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Необходимо также дальнейшее углубленное изучение ряда вопросов, 
связанных с выявлением роли дизъюнктивных нарушений в локализации 
урановых рудных полей. К их числу следует отнести: а) выяснение усло­
вий расщепления крупных разломов и причин проявления в этих участках 
рудных полей, б) изучение закономерностей пространственного размеще­
ния оперяющих трещин, определяющих положение рудных полей около 
крупных разломов, в) исследование структурной связи рудораспределяю­
щих и рудовмещающих дизъюнктивных нарушений и освещение механиз­
ма контроля крупными разломами уранового оруднения.

III. Структуры гидротермальных урановых месторождений

Структуры урановых гидротермальных месторождений определяются 
складчатыми и дизъюнктивными нарушениями, при явном преобладании 
последних.

Изучение складчатых структур урановых месторождений требует 
прежде всего выяснения генетического типа складок, образуемых породами 
рудовмещающей толщи. Не останавливаясь на рассмотрении типов скла­
док, мы считаем необходимым отметить, что способ образования складки 
во многом определяет условия локализации месторождений и рудных тел.

Имеющиеся в литературе материалы не позволяют с достаточной пол­
нотой охарактеризовать значение складчатых структур в формировании 
гидротермальных урановых месторождений. В частности, нет никаких дан­
ных о связи урановых месторождений со складками скалывания, блокиро­
ванными и диапировыми складками. Правда, имеются весьма предва­
рительные сведения об участии диапировых складок в строении некоторых 
месторождений района Катанги. Отсутствуют также какие-либо мате­
риалы о влиянии складок волочения на локализацию рудных тел. Весьма 
схематично освещены или совершенно не изучены структурные условия 
образования рудных тел, локализующихся в пределах определенных пла­
стов вмещающих пород. Так, пока явно недостаточно выяснена роль в фор­
мировании рудных тел межформационных и межпластовых срывов, поло­
стей отслаивания и мелкой трещиноватости, связанной со складчатыми 
деформациями. Для ряда месторождений требуется уточнение роли мета­
соматоза в образовании рудных залежей. Правильное понимание струк­
турных условий формирования урановых месторождений в складчатых 
толщах невозможно без достаточно полного освещения перечисленных 
вопросов.

При изучении структур гидротермальных месторождений трещинного 
типа прежде всего необходимо определить генетический тип рудораспреде­
ляющих и рудовмещающих дизъюнктивных нарушений. Распространение 
рудоносной жилы на глубину и общая выдержанность ее залегания во 
многом зависят от того, приурочена ли она к трещине скалывания или 
выполняет трещину разрыва.

Важно также точно определить направление относительных переме­
щений блоков пород по трещине скалывания, так как это позволяет судить 
о возможном положении полостей приоткрывания, к которым нередко при­
урочиваются урановые рудные тела. Помимо общеупотребительных спо­
собов определения направления смещений, в ряде случаев значительную 
помощь в этом оказывает изучение пространственного расположения опе­
ряющих трещин, развивающихся в процессе движений по основной тре­
щине скалывания, а также применение микроструктурного анализа. Опе­
ряющие трещины важны также в том отношении, что вдоль них и в местах 
сочленения их с основной трещиной скалывания нередко развиваются ура­
новые рудные тела. Поэтому выявление оперяющих трещин, а также изу­
чение пространственных соотношений их с трещинами скалывания и зако­
номерностей расположения составляют одну из важных задач расшиф­
ровки структур жильных урановых месторождений.



Исключительно важной задачей изучения структур урановых гидро­
термальных месторождений является выяснение соотношений рудных тел 
с дизъюнктивными нарушениями. Эти нарушения могут быть либо более 
древними относительно отложения руды, либо более молодыми. В первом 
случае тектонические нарушения играют роль важных элементов дорудной 
структуры участка, влияющих на локализацию рудных тел и на их форму. 
Во втором случае такие нарушения пересекают уже сформировавшиеся 
рудные тела и смещают отдельные их части.

Выяснение истории развития дизъюнктивных нарушений на территории 
месторождений и влияния их на условия залегания рудных тел составляет 
ответственный раздел в изучении структур месторождений. Не останав­
ливаясь на рассмотрении признаков отличия дорудиых и послерудных 
нарушений, необходимо подчеркнуть, что в некоторых случаях решение 
этого вопроса встречает большие затруднения. Достаточно указать, что 
в практике разведки урановых гидротермальных месторождений известны 
примеры, когда дорудные нарушения принимались за послерудные, что 
приводило к большим затратам материальных средств при проходке гор­
ных выработок для поисков смещенных частей рудных тел. Тщательное 
и разностороннее изучение соотношений рудных тел с упомянутыми 
дизъюнктивными нарушениями позволило установить дорудный возраст 
последних, что вызвало соответствующее изменение в направлении разве­
дочных работ.

Изучение гидротермальных месторождений урана показывает, что про­
цесс их формирования является многостадийным, причем в большинстве 
случаев урановые минералы находятся в жилах заключительных стадий 
рудообразования. Таким образом, на пространственную локализацию ура­
новых рудных тел оказывают влияние не только собственно дорудные, 
но и внутриминерализационные движения, с которыми непосредственно 
связано образование урансодержащих жил и прожилков. Последние часто 
развиваются за счет выполнения полостей приоткрывания, созданных при 
этих движениях, а также путем залечивания трещин, возникших при раз­
дроблении вмещающих пород или более ранних жил.

Сказанное позволяет заключить, что понимание структурных условий 
локализации рудных тел невозможно без расшифровки основных особен­
ностей внутриминерализационной тектоники. При этом следует иметь в ви­
ду, что внутриминерализационные деформации обычно не захватывают 
таких широких площадей, как предшествовавшие им движения, а разви­
ваются более локально. Обычно они проявляются не по всей длине доруд- 
ного тектонического нарушения, а лишь в наиболее ослабленных участках. 
Изучение закономерностей проявления внутриминерализационных подви­
жек в пространстве имеет большое значение, так как позволяет наметить 
участки возможной концентрации урановых рудных тел. Установление 
направления и характера этих движений в процессе формирования урано­
носных тел дает возможность уточнить положение рудных залежей, обус­
ловленное приоткрыванйем трещин.

Изучение внутриминерализованной тектоники тесно связано с выяв­
лением разновозрастных жил, характеризующихся определенными мине­
ральными комплексами и четким обособлением в пространстве.

При выделении типов структур гидротермальных урановых месторож­
дений встречаются значительные затруднения, связанные с отсутствием 
равноценного материала по месторождениям, находящимся в различной 
геологической обстановке. Рассматриваемая ниже группировка структур 
урановых месторождений не претендует на полноту освещения вопроса 
и имеет целью охарактеризовать в общих чертах роль структур в локали­
зации этих месторождений.

Необходимо отметить, что в пределах рудных полей отдельные место­
рождения, а иногда и участки их, могут быть отнесены к различным струк­
турным типам или характеризоваться переходными чертами от одного
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@4-,�B�
1 — вмещающие породы, 2 — дорудные тектони­

ческие зоны, 3 — рудоносные участки
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/ — вмещающие пооолы. 2 — лоиулные тектони-









ми,  благоприятными для рудоотложения (фиг. 11). Такие тела часто 
располагаются в местах пересечения рудоносными трещинами даек раз­
личного состава. В других урановых месторождениях рудные тела при­
урочиваются к участкам пересечения рудоносных трещин с более ранни­
ми жилами, содержащими сульфиды. Наконец, в некоторых месторожде­
ниях отмечается преимущественная приуроченность рудных тел к местам 
пересечения рудоносными трещинами пластов пород, благоприятных для 
рудоотложения. В частности, пространственная связь рудных тел с пла­

нетами амфиболитов отмечается на 
месторождении и Северный Саска­
чеван (Канада). К углистым и 
графитизированным сланцам тя­
готеют рудные залежи месторож­
дения Рам-Джанг (Австралия)- 
Известны также случаи приуро­
ченности урановых рудных тел к 
трещинам, проходящим в пирити- 
тизированных породах.

Приуроченность рудных тел 
к местам пересечения даек, более 
ранних жил и благоприятных по­
род может объясняться двумя ос­
новными факторами. Один из них 
обусловлен повышенной трещино­
ватостью, возникающей в указан­

ных участках вследствие их максимальной механической неоднородности. 
Вторым фактором, по-видимому, является благоприятный химический со­
став рудовмещающих пород и более ранних жил. Не исключена возмож­
ность, что они являлись 
оеадителями для урановых 
минералов, вследствие на­
личия органического веще­
ства, а также сульфидов и 
других минералов, содер­
жащих двухвалентное же­
лезо. Этот вопрос достаточ­
но хорошо не разработан и 
требует дальнейших иссле­
дований.

