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стняка был поднят во время драгирования со дна моря Уэдделла. Таким 
образом, можно говорить о былом развитии в Антарктиде кембрийского 
бассейна.

У самого края Южной Земли Виктории, около мыса Адэр, выделена 
свита Робертсон-бей, состоящая из сильно дислоцированных сланцев и 
граувакк. Быть может, все это рифейские образования, но участок разви­
тия свиты Робертсон-бей кажется мне скорее всего продолжением пород 
гор Эдзел Форд и складчатой зоны, которая здесь только едва касается 
самого края Восточной Антарктиды.

Серия песчаников Бикон была выделена и впервые описана Ферраром 
в 1907 г. на Земле Виктории. Это мощная (до 2000 ��  толща аркозовых 
и кварцевых песчаников и отчасти глин, желтых и коричневых, часто ко­
сослоистых, нередко с волноприбойными знаками и трещинами усыхания. 
В основании этой толщи были найдены остатки девонских рыб. В верхней 
части обнаружены пласты каменного угля и остатки гондванской глоссоп- 
териевой флоры. Таким образом, возраст серии Бикон устанавливается в 
рамках девона — перми. По мнению ряда лиц, может быть самые ее вер­
хи относятся уже к триасу.

Вся толща прорезана многочисленными силловыми интрузиями доле- 
ритов (или диабазов). Возраст их определяется одними как мезозойский, 
что является более вероятным, другими — как третичный.

Серия Бикон развита в пределах Земли Виктории и дальше на юго- 
восток, вдоль побережья моря Росса, в горах Королевы Мод. Отдельные 
выходы ее или следы в виде валунов среди моренного материала изве­
стны и в других частях Восточной Антарктиды. Вероятно, она покрывала 
весьма значительную часть антарктической платформы. Многие исследо­
ватели обращали внимание на сходство этой серии с гондванскими обра­
зованиями Австралии и Южной Африки, где точно так же широко рас­
пространены и аналогичные силловые интрузии долеритов.

Приведем краткие сведения о других частях Восточной Антарктиды.
Другая значительная территория, на которой выступают коренные по­

роды, находится на противоположном берегу материка, на Земле Коро­
левы Мод. В отношении этой горной области геологических сведений пока 
еще имеется очень мало. Первый геологический материал был доставлен 
германской экспедицией 1938—1939 гг. на «Швабенленде» в виде камеш­
ков, добытых из желудков убитых пингвинов. Петрографическое их из­
учение дало возможность предполагать развитие древнего кристалличе­
ского комплекса, а также и проявление молодого вулканизма (по нали­
чию кусочков базальта). В 1949—1952 гг. в западной части этой терри­
тории работала норвежско-британско-шведская экспедиция. Однако пока 
результаты геологических наблюдений не опубликованы; известно лишь 
из общих описаний экспедиций, что здесь распространены древние кри­
сталлические породы фундамента, но имеются и косослоистые песчаники, 
очевидно, являющиеся аналогом палеозойской серии Бикон побережья 
моря Росса.

В литературе имеются те или иные геологические данные, касающиеся 
Земли Эндерби, Земли Принцессы Елизаветы, Земли Королевы Мэри (в 
пределах которой работает сейчас экспедиция Академии наук СССР), 
Земли Адели и Берега Короля Георга V.

Везде, где только были описаны коренные выходы, развиты древние 
докембрийские породы фундамента — различные граниты, гнейсы и кри­
сталлические сланцы. Среди них нередко встречаются чарнокитовые раз­
ности. Только в одном еще месте — Берег Короля Георга V — известен 
выход песчаников серии Бикон.

В «оазисе» Бангера, находящемся в восточной части Земли Королевы 
Мэри и посещенном нами в 1956 г., обнажены породы древнего кристал­
лического комплекса. В привезенной мной коллекции М. Г. Равич опре­
делил основные гиперстеновые и двупироксеновые кристаллические слан­
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территории — в горах Рокфеллера, на полуострове Эдуарда VII и в горах 
Эдзел Форд — геологические исследования показали наличие дислоци­
рованных метаморфизованных пород, прорванных гранитами. Возраст их 
остается неясным. Файрбридж пишет, что породы Земли Короля Эдуар* 
да VII скорее можно сравнивать с до кембрийским комплексом Земли Вик- 
тории. Мощной флишеподобной серии чередующихся песчаников и слан­
цев гор Эдзел Форд скорее можно найти аналогов среди палеозойских или 
мезозойских геосинклинальных толщ Земли Грейэма и Южно-Антиль­
ской дуги.

Полуостров Грейэма, непосредственно связывающийся с Южно-Ан­
тильской дугой, изучен лучше других мест. В настоящее время среди 
слагающих его пород выделены следующие толщи: 1) комплекс 
архейского фундамента Бухты Маргариты, 2) серия полуострова Трини­
ти — граувакки, местами значительно метаморфизованные, домезозойско- 
го возраста, 3) мезозойские осадочные породы (от средней юры до верх­
него мела) с большим количеством ископаемых, 4) нижнетретичные гра­
ниты и габбро, слагающие не менее 90% площади полуострова. В миоце­
не установлено несколько вулканических фаз.

Давно известны юрские черные сланцы с весьма обильной теплолюби­
вой флорой в заливе Надежды, меловые отложения с морской фауной на 
прилежащих островах — Сноу-хиллс, Джемса Росса и Сеймур, а третич­
ные, тоже с морскими моллюсками, на островах Сеймур и Кокбэрн. Они 
залегают почти горизонтально, свидетельствуя о том, что третичная аль­
пийская складчатость здесь не проявлялась. Юрские сланцы и порфиро­
вые туфы бухты Надежды тоже залегают довольно спокойно. Это заста­
вило Норденшельда говорить о необходимости выделения на Земле 
Грейэма двух зон — складчатой горной цепи на западе и платформенной 
области на востоке. Об этом же пишет Файрбридж, подчеркивающий, что 
в Кордильерском или Альпийском складчатом поясе развита флишевая 
граувакко-спилитовая толща и что палеозойские и мезозойские образова­
ния геосинклинального характера интрудированы гранодиоритами и габ­
бро андийского типа.

Совершенно несомненно, что складчатая система, обрамляющая Ти­
хий океан, продолжается из Южной Америки через Южно-Атлантическую 
дугу в Западную Антарктиду и, далее, на Новую Зеландию. Очевидно, 
здесь протягивались как палеозойская, так и мезозойская складчатые зо­
ны. Однако, как проходят эти зоны, какую часть Западной Антарктиды 
они захватывают, остается совершенно неясным.

Гулдом даже было высказано предположение, что складчатая зона 
ограничивается в своем распространении в пределах материка лишь Зем­
лей Грейэма, а вся остальная часть Западной Антарктиды входит в со­
став единой огромной Антарктической платформы.

Все же, учитывая развитие в горах Эдзел Форд дислоцированной фли­
шеподобной толщи чрезвычайно большой мощности, нужно полагать, что 
складчатая зона сюда протягивается.

Дислоцированных третичных отложений в Антарктиде мы не знаем, 
хотя возраст основной массы интрузий гранитов и габбро на Земле Грей­
эма считается нижнетретичным.

Чрезвычайно заманчиво рассматривать внутреннюю депрессию меж­
ду морями Росса и Уэделла как передовой прогиб, располагающийся 
между складчатой областью и Восточной антарктической платформой. 
Однако фактических данных для этого нет, и здесь невольно на первый 
план выступают морфологические особенности этой пониженной области, 
находящейся на продолжении Южно-Сандвичевой глубоководной впади­
ны, и общие логические соображения о естественности развития передо­
вого прогиба перед фронтом складчатой системы.

Большая часть Антарктиды находится под ледяным покровом. В свое 
время Гулд (1940) дал схему движения ледяных масс, являющуюся об­



щепризнанной и всегда цитируемой. С очень небольшими изменениями эта 
схема была повторена Оделлем (1952) в наиболее новой сводке данных 
по Антарктиде. По этой схеме рисуется одна разделяющая линия — ледо* 
раздел, протягивающаяся сначала примерно вдоль меридиана 150° во­
сточной долготы, западнее горной гряды Земли Виктории и далее, южнее 
гор Королевы Мод, между ними и северным полюсом. От этой линии и 
расходятся во все стороны и двигаются к краям материка ледяные мас­
сы. Общая картина движения льда мне представляется существенно иной. 
Имеется, как мне кажется, не одна, а три основных ледораздельных ли­
нии. Первая из них протягивается через полуостров Грейэма, горы Сен- 
шинел и Землю Мэри Бэрд. Она разделяет ледяные массы, направляю­
щиеся к краю материка — к Тихому океану — и к внутренней депрессии 
между морями Росса и Уэдделла. Вторая линия проходит примерно так, 
как показано у Гулда, но только не пересекает внутренней депрессии, а 
тянется вдоль нее. Третья линия может быть намечена в пределах антарк­
тического плато, где-то в районе будущих станций Советской и Восток, 
несколько южнее последней, а дальше — примерно параллельно второй 
линии. Именно этот ледораздел представляется мне главным. С него на 
север, к краям материка, двигаются основные ледяные массы Антарктиды.

Между главным (восточным) ледоразделом и вторым, или централь­
ным, находится пониженная полоса, по которой лед с обоих ледоразделов 
спускается в сторону Берега Короля Георга V и Земли Котса. В этой 
пониженной полосе, таким образом, должен существовать еще и попереч­
ный ледораздел. Второй такой поперечный ледораздел, очевидно, имеет­
ся во внутренней депрессии. Он разделяет ледяные массы, которые дви­
гаются по этой депрессии к морям Уэдделла и Росса.

В заключение несколько слов о распределении донных осадков в оке­
анах, омывающих Антарктический материк (по Хафу). Полоса шельфа 
вокруг Антарктиды чрезвычайно узка. На ней широко распространены 
моренные образования, вынесенные, очевидно, с материка в эпоху макси­
мального оледенения, следы которого мы находим повсюду.

Вообще же ледниковые морские отложения далеко выходят за преде­
лы шельфа. Граница этой полосы в общих чертах соответствует границе 
распространения паковых льдов.

Концентрической широкой полосой, прерывающейся только между 70° 
западной долготы и 20° восточной долготы, дальше протягивается зона 
диатомовых илов. Ее северная граница примерно совпадает с линией 
антарктической конвергенции. В большинстве случаев к зоне диатомовых 
илов примыкает зона карбонатных, преимущественно глобигериновых 
илов. Дальше следует красная глубоководная глина, участки развития 
которой иногда непосредственно подходят к зоне диатомовых илов. Вбли­
зи островов Южно-Антильской дуги имеются терригенные осадки, а кро­
ме того, как и в море Росса, вулканический материал.

Район станции Мирный
На Берегу Правды, в районе станции Мирный, среди ледяного покро­

ва выступают четыре небольшие возвышенности — сопки, сложенные ко­
ренными породами. Они расположены у самого берега, вытянутого в юго- 
западном направлении. Эти сопки были обозначены (с северо-востока на 
юго-запад) как Мирный-1, Мирный-2, Мирный-3, Мирный-4 (4). В даль­
нейшем сопка Мирный-1 получила также название Комсомольской, а Мир­
ный-2 — сопки Радио. Расстояние между крайними сопками около 3 км. 
Они поднимаются над уровнем моря всего на 20—51 м. Длина самой боль­
шой сопки — Мирный-1 — около 400 м. Самая маленькая сопка — Мир­
ный-4 — имеет протяженность 75 м.

