсмогеологического метода.

В последнее время все большее значение приобретает изучение механизмов оча
гов землетрясений и их сопоставление с поверхностными сейсмогенными дисло
кациями (и палеосейсмодислокациями), изученными геолого-геоморфологически
ми методами. На территории МНР есть ряд классических районов, где такое со
поставление уже проведено (18 землетрясений) или его можно провести: Могод- 
ское, Бусингольское, Цэцэрлэгское, Цаган-Шибетинское эпицентральные поля, плей- 
стосейстовые зоны Гоби-Алтайского (1957 г .) ,  Баян-Цаганского (1958 г .) ,  Тахи- 
шарского (1974 г.) и ряда других землетрясений. Подобные исследования в МНР 
находятся в начальной стадии, поэтому для того, чтобы они развивались, необхо
димо прежде всего привести в соответствие друг с другом инструментальные ма
териалы сейсмических сетей Монголии, Прибайкалья и Алтае-Саянекой зоны. Не
обходимо расширение инструментальных исследований напряженного состояния 
земной коры в высокосейсмичных районах МНР с использованием существующих 
в настоящее время прогрессивных методик.

Выше указывалось, что территория Монголии должна рассматриваться как гро
мадный естественный полигон для изучения землетрясений инструментальными и 
сейсмогеологическими методами. Такое изучение практически еще только начато, 
но оно начато с помощью всего комплекса существующих методов, и нет сомне
ний, в том, что на базе геоморфологических, геологических, инструментальных, исто
рико-статистических исследований при одновременном расширении и переоборудо
вании сети сейсмических станций в недалеком будущем будет осуществлено на 
современном уровне сейсмическое районирование МНР. Научные основы такого 
районирования в настоящее время создаются, а опыт подобных исследований в 
пограничных районах СССР (Прибайкалье, Алтае-Саянская зона) безусловно ока
жет существенную помощь.

Возвращаясь к проблеме связи современных тектонических движений с нео
тектоникой Монголии, подчеркнем особую важность открытия под всей Монголо- 
Сибирской горной системой громадной низкоскоростной неоднородности верхней



мантии [1,17]. Это открытие проливает дополнительный свет на связь глубинных 
процессов с поверхностными явлениями, в первую очередь, с неотектоникой и 
сейсмичностью северной окраины Внутренней Азии. Выяснено, что нижняя гра
ница аномальной мантии на юго-западе достигает глубин 700 км и более и воз
дымается к северо-востоку до 400 км. Верхняя граница под Байкальской риф- 
товой зоной приближена к самой подошве земной коры и постепенно погружа
ется к юго-западу. Проекция области низкоскоростной мантии на горизонтальную 
поверхность обнаруживает грубо симметричное строение относительно того же 105 
меридиана, что, с одной стороны, находится в соответствии с симметрией геомор
фологических и неоструктурных элементов Прибайкалья и Монголии и тем самым 
в какой-то мере объясняет их возникновение, а с другой —  ставит вопрос более 
широкого плана —  об исторической и причинно-следственной связи обоих феноме
нов: аномальной мантии и поверхностной неоструктуры земной коры в этом ре
гионе. А .Л. Яншин и другие [30] допускают длительное существование крупных 
вертикальных изгибов литосферы, своего рода структурных ловушек, в которые 
эпизодически или периодически может проникать разуплотненное мантийное ве
щество. Существует ли такая ловушка в рассматриваемой области? Если да, 
то аномальную мантию и ее "вынужденный" контур можно рассматривать как 
новообразование. Именно так считают Ю.А. Зорин [10] и В.А. Рогожина [17]. 
Во всяком случае, подъем верхней границы аномальной мантии до поверхности 
Мохо под Байкальской рифтовой зоной говорит о близкой связи обоих 
явлений.

Как бы ни расценивать эти факты, приходится считаться с тем, что грубо 
симметричный план расположения структурных и неоструктурных элементов юж
ной части Восточной Сибири и Монголии унаследован с глубокой геологической 
древности (возможно, с конца раннего или начала позднего докембрия, как об 
этом свидетельствует строение Иркутского амфйтеатра и его складчатого обрамле
ния), а отсюда следует вывод о громадной устойчивости глубинной физической 
основы Высокой Азии в геологических масштабах времени. Такое заключение вле
чет за собой некоторые ассоциации, отдаленно связанные, с одной стороны, со 
старинной гипотезой "древнего темени Азии", а с другой —  ставит значительные 
трудности на пути согласования фактов с позиций тектоники плит.

Как указывалось В.А. Рогожиной и Ю.А. Зориным, громадная по объему и пло
щади своей проекции низкоскоростная неоднородность верхней мантии сама по се
бе не может быть вполне однородной. Поэтому ее дальнейшее изучение при накоп
лении сейсмологических данных послужит ключом к будущей расшифровке как 
региональных, так, возможно, и локальных особенностей нео- и сейсмотектоники 
на территории Монголии и Прибайкалья.

Близгоризонтальное сжатие, господствующее в очагах центральноазиатских, в 
том числе и монгольских землетрясений, составляя динамическую основу современ
ной тектоники этой области, было свойственно, судя по структурным формам нео
генового и плейстоценового возраста, также и всему неотектоническому этапу. 
Сжатие и движение масс при общем стрессе и частных надвигах с юга на север 
отмечены А. А. Моссаковским и О.Томуртогоо [14,26] для орогенных прогибов 
верхнего палеозоя и реннего мезозоя Монголии (Орхон-Селенгинский прогиб).
В этом смысле новейшую и современную динамическую обстановку можно считать 
унаследованной. Однако в Байкальской рифтовой зоне современное силовое поле 
характеризуется близгоризонтальным расширением, что согласуется с развитием 
здесь раздвиговых рифтовых структур.

Все эти данные, если не забывать об упомянутой низкоскоростной аномалии в 
мантии, трудно увязать друг с другом. Вместе с тем нет недостатка в попытке 
объяснить главные особенности неоструктуры и сейсмотектоники Монголо-Байкаль
ского региона. Так, П.С. Воронов видел причину симметричного распределения 
морфоструктурных элементов Прибайкалья, а также образования самой Байкаль
ской рифтовой зоны в полюсобежном (с севера на юг) движении Сибирской плат 
формы [2 ]. П. Молнар и другие [31] усматривают в сближении Евразийской и 
Индостанской литосферных плит причину неотектонической и сейсмической актив



ности Центральной Азии. Ю.А. Зорин [10] видит в резко несимметричной форме 
низкоскоростной неоднородности верхней мантии под Монголо-Сибирской горной 
системой свидетельство горизонтального смещения всей литосферной плиты (вклю 
чающей и Сибирскую платформу) на северо-восток. Как известно, существуют 
предположения о начавшемся на неотектоническом этапе расколе Азии путем об
разования Байкальской рифтовой зоны, представляемой в виде эмбриона будуще
го океана. Все эти гипотезы имеют прямое отношение к пониманию неотектоники 
и закономерностей проявления современных сейсмотектонических процессов на 
территории Монголии. На данной стадии изучения проблемы трудно отдать пред
почтение любой из них. Авторы не видят оснований для гипотезы раскола Азии, 
начавшегося в кайнозое, угрожающего также раскалыванием Северной Монголии, 
куда внедрен юго-западный фланг байкальского рифта. Более достоверными ка
жутся идеи П. Молнара и других, основанные главным образом на анализе меха
низма очагов центрально-азиатских землетрясений и сейсмогенно обновленных раз
ломов. Представляется, что дальнейшие сейсмологические и сейсмогеологические 
исследования в Монголии и на сопредельных территориях —  один из наиболее на
дежных путей решения этих сложных вопросов.

В настоящее время, благодаря широкому развитию геологической службы МНР 
и исследовательских работ в рамках СМГЭ, накоплены, и обобщаются обширные 
материалы по геологии, тектонике, глубинному строению, новейшей тектонике, 
геоморфологии, инженерной геологии. Монгольские сейсмологи в тесном контак
те с советскими учеными и специалистами прилагают усилия для развития сейсмо
логической службы своей страны, а существующая сеть сейсмостанций МНР, При
байкалья и Алтае-Саянской зоны дает важную информацию о землетрясениях в 
пределах "живой и беспокойной" Монголии. Проводимые нео- и сейсмотектони
ческие исследования дают богатый материал для познания эволюции новейших 
структур и выяснения геолого-тектонических условий проявления землетрясений. 
Все это, естественно, с необходимым продолжением, расширением и детализацией 
исследований позволит провести всестороннее изучение сейсмогеологических свя
зей и обоснованное комплексное сейсмическое районирование территории Монголь
ской Народной Республики. Первостепенное значение эта проблема имеет для тер
ритории Северной Монголии, где необходимость проведения тщательного сейсмо- 
геологического обоснования районов крупного промышленного строительства оче
видна.
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ПАЛЕОВУЛКАНОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ В МОНГОЛИИ

Вулканическая деятельность геологического прошлого привлекает всеобщее 
внимание по многим причинам. Хорошо известно, что наиболее строгие данные о 
составе глубинных земных оболочек Даже для современной обстановки можно по
лучить только изучая продукты вулканических извержений, выброшенные на по
верхность, земли из ее недр. Не случайно именно вулканы назвали "окнами'' по
зволяющими заглянуть внуть нашей планеты. Для отдельных геологических эпох 
вулканогенные образования различных структурных ярусов —  едва ли не главный 
источник информации о составе глубинных оболочек земного шара и об их измен
чивости во времени.

Вулканическая деятельность минувших геологических эпох сопровождалась ак
тивным рудогенезом, поэтому вулканогенные образования являются прекрасным 
индикатором зон, перспективных для поисков месторождений полезных ископае
мых. Огромно влияние вулканизма и на процесс образования осадков в древних 
бассейнах седиментации. Под влиянием выноса в эти бассейны колоссальных масс 
ювенильного и глубинного материала, связанного с вулканической деятельностью, 
возникают месторождения бокситов, фосфоритов и других осадочных руд.

Таковы главные причины, по которым исследования древнего вулканизма или 
палеовулканологические исследования становятся в настоящее время одним из ве
дущих методов изучения и в области геологической теории, и в практике прогно
зирования и поисков месторождений полезных ископаемых не только магматиче
ского и гидротермального, но и осадочного происхождения.

Древний вулканизм на территории Монголии исключительно выразителен. Он 
типичен для всех этапов ее геологического развития и охватил здесь огромные 
площади. Более трети поверхности Монголии занято продуктами деятельно
сти древних вулканов, в том числе и наиболее древних, докембрийских и ранне
палеозойских, возрастом 500 млн. лет и более, и самых молодых, кайнозойских, 
угасших совсем недавно, почти на глазах человека. Общие размеры площади, скры 
той под чехлом вулканогенных пород, составляют в МНР свыше 0,5 млн. км 2, 
что вполне сравнимо с территорией такого крупного государства, как Франция.

Хотя роль древнего вулканизма в геологическом строении МНР очевидна, 
но еще далеко не все области распространения вулканогенных пород и не все 
возрастные группы этих пород показаны на геологических картах различных, 
в том числе сравнительно крупных, масштабов. Отсюда возникает первая зада
ча изучения древнего вулканизма -  составление различных карт, не только 
выявляющих общее размещение древних вулканических областей на террито
рии МНР, но позволяющих проводить также разного рода реконструкции, спо
собствующие правильному прогнозированию поисков месторождений полезных 
ископаемых. Сейчас мы еще далеки от решения этой задачи, так как геологи
ческое картирование территории Монголии проведено преимущественно в мел
ком масштабе, при котором составление специализированных обобщающих карт 
затруднено малой изученностью в стратиграфическом и формационном плане 
тех разрезов, которые вскрывают вулканогенные породы.

Так возникает следующая, вторая, не менее ответственная задача —  страти
графического и формационного изучения типовых разрезов древних вулканиче
ских областей различного возраста. Решение этой задачи тесно связано с тща
тельным изучением, с одной стороны, палеонтологических остатков, с другой —  
минерального состава вулканогенных пород и их петрохимии. Наряду с этим 
появляется необходимость в выяснении характерных ассоциаций этих пород и 
их парагенезов с различными осадочными комплексами. При палеовулканоло-



гических исследованиях, проводимых в настоящее время Советско-Монгольс
кой геологической экспедицией, эта вторая задача решается для различных воз
растных уровней, в частности для среднего и верхнего палеозоя, мезозоя и 
кайнозоя. К сожалению, наиболее древние вулканические области еще сравни
тельно слабо исследованы, но их изучение крайне важно в связи с проблемой 
поисков бокситового, фосфатного и других видов сырья.

Среди других задач, которые могут быть предложены в связи с исследова
нием древнего вулканизма Монголии —  это выяснение пространственного рас
положения, состава и строения корневых зон древних вулканов. В прошлом 
через такие зоны к поверхности земли мигрировали из земных недр ювениль
ные растворы и на своем пути они оставляли* на разных уровнях различные, 
в том числе промышленные, скопления рудных масс. Знание подобных зон 
особенно необходимо для строгого прогнозирования поисков месторождений 
полезных ископаемых.

В решении рассмотренных палеовулканологических задач исследователями Со
ветско-Монгольской геологической экспедиции, к числу которых принадлежат 
3. Дашдава, В.В. Кепежинскас, Д. Оролмаа, А.Я. Салтыковский, О. Томуртогоо, 
Д.И. Фрих-Хар, А.И. Анатольева и другие, достигнуты известные успехи. Тем не 
менее следует отметить известные трудности при развертывании палеовулканоло
гических работ, связанные с практически полным отсутствием исследований соот
ветствующего направления в период времени, предшествующий началу работ экс
педиции. Если по стратиграфии и тектонике, а также по интрузивным комплек
сам Монголии имелись разнообразные работы, в том числе обобщающие сводки, 
то по древнему вулканизму этой территории они практически отсутствовали. Ис
ключение представляли лишь беглые упоминания в очерках стратиграфии о приуро
ченности тех или иных эффузивных толщ к различным стратиграфическим подраз
делениям, а также очень краткое изложение сведений о молодых базальтах.

Общие представления о древнем вулканизме Монголии складываются сейчас 
преимущественно на основе сопоставлений с теми материалами, которые имеются 
по территории смежных частей СССР или получены в результате стратиграфиче
ских и тектонических исследований, проведенных в МНР. В подобных представле
ниях важную роль играют известные данные о том, что геологические структуры 
Монголии размещаются на продолжении тех зон, изученных в СССР, которые под
ходят с северо-востока к границам МНР или располагаются на территории СССР 
и непосредственно с ней граничат. В связи с этим можно попытаться показать зна
чение некоторых общих представлений на примере краткого обзора главнейших 
вулканических областей Монголии.

Известно, что с северо-востока от границ СССР на юго-запад следует система 
складчатых мезозойских структур своеобразных как в тектоническом отношении, 
так и по особенностям свойственного им древнего вулканизма. Мезозойские струк
туры этой полосы резко наложены на герцинский фундамент и обильно насыщены 
вулканогенными образованиями и мезозойскими гранитоидными интрузиями. Эта 
широкая полоса, около 300 км в поперечнике, прослеживается вглубь Монголии 
на расстояние 800 км и более, достигая на западе 105° в.д. Огромный интерес к 
мезозойскому вулканизму рассматриваемой полосы определяется характерными 
чертами оруденения, свойственными Восточному Забайкалью, мезозойские струк
туры которого продолжаются в юго-западном направлении на территорию Монго
лии и создают благоприятный фон для поисков редкометальных, флюоритовых и 
других месторождений, в том числе и цветных металлов. Естественно, что изуче
нию этой полосы или зоны, которую можно назвать В о с т о ч н о - М о н г о л ь 
с к о й  м е з о з о й с к о й  в у л к а н и ч е с к о й  о б л а с т ь ю ,  было уделе
но большое внимание. В течение ряда лет сотрудники Советско-Монгольской гео
логической экспедиции проводили изучение тектоники и гранитоидного магматиз
ма и попутно мезозойского вулканизма. Даже при таких, а не специализированных 
палеовулканологических исследованиях, были достигнуты определенные успе
хи, которые могут быть отражены в следующих кратко сформулирован
ных выводах.



1. Вулканическая деятельность в мезозое в пределах рассматриваемой области 
началась в континентальных условиях в триасе, лишь местами несколько раньше 
и продолжалась далее в течение юрского и мелового периодов, по-видимому, без 
существенных перерывов.

2. Разрезы мезозойских вулканогенных толщ исключительно многообразны и 
представлены основными (диабазы, базальты), средними (андезиты, андезитовые 
порфириты) и кислыми (дациты, липариты) породами и разнообразными по со
ставу туфами. Вследствие крайней изменчивости вулканогенных образований в 
фациальном отношении создание общей стратиграфической схемы, опирающейся
на данные о вариациях состава вулканогенных образований в вертикальном разре
зе, оказалось невозможным. В связи с этим предполагались лишь некоторые самые 
общие соображения о возможных изменениях состава продуктов вулканических 
извержений с течением времени, но такие соображения, к сожалению, пока не под
тверждены точными стратиграфическими построениями, основанными на палеонто
логических данных.

3. Между вулканогенными породами и гранитоидными интрузиями, несущими 
редкометальное и другого типа оруденение, имеются тесные пространственные и 
хронологические связи. Намечаются общие возможности для отнесения этих ин
трузий к корневым зонам мезозойских вулканов. Поэтому возникла необходи
мость в постановке работ, направленных на изучение вулканических морфострук- 
тур с целью выявления возможного прогнозирования месторождений и направле
ния поисковых работ на некоторых наиболее благоприятных объектах.

Нельзя не отметить, что отсутствие прочной стратиграфической базы для корре
ляции континентальных толщ на востоке Монголии создает большие трудности в 
изучении мезозойского вулканизма в рассматриваемой области. Необходимо бо
лее полно изучить типичные формационные черты мезозойских вулканических об
разований и произвести детальное районирование этой вулканической области по 
особенностям проявления древнего вулканизма.

Другая обширная область мезозойского вулканизма тяготеет к северной окраи
не Монголии и следует от г. Сухэ-Батора на северо-востоке, где эта полоса гра
ничит с территорией СССР, в юго-западном направлении вдоль р. Селенги. К запа
ду она прослеживается на значительном протяжении вплоть до р. Тэсийн-Гол 
(98° в.д.) и, по-видимому, в фрагментах еще далее в том же направлении. Эта 
вулканическая область на территории МНР протяженностью свыше 500 км резко 
расширяется в районе Булгана, где от нее ответвляется в юго-восточном направ
лении сравнительно широкая полоса, следующая оси расположенного здесь круп
ного прогиба; эта полоса, которая может быть названа С е в е р о  - М о н г о л ь 
с к о й  м е з о з о й с к о й  в у л к а н и ч е с к о й  о б л а с т ь ю ,  трассирует 
крупную тектоническую зону разломов, совпадающую на территории СССР с Жи
лок-Чикойской системой впадин.

От Восточно-Монгольской мезозойской вулканической области она отделена 
обширной территорией, следующей от Даурского хребта в Центральном Забай
калье по направлению к Хангайскому нагорью через Улан-Батор и вдоль хр. Хэнтэй.
В пределах этой территории проявления мезозойской вулканической деятельно
сти почти совершенно отсутствуют.

В Северо-Монгольской области активная вулканическая деятельность началась 
в конце пермского периода и продолжалась без существенных перерывов в 
трДОсе и юре. Таким образом, по сравнению с Восточно-Монгольской вулка
нической областью мезозойский вулканизм здесь несколько более древний, до- 
меловой; он начался в дотриасовый и закончился к меловому периоду.

В Советско-Монгольской экспедиции палеовулканологические исследования 
были первоначально организованы именно в Северо-Монгольской области, где 
можно было увязать их с стратиграфическими и тектоническими работами, ко
торые проводились одновременно. Полученные в результате этих работ выводы 
могут быть сформулированы следующим образом.

1. Вулканическая деятельность на территории Северо-Монгольской области 
существенно отличается от синхронной вулканической деятельности Восточно-



Монгольской области, изученной на примере Предхэнтэйского прогиба. Четко 
выражены отличия в составе пород и особенно их петрохимических особенно
стях. Северная область отличается субщелочным характером при калиевой спе
циализации, Восточная (для Предхэнтэйского прогиба) —  обычным щелочным 
составом.

2. Типична сильная фациальная изменчивость вулканогенных толщ, наблюдае
мая как в пределах очень крупных, так и небольших структур. При различных 
геологических обобщениях необходимо учитывать скользящий характер литоло
гических границ в разрезах, сложенных вулканогенными породами. Поэтому их 
петрографические особенности не могут быть приняты в качестве эталона для 
стратиграфических корреляций.

3. В Северной области выявлен своеобразный тип вулканических образований, 
представленный серией пластовых тел липаритового состава, позволивший выде
лить В.В. Кепежинскас новый тип кислого вулканизма —  ареальный, относящийся 
к концу периода вулканической активности. К этому типу вулканических образо
ваний тяготеют повышенные фоновые содержания золота, что заставляет обратить 
особое внимание на этот тип образований в практических поисковых целях.

4. Северная вулканическая область, расположенная на юго-западном продолже
нии металлогенической зоны, включающей на территории СССР месторождения 
молибдена, является также перспективной на молибден. Кроме того, в этой зоне 
следует иметь ввиду возможную связь вулканической деятельности с редкометаль
ным оруденением.

Третья вулканическая область, представляющая существенный интерес для па
леовулканологических исследований, располагается на юго-восточном продолже
нии складчатых структур Горного и Рудного Алтая на западе Монголии. Эта 
область охватывает обширную и весьма протяженную территорию, на которой 
широко распространены, судя по имеющимся в настоящее время данным, сред
непалеозойские, преимущественно девонские вулканогенные толщи, хотя в ее 
пределах имеются и более древние вулканогенные образования —  силурийские, 
ордовикские и кембрийские. По господству среднепалеозойских вулканогенных 
пород эту область можно назвать З а п а д н о й  с р е д н е п а л е о з о й с к о й  
в у л к а н и ч е с к о й  о б л а с т ь ю .  Обще!е протяжение ее огромно и достигает 
примерно 1000 км при наибольшей ширине около 250 км. В юго-восточном на
правлении вулканическая область клиновидно замыкается, по-видимому, в райо
не Богдо-Ула.

Западная среднепалеозойская вулканическая область изучена очень слабо. Севе
ро-западная ее часть смыкается с горноалтайскими среднепалеозойскими вулка
ническими полями и подобно последним отличается преимущественным распростра
нением вулканогенно-красноцветных формаций андезит-липаритового состава. Од
нако изученная часть этой области, расположенная в системе хребтов Монгольско
го Алтая между Богдо-Ула на юго-востоке и Бэгэр на северо-западе, как выясни
лось, имеет существенно иные черты строения.

Во-первых, оказалось, что горная гряда, следующая через вершины Хара-Арга- 
лант-Ула и Улан-Аргалантын-Ула, в пределах которой на геологической карте мас
штаба 1 : 1 500 000, изданной в 1966 г., показаны девонские вулканогенные тол
щи, сложена лишь обрывками пачек преимущественно зеленокаменных пород 
неопределенного возраста, залегающих в кровле крупной гранитной интрузии, 
сопровождаемой серией интрузивных пород пестрого возраста (до габбро включи
тельно) .

Во-вторых, выявились существенные отличия среднепалеозойских ассоциаций 
вулканогенных пород и их парагенезов в Западной вулканической области по срав
нению с тем, что известно в Горном и Рудном Алтае. Исследования, направленные 
на строгое определение этих отличий, продолжаются.

В-третьих, стало очевидным, что эталоном для распознавания особенностей сред
непалеозойского и карбонового вулканизма в юго-восточной части Монгольского 
Алтая могут служить лишь те вулканогенные породы, которые подчинены синхрон
ным осадочным сериям. Исследование характерных черт среднепалеозойского вул



канизма —  важная задача не только в теоретическом плане, но также и в связи с 
возможными прогнозами на ряд полезных ископаемых. Принципиальная неодно
родность вулканической области определяет специфику оруденения, сопутствую
щего вулканогенным породам различных ее участков. Вследствие этого дальней
шее развитие работ соответствующего направления в Западно-Монгольской сред
непалеозойской вулканической области совершенно необходимо.

От северо-западных границ Монголии распространяются также обширные поля 
кембрийских и рифейских вулканогенных пород, с которыми в Сибири давно и 
многократно предпринимают попытки выявить месторождения фосфоритов и бок
ситов. Северная часть МНР с ее Хубсугульским фосфоритоносным бассейном ока
залась исключительным по своему значению объектом, который широко известен, 
поэтому нет необходимости здесь повторяться.

Успехи, достигнутые в изучении фосфоритов Хубсугула, не должны заслонять 
перспектив изучения наиболее древних вулканических полей Западной и Северной 
Монголии, где помимо отдаленных кремнистых формаций, сопровождаемых фос
форитами, имеются и другие типы собственно вулканогенных и вулканогенно
осадочных формаций, изучение которых необходимо для практических .прогнозов 
по другим видам минерального сырья.

Поля кембрийских и рифейских вулканогенных пород обширны, но пока очень 
мало изучены, поэтому выдвигать какие-либо рекомендации практического харак
тера еще затруднительно, хотя не исключены возможные перспективы нахождения 
здесь колчеданных и гематитовых руд.

На юге Монголии обособляется еще одна обширная вулканическая область, не 
связанная непосредственно с вулканическими полями, известными на территории 
СССР. Она мало изучена. Даже первое знакомство с этой областью позволяет об
ратить на нее особое внимание как на область, заслуживающую самого тщатель
ного изучения с точки зрения практических задач развития поисковых работ на 
территории МНР. Эта область, которую удобно назвать Ю ж н о-М о н г о л ь с к о й  
в е р х н е п а л е о з о й с к о й  в у л к а н и ч е с к о й  о б л а с т ь ю ,  дугообразно 
опоясывает на юге территорию МНР полосой шириной 250 км и более и протяжен
ностью свыше 1500 км.

Южно- Монгольская вулканическая область гетерогенна, однако для нее типично 
сравнительно широкое распространение карбоновых и пермских вулканогенных 
пород, представленных преимущественно липаритами, дацитами и андезитами. Эти 
породы принадлежат к липарит-андезитовым формациям континентального типа, 
которые сопровождаются преимущественно сероцветными и частично красноцвет
ными терригенными комплексами. Эти формации по возрасту и составу сходны 
с верхнепалеозойскими андезит-липаритовыми формациями Казахстана. Часть Юж
ной вулканической области, изученная в районе Ноена, как выяснилось, весьма 
близка к казахстанским верхнепалеозойским вулканическим полям, в частности 
тем, которые распространены на южном склоне Джунгарского Алатау и сопровож
даются вторичными кварцитами, в том числе и рудоносными. В Южно-Монголь
ской вулканической области также обнаружены зоны вторичного окварцевания, 
сходные с казахстанскими. В связи с этим одной из возможных задач дальнейше
го изучения древнего вулканизма в целях прогнозирования выдвигается исследова
ние вулканогенных образований, и в первую очередь вторичных кварцитов Южно- 
Монгольского вулканического пояса. В настоящее время вторичные кварциты тща
тельно изучаются, но уже сейчас очевидно, что Южно-Монгольская вулканическая 
область выгодно отличается от других аналогичных областей Монголии развитием 
в ее пределах вторичных кварцитов, являющихся продуктами деятельности древ
них фумарольно-сольфатарных полей, рудоносность которых вполне вероятна, су
дя по результатам исследования аналогичных полей в Казахстане.

Прежде чем закончить настоящее сообщение и сформулировать некоторые наи
более существенные положения, которые могут быть представлены на его основе, 
следует очень кратко затронуть проблему молодых базальтов Монголии. Базаль
товые поля, принадлежащие ряду типичных нестратифицированных вулканогенных 
формаций, сосредоточены преимущественно в восточной части Монголии (к восто-
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ку  от 98° в.д.), где они распространены на всем протяжении от крайнего юга (Да- 
риганга) до крайнего севера (Прихубсугулье) страны. В этой восточной части Мон
голии базальтовые поля тяготеют к зоне северо-западного простирания, пересекаю
щей все структурные области МНР почти поперек.

Схематично можно выделить три главные кайнозойские вулканические области, 
занятые базальтами: 1) Северо-Западная (Хангайское нагорье, Прихубсугулье);
2) Юго-Западная (Монгольский и Гобийский Алтай) и 3) Юго-Восточная (Дари- 
ганга). Исследование базальтовых полей показало (В.В. Кепежинскас, 3. Дашдаваа), 
что во всех трех областях базальты относятся к типичным представителям щелоч
ной оливин-базальтовой серии, хотя в различных областях они имеют специфиче
ские отличия. На северо-западе базальты принадлежат ряду высокоглиноземных 
калиевых серий оливиновых базальтов. На юго-западе наблюдается характерная 
дифференцированная серия щелочных базальтоидов, промежуточных между калие
выми и натриевыми сериями. На юго-востоке типичны недифференцированные ма
логлиноземистые, и слабо насыщенные кремнеземом базальты натриевого ряда.
Эта серия отличается большим своеобразием не только в Монголии, но и в преде
лах всей Центральной Азии.

Не вдаваясь в детали, следует отметить два вывода, которые могут быть при
ведены в отношении базальтов Монголии.

1. Распространение их не подчинено закономерностям размещения разновозраст
ных геологических структур. Базальтовые поля наложены на древние структуры, 
поэтому на примере Монголии, как и в Центральной Азии, наглядно видно, что 
связывать образование базальтов с заключительными этапами развития разновоз
растных структур (по схеме Г. Штилле) невозможно. Их появление обязано про
цессу, имеющему глобальное значение.

2. Изменчивость состава базальтовых полей в различных вулканических обла
стях прямо указывает на латеральную изменчивость верхней мантии земли, за счет 
которой питались кайнозойские вулканы Монголии.

Приведенный краткий обзор главнейших вулканических областей Монголии, за
тронутых исследованиями Советско-Монгольской экспедиции в палеовулканоло
гическом плане, конечно, очень схематичен. В нем не рассмотрена роль и значение 
тех вулканических образований, которые в пределах той или иной вулканической 
области относятся к более древним этапам развития вулканизма, чем возраст са
мой рассматриваемой области, т.е. не освещен вопрос о роли и значении тех остат
ков древних вулканогенных образований, которые как бы просвечивают в поле 
развития более молодой вулканической области и на которые наложены типичные 
для этой области более молодые вулканогенные комплексы. Главная цель настоя
щего сообщения состоит в том, чтобы ознакомить с основными результатами, 
полученными при проведении палеовулканологических исследований, и обратить 
внимание на стоящие перед этими исследованиями задачи.

Подведем некоторые общие итоги.
В теоретических построениях, затрагивающих проблему древнего вулканизма 

Монголии, важно отметить следующее.
1. Древний вулканизм на территории МНР дает необычайно яркие примеры эпи

генетического развития, которые особенно наглядно устанавливаются для послед
них 200 млн. лет, т.е. более, чем трети фанерозоя. Наложенный, а не унаследован
ный, вулканизм мезозойской эры особенно типичен для Восточной вулканической 
области и не менее выразителен для аналогичных кайнозойских областей. Таким 
образом, к вулканизму этого времени совершенно не приложимы стандартные 
представления о так называемом субсеквентном или о финальном вулканизме 
Штиллеанского канона. Причины, вызывающие проявления подобного эпигенети
ческого типа вулканизма, несомненно выходят за рамки истории развития кон
кретной тектонической области определенного возраста и, следовательно, отно
сятся к явлениям глобального характера.

Для палеозойского периода геологического развития определить формы разви
тия вулканизма —  наложенные или унаследованные —  пока еще трудно из-за от
носительно слабой изученности вулканизма, отвечающего этим периодам.



2. Петрохимические вариации продуктов вулканической деятельности позволяют 
утверждать, что глубинные зоны, питавшие в прошлом древние вулканы, т.е. те 
зоны, которые располагаются на глубинах свыше 60 км и относятся к верхней 
мантии земли, в течение мезозоя и кайнозоя обнаруживали ярко выраженную ла
теральную изменчивость. Вследствие этого северные районы устойчиво в течение 
мезозоя и кайнозоя отличались относительно высоким содержанием калия; для 
южных районов более характерна натриевая специализация.

3. Пространственное размещение мезозойских вулканических областей и осо
бенности свойственного им состава типовых ассоциаций вулканогенных пород под
тверждают устанавливаемую на основании общих данных металлогеническую спе
циализацию северных и южных районов. На севере мезозойский вулканизм сопро
вождается медно-молибденовой и золотой минерализацией, на юге —  преимущест
венно редкометальной и флюоритовой. Редкометальное оруденение также вероят
но на севере, но, по-видимому, оно будет отличаться некоторыми особенностями 
состава по сравнению с юго-восточными районами (Восточно-Монгольская вулка
ническая область).

4. В плане практического приложения данных изучения древнего вулканизма 
необходимо особое внимание обратить на Южную верхнепалеозойскую вулкани
ческую область, в пределах которой обнаружены вторичные кварциты, сходные с 
казахстанскими, что выдвигает эту область в число регионов, в пределах которых 
необходимо проведение поисково-ревизионных работ.

5. В свете выдвинутых в начале сообщения общих задач, стоящих перед иссле
дованием древнего вулканизма в Монголии, особо важными являются следующие: 
а) составление формационных карт различных вулканических областей, в первую 
очередь мезозойских и кайнозойских как лучше изученных; б) дальнейшее ис
следование возможностей палеонтологического обоснования возраста вулканоген
ных образований, а также изучение вещественного состава вулканогенных пород; 
в) развертывание работ, направленных на детальное изучение верхнепалеозойско
го вулканизма в южных областях, в частности исследования фумарольно-сольфа- 
тарной деятельности, сопровождавшей древний вулканизм.



НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ МЕТАЛЛОГЕНИИ МОНГОЛИИ 
И ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗМЕЩЕНИЯ ЭПИТЕРМАЛЬНОГО ОРУДЕНЕНИЯ, 

СВЯЗАННОГО С МЕЗОЗОЙСКОЙ АКТИВИЗАЦИЕЙ

Обобщения обширных материалов по геологии рудных месторождений и дру
гих полезных ископаемых Монголии, выполненные в последние годы, раскры
вают многие особенности их образования и некоторые закономерности разме
щения на территории этой страны. В этом отношении особенное значение имеет 
недавно опубликованная книга "Геология Монгольской Народной Республики", 
т. Ill,  посвященная полезным ископаемым [4 ]. Весьма ценной является обоб
щающая работа Ю.А. Борзаковского, В.Н. Выдрина, Н.А. Маринова и других 
[2] по металлогении Монгольской Народной Республики. Тем не менее эти 
работы не дают еще достаточно полного анализа особенностей геологического 
развития и металлогении Монголии, так как, с одной стороны, не учитывают 
новых данных по геологии и металлогении соседних территорий СССР, особен
но юга Сибири, а с другой —  в них не использованы в нужной мере мате
риалы исследований экспедиций Академии наук СССР, в том числе Совмест
ной Советско-Монгольской научно-исследовательской геологической экспедиции 
АН СССР и АН МНР. Как отметил А.Д. Щеглов [1 4 ], создание капитального 
обобщения по металлогении МНР должно быть следующим этапом познания 
закономерностей размещения месторождений на территории этой страны.

В связи с этим назрела необходимость рассмотреть некоторые вопросы ме
таллогении Монголии с учетом современных представлений о металлогении смеж
ных складчатых областей юга Сибири и новых данных, полученных в резуль
тате исследований, проведенных в последние годы. В этом плане представляют 
определенный интерес исследования сотрудников Института геологии и геофи
зики Сибирского отделения АН СССР А.П. Берзиной, А.С. Борисенко, В.И. Ва
сильева, В.А. Кузнецова, А.А. Оболенского, В.Г. Петрова, В.И. Сотникова, Ю.Г. Щер
бакова и сотрудников АН МНР —  А. Маргая, Г. Сандуйжава и А. Тэгшила под об
щим научным руководством академика В.А. Кузнецова, выполненные по линии 
Советско-Монгольской геологической экспедиции.

Особенности металлогении докембрия и раннего кембрия

Проблема металлогении докембрия привлекает в последние годы особенное 
внимание в связи с тем, что именно в древнейших докембрийских толщах ряда 
платформенных и древних складчатых областей размещаются крупнейшие и ги
гантские месторождения различных типов, в том числе стратиформные месторож
дения железных, медных, евинцово-цинковых, урановых и других руд, золота и 
многих других полезных ископаемых. На юге Сибири, в архейских толщах Алдан
ского щита, известны крупные месторождения железных руд, апатита, слюды, стра
тиформные месторождения магнетитовых кварцитов Чаро-Токкинского района.
В протерозойских и раннекембрийских толщах Сибирской платформы и обрамляю
щих ее байкалидах и ранних каледонидах размещаются стратиформные месторож
дения медных руд Удокана, евин цово-цинковых и колчеданно-полиметаллических 
руд Бурятии, Тувы и других районов, месторождения железных руд Алтае-Саян- 
ской области, среди которых, кроме ранее известных месторождений скарново- 
магнетитовой рудной формации метасоматического типа, выделяются железоруд
ные месторождения вулканогенно-осадочного типа, связанные с раннекембрийским 
вулканизмом и синхронным с ним оруденением. Следует отметить, что в ряде 
районов в близких по стратиграфическому положению кембрийских толщах раз-



мещаются месторождения марганцевых руд (хр. Арга, Усинское месторождение в 
Кузнецком Алатау).

Представляется важным отметить следующее существенное обстоятельство, не 
привлекавшее до сих пор особого внимания. В ряде районов развития осадочных 
и вулканогенно-осадочных железных руд, связанных с древними докембрийскими 
и раннекембрийскими толщами, отмечается наличие или признаки высокоглино
земистых пород, а в некоторых случаях —  типичных бокситов.

Так, в пределах массива Сангилен в юго-восточной части Тувы, примыкающей 
к Северной Монголии, в составе выделяемой там мугурской свиты кристалличе
ских сланцев докембрия, в которую входят горизонты магнетитовых кварцитов 
Мугурского месторождения, автором в 1945 г. выделялись пачки слюдистых квар
цитов и силлиманит-андалузитовых гнейсов, а позднее В.А. Вахрушевым и Б.Н. Ла
пиным в мугурских магнетитовых кварцитах было установлено высокое содержа
ние корунда [3 ]. Это свидетельствует о том, что в позднем докембрии в этом 
районе существовали условия, благоприятствующие накоплению осадков с повы
шенным содержанием глинозема.

Как известно, месторождения высокоглиноземистого сырья в виде силлимани- 
товых сланцев известны в Восточном Саяне в пределах Иркутской области (Ки
тайское месторождение) и восточнее —  в Бурятской АССР (Кяхтинское месторож
дение) .

Наконец, представляют определенный интерес сведения о металлогении докемб- 
рийских и раннекембрийских толщ Амурской области и Хабаровского края. В Ма- 
лохинганском районе в толще нижнего кембрия размещается железорудный гори
зонт с стратифицированными пластами железистых кварцитов, причем в низах го
ризонта местами залегают марганцевые руды. В Зее-Селемджинском железорудном 
районе Амурской области в вулканогенно-осадочной метаморфизованной толще 
нижнего кембрия располагается известное Гаринское железорудное месторожде
ние пластового типа, руды которого рассматриваются как комплексное сырье на 
железо и алюминий в связи с высоким содержанием глинозема. В рудном поле 
месторождения установлены пласты железистых бокситов.

На территории Монголии, особенно в пределах байкальских и раннекаледон
ских складчато-глыбовых структур северных районов, древние протерозойские, 
позднедокембрийские и раннекембрийские толщи пользуются значительным рас
пространением. Во многих случаях они сопровождаются проявлениями железоруд
ного и марганцевого оруденения. В метаморфических толщах верхнепротерозой
ского складчатого фундамента каледонид содержатся кремнисто-железные руды 
железисто-кварцевой рудной формации. Они представлены полосчатыми желези
стыми кварцитами кварц-гематитового и кварц-гематит-магнетитового состава, 
которые относятся к метаморфизованным эксгаляционно-осадочным, или хемоген- 
но-осадочным залежам. Рудовмещающими являются кварцит-сланцево-карбонат
ные толщи верхнего протерозоя. Месторождения этого типа выявлены в ряде райо
нов (например, месторождение Тамир-Гол в Восточно-Хангайской железорудной 
зоне).

В геосинклинальных вулканогенно-осадочных толщах позднего докембрия —  
нижнего кембрия тех же северных районов Монголии известны многочисленные 
проявления яшмо-кварцитовой рудной формации с гематит-магнетитовыми, маг- 
нетитовыми и марганцевыми пластовыми залежами. Отмечается закономерный 
фациальный переход железных руд в марганцевые. Руды имеют первично-осадоч
ное или эффузивно-осадочное происхождение. В формировании яшмо-кварцитов 
допускается влияние подводной поствулканической деятельности. Рудопроявления 
этого типа и возраста многочисленны в Хангай-Хэнтэйской металлогенической 
области. С кремнисто-карбонатными толщами позднего докембрия —  нижнего 
кембрия Прихубсугульского прогиба связаны метаморфизованные осадочные мар
ганцевые руды месторождения Сайхан-Гол и ряда рудопроявлений. Следует отме
тить, что в толщах верхнерифейско-кембрийского возраста того же прогиба раз
мещаются месторождения фосфоритов известного Хубсугульского фосфоритонос
ного бассейна [4 ].



Таким образом, для металлогении докембрия и раннего кембрия Монголии 
весьма характерно широкое и довольно интенсивное проявление железоорудене- 
ния вулканогенно-осадочного и, по-видимому, хемогенно-осадочного типов, при
надлежащее к железо-кварцитовой и яшмо- кварцитовой формациям; с осадками 
позднего докембрия —  раннего кембрия связано также марганцевое оруденение 
и образование фосфоритов. Наконец, важно отметить наличие в Северной Монго
лии высокоглиноземистых пород этого возраста. Наиболее интересно проявление 
силлиманитовых сланцев и гнейсов в районе ж.д. станции Сухэ-Батор. По дан
ным М.И. Горина и С.П. Красильникова, оно представляет собою пласт силлима
нитовых сланцев мощностью 2— 4 м в составе высокометаморфизованной толщи 
венд-нижнекембрийских вулканогенно-осадочных отложений [4 ].

Учитывая эти данные, можно предположить, что на территории Монголии в по
добных по формационному типу и стратиграфическому положению, но не испытав
ших глубокого метаморфизма толщах могут быть 'обнаружены бокситы, возмож
но, достаточно высокого качества, пригодные как сырье для алюминиевой промыш
ленности.

Обнаруженные группой сотрудников экспедиции, возглавляемой Г.В. Пину сом1, 
высококачественные диаспоровые бокситы, залегающие в виде прослоев в метамор* 
физованной толще докембрия в хр. Ихэ-Дарив-Нуру на западе Монголии, заслужи
вают самого серьезного внимания. Необходимо изучить условия залегания, состав 
и генезис этих бокситов, а также положение их в стратиграфическом разрезе и в 
итоге разработать поисковые критерии на бокситы такого типа не только для тер
ритории Монголии, но и для соседних областей юга Сибири.

О медно- молибденовой рудной формации Монголии

Как известно, среди месторождений медных руд выделяется в качестве особо
го генетического или формационного типа группа так называемых медно-порфи
ровых месторождений, к которому относятся многие крупнейшие медные место
рождения мира. Характерной особенностью месторождений этого типа является 
тесная связь их с рудоносными порфировыми массивами. В рудах многих место
рождений этого типа обычно присутствует молибден, причем иногда в значитель
ном количестве.

Обобщение обширных материалов по геологии и генезису месторождений этого 
типа в Сибири, Казахстане, Средней Азии и в Закавказье, а затем и в пределах 
МНР, выполненное В.И. Сотниковым, А.П. Берзиной и другими [11 ], позволило 
объединить ряд месторождений медных и молибденовых руд в единую медно-мо
либденовую рудную формацию с возможным подразделением ее на молибдено
вую, медно-молибденовую и существенно медную субформации. В эту формацию 
входит группа месторождений прожилково-вкрапленных руд, обладающих устой
чивым составом главных рудных и жильных минералов (пирит, халькопирит, мо
либденит, в отдельных случаях —  борнит, энаргит, халькозин, кварц, калиевый 
полевой шпат) и характеризующихся интенсивным проявлением гидротермальных 
изменений вмещающих пород (от ранней калишпатизации к процессам кислотного 
выщелачивания —  окварцеванию, аргиллизации), развивающихся в тесной связи со 
становлением относительно малоглубинного комплекса магматических пород обыч
но порфирового типа. Месторождение этого формационного типа отличаются широ
ким развитием на них предрудных эксплозивных брекчий. Месторождения чаще 
располагаются в орогенных прогибах или областях тектоно-магматической активи
зации и связаны с формациями субвулканических гранитоидов среднего и кислого 
состава относительно повышенной щелочности, сопровождающихся дайками слож
ного состава. Они представляют собой штокверки нередко крупного масштаба.

Исследования В.И. Сотникова, А.П. Берзиной, Г. Сандуйжава при участии 
Н.Ф. Вологдина и А.А. Проскурякова, проведенные в плане формационного анали
за в 1970-1977 гг., показали, что многочисленные проявления медного оруденения 
Монголии относятся в основном к следующим рудным формациям: медно-молиб

1 Сообщение Г.В. Пинуса на совещании в г. Улан-Баторе 30/1 X — 1/Х 1977 г.



деновой (медно-порфировой), медноколчеданной, медистых песчаников, скарново- 
медной и формации самородной меди в эффузивах. Ведущее значение для Монго
лии имеет медно-молибденовая рудная формация, к которой относятся известные 
месторождения Эрдэнтуин-Обо в Орхон-Селенгинской металлогенической зоне и 
Цаган-Субургинское месторождение в Южно-Гобийской складчатой системе. Прове
денными исследованиями установлено, что эти месторождения и ряд других рудо- 
проявлений того же формационного типа обнаруживают парагенетическую связь с 
позднегерцинскими вулкан о- плутоническими комплексами. В рудных полях мес
торождений Эрдэнтуин-Обо и Цаган-Субурга обнаружены предрудные эксплозивные 
брекчии. Детальное изучение эксплозивных брекчий Цаган-Субурги установило 
наличие в их составе ряда характерных для подобных пород минералов, в том 
числе циркона, апатита, мартита, иногда —  турмалина и сульфидов, в числе кото
рых отмечались единичные зерна киновари. По данным термобарометрических ис
следований новообразованного апатита брекчий и частично других минералов вы
сказано предположение об относительно низкотемпературных условиях поздних * 
стадий их образования.

Месторождения медно-молибденовой рудной формации характеризуются интен
сивным проявлением метасоматических процессов, вызывающих формирование 
различного рода метасоматитов. Наиболее типичными являются процессы калишпа- 
тизации и более поздней аргиллизации. Рудообразующий процесс в целом отличает
ся полиасцендентным развитием с неоднократным проявлением ранней щелочной, 
затем кислотной и поздней щелочной стадий и, как следствие, многократ: 
ным образованием соответствующих метасоматитов и рудных минеральных па
рагенезисов.

Комплекс проведенных исследований показал, что перспективы практического 
освоения месторождения Цаган-Субурга и примыкающих к нему однотипных ру- 
допроявлений могут быть более значительными, чем считалось ранее.

В свете этих исследований территория МНР в целом представляется перспектив
ной провинцией медно-молибденовых руд. На севере Монголии выделяется про
тяженный Северо-Монгольский медно-молибденовый рудный пояс, частично сов
падающий с Орхон-Селенгинской структурной и металлогенической зоной. В его 
пределах находится месторождение Эрдэнтуин-Обо. К западу пояс прослеживается 
до Нарин-Булакского рудопроявления (сомон Тэлмэн), где намечается рудный 
узел на сочленении субширотных и субмеридиональных структур и где прояви
лось пространственно сопряженное медноколчеданное и медно-молибденовое (мед
но-порфировое) оруденение. Рудный пояс продолжается на восток до границы 
СССР и на территорию Забайкалья.

На юге расположен Южно-Монгольский рудный пояс, включающий кроме Ца- 
ган-Субургинского рудного узла Дэлгэрэхскую группу рудопроявлений и Манлай- 
ский рудный узел (Хармактай, Уха-Худук, Дучин-Хурал). Потенциально рудонос
ной площадью может являться экзоконтактовая зона южной части Южно-Мантах- 
ского интрузивного массива.

Вероятно, перспективной на медно-молибденовое оруденение является Баян- 
Хонгорская тектоническая зона, где пока известны единичные медно-порфировые 
рудопроявления (Сайрин-Ула, Замы н-Худу к и д р .), но возможно обнаружение но
вых и более значительных рудных объектов.

Нами установлено, что ряд проявлений медно-молибденового оруденения от
личается повышенной золотоносностью, что свойственно некоторым месторожде
ниям медно-молибденовой рудной формации вообще и, следовательно, увеличи
вает ее экономическое значение.

О золотоносности территории Монголии

На территории Монголии известны коренные и россыпные месторождения золо
та и большое число мелких рудопроявлений. Все они принадлежат к кварц-жиль- 
ному типу золото-сульфидно-кварцевой, рудной формации. Анализ геологической 
обстановки позволял предполагать возможность обнаружения на территории Мон



голии месторождений и других типов —  золото*сульфидной, золото-скарновой и 
эпитермальной формации балейского типа [4 ].

Наши исследования (Ю.Г. Щербаков, А. Тэгшил, В.Г. Петров), начатые в ппане 
геохимического и формационного анализа в 1976 г., подтвердили наличие на тер
ритории МНР проявлений золотого оруденения не только указанных типов, но и 
тех типов, которые привлекают в последнее время особенное внимание, в частно
сти минерализованных (окварцованных, пиритизированных) зон в метаморфизо- 
ванных и черносланцевых толщах докембрия и нижнего палеозоя. Кроме того, 
представляют большой интерес проявления золотоносности в зонах лиственитиза- 
ции в ряде гипербазитовых поясов, например, в Манлайском поясе, а также уста
новленная нами золотоносность ряда проявлений медно-молибденовой рудной фор
мации.

_ %
О закономерностях размещения эпитермального оруденения, 

связанного с мезозойской активизацией

Анализ региональных закономерностей размещения на территории СССР эпи
термального ртутного оруденения показал, что в Алтае-Саянской складчатой об
ласти и в Забайкалье, на юге Сибири, локализуется ряд месторождений ртути и 
большое количество рудопроявлений, в связи с чем эти области выделены в ка
честве ртутных провинций [5, 6, 9 ].

Для локализации ртутного оруденения в этих провинциях ведущее значение 
имеют зоны региональных разломов, разрывных структур крупного масштаба и 
длительного развития, иногда сопровождающиеся поясами офиолитов с гипербази- 
товыми массивами и в некоторых случаях с полями даек диабазов и основных 
пород повышенной щелочности, производных самостоятельных малых интрузий. 
Такие региональные разломы, прослеживающиеся на многие сотни километров, 
по-видимому, проникают в верхнюю мантию Земли и относятся к категории глу
бинных разломов. Рудоконтролирующими структурами являются зоны краевых раз
ломов, отделяющие байкалиды Алтае-Саянской области от каледонид и каледониды 
от герцинид, причем наиболее существенное значение имеют зоны разломов, испытав
шие позднепалеозойскую и мезозойскую тектоно- магматическую активизацию. Геоло
гический возраст ртутного оруденения в Забайкалье д о в о л ь н о  уверенно определяется 
как мезозойский (нижний мел). Оно обнаруживает парагенетическую связь с близки
ми по генезису и возрасту месторождениями флюорита, сурьмяными рудопроявления- 
ми, низкотемпературной золотой минерализацией балейского типа и ртутно-сурьмяно
вольфрамовой минерализацией.

В Алтае-Саянской рудной провинции возраст ртутного оруденения определяет
ся в пределах позднего палеозоя —  середины мезозоя. Намечается парагенетичес- 
кая связь ртутного оруденения с эпитермальной свинцово-цинковой и флюорито- 
вой минерализацией, а также с близкими по генетическому типу арсенидным и 
сульфоарсенидным медно-никель-кобальтовым и барит-флюорит-сидеритовым ору
денением, достаточно широко проявленным в Туве и в Горном Алтае и также свя
занным с проявлениями мезозойской активизации каледонид и герцинид этих райо
нов [6, 10].

В Алтае-Саянской провинции ртутное и сопутствующее ему эпитермальное ору
денение контролируется Кузнецким, Ташелгино-Кондомским и Курайским, а так
же Салаирским и Саяно-Тувинским разломами, слагающими в целом обширный 
Кузнецко-Алтайский ртутный пояс, прослеживающийся на территории СССР на 
протяжении около 1000 км и продолжающийся на юго-восток на смежную тер
риторию Западной Монголии. Прямыми структурными продолжениями этого поя
са на территории МНР служат Кобдинский, Цаган-Шибетинский и Толбонурский 
разломы.

В пределах Забайкальской провинции рудоконтролирующими структурами яв
ляются Шилка-Ингодинский и Урулюнгуевский (Ононский) разломы —  составные 
звенья Монголо-Охотского тектонического и ртутного пояса. Структурными про
должениями этих разломов на территории МНР служат Баянгольский, Ерогольский, 
Ононский (Эрендабанский) и Южно-Хэнтэйский разломы.



Проявления однотипной минерализации в Монголии, в Казахстане и структу
рах Тянь-Шаня позволили автору выдвинуть и развить понятие о существовании 
трансконтинентального Центрально-Азиатского ртутного пояса, соответствующего 
положению одноименного палеозойского складчатого пояса [6 ].

Известно, что подавляющее большинство ртутных месторождений мира разме
щается в двух металлогенических поясах глобального масштаба: Средиземномор
ском (Альпийско- Гималайском) и Тихоокеанском. Возраст ртутного оруденения 
в этих поясах —  альпийский и мезозойский.

Ртутные провинции Казахстана, юга Сибири и Монголии не входят ни в Среди
земноморский, ни в Тихоокеанский рудные пояса. Вместе с тем они занимают оп
ределенное положение в Центрально-Азиатском палеозойском складчатом поясе, 
размещаясь или в позднеорогенных структурах герцинид, или в каледонидах и 
герцинидах, испытавших мезозойскую активизацию и наложенное мезозойское 
оруденение.

Нашими работами (В.А. Кузнецов, А.А. Оболенский, В.И. Васильев, А.С. Бори
сенко, А. Маргай), проведенными в 1970— 1975 гг., установлена общность регио- 

, нальных разломов Монголии с рудоконтролирующими разломами Алтае-Саянской 
складчатой области и Забайкалья. В ряде районов Монголии открыты рудопрояв- 
ления ртути и новые шлиховые ореолы киновари. Это, в совокупности с имевши
мися ранее данными, позволяет рассматривать Монголию как новую самостоятель
ную ртутную область —  составную часть Центрально-Азиатского ртутного пояса.

В западной части Монголии в качестве структур, контролирующих ртутное ору
денение, как указывалось выше, являются Цаган-Шибетинский, Кобдинский и Тол- 
бонурский региональные разломы. Дальнейшим продолжением Кобдинского иТол- 
бонурского разломов в Гобийском Алтае, по-видимому, является Ихэ-Богдинский 
разлом. Все они занимают близкую геологическую позицию —  это системы крае
вых разломов, отделяющих каледониды севера от герцинид юга Монголии.

В структурах монгольской части Кузнецко-Алтайского ртутного пояса пока не 
известны коренные месторождения ртути, но обнаружен ряд шлиховых ореолов 
киновари и геохимических аномалий (первичных ореолов). Они установлены в 
зонах Толбонурского, Кобдинского, Цаган-Шибетинского, Ихэ-Богдинского и Ман- 
лайского разломов,, причем есть основания предполагать наличие в этих районах 
более концентрированного оруденения.

В соседних районах Горного Алтая и Тувы известны месторождения и много
численные рудопроявления, представленные ртутной формацией —  лиственитовым, 
карбонатно-киноварным, кварц-диккит-киноварным, кварц-барит-киноварным и 
другими минеральными типами. Как отмечалось, устанавливается некоторая связь 
этих рудопроявлений с флюоритовым, свинцово-цинковым, а также с арсенидным 
и сульфо-арсенидным медно-никель-кобальтовым и барит-флюорит-сидеритовым 
оруденением, которое по геологической позиции и данным абсолютной геохроно
логии обнаруживает связь с проявлениями мезозойской активизации каледонид 
и герцинид Тувы и Горного Алтая.

Особый интерес представляет мезозойское (посленижнеюрское) эпитермальное 
оруденение в зоне Цаган-Шибетинского разлома в долине р. Карги (Харгиин-Гол), 
впадающей в озеро Урэг-Нур (Северо-Западная Монголия).

Оруденение в зоне этого разлома было обнаружено первоначально на террито
рии Тувинской АССР (там разлом называется Шапшальским) и изучалось В.Д.Ши- 
рокушкиным, В.Г. Тюлькиным, А.С. Митропольским и другими [10, 12]. Анало
гичное оруденение обнаружено нами в зоне разлома на северном берегу оз. Урэг- 
Нур в участке ручья Мерген-Булак.

Оруденение локализуется в зоне разлома, имеющего характер глыбового над
вига, висячее крыло которого сложено метаморфизованной эффузивно-осадочной 
толщей предположительно кембрийского возраста и пестроцветной вулканогенной 
толщей ордовика (или девона), а лежачее крыло —  угленосной толщей песчани
ков нижней юры. Оруденение представлено кварц-карбонатными и карбонатно
баритовыми жилами в юрских песчаниках. В жилах присутствуют блеклая руда 
(теннантит), халькопирит, галенит, пирит. Химическими и спектральными анали-



зами установлены медь, мышьяк, кобальт, висмут, свинец, сурьма, ртуть. По ми
неральному составу руд и набору элементов это рудопроявление сходно с арсе- 
нидными и сульфо-арсенидными месторождениями соседних районов Тувы неме
ете с тем оно имеет некоторое сходство с блеклорудно-киноварными рудопрояв- 
лениями того же района.

Весьма интересно, что в двух шлихах из делювия, взятых на склоне непосред
ственно под зоной минерализации, нами были обнаружены единичные зерна ки 
новари.

Мезозойское эпитермальное оруденение в зоне Цаган-Шибетинского (Шапшаль- 
ского) разлома в Северо-Западной Монголии и смежных районах Тувы представ
ляет большой интерес и важное значение для познания металлогении не только 
этих районов, но и более обширных территорий Монголии и Алтае-Саянской об
ласти. Во-первых, здесь имеется твердое доказательство проявлений мезозойской 
(посленижнеюрской) эндогенной минерализации, связанной с мезозойской активи
зацией зон глубинных разломов в каледонидах и герцинидах Алтае-Саянской об
ласти и Северо-Западной Монголии. Получены новые убедительные данные, под
тверждающие мезозойский возраст ртутного оруденения этих районов. Кроме то
го, имеются определенные доказательства о близком возрасте и наличии параге- 
нетической связи арсенидного и сульфо-арсенидного медно-никель-кобальтового, 
а также барит-флюорит-сидеритового оруденения Тувы и Горного Алтая с сурьмя
но-ртутным и ртутным оруденением тех же районов. Наконец, эти данные свиде
тельствуют о. том, что эпитермальная минерализация, связанная с мезозойской 
тектоно-магматической активизацией, проявилась не только в Восточной Монголии, 
примыкающей к Забайкалью, но и в Западной Монголии. Это, очевидно, должно 
внести значительные поправки в существующие представления о металлогениче- 
ской зональности Монголии.

Исследования показали, что в северные и северо-восточные районы Монголии, 
продолжаются из Забайкалья рудоконтролирующие разломы Монголо-Охотского 
рудного пояса. Шилкинский и Чикой-Ингодинский разломы прослеживаются на 
территории МНР в виде Баянгольского, Тамиргольского и Ерогольского разло
мов, к которым тяготеет ряд шлиховых ореолов киновари. Эти разломы обра
зуют северо-западное обрамление Орхон-Селенгинского герцинского прогиба сре
ди каледонских структур Северной Монголии. При проверке шлиховых ореолов 
киновари в бассейне р. Жара-Гол в зоне Ерогольского разлома в 1975 г. была об
наружена ртутная минерализация в коренном залегании на участках горы Тунхил 
и на левобережье р. Балжа. Минерализация локализуется в зонах дробления в 
кварцитах и полях гидротермальной аргиллизации в песчаниках; она представле
на в основном вкрапленностью киновари, реже блеклой рудой, пиритом и сфале
ритом.

Юго-восточное ограничение Орхон-Селенгинского прогиба образовано системой 
Ононского, Южно-Хэнтэйского и Ульдзинского разломов. К ним приурочены наи
более значительные по масштабам шлиховые ореолы киновари в бассейнах рек 
Ульдза, Дучин-Гол, Ималхуин-Гол и других и коренное рудопроявление в участке 
Далай-Ама-Гол, описанное В.А. Благонравовым [1 ]. Нами обнаружено новое ру
допроявление Харцату в бассейне р. Дучин-Гол.

Участок этого рудопроявления сложен песчано-сланцевой толщей триаса, среди 
которой прослеживается субширотная зона дробления, сопровождающаяся оквар- 
цеванием, аргиллизацией и пиритизацией пород. В делювиальных шлихах из этой 
зоны постоянно присутствует киноварь от десятков знаков до весовых количеств. 
В одном из шурфов встречены обломки аргиллизированных песчаников с густой 
вкрапленностью киновари, кроме того присутствуют антимонит, метациннабарит, 
пирит и сфалерит. Этот участок, несомненно, заслуживает постановки поисковых 
и оценочных работ.

Большой интерес представляет находка киноварно-полиметаллических руд на 
флюоритовом месторождении Идэрмэг, расположенном в рудном узле Бэрхэ в 
зоне Северо- Керуленского разлома. Флюоритовое месторождение Идэрмэг пред
ставляет собою минерализованную зону дробления в нижнепалеозойских гранитах,



к которой приурочена кварц-флюоритовая жила, прослеженная на 140 м при мощ
ности 1— 3 м. На глубину рудное тело вскрыто штольнями [4 ].

Ртутная минерализация в виде мелких вкрапленников киновари и массивных 
скоплений киноварно-полиметаллической руды была обнаружена В.И. Васильевым, 
А.А. Оболенским и А.С. Борисенко (1975 г.) сначала в отвале штольни 3, а за
тем —  в головном забое, в кровле и северо-восточной стенке северо-западного 
штрека. Зона вскрыта штреком по простиранию на 40 м. Сульфидная минерали
зация локализуется в зальбандах кварц-флюоритовой жилы, причем концентрирует 
ся в участках, где рудовмещающая зона дробления пересекает дайки диабазов. Ус
тановлено, что сульфидная минерализация предшествует флюоритовой. Среди суль
фидов В.И. Васильевым обнаружены сульфид меди и ртути (вероятно, новый ми
нерал), киноварь, ртутьсодержащий сфалерит, тетраэдрит, пирит, марказит, халь
копирит, борнит, а также ассоциирующие с ними флюорит, кварц, халцедон, дик- 
кит. Основная масса флюорита и кварца появляется позднее сульфидной минера
лизации. Намечается три стадии минерализации: 1) предрудная, сопровождающая
ся окварцеванием и аргиллизацией пород; 2) кварц- полисульфидная; 3) флюо- 
ритовая.

В зоне гипергенеза обнаружены самородная ртуть, своеобразные и редкие сое
динения ртути и серебра, близкие к мошелландсбергиту, ассоциирующие с церус- 
ситом, а также халькозин, ковеллин, гидроокислы железа и марганца, ярозит и 
ДР- [7 ].

Находка ртутной и сопровождающей ее эпитермальной сульфидной минерализа
ции на флюоритовом месторождении Идэрмэг в зоне Северо-Керуленского разло
ма имеет важное теоретическое и практическое значение. Она убедительно под
тверждает высказывавшееся ранее предположение о парагенетической связи и воз
растной близости эпитермальной флюоритовой и ртутной минерализации как в 
Восточной Монголии, так и в соседнем Забайкалье. Теперь можно более уверенно 
говорить о послеюрском (нижнемеловом) возрасте ртутной минерализации этих 
регионов и о том, что ртутная рудная формация действительно входит в генети
ческий ряд эпитермальных рудных формаций этого региона: флюоритовая, ртут
ная, сурьмяная, ртутно-сурьмяно-вольфрамовая, эпитермальная золоторудная (зо
лото-серебряная), которые, по данным А.Д. Шеглова [13 ], следует связывать с 
поздней стадией мезозойской тектоно-магматической активизации палеозойских 
структур Забайкалья.

Отсюда может следовать общий важный для металлогении Монголии вывод о 
том, что закономерности размещения ртутного оруденения имеют более общее 
значение для всей группы эпитермальных рудных формаций, связанных с процес
сами поздних стадий мезозойской тектоно-магматической активизации.