8. Р у д н ы е  т е л а  в 
у ч а с т к а х  р а з в и т и я  
м е л к о й  т р е щ и н о в а ­
т о с т и  (фиг. 12). Эти 
рудные тела распростране­
ны в штокверковых ме­
сторождениях. Они чаще 
развиваются в пределах малых интрузий и даек, обычно вблизи достаточ­
но крупных тектонических зон. Рудные тела штокверкового типа имеют 
форму сложных столбообразных залежей или уплощенных вытянутых 
линз, достигающих порой крупных размеров.

Описанные структурные типы рудных тел, конечно, не исчерпывают 
всего разнообразия природных условий локализации урановых руд в гид­
ротермальных месторождениях. Необходимо дальнейшее накапливание 
материалов, выявляющих связь рудных тел со структурами и вскрыва­
ющих причины этой связи. Однако уже отмеченные факты показывают, 
что структурные условия локализации урановых месторождений и РУД~ 
ных тел принципиально не отличаются от таковых для низкотемператур­
ных гидротермальных месторождений других металлов.

Фиг. 12. Рудные тела в участках развития мелкой 
трещиноватости (план).

1� E� �!$:� B��$�����;9� D� E�  �<��� �;��G�;:>� B��$���;,  
3�E� ��! �:�� �������7������ ���!=����,� 4� E� �����6:  

6����<� �������;������,� 5�E� �! �:�� ����

Е 3 1  Е 3 2  Ё З З  Ш 4  Э Б
Фиг. 11. Рудные тела в местах пере­
сечения рудоносной трещины с гори­
зонтом благоприятных пород (продоль­

ный разрез в плоскости жилы).
1� E� ����G���;:�� ����G:,� D� E� �;��G���F
;� �:�� ����G:,� 3� E� >������5���;���:�  
����G:� �� B�����6,� 4� E�  �<��� #������;,

5� E� �! �:�� ����
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I. Особенности распространения радиоактивных элементов в горных�
породах разновозрастных магматических комплексов�

Северного Кавказа
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£ T r-Q

J-C r

Q RHS

2mS—Dj

Кайнозой­
ский

Мезозой­
ский

Верхнепа­
леозой­
ский

Уруштен- 
ский маг­
матичес­
кий ком 
плекс

1. Липарито-андезитовая форма­
ция: липаритовые лавы, туфо- 
лавы, экструзии

2. Трахитовая формация: экстру­
зии трахилипаритов

1. Липарито-андезито-порфиро­
вая формация: андезиты, да- 
щпы, липариты (район Кара­
чаевский)

1. Формация палеолипаритов, 
андезито-дацитов (Малая Ла­
ба, Хацавитая, Теберда) (воз­
можно, более' молодые!)

2. Формация малых интрузивов 
ятырг взртинского типа: гра­
ниты, диориты

3. Формация малых интрузий 
индышского типа: аляскиты, 
граниты, диориты

4. Формация гранитоидов бло­
ковых поднятий (Даховская, 
Эшкакон, Малка): аляскиты, 
граниты, гранодиориты

1. Формация натриевых гранито- 
гнейсов: а) пегматиты, апли- 
ты; б) Na-граниты, гранит- 
порфиры; в) тоналиты

2. Ультрабазиты
3. Габбро-амфиболиты
4. Диабазо-кератофировая фор­

мация

30

120

Резуль­
татов

нет

200-180

200-240

180
(аляс­
киты)

310-320

320

����� B�� ��A�:>T �B�����<

$��6�G��

���9
;�5����  
;� 6��  

���

����� #������� �;� 0��;��#�  
>�����

$��6�G��

���
;�5����  
;� 6��  

���

1. Липарито-андезитовая 
формация: липаритовые, 
андезитовые лавы Ии- 
ре, Кюген-Кая

2. Формация эльджуртин- 
ских гранитов

1. Липарито-андезито- 
' порфиритовая формация: 
липариты, дациты, ан­
дезиты („кератофиры") 
(Садон, Фаснал, Ум- 
пырский перепал)

1. Формация Ml гранитов: 
аляскиты, микроклини- 
зированные биотитовые 
граниты (субстрат-гра- 
нодиориты, фрагменты 
субстрата кристалли­
ческих пород нижнего 
палеозоя)

Субстрат, перерабатыва 
емый верхнепалеозой 
скими и более молодыми! 
интрузиями

50

80

200

1. Формация анде­
зито-дацитов 
Эльбруса

1. Возможны мел­
кие интрузии 
анортоклазовых 
гранитов

1. Формация серых 
гранитов: пегма­
титы, аплиты, 
двуслюдяные 
граниты и грано­
диориты южной 
подзоны

2. Формаци Ml
гранитов Г лав-
ного хребта: пег­
матиты, аплиты, 
аляскиты, грано­
диориты до дио­
ритов

Уруштенский ком­
плекс (без рас­
членения) обра­
зует останцы 
кровли верхнепа­
леозойских инт­
рузий

	�;���:<� ������ ���;�<� 5��:

$��6�G��
���9

;�5����  
;� 6��9  

���

200

200

1. Экструзии граноди- 
оритпорфиров ^Теп­
ли, Калько). Трахи­
товая формация За­
падного Кавказа

1. Экструкзивная фор­
мация гранитоидов 
(Индюк и др.)

1. Гранитизация суб­
страта из кристал­
лических пород Уру- 
штенского компле­
кса

Формация Na-грани- 
тогнейсов:
а) пегматиты, апли­
ты
б) аляскиты
в) спессартиты
г) плагиогранито- 
гнейсы
Формация ультра- 
базитов и габбро- 
амфиболитов (мета- 
морфизованные)

30

Около
70—
���

B i -
190

>230
>230
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6*1��/� �"+4-*�1"0� �*0*&�"("� �,0�,5,�� !&�� S%"+� +'� 1"6-�� =*-*1"";&,5:
�'+� 4"�,5,%.�%,�2*�+"-*��-7&�'*� "%�"$*��7� pqKG � P� @pqKG �~ �•KGB � 0'&,:
2*��'*� 0� €� �� ";"5�,6*��'*� �"S88�=�*�%"+� 25� %,�"*� 2*� "%�"$*��*� fxR•�
";"5�,6*�"� �"S88�=�*�%"+� (�



Т а б л и ц а  4
Малые интрузии гипабиссальной фации верхнего палеозоя,

• возраст 180— 2СС млн. лет (в весов. ��

Компоненты

В а л о в ы е  п о р о д ы

диорит гранодиорит гранит-порфир гранодиорит аляскит

№ 88/55 № 76/55 Ла 128/55 Ко 409/50 Ко 30/50

lV‚ƒ �< GK <� �� F� <G <� KD FF GK
�KG K �� D �� D FD D KG � <D
pqKG � F� � <G � DK K F� � <�
{q� �G>�G � G K G � � K<G KGG
fx� u‚>D K� �D KG F< K�G
„� 10 -4 � < �G F<G <GG
n F� �� �K �G <G
r �F FG << � �K

� , ; - � = , � �
Мезозойский комплекс пород, посленижнеюрский,�

возраст 110—120 млн. ���  (в весов. %)

Компоненты

В а л о в ы е  п о р о д ы Минеральная фракция

дайки диабазов андезит гранит гранит гранит; немагнитная�
фракция с уд. в .>2,8№ 179/56 Ко. 481/56 Ко. 145/55 Ко. 178/55 К». 182/55

lVGK D� GF DF <G <G G< F� K� FG �G
�KG G <� � �D � �< � D� D �F
pqKG � DG � �K � �G � DG � �� O

{q� �G>�G G � G � G � � G � G �� G
fx� u‚…D � � F �� �� ��GG
• iG >D � � � � � � � � KDG
n �G �< �G <� �� O

г �D �D �� FG �� ��

Т а б л и ц а  6
Кайнозойский комплекс интрузий и экструзий, возраст 70—50 млн. лет

(в весов. ��

В а л о в ы е п О � � О д ы Минеральная фракция�
>2,8

Компо­
ненты

гранодиориты экструзивной�
фации горы Индюк гранит жильные

гранитоиды гранит

Ко. 20/55 Ко. 295/55 Ко 175/55 № 207/54 Ко. 342/56 Ко. 207/54

lVGK �*� "4&� <� �D <� G� F� �< <� G�
� KG � K F� � <� D �F D D� —

pqKG � � �< � �� � K� � FK —

{q� �G># � < � K � � K F K F F�G
fx� u‚>D � �G �� K� �� KDGG
�� # >D � � D � � K�KG

п <� �� �� �< ___

г <� F< F< FD <� ��

��%,;-�� KO� � �,&7)��1�=�8&,+�� 1")*&2,��7� 0� 0,-"0'/� 4"&"),/� &,)�7 �
�&,�,� �� %"&�7 � 4&�0*)*�'� %,�2*� ),��'*� ,�,-�5"0� �,� l VGK � � � �� �� pqKG��
�,%*&�,-"+� )-7� &,)�"/�+�6*1��/� ,�,-�5"0� 1-�2�-�� 4&*�+�J*1%0*��"�
4"&")'� (&,��%"�)�"3� (&�44' � 4&*)1%,0-*��'*� (&,��%"�),+�� &,5�"0"5&,:
1%�'/� �"+4-*�1"0 � 14*=�8�6�'/� 4"� "%�"1�%*-.�"+�� 1")*&2,��#� �� �� pq�

�)�"0&*+*��"� 1%,0�-,1.� 5,),6,� 4&"1-*)�%.� �5+*�*��*� &,)�",�%�0�"X�
1%�� 0� /")*� &,50�%�7� +,(+,%�6*1�"("� 4&"=*11,� �,� 4&�+*&*� �5�6*��7� 4"&")



� � � � � G � � X

�����7�:�� M����!5��� �� M$$!5��� �� ;�5�����6� ������ .U� 6��9� ���� N� ;� ;���;9� ]O

& � � � ; : � � B � � �  : �������A���� $���F
G��� V � D,+

��6B�F
����: #����������:

��<�������; � � � > � � : #�������F
���: ���>��:

-� *U( -� .U+ -� ((+K*_ a� -� .)WK*_ a� -� .X.K*_ -� *_(K*W -� ((+K**

Si02 68,00 68,53 Не опр. 66,35 68,3
� D� 5,40 5,46 9 4,80 5,41 _ _
Na20 4,00 4,01 9 3,60 5,32 _ _
Ra 10-ю 6,5 8,0 2,5 1.3 1,1 24,0 58,0
Th 10~4 13 30 16 14 13 110 130
b � R c H W 19 24 7,4 4 3 70 170

8 56 53 53 60 _ _
9 41 55 70 77 81 61 43

Т а б л и ц а  8

&��>�������7�:��E�7��;����7�:�� M$$!5��� �� M����!5��� N;� ;���;9� ]O

& � � � ; d :� �� B � � �  :
�������A���� $���F
G��� �� ! 9� ;9� V � D,+  

��6�#��������6B�F
����:

��B�����;��
��;�

��B�����;:�� ����� ;!�����7�F
���<� B�B��

-� .)+ -9�.*( 8� -� .*. -� +X -� .*( -� .*.

eRUD ��� �B�9 X.,.D X(,U+ __,D+
� D� 9 � W,)+ W,DD .,)_ — _
fZDU 9 .,_W D,+U .,(X — _
YZ� ��H(U — W,U .,* .,( )*U (UUU
gh� (UHW _* D) W. ._ (D.UU (*UUU
� � @ H W DU� [ (D (U (U D+UU D)UU

п iRj *D *U ** — ___

3 X_ X( +( X+ +( +.

интрузий и сопровождающих их жильных пород пегматоидной и аплито- 
вой фаз.

Наконец, представлялось интересным выяснить специфику распреде­
ления радиоактивных элементов в разновозрастных и разнофациальных 
породах гранитоидной магмы. С этой целью, помимо радиохимического 
анализа валовых проб, были радиохимически изучены и выделенные из 
них фракции акцессорных минералов с удельным весом >  2,8.

В статьях А. П. Виноградова (7), Ф. Берча «Радиогенное тепло» (16) 
сведены данные о содержании радия в гранитных, промежуточных и ба­
зальтовых породах разных районов мира, а также охарактеризованы от­
дельные группы пород, отличающиеся по возрасту или образующие опре­
деленные комплексы. В статье Е. С. Ларсена и Ж. Фейра (20) приводятся 
данные по содержанию радия и тория в различных породах из различных 
регионов.

Все авторы обычно отмечают неравномерное распределение содержа­
ния радиоактивных элементов в горных породах, даже принадлежащих к 
одной петрографической группе, например к группе гранита или базаль­
та. Ф. Берч считает, что U и Th имеют тенденцию в наибольшей степени 
концентрироваться в гранитах и в наименьшей — в ультраосновных поро­
дах, т. е. подтверждает факт ранее известный. Другой его. вывод—* 
о заметной тенденции к увеличению содержания U, Th и Ra с увеличением 
содержания кремнекислоты — также не нов и требует некоторых коррек­
тивов, как это показывает изучение радиоактивности гранитоидов Север­
ного Кавказа. Обе эти эмпирически найденные закономерности в их обоб­
щенном виде не отвечают многим природным фактам.
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+"2*% � *J*� ;"-**� +"-")'* � 4"0'$*��"� &,)�",�%�0�'� �� %"(), � �"(),� "���
+"J�'+�� 4"�&"0,+�� 4*&*�&'0,#%� 0")"&,5)*-'� �� �"(),� ";&,5�#%� �*��">�
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��%*&*1�"� 0� 1075�� 1� &,11+"%&*��*+� &,)�",�%�0�"1%�� 0*&/�*%&*%�6�'/�
�(��+;&�%"0'/� ";&,5"0,��3� ";&,%�%.� 0��+,��*� �,� %,;-�� ��
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Содержание радиоактивных элементов в некоторых�
магнетитах (в весов. %)

Радиоактив­
ные элементы

Диорит верх­
него палеозоя,�

возраст 200�
млн. лет

Эффузии�
плиоцено­
вые № 398

Н е

№ 351

к к и

Кг 353

Андезиты
Эльбруса

{q� �G>�G � K �� G �� �GG �G
fx� �GcD �K <GG ��GG KDGG �F
и  ю - 4 �� п о K�G K�G K�

г DD �D �� �� F�

�� S%"3� %,;-�=*� ;&"1,*%17� 0� (-,5,� &*5�"*� 4"0'$*��*� �"-�6*1%0,� ";:
J*("� 1")*&2,��7� &,)�",�%�0�'/� S-*+*�%"0� 0� +,(��%�'/� 8&,�=�7/� 0*&/:
�*%&*%�6�'/� S88�5�0"0� 4"� 1&,0�*��#� 1� +,(�*%�%,+�� �5� )�"&�%"0� 4,-*":
5"7 � )"1%�(,#J**� FG� &,5�� !&�� S%"+� "%�"$*��7� fxR•� 0� +,(�*%�%,/� S88�>



зивов гораздо большие, чем в магнетитах диоритов верхнего палеозоя. 
Магнетит из андезитов Эльбруса, близких по возрасту к первым эффу- 
зивам, оказался в четыре с лишним раза более богатым радиоактивными 
элементами, чем магнетит диоритов верхнего палеозоя, но примерно в 
14 раз беднее, чем магнетиты липаритов.

Т а б л и ц а  10

Средние значения содержаний радиоактивных элементов и щелочей в гранитоидных 
породах разновозрастных магматических комплексов Северного Кавказа

Магматический комплекс и его
и Th U+Th KaO+Na20 S10,

абсолютный возраст
в л-10-4 (;7� в весовых %

I. Уруштенский (300 млн. лет) 3,4 11,3 14,7 5,6 70 78 92
II. Комплекс гранитов 

Главного хребта 
(230—200 млн. лет) 4,5 9,3 13,8 7,1 73 68 54

III. Комплекс малых интрузий 
(200 млн. лет) 8,0 17,0 25,0 8,0 71 68 54

IV. Мезозойский (?) (110 млн. лет): 
а) основные породы 1,5 8,0 9,5 5,20

i
! 48 84 88

б) кислые интрузии 3,0 17,0 20,0 7,72 70 83 57
V. Третичный комплекс: 

а) кислые интрузии 
(60—80 млн. лет) 8,0 20,0 28,0 7,9 69 70 58

б) субщелочные эффузивы 3,5 13,5 17,0 9,5 67 79 57
в) субщелочные экструзии 

(30 млн. лет) 21,5 21,5 43,0 9,7 68 48 54
VI. Верхнеплиоценовый (четвертичный) 

комплекс: липариты, игнимбриты 
и другие

|

11,0 36,0 47,0 7,8 72 76 51
Среднее содержание радиоактивных 

элементов в кислых породах 
(по А. П. Виноградову) 3,5 18,0 21,5

Содержание радиоактивных элементов 
в базальтах океанических ост* 
ровов (Джеффрис) 2,6 4,6 7,2 — — — —

Недостаточность фактического материала не позволяет пока выдви­
нуть какое-либо объяснение этим различиям. Требуется в дальнейшем со­
поставить содержание радиоактивных элементов в петрографически од­
нотипных породах разных мест и в магнетитах из пород разного петро­
графического состава, но приуроченных к единому массиву.

В табл. 5 приведены данные о радиоактивности даек существенно на­
триевых спессартитов. По существующим геологическим представлениям, 
магма, образующая эти дайки, поступает со значительных глубин земной 
коры. Приведенные анализы показали, что породы этих даек наименее 
радиоактивны, и торий в них резко преобладает над ураном.

Приведенные предварительные данные о распределении радиоактив­
ных элементов в породах разновозрастных магматических комплексов 
Северного Кавказа показывают, что это распределение не укладывается 
в простую схему. Сложность развития магматических процессов при взаи­
модействии магмы с вмещающими породами приводит к тому, что на 
концентрацию радиоактивных элементов в горных породах влияют мно­
гие условия.