В море против Берега Правды выступает целая серия островов и под­
водных скал, объединенных Д. Маусоном под общим названием островов
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К востоку от пограничной линии, проходящей через Снежную пере­
мычку, развиты граниты (чарнокиты) и гнейсы. Ими сложен и основной 
массив.

В коренной полосе, протягивающейся к северо-западу от площадки 
Митингов (обн. 52—53), основная чарнокитовая гранитоидная масса пе­
реполнена длинными вытянутыми ксенолитами гнейса. От большого коли­
чества полос создается общее впечатление широкого развития гнейсов.

Нередко соприкасаются участки с разной ориентировкой, имеются за­
кругленные изогнутые полосы ксенолитов, что свидетельствует об их пла­
стичности в момент захвата гранитоидной магмой. Мы видим изгибаю­
щиеся полоски гнейсов, прерывистые, то как бы выклинивающиеся, то 
несколько расширяющиеся, причем одни полоски повторяют изгибы дру­
гих. В большинстве случаев в гнейсовых полосах и включениях падение 
слоистости (полосчатости) вертикальное.

Можно предположить, что после образования гранитов сколько-ни­
будь значительных складчатых процессов здесь уже больше не происхо­
дило. Иначе не могла бы сохраниться первоначальная, различная на со­
седних участках, ориентировка гнейсов.

Среди образцов, взятых из описанной полосы, оказались преимущест­
венно гиперстеновые и биотито-гиперстеновые плагиогнейсы и кристалли­
ческие сланцы (обр. 52-6, м).

У западной вершинки основного массива (обн. 43-6) наблюдаются 
преимущественно желтовато-серые на выветрелой поверхности гнейсы 
с черными полосами. Отсюда взяты образцы гиперстенового плагиогнейса 
(обр. 43-6в) и кристаллического сланца (обр. 43-6а), а также измененно­
го биотитового гранита из той же чарнокитовой серии (обр. 43-66).

У восточной вершинки (обн. 43-7) распространены черные и серые 
гранитоиды (чарнокиты) в сложном сочетании с темными кристалличе­
скими сланцами (двупироксено-плагиоклазовыми, обр. 43-76). Те и другие 
породы на поверхности выветривания имеют розоватую окраску.

Вблизи основания обрывистого восточного склона сопки (обн. 63), 
над мысом Хмары, была обнаружена небольшая жилка пирита; здесь же 
имеется ряд кварцевых жил и наблюдается местами ожелезнение грани- 
тоидных пород.

Наблюдения на крайнем северо-восточном выступе сопки Мирный-1 — 
мысе Хмары (обн. 62) — показали неоднородное его строение. Вообще 
здесь развиты более светлые крупнокристаллические чарнокитовые гра­
нитоиды и темные (почти черные) мелкозернистые кристаллические 
сланцы. Одни небольшие участки сложены гиперстеновыми гранодиорита- 
ми, содержащими отдельные темные угловатые ксенолиты гиперстено- 
плагиоклазовых сланцев (обр. 62-1). В других участках количество 
ксенолитов значительно возрастает, а местами наблюдается даже сплош­
ное поле развития кристаллических сланцев (обр. 62—6а), рассекаемых 
светлыми полосами (жилами) гиперстеновых гранодиоритов (обр. 62-66). 
Кое-где встречались небольшие кварцевые жилы с включенными в них 
мелкими обломками различных пород (обр. 62-4), попадались и жеоды 
с мелкими кристалликами горного хрусталя (обр. 62-5). Следовательно, 
и в этой части сопки можно совершенно определенно выделить кристал­
лические сланцы и гнейсы как более ранние породы и чарнокитовые 
гранитоиды как последующие образования. Естественно, кварцевые жилы 
являются самыми молодыми.

К югу от сопки Мирный-1 протягивается в близком к широтному на­
правлению самая большая в этом районе морена. Ледниковые валуны 
имеются в заметном количестве и на поверхности самой сопки.

М и р н ы й - 2. Мирный-2, или сопка Радио,— вторая по величине и са­
мая высокая на берегу возвышенность. Отметка ее сглаженной макуш­
ки— 50,9 м (4). Она находится примерно в 500 м к юго-западу от сопки 
Мирный-1.





Здесь наблюдаются две хорошо выраженные системы трещин отдель­
ности. Простирание первой (главной) системы у западного края сопки 
3 : 265°, в средней ее части 3 : 270°, а ближе к восточному краю постепен­
но меняется на З С З : 285°. Трещины вертикальные. Вторая система тре­
щин отдельности имеет простирание 25°' и падение ЗСЗ 295° Z 60°. Неда­
леко от западного края сопки протягивается примерно в меридиональ­
ном направлении вертикальная секущая жила, мощностью 40 �� , сложен­
ная биотитовым гранитом (обр. 50-6, е, ж).

Почти от западного края в продольном направлении прослеживается 
тонкая (2—5 ���  золотистая полоска (обр. 50-и). Ее простирание (око­
ло 270°) совпадает с простиранием первой системы отдельности. Она об­
разована тем же лейкократовым чарнокитовым гранитом с пленками 
окислов железа и вкрапленниками пирита, возникшими в связи с более 
поздними гидротермальными процессами.

В одном месте наблюдался участок диаметром около 60 ���  с поверх­
ности белесоватый, с черными кристаллами роговой обманки, без резкой 
границы с вмещающими породами. По-видимому, это шлировое выделе­
ние крупнозернистого пегматоидного роговообманкового гранита (обр. 
50-а, в).

Скоплений моренного материала около сопки нет, но на сглаженной 
и местами пришлифованной поверхности рассеяно довольно много неболь­
ших валунов, в отдельных случаях достигающих, однако, 0,5 �  в диаметре. 
На пришлифованной поверхности видна ледниковая штриховка, направ­
ленная на север.

На этой сопке взяты образцы серых корковых образований, покры­
вающих поверхность коренных пород. Подобного рода новейшие корочки 
распространены и в других местах, в частности на сопке Мирный-1.

О с т р о в  Ф а л ь м а р .  На расстоянии около 1200 �  к северу от соп­
ки Мирный-1 находится небольшой островок с вершиной 38,6 �  (4). Мы 
посетили его в один из первых дней после прихода сюда «Оби», когда 
этот и ряд других островов еще были соединены с материком сложным 
ледяным припаем.

Весьма короткий срок пребывания здесь не дал возможности осмот­
реть весь остров, но создалось впечатление о сравнительно однообразном 
его строении. Доставленный с острова (обн. 58) штуф оказался оливино- 
пироксеновым граносиенитом (обр. 58-а). Отмечены и пегматитовые жи­
лы (обр. 58-6).

Отчетливо выражены три системы трещин отдельности — две почти 
вертикальные, взаимно-перпендикулярные, и третья горизонтальная. Бла­
годаря этим трещинам образуется ряд уступов и отдельные горизонталь­
ные площадки и создается общий ступенчатый характер рельефа.

Моренная галька разбросана в сравнительно небольшом количестве 
на разной высоте.

Некоторые выводы
На основании всего того, что удалось видеть в окрестностях Мирного 

при весьма кратковременных наблюдениях, возникают следующие предпо­
ложения. Вся эта территория была сложена гнейсами. В дальнейшем про­
изошла мощная интрузия гранитоидной магмы, по мнению М. И. Рабки- 
на, палингенного происхождения, образовавшейся за счет местного плав­
ления гнейсов в период общего регионального метаморфизма.

Как показало петрографическое изучение наших образцов, чарнокито- 
вые гранитоиды характеризуются почти той же минеральной ассоциацией, 
что и прорванные ими кристаллические сланцы и гнейсы. Все выходы ко­
ренных пород — береговые сопки и острова — представляют собой остат­
ки единого гнейсо-гранитного массива.

В пределах сопок Мирный-1 и Мирный-3 в гранитоидах наблюдается 
огромное количество гнейсовых ксенолитов; есть они и на других сопках.
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развития магматического очага сменяется гидротермальным, так что оба 
процесса последовательно сменяют друг друга, и пегматиты занимают 
как бы промежуточное положение между магматическими изверженными 
породами и гидротермальными рудными жилами.

Некоторые последователи этой точки зрения (А. Н. Заварицкий и дру­
гие) вообще отрицают существование особого пегматитового расплава и 
рассматривают пегматиты как метаморфические породы, образовавшиеся 
вследствие перекристаллизации магматических интрузивных пород под 
воздействием остаточного газового раствора, насыщенного по отношению 
к минералам этих пород. Этот же остаточный раствор, производящий 
«пегматизацию», выносит из магмы элементы рудных месторождений, на 
пути своего движения он меняет состав и продолжает воздействовать на 
горные породы, через которые он проходит, вызывая их альбитизацию, 
грейзенизацию, березитизацию, лиственитизацию, серицитизацию, хлори- 
тизацию, окварцевание и оталькование. Другие сторонники последователь­
ного развития пегматитового и гидротермального процесса (Ниггли, Линд- 
грен, Шнейдерхен) признают наличие остаточного расплава и рассматри­
вают гидротермальные рудные растворы как производные остаточных 
расплавов, возникшие при определенных условиях температуры, давления 
и определенном тектоническом режиме.

К. А. Власов (5) считает, что рудные жилы образуются из тех же маг­
матических очагов, что и пегматиты. Все зависит от времени выживания 
этих очагов: если оно происходит на ранней стадии, то образуются пег­
матиты, если это совершается в тот момент, когда в очагах полевые шпа­
ты уже образовались и они остаются в материнских интрузиях, вместо 
пегматитовых расплавов-растворов выжимаются гидротермальные рас­
творы, из которых и формируются рудные жилы с бериллом, молибдени­
том, касситеритом и другими минералами.

Наконец, необходимо указать, что, согласно гипотезе Грейтона и Сми­
та (11), в остаточном расплаве, наряду с выделившимися из него кристал­
лами, возникают две не смешивающиеся жидкости, из которых одна отве­
чает пегматитовому расплаву, а другая представляет собой гидротермаль­
ный раствор. Вследствие различной вязкости и подвижности обе жидкости 
могут пространственно обособляться и формировать пегматитовые и гид­
ротермальные образования. На основании экспериментальных данных это 
разделение магмы на две несмешивающиеся жидкости происходит при 
давлении, эквивалентном глубине в 10 км.

Для того чтобы разобраться в этих сложнейших вопросах, рассмот­
рим сперва некоторые общие геологические черты, свойственные как пег­
матитам, так и рудным жилам, геологические особенности, которыми они 
отличаются друг от друга, и, наконец, непосредственные взаимоотноше­
ния между ними, наблюдаемые иногда в поле.