Практическим следствием этого вывода может быть переоценка потенциальной 
рудоносности некоторых зон разломов, в которых были обнаружены признаки 
минерализации, предположительно связанные с мезозойской активизацией. В част
ности, сейчас есть достаточно оснований считать, что Северо-Керуленская зона раз
ломов и одноименный флюоритоносный пояс могут быть структурой, перспектив
ной на ртутное оруденение. Некоторые зоны разломов с обнаруженными в них 
проявлениями ртутной минерализации, вероятно, следует считать перспективными 
на новые месторождения флюорита и, возможно, другие проявления эпитермаль
ного оруденения.

Кроме проявлений эпитермальной минерализации мезозойского возраста, в зо
нах разломов были известны и вновь обнаружены нашими исследованиями прояв
ления ртутной минерализации на юге Монголии в зонах Манлайского и Солон кер- 
ского разломов. Наибольший интерес, по-видимому, имеет зона Солонкерского 
разлома, в пределах которой нами (А.А. Оболенским, А. Маргаем, В.И. Василье
вым, А.С. Борисенко) в 1971 г. было открыто коренное проявление ртути Хан
ги-Обо.

Хангиобинское рудоп роя влей ие расположено на южном склоне хр. Тото-Шань 
среди вулканогенно-терригенных отложений верхней перми. Минерализация приу
рочена к зоне дробления, прослеженной на протяжении около 2,5 км. Породы в



зами установлены медь, мышьяк, кобальт, висмут, свинец, сурьма, ртуть. По ми
неральному составу руд и набору элементов это рудопроявление сходно с арсе- 
нидными и сульфо-арсенидными месторождениями соседних районов Тувы неме
ете с тем оно имеет некоторое сходство с блеклорудно-киноварными рудопрояв- 
лениями того же района.

Весьма интересно, что в двух шлихах из делювия, взятых на склоне непосред
ственно под зоной минерализации, нами были обнаружены единичные зерна ки 
новари.

Мезозойское эпитермальное оруденение в зоне Цаган-Шибетинского (Шапшаль- 
ского) разлома в Северо-Западной Монголии и смежных районах Тувы представ
ляет большой интерес и важное значение для познания металлогении не только 
этих районов, но и более обширных территорий Монголии и Алтае-Саянской об
ласти. Во-первых, здесь имеется твердое доказательство проявлений мезозойской 
(посленижнеюрской) эндогенной минерализации, связанной с мезозойской активи
зацией зон глубинных разломов в каледонидах и герцинидах Алтае-Саянской об
ласти и Северо-Западной Монголии. Получены новые убедительные данные, под
тверждающие мезозойский возраст ртутного оруденения этих районов. Кроме то
го, имеются определенные доказательства о близком возрасте и наличии параге- 
нетической связи арсенидного и сульфо-арсенидного медно-никель-кобальтового, 
а также барит-флюорит-сидеритового оруденения Тувы и Горного Алтая с сурьмя
но-ртутным и ртутным оруденением тех же районов. Наконец, эти данные свиде
тельствуют о. том, что эпитермальная минерализация, связанная с мезозойской 
тектоно-магматической активизацией, проявилась не только в Восточной Монголии, ч 
примыкающей к Забайкалью, но и в Западной Монголии. Это, очевидно, должно 
внести значительные поправки в существующие представления о металлогениче- 
ской зональности Монголии.

Исследования показали, что в северные и северо-восточные районы Монголии, 
продолжаются из Забайкалья рудоконтролирующие разломы Монголо-Охотского 
рудного пояса. Шилкинский и Чикой-Ингодинский разломы прослеживаются на 
территории МНР в виде Баянгольского, Тамиргольского и Ерогольского разло
мов, к которым тяготеет ряд шлиховых ореолов киновари. Эти разломы обра
зуют северо-западное обрамление Орхон-Селенгинского герцинского прогиба сре
ди каледонских структур Северной Монголии. При проверке шлиховых ореолов 
киновари в бассейне р. Хара-Гол в зоне Ерогольского разлома в 1975 г. была об
наружена ртутная минерализация в коренном залегании на участках горы Тунхил 
и на левобережье р. Балжа. Минерализация локализуется в зонах дробления в 
кварцитах и полях гидротермальной аргиллизации в песчаниках; она представле
на в основном вкрапленностью киновари, реже блеклой рудой, пиритом и сфале
ритом.

Юго-восточное ограничение Орхон-Селенгинского прогиба образовано системой 
Ононского, Южно-Хэнтэйского и Ульдзинского разломов. К ним приурочены наи
более значительные по масштабам шлиховые ореолы киновари в бассейнах рек 
Ульдза, Дучин-Гол, Ималхуин-Гол и других и коренное рудопроявление в участке 
Далай-Ама-Гол, описанное В.А. Благонравовым [1 ]. Нами обнаружено новое ру
допроявление Харцату в бассейне р. Дучин-Гол.

Участок этого рудопроявления сложен песчано-сланцевой толщей триаса, среди 
которой прослеживается субширотная зона дробления, сопровождающаяся оквар- 
цёванием, аргиллизацией и пиритизацией пород. В делювиальных шлихах из этой 
зоны постоянно присутствует киноварь от десятков знаков до весовых количеств.
В одном из шурфов встречены обломки аргиллизированных песчаников с густой 
вкрапленностью киновари, кроме того присутствуют антимонит, метациннабарит, 
пирит и сфалерит. Этот участок, несомненно, заслуживает постановки поисковых 
и оценочных работ.

Большой интерес представляет находка киноварно-полиметаллических руд на 
флюоритовом месторождении Идэрмэг, расположенном в рудном узле Бэрхэ в 
зоне Северо-Керуленского разлома. Флюоритовое месторождение Идэрмэг пред
ставляет собою минерализованную зону дробления в нижнепалеозойских гранитах,



к которой приурочена кварц-флюоритовая жила, прослеженная на 140 м при мощ
ности 1— 3 м. На глубину рудное тело вскрыто штольнями [4 ].

Ртутная минерализация в виде мелких вкрапленников киновари и массивных 
скоплений киноварно-полиметаллической руды была обнаружена В.И. Васильевым, 
А.А. Оболенским и А.С. Борисенко (1975 г.) сначала в отвале штольни 3, а за
тем —  в головном забое, в кровле и северо-восточной стенке северо-западного 
штрека. Зона вскрыта штреком по простиранию на 40 м. Сульфидная минерали
зация локализуется в зальбандах кварц-флюоритовой жилы, причем концентрирует
ся в участках, где рудовмещающая зона дробления пересекает дайки диабазов. Ус
тановлено, что сульфидная минерализация предшествует флюоритовой. Среди суль
фидов В.И. Васильевым обнаружены сульфид меди и ртути (вероятно, новый ми
нерал), киноварь, ртутьсодержащий сфалерит, тетраэдрит, пирит, марказит, халь
копирит, борнит, а также ассоциирующие с ними флюорит, кварц, халцедон, дик- 
кит. Основная масса флюорита и кварца появляется позднее сульфидной минера
лизации. Намечается три стадии минерализации: 1) предрудная, сопровождающая
ся окварцеванием и аргиллизацией пород; 2) кварц- полисульфидная; 3) флюо- 
ритовая.

В зоне гипергенеза обнаружены самородная ртуть, своеобразные и редкие сое
динения ртути и серебра, близкие к мошелландсбергиту, ассоциирующие с церус- 
ситом, а также халькозин, ковеллин, гидроокислы железа и марганца, ярозит и 
ДР. [7 ].

Находка ртутной и сопровождающей ее эпитермальной сульфидной минерализа
ции на флюоритовом месторождении Идэрмэг в зоне Северо-Керуленского разло
ма имеет важное теоретическое и практическое значение. Она убедительно под
тверждает высказывавшееся ранее предположение о парагенетической связи и воз
растной близости эпитермальной флюоритовой и ртутной минерализации как в 
Восточной Монголии, так и в соседнем Забайкалье. Теперь можно более уверенно 
говорить о послеюрском (нижнемеловом) возрасте ртутной минерализации этих 
регионов и о том, что ртутная рудная формация действительно входит в генети
ческий ряд эпитермальных рудных формаций этого региона: флюоритовая, ртут
ная, сурьмяная, ртутно-сурьмяно-вольфрамовая, эпитермальная золоторудная (зо
лото-серебряная), которые, по данным А.Д. Шеглова [13], следует связывать с 
поздней стадией мезозойской тектоно-магматической активизации палеозойских 
структур Забайкалья.

Отсюда может следовать общий важный для металлогении Монголии вывод о 
том, что закономерности размещения ртутного оруденения имеют более общее 
значение для всей группы эпитермальных рудных формаций, связанных с процес
сами поздних стадий мезозойской тектоно-магматической активизации.

Практическим следствием этого вывода может быть переоценка потенциальной 
рудоносности некоторых зон разломов, в которых были обнаружены признаки 
минерализации, предположительно связанные с мезозойской активизацией. В част
ности, сейчас есть достаточно оснований считать, что Северо-Керуленская зона раз
ломов и одноименный флюоритоносный пояс могут быть структурой, перспектив
ной на ртутное оруденение. Некоторые зоны разломов с обнаруженными в них 
проявлениями ртутной минерализации, вероятно, следует считать перспективными 
на новые месторождения флюорита и, возможно, другие проявления эпитермаль
ного оруденения.

Кроме проявлений эпитермальной минерализации мезозойского возраста, в зо
нах разломов были известны и вновь обнаружены нашими исследованиями прояв
ления ртутной минерализации на юге Монголии в зонах Манлайского и Солон кер- 
ского разломов. Наибольший интерес, по-видимому, имеет зона Солонкерского 
разлома, в пределах которой нами (А.А. Оболенским, А. Маргаем, В.И. Василье
вым, А.С. Борисенко) в 1971 г. было открыто коренное проявление ртути Хан
ги-Обо.

Хангиобинское рудопроявление расположено на южном склоне хр. Тото-Шань 
среди вулканогенно-терригенных отложений верхней перми. Минерализация приу
рочена к зоне дробления, прослеженной на протяжении около 2,5 км. Породы в



этой зоне рассланцованы, брекчированы, подверглись окварцеванию и карбонати- 
зации. Киноварь установлена в ряде коренных выходов в пределах зоны дробле
ния на протяжении более 1 км. Содержание ртути в образцах минерализованных 
пород составляет 0,02— 0,21%. По текстурным особенностям различаются прожил- 
ковые и вкрапленные руды. Главным рудным минералом является киноварь, со
путствующими -  миллерит, полидимит, пирит и бравоит. Нерудные минералы 
представлены кристаллическим и халцедоновидным кварцем, железистым доломи
том и анкеритом Рудопроявление относится к магнезиально-карбонатно-ки
новарному (лиственитовому) минеральному типу ртутной рудной форма
ции [8 ].

Как видно, Солонкерская (Южно-Тотошаньская) зона также может рассмат
риваться как ртутная зона. По геологической позиции она существенно отличается 
от описанных выше, располагаясь в герцинской г еосин к л инально-складчатой зоне. 
Однако оруденение в ней по минеральному составу и типу сходно с другими ртут
ными рудопроявлениями Монголии и, вероятно, одновозрастно с последними, т.е. 
также мезозойское. Оно может быть связано с позднеорогенными стадиями раз
вития герцинид юга Центрально-Азиатского складчатого пояса, или с мезозойски
ми подновлениями его структур. Солонкерскую (Южно-Тотошаньскую) зону мож
но считать восточным продолжением тех региональных субширотных разломов, ко
торые участвуют в строении Восточного и Южного Тянь-Шаня [6 ].

Некоторые выводы

1. Металлогения древних докембрийских и раннепалеозойских толщ, слагающих 
байкалиды и ранние каледониды (салаириды) -севера Монголии, сходна с металло
генией байкалид и. салаирид юга Сибири. Она отличается фемическим профилем. 
Наиболее характерны концентрации железа, марганца, алюминия, фосфора в осадоч
ных и вулканогенно-осадочных толщах. Особенное внимание привлекают концент
рации глинозема и возможность обнаружения в этих древних толщах геосинклиналь- 
ных бокситов. Для этих же толщ и раннепалеозойских интрузивных комплексов свой
ственны концентрации железа, золота, хрома.

2. Для большей части территории Монголии, сложенной герцинскими складча
тыми зонами и герцинскими прогибами на каледонском основании, а также гер- 
цинидами и каледонидами, испытавшими мезозойскую тектоно-магматическую ак
тивизацию, характерна металлогения сиалического профиля, представленная глав
ным образом цветными и редкими металлами и флюоритом. Наиболее характер
ны концентрации вольфрама, олова, меди и молибдена, свинца и цинка, редких 
элементов, золота и флюорита. Особенно важное значение для металлогенической 
характеристики Монголии имеют месторождения и рудопроявления медно-молиб
деновой рудной формации, представленной месторождениями Эрдентуин-Обо и 
Цаган-Су бурга. Намечаются главные закономерности размещения этой формации, 
локализация ее в основном в пределах двух субширотных поясов, соответствую
щих положению позднеорогенных герцинских прогибов с проявлениями поздне- 
герцинских вулкано-плутонических гранитоидных комплексов.

Не менее важное значение для металлогении Монголии имеет редкометальное 
и редкоземельное оруденение, связанное с щелочными гранитоидами ранней ста
дии мезозойской активизации. Как выясняется, более разнообразны, нежели счи
талось ранее, проявления золотой минерализации. Особенное внимание привле
кают проявления на территории Монголии эпитермального оруденения балейского 
типа, оруденение в зонах разломов и минерализации сухоложского типа, а также 
золотоносность руд медно-молибденовой рудной формации.

3. Обнаружение киноварной и полисульфидной минерализации в флюоритовом 
месторождении в рудном узле Бэрхэ доказывает, что многие закономерности раз
мещения эпитермального ртутного оруденения являются вместе с тем закономер
ностями размещения более широкой группы эпитермальных месторождений Мон
голии и примыкающих областей юга Сибири, связанных с поздней стадией мезо
зойской тектоно-магматической активизации.



Открытие явно мезозойской (посленижнеюрской) эпитермальной существенно 
арсенидной минерализации в районе оз. Урэг-Нур в Северо-Западной Монголии и 
новые подтверждения мезозойского возраста арсенидно-медно-кобальтовой, ба
рит-флюоритово-сидеритовой и ртутной минерализации в соседних районах Тувы 
и Горного Алтая доказывают, что эпитермальная минерализация, связанная с позд
ними стадиями мезозойской активизации, проявилась практически на всей терри
тории Монголии, включая ее западные окраины. Это должно внести определенные 
коррективы в существующие представления о металлогенической зональности Мон
голии и расширяет общие перспективы обнаружения новых месторождений полез
ных ископаемых, связанных с позднемезозойской тектоно-магматической активи
зацией палеозойских структур.
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ОСОБЕННОСТИ
ДЕВОНСКОГО И ПЕРМСКОГО ОРОГЕННОГО МАГМАТИЗМА 

ЗАПАДА МОНГОЛИИ

Для Центрально-Азиатского складчатого пояса характерны две эпохи па
леозойской орогенной активизации складчатых структур -г девонская и позднека- 
менноугольно-пермская. В это время происходила структурная перестройка терри
тории с возникновением нового типа структур, среди которых А. А. Мосса ков* 
ский [16] выделяет орогенные поднятия и прогибы, наложенные и унаследован
ные. Эрогенный магматизм в поднятиях проявлялся в основном в интрузивной 
форме при слабом развитии вулканизма и преимущественно кислом составе его 
продуктов, а в прогибах —  в вулканической форме при ведущей роли пород ос
новного и среднего состава среди вулканических серий и ограниченном масштабе 
проявления интрузивных образований. Девонский орогенез в структурах Монго
лии и Алтае-Саянской области был синхронным герцинскому Зайсанско-Южномон- 
гольскому эвгеосинклинальному поясу, который в виде гигантской дуги окайм
лял с юга древние складчатые сооружения, а позднепалеозойский определялся су
ществованием субширотного океанического бассейна Палеотетиса, на севере кото
рого располагались позднепалеозойские —  раннемезозойские эв- и миогеосинкли- 
нальные зоны Внутреннемонгольского геосинклинального пояса [9, 16].

Девонский магматизм

Особенности девонского магматизма определяются пространственным положе
нием его продуктов в пределах орогенной области и структурной позицией. В про 
странственном отношении территорию среднепалеозойского орогена можно под
разделить на три области —  внутреннюю, центральную и внешнюю. Во внутренней 
области, расположенной по периферии эвгеосинклинального прогиба, на разновоз
растном складчатом основании развивались наложенные мио- и моногеосинкли 
нальные прогибы с терригенным выполнением, а также мульды и грабены, сло
женные наземными и морскими вулканогенно-молассовыми толщами. Централь
ная область состоит из крупных орогенных поднятий и прогибов. С юга на север 
здесь выделяются Восточнотувино-Северомонгольское поднятие, Тувинский про
гиб, Западно-Саянское поднятие, Минусинские прогибы. Внешняя область, вклю
чающая Прихубсугулье и Восточный Саян, представляет собой крупное поднятие, 
сложенное в основном докембрийскими образованиями и осложненное не северо- 
западе Агульским грабеном, являющимся продолжением Рыбинской впадины. Тер
ритория запада Монголии включает структуры южной части внутренней и централь
ной области орогена. Для сопоставления магматизма в пределах всего поперечни
ка орогенной области соответствующие данные для орогенных поднятий и проги
бов востока Алтае-Саянской области приведены в таблице.

Ниже кратко рассмотрены особенности вулканизма и гранитоидного магматиз
ма Монгольского Алтая, Северной Монголии и прилежащей части Восточной Тувы.

Юго-западная и центральная часть каледонид Монгольского Алтая, ограниченная 
на востоке Кобдинским разломом, и Хангайский прогиб с его обрамлением со
ответствуют внутренней области орогена. Остальные структуры этой территории 
входят в крупное Восточнотувино-Северомонгольское поднятие, которое объеди
няет каледониды востока Монгольского Алтая, ранние каледониды Озерной зоны 
и Северной Монголии, доверхнерифейские структуры Северной Монголии и Вос
точной Тувы. В раннедевонское время оно расчленялось на ряд более частных 
структур. Так, вдоль северной части Цаган-Шибетинского разлома, разделяющего



структуры Монгольского Алтая и Озерной зоны, прослеживается Бургасутинский 
прогиб, соединявшийся с Тувинским прогибом.

Вулканизм рассматриваемой территории разнообразен. На западе Монголии вы
деляются четыре ареала его проявления: юго-восток и центр Монгольского Алтая; 
север Монгольского Алтая и прилегающая часть Котловины больших озер (оба 
ареала разделены районами развития терригенной молассы); обрамление Хангай- 
ского прогиба; зона Хангайских разломов. Вулканизм первого ареала изучен не
достаточно; здесь известны базальт-андезитовые, базальт-андезит-липаритовые и 
липаритовые серии. Во втором ареале различаются вулканогенные серии, слагаю
щие крупные приразломные структуры, а также небольшие мульды и грабены. 
Бургасутинский прогиб выполнен в основном контрастной серией, основные чле
ны которой представлены щелочными оливиновыми базальтами и андезито-базаль- 
тами при подчиненной роли андезитов, кислые —  кали-натриевыми липаритами; 
верхние части серии состоят из покровов, туфов и экструзивных тел калиевых ли
паритов и трахилипаритов. Урюкнурский грабен, тяготеющий к зоне Байримского 
глубинного разлома, выполнен дифференцированной низкотитанистой базальтовой 
серией, в которой участвуют толеитовые, высокоглиноземистые базальты и трахи- 
андезито-базальты. Однако в большинстве наложенных структур преобладают ли
париты и трахилипариты. Эти структуры сложены моноритмичными (Буянтуин- 
ская мульда), двуритмичными (Ачитунурская мульда) и полиритмичными (запад
ный борт Делюно-Юстыдского прогиба) сериями, в которых каждый ритм начинает
ся базальтами или андезитами, а затем сменяется липаритами и трахилипаритами. 
Основные породы имеют состав щелочных и высокоглиноземистых базальтов. Ли
париты и трахилипариты принадлежат низкоглиноземистой калиевой серии. Содер
жание в них К20  в среднем составляет 5,9— 6,88%, Na20 — 0,46— 2,16, A l20 3 —  
11,17— 11,97, S i0 2 —  73,39— 75,62%. В отдельных породах и особенно в экструзив
ных телах количество К20  достигает 8— 9,2% при крайне низком содержании Na20  —  
0,14-0,53%.

В северном обрамлении Хангайского прогиба нижнедевонские вулканогенные 
образования, перекрытые морскими терригенными отложениями середины нижне
го девона, расчленены на две свиты: нижнюю —  вулканогенно-осадочную, среди 
эффузивов которой преимущественно распространены базальты и андезиты при 
подчиненной роли липаритов, и верхнюю —  дацит-липаритовую. Липариты этого 
района отличаются от пород Монгольского Алтая преобладанием среди щелочей 
натрия (Na20  = 4,62, К20  = 2,92%). В северо-восточном обрамлении этого проги
ба известны, кроме того, калиевые липариты [4 ]. В зоне Хангайских разломов 
крупные поля вулканитов в настоящее время начали детально изучаться с выде
лением среди них венд-кембрийских, девонских и пермских образований. Судя 
по весьма незначительному количеству опубликованных данных [4 ], здесь рас
пространены андезит-дацит-липаритовые кали-натриевые серии нормальной щелочнос
ти с подчиненной ролью основных пород. Липариты содержат Na2=3,50%, К2 0=3,89%.

На северо-востоке Восточной Тувы небольшие мульды сложены преимуществен
но трахилипаритами и липаритами с небольшой долей трахидацитов. В трахилипа- 
ритах количество Na20  в среднем составляет 5,27%, К20  -  2,87%, в липаритах 
соответственно 3,84 и 3,3t% [10].

В целом от Монгольского Алтая до Восточной Тувы общая щелочность кис
лых вулканогенных пород варьирует весьма незначительно при резкой измен
чивости соотношений калия и натрия (см. таблицу). Калиевые липариты типич
ны для Монгольского Алтая, существенно натриевые —  для северного обрамле
ния Хангайского прогиба, кали-натриевые с преобладанием натрия над калием—  
для Восточной Тувы.

Гранитоиды, формировавшиеся в основном после завершения вулканической 
деятельности, более однообразны, причем особенности их состава не зависят от 
характера вулканизма, а в большей мере определяются пространственным поло
жением в пределах среднепалеозойского орогена и его структур.

В центральной части Монгольского Алтая, ограниченной на востоке Делюно- 
Юстыдским прогибом, расположены крупные гранитные массивы, площадь кото-



Ассоциация интрузивных Структура
пород

Догранитные вулканоген
ные серии

Последовательность фор
мирования пород Кислые эффу- 

зивы
Г ранитоиды

Гранитовая Монгольско-Алтайское

(Эрогенные поднятия
1. Биотитовые граниты Нет данных
2. Двуслюдяные граниты* То же

7,93; 1,45 365-350

Г ранит-лейкогранитовая Восточнотувино-Севе-
с граносиенитами ромонгояьское

A. Монгольский Алтай

Б. Северная Монголия

B. Восточная Тува

Западно-Саянское

Сиенит-граносиенит-грани- Восточно-Саянское 
товая с щелочными грани
тами

Базальт- и андезит-липари- 
товая с преобладанием кис
лых пород; дацит-липарит- 
трахилипаритовая

1. Биотитовые и амфибол- А. 7,73; 4,48 
биотитовые граниты

2. Лейкограниты с фациями Б. 7 ,54-7 ,19;

граносиенитов 0,63—1,1
3. Лейкограниты* В, Липариты

7,15; 0,76;
трахилипа- 
риты 8,14; 
0,54

Базальт-андезит-липаритовая 1. Биотитовые граниты, лей- 7,66; 1,8
кограниты 

2. Микрограниты*
Трахилипариты 1 . Граниты, граносиениты. 8,90; 1,09

сиениты, щелочные гра
ниты

2. Микроклиновые граниты, 
сиениты

А Р  7,59; 1,08 
А 28,36; 1,36

Б ,7,92; 1,27

Б28,43; 1,12 
В ,7,98; 1,07 
В2 8,61; 1,02

A. 374 -342  

Б. 347-311

B. 432 -3 3 3

Граниты 7,61; 374—325
0,88; лей когра
ниты 7,68; 1,2 
Граносиениты 
8,98; 0,99; сие
ниты 10,22; 1,33; 
щелонные грани
ты 9,31; 0,92; 
граниты 8,98; 1,0



I. З
ак. 726

о

Лей когранитовая

Лейкогранитовая с грано- 
сиенитами

Юго-восточное обрамле 
ние Кузнецкого проги
ба

Амыл-Кандатский
прогиб

Орогенные прогибы
Аидезит-дацит-липаритовая 1. Микрограниты, гранит-

порфиры
2. Лейкограниты, гранит- 

порфиры
Базальт-андезит-липаритовая 1. Сиенит-диориты, монцо-

ниты
2. Лейкократовые грано- 

фиры, граносиениты

Аляскит-граносиени
товая

Карахольский грабен 
Восточной Тувы

Трахидацит-трахилипарито- 1. Граносиениты 
вая 2. Аляскиты

Граносиенит-аляскитовая Агульский грабен 
с кварцевыми сиенитами Восточного Сеяна

Трахиандезит-трахит-трахи
липаритовая

Граносиенитовая с щелоч
ными гранитами

Восточное обрамление
Южно-Минусинской
впадины

Трахит-липарит-андезит-
базальтовая

7,11; 0,95 8,02; 1,19

Граносиениты 8,91;
0,64; лейкограниты 
8,16; 1,09

_  Граносиениты 8,51; ~
0,69; аляскиты 
8,74; 1,10

Трахилипари- Граносиениты 9,42; 370 -3 4 0
ты 8,62; 1,34; 1,05; аляскиты
трахиты 9,50; 8,29; 1,18
0,81

Граносиениты 9,62;
0,75; щелочные 
граниты 8,48; 1,02

гранитоидов 1 юй и ,6 , . п о Северной Монголии - В.А. Павлова [ 6 1 ;
В таблице использованы материалы следующих автор ■ Оппова М81 • по Восточному Саяну -  И.В. Гордиенко [ 5 ];  по юго-восточному
по Восточной Туве -  Я.Д. Шенкмана [27]; по Западному Саяну- ^ С а Г а  -  В.И Богнибова и «р. [21]; по Карахольскому гра- 
Обрамлению Кузнецкого прогиба. Минусинским впадинам и Агульскому грабену Восточного оан ____________________
бену — А.Е. Телешова и др. [24]. ________ _________________________ ______________________________________ _ ""



рых составляет 750— 5000 км 2. Они локализованы в горст-антиклиналях и сложе
ны крупно- и гигантопорфировидными биотитовыми и турмалин-биотитовыми гра
нитами, содержащими порфировидные выделения микроклина размером от 3— 5 
до 7— 10 см. Фациальные разновидности представлены гнейсовидными гранитами 
и .гранитами гранит-порфировой структуры. Отмечаются небольшие поздние тела 
двуслюдяных гранитов. Вмещающие породы превращены в массивные и сланце
вые роговики, редко наблюдаются мигматизированные кристаллические сланцы.
В юго-западном направлении по мере приближения к эвгеосинклинальной зон^ гра
нитные массивы сменяются мелкими телами гранодиоритов [2 ].

В пределах Восточнотувино-Северомонгольского поднятия распространены диф
ференцированные гранит-лейкогранитовые массивы, содержащие в незначительном 
количестве граносиениты, реже —  кварцевые сиениты и щелочные граниты. Они 
сконцентрированы главным образом в двух поясах —  Северо-Монгольском и Вос
точно-Тувинском.

Северо-Монгольский субширотный пояс протяженностью 1100 км и шириной 
порядка 200 км в пределах территории МНР далее продолжается в Западное За
байкалье, приобретая северо-восточную ориентировку. Он контролируется субши
ротной системой разломов, из которых наиболее крупным является Хангайский.
В Северной Монголии это пояс имеет строение, близкое к симметричному. Здесь 
зона Хангайских разломов разграничивает расположенную севернее область устой
чивых поднятий, сложенных преимущественно докембрийскими толщами, и южную 
более мобильную область ранних каледонид с многочисленными выступами доверх- 
нерифейского основания. В осевой части пояса расположены девонские грабены и 
мульды и небольшие гранитные тела; по обе стороны от нее размещены более 
крупные гранитные массивы, причем наиболее крупные —  на севере, где площадь 
их достигает нескольких тысяч квадратных километров. Они контролируются раз
ломами северо-западного, северо-восточного и меридионального простирания, опе
ряющими и сопряженными с широтными, а также поверхностью несогласия между 
породами докембрийского фундамента и нижнепалеозойскими толщами [6 ]. По 
периферии пояса развиты более мелкие массивы на юге —  гранитового, на севере —  
лейкогранитового и граносиенит-гранитового состава. От Северо-Монгольского поя
са гранит-лейкогранитовые массивы отходят на юг в виде двух субмеридиональ
ных ветвей протяженностью 400 и 200 км по разломам восточного фаса Монголь
ского Алтая и вдоль широкой меридиональной зоны на Западном Хангае.

Восточно-Тувинский гранитный пояс приурочен к зонам разломов, осложняющим 
границу доверхнерифейских и раннекаледонских структур, и состоит из двух вет
вей субширотного и меридионального направления; протяженность каждой из них 
составляет 200— 250 км, ширина —  70— 100 км.

Гранитные массивы обоих поясов представляют собой различные по величине 
(от 5 до 4000 к м 2 ) крутопадающие трещинные тела, штоки и пологие пласто
вые залежи. Нижние горизонты крупных массивов сложены крупнозернистыми 
крупнопорфировидными амфибол-биотитовыми и биотитовыми гранитами следую
щего состава (в %): Кв 25— 35, Ол 20— 35, Кпш  25— 40, Би 5— 8, Амф 0— 6 с эндо- 
контактовыми фациями адамеллитов; верхние —  лейкократовыми и аляскитовы- 
ми гранитами состава: Кв 25— 45, Ол 10— 30, Кпш  30— 60, Би 0— 4, Амф 0— 2 раз
личной зернистости с фациями граносиенитов, кварцевых сиенитов и реже щелоч
ных гранитов. Лейкограниты в эндоконтактах и апикальных частях тел переходят 
в мелкозернистые и гранит-порфировые разновидности. Эти две группы пород на 
Монгольском Алтае связаны фациально-фазовыми взаимоотношениями, а в Север
ной Монголии и в субширотной ветви Восточно-Тувинского пояса слагают после
довательные фазы внедрения, причем лейкограниты И фазы в виде пологих за
лежей перекрывают граниты I фазы [6,26]. Поздняя III фаза представила мелки
ми телами и жилами микрогранитов, гранит-аплитов, гранофиров, редко штоками 
и жилами микроклин-альбитовых а мазонитсодержащих гранитов. Небольшие при
разломные тела и штоки сложены либо сравнительно однородными существенно 
калишпатовыми гранитами биотитовыми, амфибол-биотитовыми или лейкократовы
ми, либо являются полифациальными. Количественная роль субщелочных гранитов,



граносиенитов и кварцевых сиенитов увеличивается в массивах меридиональной 
ветви Восточно-Тувинского пояса [26].

В целом для Восточнотувино-Северомонгольского поднятия характерна приуро
ченность гранитоидного магматизма к зонам крупных разломов, особенно тех, ко
торые разграничивают доверхнерифейские и раннекаледонские структуры. Северо- 
Монгольский трансструктурный гранитоидный пояс захватывает своим западным 
флангом и каледониды Монгольского Алтая. Отмечается увеличение щелочности 
гранитоидных ассоциаций и фазовости гранитоидных массивов в северо-восточном 
направлении от Монгольского Алтая к Восточной Туве. Для всего ареала типична 
несоразмерность масштабов проявления девонских вулканитов и гранитоидов —  
гранитоидные массивы слагают огромные площади, вулканиты развиты локально.
При этом состав гранитоидов не обнаруживает прямой зависимости от состава вул
каногенных образований.

Сравнение гранитоидных массивов различных орогенных поднятий показыва
ет (см. таблицу), что от внутренней области орогена к внешней происходит 
последовательная смена мезоабиссальных гранодиоритовых массивов слабо диф
ференцированными гранитовыми, затем гипабиссальными дифференцированными 
гранит-лейкогранитовыми массивами Восточнотувино-Северомонгольского и Запад
но-Саянского поднятий, причем в первом относительное количество граносиенитов, 
кварцевых сиенитов и щелочных гранитов увеличивается в северо-восточном нап
равлении, а во втором эти разновидности пород появляются в массивах на восток- 
северо-восточном фланге поднятия. Отмеченная тенденция усиливается далее в мас
сивах Окинского района Восточного Саяна, где распространены сиенит-граносиенит- 
щелочногранит-гранитные массивы [5 ].

Гранитоидные массивы орогенных прогибов в отличие от массивов орогенных 
поднятий имеют небольшие размеры (20— 30; 300— 400 до 600 км 2) и не обнару
живают столь отчетливой связи с региональными разломами, образуя мелкие што
ки и пластообразные тела, тяготеющие к границе комплекса основания с перекры
вающими девонскими вулканогенными отложениями; иногда на бортах прогибов 
они приурочены к кольцеобразным структурам. Характерна преемственность сос
тава интрузивных пород от предшествующих вулканогенных серий. С кислыми 
вулканитами нормальной щелочности ассоциируют лейкогранитовые массивы, с 
трахилипаритами —  граносиенит-лейкогранитовые и существенно граносГиенитовые 
[21]. Местами присутствует небольшое количество ранних монцонитоидов. В то 
же время латеральная изменчивость интрузивного магматизма сходна с установлен
ной для орогенных поднятий. Лейкогранитовые интрузии юго-восточного обрамле
ния Кузнецкого прогиба (внутренняя область орогена) в восточном направлении 
сменяются граносиенит-лейкогранитовыми, в которых количественные соотношения 
лейкогранитов, аляскитов и граносиенитов определяются типом строения прогибов 
и составом вуканогенных толщ. Граносиенитовые тела с незначительной ролью 
субщелочных и щелочных гранитов типичны для восточного обрамления Южно-Ми
нусинской впадины, аляскит-граносиенитовые —  для Карахольского грабена Восточ
ной Тувы, граносиенит-аляскит-лейкогранитовые —  для Агульского грабена Восточ
ного Саяна (см. таблицу).

Ассоциации гранитоидных пород орогенных поднятий и прогибов, а также раз
личных областей среднепалеозойского орогена отличаются по химическому соста
ву. На диаграмме щелочной модуль —  кремнезем отчетливо обосабливаются соста
вы и поля составов следующих групп пород: гранитовой центральной части Мон
гольского Алтая и лейкогранитовой юго-восточного обрамления Кузнецкого про
гиба, характерных для внутренней области орогена; гранит-лейкогранитовой оро
генных поднятий его центральной области; более щелочной и менее кремнекислой 
граносиенитовой и граносиенит-лейкогранитовой прогибов и грабенов, сложенных вул
каногенными толщами повышенной щелочности, и наиболее высокощелочной сие- 
нит-граносиенит-гранитовой Окинского района Восточно-Саянского поднятия, кото
рая по своему положению на диаграмме ближе к гранитоидным ассоциациям, 
связанным с вулканогенными толщами повышенной щелочности, нежели к грани
том дам орогенных поднятий (рис, 1 ,з ). Поскольку перечисленные группы разли-



Р и с .  1. Петрохимические диаграммы средних составов девонских гранитоидов (в — по К.Б. За- 
рянову, б — K20 /N a20  — S i02)

Ассоциации гранитоидных пород: 1 — гранитовая, Монгольский Алтай; 2 —7 — гранит-лейко- 
гранитовая с граносиенитами:2 — Монгольский Алтай, восточная часть,3 — Северная Монголия, 4 — 
Восточная Тува, 5  — Западный Саян, 6  — поля составов гранитоидов повышенной основности (а — 
монцонитоидов, б — адамеллитов), 7 — поля состава гранитов (а — нормальных, б — лейкограни- 
тов повышенной щелочности); 8  — лейкогранитовая, юго-восточное обрамление Кузнецкого про
гиба; 9—13 — граносиенит-лейкогранитовая: 9 — Амыл-Кандатский прогиб, 10 — Карахольский 
грабен, Восточная Тува, 11 — восточное обрамление Южно-Минусинской впадины, 12 — Агульский 
грабен Восточного Саяна, 13 — поле составов; 14 — сиенит-граносиенит-щелочногранит-гранитовая, 
Окинский район Восточного Саяна (э — средние составы пород, б — поле составов); 15 — составы 
пород по Р. Дэли.



чаются парагенезисом пород, структурным положением и химическим составом, 
они представляют собой различные гранитоидные формации. Наиболее распростра
ненная на территории Монголии, а также на всей площади Тувино-Саянского сек
тора девонского орогена гранит-лейкогранитовая формация состоит из двух глав
ных типов пород —  гранитов нормальной и лейкогранитов повышенной щелочности, 
близких по составу на востоке Монгольского Алтая и в Северной Монголии и об
ладающих повышенной щелочностью в Восточной Туве. Наименее щелочными яв
ляются породы этой формации в Западном Саяне.

Из краткого обзора девонского орогенного магматизма следует, что в направ
лении от внутренней области орогена к внешней происходит увеличение общей ще
лочности пород *как вулканических серий, так и гранитоидных ассоциаций (см. таб
лицу) . Для вулканогенных образований эта тенденция подробно рассмотрена 
А. А. Моссаковским [16], который подчеркивает параллельное увеличение содер
жания калия в породах. Однако распределение калия в интрузивных и эффузив
ных ассоциациях пород подчинено более сложным закономерностям.

Сравнивая отношение К20  : Na20  в различных интрузивных образованиях, мож
но видеть, что относительно низкокалиевыми оказываются существенно граносие
нитовые и граносиенит-лейкогранитовые ассоциации пород орогенных прогибов и 
грабенов за исключением Агульского (см. рис. 1,6). Более калиевыми являются 
породы орогенных поднятий. При этом породы гранит-лейкогранитовой формации 
Монгольского Алтая являются более калиевыми по сравнению не только с запад
но-саянскими, но также и по сравнению с породами той же формации Восточной 
Тувы. Аномально высококалиевыми оказываются породы гранитовой формации 
Монгольского Алтая, наиболее близко расположенные к герцинской эвгеосинкли- 
нальной области. Промежуточное положение по величине К20  : Na20  занимают ин
трузивные породы Окинского района Восточного Саяна.

Сопоставление средних содержаний К20  в кислых эффузивах различных струк
тур показывает, что минимальные его количества (2,92— 3%) свойственны породам 
северного обрамления Хангайского моногеосинклинального прогиба и северо-вос
тока Минусинских впадин [1 ]. Последние имеют признаки рифтогенных струк
тур и расположены в области пониженных значений отрицательного гравитацион
ного поля и малой (8— 10 км) мощности "надбазальтовой" части земной коры 
[15]. От Минусинских впадин калиевая щелочность вулканитов увеличивается в 
восточном и более значительно, но постепенно, в юго-западном направлении. Тра- 
хилипариты Восточного Саяна содержат 4,64— 4,94% К20  [5,21]. По данным 
И. И. Абрамовича и В. В. Груза [1 ], содержание К20  в кислых вулканитах на се
веро-востоке Западного Саяна и в юго-восточном обрамлении Кузнецкого прогиба 
составляет 3,5%, на юго-западе Западного Саяна и на северо-востоке Горного Алтая 
увеличивается до 4%. Дальнейшее нарастание калиевой щелочности липаритов и 
трахилипаритов до 6,32% происходит на севере Монгольского Алтая. Таким обра
зом, наиболее калиевыми по абсолютному его содержанию в кислых эффузивах 
и по относительному в гранитах являются девонские магматические породы Мон
гольского Алтая, ближе всего расположенные к синхронным эвгеосинклинальным 
структурам. Монгольский Алтай приурочен к глубокому региональному миниму
му силы тяжести, который интерпретируется как наличие здесь мощного (20—
25 км) "гранитного" слоя земной коры [22]. Можно предположить, что высокая 
степень разуплотнения глубинного субстрата этой структуры и пластичность его в 
условиях господствующего сжатия способствовали длительному существованию про
межуточных магматических очагов, предельно насыщавшихся калием ювенильных 
флюидов.

Из сопоставления калиевой щелочности вулканических и плутонических образо
ваний отдельных регионов следует, что в крупных поднятиях составы вулканичес
ких и плутонических серий автономны, причем граниты могут быть как менее ка
лиевыми (Монгольский Алтай), так и более калиевыми (Северная Монголия) от
носительно предшествующих кислых вулканитов. В крупных прогибах и грабенах 
проявлены вулкано-плутонические серии, где состав плутонических пород более 
тесно коррелируется с составом вулканогенных образований.



Пермский магматизм

Пермский орогенный магматизм отличается от девонского несоизмеримо мень
шим масштабом развития гранитоидов и широким распространением в Монголии 
вулканогенных образований. К этому времени на всей территории Монголии были 
сформированы структуры с гранитно-метаморфическим слоем земной коры. Толь
ко на крайнем юго-йостоке страны существовала позднепалеозойско-раннемезозой- 
ская геосинклинальная область Внутренней Монголии.

В южной и центральной областях орогена в это время развивались специфичес
кие орогенные структуры —  сводовые и кордильерные поднятия и вулканические 
пояса [4 ]. В попере*(Ном сечении орогена с юга на север выделяются следующие 
структуры, влияющие на размещение и состав магматических образований: Южно- 
Монгольский вулканический пояс, пространственно совпадающий с Южно-Монголь
скими герцинидами и расположенными южнее их более древними складчатыми 
сооружениями; Гобиалтайско-Сухэбаторская зона кордильерных поднятий; Хан- 
гай-Хэнтэйскоё сводовое поднятие и обрамляющие его с юга и севера соответствен
но Центрально-Монгольский и Селенгинский вулканические пояса, наложенные на 
докембрийское и раннекаледонское основание; расположенные западнее сводовые 
поднятия М о н г о л ь с к о г о  и  Горного Алтая и, наконец, внешняя Саяно-Северомонголь
ская область древних устойчивых поднятий, примыкающая к Сибирской платфор
ме (рис. ‘2,см. в кл .). В сводовых поднятиях ведущим является гранитоидный 
магматизм, в области древних устойчивых поднятий —  щелочногранитовый, в вул
канических поясах —  разнообразные вулканические и вулкано-плутонические ассо- 4 
циации пород. Эти структуры обладают и различным глубинным строением. Сво
довым поднятиям присущи глубокие региональные минимумы силы тяжести и 
повышенная мощность "гранитного" слоя земной коры; Центрально-Монгольский 
вулканический пояс приурочен к гравитационной ступени со средней мощностью 
"гранитного" слоя; Селенгинский вулканический пояс характеризуется относитель
ным региональным максимумом силы тяжести и сокращенной мощностью "гранит
ного" слоя, которая уменьшается в восток-северо-восточном направлении [22 ].

Вулканизм рассматриваемого времени сосредоточен главным образом в вулка
нических поясах. В Южно-Монгольском поясе, развивавшемся с среднего,, а места
ми с нижнего карбона, на нижнюю пермь и низы верхней перми приходится завер
шающая фаза вулканизма; Центрально-Монгольский пояс формировался в основ
ном в нижНей, а Селенгинский —  в нижней и верхней перми [8 ]. Западной грани
цей распространения вулканогенных образований в центральной области орогена 
служит Дзабханский глубинный разлом; на юге они прослеживаются до юго-восто
ка Барунхурайской котловины и далее с перерывами продолжаются на территорию 
СССР (Калба). В пределах Хангайского сводового поднятия установлены две не
большие наложенные структуры с вулканогенным выполнением. В центре его рас
положена Тамиргольская мульда, нижние горизонты которой сложены липарит-ан- 
дезитовой толщей нижней перми [4 ]; на севере —  Тарятский грабен, где автором 
и Д. Оролмой выявлены осадочно-вулканогенные отложения верхней перми, вул
каногенная часть которых в нижней свите представлена породами кислого, в верх
ней —  основного состава.

Наиболее длительной и сложной историей позднепалеозойского магматизма харак
теризуется Южно-Монгольский вулканический пояс, в котором сочетаются события, 
связанные с эпигеосинклинальной стадией развития герцинид и присущие пермскому 
орогену. Этот пояс сложен каменноугольными существенно натриевыми андезит- 
базальтовыми, андезитовыми и дацит-липаритовыми сериями [4,16]. На поздних 
стадиях его развития появляются трахилипаритовые, контрастные и смешанные ба: 
зальт-андезит-липаритовые серии, нередко обладающие повышенной щелочностью, 
в том числе калиевой, а на завершающих, по наблюдениям В.И. Коваленко и 
В. В. Ярмолюка, —  комендиты [4 ,8 , 12].

Центрально-Монгольский вулканический пояс имеет в плане дугообразную, вы
пуклую в южном направлении, форму; протяженность его на территории МНР 
1500 км. Он состоит из ряда крупных впадин, мульд и серии более мелких струк



тур. Самая крупная Северо-Гобийская впадина расположена в дугообразном изги
бе пояса, где сочленяются его северо-восточная и северо-западная ветви, окаймляю
щие с юга соответственно Хэнтэйское и Хангайское сводовые поднятия. Вулкани
ческие породы северо-восточной ветви, включая Северо-Гобийскую впадину, отне
сены А. А. Моссаковским [16] к щелочноземельной высокоглиноземистой андезит- 
липаритовой формации. По данным В. В. Кепежинскас [11 ], в породах, слагающих в 
эту впадину, натрий обычно преобладает над калием. В восточной части пояса при
сутствуют также трахиандезиты и трахилипариты [4 ]. Северо-западная ветвь пояса 
сложена вулканогенными образованиями повышенной щелочности. Хантайширский 
прогиб, расположенный на его западном фланге (см. рис. 2 ), слагают три свиты. 
Нижняя свита сложена грубообломочной молассой, в верхах которой присутствуют 
покровы щелочных базальтов и их туфы. Средняя свита фациально изменчива. В 
северо-западной части прогиба она представлена андезито-базальтами и трахианде- 
зито-базальтами с редкими телами и покровами трахилипаритов; на юго-востоке 
его она имеет липарит-трахилипаритовый состав с подчиненным количеством тра- 
хибазальтов и андезито-базальтов, причем среди кислых вулканитов и секущих 
их экструзивных тел присутствуют кали-натриевые, калиевые и реже натриевые 
разновидности; характерны игнимбриты. Верхняя свита состоит из трахибазаль- 
тов, их туфов и прослоев туффитов. Все свиты пересечены дайками трахитов, тра
хилипаритов и липаритов. Верхняя часть средней и низы верхней свиты имеют 
нижнепермский возраст. В целом вулканогенные образования Хантайширского про
гиба составляют двуритмичную контрастную серию, основные члены которой ко
личественно преобладают и имеют щелочнобазальтовый (ранние) и трахибазальто- 
вый (поздние) состав, а кислые —  трахит-трахилипарит-липаритовый состав, весь
ма близкий для пород средней свиты и поздних даек (рис. 3 ,з). Расположенная 
восточнее на крыле Хангайского свода, Буцаганская мульда состоит из ряда изо- 
метричных и линейных вулкано-тектонических структур и сложена породами бо
лее кислого состава. Нижнепермские вулканиты ее северо-западной части сходны 
с породами средней толщи Хантайширского прогиба.

Селенгинский вулканический пояс, протяженность которого на территории МНР 
составляет 850 км, расположен между Хангай-Хэнтэйским сводовым поднятием 
и Саяно-Северомонгольской областью древних устойчивых поднятий. Западный его 
отрезок приурочен к широтной зоне Хангайских разломов, восточный имеет вос- 
ток-северо-восточное простирание. Самая крупная структура данного пояса —  
Орхон-Селенгинский прогиб. Слагающие этот прогиб толщи расчленены А.А. Мос
саковским и О. Томуртогоо [16] на четыре свиты; 1) трахибазальт-трахиандези- 
товую, P i; 2) трахилипаритовую, Р^* 3) осадочно-вулканогенную, Р? — Р2 ; 4 )  
базальт-трахибазальтовую, Р2 — Т х. Орхон-Селенгинский прогиб по составу и пос
ледовательности формирования толщ сходен с Хантайшироким прогибом Централь
но-Монгольского вулканического пояса, отличаясь от него присутствием осадочно
вулканогенной свиты и более молодым возрастом верхней трахибазальтовой сви
ты. Сходство трахилипарит-трахибазальтовых серий Орхон-Селенгинского и Хан
тайширского прогибов хорошо видно на gz —  диаграмме (рис. 3,6), предложен
ной Ю.М. Шейнманном [26]. Обе серии по скорости насыщения кремнекислотой 
по мере увеличения ее содержания в породах основного и среднего состава обна
руживают оливин-базальтовую тенденцию дифференциации; коэффициент К  в них 
составляет соответственно 17 и 14. В отличие от. них андезит-липаритовая серия 
Северо-Гобийской впадины обладает толеитовой тенденцией (/< = 40).

В Селенгинском поясе сравнительно хорошо изучена продольная изменчивость 
вулканизма. На северо-востоке его, по данным А. Я. Салтыковского и Д. Оролмы, 
распространены верхнепермские и несогласно залегающие на них пермо-триасовые 
вулканогенные толщи. Первые имеют существенно липаритовый состав и нормаль
ную щелочность; в нижних частях разреза присутствуют андезиты и базальты, в 
верхних —  трахиандезиты и трахиандезито-базальты. Пермо-триасовая толща пред
ставлена трахибазальтами и трахиандезитами. Западнее Орхон-Селенгинского про
гиба пока известны только верхнепермские эффузивы, слагающие небольшие изо
лированные вулкано-тектонические структуры, мульды и грабены. Вблизи Орхон-
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Р и с.  3. Петрохимические диаграммы составов: a — вулканогенных и интрузивных пород Хантай- 
ширского прогиба и Буцаганской мульды, б — вулканических серий ( / — Орхон-Селенгинского,
U — Хантайширского прогибов, / / /  — Северо-Гобийской впадины)

1—5 — вулканогенные толщи Хантайширского прогиба: 1 — нижняя толща, 2 — средняя толща, 
3  -  экструзивные тела в средней толще, 4 — верхняя толща, 5  — поздние дайки ( 1, 2, 4, 5: a — сос
тавы пород, б — поле составов); 6 — сиениты и граносиениты ( a — Хантайширского, б — Буцаган- 
ского прогибов); 7 — средние составы пород гранит-лейкогранитовых массивов Хангайского сво
дового поднятия

Селенгинского прогиба они сложены пестрыми по составу толщами, в которых 
участвуют андезиты, базальты и липариты, а на западном фланге пояса нижние час
ти разреза сложены базальтами, более высокие —  липаритами и их туфами [4 ]. 
Наряду с этим существуют структуры, сложенные кислыми вулканитами по
вышенной щелочности и щелочными липаритами, трахилипаритами и комен- 
дитами [6 ].

В результате работ многих исследователей установлены основные тенденции 
изменчивости пермского вулканизма, которые заключаются в том, что в направ
лении с юга на север возраст вулканогенных толщ становится более молодым, а 
состав их более основным и щелочным [4,16]. При этом большинство пермских 
вулканогенных ассоциаций обладает повышенной щелочностью. Сопоставление про
дольной изменчивости вулканизма в пределах Селенгинского и Центрально-Мон
гольского поясов позволяет выявить тенденцию увеличения общей щелочности 
пород в направлении к их западным флангам. Ассоциации нормальной в сочета
нии с породами повышенной щелочности свойственны крайнему северо-востоку 
Селенгинского пояса, а также большей части Центрально-Монгольского пояса, вклю
чая Северо-Гобийскую впадину. Трахилипарит-трихибазальтовые серии характерны 
для центральной части Селенгинского (Орхон-Селенгинский прогиб) и западного 
фланга Центрально-Монгольского пояса (Хантайширский прогиб). И, наконец, на



западе Селенгинского пояса появляются щелочные кислые эффузивы, неизвестные 
пока в Центрально-Монгольском.

Гранитоиды пермского времени по характерным ассоциациям пород можно под
разделить на следующие три группы: 1) гранит-лейкогранитовая сводовых подня
тий; 2) граносиенит-гранитовая и граносиенитовая вулканических поясов; 3) ще
лочногранитовая, массивы которой размещены в зонах крупных региональных 
разломов и частично в пределах вулканических поясов (см. рис. 2).

Гранит-лейкогранитовые массивы приурочены к Хангайскому и Алтайскому 
сводовым поднятиям и в небольшом количестве встречаются в Гобиалтайской зо
не поднятий. В этих структурах им предшествовали эпигеосинклинальные герцин- 
ские адамеллит-гранитовые и гранодиорит-гранитовые интрузивы, возраст кото
рых принято считать позднекаменноугольным или позднекаменноугольно-ранне- 
пермским [4 ] .1

Хангайское сводовое поднятие формировалось на месте одноименного герцин- 
ского терригенного синклинория и древних структур его рамы. В перми оно 
имело форму полукольца —  его относительно опущенная центральная часть окайм
лялась дугообразной системой поднятий, обращенной выпуклой стороной на северо- 
запад [14]. Гранит-лейкогранитовые массивы (шараусгольский комплекс) скон
центрированы в пределах этой системы поднятий, образуя в плане полукольцо 
диаметром около 250 км (см. рис. 2). В то же время они занимают периферию 
ареала предшествующих гранодиорит-гранитовых интрузивов хангайского комплек
са, охватывающего синклинорий и структуры его обрамления. Размер гранит-лей- 
когранитовых массивов колеблется от 50— 200 до 1200— 1600 км 2. Мелкие мас
сивы имеют форму штоков и крутопадающих трещинных тел, крупные представ* 
ля ют собой пологозалегающие тела. Массивы сложены довольно однообразными 
крупно- и среднезернистыми богатыми кварцем двуполевошпатовыми гранитами, 
в которых биотит составляет 2— 5%; подчиненную роль играют существенно кали- 
шпатовые граниты, иногда амфибол-биотитовые. Вскрытые в отдельных участках 
глубокие горизонты массивов сложены грубозернистыми и крупнопорфировидны
ми биотитовыми гранитами. Граниты апикальных зон массивов нередко имеют 
мелкозернистую и гранит-порфировую структуру. В эндоконтактах тел изредка 
встречаются граносиениты [25 ]. В составе некоторых массивов присутствуют позд
ние мелкие штоки и жилы мелкозернистых гранитов. Жильные породы представ
лены пегматитами дифференцированными и слабо дифференцированными, биоти
товыми и двуслюдяными гранит-пегматитами, аплитами и микрогранитами; встре
чаются кварцевые жилы с проявлениями шеелита [4] и зоны флюоритизации.

Алтайское поднятие состоит из частных крупных сводов —  на севере Горно- 
Алтайского [19] и расположенного южнее Монгольско-Алтайского, которое далее 
к юго-востоку сменяется линейным субширотным поднятием кордильерного типа. 
На западе Монгольско-Алтайского поднятия гранитные массивы, площадью от 40 
до 1000 км 2, сконцентрированы в разломах оперения Иртышско-Булганского глу
бинного разлома, вдоль которого (на некотором удалении от него) они прослежи
ваются в виде полосы шириной 60— 70 км. На востоке этого поднятия мелкие 
штокообразные и трещинные гранитные' тела размещены в виде цепочки вдоль 
Кобдинского субмеридионального разлома (см. рис. 2 ). В западной полосе мас
сивы образуют пластообразные залежи, штоки и крутопадающие тела. Их главная 
фаза представлена грубозернистыми и порфировидными биотитовыми гранитами, 
дополнительная —  лейкогранитами двуслюдяными, микроклиновыми и альбит-мик- 
роклиновыми [13]. С гранитами ассоциируют редкометальные и безрудные пегма
титы крупного пегматитового пояса Монгольского Алтая, образуя с ними единую 
интрузивную серию [3 ]. В Кобдинской зоне мелкие массивы на глубоких гори
зонтах состоят из крупнозернистых порфировидных и крупнопорфировидных биоти- 
товых гранитов, а их апикальные части сложены почти горизонтально расслоенны

1 Гранодиорит-гранитовые массивы Хангая (хангайский комплекс) по новейшим данным 
имеют верхнепермский воз|Ьаст. Севернее г. Арвай-Хэрэ К. Л. Волочковичем, Д. Оролмой и 
автором обнаружен активный контакт таких гранитоидов с отложениями верхней перми.
В настоящем сообщении особенности эпигеосинклинальных гранитоидов не рассматриваются.



ми средне- и мелкозернистыми аляскитами и лейкогранитами. Гранит-лейкограни- 
товые массивы Кобдинской зоны сопровождаются вольфрамовой и молибденовой 
минерализацией кварцево-жильного и грейзенового типа. Аналогичная минерализа
ция известна и в более западных пограничных районах Монголии.

Граносиенит-гранитовые и граносиенитовые ассоциации весьма разнообразны по 
количественному соотношению пород граносиенитовой и гранитовой группы, по 
их сочетанию в пространстве и во времени, последовательности формирования и 
по их месту в истории пермского магматизма. Среди них выделяются монофа- 
циальные собственно граносиенитовые и собственно гранитовые образования, по- 
лифациальные граносиенит-гранитовые ассоциации, многофазные комплексы и, на
конец, последовательно формирующиеся габбро (или монцонит)-граносиенит-гра- 
нитные серии. Они могут проявляться на заключительных этапах развития вулка
нических поясов (Центрально-Монгольский) либо создавать не одно поколение ин
трузий (Южно-Монгольский и, возможно, Селенгинский пояса). Формировались 
они не синхронно в различных вулканических поясах, омолаживаясь к северу, по
добно вулканическим сериям, комагматами которых они являются. В качестве . - 
примера изменчивости этих образований кратко рассмотрим плутонические поро
ды Центрально-Монгольского вулканического пояса, становление которых проис
ходило, по-видимому, в начале верхней перми [4] :

Сиенит-граносиенитовые интрузивы типичны для Хантайширокого прогиба. По
добно самому прогибу они тяготеют к разломам северо-западного направления. Наи
более крупный массив площадью 250 км 2 сложен амфибол-биотитовыми двуполево
шпатовыми крупнозернистыми граносиенитами с фациями и жильными телами мо- 
ношпатовых граносиенитов и кварцевых сиенитов; в небольшом количестве встре
чаются монцониты. С этим массивом связаны явления мигматизации трахибазальтов 
верхней свиты.

В Буцаганской мульде, расположенной на крыле Хангайского поднятия, разви
ты граносиенитовые, граносиенит-гфанитовые и габбро-граносиенит-гранитовые ассо
циации. На западе структуры размещены мелкие (10— 90 км 2) изометричные и 
линзовидные штоки, а также кольцевидные тела граносиенитов, размещение кото
рых контролируется более крупными кольцевыми структурами. В ряде массивов 
наблюдаются постепенные переходы от крупнозернистых граносиенитов глубоких 
эрозионных срезов через средне- и мелкозернистые разновидности к граносиенит- 
порфирами и интрузивным трахилипаритам, развитым в приконтактовых частях тел, 
апофизах и на высоких гипсометрических уровнях рельефа. Граносиениты иногда 
•сопровождаются небольшими телами мелкозернистых лейкократовых гранитов 
поздней фазы. Те и другие являются двуполевошпатовыми породами с подчинен
ным содержанием плагиоклаза.

На востоке Буцаганской мульды вблизи Баянхонгорской зоны разломов интру
зивы имеют более сложную историю формирования и иной состав. Их ранняя фа
за представлена габброидами, вторая —  существенно плагиоклазовыми граносиени
тами, третья, по объему резко преобладающая, —  биотитовыми адамеллитами, бо
гатыми кварцем. Эти интрузивы образуют межформационные тела, тяготеющие к 
границе докембрийского основания мульды с пермскими вулканогенными тол
щами.

Для Северо-Гобийской впадины характерны сравнительно крупные (до 1000—  
2000 к м 2) многофазные интрузивы, объединенные в мандалгобийскую серию [4 ]. 
Их ранняя фаза, сохранившаяся в виде останцов и ксенолитов, представлена габ
бро-диоритами, сиенито-диоритами и монцонитами; вторая —  мезократовыми био- 
тит-роговообманковыми и биотитовыми существенно калишпатовыми гранитами, 
адамеллитами, монцонитами и граносиенитами, связанными взаимопереходами; 
третья — , биотитовыми и лейкократовыми кремнекислыми гранитами, местами 
переходящими в граносиениты; четвертая —  кремнекислыми лейкогранитами. По 
масштабам распространения преобладают породы второй и третьей фазы. Возраст 
пород мандалгобийской серии определяется прорыванием, ими нижнепермской вул
каногенной толщи и наличием гальки подобных пород в верхнепермской конгло
мерато-песчаниковой толще.



На востоке Центрально-Монгольского пояса пермские гранитоиды выделены 
В.А. Благонравовым в ульдзагольский комплекс [4 ]. Они слагают мелкие сред
ние к  сравнительно крупные тела, площадью до 800— 1300 км 2, приуроченные к 
зонам разломов. Установлены три последовательные фазы их внедрения: ранняя —

• габбро-диориты, тоналиты; главная -  биотитовые и лейкократовые существенно 
калишпатовые граниты; поздняя —  субщелочные биотитовые лейкограниты, гра- 
носиениты, гранит- и сиенит-порфиры. Они прорывают андезит-липаритовые и да- 
цит-липаритовые толщи нижней и низов верхней перми и перекрыты верхн&перм- 
скими терригенными отложениями.

Сопоставление пермских гранитоидов различных секторов Центрально-Монголь
ского пояса показывает их закономерную латеральную изменчивость. Здесь в нап
равлении с востока на запад выявляется следующее: 1) сокращение объема интру
зивных масс; 2) снижение кремнекислотности и повышение щелочности породных 
ассоциаций со сменой существенно гранитовых ассоциаций (ульдзагольский комп
лекс) монцонит-граносиенит-гранитовыми (манда л гобийская серия), затем грано
сиенитовыми с незначительной долей лейкогранитов (запад Буцаганской мульды) 
и, наконец, сиенит-граносиенитовыми (Хантайширский прогиб); 3) изменение нап
равленности дифференциационного ряда от гранит-граносиенитового на востоке до 
граносиенит-гранитового на .западе. Латеральная изменчивость плутонических по
род соподчинена с латеральной изменчивостью вулканических серий. Гранитные 
ассоциации с подчиненной ролью монцонитов и граносиенитов характерны для 
северо-восточной ветви и центральной части вулканического пояса с андезит-липа- 
ритовым вулканизмом нормальной и повышенной щелочности; граносиенитовые —  
для структур с ведущим трахилипаритовым вулканизмом; сиенит-граносиенито- 

> вые —  для западного фланга пояса с трахилипарит-трахибазальтовой вулканической 
серией. Изложенное выше свидетельствует о комагматичности вулканических и 
плутонических образований.

Сходство вулканических и плутонических пород выявляется и при сравнении 
их химических составов. Так, например, в Северо-Гобийской впадине различные 
по составу вулканические и плутонические породы характеризуются преобладанием 
натрия над калием, в первых К20  : Na20  составляет 0,41— 0,76, во вторых —  
0,62— 0,88. Весьма близкий состав кислых эффузивов средней толщи, поздних даек 
и граносиенитов Хантайширского прогиба и Буцаганской мульды иллюстрирует 
диаграмма сумма щелочей —  кремнезем (см. рис. 3,а). Эти породы сходны и по 
содержанию ряда других петрогенных элементов, например, T i0 2 (в вулканичес
ких —  0,36— 0,51%, в интрузивных —  0,32— 0,47%), однако они существенно разли
чаются по количеству Са20  ( в вулканических —  0,52— 1,15%, в интрузивных —  
2,06-2,86% ). Среди кислых вулканитов и граносиенитов присутствуют натриевые, 
калиевые и кали-натриевые разновидности, причем последние заметно преобладают. 
На приведенной диаграмме видно последовательное увеличение кремнекислотности 
и некоторое снижение щелочности интрузивных пород от кварц-сиенит-граносиени- 
товых Хантайширского прогиба к граносиенитовым Буцаганского прогиба и затем 
к гранит-лейкогранитовым Хангайского поднятия, причем средние составы послед
них расположены за пределами полей составов вулканических и интрузивных по
род прогибов.

Щелочные граниты, иногда ассоциирующие с щелочными сиенитами и граносие- 
нитами, размещены в зонах глубинных и крупных региональных разломов в раз
личных структурах позднепалеозойского орогена в его южной, центральной и се
верной частях (см. рис. 2 ). Исключением являются сводовые поднятия с гранит- 
лейкогранитовым магматизмом и крупные орогенные впадины, для которых ще
лочные граниты не характерны. Однако максимальная концентрация щелочногра
нитовых интрузий типична для Саяно-Северомонгольской области древних устой
чивых поднятий, где они размещены главным образом в зонах разломов, разгра
ничивающих доверхнерифейские и раннекаледонские складчатые сооружения, причем 
массивы в основном локализованы в древних структурах. В меньшем количестве 
массивы щелочных гранитов и сиенитов проявлены по обе стороны Монгольско- 
Алтайского поднятия —  восточнее его, на пересечении Цаган-Шибетинского разло-



Р и с .  4. Петрохимическая диаграмма состава пермских гранитоидов (по К.Б. Зарянову)
Ассоциации гранитоидных пород: 1—3 — гранит-лейкогранитовая: 1 — Монгольский Алтай (а — 

западная часть (21, б — восточная часть),2  — Хангай [4, 25] ,  3  — поле составов; 4 —5 — граносиенит- 
лейкогранитовая: 4 — Северо-Гобийская впадина [4] ,5  — Южно-Монгольский вулканический 
пояс, западная часть; 6  — граносиенитовая (а — Хантайширский прогиб, б — Буцаганский прогиб, 
в — поле составов); 7 — щелочногранитовая (а — средние составы пород, б — поле составов) : 1 — 
Юго-Восточная Тува, 2 — Барунхурайская котловина, 3 — зона Хангайских разломов [6] ,  4 — Сей- 
бинская группа массивов, Восточный Саян [7], 5 — Цаган-Шибетинский разлом, 6 — группа массивов 
Аксуг-Казырского междуречья, Восточный Саян [7, 19], 7 — Ханбогдинский массив [12];  8  — сред
ние составы пород по Р. Дэли

ма с поперечными разломами, и южнее, на сочленении субширотных и меридио
нальных разрывных нарушений.