На основе приведенного материала мы вывели средние цифры содер­
жания радиоактивных элементов в интрузивных породах Северного Кав­
каза с содержанием кремнекислоты 70 ±  2%, т. е. в породах гранитоид- 
ной группы, для разновозрастных магматических комплексов.

На основе этих данных нами построена диаграмма (фиг. 1), где для 
разновозрастных групп гранитоидных пород Северного Кавказа отраже­
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в основном сводятся к разному положению поверхности так называемого 
раздела Мохоровичича по отношению к поверхности Земли. Ниже этой 
поверхности скорость прохождения продольных волн превышает 8 �*7	�� , 
и считается, что породы, слагающие эту оболочку, имея плотность 3,1— 
3,3, приближаются по составу к дунитам.

Мощность сиалического слоя, в основном гранитоидного состава, на 
материках достигает 30—40 �*  (в области равнин 25 и в горных областях 
до 50 �* ), а под дном океанов, на основе геофизических данных, сиаль 
считается практически отсутствующим.

В 1953 г. одним из нас опубликована статья, где 'разбирались неко­
торые аспекты этой проблемы (2). Целесообразно, в связи с рассмотре­
нием распределения радиоактивных элементов в магматических комплекс­
ах Северного Кавказа, вернуться к этой теме вновь.

Ф. Берч в статье о радиогенном тепле отмечает, что до сих пор нет 
достаточно надежных данных о распределении радиоактивных элементов 
в различных оболочках земного шара; последние изхмерения океаническо­
го теплоизлучения, по его мнению, показывают, что оно в общем не отли­
чается от величины континентального теплоизлучения. Земля теряет теп­
лоту приблизительно со скоростью 1,2- 10_6 ���7	*,�A�	���  Учитывая до­
статочно распространенное представление об отсутствии гранитного слоя 
под дном океанов, Ф. Берч предполагает, что общее количество радиоак­
тивных веществ приблизительно везде одинаково, но в континентальных 
областях они сконцентрированы главным образом в коре, а под океа­
нами — на некоторых неопределенных глубинах ниже коры.

Получается определенное противоречие. Вся практика геохимических 
исследований показывает, что ультраосновные и основные породы наи­
менее радиоактивны и что главная масса радиоактивных элементов, ве­
роятно, заключена в гранитном слое Земли.

Одинаковая величина теплоизлучения Земли и в области материков, и 
в области океанов позволяет предполагать, что или подокеанические 
«ультрабазиты» содержат U и Th в количествах, не уступающих грани­
там, или гранитный слой, несмотря на кажущуюся убедительность интер­
претации геофизических данных, все же под океаническим дном сущест­
вует. Следует заметить, что представления о «гранитовом» и «дунитовом» 
слоях достаточно условны, так как такие представления в основном исхо­
дят из данных о различной скорости прохождения продольных упругих 
волн через разные оболочки Земли.

Мощность слоя плотностью 2,75—2,9, т. е. диорита, для многих остро­
вов Тихого океана не менее 25 �*�  Это можно видеть из разреза через 
Тихий океан, приведенного в статье П. Н. Кропоткина (12).

В окрестностях г. Киото (о. Хонсю, Япония), по данным Кисимо- 
то (19), субстрат находится на глубине 32 �* , на острове Новая Зелан­
дия — на глубине около 20 �*�  Следовательно, мощность сиалического 
слоя с плотностью пород 2,8—2,9 для равнинных частей континентов и 
некоторых океанических островов выражена цифрами одного порядка.

Многочисленные геологические данные, приведенные в статье 
Г. Д. Афанасьева 1953 г. (2), свидетельствуют о том, что в результате 
деятельности вулканов, расположенных в океанах, из глубин выносятся 
породы гранитоидного состава, а также осадочные породы мезокайно- 
зойского возраста. В статье В. В. Белоусова (6) также приводятся важ­
ные факты, свидетельствующие о сравнительно недавнем (в кайнозое) 
неравномерном опускании дна океанов, и в частности Тихого.

Все это вместе взятое позволяет считать, что одна из важнейших и ин­
тереснейших для геологии проблем о происхождении и истории океанов 
далеко еще не решена однозначно. В частности, по-видимому, серьезное 
значение будут иметь систематические работы по изучению геологии оке­
анического дна, проводимые в Институте океанологии АН СССР. Не 
меньшее значение имеют и экспериментальные исследования в области
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ты плавления порядка 60 ����  необходимо 20 млн. лет, в случае образо­
вания магматического источника на глубинах порядка 60 �*"  что допу­
стимо на основании имеющихся в настоящее время данных.

Для рассматриваемых содержаний радиоактивных элементов, в сум­
ме равных 4,5 • 10~5 г/г, накопление тепла за счет радиоактивного распада 

.вряд ли возможно на глубине, меньшей 2 �*  от поверхности Земли, что 
связано с теплоотдачей в силу теплопроводности вмещающих пород. По 
этой же причине — потеря тепла вследствие теплопроводности пород — 
в пределах глубин от 2 до 60 �*  скорость накопления тепла за счет ра­
диоактивности будет тем большей, чем глубже залегание пород, содержа­
щих достаточные количества радиоактивных элементов.

Из приведенных расчетов для конкретного случая — липаритовых эф- 
фузивов верхнетретичного возраста Северного Кавказа — вытекает ве­
роятность значительной роли радиоактивных процессов в образовании 
лнатектических магм и молодого вулканизма. При этом нами не рассмат­
ривался вопрос о возможных формах накопления энергии в виде хотя 
бы метамиктных превращений минералов, так как таких данных у нас 
не имеется.

Вероятность различной глубинности магмаобразования и наличие 
данных о распределении радиоактивных элементов в горных породах 
(как изверженных, так и осадочных), при известной длительности гео­
логических процессов, создает уверенность в участии явлений радиоак­
тивного распада, наряду с энергией тектонических и других процессов, 
в накоплении в отдельных участках земной коры теплоты. Эта теплота 
образуется, вероятно, в количестве, достаточном для переплавления суб­
страта, т. е. для образования магм.

Приведенные данные о радиоактивности горных пород Кавказа свиде­
тельствуют, что одним из путей, ведущих к разрешению этой важной гео­
логической проблемы — об источниках вулканического тепла — является 
систематическое изучение распространения в горных породах радиоактив­
ных элементов.
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Везувиан из зоны контакта архейского кальцифира с дайкой послеюр- 
ского сиенит-порфира (Таежнинское железорудно-флогопитовое место­
рождение в Алданском районе) отнесен Л. И. Шабыниным к послеюр- 
ским образованиям (везувиан замещает сиенит-порфир). С послеюрским 
гипабиссальным интрузивным комплексом связан также и датолит, об­
наруженный в кальцифирах среднего течения р. Куранах (14).

Большой интерес представляет волластонит и гроссуляр, получившие 
широкое распространение в среднем течении р. Эмельджак на площади 
одноименного флогопитового месторождения (13). Гнейсовидные волла- 
стонитсодержащие породы с гисторогенным гроссуляром (N = l,760±  
±0,003) и пренитом 1 прослежены здесь в непрерывных обнажениях на 
протяжении нескольких сотен метров в согласном залегании с вмещающи­
ми диопсидовыми и диопсидо-скаполитовыми породами, диопсидо-полево­
шпатовыми и другими кристаллическими сланцами и гнейсами. Помимо 
архейских гранитов и пегматитов, в районе встречаются и более моло­
дые, послеархейские, магматические породы гипабиссального облика. Их 
возраст не ясен ввиду отсутствия здесь более молодых, чем архейские; 
осадочных или метаморфических пород.

Условно, по аналогии с другими районами Алданского массива, они 
относятся к послеюрскому гипабиссальному комплексу, хотя, по предпо­
ложению Н. Ф. Клековкина и Г. С. Горшкова (3), некоторые из интрузий, 
возможно, имеют более древний возраст (вплоть до протерозоя). Одна­
ко у нас нет достоверных данных, чтобы связывать образование волла- 
стонито-гроссулярсодержащих пород Эмельджака с повторным более 
молодым метаморфизмом, который мог быть обусловлен послеархейским 
магматизмом. Вероятнее всего, эти породы были образованы в результате 
метаморфизма первичноосадочных отложений известково-глиноземисто­
кремнистого состава в процессе общего преобразования архейского оса­
дочного комплекса в условиях высоких температур и больших глубин. 
К интересным выводам в этом отношении пришел Л. И. Шабынин (уст­
ное сообщение), обнаруживший на левобережье р. Тимптон (в 2 км ниже 
устья р. Эгете) совершенно аналогичные волластонито-гроссулярсодер- 
жащие породы, залегающие в пачке известково-силикатовых пород джел- 
тулинской серии; при этом установлено их полное сходство с эмельджак- 
скими одноименными породами как по условиям залегания и минераль­
ному составу, так и по структурно-текстурным особенностям.