<#� N������,�2���� �2�E����2(�*� S�"��(�"�/�� ���� "����&�(��K�/S  
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Если говорить об общих геологических особенностях, присущих ред­
кометальным пегматитам жильного типа и различным пневматолиуо-гид- 
ротермальным рудным телам, то прежде всего необходимо подчеркнуть, 
что как те, так и другие несомненно являются постмагматич^кйми обра­
зованиями, в формировании которых значительную роль играли летучие. 
Помимо этого общеизвестного положения, они характеризуются следую­
щими общими геологическими чертами.

1. Известно, что в ряде случаев пегматитовые подя с редкометальным 
оруденением и рудные поля с кварцево-касситеритовыми и кварцево-воль- 
фрамитовыми месторождениями располагаются в одних и тех же металло-.



генических провинциях. Последние развиваются на месте геосинклиналей 
различного возраста, расположенных в пределах крупных геосинклиналь- 
ных систем, которые характеризуются специфическими особенностями 
осадконакопления, тектонических движений и магматизма (10). В этих 
зонах преимущественно распространены мощные толщи глинистых слан­
цев и филлитов, собранные в серию крутых, иногда изоклинальных скла­
док линейного типа. Интрузивные породы представлены обычно биоти- 
товыми, роговообманково-биотитовыми, двуслюдяными, мусковитовымн 
и аляскитовыми гранитами фации средних глубин. Примерами подобных 
районов могут служить Восточное Забайкалье (оловянно-вольфрамовый 
пояс, по С. С. Смирнову), Алтай, некоторые районы северо-востока СССР, 
широко известный район Рудных гор в Западной Европе и многие другие.

Однако далеко не во всех случаях редкометальные пегматиты и руд­
ные месторождения олова, вольфрама и молибдена встречаются в преде­
лах одних и тех же регионов. Так, например, в Туркестанском хребте из­
вестно крупное пегматитовое поле рассматриваемого типа, в то же время 
гидротермальные месторождения редких металлов там отсутствуют. Пег­
матитовые поля в пределах Карелии, Кольского полуострова, Норвегии и 
Швеции широко распространены, пневматолито-гидротермальные же ме­
сторождения олова или вольфрама в них отсутствуют. Подобных приме­
ров можно было бы привести много. С другой стороны, известны и районы 
с необычайно широким распространением месторождений кварц-кассите- 
ритового типа (Южная часть Индокитая и Индонезии) при полном отсут­
ствии редкометальных пегматитовых полей. Указанные обстоятельства, 
по-видимому, обусловлены более широким диапазоном глубин формиро­
вания пегматитов по сравнению с рудными жилами, а также связью тех 
и других с несколько различными типами гранитов одних и тех же интру­
зивных комплексов.

2. Во всех изученных нами районах редкометальные пегматиты и оло­
вянно-вольфрамовые гидротермальные месторождения генетически и про­
странственно связаны с одними и теми же гранитными интрузивными 
комплексами, хотя обычно и локализуются в различных участках масси­
вов, слагающихся породами этих комплексов.

3. Пегматиты и гидротермальные образования, пространственно свя­
занные с одними и теми же гранитными интрузивными комплексами, ха­
рактеризуются, как правило, едиными геохимическими особенностями, 
т. е. повышенной или пониженной концентрацией некоторых редких эле­
ментов и летучих — минерализатов, встречающихся как в пегматитах, так 
и в рудных жилах (например, Be, Li, Sn, Bi, В, F и другие). Установление 
металлогенических особенностей редкометальных провинций представля­
ет первостепенный интерес для постановки поисковых работ. По нали­
чию, например, в районе оловоносных пегматитов (не представляющих 
обычно большого практического интереса) можно говорить о возможности 
нахождения олова и в пневматолито-гидротермальных образованиях, свя­
занных с данным интрузивным комплексом и представляющих значитель­
но больший практический интерес, нежели сами пегматиты. Точно так же 
по появлению берилла в вольфрамовых кварцевых жилах можно предпо­
лагать наличие его в гранитных пегматитах, пространственно связанных 
с данным гранитным интрузивом.

Наличие таких единых геохимических особенностей пегматитов и гид­
ротермальных образований, связанных с одним и тем же интрузивным 
комплексом, свидетельствует о том, что эта связь не только чисто простран­
ственная, но и генетическая.

Из всего приведенного следует, что редкометальные пегматиты и руд­
ные жилы рассматриваемого типа связаны близостью геологической обста­
новки образования, а также общностью материнской интрузии и геохими­
ческих особенностей.



<<#� �(��,�(��K�/�� �2�E����2(�� "����&�(��K�/S� 9��&�(�(�' �
�� 9��'&�(���(�!���"�(�"&��K�/S� �E"�%�'���0

:��(����� ��� ��(�������� ��/�� �-,��� ���� �-��+� ��#��� (�����������$�
�����*� ������� #���(�������80�������(��.���� �-���������� ��,���������
����������� ��� 0�������+� #�0(������� (��0�(�� ����(�� ���-�������(��

7������ ���0�� ���-+���(�� ������.*� ���*� ������� �� ���.��(�*� ����� 1#�!
0����������(�� #�0(�����(�*� �� ��������+� 0�������+� (������+� ���������!
��� �� /�������*� ���0������������ #�0(�����*� ���������� ���(�� #����#��!
��(�� #���+���(�� �� 0������(�� �� #����������,��*� #�� 5�� %�� &������� 2L3*�
'� ���.���� �������������� 0��������� 7���(�������80�������(��.���� ���
�-���������� ���0��� ��������� 1#�0����������(�*� (�� ����0��� ��� �����!
���(� #���+���� �+� ��#������������� �� ����(������$� 0�����*� ���� ���0���
��������� ����,�(�� #�� ����/����� �� (���������(� #�����(� �� ��(������
�+�� 7�0(������ ��� ����(���*� ���� 1��� �#���������� ������� %�� :�� "����� 8�
��$� 2	B3*� ��� ��������$� ���#���� #��(���������� #��������� (����� ��!
#����(�� #���(�0(��������(�� �-���������(�� �� (�0(��������(�� 0����!
(�� #�����(�� �� ������ ��� ��-�� �#����������� ������ ���� #����+*� ���� ��
�����+�

&��.� �(��,�$��� '���������$� (�������� #���������*� ���� �����(�!
���.���� #�0(������ �� ������� ����� ����������� ���0� ��� ���0�� #�� ������ ��
��������(�� �������������(�� 0�������� �����0�� ����������0�� ��(#�����*�
#�� 0��-�������� '��(��������*� #�� ��$� ����*� �������� �� ��+� �0����� ���!
������� +�(�������� 1��(����*� #�� (�������0������(�� �������*� ���������(�
�� ����������(� ���-�������(� �*� ������ *�#��(�+����(�� ����0�� �-����������

5#� �'�%K� "����&�(��K�/S� 9��&�(�(�'� �� "+��/S� ?��� 2� ��("+%�'�/&�� 9�"���&�

P���� #�0(������ �� ������� ����� ������������ ���0��� �� ����+� �� ��+� ���
��0����+� 2&��������� "�-�$���.�3� �� #���������� �� ������ �� �����(�� ���#!
��(�� 0�������(�� ���������(�*� ��� ���*� ���� #������*� �����������.��� �-�!
��-����� �� ���(������ ������������ ���.��� �� ���.(�� �����+� ������+�� ?���
�-�������.����� �-���������� ����(� #������� J�����$/��� ��� ��+� ���������!
��� �� ��(*� ���*� +���� #�0(������ �� ������� ����� �� �������� �� ����(� �� ��(� ���
����������(� ��(#�����(� �� ��(�� ��������� �0�� �����(�*� ���� ��� ��������!
��� ���������� ��-��������� �+� ����.� �� �� ��������(�� #�� �������� #�����(��
1��0�� ��(#������� <��*� �����(����.���� #�0(�����*� ���� #������*� 0�������!
���� �������� �� -��������(�� (�����������(�� 0������(�*� ������ ����,�(��
������ ������ #�� ������ ����(��� ��� �(�,��,�+� #����� �� ���0��� #�����!
,����(�� �� -�������*� ���(������� �� ���� ����� (�� ������� 5��#���� ���!
��(����.���� #�0(��������� #���� ���-,�� ���$��� ������ -������ �������� ��
���-����� �����(�� ��������(�� 0����������(����������(��� ��$���������8�
(�� �� ����������(��0������(�*� �� �� ��+� ������+*� ��0��� #�0(������ �� #�����!
����� �� ��+� 2������8������� 99943*� ���� ������ �#� �'������$� +��������
2(������ (���������� #�0(��������� ����� -��� 0��'������+� ��������3�

9� ���0�$� �������*� �-,���������� ������� #���������������� �� 0�������!
����� ����.� 0�������(��.��+� (�����������$� ���� ���8�������������0�� ��
���� ���8���.'��(�����0����#�*� �������� ���0��� �� ���.��+� (���-������+�
(�����������$� �� (����������(�� �� ����������(�� 0������(�� ��.������8�
��0�� �������*� �-�����,�(�� �#� �'������(�� #����+�(������(�� ���-��!
�����(�� 2	�3�� 9�����/����� (����� -��������(�� 0������(�*� �� ������(��
�-����� �������� #�0(�����*� �� (����������(�� �� ����������(�� 0������(�*�
�� ������(�� ��,�� ���0�� �������� ������� ����*� ������� ��� ���0��� ��������!
��� �#������������ &� ��������+� ��$���+� (������������ �� ������������ 0��!
����� #������������ ��-�$� '� ���.���� ������������.� -��������+� 0����!
���� �� �������� �� ��(�� #����#����(�� #���+���(��� )������ ���� (��0�+�
��$����� �� #��������� 0���� ��������*� ���� (�����������*� ��$����������� �
�� 9����� 0����0�������*� w� -� 3 4 5 6� q A G � � � � 	�





В тех случаях, когда пегматиты и рудные жилы встречаются в связи 
с единым интрузивным телом, вскрытым эрозией и окруженным рядом 
мелких куполов, наблюдается как бы зональное расположение пегматитов 
и рудных жил. Последнее заключается в том, что гидротермальные место­
рождения обычно бывают приурочены к боковым, апикальным куполам, 
в то время как пегматиты чаще связаны с центральной частью массива 
и приурочены к областям понижения его кровли. Весьма характерно 
расположение пегматитов и рудных жил в пределах отдельных гранит­
ных массивов Восточного Забайкалья. Так, на одном плато располагает­
ся гранитный массив, с которым связаны многочисленные пегматитовые 
проявления. С небольшими же гранитными куполами, расположенными 
вокруг этого массива, связаны оловянно-вольфрамовые или вольфрамо­
вые месторождения. Общеизвестно, что в пределах гранитного массива 
Адун-Чилон находятся интересные пегматитовые тела, в то время как с 
небольшим Шерловогорским куполом, находящимся вблизи Адун-Чилон- 
ского гранитного массива, связаны известные пневматолито-гидротер­
мальные образования.

Основная масса пегматитов Дурулгуевского гранитного массива нахо­
дится в центральной его части и в зоне восточного экзоконтакта, в то вре­
мя как оловянно-вольфрамовые месторождения располагаются по пери­
ферии массива. Пегматитовые поля Калбинского хребта размещаются 
в центральной части массива, характеризующейся большим количеством 
прогибов кровли, в то время как основная масса оловянно-вольфрамовых 
месторождений располагается на флангах массива и вокруг боковых вы­
ступов его.