Щелочные граниты известны и в вулканических поясах. Массивы щелочных 
гранитов, преимущественно моношпатовых, нередко в ассоциации с комендитами 
присутствуют в различных участках Южно-Монгольского вулканического пояса: 
на востоке его —  Хан-Богдинский и другие массивы [12 ], в центре в пределах 
Ноёносомонской впадины (данные В. В. Ярмолюка) и на западе в Сомон-Хайрхан- 
ской ветви пояса (данные автора и В.В. Ярмолюка). Западнее вулканического 
пояса двуполевошпатовые щелочные граниты известны на севере Барунхурайской 
котловины. В большинстве из перечисленных участков они имеют интрузивные 
контакты с более ранними сиенитами, граносиенитами, лейкогранитами и субще
лочными гранитами. Серия небольших тел щелочных гранитов и сиенитов разме
щается на западном фланге Селенгинского пояса в пределах Хангайской зоны раз
ломов, где, по данным Р.М. Яшиной и В.А. Павлова, они ассоциируют с трахили- 
паритами и комендитами [6 ]. В Южно-Монгольском поясе комендиты и щелочные 
граниты являются продуктом длительной эволюции магматизма, в ходе которой 
последовательно сменяются вулканические и интрузивные образования нормальной, 
повышенной щелочности и щелочные; в Селенгинском поясе и вне вулканических 
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поясов щелочные граниты представляют собой продукт первично ощелоченной 
магмы.

На диаграмме щелочной модуль —  кремнезем наглядно выражено разобщение 
полей составов гранит-лейкогранитовых ассоциаций сводовых поднятий, граносие- 
нит-гранитовых и граносиенитовых ассоциаций вулканогенных структур, а также 
щелочногранитовых (рис. 4 ). Гранит-лейкогранитовые ассоциации сводовых под
нятий отличаются от интрузивных пород вулканических поясов в основном повы
шенной кремнекислотностью и несколько пониженной щелочностью. В граносие- 
нит-лейкогранитовой и граносиенитовой ассоциациях щелочность, как отмечалось 
выше, в значительной мере зависит от состава вулканогенных толщ. Среди щелоч
ных гранитов выделяются две группы. К первой группе принадлежат высокоагпаи- 
товые TR— Z r щелочные граниты с цирконосиликатами (ханбогдинский ти п), ко
торые вместе с комендитами являются результатом длительной эволюции вулкани
ческого и плутонического магматизма. Вторая группа включает умеренно агпаи- 
товые щелочные граниты (K + N a / A I  — 1) с Zr-Nb-Ta минерализацией, сформиро
ванные из первичных кремнекислых щелочных расплавов.

Сравнение пермских гранитоидов различных областей позднепалеозойского оро- 
гена показывает, что изменчивость их парагенетических ассоциаций и щелочности 
пород в большей мере определяется конкретными орогенными структурами, чем 
поперечной зональностью по отношению к геосинклинальной области Внутренней 
Монголии. Так, граносиенит-лейкогранитовые массивы Южно-Монгольского вулка
нического пояса являются более щелочными по сравнению с расположенными се
вернее гранит-лейкогранитовыми массивами Монгольско-Алтайского и Хангайского 
поднятий, а также Северо-Гобийской впадины Центрально-Монгольского вулкани
ческого пояса (см. рис. 4 ). Однотипные граносиениты развиты в разломных зо
нах Южно-Монгольского вулканического пояса в Гобийском Тянь-Шане и Заалтай- 
ской Гоби, в прогибах западного фланга Центрально-Монгольского пояса и в Ор- 
хон-Селенгинском. Щелочные граниты расположены как во внутренней, так и во 
внешней области орогена, причем изменчивость их химического состава не зависит 
от пространственного положения в пределах позднепалеозойского орогена. Однако 
во внешней его части, прилегающей к Сибирской платформе, размещены исклю
чительно щелочногранитовые и отсутствуют менее щелочные ассоциации гранитоид- 
ных пород. В этом регионе отмечается увеличение степени дифференцированности 
щелочногранитовых образований, а также увеличение содержания в них редкоме
тальных элементов-примесей.

Заключение

В пределах средне- и позднепалеозойской орогенной области выделяются три 
группы гранитоидных ассоциаций, приуроченных к различным типам структур:
1) гранит-лейкогранитовая, свойственная орогенным поднятиям, обладающим повы
шенной мощностью гранитного слоя; 2) граносиенит-гранитовая и граносиенитовая, 
приуроченные к вулканическим поясам и орогенным впадинам, частично или пол
ностью сложенным вулканогенными сериями повышенной щелочности; эти струк
туры характеризуются сокращенной мощностью гранитного слоя, гравитационными 
ступенями или относительными гравитационными максимумами и знакопере
менным магнитным полем; 3) щелочногранитовая, развитая в зонах глубин
ных разломов, тяготеет к границам блоков с разнонаправленной тенденцией 
движения и к вулканическим поясам.

Породы всех перечисленных ассоциаций являются интрузивными магматически
ми образованиями, кристаллизация которых происходила в условиях умеренных 
и малых глубин, причем глубинность их снижается от гранитоидных массивов оро- 
генных поднятий к массивам орогенных прогибов и вулканических поясов. Ха
рактерна приуроченность гранитоидного магматизма, особенно девонского и щелоч
ногранитового, к зонам длительно живущих разломов, представляющих собой об
ласти повышенной магмопроницаемости; отмечается также св^зь с кольцевидны
ми структурами, причем роль последних как магмоконтролирующего фактора воз-



растает от девона к перми. Отсутствует зависимость состава плутонических обра
зований от состава вмещающих пород. Это свидетельствует о том, что специфика 
гранитоидного магматизма определялась в первую очередь составом ювенильного 
материала. В то же время существует определенная взаимосвязь состава вулкани
ческих и плутонических образований, причем от вулканических поясов и ороген- 
ных прогибов к поднятиям степень корреляции состава этих образований заметно 
снижается. В вулканических поясах, прогибах и на их бортах развиты вулкано
плутонические серии, в которых состав и количественные соотношения кислых 
интрузивных пород в значительной мере определяются составом вулканитов. В 
крупных поднятиях состав гранитов может быть независим или ограниченно за
висим от состава кислых вулканитов.

Отличия девонского и пермского магматизма определяются спецификой палео- 
тектонической обстановки соответствующих эпох. Для пермской эпохи характерна 
существенная кратонизация земной коры и четкая обособленность сводовых и кор- 
дильерных поднятий, прогибов, вулканических поясов и областей стабильных под- * 
нятий; девонская эпоха отличалась большей пластичностью структур в южной час
ти орогенной области и их разробленностью на всей территории. Результатом яви
лось значительное распространение вулканогенных образований в грабенах и муль
дах девонских орогенных поднятий, что не свойственно пермским структурам, и 
несоизмеримо большие масштабы девонского гранитоидного магматизма по срав
нению с пермским. Девонский период характеризуется преобладанием гранитоид
ного магматизма над вулканогенным за исключением севера орогенной области; 
в пермском периоде отмечается соразмерность масштабов проявления вулканизма 
и плутонического магматизма. Для девонского гранитоидного магматизма типично 
почти одноактное его проявление и некоторое омоложение возраста от внешней к 
внутренней области орогена, для пермского —  существование разновозрастных 
гранитоидных серий и омоложение возраста вулканических и плутонических обра
зований в направлении к внешней области орогена. Преобладающие на территории 
девонского орогена гранит-лейкогранитовые ассоциации обычно сопровождаются 
небольшим количеством кварцевых сиенитов, граносиенитов и щелочных грани
тов. В пермскую эпоху происходит отчетливое разобщение гранит-лейкогранитовых, 
граносиенит-лейкогранитовых и граносиенитовых, а также щелочногранитовых ас
социаций в пространстве и во времени за исключением гранитоидных. массивов 
Южно-Монгольского вулканического пояса, которые по характерным парагенези
сам пород близки к девонским гранитоидам центральной области орогена, отли
чаясь более существенной ролью кварцевых сиенитов, граносиенитов и субщелоч
ных гранитов. Однако щелочные граниты и здесь четко обособлены. Наряду с 
этим от девонской эпохи к пермской нарастает редкометально-редкоземельная 
специализация гранитоидов. В девонских гранитоидах она проявлена как геохими
ческая и усиливается во внешней области орогена; пермские гранит-лейкограни
товые образования имеют редкометальную, щелочногранитовые —  редкометально
редкоземельную специализацию, причем в связи с теми и другими известны зна
чительные концентрации полезных компонентов.

Различно и сложно выражена латеральная изменчивость девонского и перм
ского магматизма. Для девонской эпохи характерно увеличение общей щелоч
ности вулканических и плутонических образований от внутренней к внешней области 
орогена при более сложном поведении калиевой щелочности, которая в сечении 
Хангай —  Восточный Саян так же, как общая щелочность, увеличивается, а в сече
нии Монгольский Алтай —  Минусинские впадины уменьшается. Аномально высо
кокалиевыми являются магматические породы Монгольско-Алтайского ареала по 
абсолютному содержанию калия в кислых эффузивах и относительному —  в гра
нитоидах. Для пермской эпохи поперечная латеральная зональность устанавливает
ся только для вулканогенных образований, если рассматривать не только перм
ский, но и каменноугольный вулканизм юга орогенной области. В таком случае 
можно констатировать увеличение общей щелочности вулканических серий к пери
ферии ареала вулканизма как в северном, так и в западном направлении. Для 
плутонических образований такая изменчивость отмечается, но представляет собой



явление более высокого порядка. В целом же размещение плутонических образо
ваний различной кремнекислотности и щелочности определяется типом орогенных 
структур. Однако некоторые черты генеральной латеральной изменчивости выраже 
ны в концентрации щелочногранитовых интрузий во внешней области орогена.
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ВЕРХНЕПАЛЕОЗОЙСКИЙ МАГМАТИЗМ СЕВЕРНОЙ МОНГОЛИИ 
И ЕГО МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ

Верхнепалеозойский магматизм проявлен крайне неравномерно в пределах ран
некаледонских складчатых систем Северной Монголии, где он происходил в конти
нентальных условиях и имел внегеосинклинальный характер. Об этом свидетель
ствует широкий ареал развития пермского наземного вулканизма, который был 
связан С- формированием новообразованных структурных элементов, наложенных 
на древний консолидированный фундамент, К числу таких элементов относятся: 
крупные сводовые поднятия (например, Хангайское), активизированные глубин
ные разломы, приуроченные к ним впадины и прогибы, а также протяженные вул
канические пояса, примером которых является Селенгино-Витимский [1 8 ]. В сос
тав последнего входит Орхон-Селенгинский орогенный прогиб —  одна из крупней
ших верхнепалеозойско-мезозойских вулканогенных структур Северной Монголии.

Многолетние работы Совместной Советско-Монгольский научно-исследователь
ской геологической экспедиции АН СССР и АН МНР позволили организовать пла
номерное изучение верхнепалеозойского магматизма. В первый период пятилетних 
работ (1968— 1972 гг. ) А.А. Моссаковским и О. Томуртогоо [14, 15] произведе
но сравнительное структурно:теологическое исследование наиболее типичных верх
непалеозойских вулканогенных впадин и прогибов Северной, Южной и Восточной 
Монголии; составлены их геологические и тектонические карты; разработана стра
тиграфия пермских эффузивных отложений и обосновано их подразделение на кон
кретные разновозрастные свиты.

Детальное петрографо-петрохимическое изучение опорных стратиграфических раз
резов позднепалеозойско-раннемезозойских эффузивных толщ Орхон-Селенгинско- 
го прогиба было выполнено В.В. Кепежинскас и И.В. Лучицким [7, 8 ], которые 
впервые определили принадлежность пермских вулканитов к контрастной базальт- 
липаритовой ассоциации с повышенной калиевой щелочностью. Данные материалы 
были дополнены А.Я. Салтыковским и Д. Оролмаа [18, 19] по юго-восточной 
части Орхон-Селенгинского прогиба, где ими установлена позднепермская базальт- 
андезит- дацит-липаритовая серия пород нормального щелочноземельного состава. 
Синхронные с ней субвулканические интрузивные образования отличаются повы
шенной натриевой щелочностью. Таким образом, к концу пятилетних работ сот
рудниками экспедиции достигнуты определенные успехи в познании верхнепалео
зойского континентального вулканизма МНР. В то же время сопряженные с ним 
во времени интрузивные ассоциации пород Северной Монголии не были в должной 
мере охвачены исследованиями. Этот пробел восполнился во второй пятилетний 
период работ экспедиции, когда по решению научного руководства в 1974 г. авто
рами статьи было начато систематическое геолого-петрографическое и петрохими- 
ческое изучение вулкано-плутонических и интрузивных ассоциаций пород, разви
тых как в пределах Орхон-Селенгинского прогиба, так и на обрамляющих его 
поднятиях. Необходимость постановки данных исследований определялась еще и 
тем, что после открытия месторождения Эрдэнтуин-Обо стала очевидной связь мед
но-молибденовой порфировой рудной формации с магматизмом, завершавшим 
формирование позднепалеозойских вулканогенных структур.

Работы авторов в период 1974— 1976 гг. выполнялись в соответствии с общим 
планом палеовулканологических исследований на территории МНР, руководство 
которыми осуществлялось член-корреспондентом И.В. Лучицким. По мере обработ
ки полевых и аналитических материалов результаты исследования верхнепалеозой
ского магматизма Северной Монголии публиковались в научных трудах экспеди
ции [11, 24] или в периодической печати Академии наук СССР [12, 13]. В нас-



топщей статье обобщены авторские и литературные материалы с целью выделения 
верхнепалеозойских вулканических и интрузивных ассоциаций пород, проявленных 
в различных структурных элементах Северной Монголии, уточнения ареалов их рас
пространения, а также выявления характерных магматических серий, отражающих 
эволюцию континентального магматизма, особенности его вещественного состава и 
металлогении.

Об ареалах развития верхнепалеозойского магматизма 
в ранних каледонидах северной Монголии

В пределах Орхон-Селенгинского прогиба были выделены ряды пермских эффу
зивных формаций, при этом отмечалось, что существенное изменение их состава 
по латерали происходило в верхней перми [15]. Однако выполненные авторами 
сравнительное исследование пермских субвулканических и интрузивных образова
ний как данного прогиба, так и обрамляющих поднятий в совокупности с новыми 
данными по их геологическому и радиологическому (калий-аргоновому) возрасту 
[6, 12, 24] позволяют внести определенные коррективы в существовавшие пред
ставления об ареалах развития пермского континентального магматизма и изменчи
вости его состава по латерали и во времени от нижней к,верхней и поздней перми.

Произведенное в таблице сопоставление разновозрастных верхнепалеозойских 
эффузивных, субвулканических и интрузивных ассоциаций пород свидетельствует 
о том, что их формирование происходило главным образом в перми и лишь час
тично захватывало поздний карбон или ранний триас. В зависимости от магмокон
тролирующих структурных элементов Северной Монголии существенно изменялся 
как состав, так и глубинный уровень формирования магматических ассоциаций.
При этом от западной периферии пермской вулканической области, достигающей 
восточных отрогов Ханхухэйского поднятия (рис. 1), к ее центральной части и 
юго-восточной окраине происходило последовательное смещение ареалов развития 
нижнепермского, верхнепермского и позднепермского магматизма. Каждый из 
этих ареалов (западный —  Хангайско-Селенгинский, центральный —  Орхон-Селен- 
гинский и юго-восточный —  Орхон-Ерогольский) существенно отличается как по 
составу вулканогенных, так и интрузивных ассоциаций пород.

Хангайско-Селенгинский ареал нижнепермского магматизма. В его %п редел ах 
наиболее ранняя (возможно С3—  Р , ) 1 вулканическая деятельность была сосредото
чена по перифирии верхнепалеозойского Хангайского сводового поднятия (рис. 1). 
Здесь в междуречье Орхона и Селенги происходило излияние трахибазальт-трахи- 
андезитовых лав (иногда с трахитами), которое сопровождалось извержением ту
фогенного материала. Вулканические породы залегают на рифейско-кембрийском 
складчатом фундаменте, подвергшемся нижнепалеозойской и девонской гранитиза
ции, и образуют вулканические постройки щитового типа. Они отчетливо выраже
ны в бассейне р. Хануй-Гол (район озера Шарга-Нур), на правобережье р. Орхон 
(район сомона А бзог), на левобережье р. Селенга (район сомона Их-Ула). В пре
делах трахибазальт-трахиандезитовой эффузивной толщи субвулканические интру
зии встречаются редко и представлены межпластовыми телами крупнолейстовых 
андезитов. На отдельных участках распространены секущие дайкоподобные тела 
трахилипаритов и сиенит- порфиров, представляющих собой, по-видимому, корни 
более молодых (Р?) вулканических толщ. Последние сложены главным образом 
кислыми эффузивами, в основании которых в ряде мест (бассейн р. Хануй-Гол, 
гора Харимтуин-Нуру, юго-западные отроги горы Хусутай-Обо, район сомона Их- 
Ула) авторами обнаружен межформационный горизонт туфоконгломератов мощ
ностью 8— 40 м. Эти тела содержат обломки и гальку подстилающих андезитЬв, 
а также более древних нижнепалеозойских диоритов и розовых девонских грани
тов. Это позволяет предполагать наличие некоторого перерыва между трахибаэальт- 
трахиандезитовым (Р|) и более поздним субщелочным и щелочным кремнекислым 
fP?) вулканизмом.

Обоснование геологического возраста пермских эффузивных толщ дано А.А Моссаковским 
и О. Томуртогоо [ 12].
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Нижнепермский щелочно- кремнекислый магматизм имел весьма широкий ареал 
распространения (см. рис. 1). Он значительно перекрывал область развития трахиГ 
базальт-трахиандезитового наземного вулканизма; проявился в Орхон-Селенгинскфм 
прогибе; захватил зону Хангайских глубинных разломов и оперяющих их текто
нических нарушений; наложился на древние Ханхухэйское, Дэлгэр-Мурэнское, Тэ- 
сингольское и Сонгинское поднятия; проникал в Идэрскую, Джидинскую и Таря- 
то-Селенгинскую зоны ранних каледонид.

Наиболее интенсивный трахит-трахилипаритовый вулканизм происходил в запад
ной части Орхон-Селенгинского прогиба, где накапливались мощные эффузивные 
толщи, сложенные преимущественно туфами, туфобрекчиями, лавобрекчиями, туфо- 
лавами и игнимбритами. Они переслаиваются покровами липаритов, трахилипаритов 
и кварцевых трахитов. С ними иногда тесно ассоциируют щелочные (эгиринсодержа- 
щие) трахиты и игнимбриты. Они обнаружены авторами в районах гор Хусутай-Обо 
и Хо-Улан-Ула, на левобережье р. Унтыйн-Гол и в других местах.

Нижнепермский щелочно-кремнекислый вулканизм, обладавший большой взрыв
ной силой, о чем свидетельствуют значительное распространение игнимбритов и игним- 
бритоподобных туфолав, сопровождался внедрением многочисленных дайковых тел 
трахилипаритов, гранит-порфиров и кварцевых сиенит-порфиров. Помимо этого, про
исходило образование вулкано-купольных структур, подобных горе Хо-Улан-Ула (ле
вобережье р. Хануй-Гол). На крыльях этих структур развиты туфолавы, туфобрекчии,
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игнимбриты, трахилипариты и многочисленные субвулканические тела трахилипа- 
ритов, сиенит-порфиров и щелочных гранит-порфиров. В центральной части наблю
дается интрузивный шток, сложенный щелочными сиенитами и гранитами, обога
щенными альбитом и эпирином.

За пределами Орхон-Селенгинского прогиба, на обрамляющих его древних под
нятиях, нижнепермский магматизм имел распыленный характер и был связан с 
формированием многочисленных мелких приразломных структур: вулканогенных 
грабенов, мульд, депрессий, трещинных экструзивных тел и вулкано- плутоничес
ких построек, подобных Нумургинским. Для них типично тесное сочетание во вре
мени липарит-трахилипаритовой ассоциации пород с субвулканическими гранит-пор
фирами, сиенит-порфирами, комендитами и гипабиссальными интрузиями щелоч
ных сиенитов и гранитов. Это позволило в свое время В.А. Павлову и Р.И. Яши
ной [6, 17] выделить в пределах ранних каледонид Северной Монголии пермскую 
вулкано-плутоническую ассоциацию пород липарит —  трахилипарит—  сиенит-пор
фир —  щелочной гранит, абсолютный возраст которой определялся цифрами 288—  
266±10 млн. лет (эффузивные породы) и 262— 254±10 млн. лет (интрузивные по
роды) . Эти данные в целом отвечают нижнепермскому геологическому периоду.

В настоящее время в зоне субширотных Хангайских разломов и определяющих 
их тектонических нарушений известно более десятка интрузивных массивов щелоч
ных гранитов и сиенитов, пространственно сопряженных со сходными по составу





Р и с . 1. Ареалы распространения верхнепалеозойского магматизма в ранних каледонидах Север
ной Монголии

1 — 3 — ареалы: 1 — нижнепермский Хангайско-Селенгинский ( / ) ,2  — верхнепермский Орхон-Се- 
ленгинский ( / / ) ,  3 — позднепермский Орхон-Ерогольский ( / / / ) ;  4—5 — древние складчатые струк
туры: 4 — доверхнерифейские (байкальские), 5 — позднерифейско-кембрийские (ранние каледо- 
ниды); 6—8 — новообразованные континентальные структуры: 6 — верхнепалеозойское Хангай- 
ское сводовое поднятие, 7 — пермские вулканогенные грабены, мульды и депрессии, 8 — поздне- 
палеозойско-мезозойское Хэнтэйское сводовое поднятие; 9 —12 — пермские вулканогенные поро
ды: 9 — трахибазальты, трахиандезиты (С3 —РJ) , 1& — тоахиты, юахилипариты и комендиты (P j) ,
11 -  субщелочные базальты и андезито-базальты (Р2 ), 12 — нормальные андезиты, дациты, липариты 
с подчиненными базальтами; 13— 16— верхнепалеозойские интрузивные породы: 13 — нормальные 
гранитоиды (С3—Pj, Р1 -2 ), / 4 — щелочные граниты и сиениты (P j), 15— субщелочные габбро и сие
ниты ( Р | ) , 16 — субщелочные кварцевые сиениты, граносиениты и лейкократовые граниты (Р2 —
T i ) с гибридными сиенит-диоритами, гранодиоритами и адамеллитами; 17 — мезозойские грани- 
тоидные породы Хэнтейского сводового поднятия; 18 — мезозойские вулканогенно-осадочные 
отложения Орхонской впадины; 19 — кайнозойские отложения оз. Убсу-Нур; 2 0 — глубинные раз
ломы фундамента; 21 — прочие разломы; 22 — границы внутренних частей сводовых поднятий. 
Массивы щелочных гранитов Хангайско-Селенгинского пояса (цифры на схеме* : 1 — Тэсинголь- 
ская группа, 2 — Нумургинская группа, 3 — Тасонцэнгэльская группа, 4 — Болнайская группа, 5 — 
Ихэульский, 6 — Хануйгольская группа, 7 — Унтыйнгольский

пермскими вулканитами (см. рис. 1). Эти массивы, площадью от 0,2 до 55 км 2, 
прослеживаются в виде прерывистой цепочки от Восточных отрогов хр. Хан-Ху- 
хэй (Тэсийнгольская группа) к району озер Ойгон-Нур и Тэлмин-Нур (Нумургин
ская группу) в бассейн р. Идэр (Тасонцэнгэльская группа) и далее в западную 
часть Орхон-Селенгинскогопрогиба (Хануйская группа) до ручья Унтыйн-Гол. Та
ким образом, сейчас можно говорить о выделении на территории Северной Мон
голии верхнепалеозойского Хангайско-Селенгинского пояса щелочных сиенитов 
и гранитов. Особенностью этого пояса является его тесная взаимосвязь с трахит- 
трахилипарит-комендитовым континентальным вулканизмом.

В пределах Хангайско-Селенгинского ареала интрузивное гранитообразование 
происходило наиболее активно на Хангайском сводовом поднятии, где, начиная 
с конца карбона и в течение всей перми, формировались крупные интрузивные 
массивы хангайского (С3 — Р )1 и шараусгольского (Р) 1 комплексов. Они тяго
теют главным образом к области разломного сочленения древних раннекаледон
ских и наложенных на них герцинских структур. Этот гранитоидный магматизм 
отличается нормальным щелочноземельным составом с преобладанием в ранних ин
трузивных массивах диоритов, гранодиоритов, адамеллитов и нормальных гранитов, 
а в поздних —  лейкократовых гранитов. Подчиненное положение в массивах зани
мают субщелочные существенно калишпатовые граниты и граносиениты [5, 22 ]. 
Абсолютный возраст гранитоидов определяется цифрами 289— 284 млн. лет (хан- 
гайский комплекс) и 260— 254 млн. лет (шараусгольский комплекс). На Хангайском 
сводом поднятии пермской континентальный вулканизм проявлен крайне слабо.

Орхонско-Селенгинский ареал верхнепермского магматизма (см. рис. 1). Как 
известно из многочисленных публикаций [J, 5, 7, 8, 14, 15], между эпохами ниж- 
не- и верхнепермского вулканизма существовал довольно длительный период на
копления мощных (до 5 тыс. м) осадочно-вулканогенных толщ. Область их рас
пространения резко сократилась по сравнению с ареалом развития нижнепермско
го щелочно-кремнекислого магматизма и охватывала главным образом внутрен
нюю наиболее прогнутую часть Орхон-Селенгинского прогиба. В верхних гори зон-- 
тах свиты вулканомиктных пород (Pt — Р2) возрастает роль базальтового материа
ла в туффитовых отложениях. Постепенно они сменяются верхнепермской эффу
зивной серией (P i) , в составе которой преобладают трахибазальты, содержащие 
прослои трахиандезитов, туффитов, туфоалевролитов, агломератовых туфов или 
лавобрекчий базальтового состава с горизонтами яшмоидов и туфопесчаников. Эта 
вулканическая серия, мощность которой достигает 4 км, наиболее широко расп
ространена в междуречье Селенги и Орхона, где с ней тесно сопряжены многочис-

1 Обоснование геологического возраста в книге дано М.Е. Федоровой [21].



ленные силлоподобные интрузии долеритов, протягивающиеся вдоль р. Селенги на 
несколько километров при мощности отдельных тел, составляющей единицы и де
сятки метров. Подчиненное значение имеют секущие интрузии долеритов и штоки 
мелкозернистых габбро. Помимо этого, в толще верхнепермских вулканитов зале
гают небольшие интрузии габбро-сиенитового состава. Они тяготеют к пересечениям 
разрывных нарушений или к ослабленным участкам слоистости, особенно к кон
тактам туфогенных прослоев, перекрытых плотными базальтовыми лавами. Габбро- 
сиенитовые массивы, согласно данным А.Т. Матреницкого [12 ], имеют позднеперм
ский абсолютный возраст (252— 242±8 млн. лет) и отличаются многофазным, не
редко зональным строением. Они сложены гартонолит-авгитовыми габбро, содер
жащими гиперстен, титаномагнетит, поздний биотит и ортоклаз, а также сиенит- 
диоритами (монцонитами) и сиенитами. Все перечисленные породы секутся дайка
ми порфирофщных граносиенитов и гранит-аплитов.

За пределами внутренней части Орхон-Селенгинского прогиба субщелочной ба
зальтовый вулканизм и сопровождающий его габбро-сиенитовый интрузивный маг
матизм практически не проявлены. Только на восточной окраине хр. Хан-Хухэй в 
мелких пермских вулканогенных грабенах (Убур-Улинский) и мульдах (Баянголь- 
ская), расположенных в зоне глубинного Хангайского разлома, монгольские гео
логи Д.Тогтох, 3. Гансух и А . Батархуяк обнаружили верхнепермские трахиба- 
зальты и ассоциирующие с ними субщелочные габброидные интрузии с видимой 
сульфидной минерализацией.

Орхон-Ерогольский ареал позднепермского магматизма. Во второй половине 
перми значительно расширились границы развития наземного вулканизма (см. 
рис. 1). Он проявлялся не только в центральной части Орхон-Селенгинского про
гиба, но охватил также пограничные рифейско-кембрийские поднятия Северо-Вос
точной Монголии. Согласно данным А.Я. Салтыковского и Д. Оромаа [19 ], в меж
дуречье Орхона —  Еро-Гола —  Никоя широко развиты позднепермские пирокласти
ческие образования кислого состава, чередующиеся с лавами липаритов, дацитов, 
андезитов и прослоями осадочно-вулканогенных пород, представленных туфовыми 
песчаниками, алевролитами, местами туффитами и туфоконгломератами. В верхних 
горизонтах пирокластических пород появляются покровы андезито-базальтов и ба
зальтов. Состав и строение эффузивных толщ значительно варьируют как по прос
тиранию, так и по вертикали. Однако сохраняется неизменным присутствие в раз
резах дифференцированной базальт-андезит-дацит-липаритовой серии пород, имею
щей нормальный щелочноземельный или слабо выраженный субщелочной уклон 
химизма. Среди эффузивных пород широко распространены сходные с ними по 
составу субвулканические межпластовые тела и секущие дайки липаритов, ортофи- 
ров, гранит-порфиров, кварцевых сиенит-порфиров, диорит-порфиритов, габбро- 
диабазов и долеритов. Как предполагают А.А. Моссаковский, О. Томуртогоо и 
А.Я. Салтыковский, позднепермская вулканическая область междуречья Орхона —  
Еро-Гола —  Никоя характеризуется неглубоким залеганием раннекаледонского 
складчатого фундамента (до 3 км) по сравнению с внутренней частью Орхон-Се
ленгинского прогиба (до 10 к м ) , где наблюдается наиболее мощный и полный стратиг
рафический разрез пермских вулканогенных и вулканогенно-осадочных отложений.

Развитие Пермского магматизма, как отмечалось ранее, завершается формиро
ванием многочисленных гипабиссальных трещинных интрузий субщелочного кварц- 
сиенит- граносиенит-гранитового состава. Область их распространения (см. рис. 1) пе
рекрывает ареалы развития верхне- и позднепермского вулканизма, заходя на смеж
ные с ними древние раздробленные поднятия. В Орхон-Селенгинском прогибе ин
трузивный массивы чаще всего тяготеют к выступам фундамента или к попереч
ным поднятиям (район месторождения Эрдэнтуин-Обо). Размещение массивов кон
тролируется поствулканическими нарушениями и разломами, занимающими секу
щее положение по отношению к общему простиранию прогиба. В его западной час
ти распространены главным образом мелкие трещинные интрузии порфировидных 
кварцевых сиенитов и граносиенитов, сечением до нескольких десятков квадратных ки
лометров. Они залегают среди нижнепермских трахилипаритов или трахиандезитов, в 
зоне контакта с которыми наблюдаются гибридные фации сиенит-диоритов.
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На выступах раннекаледонского фундамента (бассейн р. Хануй-Гол, района озе
ра Урмэни-Нур и сомона Их-Ула) интрузии порфировидных граносиенитов проры
вают нижнепалеозойские диориты и девонские лейкократовые граниты. Послед
ние в приконтактных зонах подверглись значительному изменению: калишпатиза- 
ции, окварцеванию, а нередко и эпидотизации. Эти девонские граниты обычно 
включались предыдущими исследователями [16] в состав селенгинского интрузив
ного комплекса. Примером таких сложно построенных массивов является У рмэ- 
нинурский (левобережье р. Орхон, близ сомона Сайхан), большая часть которого 
сложена девонскими лейкократовыми гранитами, перекрытыми на отдельных участ
ках пермскими вулканитами и прорванными более молодыми дайками или што
ками граносиенитов.

В восточной половине Орхон-Селенгинского прогиба, в междуречьях Селенга —  
Бухайн-Гол, Хучжырыйн-Гол —  Могойн-Гол, Орхон —  Тола, Орхон —  Еро-Гол ве
личина гранитоидных массивов возрастает. Их размеры в поперечном сечении пре
вышают сотни квадратных километров, а иногда достигают 1000 км2 (Цанхолон- 
ский и Цаганчулутинский массивы)1. Крупные интрузивы (например, Бухайнголь- • 
ский) прорывают верхнепермскую базальтовую толщу, вступая с ней в активное 
взаимодействие. Вследствие этого более широкое распространение в массивах полу
чают эндоконтактные фации пород, представленные диоритами, сиенит-диорита Ми 
и гранодиоритами. Одновременно с этим в составе поздних интрузивных фаз возрас
тает роль лейкократовых гранитов и гранит-аплитов.

Геологический возраст этой интрузивной ассоциации пород определяется боль
шинством исследователей как позднепермско-раннетриасовый, исходя из того, что 
граносиенит-гранитные интрузии пересекают все вулканогенные толщи перми, а на 
них залегают терригенная абзогская свита (Т2_ з ) . Имеющиеся в литературе опреде
ления абсолютного возраста данных пород колеблются от 260 до 243 млн. лет. Они 
отличаются от новых радиологических (калий-аргоновых) материалов А.Т. Матре- 
ницкого [12 ], которые расширяют этот отрезок времени от 256 до 226±7 млн. лет.

Итак, в конце ггерми вся Орхон-Селенгинская вулканическая область и особенно 
ее восточная часть, а также обрамляющие древние поднятия были охвачены субще
лочным гранитоидным интрузивным магматизмом. Он имел отчетливый трещинный 
характер и более широкий ареал развития по сравнению с верхне- и позднепермским 
наземным вулканизмом. Это позволяет сделать вывод о том, что причиной интрузив
ного магматизма были поствулканические разломно-глыбовые движения, связанные 
с ростом и расширением позднепалеозойско-мезозой кого Хэнтейского сводового 
поднятия [20]. В его пределах гранитный магматизм начал проявляться в конце 
палеозоя и неоднократно возобновлялся в течение мезозоя [9 ]. Таким образом, 
перемещение ареалов распространения нижнепермского, верхнепермского и поздне
пермского магматизма из западной (Хангайско-Селенгинской) в центральную (Ор* 
хон-Селенгинсрую) и восточную (Орхон-Ерогольскую) части вулканической области 
было связано с асинхронным развитием Хангайского (верхнепалеозойского) и Хэнтэй- 
ского (мезозойского) сводовых поднятий. Формирование этих континентальных струк
тур происходило в период заложения и развития Монголо-Охотского подвижного пояса.

Верхнепалеозойские магматические серии Северной Монголии, 
их петрохимические и металлогенические особенности

Сравнительный петрохимический анализ пермских вулканогенных и интрузив
ных ассоциаций пород с выделением различных по составу магматических серий 
произведен авторами на основе новой классификационной диаграммы горных по
род [2 ], разработанной членами номенклатурной комиссии Петрографического 
Комитета АН СССР. Эта диаграмма позволяет обобщить и систематизировать боль
шой аналитический материал (около 200 химических анализов), который опубли
кован в разрозненных литературных источниках [4,6,7,14,16,19,22], в том числе 
и в статьях авторов [13,24,25]. *

Данные Р.А. Хасина, Л.А. Благонравовой и Э.В. Михайлова [23].



Петрохимические диаграммы, определяющие относительную степень основности, 
кремнекислотности и щелочности пород (см. рис. 2— 5), построены для различных 
периодов проявления верхнепалеозойского магматизма: нижнепермского, верхнеперм
ского и позднепермско-раннетриасового. На них четко выделились шесть разнотипных 
магматических серий, существенно отличающихся как по общему химизму, так и по 
соотношению эффузивных, субвулканических и интрузивных пород: 1) преимуществен
но эффузивная трахибазальт-трахиандезитовая с трахитами (С3 — Р \.); 2) вулкано
плутоническая субщелочных и щелочных кремнекислых пород (P i) ; 3) интрузив
ная нормальных гранитоидных образований (С3—  P i . * ) ;  4) вулкано-плутоничес
кая субщелочных базальтов, андезито-базальтов, долеритов, габброидов и сиенитов 
(Р2); 5) вулкано-плутоническая нормальных базальтов, андезитов, дацитов и ли
паритов (Р2 — Т j ?); 6) интрузивная субщелочных кварцевых сиенитов, граносиени- 
тов и гранитов (Р2— T i) ,  которые завершают развитие пермского континентально
го магматизма. Каждая из этих серий характеризуется своими петрохимическими 
и металлогеническими особенностями.

Э ф ф у з и в н а я  с е р и я  т р а х и б а з а л ь т о в  —  т р а х и а н д е з и т о в  (с 
трахитами), формировавшаяся в ранней перми и фиксирующая начало развития 
верхнепалеозойского наземного вулканизма, занимает обособленное положение на 
петрохимической диаграмме (рис. 2, серия 1). Она характеризуется средней ос
новностью (Si 0 2 составляет 49— 60%) и наиболее высокой общей щелочностью 
(Na20  + К20 ) , поэтому фигуративные точки трахибазальтов —  трахиандезитов тя
готеют к линии, разделяющей поля субщелочных и собственно щелочных (фельд- 
шпатоидных) пород, а иногда заходят в пределы последнего поля. Для серии ти
пична слабая дифференцированность, в ней преобладают базальты и андезиты при 
подчиненном развитии субщелочных трахитов. При этом в породах отношение 
К / Na колеблется от 0,65 до 0,40, что свидетельствует о калиево-натриевой спе
цифике их химизма. Вещественный состав раннепермской трахибазальт-трахианде- 
зитовой серии изучен недостаточно и пока характеризуется десятком химических 
анализов [5,14]. Цифровые данные по содержанию элементов-примесей приведены 
в опубликованной статье авторов [13,25], где для этой серии пород отмечаются 
повышенные содержания хрома (в 1,5— 2,5 раза), кобальта, ванадия, меди (до 
60 г / т) г скандия (около 8 раз), а также галлия и бериллия по сравнению с 
кларками1 данных элементов в средних породах земной коры.

В у л к а н  о-п л у т о н и ч е с к а я  с е р и я  с у б щ е л о ч н ы х  и щ е л о ч н ы х  
к р е м н е к и с л ы х  п о р о д ,  включающая трахиты, трахилипариты, комендиты, 
сиенит-порфиры и щелочные граниты, наиболее типична для нижнепермского конти
нентального магматизма, наложенного на раннекаледонские складчатые системы Се
верной Монголии в пределах огромного Хангайско-Селенгинского ареала (см. рис. 1). 
Данная серия отличается высокой степенью раздифференцированности и представле
на закономерным рядом эффузивных, субвулканических и интрузивных пород. Их 
фигуративные точки на петрохимической диаграмме (см. рис. 2, серия 2) группиру
ются близ линии, разделяющей поля субщелочных и щелочных кремнекислых пород, 
содержащих натриевые темноцветные минералы (арфведсонит, эгирин и др.) .Для се
рии в целом характерен общий высокий уровень содержания щелочей (8,2-12,6%) 
при существенном колебании кремнекислоты (63— 76,6%), глинозема (11,2— 18%) и 
ничтожном значении кальция, магния и закисного железа [13,25].

Как видно на петрохимической диаграмме, состав эффузивных пород изменяет
ся от среднекислых субщелочных трахитов до ультракислых трахилипаритов и вы
сокощелочных комендитов. Примерно ту же специфику химизма имеют субвулка
нические образования, представленные сиенит-порфирами, гранит-порфирами и дай
ками комендитов. Для гипабиссальных интрузий устанавливается последовательная 
дифференциация от субщелочных сиенитов к кварцевым сиенитам и щелочным 
гранитам. В этом направлении в породах возрастает значение кремнекислоты, сни
жается роль глинозема, но увеличивается содержание натрия и окисного железа, 
входящих в состав эгирина или щелочных амфиболов. В породах рассматриваемой

Кларковые содержания элементов по А. П. Виноградову [3 ]4



(Nâ O + K̂ O), вес. %

Р и с . 2. Петрохимическая диаграмма нижнепермских эффузивных субвулканических и интрузив
ных пород

Линии, разделяющие поля магматических пород: / — субщелочных и нормальных, / /  — субще
лочных и щелочных; 1 — породы эффузивной серии fpaxn6a3anbTOB-TpaxnaHAe3HTOB (С3—P j) ;
2 —8 — породы вулкано-плутонической серии: 2 — трахиты, 3 — трахилипариты, 4 — комендиты,
5 — субвулканические сиенит-порфиры, 6 — сиениты и кварцевые сиениты, 7 — субщелочные лей- 
кократовые граниты, 8 — щелочныеэгмриновые граниты; 9 —10 — интрузивная серия нормальных 
гранитоидных пород: 9 — гранитоиды хангайского комплекса (С3 —Рt ) , 10 — нормальные и суб
щелочные граниты шараусгольского комплекса (Рj _ 2  ̂ • Цифры на графике: 1 — область эффузив
ной трахибазальт-трахиандезитовой серии; 2 — область вулкано-плутонической серии субщелоч
ных и щелочных кремнекислых пород; 3 — область нормальных по составу гранитоидных пород 
Хангайского сводового поднятия

вулкано-плутонической серии наблюдается значительное изменение величины отно
шений К / Na от 2,0 (калиевые трахилипариты) до 0,30 (натриевые эгириновые 
трахиты и щелочные граниты).

Таким образом, по общим признакам химизма данная серия существенно от
личается от раннепермской эффузивной серии трахибаздльтов —  трахиандезитов.
Их сближает только высокий уровень содержания щелочей, достигающий макси
мального значения (11 —  12%) в андезитовых трахитах (см. рис. 2, серия 1) или 
в щелочных трахитах, сиенит-порфирах и сиенитах (см. рис, 2, серия 2). Перечис
ленные породы обнаруживают сходные геохимические особенности. Они по срав
нению с трахилипаритами, комендитами и щелочными гранитами заметно обогаще
ны магнием, железом, марганцем, ванадием, титаном, цинком и барием, но обед
нены бериллием, оловом, литием, цирконием, ниобием и редкими землями, осо
бенно иттрием [6 ]. Перечисленные акцессорные элементы накапливаются в позд
них щелочно-кремнекислых интрузивных дифференциатах (щелочные граниты, дай
ки комендитов и эгириновых гранит-порфиров), в которых содержание Sn, Z r,
Nb, Y, Ga превышает кларковый уровень в кислых породах земной коры. Редкометаль
ная минерализация (циркон, ортит, пирохлор, бастнезит, астрофиллит и другие) обна
ружена в пегматоидных и альбитизированных эндоконтактных разностях щелочных 
гранитов Нумурского массива Северной Монголии. Вследствие этого следует ожидать 
появления рудных концентраций данных элементов в ареале развития вулкано-плуто
нической серии субщелочных и щелочных кремнекислых пород, а особенно в пределах



Хангайско-Селенгинского пояса щелочных гранитов (см. рис. 1). Редкометальные ру- 
допроявления могут быть связаны с поздними (остаточными) дифференциатами щелоч
ногранитных интрузивных расплавов (пегматиты, гидротермалиты) или с сопровожда
ющими их щелочными экзоконтактовыми метасоматитами. Подобные рудопроявления 
известны на юге Монголии [9 ], где они приурочены к крупным массивам (более 
1000 км 2) щелочных.гранитов (Ханбогдинский), сопряженных во времени с пермской 
вулканогенной толщей трахибазальт-трахилипаритового состава, содержащей коменди- 
ты. Исх<}дя из всего изложенного, можно сделать вывод о том, что важнейшей металло- 
генической особенностью пермской вулкано-плутонической серии субщелочных и ще
лочных кремнекислых пород является обычное присутствие в ее составе таких 
поздних дифференциатов, как редкометальные щелочные граниты.

И н т р у з и в н а я  с е р и я  г р а н и т о и д н ы х  п о р о д  н о р м а л ь н о г о  
щ е л о ч н о - з е м е л ь н о г о  с о с т а в а  пространственно не связана с вулканитами 
и проявлена, как отмечалось ранее, на эпигерцинском Хангайском сводовом подня
тии, а также в зоне его разломного сочленения с древними складчатыми системами 
Северной Монголии. Становление гранитоидных массивов происходило длительное 
время (около 45 млн. лет), начиная с конца карбона и в течение перми. На петрохи- 
мической диаграмме (см. рис. 2, серия 3) фигуративные точки гранитоидов сосредо
точены в поле нормальных средних и кремнекислых пород. Только поздние интрузив
ные дифференциаты лейкогранитового или граносиенитового* состава тяготеют к ли
нии, отделяющей поле субщелочных магматических образований. От этой линии зна
чительно удалены ранние габбро-диориты, диориты и гранодиориты, в которых содер
жание S i0 2составляет 51,5— 63%, а суммарное количество щелочей не превышает 5— 6%. 
Близ субщелочной линии группируются гранодиориты и граниты, содержащие 7,5—
8,5% щелочей при изменении кремнекислотности 66— 76%. Максимальная щелочность 
(до 9,2%) наблюдается в эндоконтактных граносиенитах и кварцевых сиенитах 

наиболее поздних интрузивных фаз.
Величина отношения К /  №  колеблется в гранитоидах среднего состава от 0,5 

до 1,2; в нормальных гранитах —  от 0,8 до 1,5; в лейкократовых гранитах и гра
носиенитах возрастает роль калия, поэтому отношение К /  Na = 1,0— 2,0. Характер
но, что в последовательной серии пород диорит —  гранодиорит —  нормальный гранит -  
лейкогранит происходит закономерное увеличение содержания кремнекислоты и 
щелочей, особенно калия, при сравнительно постоянном значении глинозема (12—  
16%). Это позволяет высказать предположение о том, что среди поздних (остаточ
ных) интрузивных дифференциатов должны присутствовать калиевые высокогли
ноземистые лейкократовые граниты (аляскиты) ,. содержащие обычно ниобиево-тан- 
таловую минерализацию [10].

Однако геохимия пород рассматриваемой позднепалеозойской гранитоидной се
рии изучена крайне слабо. При недостатке цифровых аналитических данных в ли
тературе [5,16,22] сложилось представление о том, что эти гранитоиды характери
зуются узким спектром элементов-примесей и низким (нижекларковым) уровнем 
их содержания. М.Е. Федорова [22 ], изучавшая данную серию пород, пришла к 
заключению, что позднепалеозойские гранитоиды малоперспективны на нахождение 
генетически связанных с ними полезных ископаемых. Авторы считают, что это 
заключение сделано преждевременно, так как до сих пор никем не осуществлялось 
систематическое петрографо-геохимическое и металлогеническое исследование позд- 
непалёозойских гранитоидов эпигерцинского Хангайского сводового поднятия.

В у л к а н о - п л у т о н и ч е с к а я  с е р и я  с у б щ е л о ч н ы х  б а з а л ь т о в  —  
а н д е з и т  о-б а з а л ь т о в  —  д о л е р и т о в — г а б б р о и д о в  и с и е  к и т о в  
отражает специфику верхнепалеозойского магматизма, проявленного во внутренней 
части орогенного прогиба и связанного с системами глубинных разломов (Селенгин- 
ский, Хануйгольский, Бухайнгольский, Орхонский и другие). Как видно на петро- 
химической диаграмме (рис. 3), вулканические члены серии представлены преиму
щественно базальтами и долеритами, состав которых варьирует по кремнекислот
ности (48— 55%) и щелочности (3,66— 7,2%), вследствие чего их фигуративные точ
ки распределяются между линиями, ограничивающими поля нормальных и субще 
лочных магматических пород. Базальты характеризуются также повышенной гли-
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Р и с . 3. Петрохимическая диаграмма верхнепермской вулкано-плутонической серии пород
Линии, разделяющие поля магматических пород: /  — субщелочных и нормальных, / /  — субще

лочных и щелочных; 1 — субщелочные базальты, андезито-базальты и долериты; 2  — гортонолит- 
авгитовые габбро; 3 — андезиновые габбро; 4 — сиенит-диориты; 5  — плагиоклазсодержащие сие
ниты (пертозиты); 6 — субщелочные амфибол-биотитовые сиениты; 7 — направленность интру
зивного процесса в габбро-сиенитовых массивах

ноземистостью (А120 3 — 16— 19,57%) и общей железистостью. Отношение К /  Na 
составляет 0,19— 0,41 и только в отдельных разновидностях пород (калиевые ор- 
токлазовые базальты) достигает 1,29. Среди базальтов присутствуют трахиандези- 
ты и реже встречаются прослои трахитов, обнаруженные в разрезе верхнепермской 
вулканогенной толщи бассейна р. Нарин-Тулбури-Гол.

Плутонические члены серии обнаруживают более высокую степень дифференциа
ции и представлены закономерным рядом субщелочных пород: гортонолит-авгито.-
вое габбро ------андезиновое лейкогаббро -------------сиенит-диорит — , сиенит
(см. рис. 4, серия 5). От ранних интрузивных образований к поздним происходит 

увеличение содержания кремнекислоты (от 47,36 до 60,3%) и щелочей (от 3,61 
до 9,50), уменьшается количество кальция, магния, но возрастает общая желези- 
стость пород и слабо изменяется содержание глинозема (15,5— 18%). Отношение 
К /  Na колеблется от 0,10 до 0,42; что свидетельствует о натриевой специфике хи
мизма габбро-сиенитовой ассоциации пород.

Сравнительные данные по содержанию элементов примесей в эффузивных, суб
вулканических и интрузивных породах данной серии опубликованы в статьях авторов 
[13, 25]. Они свидетельствуют о том, что значения элементов группы железа (Ti, Мп,
Со, Ni, Сг, V) в базальтах, долеритах и габброидах не превышают кларковый уро
вень в основных породах земной коры. Для них характерны повышенные содер
жания бериллия, свинца, бария, стронция, скандия и галлия. Что касается поздних 
интрузивных дифференциатов —  сиенитов, то в них заметно снижается значение 
элементов группы железа, сохраняется примерно тот же уровень содержания бе
риллия, свинца, цинка, бария, скандия и галлия, но при этом возрастает количест
во циркония (в 2 раза) и редких земель. Однако в этих сиенитах, генетически 
связанных с габброидами и базальтами (Р2), содержание редких элементов (бе,
Zr, Nb, У) значительно ниже (в 2— 5 раз) по сравнению с одноименными породами,
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Р и с . 4. Петрохимическая диаграмма позднепалеозойской вулкано-плутонической серии пород 
Линии, разделяющие поля магматических пород: /  — субщелочных и нормальных, / /  — субще

лочных и щелочных; 1 — базальты; 2 — андезито-базальты; 3  — андезиты и трахиандезиты; 4 — 
андезито-дациты и дациты; 5 — нормальные липариты; 6  — трахилипариты; 7— субвулканические 
гранит-порфиры; 8 — кварцсодержащие трахиты; 9  — субвулканические кварцевые сиенит-порфи
ры

ассоциирующими со щелочными гранитами, комендигами и трахилипаритами
(Р?).

Металлогенические особенности субщелочной серии базальтов —  долеритов —  
габброидов и сиенитов определяются такими элементами, как медь, титан и же
лезо. Накопление двух последних рудных элементов происходит в ранних интру
зивных дифференциатах серии в виде титаномагнетита, содержание которого в 
оруденелых габброидах некоторых массивов (Нарин-Тулбуригольский) достигает 
20— 25%. Содержание меди в субщелочных базальтах и долеритах соответствует 
кларковому уровню в основных породах земной коры. Ее количество возрастает 
в интрузивных габброидах (в 2— 4 раза) и сохраняется достаточно высоким (в 
2— 2,5 раза) в поздних интрузивных сиенитах. Самородная медь, медная зелень и 
вкрапленная сульфидная минерализация давно известны в породах данной магма
тической серии, но рудные ее концентрации и промышленные месторождения свя
заны с образованием вторичных кварцитов, наложенных на многофазные интру
зивные массивы (Эрдэнтуин-Обо). Они прорывают все вулканогенные толщи 
перми и обычно сопровождаются дайковым комплексом порфировых пород [23].

В у л к а н о - п л у т о н и ч е с к а я  с е р и я  н о р м а л ь н ы х  и с у б щ е л о ч 
н ы х  п о р о д  развита по периферии Хэнтэйского сводового поднятия близ зоны 
Баянгольского глубинного разлома. Эта серия достаточно хорошо дифференциро
вана, поэтому ее эффузивные члены представлены породами базальт-андезит-дацит- 
липаритового состава (последние преобладают); субвулканические —  габбро-диа- 
базами, диорит-порфиритами, ортофирами, гранит-порфирами и кварцевыми сие
нит-порфирами; интрузивные —  гранитами, граносиенитами, кварцевыми сиени
тами, гранодиоритами и реже габброидами. Массивы интрузивных пород, относи
мые к селенгинскому комплексу, изучены слабее, чем вмещающие вулканоген
ные толщи, по которым в настоящее время опубликовано около 60 химических 
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анализов [19]. Они использованы длл построения сравнительной петрохимической 
диаграммы (см. рис. 4 ), на которой четко выявилось, что эффузивные и с бв 
канические породы данной серии сосредоточены близ линии, раздел я ю... ой ?.V ВуЛ" 
ные и субщелочные магматические образования. При этом для серии в целом ха
рактерен наиболее широкий диапазон изменения кремнекислотности (47,8— 77,9%) 
глиноземистости (11,3— 21,6%), щелочности (2,9— 9,5%) и величины от
ношения К /  Na (0,1— 2,0). Большинство фигуративных точек базальтов и анде- 
зито-базальтов находятся в поле нормальных пород. Для них типична натриевая 
специфика химизма (К /  Na=0,1—  0,4). Их субщелочные разновидности отличают
ся только на 0,5— 1,0% по суммарному содержанию щелочей. Фигуративные точки 
кремнекислых пород занимают более широкую область на петрохимической диа
грамме (см. рис. 4 ), так как их общая щелочность составляет 5— 9,2%, причем в 
нормальных дацитах и особенно липаритах возрастает роль калия (К /  Na до 2,0), 
а в субщелочных трахилипаритах, ортофирах и кварцевых порфирах натрий явно 
преобладает над калием (К / Na= 0,3— 0,4).

Геохимические особенности позднепермской вулкано-плутонической серии меж
дуречья Орхона —  Еро-Гола —  Никоя не изучены, поэтому трудно судить о ее 
металлогенических особенностях. В настоящее время крайне необходимо специаль
ное исследование элементов-примесей в породах данной серии как для решения пет- 
рогенетических, так и металлогенических задач, среди которых первоочередной 
является оценка уровня содержания меди в нормальных и субщелочных породах 
основного состава (базальты, долериты, габбро), а редких элементов и особенно 
молибдена —  в кислых породах (ортофиры, кварцевые сиенит-порфиры и другие) 
с повышенной щелочностью.

Интрузивная серия субщелочных кварцевых сиенитов —  граносиенитов —  грани
тов завершает развитие пермского континентального магматизма и имеет широкое 
распространение как в Орхон-Селенгинской вулканической области, так и на соп
редельных с ней древних складчатых поднятиях Северной Монголии (см. рис. 1). 
Для крупных интрузивных массивов характерно образование эндоконтактных гиб
ридных пород (диориты, сиенит-диориты, гранодиориты), возникавших в резуль
тате активного взаимодействия интрузий с вмещающими породами и особенно с 
мощной базальтовой толщей верхней перми. В связи с этим на петрохимической 
диаграмме (рис. 5) выделяются два обособленных роя точек. Один из них нахо
дится в поле субщелочных магматических образований и принадлежит первичным 
интрузивным породам данной серии: кварцевым сиенитам, граносиенитам, лейко- 
гранитам и субщелочным гранит-аплитам. Кремнекислотность этих пород состав
ляет 60,3— 76,2%, а щелочность соответственно —  11— 8,2% при довольно высоком 
и устойчивом содержании глинозема (14— 18%). Только в остаточных интрузивных 
дифференциатах (гранит-аплиты) количество А120 3 снижается до 11,8%. Величина 
отношения .К / Na колеблется в узких пределах (К / Na =0,56— 0,67) и в общем 
соответствует соотношению данных элементов в кислых породах континентальной 
земной коры (К / Na =0,5— 0,6).

Гибридные магматические образования как контактные, так и интрузивные, 
дают другой рой фигуративных точек (см. рис. 5 ), который располагается глав
ным образом в поле нормальных по составу пород, содержащих 55— 77% S i0 2 - 
Характерно, что субщелочной уклон химизма обнаруживают прежде всего средние 
гибридные породы (диориты, сиенит-диориты), а кремнекислые разновидности обед
нены щелочами и обычно имеют состав нормальных гранитов. В гибридных обра
зованиях, как и в первичных интрузивных породах, сохраняется высокий уровень 
содержания глинозема (14— 18,2%), но значительно изменяется величина отноше
ния К / Na : от 0,1— 0,3 (гибридные средние породы) до 0,8— 1,6 (гибридные нор
мальные граниты).

При сопоставлении петрохимических диаграмм нижнепермской вулкано плуто
нической серии субщелочных и щелочных кремнекислых пород (см. рис. 2, се
рия 2) с пермо-триасовой интрузивной серией кварцевых сиенитов —  граносиени
тов — лейкогранитов (см. рис. 5) устанавливаются как черты сходства, так и раз
личия их химизма. Петрохимическая близость серий определяется одинаковыми
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Р и с.. 5. Петрохимическая диаграмма пермо-триасовой интрузивной серии пород
Линии, разделяющие поля магматических пород: / — субщелочных и нормальных, / /  — субще

лочных и щелочных; 1—3 — породы интрузивной серии: 1 — кварцевые сиениты, 2 — граносиени- 
ты, 3 — субщелочные лейкократовые граниты и гранит-аплиты; 4—6 — гибридные образования:
4 — субщелочные диориты и сиенит-диориты (монцониты), 5 — нормальные диориты и гранодиори- 
ты, 6  — нормальные лейкократовые граниты

пределами изменения кремекислотности пород (62— 76%) и общим повышенным 
содержанием щелочей по сравнению с нормальными породами. Однако в нижне
пермской вулкано-плутонической серии степень обогащения щелочами и особен
но натрием выше, поэтому среди эффузивных пород присутствуют эгириновые 
трахиты и комендиты, а поздние интрузивные дифференциаты имеют состав щелоч
ных гранитов. Последние породы отсутствуют в пермо-триасовой серии кварцевых 
сиенитов —  граносиенитов —  лейкогранитов. Отличие этих пород состоит не толь
ко в более низкой натриевой щелочности, но также в общем высоком уровне со
держания глинозема, магния и кальция, особенно в сиенитах и гибридных разно
видностях пород.

Петрохимическое различие рассмотренных выше магматических серий устанав
ливается также по элементам-примесям [12,25]. Для интрузивных кварцевых сие
нитов, граносиенитов и лейкократовых гранитов характерна низкая концентрация 
редких элементов. Уровень содержания бериллия, олова, циркония, ниобия и ит
трия сопоставим с количественным значением этих элементов в субщелочных тра- 
хиандезитах, трахитах и сиенит-порфирах нижней перми. В то же время содержа
ние марганца, ванадия, кобальта, никеля и скандия отвечает кларковому уровню 
в кислых породах земной коры. По сравнению с последними субщелочные квар
цевые сиениты, граносиениты и лейкократовые граниты несколько обогащены 
медью и характеризуются весьма неравномерным распределением молибдена. Его 
содержания варьируют от нижекларковых до превышающих в 10 раз кларковый' 
уровень в кислых породах земной коры. Геохимические особенности гибридных 
образований определяются заимствованием ряда элементов (Си, Fe, T i, и др.) из 
вмещающих верхнепермских основных пород в результате их частичной ассимиля
ции при становлении крупных гипабиссальных интрузивов субщелочного грани- 
тоидного состава.
110



Исследование верхнепалеозойских вулкано-плутонических и интрузивных се
рий позволяет выявить характерные черты эволюции континентального магма
тизма Северной Монголии и изменение его химизма в течение значительного 
отрезка геологического времени, охватывающего конец карбона, пермь и 
ранний триас. Верхнелалеозойский магматизм проявился на территории 
ранних каледонид, подвергшихся дроблению и переработке сначала в эпоху герцин- 
ского (среднепалеозойского) тектогенеза, а затем в период верхнепалеозойских 
разломно-глыбовых движений, вызванных заложением и развитием Монголо-Охот
ского подвижного пояса.

Намечается определенная временная и латеральная изменчивость магматизма, 
связанная с формированием верхнепалеозойских континентальных структур., В 
направлении от древних раздробленных поднятий Северной Монголии, где возник
ли многочисленные мелкие приразломные вулканогенные грабены, мульды, деп
рессии, трещинные экструзивные тела и вулкано-плутонические постройки, к про
тяженному пермскому Орхон-Селенгинскому прогибу и обширным позднепалео
зойским сводовым структурам (Хангайская и Хэнтэйская) происходит понижение 
общей щелочности вулканогенных серий. Это отчетливо видно на сводной петро- 
химической диаграмме (рис. 6 ), где поля нижнепермских и верхнепермских эффу
зивных пород смещаются от линии, отделяющей собственно щелочные (фельдшпа- 
тоидные) породы, в поле субщелочных пород и далее уходят за линию, ограничи
вающую нормальные щелочноземельные магматические образования. В этом нап
равлении происходит последовательная смена наиболее щелочной вулкано-плутони
ческой серии трахитов —  трахилипаритов —  комендитов —  сиенит-порфиров и ще
лочных гранитов (Хангайско-Селенгинский ареал) на субщелочную серию базаль
тов —  андезито-базальтов —  долеритов —  габброидов и сиенитов (Орхон-Селенгин- 
ский ареал), а затем на нормальную базальт-андезит-дацит-липаритовую (Орхон- 
Ерогольский ареал), проявленную только в северо-восточной части вулканической 
области, в пограничной зоне с Хэнтэйским сводовым поднятием. Как было пока
зано в предыдущем разделе, нижне- и верхнепермская вулкано-плутонические се
рии существенно отличаются по петрохимическим и металлогеническим особен
ностям. Серия трахйтов —  трахилипаритов —  комендитов — щелочных гранитов 
характеризуется повышенным содержанием редких элементов, а серия субщелоч
ных базальтов— долеритов— габброидов и сиенитов —  железа, титана, и особенно меди.

Весьма интересно, что в течение перми закономерно изменяется состав базаль
тов и андезито-базальтов, проявленных в каждый период вулканической деятель
ности близ глубинных разломов (Хануйский, Селенгинский, Баянгольский). В 
нижней перми они наиболее щелочные (К / Na = 0,40— 0,65), в верхней —  субще
лочные ( K/ Na  = 0,10— 0,42), а в поздней —  нормальные (К / Na =0,10— 0,40). Про
странственная разобщенность базальтов повышенной щелочности (северная пери
ферия Хангайского свода) и нормальной щелочности (северо-западная периферия 
Хэнтэйского свода) позволяют сделать вывод о существовании в перми различ
ных по составу и глубине генерации очагов базальтовых магм.

Вулкано-плутоническая серия субщелочных и щелочных кремнекислых пород, 
наиболее широко распространенная на древних раздробленных поднятиях и неред
ко сопряженная в пространстве с предшествующими девонскими кислыми вулка
нитами и гранитами [26], формировалась в пределах складчатых структур с мощ
ной гранитно-метаморфической корой (более 45 к м ) . Отчетливый щелочносали
ческий (S i0 2 + А120 3 = 80— 82%) профиль химизма данной серии и существенное 
ее отличие по элементам-примесям, среди которых преобладают литофильные [25], 
свидетельствуют о том, что ее развитие связано с магматическими очагами друго
го глубинного уровня. О нем позволяют судить наиболее ранние эффузивные (тра
хиты) и интрузивные (сиениг-порфиры, сиениты) члены серий, которые по химиз
му тяготеют к раннепермским трахиандезитам —  трахитам и отличаются от щелоч
ных гранитов низким уровнем содержания редких литофильных элементов при 
повышенном количестве в них титана, железа, магния и кальция. Такие петро-гео- 
химические данные позволяют предполагать, что выплавление субщелочных салических 
магм (трахитовые, сиенитовые) происходило в пределах андезитового слоя земной коры.
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Р и с . 6. Сводная петрохимическая диаграмма пермских вулканогенных серий Северной Мон
голии.