Сопоставляя имеющиеся данные, Л. И. Шабынин пришел к выводу, 
что с верхними частями разреза алданского архея (верхи джелтулинской 
серии) связаны породы, принадлежащие не к алданской фации глубин­
ности, а к переходной, менее глубинной фации, в условиях которой пред­
ставляется возможным образование некоторых кальциевых минералов 
(волластонит, гроссуляр). При этом, конечно, следует учитывать то об­
стоятельство, что мощность метаморфического комплекса на Алдане 
составляет (по литературным источникам) примерно 22 км (17, 18).

Помимо отмеченных районов, волластонит обнаружен нами и на 
Куранахских флогопитовых месторождениях. Однако здесь он встречен 
в единичных образцах, и его геологическое положение не совсем ясно.

Особого внимания заслуживают гроссуляро-волластонитовые скарны 
Второго участка Эмельджакского флогопитового месторождения. Посколь­
ку подобные образования в архее Алданского массива еще не отмечались 
и в геологической литературе по Алдану не освещены, представляется 
интересным рассмотреть условия нахождения этих скарнов, строение 
скарновых зон, их минеральный состав и характер поведения минералов 
переменного состава в этих зонах.

1 В нашей статье (ДАН СССР, т. 108, N° 1, 1956) гроссуляр и пренит не упоми­
наются. Минералы были обнаружены после сдачи статьи в печать.
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Строение скарнов

Гроссуляро-волластонитовые скарны встречены в южном и северном 
карьерах Второго участка и приурочены в основном к узкой зоне непо­
средственного контакта мраморов с пегматитами. Мощность скарнов, не­
велика и вместе с околоскарновыми породами 2 не превышает 0,5—0,6 м~ 
Большой интерес представляют округлые изолированные включения вол- 
ластонитового скарна величиной до 10—15 см в мраморах (см. фиг. 1). 
Мелкие подобные включения сложены обычно только волластонитом,. 
который часто замещается по трещинам мелкозернистым агрегатом каль­
цит +  кварц. В более крупных включениях центральные части представ­
лены светло-серой или белой породой пегматитового состава, а окружа­
ющие их оторочки, кроме волластонита, содержат скаполит и гроссуляр,, 
развивающийся по калиевому полевому шпату.

Изучение реакционно-метасоматических образований, распространен­
ных вдоль контакта пегматитов с мраморами, показывает их зональное 
строение. В наблюдавшихся обнажениях отчетливо выделяются только* 
две зоны: пироксено-скаполитовая, примыкающая к пегматиту, и гроссу- 
ляро-волластонитовая, контактирующая непосредственно с мрамором. 
Положение этих зон в обнажениях и их соотношения показаны на фиг. 1.

Исследование многочисленных шлифов по поперечным разрезам скар- 
новой полосы, образованной в контакте мрамора с пегматитом, позволило' 
детализировать строение зон и их минеральный.состав. Была установлена 
следующая последовательность зон (от пегматита к мрамору):

1. Н е и з м е н е н н ы й  п е г м а т и т .  Минеральный состав: калиевый 
полевой шпат, кварц, моноклинный пироксен, редкие зерна сфена и маг­
нетита. Характеристика породы приведена выше.

2. О к о л о с к а р н о в ы е  п о р о д ы .  К ним отнесены пироксено-пла- 
гиоклазовая и пироксено-скаполитовая породы, расположенные между 
неизмененным пегматитом и скарнами. Переход от пегматита к околоскар* 
новым породам обычно резкий, и смена парагенезисов наблюдается через 
1— 1,5 см. При этом в пегматите полностью исчезают калиевый полевой 
шпат, кварц и магнетит, но появляется плагиоклаз, увеличивается коли* 
чество моноклинного пироксена и сфена. В шлифах отчетливо наблюдает­
ся замещение калиевого полевого шпата плагиоклазом; оно начинается 
обычно с периферии зерен и развивается к их центру. Нередко плагиоклаз 
возникает в стыках зерен пироксена и калиевого полевого шпата; при 
этом появляются плагиоклазовые каемки вокруг зерен пироксена, раз* 
растающиеся в сторону калиевого полевого шпата до полного его замеще­
ния. В результате образуется зона пироксено-плагиоклазовой породы, 
сложенная плагиоклазом (85—90%), моноклинным пироксеном (10— 
14%) и акцессорным сфеном; порода среднезернистая; обычная величина 
зерна 1—2 мм, структура гранобластовая. Граница замещения пегматита 
извилистая, что указывает на возможную трещиноватость или неравно­
мерную пористость замещаемой породы. Мощность пироксено-плагиокла­
зовой зоны незначительна и не превышает 1,5—2,0 см. Иногда эта зона 
совершенно отсутствует, и неизмененный пегматит контактирует с пирок­
сено-скаполитовой породой. Последняя образуется двояко: или она заме­
щает пироксено-плагиоклазовую породу (когда последняя присутствует), 
или развивается непосредственно по пегматиту. В первом случае измене­
ния минерального состава заключаются только в замещении плагиоклаза 
скаполитом. Переход от пироксено-плагиоклазовой породы к пироксено­
скаполитовой резкий. При замещении же неизмененного пегматита скапо­
лит развивается по калиевому полевому шпату, реликты которого часта 
наблюдаются в крупных зернах скаполита.

Зона пироксено-скаполитовой породы прослеживается на всем
2 Термины «околоскарновые породы», «эндоскарны» и «экзоскарны» приводятся 

в понимании Д. С. Коржинского (9,11).



протяжении скарновой полосы (фиг. 1). Для нее характерна светлая 
(до белой) окраска, гранобластовая структура; величина зерна 1—2 мм. 
Мощность породы колеблется от 1,5—2,0 см до 0,4—0,5 м. Пироксено­
скаполитовая порода подвержена изменениям: по скаполиту иногда раз­
вивается более поздний пренит; ближе к скарнам появляется гранат 
гроссулярового состава, который замещает и скаполит и пироксен. 3

Фиг. 1. Зарисовка южной стенки уступа 2 Южного карьера. Участок Вто­
рой, Эмельджакское флогопитовое месторождение:

1�E�B�#6����,� 2� E� 6��6��,� 3 —� �����������;��� B��������H���B�����;��� B��� �,
4 E�B����7��:�� B��������H���B�����;:�� ����G:,� 5� E� ���B�����5���;���:<� B�#6����,
*�E�#����!����H;�����������;:<� �����,� X�E����B�����H ��B�� �;��� 5���� 5�6������
B�#6�����,� 8� E�  ��B�� �;��� B��� �,� 9� E� #�����,� 10� E� ���AG���H$��#�B���;:�� #��5 �,

11�E���;��,� 12 —�6����� ;5����� ����5G�;� �� �>� ��6���

3. Г р о с с у л я р о - в о л л а с т о н и т о в ы е  с к а р н ы .  Околоскар- 
новые породы резко переходят в гроссуляро-волластонитовые скарны, 
расположенные между околоскарновыми породами и мраморами. Мощ­
ность скарнов невелика, обычно 5—8 см и в  редких случаях достигает. 
12—14 см. В обнажении зона скарнов нередко прослеживается с переры-. 
вами (фиг. 1), и тогда с мраморами контактируют околоскарновые 
пироксено-скаполитовые породы. Скарны имеют белый цвет и разнозер-. 
нистое сложение; величина зерна колеблется от 1—2 мм до 2—3 см.

Состав скарнов в сторону мрамора значительно меняется, в чем легка 
убедиться, если сравнить скарны, удаленные от мрамора, и скарны, кон­
тактирующие с ним. Первые, помимо волластонита (70—80%), содержат 
скаполит (10—15%), моноклинный пироксен (6—10%), гранат (3—5%)у 
примесь кальцита и сфена. По направлению к мрамору исчезают сфен 
и скаполит, значительно уменьшается количество пироксена; содержание 
волластонита увеличивается до 95—97%.

Изменение минерального состава скарнов обусловлено, по-видимому, 
тем обстоятельством, что образование гроссуляро-волластонитовой зоны 
(ее разрастание) происходило за счет замещения не только пегматита, но 
и мрамора. Внутренние части скарнов, прилегающие к пироксено-скапо­
литовой околоскарновой породе и содержащие, кроме волластонита, зна- 
чительные количества скаполита и сфена, образовались в результате за­
мещения околоскарновых пород и превратились, таким образом, в 
эндоскарн. Это следует хотя бы из того, что появление скаполита связано, 
по наблюдениям в шлифах, с замещением плагиоклаза или. калиевого*
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Фиг. 2. Диаграмма изменения плагиоклаза, скаполита, пироксена и граната в зави­
симости от их положения в разрезе зоны контактово-реакционного метасоматоза.
Крестиком в кружке указаны составы минералов, установленные по их оптическим свойствам в 

шлифах из разреза / —/ (фиг. 1). Точкой в кружке обозначены составы минералов по шлифам 
и образцам, не входящим в разрез 1—1. Кпш — калиевый полевой шпат. Кв — кварц. Пир — мо­
ноклинный пироксен, Пл — плагиоклаз, Ск — скаполит, Вл — волластонит, Гр — гранат, Кл—каль­

цит; Ап  — апатит, Сф — сфен, Мг — магнетит

Необходимо отхметить, что составы некоторых минералов определялись 
также и по образцам других разрезов, в которых мощности зон не соот­
ветствуют таковым в разрезе /—/. Поэтому на диаграмму в пределах той, 
или иной зоны такие составы нанесены с некоторой условностью и пока­
заны определенным знаком.