В некоторых участках отдельных массивов ареалы распространения 
пегматитов и рудных жил частично перекрываются и накладываются друг 
на друга. Такие районы характеризуются обычно весьма сложным геоло­
гическим строением и многофазным проявлением интрузивной деятель­
ности.

При небольшом эрозионном срезе, когда гранитный интрузив вообще 
не обнажен или только начинает вскрываться эрозией, зональность в рас­
положении пегматитов и рудных жил отсутствует. В этом случае пегма­
титовые поля чаще всего приурочены к ясно выраженным тектоническим 
зонам и протягиваются на многие километры и даже иногда на десятки 
километров. Гидротермальные проявления в таких случаях либо вообще 
отсутствуют, что бывает чаще, либо же связаны с этими же зонами. В не­
которых случаях рудные жилы приурочены к перистым трещинам раз­
рыва, связанным с крупными тектоническими зонами, в пределах которых 
локализуются пегматиты.

В. В типично гипабиссальных условиях изредка появляющиеся пегма­
титы (связанные обычно с аляскитовыми гранитами) располагаются в 
тех же районах, что и грейзеновые, а также кварц-касситермтовые место­
рождения; участки развития как пегматитов, так и рудных жил перекры­
ваются (северо-восток СССР). Однако необходимо здесь же заметить,, 
что пегматиты этого типа, хотя и несут иногда редкометальное оруденение, 
тем не менее резко отличаются по своему строению от рассмотренных вьь 
ше. Они представлены обычно мелкими шлировыми телами, богатыми 
миароловыми пустотами с неразвитой графической и пегматоидной зо­
ной и с незначительным развитием процессов замещения.

C#� ����"�����!���S�&�,�2���� �2�E����2(�� "����&�(��K�/S� 9��&�(�(�'
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Сравнивая минералогический состав редкометальных пегматитов рас­
сматриваемого типа и пневматолито-гидротермальных образований, мож­
но установить ряд интересных закономерностей, которые сводятся в ос­
новном к следующим:
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Минералогический состав редкометальных пегматитов и пневматолито-гидротермальных месторождений
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Д. Если подойти к редкометальным пегматитам и рудным жилам с гео­
химической точки зрения, то можно сделать вывод, что в их состав вхо­
дят одни и те же элементы. Специфических «пегматитовых» или «грейзе- 
новых» элементов, которые появлялись бы только в пегматитовых или толь­
ко в грейзенах, или же только в кварц-касситеритовых жилах, не суще­
ствует. Пегматиты и пневматолито-гидротермальные образования одного 
и того же магматического очага, как правило, заражены одними и теми 
же элементами. Однако их роль и степень концентрации в этих образова­
ниях резко различны, что позволяет говорить о типоморфных элементах 
пегматитов, накапливающихся в них в промышленных количествах, и 
типоморфных элементах рудных жил. Так, гранитные пегматиты отлича­
ются значительной концентрацией щелочей, особенно Na, К, Rb и Cs, а 
также алюминия, редких земель, особенно иттровой группы, тантала, цир­
кония и гафния. Для гидротермальных месторождений, помимо серы, ха­
рактерна весьма высокая концентрация W и Mo, Re, Си, которые в пег­
матитах появляются только в очень редких случаях. Различная концент­
рация элементов в пегматитах и рудных жилах обусловливает и развитие 
в них различных ассоциаций элементов. Так, в гидротермальном процессе 
Zn появляется почти всегда совместно с РЬ и Си, a Sn с W. В пегматитах 
же Zn — типичный элемент (входит в состав ганита, сфалерита, черного 
турмалина— шерла, биотита, граната ряда альмандин — спессартин, да- 
налита-гентгельвина и других), Си появляется в редких случаях, а РЬ — 
необычайно редко. Точно так же Sn весьма характерен для пегматитов, в 
то время как W появляется в них только в исключительных случаях.

Ниже дана группировка элементов в зависимости от их нахождения 
в природе.

Типоморфные элементы для пегматитов: Na, К, Rb, Cs, Al, Y, TR, 
Zr, Hf, Th, Nb, Та.

Элементы, характерные как для пегматитов, так и для гидротермаль­
ных образований: Li, Be, В, F, Sc, Si, Р, Ga, Tl, Ge, Bi, As, Sn, Zn, U, 
Mn, Fe.

Элементы, типоморфные для гидротермальных образований: S, РЬ, Си, 
W, Mo, Аи, In, Re, Ва, Se, Те.

4. Структурно-текстурные особенности пегматитов и рудных жил

Характерной особенностью редкометальных пегматитов, формирую­
щихся в относительно спокойной тектонической обстановке, является на­
личие строго повторяющейся зональности в строении рудных тел, т. е. по­
следовательной и закономерной смены парагенетических ассоциаций ми­
нералов по мере перехода от зальбандов жил к их центру. На характере 
этой зональности нет необходимости останавливаться, поскольку она уже 
неоднократно освещалась в литературе (2, 14). Следует только заметить, 
что эта зональность выражает определенную тенденцию, эволюцию разви­
тия процесса, которая очень часто нарушается вследствие сложной текто­
нической истории его развития. Подобные явления в гидротермальных 
рудных телах обычно не наблюдаются. Последние в отдельных случаях 
хотя и бывают зональными, но это зональное строение не является их 
специфической чертой.

Второй отличительной особенностью пегматитов является появление 
в них своеобразных структур, которые не наблюдаются ни в каких других 
генетических типах месторождений. К таким структурам следует отнести 
графическую, апографическую, блоковую и другие. Только в пегматитах 
встречаются гигантские кристаллы длиною свыше 10—15 м (кристаллы 
сподумена, берилла и других минералов), только здесь появляются за­
мечательные графические письменные структуры, которые составляют 
специфическую особенность пегматитовых образований. В пневматолито­
гидротермальных месторождениях мы таких структур не встречаем, для
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редкие указания на переходы пегматитов в кварцевые дайки или жилы 
магматического происхождения (силекситы). Но рассмотрение описаний 
таких переходов не оставляет сомнений в том, что указываемые различны­
ми авторами (Миллер, Тольман и другие) кварцевые дайки, в которые пе­
реходят пегматиты, представляют собой мономинеральные скопления 
кварца осевых частей дифференцированных пегматитов («кварцевые яд­
ра»). Последние могут достигать значительной мощности и при маломощ­
ных пегматитовых зальбандах (которые часто задернованы и денудирова- 
ны, в то время как осевые кварцевые зоны отпрепарированы эрозионными 
процессами) легко могут быть приняты за своеобразные кварцевые дайки. 
Такие явления имели место и в нашей геологической практике. Известны 
случаи (14), когда от кварцевых зон пегматитовых тел отходили кварце­
вые апофизы, секущие периферические зоны пегматитовых тел и выходя­
щие за их пределы во вмещающие породы. Такие апофизы могут быть 
легко приняты за кварцевые гидротермальные жилы, в которые переходят 
пегматиты.

Однако скопления кварца в осевых частях пегматитовых тел или отхо­
дящие от пегматитов кварцевые апофизы резко отличаются от кварцевых 
гидротермальных жил.

Отличие это заключается в следующем:
A. Кварцевые «ядра» пегматитовых тел связаны неразрывными пере­

ходами с остальными зонами пегматитов и неотделимы от них. Можно 
наблюдать появление в осевых частях пегматитов сперва отдельных не­
разрозненных блоков кварца, занимающих промежутки между крупными 
кристаллами микроклина, далее постепенное увеличение размеров этих 
скоплений кварца за счет уменьшения количества полевых шпатов и, на­
конец, слияние их в одну мощную кварцевую зону. Гидротермальные 
кварцевые жилы в тех случаях, когда встречаются совместно с пегмати­
тами, всегда секут их и не бывают связаны с ними постепенными перехо­
дами.

Б. Кварцевые зоны пегматитовых тел либо вообще совершенно свобод­
ны от каких-либо минералов, что бывает чаще, либо же в периферических 
своих участках содержат крупные идиоморфные кристаллы микроклина, 
берилла, сподумена, трифилина, амблигонита, редко — сульфидов (арсе­
нопирита, пирита, сфалерита). Типичные для рудных жил минералы — 
касситерит, вольфрамит, шеелит, молибденит и другие — в них отсут­
ствуют.

B. Кварцевые зоны пегматитовых тел иногда окрашены в розовый 
цвет. В гидротермальных жилах розовый кварц встречается редко.

2. О т с у т с т в у ю т  п р о м е ж у т о ч н ы е  о б р а з о в а н и я  м е ж ­
д у  п е г м а т и т а м и  и р у д н ы м и  ж и л а м и .  Широко распростране­
ны представления о том, что промежуточными переходными образования­
ми между пегматитами и рудными жилами являются своеобоазные кварц- 
полевошпатовые жилы, развитые в некоторых районах Забайкалья и 
Центрального Казахстана. Основанием для такого утверждения служит 
появление в некоторых из них значительных количеств микроклина и раз­
витие в этих участках структур, напоминающих пегматоидные структуры 
пегматитовых жил.

Имеющийся фактический материал показывает, что подобные кварц- 
полевошпатовые жилы нельзя рассматривать как переходные к пегмати­
там образования, они стоят близко к типичным гидротермальным образо­
ваниям и не имеют никакой связи с пегматитами. Доказывается это следу­
ющими фактами:

А. Кварц-полевошпатовые жилы встречаются обычно совместно с дру­
гими типичными пневматолито-гидротермальными образованиями и про­
странственно с пегматитами разобщены.

Б. Кварц-полевошпатовые жилы не связаны взаимными переходами 
с пегматитами, а всегда тесно связаны с типичными кварцевыми рудными



жилами. Среди последних в отдельных участках появляются полевые 
шпаты и жилы становятся кварц-полевошпатовыми.

В. Минералогический состав и геохимические особенности таких ме­
сторождений не отличаются от типичных рудных жил и резко отличны 
от пегматитов. В частности, кварц-полевошпатовые жилы обычно содер­
жат вольфрамит или шеелит, тогда как в пегматитах вольфрамовые ми­
нералы представляют большую редкость.

Г. Кварц-полевошпатовые жилы не имеют строго зонального строения, 
характерного для пегматитов, в них отсутствуют графические и апогра- 
фические структуры. Калиевый полевой шпат в них не представлен пер- 
титом и почти не изменен под воздействием более поздних процессов 
(альбитизации, грейзенизации). Характерно отсутствие в этих жилах 
крупнопластинчатого мусковита.

3. Р у д н ы е  ж и л ы  о б р а з у ю т с я  п о з ж е  п е г м а т и т о в  и 
их я в н о  п е р е с е к а ю т .  Во всех случаях, когда удается наблюдать 
непосредственные взаимоотношения между пегматитами и рудными жи­
лами, последние всегда оказываются более молодыми и отчетливо пере­
секают пегматитовые тела. В отдельных случаях рудные кварцевые жилы 
встречаются в пределах мощных пегматитовых тел и образуют в них си­
стему маломощных прожилков лестничного типа, не выходящих за их 
пределы. Следует указать, что подобные же жилки лестничного типа бы­
ли встречены не только в пегматитовых телах, но и в дайках жильных 
гранитов, гранит-порфиров, кварцевых порфиров, так что генетически 
связывать рудные жилы с пегматитами нет никаких оснований. В других 
месторождениях кварцевые рудные жилы проходят вдоль зальбандов пег­
матитовых тел, иногда разветвляются и образуют в них систему кварце­
вых прожилков, которые часто выходят за их пределы и явно с ними не 
связаны.