Линии, разделяющие поля магматических пород: / — субщелочных и нормальных, / /  — субще
лочных и щелочных; 1—4 — области, занимаемые фигуративными точками пород разйовозраст- 
ных вулканогенных серий: 1 — эффузивная трахибазальт-трахиандезитовая, 2 — вулкано-плутони
ческая трахит-трахилипарит-комендит-щелочногранитная, 3 — вулкано-плутоническая субщелоч
ных базальтов — андезито-базальтов — долеритов — габброидов — сиенитов, 4 — вулкано-плутони
ческая нормальных и субщелочных базальтов — андезитов — дацитов — липаритов; 5 — линии нап
равления Дифференциации магматических расплавов

Пермский интрузивный магматизм, не сопряженный с формированием вулкано
генных серий, имел отчетливо выраженный гранитоидный характер и был сосре
доточен в пределах Хангайского сводового поднятия, а также в зоне его разлом- 
ного сочленения с раннекаледонскими складчатыми структурами Северной Монго
лии. Гранитоидный магматизм развивался с конца карбона и в течение всей перми* 
с образованием серии нормальных пород состава диорит —  гранодиорит —  адамел
лит —  гранит —  лейкогранит. Этими породами сложены огромные многофазные 
батолитоподобные массивы, которые, как считает большинство исследователей, 
возникли при магматическом замещении гранитно-метаморфических пород древ
них складчатых систем Северной Монголии [6, 16, 22].

Энергетическим источником гранитообразования, как и верхнепалеозойского 
континентального вулканизма, были глубинные процессы, связанные с дифферен
циацией, плавлением и дегазацией вещества мантии. Значительная изменчивость хи
мизма вулканогенных и интрузивных серий отражает неоднородность древней (эпи- 
кембрийской) земной коры, в условиях которой происходила эволюция глубин
ных базальтовых магм, и генерация щелочносалических коровых расплавов как в 
пределах андезитового, так и гранитно-метаморфического слоя.
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К ВОПРОСУ О ’’СКВОЗНЫХ” ПОРОДАХ СИЕНИТОВОГО РЯДА 
В ИНТРУЗИВНЫХ ФОРМАЦИЯХ СЕВЕРНОЙ МОНГОЛИИ

На протяжении палеозоя Северная Монголия являлась областью интенсивного сиа- 
лического магматизма. Это прежде всего связано с тем, что с позднего кембрия, ко г
да в рассматриваемом регионе осуществлялась консолидация характерных для него 
раннекаледонских структур, в его пределах сохранялась обстановка общего подня
тия, которая, как подчеркивали Ю.А. Кузнецов кьА.Л. Яншин [3 ], наиболее благо
приятна для развития гранитоидного магматизма. Путями подъема сиалических 
расплавов служили глубинные разломы фундамента, возникновение и подновление 
которых было связано с орогенными движениями, проявлявшимися на фоне общего 
воздымания региона. Эти крупные дизъюнктивные нарушения, имеющие в Северной 
Монголии преимущественно субширотную ориентировку, в сочетании с сопряженны
ми с ними разломами более высоких порядков оказывали существенное влияние 
на пространственное размещение разновозрастных интрузивов гранитоидных пород. 
Указанные разломы выступали как магмоконтролирующие структуры и в отношении 
щелочного магматизма, наиболее интенсивно проявившегося в девоне и перми [2 ]. 
Наибольшая плотность размещения интрузивов, в составе которых ведущая роль 
принадлежит гранитоидным породам щелочноземельного, субщелочного и щелочного 
рядов, фиксируется вдоль зоны Хангайских и сопряженных с ними разломов (Сум- 
бэрский, Уджигинский и др.) . Высокая насыщенность указанной территории гранито- 
идами послужила основанием Ф.К. Шипулину [6] выделить здесь Северо-Монгольский 
гранитоидный пояс. Пространственное сопряжение в пределах этого пояса гранитоид
ных и щелочных пород, относительно слабая их радиологическая изученнотсь и фраг
ментарное развитие среди полей интрузивных пород надежно датированных стратифи
цированных толщ значительно затрудняет возрастное и формационное расчленение 
проявленных здесь плутонических образований. В связи с этим интрузивы Северной 
Монголии обычно подразделялись на ранне- и позднепалеозойские возрастные группы 
[1 ,5 ]. При этом интрузивы раннепалеозойского возраста объединялись в габбро- 

диорит-плагиогранитную, а среднепалеозойские —  в гранит-щелочногранитную фор
мации [4 ]. Однако последующие геолого-петрографические исследования сотрудни
ков Советско-Монгольской геологической экспедиции позволили провести более де
тальное формационное расчленение гранитоидных и щелочных пород Северной Мон
голии [2 ]. В частности было установлено, что для палеозойского интрузивного 
магматизма характерно образование полихронных массивов, формировавщихся в 
течение нескольких этапов в зонах длительно развивавшихся разломов.

Подобные массивы нередко занимают большие площади (до нескольких тысяч 
квадратных километров) и представляют по существу поля сплошного развития 
палеозойских интрузивных пород, разделенные отдельными блоками вмещающих 
стратифицированных образований. В строении таких массивов или полей в разных 
сочетаниях могут принимать участие породы всех гранитоидных и щелочных интру
зивных формаций палеозоя: диорит-гранодиоритовой, аляскит-гранитовой, щелочных 
габбро, ийолит-уртитов, фойяитов и сиенитов, сиенит —  нефелин-сиенитовой, щелоч
ных гранитов и сиенитов. Набор формаций для каждого конкретного массива или 
поля в общем случае определяется характером геолого-тектонического развития 
вмещающего его блока или структурно-формационной зоны. С этих позиций важное 
значение приобретает правильное определение формационной принадлежности всех 
разновидностей, слагающих подобные интрузивные поля пород, поскольку это в зна
чительной степени* способствует правильной расшифровке геологического развития 
и эволюции магматизма той или иной структурно-формационной зоны, что в конеч
ном счете позволяет судить и о ее потенциальных металлогенических особенностях.



Однако формационное расчленение таких полихронных интрузивных массивов или 
полей в значительной степени осложняется тем, что слагающие их разновозрастные 
ассоциации пород (формации) нередко имеют в своем составе близкие петрографи
ческие типы пород. Поэтому одним из главных аспектов геолого-петрографического 
изучения интрузивных образований Северной Монголии, как и других сложно по
строенных складчатых областей, является выявление типоморфных особенностей 
геологического положения, петрографических особенностей и состава таких "сквоз
ны х" пород, встречающихся в составе нескольких интрузивных формаций региона.

В настоящей статье отражены некоторые результаты анализа специфических особен
ностей одной из разновидностей таких "сквозных" пород —  сиенитов, которые после 
гранитов и гранодиоритов представляют наиболее распространенную группу интру
зивных пород Северной Монголии.

Как показали исследования авторов, выполненные совместно с Р.М. Яшиной, 
породы сиенитового состава отмечаются во всех палеозойских интрузивных форма
циях региона, исключая нижнепалеозойскую диорит-гранодиоритовую. Из них отно
сительно изученными являются сиениты аляскит-гранитовой, сиенит-нефелин-сиени- 
товой формации и формации щелочных гранитов и сиенитов, которые и рассматрива
ются в статье. Породы сиенитового ряда в составе раннедевонской формации щелоч
ных габбро, ийолит-уртитов, фойяитов и сиенитов представлены в основном нефелин
содержащими разностями и в количественном отношении подчинены другим 
разновидностям пород формации, в ассоциации с которыми они постоянно встречаются 
в Юго-Западном Прихубсугулье. Это позволяет достаточно уверенно отличать их от. 
сиенитов других формаций, геолого-петрографическая характеристика которых 
приводится ниже.

В составе аляскит-гранитовой формации породы сиенитового ряда представлены 
своеобразными контактово-реакционными породами. Последние возникают в тех 
случаях, когда при становлении массивов формации возникает обстановка, соз
дающая возможность взаимодействия гранитного расплава с вмещающими порода
ми основного или карбонатного состава. Наиболее крупное поле таких контакто- 
во-рекционных пород сиенитового ряда откартировано в юго-восточной части Ну- 
мургинского массива ( см. рисунок.). В этом участке массива пологое тело сред
незернистых гранитов второй фазы перекрывает интрузив нижнепалеозойских габ
бро-диоритов. Присутствие подобных контактово-реакционных пород фиксирова
лось Р.М. Яшиной и авторами в составе эндоконтактовых пород в Баянульском, 
Уджигинском, Эгийнгольских, Эрхилнурских, Мурэнских и Хатгальских массивов, 
залегающих в карбонатных породах.

Характерной особенностью этих пород сиенитового ряда является крайняя 
невыдержанность их петрографического состава. Непосредственно в контакте с 
вмещающими породами в пределах полей их развития появляются разности, при
ближающиеся к сиенит-диоритам, которые по мере удаления от контакта сменяют
ся полем незакономерно чередующихся гранодиоритов, сиенитов, кварцевых сие
нитов и граносиенитов. Среди указанных разновидностей пород, обычно достаточ
но обильно насыщенных в различной степени переработанными ксенолитами окру
жающих пород, местами сохраняются участки, близкие по составу и строению к 
лейкократовым среднезернистым гранитам.

В небольших по размеру массивах аляскит-гранитовой формации Хубсугуль- 
ского прогиба смена подобных реакционных пород эндоконтакта гранитами, сла
гающими основной объем интрузивных тел, происходит более закономерно, что 
приводит к отчетливо зональному строению таких массивов. Однако во всех 
случаях переходы между различными по составу породами имеют фациальный ха
рактер.

Среди контактово-реакционных пород аляскит-гранитовой формации обычно 
преобладают неплотные нередко катаклазированные разности, легко поддающиеся 
выветриванию. В большинстве случаев они сложены сильно политизированным ка- 
ли-натриевым полевым шпатом (^60% ), кварцем («  20%), серицитизированным 
плагиоклазом, обычно с калишпатовой каймой («  15%) и примерно равными ко
личествами Эпидотизированного и хлоритизированного биотита и роговой обманки.





Схематическая геолого-петрографическая карта района Нумургинского массива
1 — гнейсы и двуслюдяные граниты протерозоя; 2—3 — вулканогенные породы: 2 -  девонские 

3  — пермские; 4 — породы габбро-диорит-плагиогранитной формации, PZX; 5 — породы диорит- 
гранодиоритовой формации; 6—9 — породы аляскит-гранитовой формации, PZ2 : 6 — крупнозер
нистые граниты I фазы, 7 — контактово-реакционные породы II фазы, 8 -  среднезернистые грани
ты II фазы,Р -  мелкозернистые граниты III фазы; 10—11 -  породы формации сиенитов и щелоч
ных гранитов, PZ3 : 10 -  сиениты I фазы, 11 -  щелочные граниты (а -  среднезернистые II фазы, 
б — мелкозернистые III фазы); 12 — дайки разного состава; 13 — разломы; 14 — контакты: а — 
достоверные, б — предполагаемые

Кварц нередко дает срастания с кали-натриевым полевым шпатом. Среди акцес- 
сориев преобладают сфен и ортит.

По мере увеличения количества плагиоклаза и цветных минералов и уменьше
ния калишпата и кварца, эти породы, сохраняя общие черты строения, переходят 
в более основные разности. Плагиоклаз при этом приобретает зональное строение. 
Центральные части его выделений нацело серицитизированы или соссюритизирова- 
ны, окружены менее измененной каймой плагиоклаза № 27— 28. Внешняя оболоч
ка таких зерен сложена кали-натриевым полевым шпатом.

Весьма своеобразным строением обладают контактно-реакционные породы, от
вечающие по составу сиенитам и граносиенитам. Они состоят из идиоморфных 
выделений (размером 0,5— 0,7 мм) измененного кали-натриевого полевого шпата, 
реже серицитизированного плагиоклаза, которые играют роль своеобразных ''ядер'', 
вокруг которых развиты оболочки микропегматитовых срастаний калишпата с 
кварцем, шириной до 3 мм. В участках сближения таких "ядер" обычно повы
шается содержание кварца, и порода приобретает состав граносиенитов.

Для этих пород характерно крайне низкое содержание цветных минералов, ко
торые представлены мелкими игольчатыми выделениями обесцвеченного амфило- 
ла и чешуйками хлоритизированного биотита.

Вторичные изменения (пелитизация, аргиллизация, серицитизация, мусковити- 
зация, калишпатизация и альбитизация) проявлены неравномерно. Интенсивность 
их, как правило, увеличивается вблизи разрывных нарушений и зон трещинова
тости. Отмеченные выше непостоянство состава и строения, достаточно высокая 
измененность и ряд других петрографических признаков, связанных с особеннос
тями генезиса пород сиенитового ряда эляскит-гранитовой формации, позволяют 
уверенно отличать их от близких по составу пород других формаций.

В составе сиенит-нефелин-сиенитовой формации породы сиенитового ряда пред
ставлены лейкократовыми кварцсодержащими амфибол-биотитовыми сиенитами.
По данным Р.М. Яшиной [2 ], эти породы принимают участие в строении много
численных интрузивов формации в Юго-Западном Прихубсугулье. Характерной 
особенностью таких массивов являются небольшие размеры, трещинный характер, 
контроль разрывными нарушениями, размещение по периферии гранитоидных поя
сов в пределах жесткой вмещающей рамы верхнерифейско-кембрийских сланцево
карбонатных пород и активное проявление при их становлении контактово-реак
ционных процессов. Последнее обстоятельство обусловило неоднородное строение 
массивов формации и появление в их эндоконтактовых зонах реакционных фаций 
сиенито-диоритов и меланосиенитов. Неоднородность строения массивов усугубляет
ся преобразованием слагающих их пород в ходе послемагматического метасоматоза.

Кварцсодержащие амфибол-биотитовые сиениты являются преобладающей раз
ностью пород большей части массивов [Модисульский, Намуланульский, Ихэ-Эрци- 
гульский и др.), где с ними ассоциируют менее развитые биотитовые кварцевые, 
пироксенсодержащие и щелочные сиениты.

Кварцсодержащие амфибол-биотитовые и биотитовые сиениты обладают одно
родной призматической текстурой и имеют от светло-серой до ярко-розовой 
(в зонах проявления постмагматических преобразований) окраску.

Главным породообразующим минералом рассматриваемых пород сиенит-нефе
лин-сиенитовой формации является кали-натриевый полевой шпат с микропер- 
титовой структурой. Он образует идиоморфные призматические выделения, ко
личество которых составляет 70— 90% объема породы.



Формация Массив Порода S i02 ТЮ 2

Модисульский Сиениты с кварцем и 
плагиоклазом

65,92 0,23

Ихэ-Эрцигульский То же 58,96 0,57

Сиенит-
нефелин-
сиенитовая

То же 62,08 0,42

" 64,06 0,15

Среднее 62,41 0,34

Хуху-Чулуульский Сиениты амфибол-био- 
титовые с кварцем

65,00 0,21

То же То же 64,05 0,46

" 66,44 0,14

Среднее 65,15 0,27

Нам-Уланульский Сиениты с эгирином 
и кварцем

64,27 0,27

Щелочных гранитов
1Л Л Ы О Ы Ы  Т О О

Нумургинский Сиениты с кварцем 63,80 1,05
V% L U C n l l  I U D

Асхатуйнский То же 63,30 0,90

П р и м е ч а н и е .  Анализы выполнены по материалам Р.М. Яшиной и авторов в централь
ной химической лаборатории И ГЕМ АН СССР. Аналитики: Е.Л. Бородина, Л.П. Крутецкая,
Е.М. Нактинас и Н.И. Степанова.

Плагиоклаз, присутствующий в количестве 5— 7%, представлен слабо идиоморф- 
ными реликтовыми зернами .олигоклаза, окруженными реакционной каймой орто- 
клаз-пертита и местами обладающими пятнистым антипертитовым строением. Из 
цветных минералов преобладает буро зеленый гастингсит и пластинчатые кристал
лы биотита, суммарное количество которых не превышает 10%, Акцессорные ми
нералы представлены апатитом и сфеном.

Отмеченные особенности строения основной массы пород сохряняют и другие 
разности сиенитов формации, но они приобретают некоторые специфические чер
ты состава. В частности, в пироксеновых сиенитах наряду с биотитом и амфибо
лом появляется диопсид или диопсид-авгит и возрастает количество олигоклаза 
(10— 20%), титано-магнетита (до 5%) и сфена (до 2%).

Щелочные разности сиенитов характеризуются присутствием рибекита, эгирина 
и арфведсонита, а также более разнообразным набором акцессориев (сфен, апа
тит, магнетит, ортит, ильменорутил, астрофиллит и др.). В этих разностях сиени
тов количество щелочных цветных минералов возрастает к контактам с нефели
новыми или карбонатными, породами. Щелочные Сиениты сиенит-нефелин-сиенито- 
вой формации характеризуются невыдержанностью строения, обусловленной чере
дованием мозаичной, пойкилитовой и гранобластовой структур, что объясняется 
их автометасоматическим генезисом [4 ]. Это отличает их от типично магматичес
ких пород сиенитового ряда, представляющих ранние фазы массивов позднепалео
зойских сиенитов и щелочных гранитов.

Небольшие по размерам интрузивы формации щелочных гранитов и сиенитов 
обнаруживают тесную связь с развитием позднепалеозойских вулкано-тектониче
ских структур,, локализованных в обрамлении девонских наложенных впадин в 
зонах влияния системы широтных Хангайских разломов. Наиболее широким раз
витием породы сиенитового ряда пользуются в пределах Болнайского, Тосонцэн- 
гельского и особенно Нумургинского массивов. Наиболее полно они изучены



А12Оэ Fe2 0 3 FeO MnO MgO сэо Na20  | K20 j H2CT j h 2o +

17,81 1,64 1,04 0,07 0,98 1,90 4,80 4.92 0,12 0,72

19,35 3,07 4,14 0,15 0,57 2,20 6,28 3,94 0,21 0,66

18,41 1,01 2,86 0,11 0,29 1,88 5,92 5,91 0,13 0,36

17,84 0,98 2,60 0,12 0,49 1,41 6,06 5,98 0,16 0,10

18,45 1,67 2,71 0,11 0,38 1,85 5,76 4,18 0,15 0,48

17,49 1,61 0,69 0,17 0,39 0,24 6,56 6,44 0,06 0,54

17,25 1,73 1,10 0,10 0,85 0,54 6,01 6,54 0,10 0,53

16,60 1,35 0,00 0,06 0,32 0,06 5,82 8,00 0,10 0,40

17,11 1,56 0,60 0,11 0,52 0,28 6,13 6,10 0,08 0,49

17,77 1,82 0,96 0,12 0,50 0,82 7,07 5,86 0,13 0,30

15,06 2,72 1,96 0,14 1,30 1,81 4,51 5,89 0,12 0,53

15,51 3,68 1,65 0,10 1,69 2,49 4,91 4,53 0,14 0,89

авторами в пределах Нумургинского полихронного массива, где породами сиени
тового ряда сложены два тела, расположенных в западной и северо-восточной 
частях массива (см. рисунок). Они интрудируют нижне- и среднепалеозойские 
образования, включая гранитоидны аляскит-гранитовой формации, и, в свою оче
редь, прорваны щелочными гранитами поздних фаз формации сиенитов и щелоч
ных гранитов.

Среди пород сиенитового ряда данной формации преобладают кварцевые сиени
ты, которые участками переходят в диопсид-гастингситовые, иногда с щелочным 
амфиболом и эгирином сиениты или граносиениты. Обычно они имеют светлую 
окраску розовато-серых тонов и лейкократовый облик.' Для них характерно сред
незернистое строение и слабая порфировидность за счет появления порфировых 
выделений кали-натриевого полевого шпата размером 4— 7 мм в поперечнике. Пер- 
титизированный кали-натриевый полевой шпат является ведущим породообразую
щим минералом пород сиенитового ряда, составляя 65— 80% их объема. В подчи
ненных количествах присутствуют кварц (7— 15%), олигоклаз (до 15%) и темно- 
цветные минералы, представленные бесцветным пироксеном, щелочным амфиболом, 
биотитом и реже эгирином. Из акцессорных минералов характерны апатит, циркон, 
довольно обычны магнетит и сфен.

В эндоконтактовых частях тел породы сиенитового ряда несколько обогащают
ся кварцем и плагиоклазом, и в их составе появляется обычный амфибол. Пла
гиоклаз слагает здесь разрозненные порфировидные выделения размером 2,5— 3 мм 
со слабо проявляющимся зональным строением, которое подчеркивается интенсив
ной серицитизацией центральных частей зерен плагиоклаза. Кварц резко ксеномор- 
фен и выполняет промежутки между зернами полевых шпатов, слагающих основ
ной каркас породы.

Наиболее характерными петрографическими признаками рассматриваемых по
род формации сиенитов и щелочных гранитов являются развитие крупных выде-



лений пертитизированного калиевого полевого шпата с признаками двойникования 
и иногда с четко проявленной микроклиновой решеткой, а также преобладание 
среди цветных компонентов породы рибекита. Зерна последнего обычно имеют 
удлиненно-призматический габитус и иногда образуют срастания с биотитом. В 
краевых частях зерен рибекита местами наблюдаются слабо плеохроирующий тра
вяно-зеленый эгирин и арфведсонит, но изредка эгирин встречается в виде само
стоятельных зерен.

Одной из специфических черт рассматриваемых пород является развитие участ
ков с графическим микропегматитовым строением, появляющихся на фоне общей 
гипидиоморфнозернистой структуры сиенитов.

Различия близких по облику пород сиенитового ряда сиенит-нефелин-сиенито- 
вой формации и формации щелочных гранитов и сиенитов достаточно отчетливо 
выступают и при сравнении их химического состава (таблица). Так, при близкой 
суммарной щелочности пород сиенитового ряда этих формаций в сиенитах первой 
из них более отчетливо проявлена ведущая роль натрия, по сравнению с калием, 
и более высокие глиноземистость и кремнекислотность. Вместе с тем сиениты форма
ции сиенитов и щелочных гранитов обладают более высокими содержаниями T i 0 2 , 
Fe20 3 и MgO. Указанные различия химизма сравниваемых пород сиенитового ряда 
являются следствием их формационной принадлежности. Они отражают общую связь 
сиенитоидов сиенит-нефелин-сиенитовой формации с эвтектоидными сиенитовыми рас
плавами, а сиенитов формации щелочных гранитов и сиенитов —  с расплавами, 
образовавшимися на уровнях генерации трахибазальтовых или трахиандезитовых 
магм при участии глубинных флюидов [2 ].

Таким образом, приведенные данные показывают, что безнефелиновые породы 
сиенитового ряда Северной Монголии, входящие в состав, соответственно аляскит- 
гранитовой, сиенит-нефелинсиенитовой формаций и формации щелочных гранитов и 
сиенитов, обладают рядом специфических признаков —  структурное положение полей 
развития, состав и некоторые петрографические особенности. Эти типоморфные гео
лого-петрографические черты пород сиенитового ряда в общем определяются спе
цификой генезиса и структурного положения включающей их формации. В связи 
с этим комплексное геолого-петрографическое изучение "сквозных" пород сиени
тового ряда не только является основой их формационного расчленения, но и 
позволяет наметить некоторые индикаторные признаки включающей их формации. 
Наконец, правильная формационная идентификация подобных "сквозны х" пород 
способствует рациональной ориентации поисковых работ в районе их развития, 
поскольку каждой палеозойской интрузивной формации свойственна определенная 
металлогеническая специализация.
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ВЕРХНЕПАЛЕОЗОЙСКИЕ ВУЛКАНОГЕННЫЕ АССОЦИАЦИИ 
ЮЖНОЙ МОНГОЛИИ

Формирование верхнепалеозойского вулканического пояса завершило на терри
тории Южной Монголии развитие герцинской складчатой системы. Пояс возник 
как краевая структура на границе материка Северной Евразии и океанического 
бассейна Палеотетиса.

Нижние горизонты вулканогенных образований этого пояса, датируемые ниж
ним и низами среднего карбона, представлены сериями покровов базальтовых и 
андезитовых порфиритов. Они слагают мощный чехол в пределах вулканических 
полей районов Цохитуин-Хид, Улугей-Хид, сомонов Хан-Богдо и Баян-Обо и ши
роко распространены между этими полями. В западной части вулканического поя
са —  в районе хребтов Тост и Ноён и в Заалтайской Гоби —  порфиритовые толщи 
преобладают в нижних горизонтах разреза вулканогенных образований. Наряду с 
основными вулканитами здесь наблюдаются и более кислые породы, слагающие 
крупные линзы и, вероятно, связанные с деятельностью изолированных вулкани
ческих аппаратов. В строении нижних горизонтов вулканогенного разреза участву
ют также морские терригенные породы. С порфиритами они имеют фациальные 
переходы и на отдельных участках полностью вытесняют вулканиты из разреза. 
Вулканомиктовый состав терригенных пород и плохая окатанность их обломков 
указывают на местный источник материала и свидетельствуют о формировании 
осадков в мелководных морских бассейнах за счет разрушения вулканических ост
ровов, сложенных порфиритами.

Внутри порфиритовых толщ центры вулканических излияний не выявляются, 
составы пород выдержаны на значительных площадях, поэтому естественно пред
положить, что формирование вулканитов происходило преимущественно через про
дольные по отношению к вулканическому поясу трещинные каналы извержения.
По совокупности геологических и петрографических характеристик эти толщи отвеча
ют андезитовым формациям островных дуг и катазиатского вулканического пояса.

Порфиритовые толщи служат основанием для более молодых вулканогенных 
образований, для которых характерно чередование в разрезах субаэральных конт
растных по составу пород и изменчивость состава вулканических продуктов по 
простиранию. Эти образования в западной части вулканического пояса участвуют в 
строении практически всех вулканических полей и имеют, по-видимому, региональ
ное распространение. В центральных участках вулканического пояса они сосредото- 
точены преимущественно в изолированных полях —  Ханбогдинском, Ихешанхай- 
ском и Номгонском. В пределах каждого конкретного поля состав вулканитов и 
строение разрезов устойчивы, однако между отдельными полями наблюдаются су
щественные отличия. Вероятно, в этой части вулканического пояса формирование 
верхних толщ было обязано деятельности пространственно разобщенных вулкани
ческих центров.

Отмеченные различия в особенностях распространения в пределах пояса вулка- 
ногеных образований более молодых, чем порфириты, отражают продольную неод
нородность пояса и позволяют разделить его на две части, граница между которы
ми может быть проведена примерно в районе г. Далан-Дзадгад. Эта граница сов
падает с известными крупными тектоническими структурами Монголии —  с юж
ным продолжением субмеридиональной границы между мезозойскими структура
ми зон активизации и ревизации [1] и с зоной крупнейшего тектонического эле
мента Азиатского материка, выделенного Д.П. Резвым [2] под названием Велико
го геораздела Азии.



В верхних горизонтах разрезов, сформировавшихся в интервале средний кар- 
бон —  нижняя пермь, вулканогенные образования представлены основными и кис
лыми породами, тогда как распространение промежуточных по составу разновид
ностей сравнительно ограничено и они встречаются не во всех вулканических ас
социациях. Петрографический состав пород свидетельствует о формировании вул
канитов из перегретых расплавов и об их кристаллизации в поверхностных или 
близповерхностных условиях.

Основные и средние вулканиты обычно образуют лавовые покровы, реже встре
чаются в виде агломератов и туфов. Распределение этих пород в хребтах Ноё'н и 
Тост типично для вулканических построек центрального типа, выделяющихся в 
покровных образованиях в форме крупных лавовых линз. С центральными участ
ками построек связаны жерловые образования: некки, агломераты и вулканичес
кие брекчии; на флангах вулканов появляются туфы и туфогенные породы, пере
слаивающиеся с редкими лавовыми покровами. Глубинные уровни корневых си
стем основных вулканитов представлены дайками, что указывает на трещинный 
контроль излияний, создавших вулканические центры.

Среди кислых вулканогенных образований преобладают вулканокластические 
породы —  обычные и спекшиеся туфы и игнимбриты. Лавы менее характерны и 
обнаруживаются обычно в виде малопротяженных, быстро выклинивающихся экс
трузивных залежей. Кислые вулканиты образуют локальные скопления, сходные 
с так называемыми игнимбритовыми полями больших объемов [3 ], которые по 
комплексу геологических характеристик можно связать с вулканическими струк
турами обрушения типа кальдер и вулканических грабенов. Подобные структуры 
выявлены в хребтах Ноён и Тост, но, по-видимому, они играли большую роль и 
в строении хребта Их-Шанхай, и района сомона Хан-Богд, в которых кислые вул
каниты обладают большой мощностью; за их пределами области распространения 
вулканической ассоциации не известны. Распределение вулканических построек, 
сложенных кислыми породами экструзивных куполов и соответствующих им кор
невых образований подчинено главным образом продольным по отношению к поя
су линейным трещинным структурам.

Соотношения между породами различного состава, слагающими верхние гори
зонты разреза вулканического пояса, свидетельствуют об их близкоодновременном 
формировании. В покровном залегании они переслаиваются и не разделены поверх
ностями размыва или несогласий. Однородные по составу вулканиты из разных 
горизонтов разреза, близкие между собой по петрохимическим и петрографичес
ким особенностям, разделены пачками пород резко отличного состава. Такое соче
тание в разрезах пород разного состава позволяет относить соответствующие тол
щи к контрастным формациям.

Корневые зоны, через которые происходило в прошлом питание вулканичес
ких аппаратов, представлены многочисленными субвулканическими и гипабиссаль
ными интрузивными телами,указывающими не только на пути подъема расплавов 
к земной поверхности, но и на размещение промежуточных магматических камер. 
Эти интрузии разнообразны по форме и условиям залегания. Они нередко связаны 
взаимными переходами и образуют сложносопряженные системы интрузивных тел. 
Образующие их дайки обычно группируются в дайковые пояса. Количество и раз
меры даек уменьшаются к верхним горизонтам вмещающих толщ, и для каждой 
группы тел определенного состава устанавливается верхний предел их распростра
нения в стратиграфическом разрезе. Этот критический уровень отвечает верхней 
границе вулканических толщ, близких по составу породам интрузии. Интрузии, 
следовательно, можно рассматривать в качестве выводящих зон для соответствую
щих вулканических аппаратов. На это, в частности, указывают и наблюдаемые пе
реходы магматического вещества из каналов извержений (дайковых тел), в по
кровы.

Пластовые залежи размещаются в верхних частях интрузивного "древа" и свя
заны с дайками взаимными переходами. Реконструкция условий внедрения позво
ляет оценить глубины их формирования, равными десяткам и нескольким сотням 
метров.



Глубинным уровням интрузивных систем отвечают крупные гипабиссальные ин
трузивные массивы полнокристаллических пород. Эти массивы связаны с дайка- 
ми непрерывными переходэми и сосредоточены в пределах тех же магмовыво
дящих структур. В большинстве случаев соответствующие этим массивам интру
зивные тела представлены хонолитами, в плане округлыми или вытянутыми вдоль 
крупных разломов. Такие интрузивные тела обладают плоской или слабо выпук
лой куполообразной поверхностью верхнего контакта; они формировались на глу
бинах 2— 3 км. Геологические соотношения между покровами, субвулканически
ми и гипабиссальными интрузиями указывают на то, что момент становления мас
сивов лежит внутри хронологического интервала, совпадающего с временем обра
зования вулканогенной ассоциации.

В пределах вулканических полей гипабиссальные интрузии приурочены к цент
ральным участкам вулканических структур и сопровождаются кольцевыми дайка
ми. Они появляются на заключительных стадиях вулканического процесса и широ
ко известны в литературе как интрузии центрального типа, связанные с вулкани
ческой деятельностью. В Южно-Монгольской вулканической области подобные ин
трузии также возникли на заключительных фазах верхнепалеозойской вулканиче
ской деятельности и по времени становления соответствуют извержениям больших 
объемов кислых вулканитов. Объем интрузивных образований либо явно меньше 
объема вулканитов, либо сопоставим с ними. Таким образом, гипабиссальные ин
трузии являлись элементами системы взаимосвязанных интрузивных тел, выпол
няли роль периферического резервуара.

Отмеченные наиболее общие особенности строения верхнепалеозойских вулка
нических полей Южной Монголии дают возможность определить их во всем набо
ре взаимосвязанных разноглубинных образований как вулканогенные (порожден
ные вулканическим процессом) ассоциации.

Сравнительный анализ длительно развивавшихся (С ,—  P j) вулканогенных ассо
циаций различных районов выявляет значительные различия между ними как в 
отношении строения разрезов, так и в части петрографического облика пород и 
особенностей их пространственного распределения. Наиболее наглядно это прояв
ляется при сопоставлении вулканогенных ассоциаций центрального участка вулка
нического пояса —  районов сомонов Хан-Богд и Номгон и хр. Их-Шанхай. Здесь 
ассоциации пород, свойственные тому или иному району, за его пределами не из
вестны и характеризуются локальным распространением, связанным, по-видимо
му, с определенными вулканическими структурами. Ареал распространения покров
ных образований ограничивает и выходы связанных с ними многочисленных и раз
нообразных субвулканических интрузий. Поэтому подобные интрузии отсутствуют 
в выступах фундамента, обрамляющих поля вулканитов. Таким образом, устанав
ливается тесная пространственная зависимость в распределении покровных и ин
трузивных образований, свидетельствующая о приуроченности древних вулканиче
ских центров к сравнительно небольшим участкам, в которых в процессе развития 
вулканизма происходили относительные опускания фундамента. За пределами рас
пространения рассмотренных ассоциаций комплексы разнообразных по составу 
многочисленных субвулканических образований не известны. Это исключает воз
можность широкого распространения сходных ассоциаций и, следовательно, на тер
ритории центрального участка Южной Монголии формировались несколько изоли
рованных вулканических ассоциаций подобного типа. Учитывая различия в строе
нии разрезов и составе пород из отдельных ассоциаций, можно связать их образо
вание с отдельными магматическими очагами, различавшимися динамикой эволю
ции магм. Этот вывод справедлив и в отношении западных участков вулканиче
ского пояса, где в строении разрезов устанавливаются значительные латеральные 
вариации и существуют такие же связи в распределении покровных и интрузив
ных образований.

Очаговая природа таких длительно развивавшихся сложно построенных вулка
ногенных ассоциаций позволяет определить механизм их образования. Эти ассо
циации пространственно ограничены и ни одна из составных частей их разреза не 
может рассматриваться как имеющая региональное распространение. Вулканиты



ассоциаций связаны местом, временем и единой структурной позицией. Они раз
вивались в участках вулканического пояса с устойчивой тенденцией к погружению. 
Это способствовало возникновению вулканических депрессионных структур, а так
же многочисленных пластовых и хонолитоподобных интрузивных тел. Вследствие 
этого в современной структуре вулканического пояса сложно построенные вулка
ногенные ассоциации приурочены к вулкано-тектоническим депрессиям, в преде
лах которых выходы фундамента практически не известны. Все это позволяет го
ворить о том, что рассмотренные сложно построенные ассоциации являются про
дуктом единого структурно-магматического процесса. Таким образом, изложен
ные данные приводят нас к представлению о генетическом единстве всех пород 
сложно построенных вулканогенных ассоциаций и к их формированию в особых 
участках земной поверхности с устойчивой тенденцией к прогибаниям над глубин
ными магматическими очагами.

Вулканогенные образования Южной Монголии относятся к известково-щелочным 
сериям изверженных пород. Для них свойственно постоянное преобладание Na над 
К. Лишь в наиболее поздних кислых вулканитах контрастных ассоциаций отме
чается относительное накопление К вплоть до его преобладания над Na.

Металлогения вулканогенных образований Южной Монголии изучена пока сла
бо. В пределах вулканических полей известны рудопроявления меди и золота, 
крупные месторождения которых известны за пределами Монголии на продолже
нии вулканического пояса. Имеющиеся данные свидетельствуют о связи меди глав
ным образом с порфиритовой формацией. Перспективные рудопроявления ее из
вестны в районе Цаган-Субурги, Их-Шанхая, выявлены в восточной части Барун- 
Хурайской котловины. Повышенные содержания золота связаны с гидротермально- 
измененными породами и субвулканическими интрузиями контрастных форма
ций и установлены в районах хребтов Ноён и Тост, Их-Шанхай, Эдрэнгийн-Нуру 
и Адж-Богдо. Можно полагать, что перспективы обнаружения месторождений этих 
полезных ископаемых на территории Южно-Монгольского фрагмента верхнепалео
зойского вулканического пояса Евразии достаточно обнадеживающие.
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А.И. ЛУЧИЦКАЯ, Д.И. ФРИХ-ХАР

ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ АССОЦИАЦИИ 
ПОЗДНЕМЕЗОЗОЙСКИХ ВУЛКАНИТОВ 

И ГИПАБИССАЛЬНЫХ ИНТРУЗИВОВ МОНГОЛИИ

Известно, что позднемезозойский магматизм Восточного Забайкалья и смеж
ных территорий Восточной Монголии Продуктивен в отношении редкометальных 
рудопроявлений, которые ранее обычно связывали с гранитоидами лейкогранит- 
аляскитовой формации. Лишь в последние годы редкометальные рудопроявления 
обнаружены и в ассоциации с вулканогенными образованиями того же возраста. 
Так, Г.А. Шатковым, Е.Н. Гущиным [10] и Л.И. Лебедевой [7] установлены вы
сокие содержания цезия в кислых вулканических стеклах Забайкалья, а В.И. Ко
валенко и другими [4] —  повышенные концентрации цезия в стекловатых поздне- 
мезозойских породах.

Проведенные нами исследования на территории Южной, Центральной и Восточ
ной Монголии показали, что позднемезозойские магматические образования пред
ставляют единую ассоциацию, сложенную набором преимущественно основных по
род, которым подчинены средние, кислые и щелочно-кислые породы. Породы ас
социации формировались в определенной последовательности при общей тенден
ции к раскислению магматических продуктов во времени.

Они образуют сложно построенную систему тел, в которой выделяются интру
зивные залежи различной глубины становления и эффузивные образования. Широ
ко распространены пластовые формы интрузивных тел, сопровождаемые субверти
кальными инъекциями. Между разноглубинными залежами наблюдаются взаимо- 
переходы. В соответствии с особенностями состава магматитов осуществляется их 
распределение в вертикальном разрезе —  кислые по составу породы слагают преи
мущественно интрузивные тела, основные встречаются главным образом в виде 
эффузивов. Щелочные породы одинаково часто образуют интрузивные и эффузив
ные тела. Образуя единые разрезы с основными, средними, реже кислыми эффузи- 
вами, щелочные породы, будучи связаны непрерывными переходами с кислыми 
интрузиями, подчеркивают взаимосвязь всей серии пород, возникших в различных 
фациальных условиях.

Указанные свойства ассоциации свидетельствуют о парагенетических соотношениях 
пород различного состава и фациальной принадлежности. Ассоциация возникла в 
результате единого тектоно-магматического импульса, в котором интрузивные про
цессы были тесно связаны с эффузивными. Вывод о существовании в Монголии 
единой сложно построенной позднемезозойской ассоциации вулканитов и гипабис
сальных интрузивных пород приводит к заключению о возможной связи редко
метальной минерализации не с какой-либо одной фацией, а со всей ассоциацией 
в целом.'

Нами было проведено геохимическое изучение позднемезозойских вулканитов 
и ассоциирующих с ними гипабиссальных интрузий в ряде районов Восточной Мон
голии.

На рис. 1 видно, что фигуративные точки, отвечающие породам рассматривае
мой ассоциации, группируются в полях, соответствующих породам нормальной ще
лочности (группа А ) : базальты и габброиды (/// А ) , габбро-диориты и андезито- 
базальты ( /V А ) , диориты и андезиты (V А ) , гранодиориты и дациты (V А ) , граниты 
и липариты (VII I  А ) ; в полях, типичных для щелочных бесфельдшпатоидных пород и 
пород повышенной щелочности (группа Б ) : щелочные габброиды и базальты (III Б ) , 
монцониты и трахиандезит-базальты (IV  Б ) , сиениты и трахиты (V/ / Б ) , щелочные гра
ниты и пантеллериты ( V III Б ) .
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P и c. 1. Диаграмма химических составов позднемезозойских магматических пород
А — ряд щелочноземельных пород: III — габбро и базальты; IV — габбро-диориты, андезито-базальты и пироксениты; V — диориты и анде

зиты; VI — кварцевые диориты и андезито-дациты; V II — гранодиориты и дациты; V III — граниты и липариты. Б — ряд щелочных бесфельд- 
шпатоидных пород и пород повышенной щелочности: III — щелочные габброиды и базальты; IV — монцониты и трахиандезито-базальты;
V — сиениты и трахиты; VI — щелочные сиениты и трахиты; V II — кварцевые сиениты и трахиты; V III — щелочные граниты и пантеллериты. 
В — ряд щелочных пород, содержащих фельдшпатоиды наряду с полевыми шпатами: III — тералиты и тефриты. Районы: 1 — междуречье 
Ульдзы и Керулена, сомон Сэргэлэн; 2  — восточная излучина р. Керулен; 3  — западная излучина р. Керулен, пос. Бэрхэ; d — сомоны Мунх- 
Хан, Тумэн-Цогт, рудник Борун-Цогт; 5  — сомоны Мандал, Дархан, Гал-Шара, Буянт; 6 — бассейн р. Онон, сомон Тадал; 7 — сомоны Тэвшин- 
Шире, Уль-Баян-Мунх; 8  — сомоны Цаган-Дэлгэр, Ундур-Шил, Баян-Обо, рудник Их-Хайрхан; 9  — Гобийский Алтай; 10 — Улугей-Хид



Средние содержания элементов-примесей в главных типах пород позднемезозойской магмати 
ческой ассоциации (в г/т)

Порода Be Sn Mo Zr Pb Co
Cr

Ni
I V Zr

Эффузивы основно- Базальты, эндезито- 6,3 7,8 2,7 483 41,5 24,5
I

58,2 30 168
1

177
го состава базальты (15) 

Трахибазальты (12) 5,4 5,1 2,1 410 33,7 27,8 93,5 47 110 53,3

Кларки средних пород 0,4 1,5 1,4 130 8 45 200 160 200 130

Эффузивы среднего, Андезиты (12) 4 4,5 1,5 305 31 28 92,5 41 170 95
средне-к и ело го и Трахиандезиты 7,5 3 1 220 44 17 73 16,5 140 100
субщелочного (11)
состава Андезито-дациты, 

дациты (1.0)
5,0 5,3 2,6 470 35,5 20,5 55 16 70 83

Гипабиссальные Трахиты (10) 11,0 4,5 2,0 750 39 2,0 50,5 2,5 21 100
породы среднего и Габбросиениты 1,5 5,5 1,5 325 35 24,5 64,5 39 61,5 140
субщелочного сос- (монцониты) (6)
тава Сиениты (8) 8,2 4,6 3,0 443,2 42,2 9,2 39 18 63 100

Кларки средних пород 1,8 - 0,9 250 15 10 50 55,3 100 72

Породы Эффу Липариты 13,6 3,6 1,7 190 43,2 1,4 32 19 23,5 65
кислого и зивы Трахилипариты (14) 12,9 6,0 1,8 311,5 50,7 2,6 41 2,0 9,5 100
щелочно-
кислого
состава Гипабис Граниты нормальной 7,2 4,6 1,0 350,5 45,0 3,2 26,8 24,3 27,2 100

сальная щелочности (16)
фация Граниты повышенной 7,5 4,0 1,0 285 37,5 3 5,1 5,4 5,2 75

щелочности (8)

Кларки кислых пород 5,5 3 1 200 40 5 25 8 40 60

Чувствительность определений 0,3 3 1 20 4 3 5 5 5 30

П р и м е ч а н и е .  Анализы выполнены в спектральной лаборатории Бронницкой геолого-геохими
ческой партии (аналитики: В.А. Редькина, Ф.Б. Терехова, К.В. Колесникова) и в спектральной лабора
тории ИМГРЭ (аналитики: Н.Г. Бодрягина, А.Д. Сальтина, Г.Е. Коровина, С.И. Неволина). Кларки 
главнейших групп магматических горных пород взяты по А.П Виноградову (1 ]. В скобках — число 
анализов.

Вне зависимости от кремнекислотности в полях, свойственных щелочным бес- 
фельдшпатоидным породам и породам повышенной щелочности, располагается пре
обладающее число точек, соответствующих составу вулканитов Гобийского Алтая, 
бассейна р. Онон и района сомона Цаган-Дэлгэр (Баян-Обо, Ундэр-Шил и рудник 
Их-Хайрхан). Повышенная щелочность основных и средних пород свойственна в 
большой степени районам Гобийского Алтая, бассейна р. Онон и району пос. Бэр- 
хэ; повышенная щелочность средних и кислых пород —  районам сомонов Гал-Ша- 
ра, Мандал, Дархан, Буянт, Мунх-Хан, Тумэн-Цогт и рудника Борэн-Цогт. В по
следних трех участках среди эффузивов широко распространены трахиандезит-ба- 
зальты и кислые породы повышенной щелочности (пантеллериты, комендиты, тра- 
хилипариты). В интрузивной серии пород здесь преобладают сиениты.

Геохимическая характеристика пород ассоциации основана преимущественно на 
результатах количественного определения элементов.

В 137 пробах (по данным количественного спектрального анализа) было изуче
но распределение элементов-примесей, включающих как группу элементов, харак
терных для пород повышенной кислотности (Sn, Be, Z r и д р .), так и группу эле
ментов, типичную для основных пород (Со, Ni, V, Сг и д р .). Кроме того, произ-



Среднее содержание элементов-примесей по данным приближенно-количественного анализа 
(в %)

Элементы-
примеси

Основные и 
средние породы Кислые и щелочно-кислые породы

Кремнистые
миндалины

Фация

эффузивная
гипабиссаль
ная

субвулкани
ческая

эффузивная

Be 3,79-10-4 4,26-10-4 9,09-10"4 6,27-10~4 1,7-10” 4
Sr 5,93-10“ 2 1,4-10-2 1,92-10“ 2 3,21 -10“ 2 2,7-10” 3
Ва 3,17-10-3 7,55-10“ 2 5,94-10“ 2 6,18-10“ 2 2,7-10“ 3
В 5,586-10"4 1,174-10“ 3 1,876-10“ 3 9-10“ 4 1,29-iO“ 3
V 1,55-Ю-2 5,33-10“ 3 2,22-10“ 3 5,24-1 СГ3 4,76-10“ 4
Со 2,69-10“ 3 3,81-10“ 2 2,82-10~4 7,63-10“ 4 2,17-10“ 4
Ni З,16-10“ 3 5,85-10-4 1,97-Ю-4 1,418-10“ 3 1,9-10“ 5
Сг 1,044-Ю-2 8,29-10“ 4 6,53-10“ 4 2,01-Ю“ 3 1,67-10“ S
Sc 1,00-Ю-3 5,7-10~5 5,9-10“ 5 3,6-10“ 4 2,29-10 "2
Nb 1,83-10-3 3,11-10“ 3 4,26-10“ 3 8,9-10“ 3 _
Zr 2,96-10“ 2 2,33-10-2 2,48-10“ 2 3,54-10~2 3-10“ 3
La 4,21-Ю-3 5,66-Ю-3 5,79-10“ 3 6.54-10-3 _
Се 0,55-Ю-1 7,9-10“ 3 7,6-10“ 3 1.27-10-2 —
Y 3,17-10“ 3 5,92-10“ 3 7,94-10“ 3 6,36-10“ 3 —
Yb 3,41-Ю” 4 5,29-Ю-4 7,58-10“ 4 6,18-10“ 4 —
Ga 2,31-10“ 3 2,1-10“ 3 2,13-10“ 3 2,27-10“ 3 2.23-10"4
Ge 1,51-Ю-4 1,26-10“ 4 1,32-10” 4 1,64-10“ 4 1,7-10“ 4
Cu 4,68-10-3 2,69-10-3 2,51-10-3 3,14-Ю -3 7,35-10"4
Ag 0,5-Ю "5 0,44-10-5 3,02-10“ s 0,82-10“ 5 2,17-10“ 5
Zn 1,386-Ю-2 6,15-10“ 3 9,71-10~3 1,07-10“ 2 3,88-10“ 3
Pb 3 ,17-Ю“ 3 3,22-10-3 4,41-10"3 4,27-10~3 7-10” 4
Sn 4,41-10-4 5,37-10“ 4 7,91-10” 4 8,45-10“ 4 3,88-10"4
W 1,24-10-4 1,85-10“ 4 2,56-10“ 4 3,82-10“ 4 _
Mo 3,18-10“ 4 2,48-10“ 4 3,82-10“ 4 5,45-10“ 4 1,35-10"4

Число 28 27 34 11 17
анализов

Т а б л и ц а  3

Среднее содержание фтора в позднемезозойских магматических породах Монголии (в%)

Основные 
и средние 
породы

Кислые и щелочно-кислые породы

Район опробования
эффузивы

припо
верх
ностные
фации

субвулка
нические
фации

гипабис
сальные
фации

Бассейн р. Онон, сомон Тадал 0,028 (2) _ 0,173(9) 0,053 (4) 0,079 (5)
Пос. Бэрхэ - - 0,050 (2) 0,020 0,026
Междуречье Ульдза 0,15(3) 0 ,116(3) — —

и Керулен, сомон Сэргэлэн 
Район сомона Дэлгэр 0,101 (6) 0,08(16) 0,087(11) 0,24 (6)
Сомон Гал-Шара 0,274 (5) - 0,167 (6) 0,061 (5) —

Южно-Керуленский район, 0,178(12) — 0,03 (9) 0,065(13) 0,22 (7)
сомоны Мунх-Хан, Тумэн-Цогт 
Сомон Тэвшин-Шире 0,256 (8) 0,092 (4) 0,046 0,086
Восточная излучина р. Керулен 0,152 (8) - 0,066 (2) 0,033 (2) 0,048 (4)

П р и м е ч а н и е .  В скобках — число анализов.



Содержание Rb и Li в позднемезозойских магматических породах Монголии (в %)

Район опробования
Основные и средние породы Кислые и щелочно-кислые 

породы

Rb Li Rb Li

Пос. Бэрхэ 0.0073 (3) 0,0024 (3) 0,0151 (9) 0,0024 (3)
Междуречье Ульдзы и Керулена, 
сомон Сэргэлэн

0,0085(3) 0,0029 (3) 0,01758(5) 0,0039 (5)

Сомон Цаган-Дэлгэр 0.006 (6) 0,0027 (3) 0,021 (35) 0,00318 (3)
Сомон Гал-Шара 0,0029 (3) 0,0017 (3) 0,0163(19) 0,0016 (19)
Южнокеруленский район, 
сомоны Мунх-Хан, Тумэн-

0,0123 (7) 0,0019(7) 0,0276(17) 0,0119 (17)

Цогт
Сомон Тэвшин-Шире 0,007 (7) 0,0017 (7) 0,0122(18) 0,00302 (18)
Восточная излучина р. Керулен 0,007 (4) 0,0020 (4) 0,015(4) 0,0025 (4)
Район Улугей-Хид 0,0033 (2) 0,0015(2) 0,0061 (2) 0,0027 (2)
Хребет Ихэ-Богдо 0,005 (2) 0,0015(2) 0,012(3) 0,0014 (3)

П р и м е ч а н и е .  В скобках — число анализов.

ведено определение фтора (160 анализов), рубидия (170 анализов) и лития 
(136 анализов), выполненных количественным спектральным методом (фтор) и 
методом фотометрии пламени (литий, рубидий). Результаты определений приве
дены в табл. 1— 4 и нанесены на графики (рис. 2).

Сравнение средних содержаний элементов-примесей в главных типах пород ас
социации с соответствующими кларками изверженных пород по А.П. Виноградо
ву [1] показывает, что основные породы ассоциации (базальты, андезито-базаль
ты, трахибазальты) имеют кларковые и более низкие содержания ряда элементов, 
характерных для основных пород (Со, Сг, V, N i), но более высокими содержа
ниями элементов литофильной группы (Sn, Be, Z r, W, Pb).

Отмечаются некоторые различия в содержаниях ряда элементов в основных по
родах нормальной и повышенной щелочности. Последние обеднены цинком, берил
лием, молибденом по сравнению с породами нормальной щелочности.

Средние породы (андезиты, габбросиениты, трахиты и другие) характеризуют
ся более низкими по сравнению с кларковыми содержаниями цинка, никеля, ва
надия, а сиениты, кроме того и хрома. Более высокие содержания по сравнению 
с кларковыми имеют Be, Mo, Z r, а кобальт лишь в отдельных типах пород (ан
дезито-дациты, габбросиениты).

Группа кислых пород отличается повышенными по сравнению с кларковыми 
содержаниями всех элементов литофильной группы, а также свинца и более низ
кими содержаниями в большинстве типов пород Cr, Ni, V, Со. В отдельных 
районах отмечаются повышенные по отношению к кларковым содержания ни
келя и хрома в гранитах нормальной щелочности, липаритах и трахилипа- 
ритах.

Анализ графиков (см. рис. 2) показывает изменчивость содержаний некоторых 
элементов-примесей в породах различной кислотности. Особенно велики колеба
ния в содержаниях ванадия, олова и бериллия. Однако вариации содержаний эле
ментов во всех типах пород рассматриваемой ассоциации в изученных районах в 
большинстве случаев не выходят за пределы одного порядка значений. При этом 
комагматичные эффузивные и интрузивные породы каждой группы кислотности 
характеризуются близкими содержаниями элементов-примесей, хотя имеются и 
некоторые отклонения. Как видно из табл. 2, эффузивной фации пород щелочно
кислой группы свойственны более высокие содержания бериллия, вольфрама, оло
ва, молибдена, меди, циркония, чем аналогичным породам гипабиссальных и суб
вулканических фаций.
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Р и с. 2. Изменчивость содержаний элементов-примесей в позднемезозойских магматических по
родах

/  — район Гобийского Алтая: 1 — трахибазальты, 2  — габбро-сиениты, 3  — трахиты, 4 — трахи- 
липариты; / /  — район восточной излучины р. Керулен: 1 — трахибазальты, 2  трахиандезиты, 3  — 
трахилипариты, 4 — липариты, 5  — граниты, 6  — граниты повышенной щелочности; / / /  — район 
пос. Бэрхэ: 1 — базальты, 2  — трахибазальты, 3 — андезито-базальты, 4 — трахилипариты, 5 — гра
ниты повышенной щелочности; IV  — район сомона Цаган-Дэлгэр: 1 — трахибазальты, 2  — дациты, 
3 — сиениты, 4 — трахилипариты, 5 — граниты, 6 — аляскиты; V — район сомона Тэвшин-Шире:

На фоне общей тенденции снижения содержаний V, Cr, Ni, Со при повышении 
кислотности пород для отдельных районов в гранитах и липаритах отмечаются бо
лее высокие их содержания, чем в средних породах (районы сомонов Тэвшин- 
Шире, Уль-Баян и Гал-Шара).

Отметим также низкие содержания или полное отсутствие в большинстве проб 
всех типов неизмененных пород тантала, цезия и висмута, хотя А.А. Кременицкий 
и другие [6] в отобранных нами пробах кислых вулканических стекол установи
ли повышенные содержания цезия.

Приведенные в табл. 2 средние содержания редких и рассеянных элементов 
позднемезозойских вулканитов и связанных с ними гипабиссальных интрузий по 
результатам приближенно-количественных анализов (117 проб) подтверждают на-



1 — базальты и андезито-базальты, 2  — трахибазальты, 3  — андезиты, 4 — трахиандезиты, 5 — сиени
ты, 6  — трахиандезито-дациты, 7 — липариты, 8  — граниты; VI — район сомонов Гал-Шара, Буянт:
1 — базальты, 2  — сиениты, 3  — липариты, 4 — граниты, 5  — граниты повышенной щелочности; I/ / /  — 
район бассейна р. Онон, сомон Тадал: 1 — базальты, 2  — габбро-сиениты, 3  —трахиты, 4 — липариты; 
V III — район сомонов Мунх-Хан, Тумэн-Цогт: 1 — базальты и андезито-базальты, 2  — трахибазальты, 
3  — трахиты, 4 — дациты, 5 — сиениты, 6  — трахилипариты, 7 — липариты, 8 — граниты. Сплошным 
линиям соответствует мелкомасштабная шкала

личие более высоких содержаний элементов литофильной и щелочно-литофильной 
группы (W, Be, Z r, La, Се, Y., Pb, Sn и др.) и более низких, чем кларковые со
держания —  Cr, Ni, Ва, Yb. Кроме того, устанавливается близкий порядок содер
жаний элементов редкоземельной (Zr, La, Се, Y) и халькофильно-литофильной 
(Mo, Pb, Ge, Ga) групп элементов в породах различной кислотности.

Из табл. 3 видно, что позднемезозойские вулканиты и сопровождающие их ги
пабиссальные интрузивы отличаются повышенными по сравнению с кларковыми 
значениями фтора. Во флюоритоносных районах (Гал-Шара сомон, Южно-Керулен- 
ский) содержания фтора в основных и средних породах превышают таковые в 
кислых и щелочно-кислых породах, наиболее близких к рудам по времени обра
зования. В районах, где флюоритоносность отсутствует (бассейн р. Онон, район



сомона Цаган-Дэлгэр, междуречье Ульдзы и Керулена), содержание фтора в основ
ных и средних породах несколько снижается, а в кислых породах —  увеличивает
ся и достигает или даже превышает уровень соответствующих содержаний в основ
ных и средних породах флюоритоносных районов. Содержания Rb и Li в породах 
рассматриваемой ассоциации близки к кларкам (см. табл. 4 ).

Обсуждение результатов

Приведенные данные позволяют высказать некоторые предположения. При об
суждении вопроса о возможном источнике магмы, необходимой для образования 
пород рассматриваемой ассоциации должны быть учтены значительный объем сфор
мировавшихся пород, петрохимическое и петрографическое подобие слагаемых 
ими комплексов на значительных территориях при преимущественно основном их 
составе. В соответствии с этим мы можем ожидать, что источник (или источни
ки) , генерирующий (генерирующие) ассоциацию, должен быть обширным и сопо
ставимым по площади с ареалом распространения ассоциации. Логично предполо
жить, что подобный источник располагался на значительных глубинах в подкоро
вых областях. Этому предположению соответствуют и данные о составе ассоциа
ции. Устойчивость его по площади и преобладание базальтоидных пород противо
речат возможности формирования очага за счет пород коры, которая в изученном 
регионе характеризуется пестрым, но преимущественно кислым составом. В то 
же время, опираясь на геофизические данные, мы вправе ожидать, что с глуби
ной происходит увеличение основности субстрата, которая на определенном уров
не может прийти в соответствие с составом ассоциации. Представление о глубин
ном генезисе магмы подтверждают и приведенные геохимические данные; подоб
ные же соотношения редких элементов в породах различного состава приводит 
В.В. Герасимовский [2, 3] для мантийных образований Исландии. Так же как и 
для последней, в рассматриваемой ассоциации характерно постепенное снижение 
содержаний Cr, Ni, Со по мере понижения кислотности пород от базальтов и тра- 
хибазальтов к липаритам, трахилипаритам и гранитам, а также повышенные во 
всех типах пород содержания элементов литофильной группы —  олова, бериллия, 
вольфрама, циркония, фтора и свинца.

В.И. Коваленко и другие [5 ], изучавшие с геохимических позиций гипабиссаль
но-интрузивную фацию мезозойского (в том числе и позднемезозойского) маг
матизма, также пришли к выводу о, возможно» мантийном характере магматиче
ского источника для изученных ими образований.

Повышенные содержания элементов литофильной группы, установленные во 
всех типах пород позднемезозойской вулканогенной ассоциации, подчеркивают 
генетическое единство всех пород ассоциации, включая как основные и средние 
породы, так и породы кислой, щелочно-кислой групп.

Данные по содержанию К и Rb в породах позволяют подойти к выделению ге
нетических серий. По результатам многих исследователей [9] К и Rb связаны 
корреляционной зависимостью и в магматическом процессе имеют тенденцию к 
накоплению в кислых дифференциатах. В ходе прогрессивной дифференциации 
кислой магмы происходит уменьшение отношения K/Rb, поскольку обладающий 
большим радиусом Rb в этом процессе в большей степени концентрируется в ос
таточной магме.

На диаграммах (рис. 3, а, б) соотношений Rb и К, построенных для девяти 
изученных районов развития позднемезозойских вулканитов, проведены вариа
ционные кривые, которые показывают, что для территорий сомонов Мунх-Хан, 
Гал-Шара и Цаган-Дэлгэр зависимость не выражается одной плавной кривой. Мы 
предполагаем для этих районов наличие по крайней мере двух генетических се
рий. В то же время основные вариационные кривые для большинства районов 
сходны, что скорее всего подтверждает принадлежность пород к единой ассоциа
ции. Лишь для района Улугей-Хид и в меньшей мере для района Мунх-Хан на
блюдается изменение формы кривой. В Породах этих районов с увеличением со
держания К не происходит заметного накопления Rb.



Р и с .  3. Соотношение К и Rb в позднемезозойских магматических породах различных районов 
Монголии

а — междуречье Ульдзы и Керулена, сомон Сэргэлен; б — восточная излучина р. К еру лен; в — 
пос. Бэрхэ; г — сомон Мунх-Хан; д — сомон Гал-Шара; е — сомон Тэбшин-Шире; ж  — сомон Цаган- 
Дэлгэр; з — район Улугей-Хид; и — район хр. И хэ-Бог до

Оценивая рудоносность ассоциации, рассмотрим прежде всего данные по тради
ционным для Монголии рудным компонентам F и W. Отмечено не только общее 
повышенное в сравнении с кларковыми содержание фтора в породах ассоциации, 
но и относительное обеднение фтором кислых и щелочно-кислых пород в райо
нах с флюоритовыми рудопроявлениями. Как известно, эти породы, обычно завер
шающие формирование магматической ассоциации, наиболее близки по времени к 
образованию кварц-флюоритовых жил. Обеднение их фтором может быть объяс
нено как результат "высвобождения" его из кислой магмы, что подтверждается 
находками акцессорного флюорита в протолочках кислых пород и скоплениями 
его в миароловых пустотах тех же пород. Обособившийся в этом процессе фтор, 
как можно предполагать, затем накапливался и формировал кварц-флюоритовые 
жилы.

Содержания вольфрама в изученных породах, так же как и фтора, превышают 
кларковые, что свидетельствует, возможно, о генетической связи вольфрамового 
оруденения Монголии с позднемезозойским магматизмом. Это заключение нахо
дится в соответствии с представлениями С.С. Смирнова [8] и других исследова
телей о парагенетических соотношениях вольфрамитовых и флюоритовых руд Во
сточного Забайкалья.

ЛИТЕРАТУРА

1. Виноградов А.П. Среднее содержание хи
мических элементов в изверженных гор
ных породах земной коры. — Геохимия, 
1962, № 7.

2. Герасимовский В. И., Лактионова Н.В., 
Коваленкер В.Г. Ванадий, хром, никель, 
кобальт и медь в эффузивных породах 
Исландии. — Геохимия, 1975, № 8.



3. Герасимовский В. И. , Сапронова Г. В. , 
Савинова Е. Н. Бериллий в эффузив
ных породах Исландии. — Геохимия, 
1976, № 3.

4. Коваленко В. И., Кузьмин М.И., Черная Л. И. 
О повышенных концентрациях цезия в 
кислых стеклах из МНР. — В кн.: Еже
годник 1970 (Ин-т геохимии СО АН 
СССР). Иркутск, 1971.

5. Коваленко В.И., Кузьмин М.И., Анти
пин B.G. и др. Мезозойские интрузивные 
породы Монголии. — В кн.: Мезозойская 
и кайнозойская тектоника и магматизм 
Монголии. М.: Наука, 1975.

6. Кременецкий А. А . , Лебедева Л. И ., Соло
дов И. А. Цезиеносность вулканогенных об
разований СССР. — Геохими, 1973, № 4.

7. Лебедева Л.И. Литий, рубидий, цезий в 
вулканических стеклах. — Геохимия, 
1973, № 11.

8. Смирнов С С  Очерк металлогении Вос
точного Забайкалья. М . , Л . : Госгеолтех- 
издат, 1944.

9. Фор Г., Пауэлл Дж. Изотопы стронция 
в геологии. М.: Мир, 1974.

10. Шаткое Г.А., Гущин Е.Н. О высоких со
держаниях цезия в кислых вулканичес
ких стеклах. — Геохимия, 1969, № 12.



Л.П. ЗОНЬНШАЙН, О. ТОМУРТОГОО

ОФИОЛИТЫ И ОСНОВНЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ 
ЗЕМНОЙ КОРЫ МОНГОЛИИ

В последние годы выяснилось большое значение офиолитов складчатых облас
тей в качестве остатков вещества океанической земной коры геологического прош
лого [9, 11]. Это научное открытие дало мощный толчок в переосмысливании 
геологического материала, которое в настоящее время происходит во многих ре
гионах Мира.

Офиолиты широко распространены в Монголии. Они развиты в Западном При- 
хубсугулье, в Джидинской, Озерной, Баянхонгорской, Керуленской, Южно-Мон
гольской и Солонкерской зонах. Кроме того, относительно небольшие выходы 
офиолитов известны в Монгольско-Алтайской зоне, а также в некоторых районах 
Восточной Монголии [1] (рис. 1).