С к а п о л и т .  По сравнению с плагиоклазом это более распространен­
ный минерал. Он встречается в околоскарновой пироксено-скаполитовой 
породе, гроссуляро-волластонитовом эндоскарне и в кальцитовом мрамо-



ре. В околоскарновой породе скаполит является главным минералом, сос­
тавляет до 80—85% объема породы и находится в обычной ассоциации 
с моноклинным пироксеном и сфеном. Его образование связано здесь с 
Замещением или калиевого полевого шпага (в пегматите) или плагиокла­
за (в пироксено-плагиоклазовой породе). В первом случае возникают до­
вольно крупные (0,8—1,2 см) неправильные зерна скаполита, часто с 
^круглыми реликтами калиевого полевого шпата (фиг. 3). Иногда мелко­
зернистый скаполит развивается вдоль контакта зерен калиевого полевого 
шпата и кальцита и образует вокруг последнего оторочки, как это пока­
зано на фиг. 4. Скаполит, образовавшийся за счет замещения плагиокла­
за, представлен обычно правильными полигональными зернами размером 
1,0—1,5 мм. Совершенно аналогично он выглядит и в гроссулляро-воллас- 
тонитовом эндоскарне. В кальцитовом мраморе скаполит редок, имеет 
иногда хорошо образованные формы, но чаще — это округлые зерна вели­
чиной 0,5—1,0 мм.
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1 157/55 Внутренняя часть зоны Олиго-
пироксено-плагиокла­ клаз
зовой породы 1,547 1,538 E № 20

2 157/55 Внешняя часть зоны пи­ Олиго-
роксено-плагиоклазовой клаз
породы 1,552 1,544 — № 29

3 157а/55 Контакт пироксено-пла­
гиоклазовой и пиро­
ксено-скаполитовой А ндезин
пород 1,555 1,547

�0y+

№ 35

Показатели преломления скаполита (см. табл. 2) непостоянны и нахо­
дятся в зависимости от положения минерала в разрезе зоны скарнирова- 
ния; пределы их колебаний довольно широки: No =  1,558—1,585; N* =  
=  1,554— 1,557. Установлено, что состав скаполита меняется не только 
при переходе от одной зоны к другой, но и в пределах даже одной зоны 
(см. табл. 2 и диаграмму, фиг. 2). Например, в околоскарновой пироксе­
но-скаполитовой породе состав скаполита меняется от Ма50Ме;50 до 
М а43Ме57; в зоне гроссуляро-волластонитового эндоскарна происходит 
дальнейшее увеличение содержания мейонитовой молекулы до 67%.

Наблюдения показывают, что самый кислый скаполит состава 
М а66Ме3 4 образуется при замещении калиевого полевого шпата; наиболее 
основному составу (МагвМеуг) отвечает скаполит из кальцитовых мрамо­
ров.

Интересны соотношения плагиоклаза и скаполита в околоскарновых 
породах. Выше отмечалось, что плагиоклаз полностью замещается скапо­
литом, при этом состав последнего всегда оказывается основнее состава 
замещаемого плагиоклаза. Так, плагиоклаз состава андезин № 35 заме­
щается скаполитом MasoMeso. Соотношения между скаполитом и плагио­
клазом подробно разобраны Д. С. Коржинским (8).

По скаполиту эндоскарна и пироксено-скаполитовой породы часто раз­
вивается гранат гроссуляро-андрадитового состава и пренит.

М о н о к л и н н ы й  п и р о к с е н  присутствует во всех зонах скарно- 
вой полосы, включая неизмененный пегматит и кальцитовый мрамор, но 
количественно всюду играет второстепенную роль. В околоскарновых по­
родах и эндоскарне содержание пироксена достигает 10—14%, в пегма­
титах—5%, в экзоскарне и мраморах он образует незначительную при­
зе
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№
измере­

ний
№ шлифа или 

образца
Место взятия минерала для 

измерения

Показатели
грсломления

о - \ те
о +  е

Состав 
скаполита 
го диаг­

рамме Сун- 
диуса (19)

2
N, Ne

1 Шл. 156/55 Скополит с реликтами заме-
щаемого калиевого поле-
вого шпата 1,558 1,544 0,014 1,551 Ма66Ме34

2 9 157/55 Внутренняя часть зоны пиро-
ксено-скаполитовой поро-
ды 1,570 ,549 0,021 1,5595 Ма50Ме50

3 9 157/55 Центральная часть зоны пи-
роксено-скаполитовой по-
роды 1,574 1,552 0,022 1,563 Ма45Ме55

4 9 157/55 Внешняя часть зоны пиро­
ксено-скаполитовой породы 1,576 1,552 0,024 1,564 Ма43Ме57

5 V 157/55 Внутреняя часть зоны пиро­
ксено-скаполитовой поро­
ды 1,576 1,552 0,024 1,564 Ма43Ме57

6 9 157/55 Центральная часть гроссу-
ля ро- вол л астонитового эн­
доскарна 1.578 1,553 0,025 1,5655 Ма38Ме62

7 9 157/55 Внешняя часть зоны гроссу-
ляро-волластонитового эн­
доскарна 1,581 1,554 0,027 1,5675 Ма35Ме65

8 п 157/55 1,583 1,555 0,028 1,569 Ма33Ме67
9 157; 55 1,582 1,555 0,027 ■1,5684 Ма34Меб8

10 бр. 600/54 Внутренняя часть зоны грос-
сулг.ро-волластонитового 1
эндоскарна 1,581 1,551 0,030' 1,566 Ма38Ме62

11 Шл. 575/54 Кальцитовый мрамор 1,585 1,557 0,028 ,1,571 Ма28Ме72

зернами волластонита, скаполита и раннего пироксена, имеет вытянутую 
неправильную форму. Из соотношений позднего пироксена с этими мине­
ралами эндоскарна следует, что его образование было, по-видимому, од­
новременным с гранатом, который также обособляется в промежутках 
указанных минералов. В образцах пироксен темно-зеленый, в шлифах для 
него характерна светло-зеленая окраска; плеохроизм отсутствует. Резуль­
таты определений оптических свойств пироксена первой генерации сведе­
ны в табл. 3.

Сопоставление составов пироксена по разрезу скарновой полосы пока­
зывает, что их изменение наблюдается в пределах одной зоны. Например, 
в зоне пироксено-скаполитовой породы (см. фиг. 2) содержание геденбер- 
гитовой молекулы в составе пироксена увеличивается от 45% (точка 4) 
до 52% (точка 7).

Составы пироксена из пегматита и мрамора, как видно из диаграммы, 
очень близки; они содержат до 31—34% геденбергитовой молекулы, что 
для пироксена из мрамора не совсем обычно. Как правило, в архейских 
мраморах Алдана пироксен менее железист и отвечает составу диопсида, 
а не салита, как это имеет место в данном случае.

В о л л а с т о н и т  является главным минералом гроссуляро-волласто- 
нитовых скарнов и составляет от 70—80 до 95—97% объема породы. Он 
встречается совместно со скаполитом, пироксеном, гранатом и сфеном; 
образует удлиненные по оси b зерна величиной обычно от 4—6 мм до 
2—3 см и более; цвет белый, спайность совершенная по (100) и (001); 
в шлифе бесцветный, удлинение ± . Показатели преломления (замерены в 
иммерсионных жидкостях: N g= 1,631 ±0,003; N p= 1,1617 ±0,003; 2V =  
=  (—)39°±2°. Волластонит часто замещается мелкозернистым агрегатом 
состава кальцит +  кварц.

Г р а н а т  входит в состав гроссуляро-волластонитовых скарнов, 
встречается в околоскарновой пироксено-скаполитовой породе и в зоне



непосредственного замещения пегматита, где развивается по калиевому 
полевому шпату. Гранат является второстепенным минералом скарнов 
и количественно не превышает 5% объе*ма породы, однако характер его 
выделений, соотношения с другими минералами и преимущественно грос­
суляровый состав заслуживают наибольшего внимания.