Все эти факты свидетельствуют о том, что образование рудных жил 
происходит обычно позже формирования пегматитов. Рудные растворы 
при своем проникновении используют имеющуюся трещиноватость, в том 
числе и трещины того же направления, что и выполненные пегматитами. 
Именно поэтому явления наложения рудных жил на пегматиты наблю­
даются чаще всего в тех районах, в которых пегматиты располагаются в 
структурно наиболее ослабленных тектонических зонах.

4. Р у д н ы е  ж и л ы  п р и у р о ч е н ы  ч а с т о  к и н о й  с и с т е м е  
т р е щ и н ,  н е ж е л и  п е г м а т и т ы .  Большинство пегматитовых полей 
мира приурочены к трещинам скалывания (9) и залегают согласно с про­
стиранием вмещающих толщ, вытянутостью гранитного массива и на­
правлением основных структурных линий района. Пегматиты, приурочен­
ные к трещинам разрыва, встречаются редко и большого промышленного 
значения не имеют. Рудные жилы, встречающиеся в отдельных случаях 
совместно с пегматитами, как это следует из изучения месторождений 
Восточного Забайкалья, часто приурочены к трещинам разрыва, в то вре­
мя как пегматиты — к трещинам скалывания. В связи с этим рудные жи­
лы располагаются чаще всего примерно перпендикулярно или косо к пег­
матитовым телам, в значительно более редких случаях они выполняют 
трещины той же системы, что и пегматиты.

5. П е г м а т и т ы  в р я д е  с л у ч а е в  п е р е с е к а ю т с я  д а й ­
к а м и  о с н о в н ы х  п о р о д ,  к о т о р ы е  в с в о ю  о ч е р е д ь  п е р е ­
с е к а ю т с я  р у д н ы м и  ж и л а м и .  Редкометальные пегматиты в не­
которых случаях явно пересекаются дайками основных пород типа лам­
профиров. Подобные явления отмечались Н. Е. Залашковой (устное со­
общение) для Монгольского Алтая, Сы Ю-дуном (устное сообщение) для 
северо-восточной части Китайской Народной Республики, они отчетливо- 
видны на разрезах по пегматитовым телам, приводимым в работе 
Е. Н. Камерона, Р. Г. Джанса, А. Г. Мак-Нейра и Л. П. Пейджа (14). 
В то же время в большинстве рудных районов мира гидротермальные
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*iep, мы никогда не встречаем в пневматолито-гидротермальных место­
рождениях альбит-лепидолитового агрегата с поллуцитом, цезиевым бе­
риллом, спессартином, рубеллитом, манганотанталитом, микролитом, ли- 
тиофилитом и многими другими минералами, типичными для натро-лити­
евых пегматитов.

Г. Геохимически метасоматические образования рудных жил характе­
ризуются высоким содержанием элементов, заимствованных из вмещаю­
щих пород, в частности, А1 (топаз, мусковит), Fe (циннвальдит, сидеро- 
филлит, вольфрамит, арсенопирит, пирит, сидерит и другие), Са (флюо­
рит, шеелит и другие), и элементов, привнесенных летучими и гидротер­
мальными растворами, в первую очередь, F, В, S, Sn, W, Mo, Bi, As, 
t i ,  Be.

Метасоматические образования пегматитовых тел содержат элемен­
ты, заимствованные из ранее образовавшихся минералов пегматита (К- 
Al, Si, Fe, Li, Be), и элементы, концентрирующиеся в остаточных раство­
рах (Na, Rb, Cs, частично Li, В, Be, Та, Sn).

В отдельных районах действительно наблюдается наложение рудных 
жил на пегматиты, но в этих редких случаях характер этого «наложения» 
принципиально отличается от характера развития тех метасоматических 
образований, которые так широко распространены в пегматитах. Чаще 
всего в таких случаях в пегматитах появляются кварцевые прожилки с 
сульфидами, касситеритом и шеелитом или вольфрамитом, проходящие 
вдоль зальбандов пегматитовых тел, иногда цементирующие и частично 
замещающие раздробленный пегматит, и почти всегда четко можно раз­
личить метасоматические образования, присущие пегматитовым телам, от 
явно наложенных на них и генетически с ними не связанных.

Выводы

1. Редкометальные пегматитовые поля и рудные жилы рассматривае­
мого типа чаще всего встречаются в различных регионах. Иногда они 
встречаются совместно в пределах одних и тех же металлогенических про­
винций, но и в этом случае они, как правило, пространственно разобще­
ны и локализуются в различных участках.

Исключения из этого правила весьма редки и обусловлены специфи­
ческими условиями формирования материнских гранитных интрузивных 
комплексов.

2. Территориальное обособление редкометальных пегматитов и руд­
ных жил определяется различными геологическими условиями их образо­
вания: связью с разными интрузивными породами, различной глубиной 
формирования и разновозрастностью их.

3. Несмотря на то, что пегматиты и рудные жилы связаны с грани­
тами, которые, как это установлено в районах совместного их нахождения, 
принадлежат к единому интрузивному комплексу, пегматиты обычно свя­
заны с нормальными микроклиновыми, биотитовыми, реже роговообман- 
ково-биотитовымп гранитами, в то время как рудные жилы — часто с 
мусков1Итовыми и аляскитовыми. Те и другие разновидности гранитов 
представляют не только различные фации их, но во многих случаях отве­
чают также разным фазам формирования интрузивных комлексов.

4. Редкометальные пегматиты, с одной стороны, и рудные жилы — с 
другой, являются образованиями, формирующимися на разных глубинах. 
Сугубо приблизительно можно полагать, что глубина формирования ред­
коментальных пегматитов колеблется в пределах от 4 до 7—8 км, а руд­
ных жил рассматриваемого типа от 2,5 до 4,5 км.

5. Рудные жилы являются образованиями существенно более моло­
дыми, чем пегматиты. Это обстоятельство доказывается не только систе­
матически наблюдающимися случаями пересечения пегматитов рудными 
жилами (при отсутствии обратных соотношений), но также и тем, что



рудные жилы иногда пересекают дайки лампрофиров, которые сами пере­
секают пегматитовые тела. Никаких переходов пегматитов в рудные жилы 
не наблюдается.

6. Несмотря на то, что редкометальные пегматиты и рудные жилы ха­
рактеризуются общими геохимическими особенностями (обусловленными 
связью их с едиными интрузивными комплексами), они существенно от­
личаются друг от друга по той роли, которую в них играют те или иные 
элементы. Пегматиты отличаются весьма большой концентрацией щело­
чей Li, Na, К, особенно Rb и Cs, редких земель, Y, а также Nb, Та, Zr, 
Hf, Th. Для рудных жил типоморфны S, W, Мо, Си и РЬ. Некоторые эле­
менты могут накапливаться как в пегматитах, так и в рудных жилах. 
К ним относятся: Li, Be, В, Ga, Sc, Bi, Sn, Ge, As, U.

7. Пегматиты по многим своим особенностям занимают промежуточное '  
положение между изверженными магматическими породами и рудными 
жилами (13). Однако это положение нельзя понимать таким образом, 
что существует непрерывный переходный ряд граниты — пегматиты — 
рудные жилы. «Промежуточное» положение пегматитов состоит в том, 
что они по особенностям состава и структур на первом этапе своего раз­
вития имеют много общего с изверженными породами, а на втором — с 
рудными жилами (метасоматическое развитие минералов, образование 
отдельных минералов и ассоциаций минералов, типичных для рудных 
жил).

8. Весь имеющийся фактический материал заставляет предполагать, 
что формирование пегматитов и рудных жил, рассматриваемых в настоя­
щей статье, происходит в определенных условиях глубинности по двум 
параллельным самостоятельным линиям развития (и в этом отношении 
мы присоединяемся к точке зрения А. Е. Ферсмана), но это развитие 
происходит не одновременно (как это следует из схемы А. Е. Ферсмана). 
Пневматолито-гидротермальные процессы протекают позже развития пег­
матитовых и генетически часто связаны с более молодыми интрузивными 
фазами. Схематически эти обе ветви развития могут быть изображены 
следующим образом:

Нормальные (биотитовые) граниты

I
Гранитные пегматиты

безрудные j

г 1 �
Гранитные пегматиты Лейкократовые и аляскитовые

редкометально-замещенные граниты

Пневматолито-гидротермальные 
образования (рудные жилы)
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Г. Д. АФАНАСЬЕВ

О КАЙНОЗОЙСКОМ МАГМАТИЗМЕ КАВКАЗА И О НЕКОТОРЫХ: 
ИТОГАХ ОПРЕДЕЛЕНИЯ АБСОЛЮТНОГО ВОЗРАСТА 

КАВКАЗСКИХ ПОРОД К-Аг МЕТОДОМ

Введение

Петрологические исследования, проведенные к настоящему времени в*, 
пределах Большого Кавказа, показали чрезвычайную сложность развития- 
магматизма в этой области. Формирование разновозрастных многоэтапных 
интрузивных и эффузивных комплексов за время с начала палеозоя до* 
четвертичного периода в пределах структурных зон Кавказа — настолько* 
сложный процесс, что расшифровка его деталей требует еще большой 
работы. Естественно, что наиболее ценные петрогенетические наблюдения 
могут быть получены при изучении молодого магматизма (кайнозойского),, 
где процессы образования горных пород мало затушёваны накладываю­
щимися процессами.

Накопление большого нового фактического материала по кайнозойско­
му магматизму Кавказа показало всю сложность его развития. Поэтому 
чрезвычайно важные исследования Д. С. Белянкина, выдвинувшего пло­
дотворную идею о неоинтрузиях Кавказа, ждут своего дальнейшего раз­
вития.

Вопрос о «неоинтрузиях» в целом с тем расширенным содержанием 
этого понятия, которое включает, помимо третичных интрузий, также и 
более древние — мезозойские, требует специального внимания. В данной 
статье рассматриваются некоторые интрузивные проявления третичного- 
времени, которые впервые и были названы Д. С. Белянкиным неогранита­
ми. Они привлекают к себе особое внимание в силу значения их исследо­
вания для понимания связи интрузивных и эффузивных образований, а 
также вулканизма с тектоникой и, наконец, что особенно важно, — для 
выяснения генетических связей магматизма и рудообразования.

Вместе с тем при трактовке общего развития магматизма Кавказа в- 
историко-геологическом аспекте требуется осторожность в интерпретации 
новых фактов, чтобы не впасть в чрезмерное преувеличение масштаба 
кайнозойских магматических образований в строении Северного Кавказа 
на современном его денудационном срезе.