Наиболее древние рифейские офиолиты распространены в Западном Прихубсугулье, 
в Баянхонгорской и Керуленской зонах. В Западном Прихубсугулье к офиолитам, ве
роятно, относятся ультрабазиты, габброиды, а также толща метабазальтов и терриген- 
ные отложения зеленосланцевой окинской свиты рифейского возраста. Наиболее полно 
эта ассоциация выявлена в пределах известного Шишхидгольского гипербазитового 
массива [7 ], но структурное положение ее не совсем ясно.

В Баянхонгорской зоне, по новейшим данным О. Томуртогоо и Б. Жамбы,офио- 
литовый комплекс слагает крупный аллохтон северо-западного простирания, про
слеживающийся с небольшими перерывами на расстояние 150 км и более 
от р. Туин-Гол —  на юго-востоке до правобережья р. Байдрагин-Гол —  на северо- 
западе. Ширина аллохтона небольшая —  от нескольких до 10— 12 км. В основании 
аллохтона залегает типичный серпентинитовый меланж с многочисленными глыба
ми и блоками пород офиолитового разреза, закатанными в сильно рассланцован- 
ную серпентинитовую массу. Внутренняя структура аллохтона довольно простая. 
Нижние тектонические пластины обычно сложены ультрабазитами, различными 
габброидами и тесно связанным с ними дайковым комплексом. В более верхних 
тектонических пластинах локализована толща основных подушечных лав (рис. 2 ). 
Ультрабазитовая часть офиолитового разреза, мощностью не более 200 м, сло
жена серпентинизированными гарцбургитами и дунитами при незначительной роли 
клинопироксенитов и верлитов в верхах.

Выше в разрезе обособляется прекрасно выраженный габбровый слой, мощность 
которого не менее 800— 900 м. В его разрезе в бассейне р. Туин-Гол хорошо вид
но как меланократовые габбро, содержащие маломощные прослои клинопироксе
нитов, вверх постепенно сменяются лейкократовыми разностями, переходящими 
иногда в габбро-анортозиты. Здесь же в габброидах заметны типичная кумулятив
ная структура и полосчатая текстура.

Дайковый комплекс сложен целой серией даек разной генерации и имеет вид 
гигантской магматической брекчии, уходящей своими корнями в залегающие ни
же габбровый и серпентинитовый слои. Однако по времени своего формирования 
в общем разрезе офиолитовой ассоциации он четко следует за габброидами, хотя 
вряд ли оторван от них сколь-нибудь значительным временным интервалом. Со
став дайкового комплекса довольно однообразен и включает две генерации даек: 
микродолериты и габбродолериты (ранняя генерация), диабазы и плагиопор- 
фириты (поздняя генерация). Мощность дайкового комплекса часто превы
шает 1000 м.

Толща основных лав, занимающая самое высокое положение в разрезе, доволь
но монотонна и образована диабазовыми лавами с хорошо выраженным подушеч
ным строением. В низах толщи местами отмечаются маломощные горизонты вул-



Р и с .  1. Распространение офиолитов в Монголии
/ — выходы офиолитов: 1 — Западное Прихубсугулье; 2  — Баянхонгорская зона; 3  — Керулен- 

ская зона; 4 —7 — Озерная зона: 4 — хр. Хантай-Шири, 5 — гора Эрдэни-Ула, 6 — хр. Ихэ-Богдо, 7 — 
хр. Хасагт-Хайрхан; 8 — Джидинская зона; 9—12 -  Южно-Монгольская зо н а :$ - хр. Гурбан-Сайхан, 
10 — хр. Дзолен, 11 — гора Шилин-Ула, 12 — район сомонов Манлай и Мандах; 13 — Солонкерская 
зона; / /  — выступы докембрийского основания; / / /  — области развития континентальной коры де
вонского (А ) , верхнепалеозойского (Б) и раннемезозойского (В) возраста

канических брекчий с обломками пироксенитов, габброидов и даек ранней гене
рации. Мощность толщи до 2000 м.

Автохтоном для офиолитового комплекса Баянхонгорской зоны служат мио- 
геосинклинальные карбонатно-сланцевые образования с вендско-нижнекембрийс
кими онколитами. Однако по всему южному обрамлению аллохтона существенно 
сланцевая толща верхней части миогеосинклинального разреза изобилует мелки
ми соскладчатыми покровами офиолитов и, возможно, является олистростромо- 
вой. Следовательно, офиолиты Баянхонгорской зоны формировались в довендское 
время и были перемещены сюда, очевидно, с севера.

Офиолиты Керуленской зоны представлены гипербазитами, спилитами и диаба
зами. Они находятся в аллохтонном залегании выше докембрийских известняков 
и сланцев. Отмечается серпентинитовый меланж.

Следующую возрастную группу составляют вендские офиолиты Озерной и Джи- 
динской зон.

В Озерной зоне офиолиты прослежены от хр. Ихэ-Богдо на юго-востоке до 
хр. Хан-Хухэй на северо-западе, но лучше всего изучены в хр. Хан-Тайшири, рас
положенном на срединном отрезке зоны (рис. 3 ).

Хантайширский офиолитовый комплекс прослеживается в виде ряда полого 
шарьированных на юг тектонических пластин, группирующихся в единую относи
тельно неширокую (до 10— 11 км) полосу северо-западной ориентировки [2 ]. Эта 
полоса граничит на севере с Гоби-Алтайским выступом докембрийских метаморфи
ческих пород, а на юге —  с выходами вендско-нижнекембрийских карбонатно-вул
каногенно-терригенных образований.

В основании офиолитового комплекса располагаются аподунитовые и апогарц- 
бургитовые серпентиниты, испытавшие полифазную деформацию и характеризую
щиеся резким обеднением титана (0,9 г /т ) . Мощность этой части разреза около 
5000 м.

Следующий член разреза представлен пироксенитами и габбро, связанными меж
ду собой незаметными переходами. Здесь обычно хорошо обособляются два слоя: 
пироксенитовый —  внизу и габбровый —  вверху. Пироксенитовый слой, мощность 
которого изменяется от 50 до 400 м, образован разнозернистыми двупироксено- 
выми, реже оливиновыми и плагиоклазовыми пироксенитами, резко отличающи- 
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Р и с. 2. Схема геологического строения западной части Баянхоягорской зоны
1 — граниты; 2 — верхнепермские угленосные отложения; 3  — каменноугольные морские тер- 

ригенные отложения; 4 — условно ордовикские континентальные вулканогенно-терригенные об
разования; 5 — вендско-нижнекембрийские карбонатно-сланцевые образования; 6 — верхнерифей 
ские сланцевые образования; 7—10 — довендские офиолиты: 7 — толща основных подушечных 
лав, 8  — дайковый комплекс, 9  — габбровый слой, 10 — серпентинитовый слой; 11 — протерозой
ские метаморфические образования Байдаракского поднятия; 12 — разломы

Рис .  3. Геологическая карта Озерной зоны в Тайширско-Халюнском пересечении
1 — мезозойско-кайнозойские отложения; 2 — пермские граниты; 3 — нижнепермские эффузи- 

вы; 4 — каменноугольные гранитоиды; 5 — каменноугольные континентальные отложения; 6  — 
девонские красноцветные отложения; 7 — нижне-среднедевонские морские карбонатно-терриген- 
ные отложения; 8 — нижнепалеозойские гранитоиды; 9 —13 — вендско-нижнекембрийские обора- 
зования: 9 — вулканогенно-терригенно-карбонатные эпиконтинентальные образования, 10 — зеле
ные сланцы с оистостромовыми горизонтами, 11 — карбонатно-терригенно-вулканогенные обре- 
вания океанского типа, 12— карбонатно-терригенные образования океанского типа, 13 — офио- 
литовый комплекс; 14 — протерозойские метаморфические образования и гранито-гнейсы Гоби- 
Алтайского выступа; 15 — разломы

мися от лежащих ниже гипербазитов как по незначительной степени деформации, 
так и по химическому составу, в частности сильно повышенными содержаниями 
S i0 2 —  51,39%, A l20 3 —  3,0Q и СаО —  8,98%. Более мощный (до 1000 м) габбро
вый слой отличается от пироксенитового процентными соотношениями породооб
разующих минералов и соответствующих окислов, а также малым количеством 
титана (360-650 г /т ) .

В габбровом слое, особенно в его верхних частях, появляются многочисленные 
субпараллельные дайки диабазов, которые местами проникают и в пироксениты.
От дайковой серии баянхонгорского офиолитового комплекса эти дайки отличают
ся параллельным расположением, сильной сближенностью при мощности от несколь
ких десятков сантиметров до нескольких метров и в этом отношении намного 
приближаются к пластинчатой серии параллельных даек, описанной в Тродосском 
массиве на о-ве Кипр. В нижней части серии в междайковом пространстве распо
лагаются сильно перетертые и катаклазированные породы габбрового состава, не
сколько обогащенныё по сравнению с габбровым слоем S i0 2 —  55,69%, К20  —  
0,24%, а также Rb —  2,2 Sr —  64, Ва —  34 г/т. Дайки часто соприкасаются 
между собой, внедряясь друг в друга, и всегда сопровождаются зонами за
калки.



Вверх по разрезу горизонт параллельных даек через эруптивные брекчии посте
пенно сменяется монотонной толщей подушечных лав мощностью 1000— 1500 м. 
Главное значение в толще принадлежит зеленокаменным спилитам и диабазам.
По химическому составу эти лавы, как и диабазы дайковой серии относятся к 
низкокалиевым (среднее содержание К20  —  0,12%) и низкотитанистым (среднее 
содержание T i0 2— 0,39%) кварцевым толеитам, а по концентрациям большинства 
элементов очень близки к океаническим толеитам.

Самым верхним членом хантайширского офиолитового комплекса служат тер- 
ригенные отложения хантайширской свиты мощностью более 1500 м. В ней четко 
различаются две толщи, разделенные маломощным горизонтом базальных конгло
мератов. Нижняя толща мощностью не более 300 м согласно лежит на подушеч
ных лавах и представлена пестрыми кремнистыми сланцами, в том числе и яшма
ми. В верхней толще преобладают темные глинистые сланцы, граувакки и граве
литы. Присутствие в ней горизонтов рифовых археоциатовых известняков позво
лило датировать верхнюю часть всего офиолитового разреза нижним кембрием и 
на этом основании условно отнести его более нижнюю часть к венду.

Несколько фрагментарный, но в целом близкий разрез офиолитов наблюдает
ся на горе Эрдэнэ-Ула, где в одном субгоризонтально залегающем пакете тектони
ческих пластин снизу вверх последовательно расположены апогарцбургитовые сер
пентиниты, лейкократовые соссюритовые габбро и диабазовые подушечные лавы 
(рис. 4 ).

Еще юго-восточнее, в хр. Ихэ-Богдо, в разрезе офиолитов присутствуют гипер- 
базиты, габброиды с прослоями пироксенитов и дайками диабазов и зеленые слан
цы, образующие здесь крупную лежачую складку с полого наклоненной на север 
плоскостью.

Ультрабазиты, сходные с серпентинитовым слоем хантайширского офиолитового 
комплекса, установлены и к северу от Гоби-Алтайского выступа метаморфид в 
хр. Хасагт-Хайрхан. Они выходят здесь в крупном тектоническом окне и отделе
ны от перекрывающих их вендско-нижнекембрийских типично эпиконтиненталь- 
ных образований маломощной зоной серпентинитового меланжа.

Офиолиты Джидинской зоны включают перидотиты, спилиты, диабазы, черные 
кремни и кремнистые породы, слагающие многочисленные мелкие по площади вы
ходы. Пространственно эта ассоциация совмещена с верхнерифейско-кембрийски
ми граувакковыми песчаниками и рифогенными известняками и, как считают 
А.В. Ильин и Г.А. Кудрявцев [5 ], находится в аллохтонном залегании.

В Южно-Монгольской зоне офиолиты всюду имеют среднепалеозойский возраст. 
Основное развитие они получили в пределах срединного отрезка зоны, в хребтах 
Дзолен и Гурбансайхан [4, 12].

Преимущественным развитием там пользуется комплекс ранне-среднедевонских 
кремнисто-алевритовых накоплений, сложенный серыми, зелено-серыми кремнис
тыми алевролитами, мелкозернистыми граувакковыми песчаниками и разнообраз
ными кремнистыми породами, которые обладают рядом характерных особенно
стей турбидитов.

На этом преобладающем кремнисто-алевролитовом фоне отчетливо выделяются 
три субширотные зоны меланжа: одна в хр. Дзолен и две в хр. Гурбан-Сайхан. 
Зоны меланжа шириной 5— 15 км представляют собой гигантские тектонические 
брекчии, сцементированные развальцованными серпентинитовыми сланцами. Все 
три зоны меланжа построены примерно однотипно. Структурно они распадаются 
на три серии тектонических пластин, залегающих одна над другой.

Нижние тектонические пластины сложены, как правило, гипербазитами и габ- 
броидами.

Гипербазиты представлены либо серпентинитовым меланжем, либо целиковыми 
пластинами. Целиковые участки гипербазитов сложены в той или иной мере сер- 
пентинизированными гипербазитами: перидотитами, гарцбургитами, верлитами, иног
да дунитами и лерцолитами; часто в них наблюдается расслоенность. В ряде мест 
видно, что гипербазиты постепенно вверх сменяются меланократовыми п и рок сен о- 
выми габбро, альбитизированными и амфиболизированными. Для габбро приме-



Р и с .  4. Геологическая карта района горы Эрдэни-Ула
1 — юрдко-меловые континентальные отложения; 2 — условно верхнеюрские кислые эффузи- 

вы; 3 — нижне-среднедевонские морские карбонатно-вулканогенные образования; 4—6 — вендско- 
нижнекембрийские офиолиты: 4 — толща основных подушечных лав и сланцев, 5 — габбро, 6 — 
серпентиниты и серпентинитовый меланж; 7 — разломы

чательны такситовые структуры и большая неравновесность состава, что свидетель
ствует скорее об их метасоматическом происхождении.

Наиболее сложно построены средние тектонические пластины. В хр. Дзолен они 
состоят из карбонатно-терригенных и терригенных, часто флишоидных отложений 
нижнего —  среднего девона, включающих олистростромы. В хр. Гурбан-Сайхан ана
логичные структуры выражены в двух толщах с одинаковой по возрасту фауной 
раннего девона (рис. 5). Одна из этих толщ (бэрхинская свита) состоит в основ
ном из подушечных лав базальтового или андезито- базальтового состава, среди ко
торых заключены горизонты граувакк, флишеподобных кремнистых алевролитов 
и песчаников, а также яшм. В прекрасных обнажениях на южном склоне горы 
Бэрхэ-Ула видно четкое налегание бэрхинской свиты на гипербазиты; в основании 
толщи подушечных лав располагается горизонт базальных брекчий и офикальци- 
тов. Другая толща имеет сероцветный флишоидный облик.

Верхние тектонические пластины вновь состоят из серпентинитов и габбро, над 
которыми располагаются зеленокаменные образования. Среди них распознаются 
альбитизированные диабазы и спилиты, красные яшмы с радиоляриями ордовикс
кого облика, кремнистые сланцы, гиалокластические туфы и кремнистые алевро
литы. По химическому составу диабазы и спилиты принадлежат к толеитовой се
рии, отличаясь невысоким содержанием К20  (0,16— 0,20 вес. %).

От хребтов Дзолен и Гурбан-Сайхан выходы офиолитов прослеживаются дале
ко на запад и на восток, но при этом их разрезы приобретают сильно фрагмен
тарный характер. В этих районах офиолиты в основном слагают одну или две тек
тонические пластины. Типичным примером этого является Шилийнульский покров 
в Заалтайском Гоби. Он представлен вулканогенно-кремнистой толщей с верхне- 
силурийско-нижнедевонскими органическими остатками, тектонически перекрываю
щей нижнемезозойские континентальные терригенные флороносные молассы, при
чем в основании покрова всюду прослеживается типичный серпентинитовый ме
ланж, полого падающий на север. Этот покров свидетельствует о перемещении ал: 
лохтона в юрское время с севера на юг.

К востоку от хребтов Дзолен и Гурбан-Сайхан среднепалеозойские офиолиты 
представлены в основном сравнительно небольшими выходами офиолитового ме
ланжа или протрузиями серпентинитов, расположенными среди обширных полей 
средне- и верхнепалеозойских вулканогенно-осадочных образований (районы сомо
нов Манлай и Мандах).
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Р и с .  5. Геологическая карта района горы Берхэ-Ула в хр. Гурбан-Сайкан. Составили Л.П. Зонен- 
шайн, Б.В. Баранов, О. Томуртогоо, Г. Ээнжин

1 — мезозойско-кайнозойские отложения; 2 — нижнекаменноугольные прибрежно-морские от
ложения; 3 —5 — раннедевонские образования: 3 — толща кремнистых алевролитов, 4 — бэрхин- 
ская свита, 5  — хуббулакская свита; 6 —8 — офиолитовый комплекс: 6  — зеленосланцевая толща, 
7 — серпентиниты, 8 — серпентинитовый меланж; 9 — горизонт брекчий и офикальцитов в осно
вании бэрхинской свиты; 10 — гранодиориты; 11 — габброиды; 12 — разломы крутые; 13 — над
виги и покровы; 14 — местонахождение фаунистических остатков; 15 — местонахождение расти
тельных остатков

Наиболее молодые, верхнепалеозойские офиолиты развиты в Монголии только 
в узкой Солонкерской зоне, на пограничной с КНР территории [14]. Офиолиты 
выделяются здесь по типичной ассоциации гипербазитов, габбро, лав основного со
става и кремнисто-сланцевых отложений, содержащих каменноугольную фауну. Сре
ди гипербазитов различаются перидотиты и вебстериты, а среди лав —  зеленокамен- 
ноизмененные спилиты и диабазы. Гипербазиты, по-видимому, принадлежат к сла
бо дифференцированной серии. Офиолиты Солонкерской зоны далеко прослежи
ваются за пределы Монголии, уходя на запад и восток на территорию Китая.

Итак, в полных разрезах офиолитовых комплексов Монголии в их основании 
всюду залегают ультрабазиты, которые выше сменяются сначала пироксенитами 
и габбро, а затем толщами подушечных лав основного состава и стратиграфичес
ки связанных с ними существенно кремнистых отложений. Ультрабазиты при этом 
слагают сильно деформированное и измененное основание, часто превращенное в 
серпентинитовый меланж. Пироксениты и габбро резко отличаются от гипербази
тов как по степени деформации, так и по химическому составу. Вышележащие по
душечные лавы всегда тесно связаны с габбро-пироксенитовыми слоями, что хо
рошо видно в тех полных разрезах, в которых присутствуют дайковые серии. По 
химическому составу лавы и диабазовые дайки дайковых серий аналогичны океа
ническим толеитам.

Что касается современной структурной позиции офиолитов в строении складча
тых сооружений Монголии, то наиболее часто они находятся в аллохтонном зале
гании (рис. 6) и тектонически перекрывают либо более молодые миогеосинкли- 
нальные комплексы (Баянхонгорская, Керуленская и Джидинская зоны), либо од
новозрастные эвгеосинклинальные комплексы (Озерная и Южно-Монгольская зо
ны) . Однако имеются и такие районы, как например хр. Хасагт-Хайрхан к северу 
от Озерной зоны, где офиолиты слагают автохтон для эпиконтинентального вулка
ногенно-карбонатного комплекса. Во всех зонах офиолиты сопровождаются сер- 
пентинитовым меланжем и олистостромами. Все это свидетельствует о значитель

н о



Ри с .  6. Поперечные геологические профили через Баянхонгорскую (а) .Озер
ную (б) и Южно-Монгольскую (в) зоны

Условные обозначения те же. что и на рис. 2. 3 и 5

ном горизонтальном тектоническом перемещении блоков земной коры складча
тых сооружений Монголии в отдельные моменты геологического прошлого.

Широкое распространение офиолитов в разновозрастных складчатых сооруже
ниях Монголии, их залегание в виде шарьированных тектонических пластин, дока
занное сходство разрезов офиолитов с разрезами океанической коры —  все это по
зволяет во многом по-новому подойти к интерпретации тектонической истории 
Монголии.

Как известно, в Геологическом институте АН СССР под редакцией А.В. Пейве 
и А.Л. Яншина составлена Тектоническая карта Северной Евразии [10 ]. в кото
рую в качестве составной части вошла и территория Монголии. Основной смысл 
принципов легенды этой карты сводится к следующему. Офиолиты маркируют со
бой следы прежних океанических бассейнов, о размерах которых судить бывает 
трудно, но которые, несомненно, были неизмеримо больше современных выходов 
офиолитов. В То же время в современной структуре складчатые зоны подстилают
ся корой континентального типа. Следовательно, континентальная кора в их пре
делах возникла за счет океанической.

В развитии складчатых сооружений выделяются три стадии: первая, или океа
ническая, когда существуют океанические бассейны и формируется океаническая 
кора; вторая, или переходная, в течение которой на окраинах океанических бас
сейнов возникают системы островных дуг, океаническая кора начинает преобразо
вываться в континентальную и возникают ядра гранитно-метаморфического слоя, 
и третья, континентальная, отмеченная развитием континентальных вулкано-плуто
нических комплексов, в том числе калиевых гранитов. Последняя наступает пос
ле того, как в результате горизонтальных движений прежние континентальные 
массивы, микроконтиненты и ядра гранитно-метаморфического слоя, возникшие 
за счет преобразования океанической коры, скучиваются в единую массу, обла
дающую характерной для континентальной коры однородностью и расслоенностью 
на отдельные горизонты.

В пределах территории Монголии обосабливаются крупные блоки, земная кора 
которых была образована в различное время и каждый из которых прошел отме
ченные выше стадии. Выделяются четыре этапа формирования земной коры 
Монголии: 1) докембрийский, допозднерифейский: 2) раннепалеозойский, за
канчивающийся в девоне; 3) позднепалеозойский и 4) \ раннемезозойский 
(см. рис. 1).

Блоки с докембрийской континентальной корой —  Хубсугульский, Центрально- 
Монгольский и другие более мелкие —  развиты преимущественно на севере стра-
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ны. Они образуют те первичные ядра континентальной коры, которые в последую
щем наращивались за счет причленения вновь созданных \частков коры. История 
их развития на протяжении докембрия еще далеко не ясна, можно лишь с опре
деленной уверенностью говорить о том, что континентальная кора в их пределах 
была создана к периоду времени 1500— 1000 млн. лет. В конце докембрия значи
тельные части докембрийских континентальных блоков подвергались раскалыва
нию (рифгингу); сархойская и дзабханская свиты, сложенные сериями контраст
ных вулканитов, являются "свидетелями" рифтообразования. В дальнейшем в позд
нем докембрии и раннем кембрии докембрийские континентальные блоки подсти
лали в ряде мест (Прихубсугулье, Цаганоломская зона) пассивную континенталь
ную окраину, на которой накапливались карбонатные осадки, включающие извест
ные залежи фосфоритов Прихубсугулья.

Области с раннепалеозойской континентальной корой охватывают Северную Мон
голию. Развитые на этой территории девонские континентальное вулкано-плутони
ческие комплексы и массивы калиевых гранитоидов указывают на то, что в дево
не на месте Северной Монголии была сформирована кора континентального типа.
До этого времени, начиная с конца докембрия и до ордовика, а местами раннего 
силура включительно, реконструируется сложная история этой области. Позднедо- 
кембрийско- раннекембрийские офиолиты, широко распространенные в Озерной 
зоне Западной Монголии, в хр. Хан-Тайшир и по южному обрамлению Долины 
озер, в Баянхонгорской зоне Центральной Монголии и в Джидинской зоне на се
вере страны, позволяют говорить о том, что блоки с докембрийской континен
тальной корой были обрамлены типичными океаническими бассейнами. По край
ней мере частично они возникли за счет раскалывания и раздвижения докембрий- 
ского континентального основания. Можно предполагать, что размеры этих бас
сейнов, хотя бы некоторых из них, в особенности маркируемого офиолитами Озер
ной зоны, были достаточно обширны. На это указывает прежде всего существова
ние пассивной континентальной окраины с мощной призмой осадков, которая по
является только при достаточно большом раскрытии океанов, близком к совре
менной Атлантике. Об этом свидетельствуют и глобальные реконструкции, позво
ляющие наметить по каледонским офиолитам Азии позднедокембрийско-раннепа
леозойский Палео-Азиатский океан, разделявший Сибирский и Китайский конти
ненты [3 ]. На протяжении кембрия происходило постепенное закрытие океаниче
ских бассейнов в процессе возникновения систем островных дуг вблизи континен
тальной окраины. Особенно следует отметить события во второй половине кемб
рия, когда в ходе сближения и столкновения отдельных континентальных блоков 
Северной и Центральной Монголии происходило скучивание как сиалических масс, 
так и океанической коры, сопровождавшиеся либо надвиганием континентальных 
окраин на океанические бассейны, как по краю Озерной зоны (хребты Хасагт-Хайр- 
хан, Хан-Тайшир) или по краю Джидинской зоны, либо обдуцированием офиоли- 
товых покровов на континентальные блоки, как в Баян-Хонгорской зоне. В ре
зультате, в пределах континентальных окраин и смежных частей океанических бас
сейнов внедрялись крупные гранодиоритовые батолиты (тдлминский комплекс) и 
проявился высокотемпературный метаморфизм. Возникли новые участки гранитно
метаморфического слоя. Сходные процессы были свойственны Монгольскому Ал
таю только в более позднее время —  в силуре. К девону все разобщенные блоки 
более древней континентальной коры и вновь образованные гранитно-метаморфи
ческие участки спаялись в единую континентальную массу, причленившуюся к Си
бирскому континенту.

Области с позднепалеозойской континентальной корой включают большую часть 
герцинских складчатых сооружений Южной Монголии. Офиолитовые комплексы 
имеют, по-видимому, возраст o t ордовика до начала девона. Они представляют 
собой остатки коры среднепалеозойского океана Палеотетис, отделявшего север
ные материки от Китайского континента и от Гондваны. Формирование земной 
коры Южной Монголии происходило в результате взаимодействия Сибирского кон
тинента с Палеотетисом. Мы не знаем предистории Палеотетиса: существовал ли 
он уже в начале палеозоя или был создан в ходе раздвижения континентальных



блоков в ордовике и силуре. Существенно, что в девоне по краю Палеотетиса мо
жет быть реконструирована островная дуга: андезит-базальтовые толщи и кремни
сто-терригенные накопления нижнего —  среднего девона, протягивающиеся по про
стиранию всей осевой части Южно-Монгольской зоны, являются остатками как са
мой вулканической дуги, так и ее склона к глубоководному желобу и окраинно
го моря. В конце девона произошло столкновение континентального массива Се
верной Монголии с этой островной дугой. В результате офиолитовые пластины, 
отторженные от океанического ложа, были шарьированы на комплексы дуги. Про
движение шарьяжей сопровождалось образованием олистостром. В это время были 
выплавлены первые гранитоидные интрузии, прошел также высокотемпературный 
метаморфизм, т.е. началось образование гранитно-метаморфического слоя. В ран
нем карбоне либо продолжалось развитие прежней девонской, вулканической ду
ги, либо возникла новая. Обширный пояс раннекаменноугольных эффузийОв, ча
стично подводных, частично субаэральных, сопровождающихся прибрежно-морски
ми песчано-алевролитами и черносланцевыми осадками, прослеживается практиче
ски через всю Южную Монголию. К нему приурочены крупные гранит-гранодио
ритовые батолиты. В это время, очевидно, происходило дальнейшее наращивание 
гранитно-метаморфического слоя, зародыши которого возникли во второй поло
вине девона. Перед поздним карбоном продолжающееся сближение северного кон
тинента с гранитно-метаморфическими ядрами островных дуг привело к складча
тости и образованию новых участков континентальной коры на месте Южно-Мон
гольской зоны.

В позднем палеозое подавляющая часть территории Монголии имела у>ке 
континентальное основание и составляла единое целое с Сибирским конти
нентом. Только на крайнем юге в Солонкерской зоне, прослеживающейся 
во Внутреннюю Монголию, присутствуют в виде развитых там офиолитов 
реликты океана Палеотетис. Примечательно, что на краю континента, при
легающего к Палеотетису, в позднем палеозое возник обширный вулкано
плутонический пояс, протягивающийся через всю территорию Монголии. Он 
подробно был охарактеризован А.А. Моссаковским [8 ], а его вулканизм 
изучен сотрудниками Советско-Монгольской геологической экспедиции. По 
аналогии с современным Андийским вулканическим поясом можно предпо
лагать, что позднепалеозойский вулканический пояс Южной Монголии воз
ник в связи с надвиганием Сибирского континента (вместе с его нарощенным 
монгольским обрамлением) на Палеотетис. Вероятно, в начале мезозоя —  в триа
се произошло полное закрытие Палеотетиса и столкновение Сибирского конти
нента с Китайским континентом. Проявления раннеким^ерийской складчатости в 
Солонкерской зоне и выявленные совсем недавно раннемезозойские шарьяжи в 
Заалтайской Гоби были обусловлены, очевидно, столкновением этих континентов. 
К этому времени на всей площади Монголии была сформирована земная кора кон 
тинентального типа и практически только с этого времени можно говорить о су
ществовании единого Евразиатского континента (правда, не включавшего еще Ин
дию) . Более поздняя история тектонического развития Монголии была связана 
уже с взаимодействием Евразиатского континента с Тихим океаном.

Заключение

1. В Монголии широко представлена типичная офиолитовая ассоциация, как и 
в других складчатых сооружениях, являющаяся остатками океанической коры 
геологического прошлого.

2. Эта ассоциация находится всегда или почти всегда в аллохтонном залегании, 
указывая тем самым на значительное тектоническое сближение и, следовательно, 
на крупные горизонтальные перемещения.

3. Формирование континентальной земной коры Монголии происходило как в 
результате преобразования земной коры прежних океанов, маркируемых разно
возрастными офиолитами, так и в ходе спаивания блоков более ранней континен
тальной коры.



4. В становлении континентальной земной коры Монголии было по крайней ме
ре четыре этапа: докембрийский, раннепалеозойский, позднепалеозойский и ранне
мезозойский.

5. Главным в анализе развития складчатых сооружений должен быть подход с 
мобилистских позиций и с точки зрения актуалистической интерпретации геологи
ческих комплексов. Такой новый анализ открывает, несомненно, и новые пути ме
та л логенического анализа.
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Г.В. ПИНУС, Ф.П. ЛЕОНОВ, Л.В. АГАФОНОВ, Ж. БАЯРХУУ 

АЛЬПИНОТИПНЫЕ ГИПЕРБАЗИТЫ МОНГОЛИИ 
И ИХ МЕТАЛЛОГЕНИЯ

В последние годы усилиями монгольских геологов при помощи геологов Со
ветского Союза и других социалистических стран достигнуты существенные успе
хи в изучении геологического строения территории МНР и ее полезных ископае
мых. Значительный прогресс, в частности, достигнут в области магматической гео
логии и в том числе в изучении ультраосновного магматизма. Проводившиеся на 
протяжении последних десяти лет тематические исследования сотрудниками Со
вместной Советско-Монгольской геологической экспедиции свидетельствуют о ши
роком проявлении ультраосйовного магматизма, в связи с чем возможно выде
ление новой монгольской гипербазитовой провинции. Это имеет большое значе
ние как в области теоретической геологии, поскольку исследование альпинотип- 
ных гипербазитов позволяет заглянуть в подкоровые глубины Земли, так и в прак
тическом плане, так как известно, что с этими породами генетически и парагене
тически связан целый комплекс весьма ценных полезных ископаемых.

Многие десятки гипербазитовых массивов и мелких серпентинитовых линз, сла
гающих протяженные гипербазитовые пояса, установлены сейчас во всех* разновоз
растных складчатых структурах МНР —  от древних докембрийских и до поздне- 
герцинских включительно (рисунок). Из 13 известных в настоящее время гипер
базитовых поясов 9 расположено среди раннекаледонских складчатых структур и 
в пределах выступов позднерифейского и более древнего основания в каледони- 
дах (Сангилено-Хубсугульский, Ундэршилинский, Ихэ-Богдинский, Баянхонгор- 
ский, Дзабханский, Толбонурский, Керуленский, Эгийнгольский, Цаганшибитинс- 
к и й ). Остальные пояса прослеживаются среди герцинид (Баянлэгский, Гобийский, 
Солонкерский). При дальнейших геологических исследованиях могут быть откры
ты новые ультраосновные массивы и протяженность гипербазитовых поясов будет 
увеличена. Например, недавно обнаружен крупный Алагульский массив в хр. Ихэ- 
Дариви-Нуру.

Ультраосновные массивы, формирующие гипербазитовые пояса, сопряжены с 
зонами крупных глубинных разломов и оперяющих их тектонических нарушений.
В раннекаледонских и более древних складчатых комплексах гипербазитовые поя
са чаще всего трассируют разломы, разграничивающие разновозрастные складчатые 
комплексы. В этих случаях ультраосновные массивы локализуются в узких шов
ных структурах, сложенных породами, типичными для офиолитовых серий. По
добное структурное положение занимают гипербазитовые пояса Ундуршилинский, 
Ихэ-Богдинский, Баянхонгорский. Нередко гипербазитовые пояса в ранних кале- 
донидах располагаются внутри геосинклинальных систем, маркируя разломы, от
деляющие различные структурно-фациальные зоны. Гипербазитовые массивы в дан
ной структурной обстановке концентрируются главным образом по краям эвгео- 
синклинальных прогибов, в зонах флексурных перегибов к геоантиклинальным 
поднятиям и пространственно связаны с толщами основных вулканитов и крем
нистых отложений (Дзабханский пояс).

Разрывные нарушения, контролирующие размещение ультраосновных массивов 
и гипербазитовых поясов в каледонских складчатых структурах, почти повсемест
но имеют крутое падение. Расположенные вдоль них ультраосновные массивы в 
контактовых зонах интенсивно рассланцованы часто до состояния серпентинито
вых сланцев. Мелкие тела подверглись развальцеванию и будинажу с образованием 
серий кулисно расположенных линз или узких серпентинитовых лент. В них мож
но встретить конгломератовидную, линзо- и четковидную формы отдельности (Тай- 10
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Схема расположения гипербазитовых поясов и отдельных массивов в тектонических структурах 
Монголии

/ — выступы позднерифейского основания, переработанные палеозойскими движениями; 2 —5 — 
геосинклинальные комплексы: 2  — раннекаледонские, 3  — позднекаледонские, 4 — раннегерцин- 
ские, 5 — позднегерцинские; 6—7 — орогенные комплексы: 6 — эпикаледонские, 7 — эпигерцин- 
ские; 8 — позднепалеозойские — мезокайнозойские впадины, выполненные молассами; 9 — ги- 
пербазитовые пояса и массивы; 10— разломы. Гипербазитовые пояса: I — Сангилено-Хубсугуль- 
ский, I I — Ихэ-Дарибский, III — Керуленский, IV  — Ундуршилинский, V — Баянхонгорский, V I — 
Ихэ-Богдинский, V I I — Дзабханский, V I I I — Толбонурский, I X — Эгийнгольский, X — Цаганшиби- 
тинский, X I — Баянлэгский, X I I — Гобийский, X I I I — Солонкерский. Гипербазитовые массивы:
1 — Шишхидгольский, 2 — Эгийнгольский, 3 — Хутульский, 4 — Улийндабанский, 5 — Тайширин- 
ский, 6 — Наранский, 7 — Эрдэнэулинский I, 8 — Эрдэнэулинский II, 9 — Цагангольский, 10 — Най* 
туринский, 11 — Их-Ходжумский, 12 — Ногонцавский, 13 — Ульдзуту-Тологойский, 14 — Хашату- 
Тологойский, 1 5 — Манлайский, 16 — Улахидский, 17 — Герчулуулинский, 18 — Харатульский

ширинский и другие массивы). Все эти последствия динамометаморфизма возник
ли в результате субвертикальных и сдвиговых горизонтальных перемещений ги
пербазитовых массивов. Горизонтальные движения покровного типа встречаются 
крайне редко и характеризуются небольшой амплитудой перемещения. Они осу
ществляются по пологим надвигам, сопряженным с главными крутопадающими 
разломами (Хутульский массив).

Гипербазитовые пояса, располагающиеся в герцинских складчатых структурах 
Монголии, занимают внутригеосинклинальное положение. Они также трассируют 
крупные разрывные нарушения и ассоциируют с кремнисто-вулканогенными тол
щами, типичными для ранних стадий развития эвгеосинклиналей. Ультраосновные 
массивы, формирующие пояса, отличаются небольшими размерами и обычно пред
ставлены мелкими линзами и узкими лентами серпентинитов, местами густо насы
щенными блоками пород вмещающих толщ, а также ассоциирующих с гипербази- 
тами габброидов и родственных гипербазитам метасоматитов. Характерно, что в 
пределах отдельных поясов гипербазитовые массивы размещаются чаще всего на 
одном стратиграфическом уровне. Как показано Л.П. Зоненшайном [3 ], для Баян- 
лэгского гипербазитового пояса этот уровень отвечает силуру, для наиболее про
тяженного Гобийского пояса —  нижнему девону, а для Солонкерского —  нижнему 
карбону. Вместе с тем известны факты последующего тектонического перемеще
ния гипербазитовых массивов на более высокие стратиграфические уровни. Напри
мер, на западном фланге Гобийского пояса Ногонцавский ультраосновной массив 
в виде 'классической протрузии пронизывает почти горизонтально залегающие крас
ноцветные отложения верхнего мела, которые на контакте с гипербазитами приоб
ретают крутое (до вертикального) падение. В отличие от гипербазитовых масси
вов в каледонидах, ультраосновные массивы, располагающиеся в герцинских струк
турах, вероятно, вследствие небольших размеров, обычно сильнее тектонизирова- 
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ны, а слагающие их ультраосновные породы подверглись более интенсивным по
следующим метасоматическим изменениям. Как уже отмечалось, в них значительно 
чаще встречаются участки, где пластины серпентинитов содержат разновеликие бло
ки вмещающих вулканогенных и кремнистых пород, пироксенитов, лиственитов, 
а также более поздних интрузий габброидов и, возникших за счет них, родинги
тов. В толщах герцинид, вмещающих гипербазиты, чаще, чем в каледонских струк
турах, фиксируются пологопадающие тектонические нарушения типа надвигов. На
личие последних, по-видимому, объясняется тем, что в этих районах обнажаются 
крупные разрывные структуры более высоких уровней, где, вследствие меньше
го литостатического давления, шире проявились сопряженные с главными разло
мами пологопадающие нарушения. Некоторые исследователи [4, 13] отмечают в 
районах Южной Монголии шарьяжные покровы с горизонтами серпентинитового 
меланжа в основании. Пока нет уверенных данных о наличии здесь крупных го
ризонтальных перемещений гипербазитовых пластин, поскольку последние не вы
ходят за пределы одних и тех же одновозрастных вмещающих толщ и тесно свя
заны с глубинными крутопадающими разломами, а среди обломочного материала 
меланжа отсутствуют породы, чуждые ближайшему окружению. Поэтому блоки 
вулканогенных и кремнистых пород, присутствующие в серпентинитах, можно ин
терпретировать и как обломки раздробленной рамы, захваченные серпентинитовым 
веществом при его тектоническом внедрении (протрузии). Это тем более вероят
но, что за очень редким исключением тектонические контакты, ограничивающие 
тела гипербазитов, оказываются крутыми.

В последнее время выполнен значительный объем работ по изучению вещест
венного состава гипербазитовых массивов МНР, ассоциирующих с ними габброи
дов, различных метаморфических и метасоматических пород, образующихся по 
гипербазитам, а также вмещающих гипербазитовые массивы осадочных, вул
каногенных и метаморфических пород. Наряду с петрографическими исследо
ваниями значительное внимание уделялось изучению породообразующих ми
нералов.

Гипербазитовые массивы слагают следующие главные типы пород: дуниты, гарц- 
бургиты, лерцолиты, верлиты, вебстериты, диопсидиты, энстатититы, различные 
по минеральному составу серпентиниты. Среди продуктов гидротермальной пере
работки ультраосновных пород выделяются листвениты, талькиты, тальк-карбо
натные породы, тремолититы, апогипербазитовые кремнистые породы и др. Габ- 
броидные интрузивы, прорывающие гипербазиты, представлены габбро и габбро- 
норитами, обычно не содержащими оливин.

Распределение различных типов ультраосновных и основных пород, а также 
продуктов их изменения показано в табл. 1, 2. Из таблиц видно, что практически 
во всех массивах, залегающих как в каледонских, так и в герцинских структу
рах, преобладают серпентиниты, в то время как несерпентинизированные и сла
бо серпентинизированные породы играют в них подчиненную роль. Некоторые 
крупные массивы, например Хутульский, почти полностью сложены серпентинита
ми. Что касается небольших тел, которые особенно широко распространены в гер
цинских структурах, то почти все они полностью сложены серпентинитами. Во мно
гих случаях по реликтовым структурам и минералам реставрируется первичный сос
тав ультраосновных пород, по которым образовались серпентиниты. На этом основа
нии выделены аподунитовые, апогарцбургитовые и аполерцолитовые серпентиниты.
По минеральному составу выделяются лизардитовые, лизардит-антигоритовые, лизар- 
дит-хризотиловые и антигоритовые разности серпентинитов. Преобладают серпентини
ты смешанных типов. Однородные лизардитовые серпентиниты в значитель
ном объеме обнаружены в Наранском и Улиндабанском массивах, в Шиш- 
хидгольском и Их-Ходжумском массивах распространены антигоритовые сер
пентиниты.

Гарцбургиты в пределах многих массивов слагают лишь небольшие участки, 
однако, судя по распространенности апогарцбургитовых серпентинитов, они преоб
ладали почти во всех массивах. Наиболее крупные поля гарцбургитов и их слабо 
серпентинизированных разностей известны в пределах Наранского и Эгийнгольско-



Т а б л и ц а  1
Характеристика гипербазитовых массивов, расположенных в каледонских структурах

Массив
Площадь 
(в к м 2) , 
размер 
(в км)

Преобл адаю- 
щие породы

Второстепенные
породы

Метасоматиты,
гидротермали-
ты

Полезные
ископае
мые

Сопряженные
интрузивы

Шишхид- 200 Дуниты, серпен- Гарцбургиты,вто-• Тальк-оливи- Тальки- Габбро,
голье кий тин и ты антиго- 

ритовые, реже 
лизардит-анти- 
горитовые и 
лизардитовые

ричные дуниты, 
верлиты, к лин о- 
пироксениты,лер 
цолиты

новые, амфи
бол-таль к-оли- 

• виновые, 
таль к-карбо
натные поро
ды

ты. хро
миты

граниты

Эгийнголь-
ский

4 -5 x 2 2 Серпентиниты 
лизардитовые, 
реже антигори- 
товые и анти- 
горит-лизарди
товые

Гарцбургиты, час
то с клинопирок
сеном, лерцоли
ты, пироксениты, 
дуниты

Листвениты Хризотил-
асбест,
магнезиты

Г раниты

Хутуль-
ский

100 Серпентиниты 
антигорит-ли- 
зардитовые и 
ангигоритовые

Гарцбургиты сер- 
пентинизирован- 
ные, энстатиты, 
дуниты

Кварц-карбо
натные, тальк- 
карбонатные 
породы

Хризотил-
асбест,
хромиты

Г аббро

Улийнда-
банский

16 Серпентиниты 
лизардитовые 
и апогарцбур- 
гитовые

Серпентиниты 
лизардитовые 
и апогарцбурги- 
товые, гарцбур
гиты серпенти- 
низированные

Г раниты

Тай ширин- 
ский

100 Серпентиниты 
анти горит-ли
зардитовые, 
лизардит-ан- 
тигоритовые

Серпентиниты 
антигоритовые, 
лизардитовые, 
хризотил -анти - 
горит-лизарди- 
товые; гарцбур
гиты и лерцоли- 
ты серпентинизи- 
рованные; веб- 
стериты, энста
титы, бронзиты

Хризотил-
асбест,
хромиты

Габбро,час
то кварцсо
держащие, 
плагиогра- 
ниты

Наранский 2 -5 ,5x18 Серпентиниты 
лизардитовые, 
реже анти го
рит-лизардито
вые и ангигори
товые

Г арц бурги ты, 
лерцолиты, 
вторичные ду
ниты, вебстери- 
ты, диопсидиты, 
дуниты

Тремолититы,
родингиты,
листвениты

Магнези
ты, хро
миты

Г аббро-но- 
риты, габ
бро

Эрдэнэу- 
линский 1

1,7хЮ Серпентиниты 
лизардитовые 
и аполерцолито- 
вые

Лерцолиты и 
гарцбургиты 
серпентинизи- 
рованные

Кварц-карбо- — 
натные и тальк- 
карбонатные по
роды, родингиты

Эрдэнэу- 
линский II

1,5x7 То же Серпентиниты — 
антигоритовые; 
лерцолиты серпен* 
тинизированные

Цаганголь-
ский

0,5x2,5 Серпентиниты 
ангигоритовые 
и апогарцбурги- 
товые

Тальк-карбо- 
натные и 
кварц-карбо- 
натные поро
ды, родингиты

Талькиты

Найтурин-
ский

1x5 Серпентиниты 
лизардитовые 
и апогарцбур- 
гитовые

Серпентиниты 
лизардит-аыти- 
горитовые и 
антигоритовые

Родингиты Г аббро

Их-Ход-
жумский

20 Серпентиниты 
антигоритовые 
и епогарцбур- 
гитовые

Серпентиниты ли
зардитовые* анти- 
горит-лиэардито- 
вые; дуниты, в том 
числе вторичные

Тальк-карбо- 
натные, 
кварц-карбо- 

i натные поро
ды

Хризотил-
асбест,
хромиты

То же



Характеристика гипербазитовых массивов, расположенных в герцинеких структурах

Массив Размер 
(в км)

Преобладающие
породы

Второстепен
ные породы

Метасоматиты,
гидротермали-
ты

Полез
ные иско
паемые

Сопряжен
ные интру
зивы

Ногонцав-
ский

0,4x7 Серпентиниты
лизардитовые

Лерцолиты сер
пентинизирован
ные

Листвениты,
бирбириты

Гипсы Дайки ме
тагаббро

Ульдзуту-То-
логойский

Серпентиниты 
антигорит-лизар- 
дитовые и апо- 
гарцбургитовые

Хашат-Худук
ский

То же — —

Манлайский — ” - — - —

Улахидский 2 -2 ,5х 

хЮ
Серпентиниты
лизардитовые,
лизардит-анти-
горитовые, ан-
тигоритовые,
апогарцбургито-
вые

Серпентиниты Карбонатизация 

аподунитовые, серпентинитов, 
лизардитовые листвениты, 
и антигоритовые бирбириты

Магнези- 
ты, хро
миты

Г ерчуулин- 
ский

Серпентиниты
антигорит-лизар-
дитовые

Серпентиниты 
антигоритовые 
и лизардитовые

Карбонатизация,
оталькование
серпентинитов

Харатуль-
ский

0,5x2,3 Серпентиниты
лизардитовые

Пироксениты Карбонатизация
серпентинитов

Штоки габ
бро

и аподунито- 
вые

го массивов. В составе гарцбургитов оливин обычно преобладает над ортопироксе
ном. Помимо этих двух минералов местами присутствуют единичные зерна клино- 
пироксена.

Лерцолиты встречаются в массивах гораздо реже гарцбургитов. Они слагают от
носительно небольшие участки среди гарцбургитов и апогарцбургитовых серпенти
нитов. Наиболее крупные поля этих пород обнаружены в Тайширинском, Наран- 
ском и Эрдэнэулинском I массивах. Для лерцолитов также характерно преоблада
ние оливина над пироксенами.

Дуниты пользуются ограниченным распространением, нередко перемежаясь с 
участками гарцбургитов и лерцолитов. В значительном объеме эти породы разви
ты в Шишхидгольском [7] и Эгийнгольском массивах. В зонах переходов от пе
ридотитов к дунитам последние обогащаются пироксенами.

На основании детальных исследований впервые для территории МНР выявлены 
вторичные дуниты в пределах Шишхидгольского и Наранского массивов [1, 7 ]. 
Образование этих пород связано с воздействием на серпентинизированные гиперба- 
зиты более поздних интрузий. Оливин вторичных дунитов характеризуется рядом 
специфических черт, в частности очень низкой железистостью [1, 5 ].

Верлиты распространены в Шишхидгольском и Их-Ходжумском массивах и при
урочены к участкам перехода от пироксенитовых зон к серпентинитам и дунитам. 
В последнее время верлиты, в том числе плагиоклазсодержащие, обнаружены в 
массивах Баян-Хонгорского пояса. Не исключено, что верлиты имеют ту же при
роду, что и рассмотренные ниже пироксениты.

Пироксениты встречаются во многих гипербазитовых массивах, однако широ
ко они развиты лишь в трех наиболее крупных массивах, залегающих в каледо- 
нидах -  Шишхидгольском, Наранском и Тайширинском. С первыми двумя масси
вами пространственно сопряжены более поздние крупные тела габброидов. Пиро-



ксениты слагают различные по мощности зоны и участки, приуроченные к кон
такту гипербазитов с интрузивами габброидов. Кроме того, пироксениты образуют 
различные по мощности полосы и жилы, приуроченные к структурно ослабленным 
зонам внутри гипербазйтовых массивов. Среди пироксенитов более распространены 
вебстериты и диопсидиты. Реже,’ главным образом во внутренних частях массивов, 
встречаются энстатититы. В некоторых случаях пироксениты содержат примесь оли
вина, образуя переходные разности к верлитам и лерцолитам. Следует отметить, 
что в небольших телах гипербазитов, залегающих в герцинских структурах, среди 
пироксенитов преобладают диопсидиты.

Ультраосновные породы многих массивов подверглись гидротермальным изме
нениям. Помимо серпентинизации, здесь широко проявились карбонат-изация, ок- 
варцевание, оталькование и амфиболизация. Как правило, участки гидротермаль
ной переработки приурочены к разломам, ограничивающим гипербазитовые мас
сивы, либо рассекающим их в различных направлениях. Важнейшими агентами 
гидротермальной переработки гипербазитов, очевидно, были гидротермы, генери
рованные более поздними интрузивами габброидов и гранитоидов. На ряде мас
сивов обнаружены коры выветривания, имеющие силицифицированный профиль. 
Конечными продуктами химического выветривания гипербазитов являются бир- 
бириты. Местами в корах выветривания присутствуют магнезиты. Не исключено, 
что при дальнейших более детальных исследованиях могут быть обнаружены ко
ры выветривания нонтронитового профиля, продуктивные на силикатный никель.
С многими гипербазитовыми массивами, как уже отмечалось, пространственно 
связаны, но обычно уступают им по размерам, интрузивы габброидов. Наиболее 
крупные из них отмечаются в Шишхидгольском, Наранском и Их-Ходжумском 
массивах. По ряду признаков, в частности, по находкам ксенолитов гипербазитов 
в габброидах и наличию приконтактовых реакционных зон пироксенитов, установ
лено более позднее внедрение габброидов по отношению к гипербазитам и актив
ное воздействие габброидной магмы на последние. В большинстве тел габброиды 
представлены двумя главными разновидностями —  габбро-норитами и габбро, 
иногда содержащими амфибол. В небольших штоках, жилах и дайках преобладают 
офитовые разности мелкозернистых габбро. Характерно, что оливин в габброидах 
нигде не наблюдается. Во многих случаях габброиды подверглись амфибо- 
лизации и другим эпигенетическим изменениям. Местами они превращены 
в родингиты.

Первичные Породообразующие минералы гипербазйтовых массивов представле
ны оливином, ортопироксеном, клинопироксеном и акцессорным хромшпинели- 
дом. Из вторичных минералов присутствуют лизардит, антигорит, хризотил, тальк, 
тремолит, магнетит и др. В габброидных породах главными первичными минера
лами являются ортопироксен, клинопироксен, плагиоклаз, в качестве акцессориев 
встречаются магнетит, сфен. Вторичные минералы габброидов —  актинолит, пре- 
нит, эпидот и др. В настоящее время наиболее детально изучен состав первичных 
минералов гипербазитов и габброидов. Важнейшие характеристики состава мине
ралов приведены в табл. 3, в которой обобщены данные химических и рентгено- 
спектральных анализов 168 проб породообразующих минералов. Анализ этой таб
лицы приводит к следующим основным выводам.

Железистостъ оливинов последовательно возрастает от дунитов к гарцбургитам, 
лерцолитам и верлитам. Обращает внимание резко пониженная железистость оли
винов из вторичных дунитов. В оливинах из первичных дунитов и гарцбургитов 
некоторых гипербазйтовых массивов Монголии нами впервые обнаружены субмик
роскопические вростки, имеющие форму пластинок или дендритов, чаще всего 
ориентированные параллельно плоскости (001) кристалла оливина. По данным 
рентгеноспектрального анализа эти вростки состоят из магнетита (с переменным 
содержанием хрома) и диопсида. Последний содержит пониженные количества алю
миния, хрома и натрия.

Изучение указанных включений в оливинах приводит к выводу, что, вероятно, 
они образуются в результате распада твердого раствора; это может свидетельство
вать о прохождении ультраосновнымй породами стадии магматического расплава 
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Таблица 3
Характеристика среднего состава породообразующих минералов гипербазитов и габброидов

Минерал Число анали
зов Порода

Средний состав
100Fe/Fe+Mg 100Ca/Ca+Na

Оливин 13 Дуниты 7,50 _
4 Гарцбургиты 7,97 -
9 Лерцолиты 11,42 -
3 Верлиты 13,46 -
8 Дуниты вторичные 1,71 -

Орто пироксен 4 Гарцбургиты 7,83 —
14 Лерцолиты 11,42 -
12 Вебстериты и энста-

тититы 13,71 -
Клинопироксен 13 Лерцолиты 11,23 —

3 Верлиты 11,28 -

12 Вебстериты и диоп-
сидиты 11,24 —

4 Родингиты 27,61 —

5 Г аббро-нориты 20,70 —

2 Г аббро 21,30 -
Хромшпинелид 11 Дуниты 62,12 _

6 Гарцбургиты 53,62 -

11 Лерцолиты 45,65 -

1 Верлиты *65,84 —

8 Вебстериты и
энстатититы 80,34 —

17 Хромиты рудные 43,68 -
Плагиоклаз 7 Габбро-нориты - 94,0

3 Г аббро - 91,6
1 Вебстерит плагио

клазсодержащий - 94,8

Примечание.  Составы минералов определены по данным полных рентгеноспектральных 
и химических анализов, пересчитанных на формульные коэффициенты.

[2 ]. По-видимому, включения в первичных оливинах альпинотипных гипербазитов 
распространены гораздо шире, однако в силу их крайне малых размеров они усколь
зают из поля зрения исследователей.

Отметим также, что для первичных оливинов многих массивов Монголии ха
рактерны структуры, возникающие в процессе пластических деформаций. В част
ности, в оливинах из пород Шишхидгольского массива наблюдались полосы 
сброса с границами, субпараллельными (100), а такжё признаки рекристалли
зации [9 ].

Железистость ортопироксенов, как показали исследования, возрастает от гарц- 
бургитов к лерцолитам и пироксенитам. В первых двух типах пород железистость 
сосуществующих оливинов и ортопироксенов почти идентична. Клинопироксены 
лерцолитов, верлитов и пироксенитов характеризуются почти одинаковой желези- 
стостью. Этот факт следует иметь в виду при интерпретации природы клинопиро- 
ксенов в некоторых лерцолитах и верлитах, поскольку пироксениты, как было 
показано ранее, образуются в результате преобразования ультраосновных пород 
под воздействием более поздних габброидных интрузивов [5, 8, 12]. Железистость 
хромшпинелей из вебстеритов имеет наиболее высокое значение, последовательно 
снижаясь в ряду дунит —  гарцбургит —  лерцолит —  рудный хромит. Данные по 
плагиоклазам, полученные при изучении пород Наранского массива, свидетельст
вуют о том, что здесь представлены главным образом высококальциевые разно
сти плагиоклазов; относящиеся к анортитам.



Результаты химических анализов штуфных проб хромитовых руд Монголии (в вес %)

Месторож
дение, рудо- 
проявление

Местоположение Тип руд Номер
образца S i02 a i2o 3 Fe20 3 FeO CaO

Их-Богдин-
ское

Хр. Их-Богдо в 4 км  к севе
ро-западу от горы Гэгэни- 
Обо-Ула (Их-Ходжумский 
массив)

Массив
ные

— 11,6 16,58 3,45 13,23 0,18

То же То же Густо-
вкраплен
ные

М-349в 8,30 22,42 4,49 8,96 Сл.

Ногон-То-
логойское

Хр. Хан-Тайширин-Ула, в 
ОД к м . к  северо-западу от 
горы Ногон-Тологой (Тай- 
ширинский массив)

Массив
ные

6,20 5,95 11,52

Хан-Тайши-
ринское

Хр. Хан-Тайширин-Ула, в 
1 км к юго-востоку от бой
ни (Тайширинский массив)

М-275а 8,60 11,36 5,44 10,84 1,07

Тайширин-
ское

Хр. Хан-Тайширин-Ула, в 
6,8 км к  северо-востоку от 
развалин монастыря (Тай
ширинский массив)

Вкраплен
ные

- М-2596 13,50 7,85 7,27 5,64 1,31

*

Наранское Хр. Хан-Тайширин-Ула, в 
3,5 км к  юго-востоку от 
родн. Мурэн-Гол (Наран- 
ский массив)

Массив
ные

М-608 7,70 5,05 0,14 28,20 0,12

Мурэнголь-
ское

Хр. Хан-Тайширин-Ула, в 
2,5 км к  юго-востоку от 
родн. Мурэн-Гол (Наран- 
ский массив)

М-608а 9,00 1(5,96 3,19 13,88 0,12

Улахид- 
ское 1

Южно-Гобийский аймак 
(Улахидский гипербазито- 
вый массив), в 5 км  к се
веру от развалин монастыря

Вкраплен
ные

- М-1027 18,30 17,73 2,33 7,66 0,48

Улахид- 
ское II

Там же, в 6,5 км  к  северо- 
западу от развалин монасты
ря

Массив
ные

М-4176 3,25 17,87 4,60 12,15 0,06

Шишхид-
гольское

Правый борт долины р.Шиш- 
хид-Гол, восточный контакт 
гипербазитового массива 
(Шишхидгольский массив)

- Вкраплен 
ные

2,47 8,09 9,88 20,76

П р и м е ч а н и е .  Анализы произведены в химической лаборатории Института геологии и гео
физики СО АН СССР, аналитик Э.С. Гулецкая.

С гипербазитовыми массивами Монголии связан определенный набор полезных 
ископаемых, характерный вообще для данной ассоциации горных пород. К ним 
относятся хромиты, хризотил*асбесты, талькиты, магнезиты и др.

В пределах МНР обнаружено около 40 проявлений хромитовых руд, приуро
ченных к массивам альпинотипных гипербазитов. К числу наиболее крупных отно
сятся ранее известное Солонкерское, связанное с одноименным массивом, распо
ложенным у юго-восточной границы Монголии, и обнаруженное нами проявление 
в Наранском массиве. Более мелкие проявления известны в Их-Ходжумском, Тай- 
ширинском, Улахидском, Хутульском и Шишхидгольском массивах, где наряду с 
массивными рудами встречаются вкрапленные. Содержание Сг2Оэ в массивных ру
дах достигает 53 вес.%, снижаясь во вкрапленных разностях до 20 вес. % (табл. 4 ).

Детальное изучение структуры и вещественного состава Наранского гипербази- 
тового массива, а также обнаружение в его пределах 12 пунктов массивных хро- 
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МдО МпО К 20 Na20 Сг2Оэ ТЮ 2 NiO СоО v 2o s р2о 5 П.п.п. SFeO P r 2 0 3
SFeO

18,67 0,13 0,05 0,02 31,85 0,12 0,23 0,04 0,26 0,04 3,65 16,33 1,95

20,26 0,08 0,04 Сл. 32,63 0,11 0,18 0,03 0,16 0,04 2,50 13,00 2,51

9,68 - - - 53,19 - - - - - - 11,52 4,62

17,78 - - - 40,33 0,13 0,13 0,07 0,21 - 3,90 15,73 2,56

20,17 - - - 35,20 0,17 0,13 0,03 0,21 - 7,70 12,18 2,89

12,65 - - - 41,10 0,25 0,12 0,09 0,26 - 3,83 28,33 1,45

18,29 - - - 41,88 0,12 0,14 0,05 0,16 - 2,10 16,75 2,50

24,10 - - 21,32 0,15 0,18 0,03 0,05 - 7,70 9,76 2,18

15,04 - - - 45,99 0,27 0,14 0,03 0,21 - 0,?'J 16,29 2,82

10,72 _ _ _ 48,60 0,11 _

митов свидетельствует о его хромитоносности. Результаты атомно-адсорбционного 
анализа показали, что хромитовые руды Наранского массива содержат повышен
ные по сравнению с другими массивами концентрации элементов группы платины. 
Все это позволяет рассматривать этот массив в качестве первоочередного объек
та детальных поисков на хромитовые руды.

Хризотил-асбестовая минерализация широко распространена в гипербазитовых 
массивах Монголии. Многие массивы содержат убогую минерализацию в виде еди
ничных тонких прожилков асбеста; более богатая минерализация известна в
29 пунктах (в том числе в 16, обнаруженных нами), в пределах Тайши- 
ринского, Хутульского, Их-Ходжумского, Эгийнгольского и некоторых других 
массивов.

Особый интерес представляет открытое авторами в 1977 г. проявление асбе
ста в Алагульском массиве (хр. Ихэ-Дариви-Нуру).



С некоторыми гипербазитовыми массивами связана тальковая минерализация 
(см. табл. 3). Известно 11 пунктов проявления талькитов и тальксодержащих по
род. Наиболее интересные проявления талькитов наблюдались в Цагангольском 
массиве. По содержанию окиси магния и вредных примесей кальция и железа они 
отвечают высоким сортам талькового сырья. Проявления тальковых пород извест
ны также в Шишхидгольском и некоторых других массивах.

Среди магнезитовых проявлений, вероятно, наибольший интерес представляют 
магнезиты, развитые в корах выветривания Наранского массива. Таким образом, 
становится очевидным, что уже на данной стадии исследований в Монголии обна
ружены многочисленные проявления связанных с гипербазитами полезных иско
паемых, которые заслуживают постановки на этих объектах более детальных ра
бот. Дальнейшие специализированные поиски в первую очередь в пределах Наран
ского и Алагульского массивов позволят обнаружить пригодные для промышлен
ного освоения месторождения хромитов и хризотил-асбеста.

Заключение

1. Исследования альЬинотипных гипербазитов Монголии, выполненные в послед
ние годы, в значительной мере подтверждают и отчасти уточняют важнейшие пет
рологические выводы, которые были получены нами ранее на материалах по аль- 
пинотипным гипербазитам и ассоциирующим с ними породам юга Сибири и Севе
ро-Востока СССР [10— 12].

2. Все гипербазитовые массивы пространственно четко сопряжены с крупными 
разрывными нарушениями и оперяющими их разломами, которые разграничивают 
разновозрастные складчатые системы, либо отделяют выступы древнего основания 
от более молодых складчатых комплексов, либо, наконец, прослеживаются внутри 
единой складчатой системы, располагаясь в областях флексурных перегибов от эв- 
геосинклинальных прогибов к геоантиклинальным поднятиям.

3. Массивы гипербазитов чаще всего тесно ассоциируют с толщами основных 
вулканитов и интрудируются более молодыми телами габброидов, образуя в со
вокупности зоны офиолитов. Реже они проникают в метаморфические толщи фун
дамента соседних с эвгеосинклиналями древних блоков.

4. Крупные гипербазитовые массивы концентрируются среди каледонских и бо
лее древних складчатых структур. В герцинидах они представлены сериями силь
но динамометаморфизованных серпентинитовых линз, нередко интенсивно перера
ботанных последующими метасоматическими процессами.

5. Ультраосновные породы, слагающие массивы гипербазитов, состоят в основ
ном из серпентинитов, возникших в результате серпентинизации перидотитов, глав
ным образом гарцбургитов. Двупироксеновые разновидности перидотитов, как и 
другие петрографические типы ультраосновных пород, занимают подчиненное по
ложение. Среди разнообразной гаммы ультраосновных пород устанавливаются ме
таморфические их аналоги. Выделяемые типы ультраосновных пород характери
зуются вполне определенными минеральными парагенезисами и химическим соста
вом слагающих их минералов, что связано с конкретными условиями образова
ния этих пород. В пространственной связи с гипербазитами находятся более молодые 
интрузивы габброидов, которые как и более молодые гранитоиды вызывают разно
образные метаморфические преобразования гипербазитов.