Т а б л и ц а  3
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1 Обр. 598/54 Пегматит, в 0,5 м  от
зоны скарнирования 1,717 1,690 E — 32

2 Шл. 157/55 Пегматит, в 1 см от пи-
роксено-плагиоклазовой
породы 1,715 1,688

���� 42° 31
3 * 157/55 Центральная часть пирок-

сено-плагиоклазовой
зоны 1,723 1,698 E 45° 43

4 . 157/55 Внутренняя часть пирок­
сено-скаполитовой зоны 1,725 1,696 — 39° 45

5 , 157/55 Центральная часть пирок­
сено-скаполитовой зоны Г, 728 1,698 — 40° 49

6 . 1^7/55 9 1,728 1,701 57° 42° 49
X „ 157/55 Внешняя часть пироксе­

но-скаполитовой зоны 1,729 1,701 E 45° 51
8 Обр. 599/54 Мрамор 1,717 ,692 E 41° 32
9 . 599/54 1,719 1,687 — 40° 34

10 Шл. 157/55 Внешняя часть зоны грос­
су ляро-волластонитово-
го эндоскарна 1,737 1,708 — — 64

Самостоятельных (зон или крупных скоплений граната в породах нет; 
он встречается или в виде отдельных зерен и мелких гнезд или образует 
реакционные каемки вокруг скаполита (фиг. 5). Появление отдельных 
неправильных зерен граната и мелких его скоплений связано с замеще­
нием или калиевого полевого шпата в пегматите или скаполита и пи­
роксена (первой генерации) в околоскарновой пироксено-скаполитовой 
породе; иногда гранат развивается по спайности или трещинам в зернах 
волластонита в виде тонких цепочек. Что касается гранатовых кайм 
вокруг скаполита, то они возникают обычно в контакте скаполита с волла- 
стопитом, реже кальцитом. В обеих случаях гранат замещает скапо­
лит (частично или полностью), в связи с чем мощность гранатовых кае­
мок не постоянна. При замещении скаполита, помимо граната, образуется 
кварц. Средняя величина зерен граната 0,08—0,1 мму в редких случаях — 
— 0,6—0,8 мм. В шлифах обнаружены изотропная и анизотропная раз­
новидности граната. Аномальный гранат двуосный, оптически отрица­
тельный, обладает малым углом оптических осей (нечеткий сходящийся 
крест); N g — Np =  0,006 (измерено компенсатором Берека); иногда 
обнаруживает неясное секториальное погасание и зональное строение; 
интерференционная окраска серая. Возрастные соотношения разновид­
ностей граната не ясны, и определенно говорить, какая из них более 
ранняя, нет достаточных оснований. Экспериментальные исследования 
аномальных гранатов Тырны-Ауза, проведенные С. П. Соловьевым и 
X. С. Никогосяном (16), показали, что при нагревании их до 756—860°“ 
наблюдается переход в изотропное состояние. Следовательно, среди мно­
гих причин, обусловивших образование аномальных гранатов, темпера­
тура имела существенное значение. Аномальный гранат встречается пре­
имущественно во внутренних частях полосы скарнирования, в то время 
как изотропный обычен для внешних ее, зон (эндо- и экзоскарн).
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ву к гроссуляру, образуется главным образом при замещении калиевого 
полевого шпата; более железистая разность связана с замещением ска­
полита, волластонита и пироксена первой генерации.

П р е н и т, как более поздний низкотемпературный минерал, встре­
чается в околоскарновой пироксено-скаполитовой породе и гроссуляро- 
волластонитовом эндоскарне. Во всех случаях проявления он является 
вторичным минералом и развивается по среднему или основному скапо 
литу, гроссуляровому гранату и пироксену.

При замещении гроссуляра, кроме пренита, всегда образуется кальцит. 
В шлифах пренит бесцветен; образует радиальнолучистые сростки и 
удлиненные таблички, а также мелкочешуйчатые и таблитчато-зернистые 
агрегаты; обладает хорошо выраженной спайностью; удлинение отрица­
тельное; 2V =  ( +  ) 67°±2°; показатели преломления: Ng =  1,644±0,003, 
Np =  1,617 ±  0,003; погасание часто волнистое; размер зерен от 0,02—0,04 
до 0,8—1,0 мм. Образование пренита связано с замещением высоко­
температурных минералов и происходило, по-видимому, в последние ста­
дии процесса скарнообразования в условиях более низких температур.

Выводы

1. Образование скарнов в контакте архейских пегматитов с кальци- 
товыми мраморами на участке Втором Эмельджакского флогопитового 
месторождения происходило в постмагматическую стадию, так как разви­
тие различных по составу зон связано с замещением и мраморов, и пег­
матитов. Установлена следующая последовательность зон:

а) неизмененный пегматит;
б) околоскарновые породы:

1) пироксено-плагиоклазовая и
2) пироксено-скаполитовая;

в) гроссуляро-волластонитовые скарны:
1) эндоскарн;

2) экзоскарн;
г) кальцитовый мрамор.
2. Распределение зон в разрезе скарновой полосы и минералов, сла­

гающих эти зоны (кальциевые' алюмосиликаты приурочены главным 
образом к околоскарновым породам; кальциевые метасиликаты — к эндо- 
и экзоскарнам), а также изменение состава минералов переменного сос­
тава в пределах отдельных зон показывают, что зональность обусловлена 
биметасоматическим взаимодействием контактирующих пород и связана 
.с взаимным диффузионным обменом компонентов этих пород. Например, 
образование гроссуляра или скаполита по калиевому полевому шпату 
пегматита, т. е. в наиболее внутренней части зоны скарцирования, могло 
происходить только при соответствующей миграции СаО из кальцитовых 
мраморов; с другой стороны, появление волластонитового экзоскарна, 
несомненно, обусловлено перемещением сюда кремнезема из пегматита. 
Наблюдения показывают, что основные компоненты (А120 3, S i02, СаО) 
минералов скарновой полосы в данном случае, по-видимому, не привноси­
лись постмагматическими растворами со стороны; они присутствовали на 
месте в состйбё контактирующих пород и мигрировали только в преде­
лах небольшой, 'ширины полосы скарнирования. Этот вывод подтверж­
дается нахождением в мраморах небольших округлых включений воллас- 
тонитовогО ёкарна, содержащего часто гроссуляр, скаполит, моноклинный 
пироксен и реликты еще не оскарнованных пород пегматитового состава. 
Совершенно очевидно, что постмагматические растворы, просачиваю­
щиеся через мрамор, не несли в своем составе указанных компонентов, 
иначе скарнирование мрамора было бы более широким.

Эти растворы смогли вызвать лишь биметасоматическое взаимодей­
ствие включений пегматитового состава и вмещающих их кальцитовых



мраморов, в результате которого эти включения частично или полностью 
заместились с образованием волластонита, скаполита, гроссуляра и моно­
клинного пироксена.

Небольшая мощность полосы скарнирования (0,5—0,6 м) свидетель­
ствует о незначительной интенсивности процесса скарнообразования.

3. По результатам многочисленных замеров показателей преломления 
установлено, что составы граната, моноклинного пироксена, плагиоклаза 
и скаполита постепенно и непрерывно меняются не только при переходе от 
одной зоны к другой, но и в пределах одной диффузионной зоны (фиг. 2). 
Эти наблюдения подтверждают теоретические выводы Д. С. Коржин- 
с.кого (10) о непрерывности изменения состава минералов переменного 
состава в отдельных диффузионных метасоматических зонах.

4. Обзор соотношений минералов дает возможность утверждать неод- 
новременность их образования, что обусловлено, вероятно, помимо про­
чих причин, изменением температурных условий. Выделяются три основ­
ных стадии минералообразования:

а) с первой стадией связано возникновение таких минералов, как 
волластонит, моноклинный пироксен первой генерации, плагиоклаз и 
скаполит;

б) ко второй стадии относится образование граната (аномального 
и изотропного) и моноклинного пироксена второй генерации; гранат во 
всех случаях развивается позже минералов первой стадии и их замещает;

в) в третью, наиболее низкотемпературную, стадию формируется 
пренит.

5. Распространенность в шлифах непосредственных стыков зерен вол­
ластонита со скаполитом свидетельствует о том, что парагенезис волласто­
нит +  скаполит устойчив в первую стадию минералообразования, т. е. в 
условиях наиболее высоких температур, а с понижением температуры, во 
вторую стадию минералообразования, парагенезис волластонит +  скапо­
лит становится неустойчивым. В результате реакции этих минералов .с 
раствором возникает гроссуляр, который образует каемки вокруг зерен 
скаполита или полностью их замещает.

Очевидно, следует заключить, что гроссуляр, являясь в данном случае 
гистерогенным минералом, не может приниматься во внимание при реше­
нии вопроса о фации глубинности рассматриваемого комплекса пород.

Сомнения в существовании гроссуляровой фации глубинности впервые 
были высказаны В. П. Костюком (12), занимавшимся парагенетическим 
анализом кристаллических пород Подолии в районе г. Винницы. Уместно 
напомнить, что Д. С. Коржинский (7), выделяя гроссуляровую фацию, 
как возможную, подчеркивал, что примеры этой фации ему не известны. 
Наши данные позволяют отказаться от гроссуляровой фации, предложен­
ной Д. С. Коржинским в 1940 г. (7). В этом случае мы приходим к пер­
вому варианту фации Д. С. Коржинского (4), в котором гроссуляровая 
фация не выделялась вообще.