Свыше 50 лет назад Д. С. Белянкин обратил внимание на своеобраз­
ные породы свежего облика, встреченные им частично в коренном, ча­
стично во вторичном залегании. Углубленное изучение их позволило ему 
выделить специфичную группу интрузивных пород гранитного, гранодио­
ритового состава и так называемого интродацитового типа. Неограни- 
тоидные породы Калько, Тепли, Саутиси-Дона, Сангути-Дона, Дых-су, а 
также предположительно «трахилипаритовые лакколиты» Пятигорья — 
наиболее характерные представители группы молодых интрузий, резко* 
отличающихся от так называемых древних гранитов Главного хребта.



В статье В. П. Петрова (37) своевременно подчеркнуто значение «неоин­
трузий», причем особое внимание справедливо обращается им на третич­
ные интрузии.

Систематическое изучение кайнозойского магматизма, его интрузивных, 
и эффузивных проявлений, выявление последовательности формирования 
магматических пород кайнозоя в структурных зонах Северного Кавказа— 
неотложные задачи ближайшего будущего.

В последнее время на Северном Кавказе обнаружены новые интрузив­
ные и экструзивные проявления кайнозойского магматизма. Субинтру­
зивные третичные анортоклазовые гранодиорит-порфиры повышенной 
щелочности встречены Ю. П. Масуренковым на междуречье Баксан — Че­
гем. Выявлена субфация экструзивных некков постакчагыльских эффузи- 
вов Нальчикского района, а также получены первые данные о трахитах 
и трахилипаритах и о штоковых субинтрузиях порфиров в верховьях 
р. Пшиш (Западный Кавказ). Все это свидетельствует о далеко не полной 
изученности кайнозойского магматизма Северного Кавказа.

Наряду с этим, для Северного Кавказа достаточно определенно вы­
явлены более древние, обладающие своей спецификой, интрузивные комп­
лексы, широко распространенные в пределах различных структурных зон.

В силу сложности соотношений разнообразных проявлений кайно­
зойского магматизма и еще недостаточной их петрологической изучен­
ности, в последних работах К. Н. Паффенгольца выдвигается важное, но 
недостаточно обоснованное в целом положение об олигоценовом возра­
сте большинства кайнозойских эффузивов Центрального Кавказа (Наль­
чикский, Чегемо-Баксанский, Верхне-Чегемский и другие районы) и о. 
миоценовом возрасте «лаколитов» Пятигорья, эльджуртинских гранитов и. 
микроклиновых серых и розовых гранодиоритов перевала из Сырын-су и. 
р. Джингу-су, междуречья Баксан—Чегем (35, 36).

Наряду с правильной трактовкой возраста эльджуртинских гранитов, 
как третичных интрузий, К. Н. Паффенгольц приходит к неправильному 
обобщению о вероятности миоценового возраста и так называемых серых, 
гранитов Главного хребта,'для которых с достаточной обоснованностью- 
выявлены их положение в структурах Кавказа и их палеозойский воз­
раст.

После обработки личных материалов в статье 1955 г. я пришел к. 
определенному выводу о кайнозойском (третичном) возрасте эльджуртин- 
ских гранитов, трахилипаритов и делленитов; такой вывод не мог быть 
сделан в статье 1954 г., где об этих объектах высказывались соображе­
ния, основанные лишь на опыте работы на Западном Кавказе и литера­
турных данных. Между тем К. Н. Паффенгольц отмечает, что аналогич­
ные выводы им были опубликованы (36) в 1954 г., о чем мной в статье- 
1955 г. не было упомянуто.

Должен заметить, что предположение о кайнозойском возрасте эльд­
журтинских гранитов и делленитов было опубликовано и значительно- 
ранее статьи К. Н. Паффенгольца 1954 г. в свете уже оформившихся 
представлений о неоинтрузиях, например С. П. Соловьевым (41). В статье 
же К. Н. Паффенгольца особого внимания требовали с моей стороны 
следующие выводы: 1) об олигоценовом возрасте эффузивов Нальчик­
ского района и 2) о «кайнозойском» возрасте палеозойского гранита 
р. Чегем (в районе горы Кюген-Кая), на что мной и было обращено вни­
мание путем изложения новых фактов в статье «О проблеме возраста 
магматических пород» (2) и в совместной с Ю. П. Масуренковым статье 
«О кайнозойском магматизме Центрального Кавказа» (10). Кстати, в по­
следней работе была учтена и приведена в списке литературы работа 
К. Н. Паффенгольца 1954 г.

Несомненно, законна постановка вопроса (что и делается К. Н. Паф- 
фенгольцем) о роли кайнозойского металлогенеза для всей структуры 
Северного Кавказа, так как во многих его частях наблюдаются проявле-
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Фиг. 1. Крупные кристаллы анорто- 
клаза на стенках пустот эльджуртин- 
ских порфировидных гранитов близ 

их кровли
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Фиг. 2. Порфировидный гранит на 
глубине около 1600 м  от кровли
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Фиг. 3. Тот же шлиф
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Фиг. 4. Гранит с глубины 1200 м от 
кровли
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Ю. П. М А С У Р Е Н К О В
ОСОБЕННОСТИ ЭВОЛЮЦИИ КАЙНОЗОЙСКОГО ВУЛКАНИЗМА 

ЭЛЬБРУССКОЙ ОБЛАСТИ 1

Применение комплексного морфолого-тектонического анализа позволи­
ло установить преемственность структурного развития области в новейшее 
время. Сочетание этих данных с петрографо-вулканологическим изучением 
продуктов вулканизма, характером их пространственного размещения и эво­
люцией во времени воссоздают общую картину развития кайнозойского 
вулканизма Эльбрусской области от третичного до поствюрмского времени. 
Обосновывается игнимбритовый генезис некоторых ниже- и верхнечегем- 
ских вулканогенов и своеобразная «интрузивная» природа туфов, прони­
кающих в податливые вмещающие породы в виде газово-пирокластической 
смеси.

1. Предварительные замечания

Эльбрусская вулканическая область являлась ареной напряженных 
тектоно-магматических процессов в кайнозое, сопровождающихся обра­
зованием ряда месторождений ценнейших полезных ископаемых. Однако 
магматическая эволюция и связь ее с конкретной геологической обста­
новкой еще мало изучена из-за неясностей в вопросах возраста и страти­
графии различных вулканогенных и интрузивных тел и недостаточности 
петрографических исследований. Не были решены и многие частные, но 
не менее важные вопросы, например: механизм тектоно-магматических 
явлений в поверхностных и близповерхностных условиях в зависимости от 
вещественного состава магмы и вмещающих пород, распределение и осо­
бенности строения центров извержения в процессе развития вулканизма, 
история формирования рельефа в вулканической области и ряд других.

2. Геологическое строение Эльбрусской вулканической области

Эта область проявлений молодого вулканизма расчленяется на четыре 
вулканических района: Эльбрусский, Верхне-Чегемский, Нижне-Чегем- 
ский и Пятигорский. Эти районы характеризуются специфическими осо­
бенностями вещественного состава продуктов вулканизма, временем их 
проявления и механикой тектоно-магматических поверхностных и близ­
поверхностных процессов.

В основу расчленения изученной области на структурные зоны поло­
жена известная тектоническая схема Центрального Кавказа И. Г. Кузне­
цова (15), с учетом более новых данных Д. С. Кизевальтера (14), 
М. В. Муратова (18), В. Н. Павлинова (21), Н. И. Цибовского (30) и 
личных наблюдений автора данной статьи (фиг. 1).

Зона Главного хребта сложена кристаллическими сланцами и грани­
тами, и только к востоку от р. Чегема в результате погружения восточно­

1 В полевых работах при исследовании рассматриваемого района принимали уча­
стие коллектора: А. А. Арапов, В. И. Сухов, В. В. Белевитин и В. А. Крупко. Поль­
зуюсь случаем поблагодарить всех этих товарищей.



го крыла она распадается на четыре подзоны, в строении которых в боль­
шей или меньшей степени участвуют отложения юры. Погружение осуще­
ствляется посредством системы поперечных разломов, прослеженных в 
каждой подзоне в междуречье Чегем — Черек. Другая система попереч­
ных разломов проходит в районе Уруха. Характер сохранившихся юр­
ских отложений свидетельствует о том, что формирование этих разломов 
началось еще в предкелловейское время и продолжалось после юры.

Ф иг. 1. С хем а  тек т о н и ч ес к о го  р а й о н и р о в а н и я  Э л ьб р у сс к о й  в у л к ан и ч еск о й
области

I  — зона Главного хребта, 2 — подзоны юрских депрессий, 3  — зона продольных депрес­
сий, 4  — подзона относительно устойчивых поднятий и 5 — подзона Кубано-Тебердинской 
депрессии зоны сложнодислоцированного нижнего палеозоя и слабо нарушенных отло­
жений нижней и средней юры, 6 — область слабо нарушенных отложений верхней юры 
и мела, �� — палеогеновые отложения Пятигорского поднятия и краевых частей Наль­
чикской и Кубанской депрессий, 8 — майкоп-неоген Нальчикской и Кубанской депрес­
сий, 9� — четвертичные отложения Нальчикской депрессии, 10� — районы интенсивного про­
явления мезозойского вулканизма, 11 — кайнозойские эффузии и интрузии, 12 — на­

правления главнейших поперечных перегибов в мезокайнозое

Зона продольных депрессий имеет очень сложное строение; основной 
особенностью ее тектонического поведения является исключительная мо­
бильность с общим преобладанием грабеновых тенденций, в результате 
которых в ней сохранились отложения нижнего палеозоя, карбона, перми, 
и частично юры. Начиная с нижнего тоара, в ней господствуют вертикаль­
ные движения положительного знака. В районе Чегема эта зона срезается 
поперечной структурой, в результате чего ее восточное продолжение по­
гружается под юрские отложения. О возрасте этой поперечной структуры 
можно судить по тому факту, что на восточном продолжении зоны келло- 
вей перекрывает среднеюрскую толщу, а в самой зоне верхнеюрские из-
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перегибов, формирующих восточную границу поперечного поднятия. 
Строение домезозойского фундамента этой депрессии и зоны Пятигорско­
го поднятия (30) характеризуется наличием между ними резкого пере­
гиба, положение которого совпадает с отмеченной выше системой попе­
речных перегибов. На это обращали внимание еще М. В. Муратов (18) и 
Г. Д. Афанасьев (1). Заложение перегиба относится, вероятно, к юрско­
му периоду, а движения по нему продолжались и в четвертичное время 
(8, 24). Восточная граница Пятигорского поднятия не четко выражена, 
но ее погружение расположено на линии, совпадающей с системой Куба- 
но-Малкинских перегибов.

Для выяснения верхнетретичной и четвертичной тектонической истории 
Эльбрусской вулканической области были предприняты геоморфологи­
ческие исследования на ее территории. Выводы, полученные при этом, 
в общем совпали с представлениями большинства геоморфологов, за­
нимавшихся изучением Центрального Кавказа (8, 17, 18, 19, 20, 24).