6. С массивами гипербазитов, распространенных в пределах монгольской гипер- 
базитовой провинции, связан весь комплекс полезных ископаемых, которые при
сущи аналогичным образованиям в других районах: хромиты, хризотил-асбест, 
талькиты, магнезиты и др. Благодаря целому ряду факторов и, в частности, огра
ниченной подвижности таких компонентов как хром и магний, эти полезные ис
копаемые локализуются исключительно в пределах контуров гипербазитовых тел, 
что в значительной мере упрощает их поиски. Полученные за последнее время дан
ные позволяют наметить ряд первоочередных объектов для постановки специали
зированных поисковых работ на полезные ископаемые, связанные с ультраоснов- 
ными массивами Монголии.
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О БАЗИТ-ГИПЕРБАЗИТОВЫХ АССОЦИАЦИЯХ МОНГОЛИИ

На территории Монголии широким распространением пользуются ассоциации 
ультраосновных и основных горных пород, о чем свидетельствуют результаты мно
голетних региональных и тематических исследований. Наиболее обширная инфор
мация по этим образованиям была получена в последние десять лет сотрудника
ми Совместной Советско-Монгольской геологической экспедиции. Исследования 
гипербазитов, габброидов и всей офиолитовой ассоциации в целом проводились в 
этот период главным образом по двум основным направлениям. Первое из них 
касалось преимущественно вопросов структурной позиции офиолитовых ассоциа
ций и входящих в их состав компонентов. Работы второго направления велись с 
целью изучения не только геолого-структурного положения базит-гипербазитовых 
тел, но прежде всего для выяснения вещественных особенностей этих образований. 
Иначе говоря, первое направление имело структурно-тектонический характер, а 
второе —  петрологический. Такой подход позволил получить более разносторон
нюю информацию об офиолитах Монголии. Вместе с тем уже сейчас обнаруживают
ся некоторые несоответствия во взглядах исследователей указанных направлений. 
Мы остановимся лишь на одном из них, а именно на расхождении во взглядах на 
контактовые взаимоотношения между гипербазитовыми и базитовыми породами 
внутри офиолитовой ассоциации. Этот вопрос представляется исключительно важ
ным для понимания природы офиолитовой триады в целом.

Согласно данным исследователей структурно-тектонического направления, в 
частности Л.П. Зоненшайна, гипербазиты и габброиды в большинстве районов МНР 
имеют согласное залегание и являются составными элементами единого стратифи
цированного разреза офиолитов. Считается, что тела гипербазитов в виде пологих 
пластин залегают в основании разреза и согласно с постепенным переходом вверх 
по разрезу сменяются вначале габброидами, затем вулканитами и, наконец,* глубо
ководными осадочными породами. Описанный разрез рассматривается как фраг
мент древней океанической коры, подвергшейся шарьированию.

Иное представление о базит-гипербазитовых ассоциациях МНР сложилось у ис
следователей петрологического направления. Многолетние исследования гипербази
тов Монголии, проводимые группой под руководством Г.В. Пинуса, показали, что 
гипербазиты здесь слагают преимущественно крутопадающие пластинообразные те
ла, локализованные вдоль зон разломов и образующие пояса различной протяжен
ности. Гипербазитовые тела представляют собой ограниченные разломами протру- 
зии, подвергшиеся в некоторых случаях более поздним складчато-глыбовым дис
локациям, вследствие чего местами приобрели пологое залегание. Подобные поло
гие тела гипербазитов сосредоточены главным образом в относительно слабо эро
дированных герцинских структурах Монголии и гораздо реже наблюдаются в ка- 
ледонидах.

К краевым, реже внутренним разломам гипербазитовых протрузий нередко при
урочены более поздние тела габброидов в основном линзообразной формы (кру
топадающие силлы). Первичные контакты габброидных тел по отношению к гипер- 
базитам всегда имеют интрузивную природу, хотя нередки случаи более поздних 
нарушений этих контактов разрывными дислокациями. В зависимости от конкрет
ных условий формирования, в особенности от глубины, габброидные интрузивы 
оказывали различное по характеру и интенсивности воздействие на гипербазиты и 
боковые породы. В случае, если формирование тел происходило на относительно 
больших глубинах, вдоль контактов габброидов и гипербазитов возникали зоны 
пироксенизации. Последние наблюдаются в Наранском, Тайширинском, Шишхид- 
гольском и других гипербазитовых массивах. Пироксенитовые оторочки образуют-



ся не только вдоль контактов габброидного интрузива с гипербазитами, но и во
круг отдельных ксенолитов гипербазитов, залегающих в эндоконтактовой части 
габброидного тела. Подобные наблюдения сделаны в Шишхидгольском и Наран- 
ском массивах. Таким образом, появление пироксенитовых зон на контакте ги
пербазитов и габброидов может служить достаточно надежным критерием более 
позднего внедрения габброидов по отношению к гипербазитам. Отметим, что при 
еще более значительном воздействии габброидной магмы на гипербазиты, кото
рое проявлялось на весьма больших глубинах, гипербазиты подвергались полево- 
шпатизации. Подобные полевошпатизированные гипербазиты известны во многих 
базит-гипербазитовых плутонах Забайкалья, Станового хребта и других районов с 
очень большой глубиной эрозии. В пределах МНР базит-гипербазитовые ассоциа
ции, содержащие полевошпатизированные гипербазиты, практически отсутствуют. 
Исключение составляют некоторые массивы Баян-Хонгорского пояса, а также На- 
ранский массив.

Изложенные факты приводят к заключению, что по своей первичной природе 
все базит-гипербазитовые тела, распространенные в предалах МНР, являются гете
рогенными и образовались в результате сложных процессов интеграции вещества 
гипербазитовых протрузий и более поздних габброидных интрузивов. Все это вы
нуждает с осторожностью относиться к тем построениям, в которых гипербазиты 
и габброиды рассматриваются как члены стратифицированного разреза океаниче
ской коры, в котором широко проявлены шарьяжные структуры. Для изучения 
глубинной морфологии гипербазитовых массивов Монголии в будущем целесооб
разно провести *специальные геофизические исследования типичных тел, например 
таких, как Наранский массив.



В.И. КОВАЛЕНКО, В.С. САМОЙЛОВ, Н.В. ВЛАДЫКИН, 
А.В. ГОРЕГЛЯД, В.А. ПИСАРСКАЯ, В.В. КОНУСОВА

РЕДКОМЕТАЛЬНЫЕ КАРБОНАТИТЫ 
И МАГНЕТИТ-АПАТИТОВЫЕ ПОРОДЫ МОНГОЛИИ

Детальные геологические и геохимические исследования, проводившиеся в север
ной части пустыни Гоби на территории МНР сотрудниками ГЕОХИ СО АН СССР и 
И ГЕМ АН СССР в составе Советско-Монгольской геологической экспедиции АН СССР 
и АН МНР, выявили в этом районе ассоциацию приповерхностных позднемезозой
ских калиевых щелочных пород с редкоземельными карбонатитами и магнетит-апа- 
титовыми рудами [ I ,  6, 8 ]. К карбонатитам нами отнесены эндогенные редкоме
тальные силикатно- карбонатные и карбонатные породы, обогащенные фосфором, 
редкоземельными элементами, стронцием, барием и иногда ниобием. Эти породы 
обнаруживают четкую генетическую связь с щелочным, прежде всего щелочно-ульт
раосновным магматизмом и пространственно приурочены к рифтовым и рифтопо
добным структурам. Учитывая, что редкометальные карбонатные породы МНР по 
многим геологическим и геохимическим признакам, в том числе по соотношению 
изотопов стронция [5 ], соответствуют принятому определению "карбонатита", в 
настоящей работе они обозначены нами этим термином.

Наиболее изученный район Мушугай-Худук расположен в 100 км север-северо- 
западнее г. Д алан-Д зад гад. Здесь развиты породы палеозойского, мезозойского и 
кайнозойского возраста. Позднемезозойский щелочной комплекс с карбонатитами 
прорывает палеозойские стратифицированные толщи и перекрывается нижнемело
выми базальтами. Породы комплекса Мушугай-Худук прослеживаются в пределах 
рифтоподобной структуры, слагают небольшие по размерам прогибы, приурочен
ные к субширотным разломам, либо залегают в краевых частях крупной депрес
сии, расположенной к востоку от рассматриваемого участка. На участках развития 
пород комплекса нередко фиксируются кольцевые структуры, часто маркируемые 
жилами карбонатитов.

В строении комплекса Мушугай-Худук принимают участие позднемезозойские 
щелочные породы (нефелиновые мелалейцититы, трахиты, фонолиты, щелочные и 
нефелиновые сиениты, шонкиниты и др .), силикатные и карбонатно-силикатные 
пирокласты, магнетит-апатитовые породы и жильная серия карбонатитов и сопря
женных с ними пород —  карбонатно-флюоритовых, флюоритовых, карбонатно-крем
нистых, кремнистых, карбонатно-флюорит-целестиновых, флюорит-целестин-крем
нистых. Средний химический состав магматических силикатных пород приведен в 
табл. 1, химический состав магнетит-апатитовых пород и карбонатитов —  в табл. 2 
и 3.

Разрез вулканитов щелочного комплекса Мушугай-Худук начинается либо с лав 
и горизонтов туфов лейкотрахитов и трахилипаритов, либо с покровов ультраос- 
новных щелочных лав, по составу варьирующих от нефелинового мелалейцитита 
до меланефелинита. Эти породы слагают пологопадающие слои общей мощностью 
около 50 м (рис. 1). Разрез меланократовых щелочных лав начинается с туфоаг- 
ломератов и туфов, содержащих обломки осадочных пород, гранитов, нефелино
вых мелалейцититов, лейкотрахитов и др. Пирокласты постепенно сменяются не
фелиновыми мелалейцититами. В верхней части пологопадающего тела (см. рис. 1) 
появляются самые ранние прослои трахитов, а меланократовые щелочные лавы со
держат повышенное количество вкрапленников.

Выше по разрезу толща меланократовых щелочных лав согласно перекрывает
ся осадочными породами, на которых залегает толща трахитов мощностью 100—
150 м, образующая обширные вулканические поля, особенно в северо-восточной 
части района. Лавы трахитов обычно чередуются с туфами трахитов и другими пи- 
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Средний химический состав пород района Мушугай-Худук (в вес. %)

Компо
нент 1 2 3 4 5 6 7 8 9

S i0 2 43,86 51,41 56,71 55,92 62,47 60,73 68,19 69,89 18,22
ТЮ 2 1,33 1 , 0 2 1,14 1,06 0,62 0,77 0,33 0,26 0,69
А 12 0 з 14,22 15,87 16,88 16,33 16,92 16,92 15,55 13,68 4,01
Fe2 0 3 4,30 4,10 3,89 3,36 2,98 3,06 1,06 1,72 20,15
FeO 4,17 3,06 1 , 2 2 2,77 0,81 1 , 6 8 0,93 0,28 1,57
MnO 0,16 0,14 0 , 1 1 0 , 1 1 0,06 0,08 0,07 0,06 0,29
MgO 6,38 3,28 2,26 2,54 0,63 1,09 0,32 0,25 0,72
CaO 10,31 6,43 4,34 3,53 2,26 2,31 0,89 1,65 2 2 , 2 2

SrO 0,85 0,91 0,47 1 , 0 1 0,40 0,38 0,09 0,08 3,28
BaO 0,83 0,56 0,30 - 0,29 0,26 0 , 1 0 0 , 0 1 2 1,78
Na20 4,46 4,36 4,63 4,57 5,09 5,15 5,49 3,44 0,32
K20 3,04 5,64 5,52 5,21 6,06 5,87 5,31 7,16 0 , 2 1

P2 0 5 1,45 1,07 1,18 0 , 8 8 0,16 0,51 0,64 0,05 17,41
F 0,81 1,35 0,89 0,34 0,35 0,28 1,08 0,28 3,14
S 0 , 1 0 0,05 — 0 , 1 0 0,05 0,09 0,03 0,19 3,71*
П.п.п. 4,18 1,30 — 1 , 6 6 1,43 1,54 0,78 1 , 2 2 3,24**
Сумма 99,89 99,98 99,54 99,39 100,58 100,72 1 0 0 , 8 6 1 0 0 , 2 2 99,60

П р и м е ч а н и е .  1 — нефелиновые лейцититы, 2 — шонкиниты, 3 — фонолиты и фонол итовые 
трахиты, 4 — нефелиновые сиениты, 5 — трахиты, 6  — сиениты, 7 — санидиновые порфиры, 8  — 
трахилипариты, 9 — магнетит-апатитовые породы. Суммы анализов даны с учетом поправки F ^ O .  
* T R 2 0 3; * *  Без фтора.

рокластами. Сохранились реликты вулканических конусов трахитов (рис. 2 ). Сре
ди жерловых фаций реликтов палеовулканов отмечается интенсивная концентра
ция жил карбонатитов, которые маркируют кольцевые или полигональные струк
туры палеовулканов, а также образуют "пучки" среди агломератов.

В пределах района Мушугай-Худук широко распространены интрузивные и суб
вулканические тела щелочных и нефелиновых сиенитов, многочисленные дайки 
сиенит- порфиров. Наблюдаются их рвущие контакты как с ранними лейкотрахи- 
тами и меланофелинитами, так и с толщей покровных трахитов. Массивы сиени
тов имеют округлую или эллиптическую форму с размерами в поперечнике 0,5—
2 км, расположены в современных депрессиях. На их периферии и в надинтрузив- 
ных участках распространены штокообразные и дайковые тела сиенит-порфиров' 
и граносиенит-порфиров. В кровле тел сиенитов и в зонах эндо-и экзоконтактов 
их массивов наблюдаются минерализованные зоны дробления, эруптивные брек
чии, агломераты, рудные тела и карбонатитовые жилы с редкометальной минера
лизацией. Вероятно, такие зоны представляют сравнительно глубоко эродирован
ные горизонты реликтов палеовулканов.

Формирование комплекса Мушугай-Худук завершают магнетит-апатитовые по
роды, карбонатиты и сопряженные с ними породы (кальцит-флюоритовые, флюо- 
ритовые, кальцит-кремнистые, флюорит-целестин-кремнистые и д р .).

Магнетит-апатитовые породы образуют два типа тел: 1) крутопадающие тела 
жильной формы мощностью до 3 м и длиной до 30 м, секущие щелочные сили
катные породы и пирокласты (в том числе карбонатно-силикатные); 2) штокооб
разные тела (например, Апатитовое).

Магнетит-апатитовые породы жильного типа представлены массивными, полос
чатыми (трахитоидными) и брекчиевыми разностями, обычно окрашенными в ко
ричневый или коричнево-бурый цвет. В их составе преобладает апатит, образую
щий идиоморфные кристаллы коротко- или удлиненно-призматического облика 
размером до 1— 2 см. Реже встречаются разновидности, резко обогащенные магне
титом, который в этих случаях часто наблюдается в виде крупных дендритовид-



Td () л ^ ц а  2 •

Химический состав магнетит-апатитовых пород и карбонатитов района Мушугай-Худук (в вес.%)

Компонент 1 2 3 4 5

S i0 2 24,50 38,75 19,02 6 , 2 2 11,75
ТЮ 2 1 , 2 0 1,60 0,90 0,55 0 , 2 0

А12 0 3 2,45 2,31 2,70 2,97 2,85
Fe2 0 3 21.03 22,39 12,60 33,70 34,68
FeO 1.41 1 . 1 0 1,44 3,77 0,53
MnO 0,7.8 0,36 0,36 0,42 0,28
MgO 1 . 1 2 1 , 0 2 1,07 1,49 1.31
CaO 24,50 13,65 28,58 22,58 18,68
SrO 0 , 1 1 0,14 0,40 3,41 0,26
BaO 0,96 0 , 6 6 He onp. He onp 2,46
Na2 0 0 , 1 1 0 , 2 2 0,33 0,33 0,43
K20 0,25 0,31 0,32 0,37 0,50
P2 0 5 7,91 14,01 14,69 20,41 20,24
П. n.n.# 13,72 3>80 3,83 3,37 4,88
t r 2 0 3 + v2 o 3 1 , 0 0 0,74 14,20 0,70 2,25
С у м м а 101,05 101,06 100,44 100,25 101,13
F 1,90 1,07 0,87 1,50 1,50
F ~ 0 0,78 0,44 0,36 0,63 0,63
С у м м а 100,27 100,62 100,08 99,62 100,67
‘ Включая фтор

П р и м е ч а н и е .  1—6 — жильные магнетит-апатитовые породы с флюоритом; 7 — апатитовая 
порода (тело Апатитовое); 8 , 9 — поздние флюорит-апатито вы е породы с целестином; 10, 11 — 
ранние карбонатиты. Аналитик В Л .  Писарская; определения содержаний суммы редкоземельных 
элементов выполнены химическим методом (аналитик В.В. К он усова) .

Т а б л и ц а  3

Среднее содержание редких элементов в магнетит-апатитовых породах и карбонатитах района

Порода
— i--------------

Li Rb Cs Sr Ва Nb

Пирокласты с карбонатным 1 0 37 Сл. 1724 34782 6,9
цементом
Апатитовая порода (тело 6 Не обн. " 26600 32100 2,5
Апатитовое, участок 2) 
Магнетитовая порода с апати 8 5 Не обн. 500 3800 24
том (тело Апатитовое, участок 
2 )
Жильные магнетит-апатитовые 16 Не обн. Сл. 77100 31200 2,7
породы (участок 4) 
То же (участок 1) 40 44 8 32900 12600 4,7
Флюорит-апатитовые породы 8 Не обн. Сл. 156500 17300 1 2

с целестином (участок 1 ) 
Ранние карбонатиты 1 1

99 1900 31800 5,8
(участок 4)

Флюоритовые карбонатиты 1 0 8 Не обн. 10870 10800 9,0
с целестином и баритом 
(участок 1 )
Флюоритовые карбонатиты He onp. Не опр. „ 18160 47670 Не опр.
с кварцем

П р и м е ч а н и е. Li, Rb, Cs - - определены методами фотометрии пламени (аналитик Д .Х . Нико-
лаева), Ва, Сг — рентгеноспектральным методом (аналитик З.М. Л ож кина), Nb, Та, Zr и Hf — 
химико-спектральным методом (аналитик Л.Д. Макагон, С.А. Арбатская), Be и элементы группы 
железа — количественным спектральным методом (аналитик Л Л .  Петров, А.Д. Глазунова), сум
ма редкоземельных элементов — химическим методом (аналитик В.В. Конусова).



6 7 8 9 1 0 1 1

22,50 8,53 15,50 17;22 2 1 , 2 0 24,27
0,05 0,35 0,97 0,45 0,05 0,09
2,51 2 , 2 1 7,93 10,17 1 , 1 2 7,92
18,67 10,50 18,61 9,22 0 , 6 8 0 , 1 0

1,07 0,70 2,07 2 , 1 0 0,17 0,71
0,13 0 , 1 0 0 , 1 1 0 , 1 0 0 , 2 0 0,93
0,24 0,07 0 , 1 0 0 , 1 1 0,29 0,24
21,50 34,52 21,36 24,57 42,76 39,05
3,11 2,84 9,26 9,96 0,19 0 , 2 2

3,44 3,76 2,07 2,65 1,35 2,94
0,23 0,38 0,35 0,53 0,03 0,13
0,08 0 , 0 2 0 , 0 2 0,04 Не. обн. 0,15
18,18 25,89 17,38 18,01 1,35 0,63
6,92 5,03 6,98 9,92 31,8 26,06
2,94 6,50 1,38 - - 0,75
101,07 101,40 104,09 105,05 101,19 104,19
1,75 1,75 8,25 10,60 1,38 9,38
0,73 0,73 3,46 4,45 0,57 3,91
100,34 100,67 100,63 100,60 100,62 100,28

Мушугай-Худук (в г/т)

Та Zr Hf Be Со N1 Сг V 2TR  + Y

0 , 6 382 4,7 Не опр. 5 1,3 2,9 64 5230

Не обн. 1 0 0 4,0 5,5 93 81 Не обн. 170 75200

3,0 90 2 , 0 Не опр. 55 94 - 1 2 0 0 800

2,4 19 1,4 32 1 1 7,0 • г 170 8000

2 , 1 52 2 ,1 75 80 70 57 260 8700
1 2 1 2 1 2 3,8 9,0 Не обн. 17 150 27550

0,7 240 2,3 Не. опр. 8 , 6 1 , 0 3,0 40 6500

Не. обн. 90 3,5 50 Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. 10400

Не опр. Не опр,. 3 ,3 99 - - - 4700



Р и с .  1. Схема геологического строения участка распространения нефелиновых мелалейцититов 
в районе Мушугай-Худук

1 — вмещающие пермские темно-серые алевролиты; 2  — туфы нефелиновых мелалейцититов;
3  — нефелиновые мелалейцититы;4 —то же с редкими вкрапленниками полевого шпата; 5  — туфы 
трахитов; 6  — пузырчатые шлаки трахитов; 7 — дайки шонкинит-порфиров; 8 — порфировые не
фелиновые лейцититы с крупными вкрапленниками биотита; 9  — меланотрахиты; 10 — песчани
ки и конгломераты; 1 1 — тонкозернистые слабо слоистые туфы трахитов; 12 — сиениты: а — сред
незернистые, б — мелкозернистые эндоконтактовые; 13 — дайки сиенит-порфиров; 14 — жилы 
карбонатитов; 15 — зоны тектонических нарушений; 16 — геологические границы; 17 — элементы 
залегания пород; 18 — места отбора геохимических проб

ных (копьевидных) кристаллов размером до 10— 15 см. Для магнетит-апатитовых 
пород типа нельсонитов характерен флогопит, отмечены также кальцит, целестин 
и кварц. Магнетит-апатитовые породы брекчиевой текстуры сложены идиоморф- 
ными кристаллами апатита, магнетита, флогопита, сцементированных мелкозерни
стым апатитом, кальцитом и красноватой изотропной массой. Иногда крупные 
кристаллы апатита обтекаются мелкими и порода в таких участках приобретает 
трахитоидный облик.

Другой тип магнетит-апатитовых пород представлен существенно апатитовой 
разновидностью трахитоидного облика, слагающей довольно крупное штокообраз
ное тело Апатитовое. Оно имеет в плане эллиптическую форму и размеры 30 x70м2 
(рис. 3). Центральная часть тела представлена существенно магнетитовыми, а пе
риферическая —  существенно апатитовыми породами, обогащенными редкоземель
ными элементами. Апатитовые породы содержат небольшую примесь магнетита, 
лишены флогопита и сложены идиоморфными линейно ориентированными кри- 
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Рис .  2. Схема геологического строения позднеюрской кольцевой кальдеры в трахитах
1 — элементы залегания жил карбонатитов; 2 — элементы залегания пласта трахитов; 3  — зона 

рассланцевания в трахитах; 4 — жилы карбонатитов; 5  — сиенит-порфиры жерловой фации; 6 — 
агломераты и туфы трахитов нередко с карбонатным цементом; 7 — трахиты

Р и с .  3. Схема геологического строения тела Апатитового
/ — современные пески; 2 — жилы флюоритовых карбонатитов; 3  — гипс-апатитовые породы, 

измененные под воздействием древних фумарол; 4 — магнетитовые породы с редким флогопитом; 
5 — трахитоидные апатитовые породы; 6 — ксенолиты флюорит-кальцитовых карбонатитов; 7 — 
направление трахитоидности апатитовых пород; 8 — ориентировка трахитоидности пород; 9 — 
предполагаемые геологические границы (а) и границы между неизмененными апатитовыми по
родами (б)

сталликами апатита, расположенными в бурой изотропной (?) массе. В них обна
ружены фторкарбонаты редких земель.

Отмеченные два типа первичных магнетит-апатитовых пород сформировались 
раньше жильных карбонатитов и сопряженных с ними пород, но являются более 
поздними по отношению к карбонатитовым пи рок ластам. В то же время обнару
жены более поздние по отношению к карбонатитам мелкозернистые целестин-апа
тит- флюоритовые с магнетитом породы брекчиевидного облика, в которых идио- 
морфные кристаллы темно-фиолетового флюорита, короткопризматические кри
сталлы апатита, целестина и изредка магнетита цементируются породой того же 
минерального состава и красновато-бурой изотропной основной массой. В этих по
родах встречаются ксенолиты флюоритовых карбонатитов и целестиновых пород.

Магнетит-апатитовые породы содержат Р20 5 7,91— 20,41%; Fe20 3 + FeO 14,04—  
37,44%. Особенностью их состава является постоянное присутствие в существен
ных количествах кремнезема (6,22— 38,75%) и глинозема <2,31— 2,97%) при низких 
значениях МдО (0,07— 1,49%) и щелочей К2 О (0,50%) и Na20  (0,43%) (см. табл.2). 
Содержания ТЮ 2 (0,05— 1,60%) и МпО (0,10— 0,78%) увеличиваются в разновид
ностях, обогащенных магнетитом. Магнетит-апатитовые породы заметно обогащены 
фтором, барием, стронцием, а также редкими землями (см. табл. 2, 3 ). Сумма 
редкоземельных элементов (р.з.э.) составляет 14,5%, SrO —  20,86 и ВаО —  6,1%.
В магнетит-апатитовых породах тела Апатитового среднее содержание (в %) Sr —  
2,66, Ва —  3,21, р.з.э. —  7,52; в целом они обогащены цирконием, ванадием, ко
бальтом, никелем (см. табл. 3 ). Жильные магнетит-апатитовые породы беднее р.з.э., 
стронцием, цирконием, гафнием, но заметно обогащены бериллием, а также литием, 
рубидием и цезием. Поздние флюорит-апатитовые породы также богаты барием, 
ванадием, р.з.э. и особенно стронцием (в среднем 15,65% стронция), но относи
тельно бедны цирконием, бериллием, кобальтом и никелем. В магнетитовых поро
дах тела Апатитового обнаружены высокие концентрации ванадия и ниобия (см. 
табл. 3).



Карбонатиты наряду с магнетит-апатитовыми породами являются характерной 
составной частью комплекса Мушугай-Худук. Карбонатный материал —  обычная 
примесь в щелочных пирокластах и основной массе большинства лав. Широко рас
пространены пирокласты карбонатно-силикатного состава, в которых обломочный 
материал представлен силикатными щелочными породами с карбонатным цемен
том. При этом отмечается карбонатизация обломочного силикатного материала. 
Присутствуют и существенно карбонатные туфы, а также жильные тела пористых 
флюорит-халцедон-карбонатных туфогенных пород.

Наряду с карбонатитовыми пирокластами значительно распространены жиль
ные карбонатиты, большая часть которых локализована в восточной и юго-вос
точной частях района, т.е. там, где обнаружены магнетит-апатитовые породы. 
Мощность карбонатитовых жил варьирует от нескольких сантиметров до 1 м. 
Такую же мощность имеют жилы, сложенные кальцит-флюоритовыми, флюори- 
товыми, кальцит-кремнистыми, кремнистыми, кальцит-флюорит-целестиновыми, 
флюорит-целестин-кремнистыми породами, которые связаны взаимными пере
ходами с карбонатитами. Иногда жильные тела карбонатитов и подобных по
род образуют небольшие штокверкообразные тела (размером до 50 х 150 м ) .

Р и с. 4. Схема взаимоотношений поздних 
флюоритовых карбонатитов, сиенит-порфи- ч 
ров и ранних кальцитовых карбонатитов 

1 — флюоритовые карбонатиты; 2  — 
дайки сиенит-порфиров; 3 — кальцитовые 
карбонатиты; 4 — вмещающие среднепалео
зойские сланцы

Кроме того, жильные карбонатиты и сопряженные с ними породы распростра
нены в пределах минерализованных зон с редкоземельной, флюоритовой, строн
циевой и баритовой минерализацией и приуроченные к участкам брекчирования 
щелочных пород и развития эруптивных брекчий. Размер подобных зон дости
гает 50 х 300 м. Как отмечалось, минерализованные зоны пространственно тя
готеют к жерловым фациям и контактовым зонам сиенитовых массивов.

Жильные карбонатиты и сопряженные с ними породы являются более позд
ними, чем магнетит-апатитовые породы. Они повсеместно пересекают послед
ние. Однако подмечена одна протяженная жила кальцитового карбонатита, пе
ресекаемая дайкой сиенит-порфира, которая в свою очередь сечется флюорито- 
вым карбонатитом (рис. 4 ). Видимо, в комплексе Мушугай-Худук имеются и 
относительно ранние карбонатиты, образовавшиеся еще до полного завершения 
магматической деятельности.

Среди жильных карбонатитов преобладают разновидности кальцитового со
става, значительно реже встречаются карбонатиты анкеритового и доломитово
го состава. Все разновидности карбонатитов —  существенно карбонатные лей- 
кократовые породы. Кроме карбонатов, в них в переменных количествах при
сутствуют полевой шпат, флюорит, целестин, барит, апатит, гидроокислы желе
за, светлая слюда, фтор-карбонаты редких земель. Нередко отмечаются кварц 
или халцедон, обычно корродирующие и замещающие карбонат.

Силификация карбонатитов вообще характерна для комплекса Мушугай-Ху
ду к. В ходе этого процесса образуются пятнистые, пятнисто-полосчатые, реже 
массивные или брекчиевидные карбонатно-кварцевые, халцедоновидные и крем
невидные породы. Изредка фиксируются случаи пересечения подобных пород 
маломощными кальцитовыми прожилками. Окварцеванию подвергаются и флюо
ритовые породы. В то же время в кварцевых породах довольно обычна при
месь флюорита, а также целестина и барита.



Жильные карбонатиты обычно обогащены кальцием и обеднены магнием и 
железом. Однако встречаются разновидности гематит- (лимонит-) карбонатного 
состава и магнезиальные карбонатиты. Нередко карбонатиты, особенно силифи- 
цированные, богаты кремнеземом. Довольно часто наблюдается в составе кар- 
бонатитов глинозем, связанный в полевом шпате и светлых слюдах. В карбо- 
натитах содержание МпО до 1% и более, Р20 5 —  0,63— 1,35%. Спецификой кар- 
бонатитов, как и магнетит-апатитовых пород, является обогащенность их ба
рием, стронцием, фтором, а также редкими землями цериевой группы (см. 
табл. 2, 3). В карбонатитах и флюоритах и флюорит-карбонатных породах со
держание редкоземельных элементов до 5,7— 20 и ВаО 13%; в минерализован
ных зонах брекчирования и карбонатизации щелочных пород сумма редкозе
мельных элементов составляет 0,5%. В карбонатитовых пирокластах в средне^ 
содержание Ва —  3,48%, Sr —  0,17%. Они заметно обогащены цирконием и ру
бидием, а также ванадием и гафнием. В ранних карбонатитах в среднем со
держится почти столько же стронция, бария, ниобия, тантала, элементов груп
пы железа, лития, но по отношению к карбонатитовым пирокластам они силь
но обеднены рубидием и в меньшей мере —  цирконием и гафнием. В ранних 
карбонатитах среднее содержание р.з.э. составляет 0,65% (см. табл. 3). Позд
ние флюоритовые карбонатиты с целестином и баритом имеют стронций-барие
вое отношение, равное в среднем 1 по сравнению с 0,05— 0,06 в случае ранних 
карбонатитов и карбонатитовых пирокластов. По сравнению с последними позд
ние карбонатиты характеризуются повышенными концентрациями р.з.э. и берил
лия, но пониженными —  циркония (см. табл. 3).

В целом проявление карбонатитов в районе Мушугай-Худук, несмотря на их 
своеобразие, является довольно обычным для приповерхностных карбонатитов, 
в том числе и для эродированных вулканических комплексов. Здесь развиты 
в основном карбонатиты и сопряженные с ними породы низкотемпературной 
(хлорит-серицит’-анкеритовой) фации. Подобные породы часто содержат флюо- 
ритовую, редкоземельную, стронциевую, бариевую минерализацию, но большей 
частью обеднены ниобием и особенно танталом [9, 10]. Как и в других при
поверхностных комплексах, в Мушугай-Худук широко проявлена силификация 
карбонатитов, формирование кварц-карбонатных и существенно кварцевых по
род. Ранние карбонатитовые пирокласты Мушугай-Худук также характерны для 
вулканических карбонатитовых комплексов, связанных с проявлением калиево
го магматизма (например, район Форт-Портал в Уганде). Магнетит-апатитовые 
породы, аналогичные выявленным в Мушугай-Худук, имеются в малоглубинных 
комплексах других регионов. Эти породы трахитоидного облика известны в

Ри с .  5. Схема геологического строения участка 1
1 — вмещающие пермские алевролиты; 2 — липариты (а) и дайки кварцевых порфиров (б) ; 

3  — эруптивные лаво-брекчии полевошпат-карбонатного состава; 4 — магнетит-апатитовые поро
ды с флогопитом; 5  — кальцитовые, кальцит-флюорит-кальцитовые карбонатиты; 6 — флюорит- 
апатитовые брекчии с магнетитом и целестином



Р и с. 6 . Схема геологического строения 
участка "Фл юори то во го"

1 — сланцы среднепалеозойского воз
раста; 2  — трахитовые лавы; 3 — суб
вулканические шонкиниты; 4 — брекчи
евидная туфолава карбонат-полевошпато- 
вого состава; 5 — магнетит-апатитовые 
жилы; 6 — кальцит-флюоритовые кар- 
бонатиты с халцедоном

субвулканах Восточно-Африканской 
карбонатитовой провинции и мало
глубинных массивах севера Сибир
ской платформы [2, 7 ].

В связи с выявленной в МНР 
ассоциацией щелочных пород и кар- 
бонатитов установлено несколько 

/  [7 т> |г [7fC ]j \^ * \S  типов рудопроявлений: а) минера-
лизованные зоны с редкоземельной,

стронциевой, флюоритовбй минерализацией в участках брекчирования щелоч
ных пород; 6J флюоритовые, кварц-флюоритовые и карбонатно-флюорито- 
вые жилы и штокверкообразные тела с редкоземельной и стронциевой ми
нерализацией; в) магнетит-апатитовые породы с повышенным содержанием 
редких земель и стронция; г) массивные магнетитовые руды; д) флюо
рит-апатитовые породы с повышенным содержанием редких земель, стронция 
и бария.

Перечисленные рудопроявления преимущественно слагают компактные участ
ки главным образом в восточной и юго-восточной частях Мушугай-Худук. Наи
более интересны среди них следующие.

У ч а с т о к  1 (рис. 5). В его пределах среди брекчированных щелочных 
пород выявлена мощная зона (50 х 300 м) с флюоритовой, редкоземельной и 
стронциевой минерализацией; широко распространены кальцитовые, кальцит- 
флюоритовые жилы мощностью 0,2— 1,0 м при протяженности от 10 до 100 м; 
менее распространены полевошпат-флюоритовые карбонатиты и целестин-карбо
натные жилы; выявлено четыре флюорит-апатит-целестиновых жильных тела 
мощностью 0,3— 3,0 м при длине 5^30 м.

У ч а с т о к  2. Штокообразное рудное тело Апатитовое (см. рис. 3 ), сло
женное апатитовыми породами, обогащенными редкими землями и стронцием, 
и магнетитовыми рудами.

У ч а с т о к  3. Характеризуется преимущественным развитием карбонатных 
и флюорит-карбонатных жил с редкоземельной и стронциевой минерализацией. 
Отмечается около 100 жильных тел мощностью 0,2— 1,0 м при длине 20— 100м, 
а также зона минерализованных брекчированных пород (30 х'100 м).

У ч а с т о к  4 (рис. 6 ). Отмечается четыре мощные минерализованные зо
ны в брекчированных породах, содержащие штокверковые тела и жилы мас
сивных флюоритовых пород с баритом и целестином. Размеры этих зон от 
10 х 50 до 60 х 150 м. Кроме того, обнаружено 10 магнетит-апатитовых жил мощ
ностью 0,1— 1,0 м при протяженности 10— 30 м, несколько десятков жил кальци- 
товых и кальцит-флюоритовых карбонатитов с целестином (мощность 0,2— 1,0 м, 
длина 20— 100 м ) .

Крупные рудопроявления и месторождения редкоземельных руд, флюорита, 
стронция, бария, а также апатита вообще характерны для приповерхностных и ма
логлубинных карбонатитовых комплексов. Карбонатиты, связанные с калиевыми 
породами повышенной щелочности, не являются исключением. К ним, в частно
сти, относится крупнейшее месторождение редкоземельных руд Маунтин-Пасс в 
США [3 ]. Поэтому представляется возможным положительно оценить перспекти
вы выявления промышленных скоплений полезных компонентов в приповерхно
стных калиевых щелочных комплексах МНР.
166



Имеющиеся в настоящее время данные свидетельствуют о достаточно широкой 
распространенности ассоциации калиевых щелочных пород и карбонатитов в го
бийской части МНР. Ранее здесь был открыт Лугингольский массив псевдолейци- 
товых нефелиновых сиенитов, в пределах которого известны редкоземельные кар- 
бонатиты [4 ]. В 1975 г. калиевые щелочные вулканогенные породы, магнетит-апа- 
титовые руды и карбонатиты были обнаружены геологической партией ВАГТ под 
руководством В.И. Гольденберга и К.А. Мосионза в 250— 300 км к востоку от 
Мушугай-Худук (устное сообщение В.И. Гольденберга). Приблизительно 35 км 
восточнее Мушугай-Худук расположен участок развития калиевых щелочных по
род и карбонатитов Баян-Хушу, выявленный И.К. Волчанской. Все это позволяет 
говорить о наличии в северной части пустыни Гоби новой крупной карбонатитовой 
провинции, особенностью которой является широкое проявление щелочных вулка
но-плутонических комплексов.
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ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
МЕЗОЗОЙСКИХ МАГМАТИЧЕСКИХ АССОЦИАЦИЙ МОНГОЛИИ

За истекшие 10 лет в изучении магматизма территории МНР произошел коли
чественный и качественный скачок, который нашел отражение в изданных обоб
щающих работах [2, 3, 5 /1 2 — 15 и др.], мелкомасштабных геологических и тек
тонических картах, а также карте магматических формаций, представленной в на
стоящем выпуске трудов. В этих работах отчетливо проявилось стремление к по
знанию вещественной специфики магматических образований, использованию гео
химических данных в систематике и анализе временных и пространственных за
кономерностей эволюции магматизма. Наиболее значительная геохимическая ин
формация получена пока для мезозойских интрузий, систематическое изучение ко
торых ведется Советско-Монгольской геологической экспедицией с 1967 г. Оста
новимся на некоторых наиболее актуальных, по нашему мнению, аспектах геохи
мического изучения мезозойского магматизма Монголии.

Гео химическое расчленение и вопросы тек тон сь- магматической зональности. В ос
нову геохимического расчленения мезозойских интрузий был положен принцип 
геохимической типизации магматических пород [14, 12, 17], в наиболее общей 
форме сформулированный Л.В. Таусоном для гранитоидов [17]. Анализ законо
мерностей пространственного и временного распределения мезозойских магмати
ческих пород различных геохимических типов МНР позволил разработать представ
ления о тектоно-магматической зональности ареалов магматизма отдельных вре
менных циклов и установить ее закономерную связь с металлогенической зональ
ностью [4, 6, 12]. В этой схеме зональности Монголо-Забайкальского ареала ме
зозойского магматизма на первый план выдвигались следующие наиболее общие 
закономерности: 1) наложенный характер, независимый от структур древнего ос
нования; 2) связь с развитием Тихоокеанского пояса и с Монголо-Охотским ли- 
неаментом; 3) наличие двух главных зон магматизма —  внутренней, известково
щелочной, и периферической —  повышенной щелочности; 4) закономерная смена 
фаций глубинности от "ядра" ареала к его периферии. Полученная таким образом 
картина распределения магматических пород в западной части Монголо-Охоте ко
го пояса подчеркивала генеральные черты тектоно-магматической зональности в 
мезозое, независимые от структур древнего основания.

Для более детального изучения внутренней структуры региональных ареалов 
магматизма целесообразно выделение естественных ассоциаций геохимических ти
пов магматических пород близкого возраста, уровней глубинности и набора фаз 
внедрения, характерных для достаточно крупных участков (блоков) ареалов маг
матизма [10, 11]. Блоки, в которых распространены конкретные ассоциации, по 
своим размерам в одном из измерений сопоставимы со структурно-формацион
ными зонами домезозойского основания, мезозойскими поднятиями и прогибами. 
Их сочленение происходит, как правило, по глубинным разломам. При таком под
ходе достаточно полно отражается вещественная индивидуальность магматических 
ассоциаций и конкретная геологическая обстановка их становления.

Общая характеристика ряда мезозойских интрузивных ассоциаций Северо-Вос
точной Монголии приведена в таблице и на рис. 1— 3. Их пространственные соот
ношения показаны на рис. 4. В соответствии с общей схемой мезозойского маг
матизма МНР [12] интрузивные ассоциации разделены на ранне- и позднемезозой
ские. В пределах зоны известково-щелочного магматизма раннемезозойского ареа
ла выделяются следующие интрузивные ассоциации: багахэнтэйская и эриенголь- 
ская, представленные мезоабйссальными батолитообразными интрузиями грано- 
диорит-гранитного геохимического типа; ерогольская и ононская, включающие



Рис.  1. Вариационные диаграммы мезозойских интрузивных ассоциаций Хэнтэя [10] :а  — мензин- 
скан, б — уланбаторская, в — багахэнтейская, г — эриен голье кая, д — ононская, е — ерогольская 

1 — габброиды ранних фаз внедрения; 2  — порфировидные средне- и крупнозернистые биотито- 
вые и амфибол-биотитовые граниты и гранодиориты; 3  — биотитовые и двуслюдяные преимущест
венно гнейсовидные граниты; 4 — аляскитоидные, лейкократовые и аплитовые граниты завершаю- 

4 щих фаз. Для уланбаторской ассоциации приведены данные по району истоков рек Менза и Керу- 
лен

Р и с .  2. Зависимость средних содержаний рубидия, лития, олова и бария (в г/т) от концентрации 
Si0 2  в мезозойских интрузивных ассоциациях Хэнтэя [10 ]. Для Ерогольской ассоциации приведе
ны данные по массивам сложного строения. Условные обозначения те же, что и на рис. 1

гипабиссальные интрузии преимущественно габбро-диоритового и гранодиорит- 
гранитного геохимических типов, и уланбаторская, в которой преобладают гипа
биссальные интрузии гранитов "стандартного" и литий-фтористого геохимических 
типов (см. рис. 1— 4, таблицу)-

В зоне магматизма повышенной щелочности, обрамляющей зону известково
щелочного магматизма, выделяются дзэлтэрская, орхонселенгинская (северо-за
падное крыло зоны) и северогобийская (юго-восточное крыло зоны) ассоциации



Общая характеристика мезозойских магматических ассоциаций Северо-восточной Монголии

Магматическая 
ассоциация, (цикл 
[ 1 2 ]

Геохимический тип 
массива [ 1 2 , 19], 
(геохимический тип 

гранитоидов [ 17])

Фаза внедрения, порода Фация глу
бинности

1 2 3 4

Бутэлеинская, 
гнейсогранитная 
(J—к , )

Стандартный (палин
генные гранитоиды 
известково-щелочно
го ряда)

Анхиавтохтонная фаза (фация) — 
мигматиты, гнейсо-граниты; интру
зивная фаза — лейкократовые 
граниты, аплиты, пегматит-аплиты, 
пегматиты

Мезоабис-
сальная

Мензинская, 
гнейсо гранит- 
лей когранитная 
( j 3 - K i )

Стандартный (плю- 
мазитовые редко
метальные лейко- 
граниты)

1 фаза — преимущественно гнейсо
видные и груботакситовые биоти
тов ые и двуслюдяные граниты;
2  фаза — лейкократовые биоти- 
товые и двуслюдяные граниты

Мезоабис- 
сальная,ги
пабиссаль
ная

Балджигольская,
лейкогранитная
(J3 - K 1 )

Стандартный и литий- 
фтористый (плюмази- 
трвые редко металь
ные лейкограниты)

Гранит-порфиры, кварцевые 
и кварц-полевошпатовые 
порфиры, онгониты

Приповерх
ностная

Эрэндабанск&я,
гнейсогранит-
гранитная
U a -K ! )

Стандартный (палин
генные гранитоиды 
и звест ково-щел оч но- 
ного ряда)

Анхиавтохтонная фаза (фация) — 
мигматиты, гнейсо-граниты;
1 фаза — биотитовые граниты;
2  фаза — лейкократовые грани
ты, аплиты, пегматит-аплиты, 
пегматиты

Мезоабис-
сальная

Их-хайрханская, 
гнейсогранит- 
лей ко гранитная 
(J 3 - K 1 )

Стандартный и литий- 
фтор истый (плюмази- 
товые редкометальные 
лейкограниты)

Анхиавтохтонная фаза (фация) — 
мигматиты, гнейсо-граниты, 
биотитовые граниты; 1 ф аза- 
биотитов ые граниты; 2  фаза — 
лейкократовые граниты, гранит- 
порфиры, альбитовые граниты, 
онгониты

Мезоабис- 
сальная, 
гипабиссаль
ная, припо
верхностная

Дзэлтэрская,
щелочнотра-
хит-сиенит-

Повышенной щелочно
сти (палингенные грани
тоиды щелочного ряда)

Вулканическая фаза (фация) — 
щелочные трахиты; 1 фаза — 
моношпатовые щелочные

Вулканиче
ская, припо
верхностная

леи когранитная 
(T -J  w )

Орхон-Селенгин- 
ская, диорит- 
гранодиорит- 
сие ни т-л ей когра
нитная (Т—J 1-2^

Габбро-диоритовый, 
гранодиорит-гранитный 
повышенной щелочности 
(палингенные грани то- 

иды щелочного ряда)

сиениты, кварцевые сиениты, 
граносиениты, ортофиры;
2  фаза — мо но шпатовые аляскиты

Фаза раннего внедрения — габбро, 
диориты; 1 фаза — амфибол- 
биотитовые граниты, гранодио- 
риты, граносиениты; 2  фаза — 
лейкократовые граниты

Гипабиссаль
ная, припо
верхностная

Ерогольская, 
габбро-гра ни тная 
ГГ—Ji-2>

Габбро-диоритовый, 
гранодиорит-гранит
ный (палингенные 
гранитоиды известково
щелочного ряда)

Фаза раннего внедрения — габбро- 
диориты; 1 фаза — ам фи бол-био
титов ые и биотитов ые граниты;
2  фаза — лейкократовые грани
ты, гранит-порфиры

Гипабиссаль
ная



Преобладающие формы 
геологических тел

Калий* 
аргоновый 
возраст, 
млн. лет*

Вмещающие и гра
ничные структуры

Рудоносность** Примеры массивов

5 6 7 8 9

Гн ей со гранитные купо
ла, жило- и пластообраз
ные тела

8 9 -1 0 9 Буталеинское подня
тие; зоны Желтурин
ского и Селенгин- 
ского разломов

Рудные проявления 
неизвестны

Сундульский

Батолитообразная интру
зия, небольшие интрузии 
трещинного типа

1 1 1 -165 Центральная часть 
Хэнтэйского под
нятия; зоны Южмо- 
Хэнтэйского разло
ма и Бархинекого 
"порога"

Олово, вольфрам, 
молибден

Мензинский,
Верхнекумыр-
ский

Дайки, небольшие пласто
образные тела

1 46 -150 Северо-западный 
борт Ононской 
грабен-синклинали

(Олово, вольфрам, 
золото ?)

Бал джи гол ь- 
ский, Хумнуль- 
ский, Баянголь- 
ский

Гнейсогранитные купо
ла, интрузии трещин
ного типа

1 2 6 -146 Модотино-Эрэндабан- 
ское поднятие; зона 
Ононского разлома

(Редкометаль
ные пегматиты?)

Баяндунгульский,
Эрингольский,
И хэ-Бага-Польский 
и др.

Разнообразные по разме
рам и морфологии тела 
трещинного типа

107-167 Зона Хархиринского Вольфрам, ред-
(Орхонского) "поро- ко метальные
га"; зоны Орхонского, альбитовые грани-
Баянгольского и ты и пегматиты
Северо-гобийского
разломов

Их-Хайрханский, 
Онгон-Хайрхан- 
ский, Эрдэнз-Сант- 
ский, Дашинчилинг- 
ский и др.

Покровы, субвулканиче
ские пластообразные 
тела, мелкие интрузии 
трещинного типа, 
пластообразные и пласти
нообразные интрузии

175 -219 Северо-Селенгин- 
ский прогиб; зона 
Желтуринского 
разлома

(Бериллий, плави
ковый шпат?)

Тэшигинбанский, 
Тэши ги н гол ьс ки й, 
Чулутинский, Ду- 
лан-Ханульский 
и др.

Трещинные интрузии 
разнообразной, неред
ко сложной формы 
и различного размера

2 1 0 -2 5 0 Область Орхон-Селен- 
гинских прогибов; 
зоны Селенгинского 
и Байнгольского 
разломов

(Медь, молибден, 
золото?)

Правобережный 
и др.

Преимущественно 
небольшие интрузии 
трещинного типа

166 -2 3 5 Северо-Западное крьк  
ло (блок) Хэнтэйско- 
ко поднятия; зоны 
Баингольского, Еро- 
гол ьского и Уланба
торского разломов

Золото, олово Бухулеинские, 
Наринтологойский 
и др.

. 171



1 2

Эриенгольская,
диорит-грано-
дНорит-гранитная
(T -J  ,_2>

То же

3

Фаза раннего внедрения (преиму
щественно ксенолиты в первой 
фазе) — диориты; 1 фаза — гней
совидные биотитовые и двуслю
дяные граниты, гранодиориты;
2  фаза — лейкократовые био
титовые граниты

4

Мезоабис-
сальная,
гипабис
сальная

Багахэнтэйская, 
гранодиорит-гра - 
нитная (Т—J 1-2)

Г ранодиорит-гранит- 
ный (палингенные 
гранитоиды извеетко- 
во-щелочного ряда)

1 фаза — порфировидные грано
диориты; 2  фаза — гнейсовид
ные граниты, гранодиориты, 
тоналиты; 3  фаза — лейкокра
товые биотитовые граниты

Мезоабис-
сальная

Ононская, диорит- 
гранодиорит-гра
нитная (Т—J j _^)

Габбро-диоритовый, 
гранодиорит-грани- 
тоиды (палинген
ные гранитоиды иэ- 
вестково- щелочного 
ряда)

Фаза раннего внедрения — диориты Гипабис-
и габбро-диориты; главная ( 1 ) сальная
фаза — порфировидные гра
нодиориты, амфибол-биоти- 
товые, биотитовые и лейко
кратовые граниты; фаза жильных 
и дополнительных интрузий 
(2 ) — лейкократовые и ап лито

видные граниты, диоритовые 
порфириты

Уланбаторская, 
грани т-л ей ко гра- 
нитная (Т — J j _ 2)

Стандартный, литий- 
фтористый (плю- 
мазитовые редко
метальные граниты)

1 фаза — крупнозернистые порфи- Гипабис-
ровидные биотитовые реже амфи- сальная
бол-биотитовые граниты, 1 — 2  

фазы — биотитовые граниты,
2—3 фазы — лейкократовые 
темно кварцевые граниты, аль- 
битовые граниты

Северогобийская,а 
трахилипарит- 
щелочногранит- 
лей ко Гранитовая

Повышенной щелоч- • 
ности (палингенные 
гранитоиды щелочно
го ряда)

Вулканическая фация — трахили- Вулканиче-
париты, кварцевые порфиры; ская, припо-
1 фаза — моношпатовые грано- верхностная
сиениты, щелочные граниты и 
аляскиты; 2  фаза — моношпа
товые биотитовые аляскиты, 
гранофиры, граносиениты, 
щелочные граниты

По [ 2, 8 , 9 ,1 2 ,1 6 ] и новым данным автора; в скобках — предполагаемое оруденение.



1 5 1 6 7 Т 8 Г 9
Батолитообразная 
интрузия, интрузии 
трещинного типа

171-236 Северная часть Хэн
тэйского поднятия; 
зоны Ерогольского,
Южно-Хэнтэйского 
и Бархинского раз
ломов

(Вольфрам, золо
то?)

Эриенгол ьский, 
Убур-Джирга- 
лантский, Бугун- 
тайский

То же 157 -236 Центральная часть 
("ядро") Хэнтэй-

(Золото?) 
мелкие россыпи

Бага-Хэнтейский,
Ара-Ичильхинский

ского поднятия; зо
на сочленения Северо- 
Хэнтэйского каледон
ского и Хэнтэйского 
герцинского выступов; 
зоны Ерогольского, 
Южно-Хэнтейского раз
ломов, Бархинского и 
Модотинского порогов

II 161—239 Восточное крыло Хэн- Золото, олово, 
тэйского поднятия; вольфрам 
зоны Южно-Хэнтэй- 
ского, Ононского,
Бархинского разло
мов

Ононский, Устьбу- 
кукунский, Тэнглиг- 
гольский и др.

Разнообразные по 155—232
форме и размерам 
интрузии преимущест
венно трещинного типа

Область южного 
"замыкания" Хэн
тэйского поднятия; 
зоны Баингольско- 
го, Южно-Хэнтейско- 
го, Ононского, Севе
ро-Гобийского раз
ломов, Бархинского 
и Модотинского 
"порогов"

Олово, вольф
рам, молибден, 
редкометальные 
альбитовые гра
ниты

Цагандабин- 
ский, Жанчивлан- 
ский, Модотинский, 
Д захараи н гол ьский, 
Верхнеилюрский 
и др.

Пластообразные суб- 170—238 
вулканические тела, 
пл'йтообразные меж
формационные интру- • 
зии трещинного типа

Область мезозойских 
прогибов, примыка
ющая с юга к Севе
ро-Гобийскому раз
лому; зоны Северо- 
Гобийского разлома 
и Модотинского "по
рога"

(Берилий, плави
ковый шпат ?)

Баянуланский, 
Дашибал бар
ский, Харату- 
ульский, Хайр- 
хаулинский и др.



Р и с .  3. Схема мезозойских интрузивных ассоциаций Хэнтэя [10]
1 — разломы; 2  — зона Бархинского разлома; 3  — приповерхностные интрузии стандартного и 

литий-фтористого геохимических типов балджигольской ассоциации; 4 — гипабиссальные интрузии; 
5 — мезоабиссальные интрузии; 6  — массивы гранитоидов литий-фтористого типа; 7 — массивы 
гранитов стандартного типа; 8 — массивы гранитоидов гранодиорит-гранитного типа; 9  — масси
вы габбро-диоритового типа. Интрузивные ассоциации: Мз — мензинская, У б — уланбаторская,
Бх — багакэнтэйская, Эр — эриенгольская, Он — ононская, Ер — еро голье кая. Штриховка — см. 
рис. 1

Р и с .  4. Схема размещения мезозойских интрузивных ассоциаций Северо-Восточной Монголии 
1 — разломы: Желтуринский (1) ,  Селенгинский (2) ,  Баингольский (3 ), Ерогольский (4) ,  Юж- 

нохэнтейский (5) ,  Ононский (7) ,  Северогобийский (8 ) ;  2  — "пороги" Бархинский (6 ) ,  Хархирин- 
ский (Орхонский) (9) ,  Модотинский (10 ); 3  — районы (блоки) распространения позднемезозой
ских интрузивных ассоциаций: бутзлеинской ( Бн) , мензинской (М з ), балджигольской ( Б ж ) , эрэн- 
дабанской (Эд) , их-хайрханской ( Их ) ; 4  — районы (блоки) распространения раннемезозойских 
известково-щелочных ассоциаций преимущественно мезоабиссальных интрузий (а) : эриенголь
ская (Эр), багахэнтэйская (Бх) и преимущественно гипабиссальных интрузий (б);  ерогольская 
(Е р ), уланбаторская ( Уб) , ононская (О н ); 5  — районы (блоки) распространения раннемезозой
ских ассоциаций повышенной щелочности: дзэлтэрская ( Дз ) , орхонселенгинская (Ос) , северого
бийская (Сг)



(см. рис. 4 ). Распространенные здесь приповерхностные интрузивные тела часто 
обнаруживают тесную связь с близкими им по составу и возрасту вулканически
ми породами.

Позднемезозойские интрузивные ассоциации на территории Северо-Восточной 
Монголии не образуют сплошного ареала, будучи разделены блоками, в пределах 
которых позднемезозойские интрузии неизвестны (см. рис. 4).

В качестве граничных структур отдельных ассоциаций выступают разломы двух 
главных направлений (см. рис. 4 ): северо-восточные (Желтуринский.Селенгинский, 
Б^ингольский, Ерогольский, Южнохэнтэйский, Ононский, Северогобийский) 
и северо-западные, значительная часть которых представляет так называемые "по
роги" (Бархинский, Уланбаторский, Орхонский, Модотинский). Под Модотинским 
"порогом " понимается структура, разделяющая северогобийскую и уланбаторскую 
ассоциации и ограничивающая с юго-запада багахэнтэйскую. Граничные структуры 
не являются резкими границами раздела разрывного типа; скорее это зоны слож
ного сочленения магматических ассоциаций.

Представленный в таблице один из первых вариантов выделения ассоциаций, 
естественно, предполагает дальнейшее развитие схемы и, в частности, возможность 
более дробного расчленения отдельных ассоциаций (например, орхонселенгинской, 
уланбаторской, северогобийской). Однако уже сейчас очевидно, что зональное рас
пределение мезозойских магматических пород в западной части Монголо-Охотско
го пояса имеет сложную мозаично-блоковую внутреннюю структуру, обусловлен
ную своеобразием магматических ассоциаций отдельных тектонических блоков, вы 
деляемых в пределах каждой из зон региональных ареалов магматизма.

В пространственной структуре ареала магматических пород раннемезозойского 
цикла зона известково-щелочного магматизма (багахэнтэйская, эриенгольская, 
ерогольская, ононская, уланбаторская ассоциации) сочленяется с зоной магматиз
ма повышенной щелочности (орхонселенгинская, дзэлтэрская, северогобийская 
ассоциации) по двум крупным ветвям Монголо-Охотского линеамента: Баинголь- 
ской и Ононско-Северогобийской. Собственно щелочные массивы (нордмаркиты, 
щелочные граниты) распространены при этом преимущественно с внешней (по 
отношению к "ядру" ареала) стороны Желтуринского и Северогобийского разло
мов, где они образуют вулкано-плутонические ассоциации с одновозрастными вул
канитами (дзэлтэрская и северогобийская). Таким образом, структуре Хэнтэйско- 
го поднятия отвечают известково-щелочные ассоциации, а обрамляющим его про
гибам —  ассоциации повышенной щелочности.

Достаточно сложное строение имеет внутренняя структура зоны известково-ще
лочного магматизма Хэнтэйского поднятия. Здесь, с одной стороны, намечается 
смена преимущественно палингенных гранитоидов известково-щелочного ряда 
(эриенгольская, багахэнтэйская, ерогольская, ононская ассоциации) плюмазитовы- 
ми редкометальными гранитоидами в направлении юго-западного замыкания Хэн
тэйского поднятия (уланбаторская ассоциация); с другой стороны, распростране
ние в центральных частях преимущественно мезоабиссальных фаций гранитоидов 
(эриенгольская, багахэнтэйская ассоциации), а в "кры льях" поднятия (ероголь

ская, ононская) и области замыкания (уланбаторская) гипабиссальных, отчетли
во выявляет сводово-глыбовую структуру Хэнтэя. Ассоциации в пределах 
"крыльев" поднятия имеют контрастный габбро-гранитный характер. В указан
ном распределении ассоциаций геохимических типов и фаций глубинности магма
тических пород ареала нетрудно заметить элементы симметрии и асимметрии маг
матической зональности относительно осевой части Хэнтэйского поднятия. Так, 
по обе стороны от нее расположены ассоциации гипабиссальных интрузий габбро- 
гранитного и гранодиорит-гранитного геохимических типов, ерогольская и онон
ская, а также гипабиссальные интрузии стандартных и литий-фтористых гранитов 
уланбаторской ассоциации, которые затем сменяются ассоциациями малоглубин
ных интрузий повышенной щелочности (рис. 4 ). В то же время ширина и протя
женность зон магматизма, обрамляющих Хэнтэй, геохимические особенности, чис
ло и характер сочетания ассоциаций в них различны (см. рис. 1— 4, 
таблицу).



Из предварительного сопоставления разновозрастных мезозойских магматиче
ских ассоциаций следует, что ареал позднемезозойского цикла имеет сложно диф
ференцированную внутреннюю структуру. Интрузивные ассоциации этого цикла 
распространены крайне неравномерно. Их размещение контролируется крупными 
структурами типа глубинных разломов, из которых в первую очередь можно вы
делить Селенгинский и Желтуринский, Южно-Хэнтэйский, Ононский разломы, вхо
дящие в систему Монголо-Охотского линеамента и поперечные структуры Бархин- 
ского и Орхонского "порогов". Удлиненные блоки позднемезозойских ассоциа
ций обычно как бы вклиниваются между ассоциациями более древнего возраста 
(см. рис. 4). В позднемезозойских ассоциациях рассматриваемой области не встре
чаются интрузии габбро-диоритового и гранодиори гранитного геохимических ти
пов, поэтому в целом они отличаются от раннемезозойских меньшей основностью 
и контрастностью.

Общая зональность позднемезозойского ареала магматизма в распределении ин
трузий различных фаций глубинности на территории МНР выражена неотчетливо: 
мезоабиссальные гнейсогранитные и пегматитоносные фации гранитоидов установ
лены в различных частях ареала (бутэлеинская, мензинская, эрэндабанская, их- 
хайрханская ассоциации). Вместе с тем наблюдается сильная фациальная изменчи
вость позднемезозойских интрузий внутри ассоциаций и отдельных районов ареа
ла. Например, в Приононском районе и районе Их-Хайрханского "ствола" интру
зий установлены практически все известные в ареале интрузивные фации от глу
бинных гнейсогранитных до субвулканических порфировых.

Приведенный краткий обзор мезозойских магматических ассоциаций Северо- 
Востока Монголии показывает, что выделение ассоциаций геохимических типов 
магматических пород и обоснование их геохимической и геологической индиви
дуальности дает возможность отразить как элементы глобальной зональности ареа
лов магматизма, так и закономерную связь их внутренней структуры с геологиче
ским строением региона.

Количественная геохимическая характеристика магматических образований имеет 
в виду определение средних значений состава, пределов колебаний петрогенных и 
редких элементов, а также оценку относительной распространенности отдельных 
петрохимических разновидностей и геохимических типов в тектоно-магматических 
ареалах. Подобная работа была начата в Институте геохимии им. А.П. Виноградо
ва СО АН СССР В.И. Коваленко, П.В. Ковалем, В.М. Якимовым, А.В. Гореглядом, 
В.А. Найгебауэр и Р.И. Дубовым. В результате были определены средние составы 
геохимических типов интрузий в целом для мезозоя и по отдельным циклам с 
учетом относительной распространенности пород [18, 19]. Подобные расчеты не 
только придают большую определенность геохимическому расчленению магмати
ческих пород, но имеют водное значение для обоснования генетических концеп
ций. В частности, отношение площадей, занятых массивами гранитоидов стандарт
ного и литий-фтористого типов, близкое к постоянному, согласуется с представ
лениями о происхождении последних за счет дифференциации гранитоидов стан
дартного геохимического типа [12].

Несомненный интерес представляют формальные оценки закономерностей про
странственного распределения элементов, выраженные в виде трендов концентра
ций, дисперсий концентраций элементов и др. Результаты, полученные в Институ
те геохимии СО АН СССР для гранитоидов раннемезозойского цикла, показывают, 
что трэнды первого порядка большинства петрогенных элементов имеют направ
ление, поперечное по отношению к простиранию палеозойских структур и оси 
Хэнтэйского поднятия. Трэнды второго порядка, как правило, обнаруживают за- 
метрую симметрию относительно Хэнтэйского поднятия (рис. 5 ). С учетом сказан
ного в предыдущем разделе, можно полагать, что эти данные, с одной стороны, 
подтверждают принципиальную смену общего плана тектонического развития в 
мезозое [12], с другой —  свидетельствуют о закономерной связи зональности аре
ала магматизма с формированием Хэнтэйского поднятия.

Металлогения. В наиболее общем виде потенциальная рудоносность магматиче
ских тел определяется их геохимическим типом и условиями становления [12,



Рис .  5. Тренд общей щелочности раннемезозойских интрузивных пород Монголии. Второй поря
док. Составили П.В. Коваль, В.А. Найгебауэр и В.М. Якимов

1 — граница раннемезозойского ареала магматизма; 2 — изолинии концентраций № 2 О + К 20  
(в вес.%). Прочие обозначения те же, что и на рис. 4

17]. Среди последних наиболее существенны размеры тел, фация глубинности и 
структурная обстановка. С этих позиций совершенно очевидна необходимость ис
пользования геохимической зональности магматических ареалов в качестве основы 
их металлогенического анализа. Общие закономерности вещественной и фациаль
ной зональности ареалов обусловливают размещение основных металлогенических 
поясов [6 ]. Например, раннемезозойский Хэнтэйский золото-редко метальный пояс 
совпадает с зоной распространения гипабиссальных интрузий габбро-диоритового, 
гранодиорит-гранитного, стандартного и литий-фтористого типов. Как было пока
зано для вольфрама [7 ], именно в этой области наблюдаются наибольшие колеба
ния средних значений его концентраций в различных массивах.