Основным методом нашей работы было составление сетки профилей от 
Главного хребта до предгорий. Они пересекли огромное количество вы- 
положенных поверхностей, значительная часть которых была изучена в 
поле. Затем была произведена группировка и совмещение этих профилей 
по районам, характеризующимся одновысотным положением выделенных 
поверхностей выравнивания. При этом с удивительной четкостью вырисо­
валось ступенчато-ярусное строение рельефа. Количество ярусов оказа­
лось постоянным для всех одновозрастных структурных зон и тем меньше, 
чем моложе зона. Однако высотное положение их несколько менялось or 
одной зоны к другой (фиг. 2).

Чегемо-Баксанское междуречье делится на ряд продольных зон, от­
деленных друг от друга разломами, непосредственно наблюдавшимися в 
поле. В зоне предгорий нижний уровень образован террасой высотой око­
ло 60 м. Вероятно, это вюрмская терраса, а более низкие соответствуют 
разным стадиям отступания вюрмского ледника. Рисская терраса в рай­
оне сел. Заюково имеет высоту около 150 м. Вверх по течению реки она 
заметно повышается, смыкаясь с уровнем 2, расположенным в этой зоне 
на высоте около 250 м над рекой.

Миндельская терраса, около Баксан ГЭС высотой ПО му в районе 
сел. Заюково поднимается до 300 м и далее к юго-западу сливается с 
уровнем 3 высотой 400 —450 м, срезая покровные вулканогенные образо­
вания Нижне-Чегемского района. Уровень 4 проходит по вершинам Ме­
лового хребта возле р. Гунделена и по водоразделам Чегем — Баксан и 
Чегем — Черек в 650 м от уровня рек. Этот уровень на водоразделе 
Чегем — Баксан и Чегем — Элёкан-су погребен под толщей вулка­
ногенных образований, возрастные пределы которых определяются, та­
ким образом, временем формирования третьего и четвертого уровней. 
Последний датируется предположительно верхним апшероном, так как 
сливается с апшеронской конгломератово-галечниковой толщей, срезая 
ее и захороняясь нижнечетвертичными галечниками предгорной равнины.

Уровень 2 в области Скалистого хребта выражен очень нечетко в 
350—400 м над рекой, уровень 3 образует прекрасно сохранившиеся вы- 
положенные площадки в 600—650 м над рекой, уровень 4 — в 1000 м, 
а уровень 5 — в 1400 м. Последний образован четкими выровненными 
площадками, расположенными у вершин Скалистого хребта. О положе­
нии уровней денудации в других структурных зонах дает представле­
ние фиг. 2.

Построение продольных геоморфологических профилей выявило чет­
кую поперечную ступенчатость в строении Эльбрусской области. Такая 
поперечная ступень прослеживается в бассейне р. Кубани, где апшерон- 
ская поверхность выравнивания правобережья приподнята над одновоз­
растной поверхностью левобережья не менее чем на 1000 м (17). Такая 
же поперечная ступень наблюдается вдоль восточного края зоны попе-



ечного поднятия в районе Черека Безингиевского, вдоль которой опу­
щено восточное крыло. Системой молодых верхнетретичных — четвертич­
ных перегибов ограничена область поперечного поднятия и на периферии 
горного сооружения. К таким же выводам пришли Е. П. Покрасс (24), 
М. В. Муратов (18) и Н. С. Боганик (8).

Таким образом, результаты геоморфологического анализа указывают 
на продолжающееся в верхнетретичное и четвертичное время развитие 
главных структур Эльбрусской вулканической области в том же направ­
лении на фоне общего поднятия Кавказа. Основной чертой этого разви­
тия является продолжающееся формирование поперечных перегибов, уна­
следованных от юры наряду с самостоятельными движениями вдоль про­
дольных структурных зон.

Как и в юрское время, эти перегибы, ограничивающие поперечное под­
нятие с востока и запада, являются ареалами интенсивных вулканических 
проявлений и тем больших, чем больше и резче перегиб. Так, вдоль вос­
точной Чегем-Черекской системы перегибов, сдвинутой в области пред­
горий несколько к западу, концентрируются наиболее мощные магмати­
ческие проявления не только кайнозоя, но и юры (15, 16). К менее четко 
выраженному в новейшее время западному перегибу приурочен менее 
значительный кайнозойский вулканизм Эльбруса и Кубани.

При этом пространственное распределение вулканических районов, 
определяясь в основном системами поперечных перегибов, обнаруживает 
определенную связь и с унаследованными продольными структурами. 
Эльбрусский и Верхне-Чегемский вулканические районы расположены 
на границе зоны продольных депрессий с зоной Главного хребта (область 
максимальных вертикальных перегибов). Между этими районами также 
обнаружены проявления вулканизма (Кыртык и Тырны-Ауз), но центры 
этих районов тяготеют к узлам пересечения поперечных перегибов с си­
стемой продольных разломов, разграничивающих эти структурные зоны.

Нижне-Чегемский вулканический район также приурочен к области, 
в строении которой улавливаются черты продольной и поперечной струк­
тур. В верхнетретичное время в субмеридиональном направлении здесь 
проходила восточная граница Нальчикской депрессии, аккумулировавшей 
галечники, сохранившиеся на водоразделах рек Чегем — Баксан и Че­
гем— Черек у истоков Нальчика и Хасон-суата (фиг. 1).

В четвертичное время юго-западная часть Нижне-Чегемского вулка­
нического района была охвачена поднятиями, и граница Нальчикской 
депрессии приняла северо-западное направление. К этой продольной ли­
нии и приурочен резкий перегиб между депрессией и горной областью 
(30). Мощные эффузивные толщи располагаются на пересечении про­
дольных и поперечных перегибов. Пятигорский вулканический район не 
обнаруживает какой-либо четкой связи с продольными структурами. Он 
приурочен к поперечному перегибу, вероятно, осложненному мелкими 
продольными разломами (21), между Пятигорским поднятием и Наль­
чикской депрессией.

C#� N�������� �� 2("�(��"�J��� 9"��+�(�'� ��0��%�02����� '+�����%&�

Вопросы возраста и стратификации вулканических толщ и интрузив­
ных проявлений кайнозоя освещались многими исследователями, и рабо­
тами Г. Д. Афанасьева (1, 2, 3), В. П. Ренгартена (25), С. П. Соловьева 
(28), М. В. Муратова и М. В. Гзовского (19) решены в общем правиль­
но. В последние годы К- Н. Паффенгольцем опубликованы выводы, с ко­
торыми никак нельзя согласиться (22, 23). Ниже изложены основные 
вопросы геологии вулканогенных толщ.

1. Н и ж н е-Ч е г е м с к и й  р а й о н .  Строение вулканогенной толщи 
этого района достаточно подробно освещалось В. П. Ренгартеном (25, 
26) и нами (5). Однако приводимое В. П. Ренгартеном разделение вул­
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лым рельефом. Долины рек Баксана, Чегема, Каменки, Мемоджеко и 
щалушки были уже выработаны, но относительные превышения над их 
дном были невелики. Рельеф, вероятно, соответствовал завершению одно­
го из циклов эрозии. Ссылка на видимое отсутствие ингрессивного зале­
гания туфов основана на недостатке детальных наблюдений. Ингрессив- 
ное залегание, несомненно, имело место, о чем можно судить по характеру 
соотношения куэстового останца верхнетретичных конгломератов на водо­
р а з д е л е  рек Баксан—Кишпек с прилегающими эффузивными толщами.

Ф иг. 3. С х е м а  с тр о е н и я  и р а з р е з  А — Б в у л к ан и ч е ск о й  т о л щ и  у ч а с т к а  в р ай о н е  рек
М а л о й  и Б о л ь ш о й  К ам ен к и

1 — осадочный субстрат, 2 — вулканические пески и рыхлые туфы основания толщи, 3 — лаво­
видные эффузивы, 4 — эффузивы туфолавового облика, 5 — рыхлые туфы водоразделов, 6 — ма­

линовые туфы, 7 — розовые игнимбриты «интрузии»

В долине рек Чегема и Кишпек в результате довулканического размыва 
сохранились только корни этой конгломератовой толщи, перекрытые 
галечниками и вулканогенными образованиями. Водораздельная же 
куэста, возвышавшаяся над дном древних долин, не была перекрыта эти­
ми эффузиями, хотя у подножья куэсты на водоразделе рек Баксан — 
Фандуко на отметке 832,2 м мной наблюдался прорыв конгломератов 
вулканогенными образованиями. Зрелость довулканического рельефа, 
с одной стороны, и последующая интенсивная эрозия эффузивной толщи 
вдоль древних долин пропилившими ее реками, с другой, — замаскиро­
вали первично ингрессивное залегание туфов.

Итак, вулканическая толща перекрывает все известные в районе от­
ложения вплоть до фаунистически охарактеризованных конгломератов 
самых верхов третичного периода и гранитных галечников и суглинков 
предположительно нижнечетвертичного возраста. Она захороняет древ­



ний рельеф, приближающийся в самых окраинных частях горной области 
к стадии зрелости. При своем продолжении в область гор довулканический 
дедунационный уровень совпадает с уровнем 4 верхнеапшеронского воз­
раста. На основании этих данных, вулканическую толщу Нижне-Чегем- 
ского района следует относить к самым низам четвертичного периода. 
Однако вулканизм продолжался и в последующее время. Так, возле Бак- 
сан ГЭС, у моста, в террасе минделя была обнаружена инъекция туфов, 
Об этом же свидетельствует наличие так называемых туфов террас, опи­
санных В. П. Ренгартеном (26).

2. В е р х н е - Ч е г е м с к и й  р а й о н .  Вулканизм этого района яв­
ляется, несомненно, более сложным, чем Нижне-Чегемского, и полная па- 
раллелизация их продуктов преждевременна (23, стр. 9). Химические 
и минералогические исследования показали, что только породы липарито- 
вого состава нижней части вулканической толщи Верхне-Чегемского рай­
она сходны с нижнечегемскими. Выше они постепенно обогащаются тем­
ноцветными минералами (появляется пироксен) и обедняются щелоч­
ными полевыми шпатами.

В основании толщи на чрезвычайно неровном рельефе (фиг. 5) зале­
гают смоляновидные эффузивы, переслаивающиеся в некоторых разре­
зах подошвы толщи со стороны, обращенной к Чегему, с очень плотны­
ми серыми вулканогенными образованиями, у которых под микроскопом 
легко устанавливается первично обломочная структура, сложенная очень 
мелкой пирокластикой: стеклом и обломками фенокристов. Мощность 
черных стекловатых эффузивов и серых вулканогенов не превышает �  
изученных обнажениях 30 ж, а в направлении вверх по склону долины 
уменьшается. Создается впечатление стекания черных и серых эффузи­
вов вдоль по склону.

Выше лежат серые, обычно с фиолетовым или коричневатым оттен­
ком, лавового облика эффузивы, содержащие горизонтально ориентиро­
ванные (несмотря на неровности подстилающего рельефа) светлые вклю­
чения того же состава. Мощность их не менее 1200 ж над дном погребен­
ных долин. Эти серые эффузивы слагают основную массу вулканической 
толщи и у самого верха ее постепенно сменяются серыми же эффузива- 
ми небольшой мощности (10—20 ж), но содержащими черные стеклова­
тые включения, также горизонтально ориентированные. Эти последние 
эффузивы внешне очень напоминают нижнечегемские, но отличаются от 
них значительно большей основностью. Несмотря на незначительную 
мощность, так же как и нижнечегемские, они имеют региональное рас­
пространение. Выше они через постепенные переходы сменяются туфами, 
наиболе рыхлыми у самого верха толщи. Общая мощность туфов около 
100 ж.