Конкретные ассоциации геохимических типов магматических пород отличаются 
определенной рудоносностью. Их смене в пределах поясов соответствует измене
ние рудной специфики последних. Так, при переходе от уланбаторской ассоциации 
к ононской либо к ерогольской в Хэнтэйском поясе происходит смена редкоме
тального оруденения золото-редкометальным. С поперечными структурами и зона
ми сочленения ассоциации часто совпадают рудные зоны в пределах поясов. Приме
рами таких зон являются Бархинская, Модотинская, Улан-Баторская, Орхонская 
и соответствующие им рудные зоны. Таким образом, знание геохимического и 
геологического содержания магматических ассоциаций, их пространственных соот
ношений приближает нас к пониманию структуры и металлогении магматических 
ареалов.
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НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ 
ВОЛЬФРАМОВОГО ОРУДЕНЕНИЯ МОНГОЛИИ

Результаты исследований, проведенных за последнее десятилетие сотрудниками 
Советско-Монгольской геологической экспедиции АН СССР и АН МНР [2, 4, 11,
16], в совокупности с геологическими и металлогеническими данными других ис
следователей [1, 8, 17] позволяют рассмотреть закономерности пространствен
ного размещения вольфрамового оруденения на территории Монголии и охарак
теризовать условия его формирования. Известные в настоящее время многочис
ленные публикации касаются вопросов временного и пространственного распре
деления геохимических типов гранитоидов, закономерностей размещения редко
метального, в том числе вольфрамового, оруденения в рассматриваемом регионе 
в связи с его тектоно- магматическим развитием. За последние годы проведена 
основанная на сравнительном изучении геолого-структурных, вещественных и гео* 
химических особенностей систематизация вольфрамовых, молибден-вольфрамовых 
и олово* вольфрамовых месторождений, наиболее интересных и важных в генети
ческом и практическом отношении [4 ].

Целью настоящей статьи является характеристика некоторых геохимических осо
бенностей образования вольфрамовых месторождений МНР.

Известно, что основной фон вольфрамового оруденения в этом регионе состав
ляют вольфрамитовые месторождения кварц-грейзеновой формации, часто с комп
лексным редкометальным оруденением, представленным оловом, молибденом, ли
тием, танталом, бериллием и другими элементами. Одной из особенностей рассмат
риваемых месторождений является их многостадийность, т.е. совмещение в одних 
и тех же структурных зонах минеральных ассоциаций различных стадий гидротер
мального процесса. Благодаря этому изучаемые месторождения оказываются ин
формативными объектами для выяснения причин формирования их различного 
минерального состава и рудно-геохимической специфики, а также для изучения 
характера эволюции и роли различных физико-химических параметров в процес
сах минералообразования. Особый интерес с этих позиций представляет комплекс
ное изучение ряда минералов, образующихся на различных стадиях рудного про
цесса, в первую очередь, фтористых минералов: топаза и флюорита, столь харак
терных для различных геологических образований МНР, онгонитов [9 ], редкоме
тальных гранитов [16 ], пегматитов, грейзенов, гидротермальных жил различного 
состава [4, 10, 12]. Выполненное совместно с В.Б. Наумовым, В.И. Коваленко и 
Н.В. Владыкиным [15] баротермометрическое изучение микровключений в топа
зах, выделенных из указанных выше образований, позволило определить место 
оловянного и вольфрамового оруденения в системе гранитный расплав —  гидро
термальный раствор. Согласно полученным данным, интервал температур образо
вания топаза отвечает 1000— 300°С. Характер минералообразующей среды при этом 
меняется от расплава через рассол до раствора. Наиболее высокотемпературные 
(1000-600°С) топазы онгонитов и редкометальных гранитов кристаллизуются из 
магматических расплавов. Что же касается топаза, сингенетичного с оловянной и 
вольфрамовой минерализацией, то температурный интервал его кристаллизации 
соответствует 600— 300°С. Высокотемпературная касситерит-топазовая и вольфра
мит-топазовая ассоциации, как правило, образуются из высокоминерализованных 
растворов (рассолов). Примером подобных ассоциаций в МНР являются топазсо
держащие грейзеновые и жильные ассоциации касситерита и ферберита олово
вольфрамового месторождения Бага-Газрын. При температурах, равных 400— 300°С, 
кристаллизация топаза, касситерита, вольфрамита и других минералов происходит 
из менее концентрированных растворов, нередко водноуглекислых сред, фикси-



руемых наиболее часто в ассоциациях олово-вольфрамовых (Байн-Мод, Модотин- 
ский рудный район), молибден-вольфрамовых (Югодзырь), реже вольфрамовых 
жильных месторождений.

Изучение баротермометрии другого фтористого минерала -  флюорита [13] -  
позволило оценить температурный интервал рудного процесса на месторождениях 
в целом и проследить эволюцию физико-химических параметров в другой более 
низкотемпературной области гидротермального процесса (от 450 до 50°С ), соот
ветствующей формированию минеральных ассоциаций различного состава: редко
метальных, сульфидных, карбонатных.

Последовательность формирования минеральных ассоциаций и эволюция темпе
ратуры рудоносных растворов внутри отдельных месторождений закономерна, что 
подтверждается результатами изучения газово-жидких включений в минералах ря
да многостадийных месторождений. Наиболее ранние редкометальные ассоциации 
(берилл, молибденит, вольфрамит и касситерит), изученные на месторождениях 
Бага-Газрын (Sn— W ), Югодзырь (M o -W ), Тумэн-Цогто (Mo— W ), Модото (Sn— W ), 
Борун-Цогто (W), Чулун-Хуриэтэ (W), Цаган-Даба (W ), Их-Хайрхан (W ), Онгон- 
Хайрхан (W) и на ряде других, являются и наиболее высокотемпературными, фор
мирующимися при температурах 450— 250°С, а в большинстве случаев в интерва
ле температур 360— 260°С. Фтористая минерализация, сингенетичная с редкометаль
ным оруденением и представленная преимущественно флюоритом, характеризуется 
тем же температурным интервалом образования.

Для многих минералов редкометальных ассоциаций, подобно топазу, установ
лена интересная закономерность: более высокотемпературные (450— 350°С) мине
ралы формируются из хлоридных растворов, менее высокотемпературные (350—  
250°С) —  из углекислых. Хлоридные растворы фиксируются по наличию в газово
жидких включениях минералов-узников, углекислые —  фазы жидкой углекислоты. 
Так, минеральные ассоциации раннего этапа на олово-вольфрамовом месторожде
нии Бага-Газрын, характеризующиеся наиболее высокими температурами гомоге
низации 410— 340°С, постоянно содержат в газово-жидких включениях минералы- 
узники, представленные в основном галитом и сильвином. По данным криометри- 
ческих измерений, суммарная концентрация растворов включений достигает 
55 вес.%, причем концентрация NaCI в растворах соответствует 30 вес.%, КС I —
25 вес.%. Более низкотемпературные включения в тех же кварцах раннего этапа 
отличаются двухфазностью и концентрацией растворов не выше 15 вес. % [7 ].

Минеральные ассоциации месторождения Югодзырь характеризуются двухфаз
ностью газово-жидких включений в минералах и раннего, и позднего этапа форми
рования рудных тел. Лишь в единичных образцах наиболее высокотемпературного 
флюорита (температура гомогенизации 370— 320°С ), сингенетичного с бериллом и 

Пиолибденитом, были отмечены включения с минералом-узником галитом, по тем
пературе растворения которого концентрация растворов составляет 30 вес.% [6 ].
В минералах несколько более поздней и менее высокотемпературной кварц-вольф- 
рамитовой ассоциации наблюдались двухфазовые включения, концентрация раст
воров которых колебалась от 7 до 12 вес.% (по данным анализа водных вытя
жек, [7 ] ) .

Более поздними по отношению к редкометальным ассоциациям являются суль
фидные ассоциации. На изученных месторождениях МНР они имеют различный со
став и масштаб распространения. В наиболее общем виде они представлены сле
дующим набором последовательно формирующихся ассоциаций: 1) пиритовая (Ту
мэн-Цогто, Борун-Цогто), пирит-арсенопиритовая (Модото), пирит-арсенопирит- 
пирротиновая (Югодзырь, Чулун-Хуриэтэ); 2) сфалерит-халькопиритовая (Тумэн- 
Цогто, Чулун-Хуриэтэ, Их-Хайрхан), сфалерит-халькопирит-пирротиновая (Югод
зырь, Борун-Цогто, Западное, Онгон-Хайрхан); 3) сфалерит-галенит-хал ькопирито
вая (Модото), галенит-халькопирит-сульфовисмутитовая (Тумэн-Цогто, Запад
ное, Онгон-Хайрхан), халькопирит-сульфовисмутитовая (Борун-Цогто, Чулун-Ху
риэтэ, Их-Хайрхан); 4) пирит-марказитовая (Югодзырь, Борун-Цогто, Чулун-Ху
риэтэ) .



Для оценки физико-химических параметров образования сульфидов наиболее 
информативным сульфидным минералом является сфалерит, представленный на 
вольфрамовых месторождениях МНР двумя разностями: марматитом (например, 
месторождения Тумэн-Цогто, Югодзырь, Борун-Цогто) и клейофаном (например, 
месторождения Западное, Их-Хайрхан). В клейофанах месторождения Их-Хайр- 
хан были обнаружены газово-жидкие включения с температурами гомогенизации 
290-280°С, близкими к температурам гомогенизации включений в сосуществую
щем с клейофаном гюбнерите. Однако большая часть сульфидов образуется при 
более низких температурах. Так, в некоторых рудных телах месторождения Юго
дзырь наблюдалось замещение сфалеритом родохрозита, температура гомогениза
ции включений в котором соответствовала интервалу 280— 240°С. Нижняя темпе
ратурная граница отложения сульфидов определена нами примерно в 180°С, ло- 
скольку нарастающие на сульфиды или корродирующие их более поздние анкерит 
и флюорит имеют температуру гомогенизации включений 180— 120°С. Температур
ный интервал, равный 180— 50°С, отвечает проявлению завершающих рудный про
цесс на вольфрамовых месторождениях карбонатной и кварц-флюоритовой ассо
циаций [14].

Для ряда месторождений (Бага-Газрын, Хара-Мориту, Тумэн-Цогто, Цаган-Да
ба, Модото, Борун-Цогто, Чулун-Хуриэтэ, Их-Хайрхан) наряду с температурами 
формирования рудных тел удалось оценить величины давлений. Оказалось, что бо
лее высокотемпературные ассоциации (450— 250°С) образуются в условиях значи
тельных давлений (1200— 600 бар). Минералы пострудных стадий кристаллизуются 
при более низких давлениях (450— 170 бар). Следует отметить, что в пределах од
ного и того же месторождения перепад давлений может достигать значительного 
интервала (от 1050 до 170 бар), что свидетельствует об активной тектонической 
деятельности при формировании месторождений [13, 14].

Таким образом, на примере месторождений Монголии удалось установить близ
кую последовательность минералообразования на месторождениях различного со
става (олово-вольфрамовых, молибден-вольфрамовых, вольфрамовых, сульфид
ных и бессульфидных) и показать, что особенности их минералогии обусловлены 
различной полнотой проявления последовательно формировавшихся минеральных 
ассоциаций, образующихся из жидких минералообразующих растворов хлоридно- 
го и углекислого состава в условиях постепенного снижения их температуры, дав
ления и концентрации [14].

Иную информацию, касающуюся проблемы связи оруденения с геохимически
ми типами гранитоидов, дает изучение геохимической специфики рудного процес
са на месторождениях в сочетании с геохимическими особенностями гранитов и 
метасоматитов [3— 5 ]. Наибольшая геохимическая контрастность оруденения прояв
ляется на ранних высокотемпературных этапах постмагматического процесса в ус
ловиях относительно "закрытой" системы порода —  раствор. Этот вывод базирует
ся на результатах геологического, структурно-морфологического, вещественного, 
баротермометрического и геохимического изучения вольфрамовых месторождений 
и подтверждается рядом факторов: 1) преемственностью минерального состава, общ
ностью структурных условий и сходством физико-химических параметров форми
рования (наиболее высокие значения температур, а иногда и концентраций раство
ров) редкометальных минеральных ассоциаций раннего этапа в грейзенах и син
хронных им редкометальных жилах; 2) четко проявленной связью микросостава 
ряда минералов в указанных выше ассоциациях (уровень содержания лития в 
ранних генерациях слюд; тантала и ниобия в ранних генерациях вольфрамитов) 
с концентрацией индикаторных элементов, в первую очередь лития и тантала, в 
ранних метасоматитах и исходных гранитах. Так, для лития и фтора устанавли
вается преемственность содержаний в ряду: биотитовые граниты —  грейзены; слю
ды гранитов —  слюды грейзеков —  слюды редкометальных ассоциаций рудных 
тел [4 ]. Особенно отчетливо эта закономерность проявлена для формирующихся 
в относительно закрытых системах литий-фтористых гранитов и связанного с ни
ми грейзенового оруденения (Югодзырьский и Бага-Газрынский рудные узлы). 
Для тантала обнаружена "унаследованность" уровня содержания в биотитовых



гранитах, в развивающихся по ним грейзенах и в вольфрамитах приуроченных к 
ним рудных тел. Например, максимальные значения тантала обнаружены в вольф
рамитах месторождений Борун-Цогто и Югодзырь, связанных с танталоносными 
литий-фтористыми гранитами.

Минерализация позднего этапа формирования вольфрамовых месторождений, 
представленная сульфидной, карбонатной и кварц-флюоритовой минеральными 
ассоциациями, проявляется в условиях относительно "откры той" системы при бо
лее низких значениях температуры и концентрации растворов, "выравнивающих" 
состав в результате длительной эволюции и, таким образом, "теряющих" призна
ки генетической связи с различными геохимическими типами гранитов. Послед
нее доказывается как структурно-геологическими, так и минералого- геохимичес
кими данными изучения вольфрамовых месторождений МНР.

Приведенные выше результаты геологического, минералого-геохимического и 
баротермометрического исследований месторождений позволили подойти также к 
проблеме комплексного использования месторождений, в частности, к оценке руд
ных зон, характеризующихся наряду с вольфрамом наиболее значительными кон
центрациями ряда элементов: олова, молибдена, бериллия, лития, тантала, ниобия, 
скандия, иттрия, индия и др.
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Ю.С. ГКНШАФТ, А.Я. САЛТЫКОВСКИЙ 

ПРОБЛЕМЫ ГЛУБИННОГО СТРОЕНИЯ МОНГОЛИИ

Территория Монголии располагается на стыке крупных геоструктурных поя
сов —  Алтае-Саянского и Монголо-Охотского, а также Сибирской и Северо-Китай
ской платформ и поэтому во все геологические эпохи была чрезвычайно активной. 
Происходило только смещение тектонически подвижных зон. Тектонические про
цессы сопровождались большей частью интенсивным магматизмом и вулканизмом, 
приведшим к формированию протяженных вулканических поясов —  Восточно-Мон
гольского, Селенгино-Витимского и других.

В результате длительного и сложного тектоно-магматического развития терри
тория Монголии была разбита разломами глубокого заложения на ряд складчато
глыбовых областей. Об этом свидетельствует поразительная устойчивость таких 
разломов, обновляемость их в различные эпохи и контролирующая роль в распре
делении эпицентров сильных землетрясений и изосейст.

Детальные петрохимические и геохимические исследования подтверждают связь 
магматических формаций с вмещающими их структурами и с глубинным строе
нием Монголии [6, 32, 35, 40 и др.]. Эти исследования показывают, что стабили
зация структуры, сопровождаемая наращиванием гранито-гнейсового слоя, приво
дит к увеличению щелочности магматических образований, появлению контраст
ных и дифференцированных магм и обусловливает, по-видимому, существенную 
дифференциацию глубин размещения магматических очагов. Снижение проницае
мости глубинных зон при переходе от подвижных структур с преимущественным 
действием напряжений растяжения к разломно-блоковым структурам, находящим
ся в состоянии интенсивного сжатия, приводит к развитию мощного интрузивно
го вулканизма, метасоматическому преобразованию глубинного вещества под дей
ствием* мантийных ювенильных флюидов, а также к возникновению наряду с ман
тийными магматических очагов в нижних горизонтах земной коры.

Таким образом, по характеру поверхностных структур можно судить о глубин
ных процессах и общих изменениях в развитии глубинных структур.

Опубликованные результаты интерпретации гравиметрических данных [5] со
гласуются с тектоническим расчленением территории Монголии на крупные мега- 
блоки, различающиеся по мощностям коры в целом и составляющих ее слоев. 
Численные оценки этих мощностей следует рассматривать как предварительные, 
так как исследования методом ГСЗ в Монголии не проводились.

В настоящее время для всех блоков предполагается двухслойная континенталь
ная кора (исключая осадочный слой) мощностью до 50 км. При этом отмечается, 
что с востока на запад происходит общее утолщение коры от 36— 40 км до 45—
50 км и увеличение мощности гранитного слоя от 8— 12 до 16— 25 км. Схематиче
ское распределение изогипс поверхности Мохо по гравиметрическим данным в 
пределах разновозрастных складчатых областей (мегаблоков) приведено на рис. 1. 
Группой исследователей Гоби-Алтайского землетрясения 1957 г. под руководством 
Н.А. Флоренсова и Н.А. Логачева [11] выявлено существование мощной конти
нентальной коры в районе Долины озер и Гобийского Алтая. Интерес представляет 
заключение этих исследователей о чрезвычайно сильном изменении мощности гра
нитного.слоя (на 10 км) на расстояние всего 20 км от хр. Гурбан-Богдо до До
лины озер при почти неизменной общей мощности коры около 55 км. Для веще
ства гранитного слоя предполагалась средняя плотность 2,67 г/см3, для базальто
вого слоя —  2,90 г/см3 и для верхней мантии —  3,27 г/см3.

Оценку строения земной коры и глубин залегания границ Конрада и Мохо мож
но произвести, кроме того, на основании сравнительного анализа геологических 
структур МНР и Забайкалья. В последнем регионе выполнены обширные геофизи-



Рис .  1. Основные структурные зоны МНР и положение поверхности Мохо (по гравиметрическим 
данным [5])

1 — изогипсы поверхности Мохо (в к м ) ; 2 — границы складчатых зон; 3  — области максималь
ной толщи гранитного слоя

чес кие исследования, в результате которых построены подробные глубинные раз
резы и выявлены геофизические границы [28 ]. На рис. 2 приведен глубинный 
разрез вдоль одного из профилей ГСЗ, пересекающего южное окончание Сибир
ской платформы, Байкальскую впадину и участки Забайкалья с разным возрас
том складчатости [24]. К северо-западу от оз. Байкал профиль проходит через 
Сибирскую платформу и краевые выступы ее архейского фундамента.

В Забайкалье профиль ГСЗ последовательно пересекает выступы байкальского 
основания, переработанного палеозойскими движениями, раннекаледонский геосин- 
клинальный комплекс с наложенными мезозойскими впадинами и среднепалеозой
ские (герцинские) геосинклинальные комплексы.

В целом же этот профиль пересекает геологические структуры Забайкалья, со
поставимые по истории развития с аналогичными структурами, известными на об
ширной территории МНР. В среднем глубина поверхности Мохо составляет около 
40 км  и в общем не испытывает существенных изменений. Однако в районе пере
сечения профилем долины р. Жилок, где отмечается наибольшая мощность коры, 
равная 46 км, происходит сокращение мощности гранитного слоя до 14 км.

Гравиметрические данные, согласующиеся с результатами сейсмических исследо
ваний, свидетельствуют о принципиальном изостатическом равновесии разновозраст
ных складчатых сооружений Забайкалья, осложненных кайнозойскими впадинами и 
структурами, возникшими на неотектоническом этапе. Распространяя этот вывод 
на смежную территорию МНР, мы получаем важный критерий оценки достоверно
сти гравиметрической модели глубинного строения Монголии.

В последнее время в результате совместных исследований Института земного 
магнетизма, ионосферы и распространения радиоволн АН СССР и Института физи
ки и техники АН МНР (работы выполнялись В.Н. Луговенко, Бямбаа, Балбаар,
Г. Аюушжав) обобщены результаты наземной магнитной и аэромагнитной съемок. 
Обнаруживается полная корреляция между областями, отличающимися средними 
значениями магнитных полей, соответствующим крупным геологическим структу
рам, т.е. блокам с различной геологической историей. Хорошую корреляцию с тек
тоническими режимами обнаруживает характеристика регулярности или дифферен
цированности магнитного поля (так называемый стандарт поля). Так, Юго-Восточ
ная Монголия, где распространены породы, сильно отличающиеся по магнитным 
свойствам (граниты и базальты), оказывается в области мало контрастных, сгла
женных вариаций поля. Это свидетельствует о слабой современной тектонической 
активности данного региона и об отсутствии контрастных движений, что подтверж-



Рис.  2. Глубинное строение Байкальской рифтовой зоны и прилегающих областей по данным ГСЗ 

1 2 4 11 — поверхность фундамента; 2  — сейсмические границы, разделяющие "базальтовый" и "гра
нитный" слои земной коры; 3 — поверхность Мохо; 4 — разломы; 5 — граничная i V p) и средняя 
(l/ф )  скорости продольных волн (в км /с е к ); 6 — места вскрытия фундамента буровыми сква
жинами

^дается сейсмической активностью этих мест (плато Дариганга, Югодзырь, Южно- 
Гобийская складчатая область).

Изучение аномалий в распространении упругих волн от землятрясений и взры
вов позволило установить аномальное строение подкоровых зон мантии под зна
чительной площадью Монголии. Впервые это было обнаружено при анализе кине
матических и динамических характеристик сейсмических волн, приходящих на 
станции профиля Памир —  Байкал [27]. В дальнейшем изучение аномалий во вре
менах пробега объемных продольных волн позволило детализировать глубинный 
характер распределения аномальной низкоскоростной мантии в Южной Сибири и 
Монголии [28, 30]. В области Байкальского рифта на границе Мохо установлены 
низкие значения граничной скорости 7,7— 7,8 км/сек, тогда как на смежных участ
ках Сибирской платформы и Забайкалья скорость составляет 8,1— 8,2 км/сек.
В.А. Рогожина и В.М. Кожевников [30] приводят схемы строения верхней и ниж
ней границ области аномальной мантии. На этих схемах отмечается крутой подъем 
верхней граничной поверхности до границы Мохо в области Байкальского рифта 
и погружение на глубины в сотни километров к юго-западу и юго-востоку отно
сительно рифта и южного выступа Сибирской платформы, под которой аномаль
ная мантия не прослеживается. Нам кажется обоснованным представление о том, 
что аномальная мантия должна обладать и пониженной плотностью, что обуслов
лено подъемом к поверхности относительно легкого материала. Отметим, что про
странственно низкоскоростная аномалия расположена вкрест древним тектоничес
ким структурам, т.е. не является унаследованной, а формирует, вероятно, новый 
глубинный структурный план. Однако новейшие позднекайнозойские структуры в 
известной мере приспосабливаются к ранее существовавшим.

На рис. 3 приводится глубинный разрез коры и верхней мантии по меридио
нальному профилю оз. Хубсугул -  Хангайское нагорье -  Гобийский Алтай, по
строенный нами на основании рассмотренных выше геофизических данных. Если 
принять во внимание особенности распространения на территории МНР разновоз
растных кайнозойских базальтов, выявленные Е.В. Девяткиным [12], причем наи
более поздние излияния происходили, вероятно, в Центральной части Монголии 
(Тарятская впадина, долина р. О рхон), то можно допустить существование под 
Хангайским сводовым поднятием выступа аномальной мантии (см. рис. 3 ). Нео- 
тектоническая активизация территории МНР в кайнозое, очевидно, обусловлена 
динамикой существования аномальной мантии.



Р и с. 3. Предполагаемое строение глубинных зон по профилю озеро Хубсугул — Хангай — Доли
на озер — Заалтайская Гоби (по меридиану 100,5°в.д.)

1 — кровля разуплотненной мантии с учетом расположения областей четвертичного вулка
низма; 2 — положение кровли разуплотненной мантии по В.А. Рогожиной и В.М. Кожевникову 
[30 ]/ 3 — поверхность Конрада; 4 — поверхность Мохо; 5  — предполагаемые магматические 
очаги и подводящие к поверхности каналы; 6 — крупнейшие сейсмогенные разломы; 7 — зоны 
повышенных градиентов силы тяжести. Цифрами показаны предполагаемые скорости (в км/сек) 
продольных волн в глубинных зонах

Значительно более полную информацию о вещественном составе недр рассмат
риваемого региона и о характере глубинных процессов мы можем получить, ана
лизируя результаты детального изучения продуктов кайнозойского базальтового 
вулканизма, выполненного экспедицией за последние годы [1, 2, 9, 14— 16, 18— 20, 
22, 34, 38].

В отличие от вулканогенных ассоциаций фанерозоя кайнозойские вулканиты 
представлены относительно слабо дифференцированными щелочно-базальтовыми 
лавами. Это согласуется с тектоническим режимом, близким к эпиплатформенно- 
му. Разломно- глыбовые неотектонические движения не приводят к существенной 
перестройке глубинной структуры и являются отражением процессов, происходя- 
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щих в глубоких горизонтах верхней мантии. Петрохимическая неоднородность ба
зальтов зависит от строения различных блоков. Высокощелочные калиевые ассо
циации Северной и Центральной Монголии приурочены прежде всего к блоку ран
некаледонской складчатости с предположительно мощным гранито-гнейсовым 
слоем. Менее щелочные натриевые базальты Дариганги и районов Северной Гоби 
приурочены к зоне герцинской складчатости и восточной зоне, для которой мощ
ности коры и гранито-гнейсового слоя менее значительны. На крайнем востоке, 
в Халхингольском районе наряду с щелочными развиты толеитовые базальты.

Унаследованность континентального основания с позднепалеозойского времени 
на всей территории Монголии проявляется также и в том, что меловые толеито
вые базальты Северо- Гобийской субширотной зоны, распространенные, например, 
в хр. Ихэ-Богдо (Гобийский Алтай), оказываются сильно подщелоченными. Сум
ма щелочей превышает величину, характерную для обычных толеитов океаничес
кого дна или траппов платформ в 1,5— 2 раза при содержании калия до 2,6 вес.% 
[ 11] .

Есть все основания полагать, что территория Монголии может стать эталонным 
полигоном, где особенности вещественного состава различных глубинных текто
нических структур хорошо коррелируются с историей их развития. Об этом сви
детельствуют, с одной стороны, многочисленные выходы на поверхность мета
морфических пород, слагающих, по-видимому, основание древней коры, а с дру
гой —  многочисленные находки в базальтах ксенолитов разнообразных пород и 
минералов. Так, древние двупироксеновые гнейсы (гранулиты) и чарнокиты юго- 
западной части Сангиленского массива, залегающие под четвертичными отложе
ниями в районе оз. Тэрэ-Холь (левобережье р. Тэсийн-Гол), по данным Ф.П. Ми
трофанова [4 ], аналогичны архейским породам Алданского щита и Восточного 
Саяна, являющимся выступом древнего основания континентальной коры. По 
глубинным ксенолитам, обнаруженным авторами (1976— 1977 гг.) на территории 
Монголии в кайнозойских базальтах, можно в принципе провести сопоставление 
глубинного строения различных тектонических структур. Так, в настоящее вре
мя собраны представительные коллекции ксенолитов в базальтах Прихубсугулья— 
района, являющегося продолжением байкальской рифтовой структуры. Включе
ния в базальтах бассейна Тэсийн-Гол приурочены к Сангиленской зоне раннека
ледонского северного блока. Базальты Тарятской впадины и Эгин-Даба типичны 
для Хангайского поднятия. Аналогичный материал имеется по Долине озер, зоне 
Гобийского Алтая и юго-восточному району Дариганги.

По минеральным парагенезисам и термодинамическим условиям их устойчивос
ти среди включений могут быть выделены условно две группы: коровые и ман
тийные. Чаще всего встречаются мантийные включения ультраосновных пород, со
держащих оливин (хризолит). Это объясняется тем, что щелочно-базальтовые рас
плавы образуются на больших глубинах в верхней мантии, и основные объемы ла
вы поступают на поверхность непосредственно из зоны формирования расплавов 
данного состава. Сопоставление типов глубинных включений в монгольских базаль
тах с характерными включениями в лавах и субвулканических телах из других ре
гионов свидетельствует о некоторых принципиальных различиях. Так, в складча
тых структурах Тянь-Шаня (районы Южного Гиссара), по данным И.В. Мушкина 
и других [26], среди мантийных включений наиболее представительны пироксени- 
ты, а среди коровых включений часто встречаются амфиболсодержащие породы.

В зонах перехода континент —  океан и островных дугах распространены амфи
болиты и амфиболизированные габброиды и гипербазиты [31]. Это указывает, во- 
первых, на различные глубинные уровни заложения магматических очагов и, во- 
вторых, на региональные различия в вещественном составе глубинных зон магмо- 
образования.

Имеющиеся литературные данные позволяют реконструировать достаточно пол
ный разрез коры и верхней мантии до зоны генерации щелочно-базальтовой маг
мы в районе Хангая (Центральная Монголия) и пока менее уверенно —  для Да
риганги [2, 19, 21, 23]. Рассмотрим эти данные подробнее. Среди включений ко
ровых пород, помимо гранитов, граносиенитов, габбрб-диоритов и терригенно-



вулканогенный образований, широко распространены метаморфические породы, 
соответствующие гранулитовой и эклогитовой фациям метаморфизма. Чаще всего 
встречаются ксенолиты двупироксеновых гнейсов, в которых отмечается параге
незис кварца, плагиоклаза среднего состава (30— 45% А п ) , калишпата, ромбичес
кого пироксена (гиперстен и алюмогиперстен) > моноклинного пироксена (авгит 
или омфацит-авгит) и рудного минерала. Значительно ]эеже встречаются ассоциа
ции с амфиболом й биотитом и чисто пироксенитоЬые разности, в которых мине
ралы близки пироксенам из пород гранулитовой фации —  двупироксеновых гней
сов и чарнокитов. В.В. Кепежинскас с соавторами отмечают, что "близкие фациаль
ные аналоги обнажаются на поверхности в докембрийском метаморфическом комп
лексе северного склона хр. Хан-Хухэй. Рассматриваемый парагенезис минералов 
отвечает термодинамическим условиям низов континентальной коры" [23, 
стр. 452].

К этой группе пород примыкают ксенолиты эк логитов и эклиготоподобных по
род, состоящих из пиральспитового граната, моноклинного пироксена и плагиокла
за в различных соотношениях. Характерна такситская текстура, о чем свидетель
ствуют чередующиеся участки, обогащенные, с одной стороны, плагиоклазом, а с 
другой —  пироксеном и гранатом. По петрохимическим и минералогическим крите
риям эти породы являются метаморфическими образованиями, ограниченнымиРТ 
параметрами анортит-гранатового и чарнокит-гранатового равновесий и приближаю
щиеся по этим параметрам к породам гранулитовой фации метаморфизма. Отме
тим, что гранулиты массива Сангилен и эклогитоподобные породы Хангая близки 
по составу породам метаморфического архейского комплекса Алданского щита. 
Все это дает основание допустить, что вынос включений рассматриваемой группы 
осуществлялся из низов гранулит-базитового слоя континентальной коры. Хими
ческий состав минералов и структурно-текстурные особенности пород показывают, 
что формирование этого слоя происходило в условиях прогревания и нарастания 
напряжений, в основном в главные эпохи складчатости, сопровождаемые мощным 
интрузивным магматизмом. Следует подчеркнуть большую неоднородность глу
бинных физико-химических параметров и условий, обусловивших значительную 
гетерогенность верхних структурных этажей мантии и коры. Вместе с тем в эпо
хи стабилизации геологических структур, по-видимому, происходило выравнива
ние этих параметров. Только таким образом можно объяснить не только однотип
ный и унаследованный характер вулканической деятельности в-кайнозое (и даже 
в мезозое), но и принципиальную однотипность ряда характерных включений —  
мегакристов различных минералов, о которых будет сказано ниже.

Среди явно мантийных образований в первую очередь необходимо отметить 
группы шпинелевых и гранатовых перидотитов. Последние распространены край- . 
не редко и в настоящее время, кроме района Хангая, встречены нами в виде пол
нокристаллических включений только в лавах одного из вулканов в долине пра
вого притока Селенги —  р. Ихэ-Тулбури-Гол [34]. Среди обломков этих пород 
выявлены такситовые и крайне неоднородные по минеральному составу разности. 
Это относится прежде всего к моноклинному пироксену, содержание которого ме
няется в широких пределах: от единиц до десятков процентов. Авторы полагают, 
что эта неоднородность состава отражает специфические глубинные физико-хими
ческие условия, которые приводили к интенсивной тектоно-магматической активи
зации. При этом происходило не только изменение вещества земной коры, но и 
метасоматические и метаморфические преобразования вещества верхней мантии. 
Вероятно, более значительному преобразованию подвергались породы, подстилаю
щие земную кору и вовлеченные в процесс образования базальтовой магмы. Имен
но так происходило образование "вторичных" пироксенитов, мантийных эклоги- 
тов, обнаруженных среди ксенолитов в хангайских лавах. Авторы присоединяют
ся к мнению В.В. Кепежинскас, А.С. Павленко и Л.В. Филиппова о вертикальной 
зональности в ультраосновных породах различной глубинности в отношении их* 
кислотности вследствие "перераспределения кремнекислоты (и, вероятно, других 
подвижных компонентов) при глубинном метаморфическом преобразовании даже 
таких значительно недосыщенных кремнекислотой и в общем близких между со
бой составов" [21, сгр. 150].



Исследования, выполненные Ф.В. Каминским и другими [14], показали, что 
гранатовые пироксениты по равновесным условиям образования занимают поле 
между гранатовыми и шпинелевыми лерцолитами. Более часто встречающиеся шпи
нелевые пироксениты устойчивы при меньших термодинамических параметрах. Гра
натовые лерцолиты в среднем сложены оливином (50— 60% объема породы), ром
бическим пироксеном (25— 30), шпинелью (3— 5), гранатом (3— 5%), обнаружены 
флогопит и муассанит. Все эти минералы могут образовывать равновесную ассо
циацию в области перехода от шпинелевой к гранатовой фациям лерцолитов. Гра
наты содержат более 70% пироповой молекулы, 13— 15 альмандина и около 9% 
гроссуляра. Оливин встречается в виде типичной для ультрабазитов магнезиальной 
разновидности —  хризолита. Ромбический пироксен принадлежит к группе глино
земистых бронзитов, причем алюминий находится в VI координации, что свиде
тельствует об образовании пироповых лерцолитов при высоких давлениях. Моно
клинный пироксен обогащен железом, титаном, хромом, алюминием (большая 
часть находится в VI координации) и натрием, входящим в жадеитовый компо
нент твердого раствора. Особенности составов сосуществующих минералов свиде
тельствуют о высокотемпературной и высокобарической природе этой ассоциации. 
Шпинелевые лерцолиты состоят из высокомагнезиального оливина (60— 70%), ор
топироксена (25— 30), клинопироксена (5— 10%) и шпинели (до первых процен
тов). Оливин несколько менее железистый по сравнению с оливином из гранато
вых лерцолитов. Ортопироксен представлен алюмоэнстатитом, клинопироксен —  

хромовым субкальциевым авгитом или диопсидом с повышенными содержаниями 
алюминия и натрия. Магнезиальная шпинель обогащена хромом.

По приведенным данным петрологическая модель верхней мантии и коры Цент
рального Хангая представляется следующим образом. Снизу до глубины около 
70 км распространены пироповые лерцолиты; выше, до границы Мохо, в разрезе 
преобладают шпинелевые лерцолиты. В подчиненном количестве находятся гарцбур- 
гиты и дуниты, представляющие, вероятно, реститы от выплавления базальтовой 
магмы. В зонах мантии, непосредственно примыкающих к границе Мохо, увеличи
вается доля пироксенитов и эклогитовых пород при все еще преобладающем ко
личестве шпинелевых лерцолитов. Подошва коры располагается на глубине около 
50 км. В основании гранулит-базитового слоя преимущественно распространены 
метаморфические породы, соответствующие гранулитовой и эклогитовой фациям 
метаморфизма. Этот слой насыщен также интрузивными породами габбро-диори- 
тового состава. Выше границы Конрада, залегающей на глубине около 20 км, рас
полагаются докайнозойские терригенно-вулканогенные, гранито-гнейсовые, зелено
сланцевые и прочие комплексы пород. Малая мощность осадочного чехла объяс
няется характером неотектонических движений —  преимущественные сводовые 
поднятия способствовали интенсивным денудационным процессам. Расчетные дан
ные по химическим равновесиям в сосуществующих клино- и ортопироксенах по
зволяют оценить ход кайнозойской геотермы для этого региона (рис. 4 ).

Распределение температуры с глубиной оказывается весьма близким к таково
му для областей новейшей активизации и значительно отличается от положения 
геотермы для платформенных условий юга Сибири [2 8 ]: на границе Мохо темпе
ратура составляет около 850°С (по сравнению с 500° для континентальной земной 
ко ры ). Это указывает на чрезвычайно высокий разогрев земных недр, по крайней 
мере для рассматриваемого региона, обусловленный внедрением больших масс от
носительно легкого горячего материала. По аналогии с другими регионами, хоро
шо изученными геофизическими методами, можно предполагать здесь и относи
тельно высокое положение кровли волновода (см. рис. 3 ).

Для Дариганги петрологическая модель в принципе аналогична представленной 
выше. Слои верхней мантии, прорываемые щелочно-базальтовым расплавом, пред
ставлены главным образом шпинелевыми лерцолитами. Отдельные участки сложе
ны также гарцбургитами, дунитами и породами группы пироксенитов. Глубинные 
слои коры состоят из метаморфических и интрузивных пород: гранулитов, экло- 
гитоподобных пород, габброидов, диоритов и др. Верхнюю толщу коры слагают 
гранито-гнейсы, сланцы, терригенно-вулканогенные образования. Во включениях,
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Р и с. 4. Распределение геотерм в различных тектонических структурах [по 28] Центральной Азии 
и предполагаемая модель вещественного состава глубинных зон коры и верхней мантии террито
рии МНР

/ —5 — геотермы: 1 — области Байкальского рифта, 2 — области тектонической активизации 
на континентах, 3 — Сибирской платформы; 4, 5 — поля и точки, отвечающие температурам 
кристаллизации пироксеновых пар, используемых в качестве геотермометров; 6  — неопределен
ности в оценках температур и глубин/ 7 — неопределенности в оценке глубинной температуры;
8  — оценки температур и глубин по двупироксеновому геотермометру [2, 14, 21 ]; 9 — прослои 
дунитов, гарцбургитов, эклогита (?); 10 — прослои пироксенитов, эклогитов, дунитов, гарцбур- 
гитов; 11— прослои эклогитов, габброидов, пироксенитов; 12 — поверхность Конрада; 13 — 
поверхность Мохо; 14— область частичного плавления верхней мантии; 15 — магматические 
очаги и каналы

обнаруживаемых повсеместно в многочисленных вулканических центрах Дариган- 
ги, отмечаются все названные выше породы. Намечается тенденция латерального 
распределения различных глубинных пород на поверхности. Так, коровые ксеноли
ты чаще встречаются по периферии плато, тогда как в центральных зонах наблю
дается либо полный набор мантийных и коровых включений, либо преимуществен
но мантийные ксенолиты. Это связано, по-видимому, с разноглубинным положе
нием магматических очагов и характером вулканического процесса. В.В. Кепежин- 
скас с соавторами [21] приводят данные о региональных различиях состава ми
нералов однотипных глубинных пород калиевой и натриевой вулканических про
винций, т.е. Центральной и Юго-Восточной Монголии. Перечислим некоторые из 
них. Клинопироксены лерцолитов калиевой провинции являются высокомагнезиаль
ными хромдиопсидами, а на Дариганге отмечается более высокое содержание Са 
в клинопироксенах. В ортэпироксенах Хангая содержание А120 3 (5 вес.%) в два 
раза превышает содержание его в энстатитах Дариганги. Шпинель лерцолитов из 
калиевой провинции более глиноземиста и менее хромистая по сравнению с соста
вом шпйнели лерцолитов Дариганги. Эти данные свидетельствуют о том, что шпи
нелевые лерцолиты Центральной Монголии устойчивы в области более высоких 
параметров Р— Т, чем шпинелевые лерцолиты юго-востока МНР. Указанные авторы 
приходят к выводу, что "на Хангае мы имеем дело с представителями более низ
ких горизонтов Земли, чем на Дариганге. Это согласуется с представлениями о 
более глубоких уровнях генерации калиевых щелочно-базальтоидных магм по срав
нению с натриевыми" [21, стр. 154]. Не отвергая это заключение, мы хотим отме
тить, что выявленные петрохимические и геохимические различия в составах мине



ралов лерцолитов могут свидетельствовать о латеральной гетерогенности ма 
связанной с различной геологической историей двух рассматриваемых районов 
ли бы различия касались только вертикальной зональности верхней мантии, то мож 
но было бы ожидать обнаружение лерцолитов даригангского типа в вскрытом раз
резе Хангая, где представлены породы всех уровней глубинности. Однако это ни
кем из исследователей не отмечалось.

Одной из самых характерных особенностей кайнозойских базальтов МНР являет
ся повсеместное нахождение среди включений группы мегакристов клинопироксе- 
нов и кали-натриевого полевого шпата (санидина). Значительно реже, и пока толь
ко в пределах развития высококалиевых базальтов, обнаруживаются мегакристы 
титан-флогопита и пиропового граната. Эти образования отражают какие-то глу
бинные условия существования самой магмы, но трактуются исследователями да
леко не однозначно. В.В. Кепежинскас [15] рассматривает их как интрателлуриче- 
ские продукты частичной глубинной кристаллизации магмы. Л.В. Филиппов и дру
гие считают магакристы парагенетической ассоциацией, образованной "при процес
се эвтектического или перетектического анатексиса эклогитовых пород, богатых 
щелочами и вступающими в реакцию с магмой при дальнейшем изменении физи
ко-химических условий" [38, стр. 486]. Нам представляется, что любая схема их 
генезиса должна учитывать следующие факты: полную однородность состава, отсут
ствие минеральных и расплавных включений в них и отсутствие взаимных сраста
ний, за исключением пары клинопироксен —  гранат. В.В. Кепежинскас [15] отме
чает незначительное отличие составов клинопироксенов из базальтов калиевой и 
натриевой специализации (в мегакристах Na-серии более низкое содержание СаО) 
и более четкую корреляцию составов полевых шпатов с составами вмещающих 
базальтов.

Экспериментальные данные по условиям близликвидусной кристаллизации этих 
фаз из щелочно-базальтового расплава [8] показывают, что гранат близкого к ме
гакристам состава кристаллизуется при давлениях, превышающих 30 кбар. Клино
пироксен является ликвидусной фазой в широком интервале температур и давле
ний при значительных вариациях в режимах летучих фаз. И только кали-натрие
вый шпат ни при каких экспериментальных условиях не кристаллизуется вблизи 
ликвидуса. Более того, высококалиевые шпаты образуются только при кристалли
зации остаточных, пересыщенных щелочами и кремнеземом, расплавов после от
деления в большом объеме мафических минеральных фаз. Следовательно, предпо
ложение об интрателлурическом магматическом происхождении наталкивается на 
определенные трудности. Отметим, что экспериментально полученные близликви- 
дусные клинопироксены, по данным Грина и Хибберсона [39 ], содержат всего 
1 вес.% Na20  в отличие от монгольских мегакристов клинопироксенов, в кото
рых содержание Na20  превышает 2 вес.%. Еще труднее принять представления 
Л.В. Филиппова и других [38 ], так как, несмотря на обилие мегакристов, крайне 
редко встречаются эклогиты и эклогитоподобные породы; при совместном (пара- 
генетическом) образовании можно было бы ожидать взаимных срастаний. Ника
ких реликтовых фаз в мегакристах также не удалось найти. Вместе с тем пред
ставления об активном взаимодействии базальтовой магмы с вмещающими поро
дами коры И верхней мантии, особенно при высокой активности флюидных фаз, 
не лишены основания. К этому нас приводят и результаты геохимического иссле
дования гранулитов Монголии, выполненные А.С. Павленко [29], согласно кото
рым породы резко обеднены рядом элементов, обычно присутствующих в доста
точном количестве в аналогичных гранулитовых парагенезисах других регионов. 
Следует обратить внимание также на то, что в пределах калиевой петрохимической 
провинции часто встречаются вулканические аппараты и лавы с изобильными круп
ными мегакристами пироксенов. На Дариганге санидин встречается также повсе
местно, причем на востоке плато он часто представляет единственную макроскопи
чески различимую группу включений. Таким образом, мы приходим к выводу об 
устойчивом и однотипном процессе базальтового магмообразования в различных 
районах МНР. Это отражает, по-видимому, сходство глубинного строения стаби
лизированных континентальных структур этих районов.



Р и с. 5. Данные экспериментального изучения плавления и криЬталлизации ультраосновного и 
базальтового вещества при высоких давлениях и температурах

1 — сол иду с пиролита при содержании Н2 О ~  0 , 1  вес.%; 2 — границы существования гранато
вых и безгранатовых ультрабазитов; 3 — ликвидус щелочного базальта при содержаниях воды 
2—4 вес.% и в безводных условиях; 4  — линии заданного содержания расплава в системе при 
частичном плавлении пиролита в присутствии 0,1 вес.% Н2 О; 5  — область выплавления щелочных 
базальтовых магм [33] ; 6 — области вероятного образования мегакристов клинопироксена (Клп) 
и граната (Гр) при глубинной кристаллизации базальтовой магмы; 7 — области кристаллизации 
плагиоклаза (Пл) и амфибола (Амф) из обводненной базальтовой магмы

Как же можно представить себе условия образования щелочно-базальтовой маг
мы и ее дальнейшей эволюции до выхода на поверхность? Обратимся опять к дан
ным экспериментальной петрологии [8 ]. Щелочно-базальтовая магма может обра
зоваться при относительно низкой степени плавления четырехфазового лерцолита 
(оливин + ортопироксен + клинопироксён + шпинель ± гранат) —  доля расплава 

составляет 10— 15% —  в присутствии 2— 4 вес.% Н2О. Температура расплава состав
ляет 1200-1250°С при давлениях 15— 25 кбар. Этим условиям как раз отвечает 
граница сосуществования гранатовых и шпинелевых ультрабазитов (рис. 5 ). Су
дя по тому, что гранатовые разности чрезвычайно редки, а в состав гранатовых 
лерцолитов входит первичная шпинель, следует допустить, что очаги базальтовой 
магмы, откуда она поднимается к поверхности, расположены преимущественно в 
поле существования шпинелевых перидотитов, хотя область выплавления (или зо
на волновода, обычно рассматриваемая как место выплавления базальтовых магм) 
может располагаться на больших глубинах. По*видимому, тип ксеногенного мате
риала отражает среду, в которой существовал магматический очаг. Отсюда сле
дует, что магма локализовалась на разных уровнях глубин в зависимости от кон
кретной геолого-тектонической обстановки. Поэтому можно объяснять то разнооб
разие типов включений и их дифференциацию по составам и фациям, которая ус
тановлена для различных районов Монголии. В этой схеме мегакристы различных 
минералов в общем формируются на разных уровнях глубин в результате микро- 
ликвационной магматической дифференциации под воздействием летучих. Отдель
ные зоны расплава, обогащенные щелочами и кремнеземом, являются "островка
ми" кристаллизации полевых шпатов. Если состав магмы (ее щелочность) опреде
ляется режимом летучих, то можно объяснить корреляцию составов санидинов с 
составами вмещающих пород. "О стровки" расплава, обогащенные железом, маг
нием, кальцием, при относительно низких давлениях образуют клинопироксены, 
а при более высоких давлениях —  гранат или гранат-клинопироксеновую ассоциа



цию. Возможная гетерогенность расплава в присутствии активных флюидов под
тверждается многими экспериментальными данными последних лет.

Уровнями локализации магматических очагов в глубинах земли, по нашему 
мнению, являются границы раздела сред, существенно отличающихся по комплек
су физико-химических свойств [10]. Такими границами в первую очередь являют
ся границы Мохо и Конрада. Не случайно, что включения санидинов распростране
ны именно в тех зонах, где чаще всего встречаются и коровые включения (напри
мер, периферия плато Дариганга). Высокий уровень существования магматичес
ких базальтовых очагов является причиной концентрации энергии, необходимой 
для преобразования вещества коры, в том числе палингенеза. На это указывают 
и находки плавленных сиалических пород (например, пемзы в шлаках вулканиче
ского конуса Южного Хангая, в районе сомона Эрдэнэ-Цогт).

Итак, изучение вещественного состава глубинных включений и базальтов в об
ластях активного кайнозойского вулканизма —  Хангайского нагорья, плато Дари
ганга —  позволило авторам построить петрологическую модель строения глубинных 
зон коры и верхней мантии этих регионов.

Подтверждаются выводы, полученные на основании детального геологического 
изучения различных структур, о повсеместном существовании мощной коры кон
тинентального типа. Данные петрологического изучения глубинных включений в 
базальтах однозначно свидетельствуют о преимущественно лерцолитовом составе 
верхней мантии. Вместе с тем выявленные региональные различия в составе глу
бинных включений и самих лав подтверждают данные структурно-геологических 
исследований о блоковом строении территории МНР.

Комплекс всех известных данных может указывать на определенную автоном
ность тектоно-магматической жизни крупных мегаблоков.

Для более полного и четкого представления о глубинном строении и состоянии 
вещества недр Монголии крайне необходимо провести геофизические исследова
ния по профилям, пересекающим основные тектонические структуры страны. Эти 
исследования помогут выявить: 1) положение главных границ раздела, прежде все
го границы Конрада, Мохо, зоны волновода (аномальной мантии); 2) распределе
ние плотностных и упругих (скоростных) характеристик в районах, различающих
ся своей геологической историей; 3) термическое состояние глубинных зон, ха
рактеризуемых различным строением и состоянием.
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А.С. ПАВЛЕНКО, Л.В. ФИЛИППОВ

РОЛЬ ДРЕВНЕГО МЕТАМОРФИЧЕСКОГО ОСНОВАНИЯ 
В СТАНОВЛЕНИИ ГРАНИТОИДНОГО МАГМАТИЗМА 

СКЛАДЧАТЫХ ОБЛАСТЕЙ МОНГОЛИИ

В современной петрологии и геохимии в качестве источников вещества магма* 
тических образований в складчатых областях рассматриваются метаморфические 
породы на мантийном и коровом уровнях. При этом среди последних исследуют
ся и обсуждаются преимущественно верхнекоровые толщи амфиболитовой фации. 
Роль нижнекорового "базальтового" слоя между геофизическими границами Кон
рада и Мохо в геохимическом балансе вещества складчатых областей освещена 
пока что очень слабо. По ряду косвенных — геофизических и прямых—  геологичес
ких признаков основанием гранитно-амфиболитового слоя внутриконтинентальных 
складчатых областей аллохтонного типа [16] служат нижнекоровые толщи пород, 
метаморфизованные в гранулитовой фации. К геологическим свидетельствам от
носятся следующие: развитие пород гранулитовой фации в раме и в срединных 
массивах фанерозойских складчатых областей, а также наличие реликтовых будин 
пород гранулитовой фации в ретроградных сланцах амфиболитовой фации их вы
полнения —  каледониды Северной Европы, Норвегия, Шпицберген [17], Юго-Запад
ного Памира [1, 4 ], Камчатки [3 ], Тувы, Северной Монголии [6] и др.; широ
кое распространение нодулей шпинель-ортопироксенсодержащих пород в щелочно- 
базальтовых эруптивных аппаратах, Монголии [5, 18], Прибайкалья, Минусы [2 ], 
Приморья [21] и др. Эти объекты и представляют материал для изучения геохи
мических свойств гранулитового основания.

Априорно можно предположить, что, во-первых» геохимический стиль гранули- 
тов основания фанерозойских складчатых областей, как и на щитах [8 ], должен 
существенно отличаться от геохимического стиля вышележащего гранитно-амфибо
литового слоя. В гранулитовом слое господствуют "безводные" восстановитель
ные условия, которые в амфиболитовой и более низкотемпературной фациях сме
няются обстановкой с высокими потенциалами воды и кислорода. Это определяет 
различия в формах миграции и осаждения главных и редких элементов на грану
литовом и вышележащих уровнях в метаморфизующих и магмогенерирующих 
флюидах.

Во-вторых, следует ожидать, что существуют геохимические различия между 
гранулитами щитов и основания, поскольку первые пережили более простую гео
логическую историю. Особенно сильно от гранулитов щитов будут отличаться гра- 
нулиты основания полициклических складчатых областей, где соответственно мно
гократно проявлялись процессы метаморфической и палингенной дифференциа
ции. В предлагаемой работе делается попытка ответить на эти вопросы, исполь
зуя материалы по гранулитовым породам из основания Центрально-Азиатской 
складчатой области и гранулитам щитов Алдана, Анабара и Чешского массива.

В пределах Центрально-Азиатской складчатой области породы гранулитовой фа
ции обнаружены в бассейне р. Эрзин, на юго-западе Эрзинского выступа докемб- 
рийских пород; в сходной же ситуации в бассейне р. Эми, к северу от хр. Хан-Хухэй 
и среди метаморфических сланцев ордовика на южном склоне Гобийского Алтая.

Петрохимически и минералогически породы гранулитовых комплексов фунда
мента складчатых областей сходны с гранулитовыми образованиями древних щи
тов. Здесь широким распространением пользуются основные кристаллические слан
цы, двупйроксеновые и гиперстеновые гнейсы, кордиерит-шпинелевые гранулиты, 
среди которых встречаются высокоглиноземистые разности. Обычны гранитоидные 
породы типа чарнокитйзированных гнейсов и гиперстеновых аляскитовых грани
тов —  эндербитов (табл. 1).



Состав метаморфических пород гранулитовой и ретроамфиболитовой фаций Тувино-Монголь- 
ского массива (в вес.%)

S i0 2 ТЮ 2 At2O j Бе2 0 з FeO МпО МдО СаО Na20 К 20 Р2 0 5 П .пл, s.o 3 Сумма X К) О

47,24 0,64 14,64 4,48
1

7,54
}вупир

0,25
юксен<

7,60
эвые г 

14,75
нейсы

1,16 0,62 0 , 1 0 0,50 Сл. 99,52 0,14
48,96 1,32 14,87 6,08 10,42 0,33 5,16 8,57 3,28 0,28 0,24 Нет 0 , 0 2 99,53 0,17
50,08 1,16 15,34 5,66 6,91 0,27 7,13 11,42 1,38 0,24 0,24 0,07 99,90 0,13
52,48 0,96 15,43 3,72 6,98 0,36 8,60 8,57 2,84 0,32 0,17 0 , 0 1 Сл. 100,44 0,13
52,78 0,47 14,36 5,42 5,39 0,31 8,43 8,33 2,96 0,32 0,61 0,13 0,08 99,59 0 , 1 1

57,00 1.27 12,40 6,04 7,33 0 , 2 1 4,47 9,28 0,98 0,32 0,28 0,14 0,04 99,76 0 , 1 2

64,72 0,45 14,94 5,13 4,16 0,17 1 , 2 1 5,56 3,28 0,26 0 , 1 2 Нет 0 , 0 2  1 0 0 , 0 2 0,14
77,08 6,47 10,43 2 , 0 2 1,72 0 , 1 0 1,89 0,95 4,14 0,28 0,14 0,46 0 , 0 2 99,70 0,14

67.96 0,73 14,87 1,90 3,38
Гиперстеновые гнейсы 

0,24 1,89 7,88 0,84 0,14 0,64 0,19 0,16 100,82 0 , 1 2

58,28 1,37 17,00 4,84 4,88 0,15 3,65 6,05 2,64 0,41 0,28 Нет 0,05 99,60 0,14
55,90 1,16 17,60 5,03 5,17 0,18 5,56 5,80 2,70 0,64 0,28 " 0,04 100,06 0 , 2 1

57,80 0,62 19,00 2,96 5,03 0,13 4,36 6 , 6 6 1,64 2 , 0 0 0,29 0,23 0 , 1 0  100,82 0,16
65,12 0 , 6 6 15,52 0,37 5,60 0,07 2,75 3,33 3,60 2 , 2 0 0,27 Нет 0,04 99,53 0 2 3

43,12 0,92 34,36 3,24
Кордиерит-шпинелевые гранулиты 

9,62 0,13 4,53 0,73 1,26 2,26 0,05 0,23 0,02 100,47 0,14
50,18 0,59 27,08 1 , 8 8 6,89 0,14 3,93 2,38 3,18 3,60 0,08 0,30 Сл. 100,23 0,15
56,44 1,34 24,24 1 , 0 0 3,95 0 , 0 2 1 , 2 1 3,38 2,52 4,54 0,28 0,41 0 , 0 1 99,34 0 , 2 0

65,48 0 , 6 6 16,58 0 , 0 2 7,18 0 , 2 2 2,16 1,42 2,36 2,60 0,28 0,49 0,04 99,49 0,29
66,16 0,52 17,03 1,06 5,56 0,09 2,39 1.78; 2,44 2,60 0,08 0,85 0 , 0 1 100,57 0,27
66,38 1,19 17,19 0,24 5,97 0,28 2,75 0,95 1 , 8 8 2,82 0 , 1 2 0,53 Сл. 100,30 0,19
65,94 0,59 15,92 1*98 5,31 0 , 2 0 1,39 2,17 2 , 1 0 3,56 0 , 1 2 0,54 0,05 99,87 0,23
65,86 0,59 17,67 1,ЗГ 4,38 0,14 2,26 0,72 2,56 3,86 0 , 1 2 0,74 0,02 100,23 0,19

52,38 1,76

Бластомилониты амфиболитовой фации по пироксеновым гнейсам 

12,66 7,87 6,60 0,25 3,82 11,85 1,52 0,48 0,35 Нет 0,04 99,58 0 , 1 1

67,86 0,47 15,04
Мигматиты амфиболитовой фации по гранулитам 

1,23 3,52 0,11 1,94 1,93 3,18 4,26 0,14 0,44 0,03 100,15 0,13
71,04 0 , 2 1 14,65 1,34 0,93 0,06 0,87 1,45 4,00 5,06 0 , 2 1 0,18 0,07 100,07 0,08

53,48 0,90 16,06 4,91
Чарнокитизиро ванные 

3,73 0,14 8,52 7,74

гнейсы

3,34 1,46 0,33 0,08 0,02 100,71 0,19
63,82 0,52 16,20 2,08 3,52 0,07 3,16 1,54 3,80 5,08 о д е 0,26 о д е  10 0 ,13 0,19
71,28 0,28 14,73 0 , 8 8 2,15 0,04 0,51 2,14 3,76 3,90 0 , 1 0 0,26 0,02 100,05 0,15

49,98 1,76 14,73 2,05 1 11,63 0,22
Эндербиты 
3,95 7,14 3,54 0,98 1,30 2,55 0,03 99,86 0 , 1 2

52,20 1 , 8 8 17,76 2,49 5,47 0,17 4,99 7,62 4,00 2 , 2 0 0,61 1 , 0 0 0 , 0 1 1 0 0 , 1 0  0,29
53,56 1,56 14,21 6,72 5,02 0,16 5,56 7,74 3,28 1,34 0,64 0 , 1 1 0,07 99,97 0,27
63,80 0,70 16,97 2 , 0 1 3,59 0,07 2,26 5,081 3.34 1,34 0,38 0 , 2 1 0,07 99,82 0,19

64,52 0,73 15,01 1,87 4,02
Аляскиты с гиперстеном 

0,09 1,56 2,42 3,32 4,74 0,47 0,37 0 , 0 2 99,14 0,26
6 6 , 6 6 0,49 16,04 1,91 2,29 0,09 1 ,2 1 .2,17 3,96 4,84 0,25 0,15 0 , 0 2 100,08 0,19
75,90 0 , 1 0 1 2 , 8 6 0,40 0,72 0,08 0,34 1,43: 3,06 3,98 0,25 0,19 Сл. 99,31 0,07

Петрохимия гранулитовых будин из реоморфизованных докембрийских комп
лексов Монголии (северные склоны хр. Хан-Хухэй и южные склоны Монгольско
го Алтая) весьма специфична. Среди слабо измененных гранулитов Хан-Хухэя и 
Гобийского Алтая выделяется несколько петрохимических групп. К первой груп
пе можно отнести породы повышенной основности с малыми содержаниями ще
лочей и высокой магнезиальностью. За немногим исключением, эта группа имеет 
петрохимические аналоги как среди ортоамфиболитов, так и среди базальтоидных 
196
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Рис .  1. Диаграмма составов метаморфических пород основания складчатых областей Монголии
А — метаморфические породы домагматической стадии: 1 — гранулиты основания складчатых областей, 2  — гранулиты щитов (среднее по Б.Г, Лутцу [8 ]), 

3  — ретросланцы амфиболитовой фации, 4 — лептиниты, 5  — основные кристаллосланцы амфиболитовой фации, 6 — цоизитовые сланцщ, 7 — способ пост
роения диаграммы; Б — магматические и метаморфические породы магматической стадии: 1 — мигматиты, 2  — гнейсы, гранито-гнейсы 3  — автохтонные 
гранитоиды, 4 — пегматиты, 5  — составы с нормальным соотношением щелочей, 6  — существенно калиевые составы, 7 — существенно натриевые составы



Химический состав метаморфических пород гранулитовой и амфиболитовой фаций основания 
складчатых областей Монголии (в вес.%)

Регион Si02 ТЮ2 А120з Fe20 3 FeO МпО МдО

Двупироксеновые гранулиты
ТММ 50,54 0,80 17,75 2,02 7,90 0,15 7,07
" 50,96 0,80 17,15 1,45 6,32 0,16 9,36

Пироксен-гранатовые кристаллосланцы
ГА 56,29 0,52 14,36 1,77 6,82 0,44 3,28
XXX 60,30 0,56 16,64 0,79 5,46 0,22 2,18
• • 61,86 0,30 16,69 0,12 3,45 0,32 1,14
•• 62,28 0,63 15,12 2,05 5;82 0,29 3,85
ГА 62,84 0,46 12,79 3,71 4,31 0,15 2,70
XXX 63,34 0,41 16,53 0,67 5,58 0,15 2,50
" 63,42 0,44 16,46 0,38 5,03 0,22 1,82
99 64,10 0,28 15,37 0,24 3,16 0,32 0,84
ГА 64,76 0,41 13,08 0,30 4,60 0,15 3,02
• • 67,36 0,35 13,59 0,18 3,59 0,19 2,28
•• 67,82 0,46 12,44 0,25 4,74 0,17 2,49
XXX 68,42 0,28 14,82 0,74 2,51 0,31 1,04

74,10 0,32 11,77 0,94 4,02 0,04 0,62
Основные кристаллосланцы амфиболитовой фации

" 46,34 0,96 18,04 1,67 8,12 0,16 8,32
48,08 0,68 17,03 0,99 7,90 0,13 9,36

• • 48,08 0,80 17,14 2,16 7,40 0,16 9,25
" 49,68 1,60 16,50 1,84 12,38 0,21 4,36
ГА 50,60 1,04 15,47 2,34 8,55 0,28 7,22
• • 51,20 1,01 14,90 1,95 8,90 0,25 6,80
XXX 51,62 1,36 15,87 1,65 11,42 0,19 4,68
I I 52,90 1,56 16,31 2,72 11,20 0,21 3,95

Биотитсодержащие ретросланцы амфиболитовой фации
•• ' 65,64 0,42 16,27 0,99 4,81 0,08 1,66
" 65,78 0,49 16,97 Сл. 5,96 0,08 2,10
I I 66,28 0,38 16,24 99 5,60 0,10 2,01
" 66,34 0,44 17,27 0,21 4,31 0,08 1,39
I I 66,40 0,47 15,76 0,35 5,67 0,09 1,39
" 66,40 0,49 17,78 Сл. 4,12 0,05 1,45
" 66,82 0,57 16,02 99 5,04 0,07 2,28
" 67,32 0,49 15,96 " 5,03 0,09 1,75
" 68,08 0,38 17,03 0,12 3,08 0,07 1,04
" 68,98 0,36 15,11 0,27 4,81 0,07 1,25
" 70,12 0,35 14,19 Сл. 5,66 0,07 1,33
" 70,42 0,33 15,17 " 4,53 0,07 1,04
• 1 84,76 0,35 5,00 99 5,66 0,06 0,85
I I 85,14 0,25 5,75 99 4,53 0,08 0,33
" 88,14 0,31 4,41 " 4,22 0,05 0,71

Гранито-гнейсы, гнейсы и мигматиты амфиболитовой фации
" 59*,30 0,63 19,05 Сл. 7,04 0,18 2,90
" 62,04 0,78 18,19 5,46 0,06 1,66
" 64,92 0,56 16,84 0,46 4,81 0,12 1,87
" 64,92 0,60 16,94 Сл. 4,88 0,18 1,77

65,76 6,44 15,89 Сл. 5,38 0,09 2,49
65,78 0,38 15,70 0,16 4,06 0,06 2,54

" 67,20 0,46 16,03 Сл. 5,35 0,06 1,45
" 67,26 0,46 16,65 0,11 4,02 0,09 1,18
I I 68,00 0,46 14,83 0,12 6,07 0,16 2,39
" 68,28 0,36 16,11 Сл. 4,43 0,11 1,41
" 69,12 0,49 14,97 " 4,52 0,06 1,25
ГА 69,58 0,49 14,29 0,57 3,23 0,09 1,08



CaO Na20 K20 P2Os н 2о+ H2Cf s o 3 О О (О Сумма

12,32 0,82 0,32
Двупиро

0,04
ксеновые i 

0,00
гранулиты

0,25 Сл. Сл. 99,98
8,41 0,70 1,03 0,20 2,72 0,62 0,31 •• » 100,19

13/05 0,68
Пироксен-гранатовые кристаллосланцы 

1,70 Сл. 0,60 0,42 Сл. 0,11 1Q0,03
12,18 0,64 0,22 0,35 0,00 0,18 0,34 - 100,06
12,18 0,56 0,62 Сл. 1,44 0,42 Сл. 1,26 100,36
8,70 0,64 0,38 99 0,27 0,25 99 - 100,28
10,73 0,76 0,80 99 0,73 0,26 0,17 0,11 100,52
8,41 0,56 0,44 0,16 1,14 0,44 0,10 — 100,53
12,07 0,50 0,18 0,24 Сл. — 0,14 - 100,90
11,89 0,36 0,50 0,19 0,87 0,30 0,14 2,25 100,81
13,05 0,56 0,38 Сл. 0,12 0,16 Сл. 0,11 100,70
11,31 0/46 0,35 0,14 0,39 0,16 0,10 Сл. 100,45
9,86 0,42 0,62 0,14 0,45 0,14 0,04 99 100,04
8,41 0,92 0,70 Сл. 0,65 0,32 Сл. 0,66 99,78
2,61 3,28 1,48 0,15 0,31 0,23 0,06 - 99,93

10,58 1,12
Основные кристаллосланцы амфиболитовой фации 

1,10 0,45 2,02 0,32 0,04 99,24
11,60 1,18 0,70 0,06 1,22 0,23 0,03 - 99,19
11,31 0,92 1,06 0,06 1)28 0,30 Сл. - 99,92
8,99 2,14 1,06 0,25 0,47 0,17 — 99,65
11,13 1,04 0,74 Сл. 0,72 0,32 Сл. 99,63
12,18 1,46 0,50 99 0,56. 0,26 0,01 • • 99,97
8,70 3,02 0,74 0,16 0,38 0,29 Сл. " 100,08
7,25 2,02 , 1,00 0,09 0,11 0,19 " - 99,95

2,61 3,78
Биотитсодержащие ретросланцы амфиболитовой фации 

2,56 0,08 0,36 0,55 Сл. 99,80
2,68 3,78 2,26. 0,07 0,66 0,26 99 - 100,89
2,68 3,68 1,86 0,13 0,64 0,30 0,02 - 99,92
3,19 3,96 1,64 0,10 0,46 0,50 Сл. — 99,89
2,90 3,60 2,10 0,13 0,46 0,45 " - 99,80
3,48 3,60 2,02 0,16 0,61 0,30 " - 100,46
3,04 3,02 2,22 0,11 0,81 0,33 " — 100,33
3,66 3,28 1,54 0,11 0,58 0,25 " - 100,06
3,77 4,10 1,92 0,14 0,43 0,13 99 - 100,29
2,75 3,68 2,10 0,07 0,39 0,38 • • - 100,22
2,28 3,60 2,10 0,07 0,56 0,31 0,02 - 100,66
2,90 3,48 1,38 0,07 0,58 0,21 Сл. - 100,18
0,87 0,54 2,04 0,03 0,41 0,21 - 100,82
0,72 0,70 2,10 0,02 0,25 0,31 • • - 100,18
0,87 0,14 1,27 0,01 0,37 0,18 99 - 100,68

1,88
Гранито-гнейсы, гнейсы 

4,56 3,00 0,06
и мигматиты амфиболитовой фации 

0,61 0,29 "  - 99,50
4,06 3,02 4,20 0,27 0,55 0,30 99 0,11 100,70
2,46 4,10 2,93 0,08 0,85 0,33 0,02 - 100,35
2,90 3,40 2,70 Сл. 0,73 0,28 Сл. Сл. 99,30
1,16 2,18 4,64 0,08 1/19 0,40 0~01 — 99,71
4,20 3,32 2,42 0,09 0,82 0,19 Сл. — 99,72
1,45 2,06 3,48 0,06 1,29 0,84 ” — 99,73
3,77 3,60 1,69 0,01 0,76 0,27 " Сл. 99,87
1,59 2,14 4,04 0,02 0,29 0,17 — 100,28
3,04 4,10 1,48 0 , 1 0 0,65 0,29 0,01 — 100,37
2,61 3,12 2,46 Сл. 0,56 0,32 Сл. Сл. 99,48
2,32 3,24 3,73 99 0,51 0,50 99 99,64



Регион S Ю2 ТЮ2 AI2O3 Ре20 3 FeO МпО МдО

Г раьшто-гнейсы, гнейсы и минматиты амфи(эолитовой фации
тмм 70,82 0,44 14,56 Сл. 4,74 0,05 1,18
XXX 71,10 0,35 14,16 " 4,63 0,07 1,39
" # 71,98 0,13 14,85 " 2,01 0,03 0,35

73,16 0,30 13,68 99 3,84 0,06 0,72
" 73,18 0,15 14,86 0,05 2,01 0,04 0,35
•• 73,34 0,41 13,76 0,03 4,09 0,07 1,25
ГА 73,86 0,21 13,51 Сл. 2,66 0,05 0,31
" 74,06 0,17 14,03 0,32 1,58 0,06 0,20
XXX 74,08 0,09 14,52 0,41 1,22 0,02 0,20

Автохтонные гранитоиды
•• 64,16 0,38 19,40 Сл. 3,66 0,05 1,35
99 70,08 0,46 14,75 •• 5,15 0,06 1,24
" 70,82 0,17 15,55 0,10 2,16 0,05 0,77
" 71,94 0,19 13,85 Сл. 3,30 0,04 0,43
" 72,04 0,15 15,01 0,05 2,22 0,01 0,20

76,40 0,26 12,64 Сл. 3,09 0,03 0,62
Пегматиты

" 73,72 0,11 14,98 0,32 1,58 0,03 0,42
, , 74,20 0,13 11,74 0,15 2,30 0,14 Сл.
ч 75,04 0,06 13,20 Сл. 1,36 0,02 0,25
" 74,68 0,10 15,43 0,06 2,00 0,03 0,45

Лептиниты
•• 69,92 0,75 13,83 Сл. 7,54 0,12 0,40
" 71,56 0,57 12,05 1,16 6,25 0,09 0,50
" 77,76 0,15 10,90 0,18 3,02 0,14 0,21
" 78,64 0,21 10,60 1,00 3,30 0,04 Сл.
»» 80,20 0,24 9,78 0,35 3,52 0,06 0,10

Цоизитовые сланцы
" 55,02 0,35 10,24 0,35 3,16 0,33 12,07
" 55,28 0,38 9,47 1,37 2,23 0,44 11,72

Примечание.  ТММ — Тувино- Монгольский массив, XXX — Северные склоны Хан-Хухэя,
ГА — Гобийский Алтай, район сомона Цэл.

магматических образований и, вероятно, генетически связана с основными эффу- 
зивами раннего докембрия.

Другая большая группа пород обладает более кислыми составами с весьма низ
кими концентрациями щелочей. Характерной особенностью этой группы являются 
повышенные содержания СаО и значительное преобладание этого компонента над 
МдО при умеренных концентрациях последнего (табл. 2, рис. 1). Породы этого 
типа не имеют аналогов среди наиболее распространенных магматических образо
ваний. Согласно пересчетам на нормы в системе CIPW, в них, как правило, преоб
ладают кварц, диопсид, ортопироксен и анортит и не встречаются пересыщенные 
глиноземом разности. Обедненность щелочами, особенно Na20 , и высокие содер
жания СаО отличают их от типичных гранулитов щитов (см. рис. 1).

Геолого-петрографические наблюдения в зонах развития реликтовых будин гра- 
нулитового слоя показывают, что вещество древнего основания, которое они пред
ставляют, в период каледонского и герцинского складкообразования подвергается 
ретроградному метаморфизму и гранитизации с образованием мигматитов и пер
вичных обособлений гранитоидов. Поэтому гранулитовые породы описываемой 
группы интересны тем, что они могут служить прекрасной основой для изучения 
ретроградного метаморфизма амфиболитовой и эпидот-амфиболитовой фаций, с



| СаО Na20 | к 2о р2о5 н2о + I н 2о - s o 3 с о 2 Сумма

1,74 2,02

Грани то-г не 
2,70

•йсы, гнейс! 
0,06

ы и мигматиты амфиболитовс 
0,59 0,62

)й фации 
0,11 99,63

2,75 3,02 2,04 0,04 0,82 0,35 - 100,72
1,46 2,78 6,14 0,10 0,23 - - 100,06
2,75 3,02 2,40 0,06 0,35 0,20 - 100,54
1,95 2,74 4,00 0,13 0,60 0,37 — 100,43
2,32 3,12 1,58 Сл. 0,54 0,24 - 100,75
1,45 3,06 4,24 99 0,27 0,24 Сл. 99,86
2,03 4,00 2,96 0,04 0,29 0,20 • • 99 99,94
1,74 5,02 1,60 0,09 0,29 0,20 0,03 ~ 99,51

3,77 4,52 1,38
Автохтонные гранитоиды 

0,06 0,32 0,25 Сл. 99,30
2,61 3,24 2,16 0,04 0,50 0,11 - 100,40
2,68 3,48 3,82 0,06 0,22 0,10 — 99,98
2,10 2,75 3,53 0,07 0,87 0,36 " — 99,43
2,06 4,12 4,42 0,07 0,43 0,19 », 0,11 100,97
2,61 3,28 1,00 0,01 0,09 0,25 • • - 100,28

1,74 3,54 2,76 Сл.
Пегматиты

0,72 0,22 Сл. 100,14
1,45 2,00 7,00 " 0,15 — — 99,26
0,98 1,08 6,50 0,02 0,28 0,11 " - 99,61
1,74 4,20 1,44 0,01 0,44 0,20 - 100,78

2,32 2,18 2,60 0,22
Лептиниты

0,15 Сл. - 100,03
1,74 2,00 2,96 0,20 0,07 0,18 " — 99,33
1,16 2,06 4,10 0,05 0,17 -

и
- 99,90

1,74 2,06 1,48 0,01 0,15 0,10 - 99,33
1,45 2,18 1,30 0,01 0,14 Сл. - 99,33

14,64 0,64 0,70
Цоизитовые сланцы 

0,44 1,99 0,63 ■ 0,03 100,59
15,13 0,70 0,86 0,78 1,38 0,32 0Д7 100,20

которым связана основная масса гранитоидных образований фанерозоя. Таким об
разом, представляется редкая возможность непосредственного изучения химичес
ких преобразований гранулитовых пород фундамента, связанных с магмообразо- 
ванием в складчатых областях различного возраста.

Изучение петрохимических особенностей ретрометаморфизма в конкретных гео
логических образцах гранулитовых' образований показывает, что он происходит со 
значительным привносом —  выносом отдельных компонентов. Образование ретро
сланцев и далее гнейсовых пород сопровождается привносом кремнекислоты и ще
лочей при значительном выносе кальция. При этом концентрации магния и железа 
изменяются незначительно (см. рис. 1). Процесс образования наиболее кислых 
разностей гранитов усугубляет эту тенденцию, а в число интенсивно выносимых 
компонентов добавляется магний и железо. Интересно, что ретросланцы, форми
рующиеся в процессе преобразования гранулитовых пород, образуют не только 
петрохимические серии, по своей структуре сходные с петрохимическими сериями 
раннеорогенных гранитоидных формаций (габбро-диорит-плагиогранитной и грано
диоритовой) , но и чрезвычайно близки им по химическим составам. В частности, сред
ний химический состав ретросланцев и гнейсов Хан-Хухэя отвечает средним химичес
ким составам гранодиоритов раннеорогенных комплексов (тэлминского й др.) [ 10].



Содержания редких элементов в породах гранулитовой фации щ итов и Т увино-М онгольского  массива

Порю да S i0 2 К20  К Na Li Rb К /R b Ва Sr V Mn Cr

1
Бразильский щит [30]

Средние [6) 60,70 2,28 10,4 45,8 626 1217 543 71

Кислые (9) 72,36 2,99 7,4 71,9 444 1167 449 17
Умеренно 67,12 2,27 9,9 38,0 728 1265 568 41

кислые
Средние (25) 60,01 2,73 11,7 56,3 599 1503 630 74
Основные (17) 51,39 1,23 10,3 21,5 696 793 451 116

Анабарский щ ит [8 ]

П ироксеновы е 
и пироксен-гра
натовые о сно в
ные кристалли
ческие сланцы

0,68 1,60 10,0 10,0 420

Г ранулиты 2,50 1,80 10,0 70,0 360

Эндербиты 1,20 2,60 10,0 30,0 400

Чеш ский мас
сив (8) *

2,63 2,23 28,1 146,6 233 536 60 130,5 30

Г ранулит-ба- 
зальтовый 

слой [8 ]

58,2 2,0 1,90 2,40 12,0 50,0 200 540 265 180,0 900 70

Т увино-М онгольский  массив**

Д ву пироксено
вые гнейсы (7)

57 0,32 0,26 2.14 4,6 2,4 1443 68 89 144 39

Г иперстено- 
вые гнейсы (5)

61 1,08 0,82 1.79 16,0 17,0 649 341 286 39 30

Кордиерит- 60 3,24 2,61 1,85 40,0 60,4 443 569 151 46 32

шпинелевые
гранулиты  (8)

*  Данные авторов по коллекции Б .Г . Лутца.
**  То же по коллекции И.К Козакова и Ф.П. Митрофанова.
В ско б ках  —  число анализов. Размерность: окислы  —  в вес.%, элементы —  в гр /т ., -Аи —  в м г/т .

Таким образом, сопоставление составов щитовых гранитоидов, реликтовых бу- 
дин из кристаллического основания складчатой области и, возникающих за его 
счет, ретрометаморфических сланцев и гнейсов показывает, что последний процесс 
сопровождается значительными перемещениями петрогенных элементов, среди ко
торых наиболее миграционноспособными оказываются щелочи и кальций. Очень 
важно подчеркнуть, что в последовательных генерациях автохтонных гранитоидов, 
завершающих ретрометаморфические преобразования основания, ранняя имеет чет
ко проявленный натриевый характер, а поздняя —  калиевый.

Сведения по геохимии малых элементов в породах гранулитовой фации край
не скудны и практически все относятся к щитам и массивам. Они в основном 
суммированы Б.Г. Лутцем [8] и исчерпываются цифрами по редким и щелочным 
землям, радиоактивным элементам и элементам группы железа и очень ограничен
но Zr, Nb, Та, Au, Си в породах Анабара [8 ], Норвегии [26, 27], Бразилии [3 0 ], 
Африке (Танзания, Уганда), Канаде и Индии (Мадрас) [28] и Шотландии [23 ].



1 Со N i Си I А и Zn T i I Zr N b T h  I U

1 I
F B | P | Be

--1----- 1 I 1 1

Бразильский щ ит [3 0 ]

39 1,51 (105) 94 222
17 0,57 (42) 36 195
34 64 244

35 1 ,5 8 (5 1 ) 109 296

6T 0 ,7 3 (8 ) 118 114

Анабарский щ ит [8 ]

42,5 31,7 12 4811 292,8 Z-10 1123

30,0 40,0 4,2 5100 180 12 2,7 0,7

Тувино- М онгольский массив**

26 46 21 2980 105 8 7,6 0,7

12 34 58 3400 168 16 7,6 1,2

22 36 35 4700 387 22 11,2 2.7

Эти данные, пополненные новыми цифрами по Чешскому массиву, приведены в 
табл. 3. Еще меньше данных по содержанию редких элементов в гранулитовых и 
эклогитоподобных породах нодулей из щелочных базальтоидов [5, 22, 24], а дан
ных по реликтовым гранулитам в фанерозойских складчатых областях, насколь
ко нам известно, нет.

На примерах щитов перечисленными авторами была убедительно показана обед- 
ненность пород гранулитовой фации по сравнению с ретроградно возникающими 
за их счет породами амфиболитовой фации в отношении литофильных (оксифиль- 
ных) элементов при относительной стабильности сидерофилов и халькофилов. Это 
позволило обосновать К. Хейеру [26] представление о "деплетированном", исто
щенном редкими элементами, нижнекоровом слое.

Наши данные по Тувино- Монгольскому массиву полностью подтверждают эту 
закономерность, показывая резкую обедненность редкими элементами гранулито- 
вого основания каледонид Центрально-Азиатского складчатого пояса (рис. 2; см.



I* и с. 2. Распределение редких элементов и их отношений в метаморфических породах гранулито* 
зой фации и ретроамфиболитах Тувино-Монгольского массива

Д П Г  — двупироксеновые гнейсы, ГГ  — гиперстеновые гнейсы, Э — эндербиты, КШ Г — кордие- 
рит-шпинелевые гранулиты, ЧГ — чарнокитизированные гнейсы, МА — мигматиты амфиболитовой 
фации по гранулитам, ГА — аляскиты с гиперстеном



табл. 3) в областях его активизации [6 ]. Важно подчеркнуть, что здесь сравни
ваются реликтовые будины гранулитов и развивающиеся по ним ретрометаморфи- 
ческие породы амфиболитовой фации. Наблюдаемое распределение редких элемен
тов обязано именно процессам их перемещения при ретроградном метаморфизме, 
а не связано с неоднородностью исходных пород либо привносом из независимых 
источников.

В таком случае источником редких элементов, концентрирующихся в верхних 
структурных этажах складчатых областей активизированного или аллохтонного ти
па, может служить слой гранулитов основания. Косвенно в пользу этого свидетель
ствует приуроченность редкометальных месторождений к областям указанного ти* 
па и их стыкам с рамой и сооружениями типа серединных массивов, где ретро- 
метаморфические преобразования выражены наиболее интенсивно [14, 20, 29].

Прямые основания для этого предположения вытекают из сравнения пород гра- 
нулитового фундамента аллохтонных складчатых областей с породами тех же фа
ций древних щитов. В табл. 2 показано, что реликтовые будины гранулитовой фа
ции Тувино- Монгольского массива и особенно их наиболее характерные предста
вители —  двупироксеновые гнейсы имеют средние содержания К, L i, Rb, Ва, Sr,
T i, Z r, пониженные по сравнению с гранулитовыми породами отдельных щитов и 
средним составом гранулит-базитового слоя в целом [8 ]. Такие отношения, как 
K/Na, K/Rb, Ba/Sr отклоняются в "гранитную" сторону, т.е. в пользу К и Ва гра
нулитов щитов. Показательно, что ремобилизация особенно отчетливо сказывается 
на элементах, для которых преобладающей является форма рассеяния: редких ще
лочах и щелочных землях. При кристаллохимических перестройках минералов в 
метаморфических реакциях рассеянная форма оказывается более склонной к вы* 
свобождению и дальнейшей миграции. Элементы, входящие в устойчивые акцес
сорные минералы, оказываются геохимически более инертными, что не исключает, 
конечно, ремобилизации их рассеянных форм.

Вывод об истощенности гранулитов фундамента складчатых областей по срав
нению с щитами вытекает и из анализа включений в эруптивных аппаратах. Ранее 
[12, 13] было проведено сравнение содержаний К, Rb, L i, Ва и Sr в породах эк- 

логитовой, гранулитовой и амфиболитовой фаций Алданского и Анабарского щи
тов и Чешского массива. Вполне определенно проявлена тенденция к дифферен
циации ряда элементов между породами разных метаморфических фаций с появ
лением четко дискриминируемых полей их содержаний и отношений.

Установлено, что гранулиты щитов по щелочам и щелочным землям, за исклю
чением, частично, стронция, занимают промежуточное положение между породами 
эклогитовой и амфиболитовой фаций.

Сравнение гранулитовых пород нодулей из щелочных базальтов МНР [5, 18] 
показывает их резкую истощенность щелочами, Ва, Sr, "транспортными элемента
ми", F и В не только по отношению к гранулитам щитов, но и в эклогитовых 
включениях из кимберлитов. Это видно на рис. 3, где приведено петрографичес
кое и петрохимическое сравнение аналогичных групп нодулей из щелочных базаль
тов и кимберлитов.

Так, содержания щелочей в пироксенитах и перидотитах из включений кимбер
литовой и щелочно-базальтовой ассоциации составляют соответственно (в г/т) : Li 
7 5 -8  и 8 -4 , Na 4200-2000 и 9000-3000, К 4650-1700 и 1790-1600, Rb 13 -7  
и 8— 6; в тех же группах Ва 356— 70 и 39— 27, Sr 161— 38 и 91-11. Среди пироксе- 
нитов из эклогитовой фации перечисленными элементами резко обогащены флого- 
питовые разности; среди гранатовых перидотитов щелочами и щелочными землями —  
только катаклазированные разности пород, а равномернозернистые и порфировидные 
значимо не различаются. Эклогиты занимают промежуточную позицию между пироксе- 
нитами и гранатовыми перидотитами. Безгранатовые, хромшпинелевые перидоти- 
товые нодули из кимберлитов имеют наиболее низкие, приближающиеся к щелоч
но-базальтовым включениям содержания щелочей и щелочных земель. Пироксени- 
ты и лерцолиты в натриевой и калиевой сериях щелочных базальтоидов различают
ся слабо. Отчетливо повышенное содержание показывает только стронций в клино- 
пироксенитах из базальтов: 91 по сравнению с 18— 11 в других разновидностях. Та
кие же и более низкие содержания К, Li, Rb, Ва получены нами для ксеногенных
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Рис.  3. Содержание редких элементов в кимберлитовых (пустые знач
ки) и щелочно-базальтовых (залитые значки) нодулях

П -  пироксениты, Э -  эклогиты, ГП  -  гранатовые перидотиты, Л  -  
лерцолиты

включений из щелочных базальтов Аджаро-Триалетии, представленных амфиболити- 
зированными пироксенитами и горнблендитами.

Значительно отличаются включения эклогитовой фации от гранулитовой по со
держаниям F и В при сходных концентрациях Р. Особенно высоки содержания F 
во флогопитовых пироксенитах (3200 г/т) и катаклазированных гранатовых пери
дотитах (530 г/т) при концентрациях 300-250 в остальных разностях. Бором обо
гащены серпентинизированные нодули, особенно безгранатовые хромшпинелевые 
перидотиты. Содержания F и В во всех разновидностях щелочно-базальтоидных но
дулей ниже предела чувствительности, т.е. менее 10 г/т.

Этот факт должен иметь большой геохимический смысл. Фтор и бор являются 
важнейшими аддентами подвижных соединений многих литофильных малых эле- 
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ментов, и истощенность ими гранулитов основания должна свидетельствовать и о 
параллельном выносе этих литофильных элементов. Стабильность содержаний фос
фора в эклогитовых и в гранулитовых включениях, вероятно, объясняется устой
чивостью его главного концентратора —  апатита, т.е. так же, как и для других ак
цессорных элементов (Zr, Nb, Th и др.), миграционно-способны ми являются преи
мущественно рассеянные формы.

Обнаруживается определенная закономерность при сравнении содержаний меди 
и элементов группы железа в нодулях эклогитовой и гранулитовой фаций. По от
ношению концентраций в группах перидотитов и пироксенитов этих фаций элемен
ты выстраиваются в следующий ряд: Си, Ni, Со, Cr, V. Каждый следующий элемент 
сильнее обогащает щелочно-базальтоидные нодули по сравнению с кимберлитовы
ми. Ванадий преобладает в первых, медь —  во вторых. Этот ряд совпадает с рос
том оксифильности, по А.А. Маракушеву [9 ], которую оценивают по разности 
энергий диссоциации кислородных и водородных газовых молекул элементов: 
1— 18— 20— 35— 88 ккал соответственно.

Наряду с минимальным распространением элементов в нижнекоровом гранули- 
товом слое и устойчивыми элементами в верхнемантийном эклогитовом слое су
ществуют легкоподвижные элементы, в отношении которых истощенной оказывает
ся вся доступная наблюдению нижняя часть тектоносферы. Из оксифилов к таким 
элементам может быть отнесен уран [12, 22]. Как один из самых сильных окси
филов уран интенсивно накапливается в гранитно-амфиболитовой' слое [25] с 
высоким значением градиента концентрации по глубине. Тот же автор приводит 
средние содержания урана для "глубоко" и "средне" метаморфизованных грану
литов —  0,39 и 0,89 г/т; для тория эта разница еще значительней —  0,93 и 4,09 г/г. 
Таким образом, и здесь ярко проявляется фактор оксифильности, по А.А. Мара
кушеву [9 ]: относительное сродство урана к кислороду —  136, тория —  158 ккал.

Все приведенные данные убедительно свидетельствуют о мощной вертикальной 
миграции вещества в метаморфических толщах тектоносферы, фиксируемой от 
глубинных частей верхней мантии (уровень алмазоносных эклогитов) до малоглу
бинных фаций гранитно-амфиболитовой коры. В ходе этой дифференциации уста
навливаются некоторые определенные уровни —  интервалы содержаний малых и, 
в меньшей мере, главных элементов, которые характеризуют геохимический стиль 
метаморфических фаций [13]. Причиной мобилизации и перемещения вещества, 
которую А.П. Виноградов обобщенно назвал дегазацией мантии, является поток 
восходящих планетарных флюидов. Физико-химические параметры флюидного по
тока на различных уровнях глубинности исследовались многими авторами [7, 10, 
15, 19]. Геохимические эффекты, вызываемые потоком флюидов, обсуждались 
Б.Г. Лутцем [8 ]. Процесс глубинной мобилизации флюидов с высокими кислот
ными и восстановительными свойствами он назвал мантийным кислотным выще
лачиванием. Эффект этого процесса будет усиливаться в ряду повышающихся ос
новных свойств элементов/ т.е. по мере понижения их потенциалов ионизации в 
реакциях типа: МеО + 2Н+ = Ме+ + Н20. Этот механизм удачно объясняет диффе
ренциальную мобилизацию и вынос элементов в зависимости от их кислотно-ос
новных свойств в ряду: Cs, Rb, К, Ва, La, Na, L i, Sr, Th, Y, U, Sc, Hf, Z r, Та,
T i, Cr, Ga, Nb, Ni, Co, B, Pt, P, H, Au, S, C, N, Cl, O, F.

Еще более продуктивный теоретический ряд элементов, отражающий сродство 
их к флюиду, выведен недавно А.А. Маракушевым [9] на основе уже упоминав
шегося выше относительного сродства элемента к кислороду: F, Cl, Au, Н, Си, О. 
Ni, Rb, Со, Bi, К, L i, Cs, Na, Cr, Fe, S, Mn, Zn, Pbe Hg, Mo, Mg, Be, P, N, Sn, A I, 
Ca, Sr, Ba, W, T i, B, Si, Nb, Yb, Ra, Z r, Та, Y, U, H f, La, Th, С, которое колеб
лется по величине от — 83 у фтора до +177 у углерода. Оксифильные элементы с 
относительным сродством к кислороду выше +52 (магний) характерны для верх
некоровых, окислительных условий; оксифобные, с более низким значением сродства, 
при прочих равных условиях накапливаются в глубинных восстановительных 
зонах.

Таким образом, метаморфическая и связанная палингенная дифференциация ре
гулируются интенсивностью и параметрами флюидного потока. Повышение интен



сивности флюидного потока из глубинных областей при реставрации геосинкли- 
нального режима приводит к расширению зоны выщелачивания и вовлечению в 
нее верхнемантийных и нижнекоровых слоев с выносом из них гранитофильных 
элементов, которые накапливаются в верхнекоровом гранитно-амфиболитовом 
слое. В каждый из периодов тектонической активизации колонна флюидов нахо
дится в стационарном режиме, определяемом геотермическим градиентом этого 
периода, с вертикальным разделением на область мобилизации, выноса в нижней 
части и отложения —  в верхней. Инверсия геосинклинали означает смещение по 
вертикали областей мобилизации и отложения и вовлечение в процесс дифферен
циации все более глубинных, неистощённых слоев. Этот факт является важнейшей 
причиной изменения геохимических признаков и металлоносности последователь
ных магматических формаций.

В качестве второй генеральной причины следует рассматривать изменение гео
термического режима на разных стадиях развития складчатой области и соответ
ствующих магматических формаций. Этот вопрос находится в самых начальных 
стадиях изучения й его геохимическое значение требует дальнейших углубленных 
исследований. В настоящее время можно сформулировать следующую общую за
кономерность: каждый последующий период тектонической активизации складча
той области и возникающая в этот период гранитоидная формация сопровождают
ся образованием метаморфических фациальных серий меньшей глубинности по 
сравнению с предшествующими периодами и формациями. Впервые эта закономер
ность была отмечена И.К. Козаковым для докембрийских гранитоидов Сангиле- 
на [6 ]. Обобщая имеющиеся данные по Монголии и некоторым другим регионам, 
в частности по каледонидам Шпицбергена, можно наметить следующую последо
вательность фациальных серий, сопровождающих гранитоидный магматизм. Ранне- 
орогенная габбро-плагиогранитоидная формация сопровождается фациальными се
риями повышенных давлений типа Барроу. Двуполевошпатовые гранитоиды грано
диоритовой формации совмещены с дистен-андалузит-ставролитовыми фациями 
промежуточных давлений южно-чуйского типа; банатитовая и гранитная-щелочно- 
гранитоидная формации позднеорогенного типа связаны с малоглубинными се
риями метаморфических ставролит-андалузитовых фаций ладожского типа и гра
нат- кордиеритовых —  бахенского типа. Перечисленные фации и фациальные се
рии развиваются как в породах гранулитового основания, где они имеют регрес
сивный характер, так и в породах низкой ступени метаморфизма геосинклиналь- 
ного выполнения, где последовательность минеральных парагенезисов указывает 
на прогрессивную направленность процесса, сопровождающего гранитизацию.

Указанная закономерность свидетельствует об увеличении теплового потока 
(геотермического градиента) на последовательных тектоно-магматических этапах: 
гранитизация и зарождение автохтонных плутонов происходит на все меньших 
глубинах и, следовательно, в условиях все более окисленного состояния флюида. 
Генеральное изменение геохимической специализации и металлоносности последо
вательных гранитоидных формаций со сменой сидерофильных и халькофильных 
элементов литофильными прямо коррелируется с эволюцией глубинности и окис
лительно-восстановительного режима гранитоидного магмообразования.

Заключение

1. Эволюция, вещественного состава магматических расплавов и соответствую
щих пород, возникающих на различных этапах развития внутриконтинентальных 
складчатых областей, заложенных на протоматериковой континентальной коре, 
прямо коррелируется с развитием ретрометаморфических процессов в их грану- 
литовом основании.

2. Инверсия геосинклинали, выраженная появлением в ее основании ретроме
таморфических фаций уменьшающейся глубинности, означает вовлечение в процесс 
ремобилизации все более глубинных горизонтов гранулитового, нижнекорового 
основания, а, возможно, и верхней мантии. О последнем свидетельствуют нодули 
пород верхнемантийного типа в трахибазальтах завершенных геосинклиналей. Гео



химические особенности последовательных магматических формации отражают гео
химический стиль все более глубинных горизонтов основания и повышение окис
лительного потенциала во флюидном потоке на уровнях гранитообразования.

3. Геохимические эффекты ремобилизации обнаруживаются при сравнении гра- 
нулитовых пород основания внутриконтинентальных геосинклиналей с породами 
неактивизированных щитов и, соответственно, нодулей в щелочно-базальтоидных 
и кимберлитовых эруптивных аппаратах. Первые обеднены по сравнению со свои
ми аналогами на щитах и со средним составом гранулит-базитового слоя в целом 
литофильными (К, Li, Rb, Ва, Sr, Th, Z r# Nb, U и др.) и "транспортными" (F, В) 
элементами.

4. Обнаруживается дифференциация в миграционной способности при ретроме
таморфизме для групп щелочей, щелочных земель, группы железа —  меди, причём 
ряд миграционной- подвижности элементов совпадает с рядом их оксифильности. 
Это показывает определяющее значение флюидного потока и вертикальной измен
чивости его физико-химических параметров в метаморфической дифференциации 
вещества континентальной коры и формировании магматических расплавов и по
род внутриконтинентальных геосинклиналей.

5. Областью мобилизации и выноса гранитофильных элементов, концентрирую
щихся в верхней коре и особенно в магматогенных породах внутриконтиненталь
ных геосинклиналей, является нижнекоровый гранулитовый слой с восстановитель
ным режимом флюидов. Вертикальная изменчивость химического состава основа
ния и физико-химических параметров флюидного потока оказываются определяю
щими факторами в формировании состава и геохимической специфики расплавов 
и магматических пород внутри континентальных складчатых областей.
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I.H. ЛУГОВ EHKO, Г. АУЮШЖАВ

МАГНИТНАЯ СЪЕМКА ТЕРРИТОРИИ 
МОНГОЛЬСКОЙ НАРОДНОЙ РЕСПУБЛИКИ

К настоящему времени на все! территории МНР завершена наземная магнитная 
съемка вдоль редкой сети маршрутов, расположенных на расстоянии 100— 150 км 
друг от друга (рис. 1). Эта съемка выполнялась силами Института физики и тех
ники АН МНР с помощью Института земного магнетизма, ионосферы и распрост
ранения радиоволн АН СССР (ИЗМИРАН) и существенно дополняет имеющуюся 
только на восточную половину страны аэромагнитную съемку.

Маршруты наземной магнитной съемки охватывают всю территорию Монголии 
и образуют относительно равномерную сеть неправильной геометрической формы, 
вследствие того что пункты наблюдений расположены вдоль дорог. Расстояние 
между пунктами полных определений \т.е. трех компонент поля) составляет 1 3 - 
30 км, а между пунктами определений вертикальной составляющей поля 
Z  —  2— 5 км.

Так как густота съемки элемента Z  существенно больше, чем для остальных 
элементов поля, наибольший интерес при анализе аномального магнитного поля 
(АМП) представляет исследование распределения аномальной составляющей эле
мента Z  —  компонента Z a.

На рис. 2 дэн типичный график распределения поля Z  вдоль одного из профи
лей, секущего территорию Монголии в субширотном направлении. Пунктиром на 
этом рисунке дана модель нормального магнитного поля Z H, в качестве которой 
нами была выбрана модель сферического гармонического ряда с числом гармоник 
п = т  = 10 —  модель ПОГО [5 ]. Из графика видно, что принятое нормальное поле 
хорошо центрирует поле Z . Среднее значение величин Za по всей территории Мон
голии оказалось близким к нулю. Все это подтверждает правильность выбранной 
модели нормального поля.

При геологическом картировании успешно применяются результаты магнитных 
измерений. Обычно при использовании магнитных данных для геологического кар
тирования составляются магнитные карты или их производные.

Так как профили наземной съемки Монголии расположены далеко друг от дру
га, а поле Z a имеет существенно высокочастотный характер, то построение карты 
изодинам Z а по территории МНР непосредственно по значениям Z a вдоль этих профи
лей оказалось невозможным. Необходимо было провести предварительное сглажива
ние величин Z a. Для этого в пределах квадратов 100 х 100 км 2 были вычислены сред
ние значения аномального магнитного поля (М100) . Линии равных значений М 100, ко
торые были получены путем интерполяции значений, вычисленных в центрах квадра
тов, даны в виде карты М 100 (рис. 3).

Аналогичным путем была получена карта А 100 по территории МНР (рис. 4 ), 
которая представляет результат осреднения поля Z a по модулю значений Za. Па
раметр А аналогичен среднеквадратическому значению АМП о и существует про
стая связь между этими величинами: о = 4/5 А. Карты (см. рис. 3, 4) представ
ляют в обобщенном виде особенности АМП Монголии.

Опыт геологического картирования [1] показывает, что распределение парамет
ра М  отражает петрографическую неоднородность геологического строения, а пара
метр А  (или его аналог о) —  особенности тектонического строения региона. При 
рисовке изолиний параметра М 100 всю территорию Монголии можно разбить на 
три мегаблока, границы между которыми приблизительно совпадают с нулевой 
изолинией. Эти мегаблоки близки к мегаблокам, выявленным П.П. Степановым 
и В.С. Волхониным [3] по комплексным геофизическим данным: 1) Западно- 
Монгольский мегаблок включает Монгольско-Алтайскую и Северо-Монгольскую



Рис .  1. Карта магнитной заснятости Монголии
1 — пункты векового хода; 2  — пункты магнитных определений 1942—1944 гг.; 3 , 4 — маршруты магнитной съемки соответственно 1962, 

1963 гг.; 5 — пункты магнитной съемки 1968 г.; 6—9 — маршруты экспедиции соответственно 1964, 1967,1969, 1972 гг.; 10 — площадь, заснятая 
аэромагнитной съемкой; 11 — профиль 6



Рис .  2. График распределения вертикальной составляющей магнитного поля Z  вдоль профи
ля 6  (см. рис. 1 )

1 — график поля Z ; 2  — график нормального поля Z ^ ;  3  — точки измерений вдоль профиля

системы; 2) Центрально-Монгольский мегаблок имеет северо-восточное и субши
ротное направления, включает Монголо-Забайкальскую систему, часть Центрально- 
Монгольской и Южно-Монгольской систем и заключен между нулевыми изолиниями 
параметра М100; 3) Восточно-Монгольский мегаблок расположен в юго-восточной части 
Монголии в пределах Центрально-Монгольской и Южно-Монгольской систем.

По-видимому, геологическая история развития этих мегаблоков была сущест
венно ^разной, они отличаются по степени насыщенности кислыми и основными 
вупканическими и интрузивными породами, а также по распространенности терри- 
генных и карбонатных отложений. В результате анализа аномального магнитного 
поля обнаружены различия в средней намагниченности горных пород мегаблоков.

Если граница между Западно-Монгольским и Центрально-Монгольским мегабло
ками по магнитным данным в первом приближении подтверждает границу, полу
ченную для Русской платформы и Западно-Сибирской плиты [1 ], то граница между 
Центрально-Монгольским и Восточно-Монгольским мегаблоками оказалась в юж
ной части на небольшом участке различной по магнитным данным и по данным П.П.Сте
панова и В.С. Волхонина [3 ].

Сравнение Восточно-Монгольского мегаблока с общей рисовкой контуров струк
тур на геологической карте МНР [2] подтверждает правильность проведенной гра
ницы между этими мегаблоками.

Сравнение карты /И100 и карты аномалии Буге поля Ад на территории МНР 
позволяет выявить черты сходства между этими картами. Если оценить корреля
цию между параметрами М 100 и полем Ад для точек, расположенных через 1° 
в долготном направлении и через 1,5° —  в широтном, то можно получить отчет
ливые зависимости соответственно для Западно-Монгольского, Центрально-Мон
гольского и Восточно-Монгольского мегаблоков.

Для Центрально-Монгольского мегаблока коэффициент корреляции 1гм Дд) меж
ду М 100 и Ад составил 0,81, а уравнение регрессии выглядит следующим образом:
Ад =0,85 Aflu0 -  152, где М 100 выражено в гаммах, а Д у - в  миллигалах (рис. 5). 
Прямая связь между М 100 и Ад для этого мегаблока определяется широким рас
пространением кислых интрузий, для которых характерно увеличение плотности 
и возрастание магнитной восприимчивости с ростом содержания ферромагнитной 
фракции.

Для Восточно-Монгольского мегаблока характерна обратная связь между вели
чинами Ад \л М 100 (рис. 6 ), т.е. уменьшение поля Ад связано с увеличением па
раметра М 100. Для этого мегаблока свойственно наличие большого числа эффу
зивных покровов, которые обладают низкой плотностью, но высокими магнитны
ми свойствами. Эта тенденция роста магнитных свойств и уменьшения плотности 
связана с увеличением вклада в оба поля (магнитное и гравитационное) эффузив
ных источников.







для Центрально-Монгольского мегаблока
1 — значения поля Лфи параметра Af1 0 0  в совпадающих по местоположению пунктах; 2, 3 — ' 

значения полей Дд и /И100, повторяющиеся два, три раза

Д д ,т д 1

Рис .  6 . График зависимости поля Ад  от средних значений аномального магнитного поля (Af100) 
для Восточно-Монгольского мегаблока

1 — значения поля Д^и параметра Af1 0 0  в совпадающих по местоположению пунктах; 2, 3  —
-  А  . л  о означения полей £лди М  , повторяющиеся три и четыре раза



Рис .  7. График зависимости поля Ад отсредних значений аномального магнитного поля (А#100) 
для Западно-Монгольского мегаблока

1 — значения поля Ад и параметра М Х0°  в совпадающих по местоположению пунктах; 2^3 — 
значения полей Ад\л М 100, повторяющиеся два, три раза

Западно- Монгольский мегаблок занимает промежуточное положение между упо
мянутыми выше двумя блоками и уравнение регрессии между Ад и М 100 (см. 
рис. 7) отражает то обстоятельство, что в Западно-Монгольском блоке расположены 
разные интрузивные и эффузивные породы, которые дают в итоге некоторую суммар
ную менее четкую зависимость, чем для Центрально-Монгольского мегаблока.

Выявленные таким образом корреляционные связи позволяют понять физико
геологическую природу разницы в строении трех выделенных мегаблокоЬ МНР.

Распределение параметра А 100 отличается от особенностей карты М 100 и в 
большей степени коррелирует с тектонической картой территории МНР [4 ]. В част
ности, параметр А 100 хорошо картирует основные тектонические структуры Мон
голии: Монгольский Алтай, Монголо-Забайкальскую систему, Южно-Монгольскую 
систему с относительно пониженными значениями параметра А 100, а Центрально- 
Монгольскую систему, Северо-Монгольскую систему с относительно повышенны
ми Значениями параметра А 100. Рассмотренная ранее отрицательная зона парамет
ра М 100 (Центрально-Монгольский мегаблок) на карте А 100 выглядит более слож^ 
но. Вместо одной отрицательной зоны М 100 наблюдается две области экстремаль
ных значений^100: одна область повышенных значений, характеризующая юго-западную 
часть Южно-Монгольской зоны между 94 и 99° в.д., и вторая —  в основном область пони
женных значений, отражающая строение Монголо-Забайкальской системы.

Таким образом, материалы наземной магнитной съемки, выполненной в послед
ние тридцать лет Институтом физики и техники АН МНР с помощью ИЗМИРАН 
СССР на территории МНР, содержат полезную информацию о геологическом строе
нии Монголии и могут быть использованы геологами как при региональных, так 
и при более детальных исследованиях.
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НЕКОТОРЫЕ ИТОГИ И ДАЛЬНЕЙШИЕ ЗАДАЧИ ИЗУЧЕНИЯ 
ГЕОЛОГИИ МЕЗОЗОЯ МОНГОЛИИ

Более одной трети площади территории Монгольской Народной Республики 
занимают мезозойские образования, представленные разнообразной группой пород 
магматического и осадочного происхождения.

За последнее десятилетие в работах Советско-Монгольской научно-исследователь
ской геологической экспедиции Академий наук СССР и МНР‘значительное внима
ние было уделено изучению стратиграфии и тектоники мезозойских образований, 
а также геохимии и петрологии интрузивных и эффузивных пород. Впервые на 
территории Монголии были проведены специальные палеовулканические исследо
вания верхнемезозойских вулканитов. Такой комплексный подход позволил в от
носительно короткий срок получить много новых материалов, весьма существен
но дополнивших и изменивших наши представления о стратиграфии, истории раз
вития структур и магматизме мезозойского периода, что нашло свое отражение в 
ряде выпусков Трудов Совместной Советско-Монгольской геологической экспеди
ции и отдельных статьях.

Петрохимическое и геохимическое изучение ранне- и позднемезозойских интру
зивных и эффузивных комплексов позволило выделить в их составе различные 
геохимические типы и вулканоплутонические ассоциации [10, 11, 15] и наметить 
пространственные закономерности их размещения, а также выявить новые типы 
пород и минералов.

Палеовулканологическое изучение верхнемезозойских вулканитов впервые для 
Монголии позволило выявить различные их фации, установить широкое развитие 
трещинных излияний лав основного состава, а также многочисленные вулканичес
кие аппараты центрального типа для лав кислого и субщелочного состава. Была 
обнаружена тесная ассоциация и постепенные переходы между интрузивными об
разованиями кислого и щелочного состава и комагматичными вулканическими по
родами. Результаты прямых геологических наблюдений, петрографического, петро- 
химического и геохимического изучения позднемезозойских вулканитов и ассо
циирующих с ними гипабиссальных интрузий на примере ряда конкретных 
районов Восточной Монголии позволили Д.И. Фрих-Хару и А.И. Лучицкой сде
лать вывод о парагенетическом единстве ассоциаций вулканитов основного 
состава и завершающих их дифференциатов —  кислых и субщелочных вулка
нитов и субвулканических и гипабиссальных интрузивов. Впервые установлены - 
повышенные содержания элементов литофильной группы,- в том числе олова, 
вольфрама, фтора во всех типах пород позднемезозойской вулканоплутониче
ской ассоциации.

Большинство редкометальных рудопроявлений и месторождений в Монголии 
ранее связывалось только с интрузивами гранитоидов лейкогранит-аляскитовой 
формации. Эти выводы позволяют значительно расширить перспективу поисков 
редкометального оруденения и прогнозировать поиски этих элементов не только 
в районах выходов мезозойских гранитоидов соответствующего состава, но и на 
площадях развития позднемезозойских вулканитов.

Примеры такой связи известны на прилегающих территориях Советского Сою
за и КНР: месторождения олова Малого Хингана, цезиевые рудопроявления в кис
лых позднемезозойских вулканитах Восточного Забайкалья и др. В Восточной Мон
голии в позднемезозойских кислых вулканических стеклах были установлены так
же повышенные концентрации цезия [9 /2 9 ].  С субвулканическими телами обна
руженных в Монголии онгоНитов [9] связаны промышленные концентрации лито-



фильных редких элементов. На юге Монголии выявлена новая провинция редко- 
метального оруденения.

В ассоциации с позднемезозойскими вулканитами районов Мушугай-Худук и 
Улугей-Хида впервые установлены приповерхностные фации карбонатитов с 
редкоземельным, стронциевым, апатитовым и флюоритовым оруденением 
[2, 9 ].

На основе изучения формационного состава осадочных и вулканогенных обра
зований, их нового стратиграфического расчленения и изучения морфологии ме
зозойских структур впервые для Монголии дана их классификация [16, 17]. Со
ставлена карта разломов, на которой впервые выделены разломы различного ти
па и различного возраста [8, 15]. Составлена первая карта мезозойской и кай
нозойской тектоники и магматизма Монголии в масштабе 1 : 1 500 000 (1979).
На этой карте показаны различные геохимические типы мезозойских гранитоидов, 
формирование которых тесно связано с развитием мезозойских структур ревива- 
ции. Отчетливо выделяются два этапа —  раннемезозойский и позднемезозойский —  
как в процессе развития структур, так и в магматических проявлениях интрузив
ной и эффузивной деятельности. В пределах каждого этапа выявлены две стадии 
развития структур, различающихся между собой по составу осадочных и магмати
ческих образований и в тектоническом отношении. Мезозойская геологичес
кая история в верхнем мелу завершается развитием крупных платформен
ных структур.

Для характеристики морфологии структур и* закономерностей их размещения 
в пространстве составлены палеотектонические схемы и карты интрузивных прояв
лений ранне- и позднемезозойского возраста, новая схема металлогении [15, 21]. 
Составлена первая палеовулканическая карта для отложений верхнего мезозоя и 
дано развернутое описание петрохимии и эволюции позднемезозойского вулканиз
ма [28].

Особенно следует остановиться на проблеме изучения стратиграфии мезозойских 
отложений Монголии.

До начала работ Совместной Советско-Монгольской научно-исследовательской 
геологической экспедиции рабочей стратиграфической схемой для континенталь
ных мезозойских отложений являлась разработанная геологами Восточной экспе
диции треста "Монголнефть" [3, 12, 24], основанная на изучении разрезов мезо
зойских отложений юго-восточных районов Монголии (табл. 1). Эта схема впо
следствии применялась для расчленения выходов мезозойских отложений на всей 
территории Монголии.

В результате исследований, проведенных сотрудниками Совместной Советско- 
Монгольской геологической экспедиции, были выявлены многие новые районы 
развития мезозойских отложений. Впервые на северо-востоке МНР установлены 
морские отложения нижнего триаса [7 ]. Континентальные образования верхнего 
триаса обнаружены в Центральной, Восточной и Юго-Западной Монголии. Верхнеюр
ские красноцветные отложения установлены на западе и юго-востоке Монголии.
В ряде районов заново пересмотрена стратиграфия вулканогенных образований ме
зозоя и верхнего палеозоя. Это относится, например, к обширным территориям 
Восточной и Центральной Монголии [18, 19, 27].

В районах развития осадочных комплексов мезозоя на основании многочислен
ных находок фауны и флоры разработаны новые схемы стратиграфии для Запад
ной, Центральной Монголии и ряда районов Южной Монголии [6, 23, 25, 3 0 ]. Де
тальная стратиграфическая схема дана для верхнего мела Южной Монголии [1,
13, 14].

Многочисленные новые данные, а также известные ранее материалы позволили 
впервые для Монголии дать детальное (до ярусов) стратиграфическое расчленение 
мезозойских отложений территории Монголии с увязкой всех перечисленных схем, 
разработанных для отдельных регионов [20] (табл. 2 ).

Проведенное сопоставление районных стратиграфических схем на основе био- 
стратиграфических комплексов выявило большие различия литологического состава 
мезозойских отложений в разных районах и структурных зонах Монголии. Кроме



Т а б л и ц а  1

Стратиграфическая схема 13]

Отдел Ярус Свита

Верхний мел Турон — сеноман Баинширэинская
Сеноман Сайншандинская

Нижний мел Альб — готерив Дзунбаинская
Готерив валанжин Цагвнцабская
баланжин Шарилинская

Верхняя юра Кислых и основных эффузивов

Средняя — нижняя Хамархубуринская
юра Хоирмотская

Т а б л и ц а  2

Схема стратиграфии юрско-меловых отложений МНР

Систе
ма Отдел Ярус Горизонт

Восточ
ная Гоби

. Заал тай
ская Го
би

Централь
ная Мон
голия

Запад
ная Мон
голия

Северо-
Восточная
Монголия

свита

Мело
вая

Верх
ний

Мааст
рихт
Кампан —
верхний
сантон
Нижний
сантон —
верхний
сеноман
Нижний
сеноман

-

11 1 1 
Нэмэгэтинская

Барунгойотская

Баинширэинская

Сайншандинская

1 11

Нижний Альб — 
апт

Хухтык-
ский

Хухтык-
ская

Души*
улииская

Хулсын-
гольская

Зэрэг-
ская

Дзунба
инская
серия

Баррем — 
готерив

Шинху-
дукский

Шинху-
дукская

- Андаху-
дукская

Г урван- 
эрэн-

Валан
жин — 
верхний 
титон

Цаган-
цабский

Цаганцаб-
скав

Ундуру-
хинская

-

Чой бал - 
санская 
серия

Юрская Верх
ний

Нижний 
титон —

Шарилин-
ский

Шарилин
ская

- Тормхон-
ская

Ихэснур- 
. ская

Сред
ний

киме-
ридж

- - - - Дарбий-
ская

Сред
ний и 
нижний

Хамарху-
бурин-
ский

Хамарху
бурин
ская

Бахар-
ская

Жарга-
лант-
ская

Мурэн-
i-оль-
ская



того, такое сопоставление выявило неравномерную стратиграфическую изученность 
мезозойских образований. Стало ясно, что более слабо разработана стратиграфия 
вулканогенных комплексов, среди которых осадочные отложения, содержащие ор
ганические остатки, играют весьма подчиненную роль.

Для иллюстрации этого положения обратимся к истории изучения позднемезо
зойских вулканитов Монголии. В 1956 г. на юго-востоке Монголии была впервые 
выделена эффузивно-осадочная цаганцабская (белохолмекая) свита нижнемелово
го возраста, содержащая в своем составе покровы базальтов [3, 24]. В течение 
многих лет на всех геологических картах, в том числе на сводной геологической 
карте МНР масштаба 1 : 1 500 000, вышедшей в 1966 г» под редакцией Н.А. Ма
ринова, к цаганцабской свите относилось подавляющее большинство мезозойских 
наземных излияний главным образом базальтоидного состава, занимающих на во
стоке Монголии обширные площади.

Возраст многочисленных мезозойских гранитоидов Монголии рассматривался 
как нижнемезозойский (доцаганцабский).

Проведенные в 1968— 1975 гг. исследования [15, 27] показали иные стратиграфи
ческие взаимоотношения и принципиально иную эволюцию верхнемезозойского 
вулканизма Восточной Монголии, чем это представлялось ранее. На сводных гео
логических картах МНР масштаба 1 : 1 500 0001966, 1971 г. [4, 5] кислые вулка
ниты были отнесены к средней —  верхней юре, а вулканиты основного сос
тава —  к нижнему мелу (цаганцабская свита, 1966 и к верхней юре— ниж
нему мелу, 1971 г ) .

В результате прямых наблюдений в естественных обнажениях и горных выра
ботках был установлен более молодой возраст кислых вулканитов (липаритов, 
трахилипаритов, их туфов и вулканических брекчий) по отношению к "цаганцаб- 
ским " базальтам.

Дальнейшее изучение мезозойских вулканогенных образований и их контактов 
с гранитоидами, а также сопоставление с прилегающими, лучше изученными терри
ториями Советского Союза позволили выделить позднемезозойские разновозраст
ные комплексы базальтоидов и кислых вулканитов в Восточной Монголии.

Нами была выделена чойбалсанская серия осадочно-вулканогенных пород [15, 
23]. В ее составе преобладающую роль играют трахибазальты, трахиандезиты и их 
туфы, слагающие нижние части разреза. Местами эти породы переслаиваются с пес
чаниками и конгломератами. Сравнительно небольшую роль в составе чойбалсан- 
ской серии играют вулканиты кислого и субщелочного состава, слагающие верх
нюю часть разреза. На основании органических остатков, содержащихся в прослоях 
осадочных пород, возраст чойбалсанской серии определяется от конца средней и 
начала верхней юры до нижнего мела (валанжин) включительно [20]. Эта серия 
сопоставляется нами с шадоронской серией Восточного Забайкалья CJ2 / J з —  )
[15, 28].

Кроме раннемезозойских гранитоидов (уТ3 —  J j ) , выделяются интрузивные об
разования основного, кислого и субщелочного состава, комагматичные вулканитам 
чойбалсанской серии, с которыми связаны многочисленные месторождения и рудо- 
проявления флюорита, редких элементов и других полезных ископаемых. Многочис
ленные радиологические определения возраста позднемезозойских гранитоидов К = Аг 
методом дают цифры до 110 млн. лет.

Помимо базальтоидов чойбалсанской серии, нами впервые были установлены 
покровы базальтов в составе дзунбаинской серии нижнего мела (баррем, готерив, 
апт и альб) в Центральной и Восточной Монголии [15].  В составе этой серии рез
ко преобладают осадочные отложения (конгломераты, песчаники, алевролиты, у г
ли, углистые и битуминозные сланцы); подчиненное значение имеют покровы ба
зальтов, кислые туфы и туффиты, тонкие прослои озерных известняков, а места
ми гипсов и других пород. Базальты дзунбаинской серии по своему стратиграфи
ческому положению являются аналогами нижнемеловых базальтов Торейских озер 
и Приаргунья в Восточном Забайкалье.

Отложения дзунбаинской серии залегают с размывом на базальтоидах чойбал
санской серии и прорывающих их интрузивных породах (гранитах), кварцевых
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порфирах и трахилипаритах. Выявленные в настоящее время базальты дзунбаин- 
ской серии имеют ограниченное распространение на территории МНР и нигде не 
прорываются гранитоидами. Отложения дзунбаинской серии в Центральной и Вос
точной Монголии пересечены лишь небольшими криптовулканическими телами 
кислого состава [18].

Много новых интересных результатов дали специальные палеонтологические ис
следования, проведенные в последние годы в Монголии. Были обнаружены це 
только многочисленные новые местонахождения остатков разнообразных динозав
ров, но и скопления остатков мелких млекопитающих в различных горизонтах 
континентальных отложений верхнего мела и даже в верхах нижнего мела, 
что существенно изменяет наши представления об эволюции фауны позво
ночных.

Перечисленные ранее исследования и полученные результаты являются новым 
этапом в изучении геологии мезозоя Монголии. Анализ полученных результатов 
ставит перед нами следующие задачи дальнейшего изучения мезозойских образо
ваний в Монголии.

1. Корреляция всех имеющихся в настоящее время районных стратиграфичее- 
ких схем показала необходимость более детального изучения стратиграфии вул
каногенных толщ раннего и позднего мезозоя Монголии на основе специальных 
биостратиграфических и палеовулканологических исследований. С дальнейшей 
разработкой стратиграфии осадочных и вулканогенных толщ мезозоя Монголии 
связано последующее возрастное расчленение мезозойских интрузивных образова
ний, в частности, рудоносных гранитоидов.

В свете изложенных выше новых данных особенно важно дальнейшее стратигра
фическое расчленение базальтоидных толщ и кислых вулканитов чойбалсанской и 
дзунбаинской серий. Такое расчленение представляется ценным не только для поз
нания эволюции магматизма. Оно имеет прямое практическое значение, так как 
эти вулканиты по разному взаимоотносятся с верхнемезозойскими гранитоидами, 
а также флюоритовым и редкометальным оруденением.

2. Тематические литологические исследования мезозойских отложений на терри
тории Монголии практически не проводились. Некоторым исключением являются 
работы [22], посвященные литологии верхнемеловых отложений Южной Монголии. 
Необходимость постановки специального литологического изучения мезрзойских 
отложений не требует пояснений, так как общеизвестно значение литологических 
исследований для решения палеотектонических и палеогеографических вопросов. 
Значение этих исследований необычайно велико и в практическом отношении для 
выявления закономерностей размещения полезных ископаемых осадочного генези
са (углей, гипсов, бурых железняков) и россыпных месторождений верхнемезо
зойского (К2) возраста.

3. Параллельно со стратиграфическим расчленением вулканогенных толщ позд
него мезозоя необходимо провести детальнейшее палеовулканологическое, петро- 
химическое и геохимическое изучение мезозойских вулканитов Монголии, в осо
бенности раннемезозойского возраста. Для дальнейшего расчленения верхнемезо
зойских вулканитов необходимо выявление петрохимических критериев расчлене
ния базальтоидов чойбалсанской и дзунбаинской серий. Аналогичное петрохимиче- 
ское сравнение следует провести также для кислых и щелочно-кислых вулканитов 
того же возраста.

Криптовулканические тела кислого состава, прорывающие отложения дзунбаинс
кой серии апта —  альба в Восточной и Центральной Монголии, являются близкими ана
логами вулканитов нижнего мела, несущим золотое оруденение известного балейского 
типа в Восточном Забайкалье [15, 26]■.

Первостепенное значение имеет изучение структурных особенностей проявления 
мезозойского вулканизма: выяснение характера палеовулканических построек, 
кольцевых и линейных структур, трещинных излияний.

4. На основе нового стратиграфического расчленения мезозойских отложений, 
вмещающих гранитоидные массивы, а также радиологических данных, представ
ляется необходимым дальнейшее расчленение по возрасту мезозойских гранитои-



дов и более детальное изучение их вещественного состава (петрографии и геохи
мии) .

5. Большой интерес представляет детальное изучение морфологии мезозойских 
структур, в частности разломов. Выяснение роли разломов и характера горизон
тальных и вертикальных движений по ним в процессе развития мезозойских струк
тур. Особую задачу составляет анализ пространственного размещения мезо
зойских гранитоидов и выяснение старуктурных закономерностей их станов
ления.

6. Перечисленные вопросы имеют первостепенное значение для целей корреля
ции, выявления характера и времени тектонических движений и магматических 
проявлений не только на территории МНР, но также прилегающих обширных ре
гионов Восточной Азии. Выяснение закономерностей структурного размещения 
различных геохимических типов магматических пород может служить надежной 
основой для составления структурно-формационной и металлогенической карт Мон
голии.
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ПАМЯТИ ВАДИМА ИЛЬИЧА ГОЛЬДЕНБЕРГА

1 октября 1977 г. во время полевых исследований на территории МНР скоро
постижно скончался руководитель Советско-Монгольской партии объединения 
"Аэрогеология", кандидат геолого-минералогических наук, член КПСС Вадим Ильич 
Гольденберг.

Вадим Ильич Гольденберг родился в январе 1927 года в г. Грозном в семье 
горного инженера. В 1952 г. он окончил Московский геолого-разведочный инсти
тут им. С. Орджоникидзе.

С 1953 по 1964 г. Вадим Ильич в качестве начальника партии работал в экспе
диции № 2 Аэрогеологического треста Министерства геологии СССР, проводившей 
региональные геолого-съемочные исследования на севере Хабаровского края, в 
Монгол о-Охотской складчатой области.

Последние 14 лет своей жизни Вадим Ильич посвятил в основном изучению 
геологического строения Монголии. С 1964 по 1967 г. он осуществлял руковод
ство группой советских геологов, проводивших поисково-съемочные работы в Хан- 
гае и в междуречье Онона и Керулена; в дальнейшем занимался составлением гео
логической карты Центральной и Восточной Монголии среднего масштаба по проб
леме 11 СЭВ, одновременно принимал участие в работах Совместной Советско- 
Монгольской научно-исследовательской геологической экспедиции АН СССР и 
АН МНР, а с 1974 г. возглавил группу советских и монгольских специалистов, 
осуществлявших групповую геологическую съемку в Южной Монголии. Именно 
в процессе изучения геологического строения территории МНР особенно ярко рас
крылся исследовательский талант Вадима Ильича. Им были проведены глубокие 
исследования по разработке стратиграфических схем палеозойских и мезозойских 
отложений в изученных районах МНР. Особое внимание он уделил биостратиграфии 
силура, девона, карбона, перми и триаса.

Огромный интерес Вадим Ильич проявлял к тектонике и одинаково увлеченно 
занимался изучением частных структурных форм и крупных структур. Он в со
вершенстве владел современными методами тектонического анализа, позволивши
ми ему расшифровать тектоническое строение и историю развития многих регио
нальных структур, а в ряде районов Южной Монголии выявить их покровный ха
рактер.

Вадим Ильич был хорошим геологом-поисковиком, открывшим в Монголии 
ряд проявлений различных видов полезных ископаемых, в дальнейшем изучении 
и оценке которых он принимал самое активное участие.

Геологические материалы, собранные Вадимом Ильичом по территории Монго
лии, имеют большое практическое и теоретическое значение.

Научные результаты его исследований, касающиеся важных вопросов стратигра
фии и тектоники Монголо-Охотской складчауой области, нашли отражение в его 
кандидатской диссертации, защищенной в 1971 г., а также в ряде статей и обоб
щающих трудах.

Вадим Ильич обладал редким картосоставительским дарованием. Составленные 
им геологические и тектонические карты различного масштаба всегда отличались 
огромной выразительностью'и объективностью.

Вадим Ильич был великолепным педагогом-воспитателем. Свои богатые знания 
он постоянно передавал работавшим в его подразделении геологам. Большая за
слуга Вадима Ильича в подготовке и воспитании национальных кадров МНР.

Научно-производственная деятельность Вадима Ильича представляла собой бле
стящий пример сочетания многих положительных качеств, среди которых выде
лялись: неуемная жажда познаний, редкая добросовестность и огромное трудолю



бие. Он был безгранично предан геологии и отдавал ей все свое время и силы. 
Беспредельная увлеченность работой сочеталась у Вадима Ильича с высокими че
ловеческими качествами: силой воли, оптимизмом, жизнерадостностью и доброже
лательностью. Его коммунистическая убежденность и принципиальность всегда слу
жили примером для окружающих.

Современный подход к решению геологических задач, большой такт и внима
ние к оппоненту, мягкость манеры Изложения, глубокое уважение собеседника 
создавали исключительно благотворную обстановку не только для работы в це
лом, но и для решения трудных, порой спорных вопросов. Метод его работы и 
отношение к человеку нашли и найдут многих последователей в первую очередь 
в лице молодых геологов, желающих совершенствоваться в трудной и важной ра
боте.

Светлая память о Вадиме Ильиче навсегда сохранится в наших сердцах.
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