Как видно из фиг. 4, 5, 6, вулканическая толща образована пологоза- 
легающими напластованиями, перекрывшими сильно расчлененный 
рельеф, что, наряду с некоторыми наблюдениями, позволяющими допу­
скать увеличение книзу степени спекания обломков пирокластики, указы­
вает на игнимбритовое происхождение слагающих ее вулканогенов.

Вся эта вулканическая толща перекрывается мореной, над которой 
возвышаются конус вулкана Кюген-Кая и андезито-дацитовые и деллени- 
товые купола. Купол Водораздельный в истоках р. Джылгы-су сложен 
серыми, красными, розовыми и зеленоватыми лавами делленитового со­
става; излиянию некоторых из них предшествовали выбросы малиново­
розовых туфов с белой пемзой того же состава. Ориентировка лавовых 
потоков и стекловатых включений, содержащихся в них, направлена 
вдоль склонов под углами 35—40°, что исключает предположение об иг- 
нимбритовом их генезисе. Потоки андезито-дацитовых лав вулкана 
Кюген-Кая стекали в сторону р. Ус-тур под углами 25—20°. Взаимоотно­
шения этих лавовых потоков с покровной мореной имеет двойственный 
характер и указывает то на более поздний сравнительно с мореной их
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Это установлено наблюдением коренных выходов древних гранитов в 
кристаллических сланцев в виде окна среди сплошного поля вулканоген­
ных образований в истоках р. Джылгы-су, а также кристаллических слан­
цев, прорванных жилами пегматитов, почти замкнутых полукольцом пе­
рекрывающих их эффузий, в истоках р. Сырын-су на высоте 3300 м. Эти

-��#� >#� ��%"�%� �� J��#� @
I  — кристаллические сланцы, 2 —  древние границы, 3  — верхний палеозой, 4  —  нижне- и 
среднеюрские отложения, 5 — известняки верхней юры, 6  — серые игнимбриты, 7 — игним- 
6pifrbi с черными горизонтально ориентированными включениями, 8 — туфы, 9 — морена, 

10 — андезиты Кум-Тюбе, 11 — гранодиорит-порфиры Джунгу-су

Плагиоклазы
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/ — деллениты Тырны-Ауза, дациты Уруха и андезиты гор Сурх и Крандух акча- 
гыл-апшеронского цикла, 2 — нижнечегемские игнимбриты и туфы, 3  — верхне- 
чегемские игнимбриты, лавы, слагающие цоколь купола Водораздельного, и туфы 
доминдельской стадии вулканизма, 4  — туфы и лавы купола Водораздельного и 
андезиты Кюген-Кая и Кум-Тюбе миндель-рисской стадии, 5 — послевюрмские 

липариты, липарито-дациты и андезито-дациты 
Аналогичные соотношения минералов — вкрапленников в нижне- и верхнечегем- 
ских вулкансгенах в процессе дифференциации указывают на один и тот же их 
источник и, вероятно, близкий возраст. Более древние акчагыл-апшеронские вулка- 

ногены характеризуются иными соотношениями



0ренные выходы древних пород, слагающих подошву вулканической 
колщи и всю область Главного хребта, представляют собой вершины гор, 
поГребенных под продуктами извержения и вскрытых последующей

зИей. Против этих вершин довулканического рельефа долина Чегема 
/Башиль-ауз-су) имеет абсолютную высоту приблизительно 1750 м. Эф­
фузии, спускаясь с обоих склонов долины, обрываются в 100—150 м над 
современным руслом реки. Следовательно, можно с достаточной основа­
тельностью предположить, что в момент извержения долина Чегема была 
уже выработана в близком к современному виде, а ее дно располага­
лось не выше 100—150 м над современным уровнем, т. е. в абсолютных 
величинах в 1850—1900 м. Отсюда получаем минимальную высоту 
относительного превышения довулканического рельефа: 3300—1900 = 
=1400 м.

Самый низший из возможных предел возраста вулканической толщи 
будет определен только при допущении, что полученное для довулкани­
ческого рельефа относительное превышение являлось максимальным для 
всего этого района, т. е. что довулканическое поднятие и эрозия создали 
горы с относительным превышением не более 1400—1450 му ибо выра­
ботка более расчлененного рельефа соответствует его большей молодости, 
большему приближению к современному.

Наивысшие отметки рельефа в данном районе достигают 4000— 
4500 м. Если отсюда вычесть величину относительного превышения в 
1400 м, то мы получим современное высотное положение денудационного 
уровня, соответствующего тому времени, к которому и был создан 
рельеф с таким относительным превышением. Оно составляет 2600— 
3100 м. На такой примерно высоте в этой зоне располагается уровень 4 
(2400—2900 м )у соответствующий верхнему апшерону.

Таким образом, в области Главного хребта к верхнему апшерону был 
создан рельеф с относительным превышением, равным приблизительно 
1400—1450 м. По-видимому, именно в близкое к этому время произошло 
извержение и «затопление» рельефа вулканогенными образованиями. Но 
поскольку подошва вулканической толщи в депрессии Джунгу-су нахо­
дится на высоте не 2400—2900 м, а значительно ниже (до 1800 м в сред­
ней части депрессии), очевидно, что вулканический процесс сопровождал­
ся погружением депрессии, амплитуда которого в средней части достига­
ла не менее 700 м. Это предположение находит подтверждение и в гео­
логическом строении депрессии: верхнеюрские известняки, подстилающие 
эффузии, образуют подобие чащи, заполненной ими.

Имеются и другие данные, свидетельствующие в пользу послеапше- 
ронского возраста верхнечегемского вулканизма. В истоках рек Хара и 
Элекан-су (водораздел Чегема и Черека) на одной и той же поверхности 
выравнивания, относимой к верхнему апшерону, располагаются два вул­
канических массива — Шаухна и Баш-тюз. Первый из них имеет строение, 
аналогичное строению верхнечегемской толщи, второй — ннжнечегемской. 
В основании первого нами были обнаружены, вероятно, апшеронские га­
лечники, подстилаемые глинами акчагыла. В непосредственной близости 
(ручей Хасон-суат) аналогичные галечники и глины переслаиваются с 
переотложенными андезито-базальтами гор Сурх и Крандух, но галек 
эффузивов из массива Шаухна не содержат. В. П. Ренгартен также на­
блюдал налегание эффузивов Шаухна на апшеронские (?) галечники. 
Таким образом, вулканический массив Шаухна моложе апшерона и, ве­
роятно, синхронен нижнечегемской вулканической толще.

Описанные К- Н. Паффенгольцом (22, 23) интрузии гранитов в вул­
канической толще в действительности оказались либо окнами древнего 
субстрата, состоящего из гранитов (истоки р. Джылгы-су), на что указы­
вал еще С. П. Соловьев (28), а также из кристаллических сланцев и пег­
матитов (истоки р. Сырын-су), либо ледниковой мореной (23, рис. 2 и
5 Серия геологическая, № 6 65
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г0 анализа при условии образования интрузии 6—10 млн. лет назад, 
сКе в середине плиоцена. Зона продольных депрессий, в которую вме­
нена эта интрузия, в течение плиоцена и четвертичного времени не испы­
т а л а  сколько-нибудь значительных вертикальных перемещений относи- 
ТеЛьно соседних зон, иначе эти перемещения были бы зафиксированы в 
теЛьефе, формировавшемся в течение этого же времени. Кровля интрузии 
поднимается до 2500 лс, т. е. расположена как раз на том уровне, который 
соответствует в этом районе верхнему апшерону. Самый древний уровень 
имеет здесь высоту около 3500 м. Он, вероятно, соответствует понту или 
мэотису, так как располагается над акчагыльским уровнем. Если бы даже 
в это время произошло внедрение интрузии, то ее кровлю отделяло бы 
оТ дневной поверхности всего 1000 м, что не соответствует данным петро­
графического анализа. Наиболее вероятным является предположение, 
что Эльджуртинская интрузия была внедрена не позднее среднего мио­
цена.

3. Э л ь б р у с с к и й  р а й о н .  Наиболее древними в районе Эльбру­
са являются липариты и их туфы и деллениты, сохранившиеся в виде 
изолированных массивов на периферии Эльбруса: Тузлук (2586 м), Та- 
шлы-сырт (2486 ж), верховье р. Шаукам (9, 11, 19, 20). Располагаясь на 
высотах около 2500 м с относительным превышением приблизительно в 
1000 м, они тем самым соответствуют верхнеапшеронской поверхности 
выравнивания. Они уже почти полностью были сденудированы к моменту 
рисского оледенения и не вошли поэтому в состав рисской морены р. Мал­
ки (19, 20). Ниже этой морены располагается лавовый поток андезитов и 
дацитов, валуны которых совершенно отсутствуют в ее составе, из чего 
М. В. Муратов и М. В. Гзовский делают справедливый вывод о более мо­
лодом, чем морена, возрасте этого лавового потока. Он перекрывается 
вюрмской мореной.

К рисс-вюрмскому межледниковью, вероятно, относятся дациты и ан­
дезиты Тызыла^Это соображение основано на положении лавового пото­
ка относительно выделенных в этом районе денудационных уровней. Ко­
нец лавового потока в устье р. Кинжал находится в 200 м от русла реки, 
а уступ рисского трога расположен здесь несколько выше (250—300 м).

Вулканизм Эльбруса завершился в послевюрмское время образова­
нием вершинного конуса, сложенного дацитами. К такому выводу указан­
ные исследователи пришли на основании анализа эволюции рельефа.

4. П я т и г о р с к и й  р а й о н .  В этом районе мы не проводили де­
тальных исследований. Поэтому ограничимся замечанием о том, что воз­
растная параллелизация гранит-порфиров и других пород интрузий с эф­
фузиями Нижне- и Верхне-Чегемского районов, якобы петрографически 
аналогичных (23), основана на недоразумении. Химические и минерало­
гические исследования и выявили такие различия в вещественном составе, 
которые нельзя объяснить и их разнофациальностью. Кроме того, и гео­
логические данные свидетельствуют об их разновозрастности. Интрузий 
Пятигорья заключены в сравнительно узкий возрастной предел караган — 
акчагыл (21), а эффузии Нижне- и Верхне-Чегемского районов — после- 
верхнеапшеронские.

Схема развития кайнозойского вулканизма Эльбрусской вулканиче­
ской области (табл. 1) основана не только на геологических-наблюдениях, 
но и на петрографическом изучении и сопоставлении различных продук­
тов молодого вулканизма этого обширного региона (табл. 2). Необходи­
мо отметить, что уже в момент завершения настоящих исследований 
Е. Е. Милановским была предложена (устное сообщение) схема развития 
кайнозойского вулканизма Кавказа, которая в части, касающейся север­
ного склона, отражает принципиально сходную стадиальность эволюции 
вулканизма, но несколько иначе стратифицирует отдельные его прояв­
ления.

В табл. 2 приведен количественно-минералогический состав основных