6. Огромная мощность архейского метаморфического комплекса 
Алдана (около 22 км), приуроченность Эмельджакского флогопитового 
месторождения к верхней части его разреза (джелтулинская толща), 
а также отсутствие связи образования широко распространенного здесь 
волластонита с повторным более поздним метаморфизмом позволяют 
предполагать, что комплекс пород, слагающий район Эмельджакского 
месторождения, формировался в условиях меньшей глубинности по срав­
нению с безволластонитовой фацией.
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Б. В. М Е Р Л И Ч

ЭКСПЛОЗИВНЫЕ БРЕКЧИЕВЫЕ ДАЙКИ В ЗАКАРПАТЬЕ

В статье описываются брекчиевые дайки Закарпатья, ранее считавшие­
ся тектоническими, и приводится обоснование эксплозивного их проис­
хождения. Согласно последней сводке (1), эксплозивные дайки не опи­
саны в нашей литературе, и сообщения о таких образованиях имеются 
лишь в американских источниках (3).-

Приводятся отличительные признаки эксплозивных даек и разбирает­
ся механизм их образования.

Вводные замечания
В Вышковском районе Закарпатья распространены крутопадающие 

брекчиевые дайки, секущие изверженные и осадочно-туфогенные породы. 
В связи с наличием в этих дайках рудной минерализации, в течение мно­
гих десятилетий они являлись объектом геологических исследований, раз­
ведки и даже эксплуатации, в результате чего большое число даек вскрыта 
подземными горными выработками и буровыми скважинами и детально 
изучено.

Брекчиевое выполнение даек и закономерная приуроченность их к ли­
нейным структурам дали повод большинству исследователей объяснить 
происхождение этих дайковых брекчий дроблением пород и их перемеще­
нием при тектонических нарушениях.

Однако наличие своеобразных черт ставит брекчиевые дайки в ряд. 
весьма оригинальных образований, генезис которых не может быть объяс­
нен ни тектоническими, ни гидротермальными, ни магматическими явлени­
ями. Именно поэтому В. С. Соболев и другие авторы (5), высказывая 
предположение о том, что эти брекчии произошли в результате подвижек 
застывших или полузастывших интрузий, в то же время считают, что* 
вопрос об их происхождении еще не вполне ясен и требует дальнейшего- 
изучения (5).

Летом 1955 г. мной были предприняты специальные исследования для 
изучения природы брекчиевых даек. В результате наблюдений в подзем­
ных горных выработках и обнажениях, подкрепленных микроскопически­
ми и химическими определениями пород, автор пришел к выводу о вул­
каническом эксплозивном происхождении этих даек.

Поскольку, согласно последней, наиболее полной сводке по кластиче- 
ским дайкам, составленной Р. Г. Горецким (1), в цащей литературе нет 
сообщений об эксплозивных дайках и такие образования описаны под на­
званием «валунчатых даек» лишь для округа Тинтик, Юта, США (3, 8), 
считаю полезным описать брекчиевые дайки и привести материалы, обос­
новывающие их эксплозивное происхождение.

Краткая геологическая характеристика района

Вышковский район, в котором распространены брекчиевые дайки, рас­
положен в крайней юго-восточной части Выгорлат-Гутинской вулканоген­
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Для всех без исключения даек, залегающих и в интрузивной породе, и 
в аргиллитах, характерны ровные, гладкие поверхности контактов, без 
каких-либо следов механического воздействия. На контактовых поверхно­
стях вмещающих дайки пород нет ни царапин, ни выбоин, ни вмятин и, 
главное, нет зеркал скольжения, что весьма удивительно, если учесть в 
особенности мягкость и часто даже пластичность аргиллитов. Создается 
впечатление, будто брекчиевая масса осторожно вложена в полости, 
рассекающие аргиллиты.

Нам представляется, что подобный характер контактов невероятен для 
тектонических зон вообще и для зон со значительной амплитудой переме­
щения пород в особенности.

Фиг. 2. Штокообразный раздув брекчиевой дайки.
' 1 — брекчия, 2 — гранодиорит-порфир

Как указывалось, брекчиевые дайки отличаются непостоянством мощ­
ности, которая колеблется от нескольких метров до нескольких сантимет­
ров. В гранодиорит-порфирах встречаются внезапные раздувы даек, в ко­
торых брекчия как бы внедряется в трещины между глыбами пород, об­
разуя неправильные гнездообразные залежи с извилистыми и угловаты­
ми контурами. Примером такой формы* служит сложная брекчиевая дай­
ка, вскрытая в одной из расчисток в гранодиорит-порфире (фиг. 2). Здесь 
крупный (до 3 м) раздув с языкоподобными внедрениями брекчий во 
вмещающую породу переходит в правильную, четко ограниченную текто­
ническим нарушением дайку, мощностью 20—25 см.

Создается впечатление, что эта сложная структура обусловлена инъек­
цией брекчиевой массы под большим давлением в систему сходящихся 
тектонических трещин, ограниченных с одной стороны более крупным 
тектоническим нарушением. Во всяком случае подобное брекчиевое обра­
зование не может быть объяснено дроблением пород при тектонических 
подвижках, ибо в последнем случае все выступы были бы сглажены и не­
возможен был бы резкий переход от раздува к маломощной дайке.

Для брекчиевых даек, залегающих в гранодиорит-порфирах, характер­
ны уступчатые контуры, обусловленные, по нашему мнению, влиянием тек­
тонических трещин на формирование даек. В подтверждение сказанного 
можно привести много конкретных примеров; один из них показан 
на фиг. 3.

На фиг. 3 видно, как мощная (65 см) сплошная брекчиевая дайка, сле­
дуя по тектоническим трещинам, расщепляется на два ответвления, причем 
одно из них, подчиняясь секущей трещине, образует разкое, почти прямо-
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Местами в аргиллитах наблюдаются апофизы от брекчиевых даек, 
напоминающие апофизы в гидротермальных жилах (фиг. 5). Показанная 
на фиг. 5 апофиза опоясывает блок аргиллитов, не претерпевший никаких

перемещений, что видно по поло­
жению слоистости. В апо<физах на­
блюдаются участки с коленчатыми 
контурами, обусловленными тем, 
что в одних частях заполнение 
брекчиевой массой шло по текто­
нической трещине, а в других — по 
плоскостям наслоения. Трудно се­
бе представить, чтобы образование 
апофиз и вся структура, показан­
ная на фиг. 5, явились прямым 
следствием тектонических движе­
ний.

В аргиллитах встречена брекчие- 
вая дайка с угловатыми, коленча­
тыми контурами (фиг. 6). Эта ори­
гинальная форма объясняется тем, 
что в одних участках дайка подчи­
няется тектонической трещине, а в 
других — плоскостям наслоения. 
Если бы брекчия, составляющая 
эту дайку, была результатом дроб­
ления и перемещения пород при 
тектонических подвижках, то уг­
ловатость была бы неизбежно 
сглажена.

сбреди осадочной толщи, в i км к северо-западу от описываемых даек, 
буровыми скважинами оконтуривается брекчиевое тело, по составу анало­
гичное брекчиевым дайкам (фиг. 1). По данным буровой разведки, это 
тело является как бы крутопадающей изометричной залежью с размерами 
в горизонтальном срезе 40—45 м, хотя, быть может, оно относится к круп­
ному раздуву протяженной брекчиевой зоны, пропущенной скважинами.

Состав брекчии
Брекчия, слагающая рассматриваемые дайки, состоит из обломков 

гранодиорит-порфиров, диоритовых порфиритов, кварцевых габбро-диа­
базов, аргиллитов, песчаников, туфов и кордиеритовых роговиков, не 
встреченных в коренном залегании на поверхности. Обломки сцементиро­
ваны туфогенным и в меньшей степени глинистым материалом.

Ниже приводится краткая петрографическая характеристика обломков.
Г р а н о д и о р и т - п о р ф и р ы  типичны для района. Структура их 

порфировая с хорошо раскристаллизованной основной массой. Вкраплен­
ники представлены плагиоклазом, обычно замещенным карбонатом и се­
рицитом, разложенной роговой обманкой и кварцем. Наблюдается им- 
преньяция пирита, галенита и сфалерита.

Д и о р и т о в ы е  п о р ф и р и т  ы аналогичны распространенным в 
районе. Структура их порфировая, основная масса полнокристаллическая, 
состоит из замещенного плагиоклаза (преобладающий), калиевого шпата 
и кварца. Вкрапленники представлены плагиоклазом, в большинстве слу­
чаев замещенным карбонатом, серицитом и каолином, и хлоритизирован- 
пыми темноцветными минералами (пироксенами). Встречается вкраплен­
ность пирита, галенита и сфалерита.

Г а б б р о - д и а б а з ы .  Структура породы порфировая. Вкрапленники 
представлены плагиоклазом и моноклинным пироксеном, в различной сте­
пени замещенными хлоритом и карбонатом. Основная масса полнокри­
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Фиг. 6. Ступенчатая брекчиевая дайка.
/ — брекчия, 2 — аргиллиты, 3 — плоскости на­

слоения в аргиллитах
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новение брекчиевых даек путем выдавливания брекчиевого материала из 
нижних горизонтов, поскольку в осадочной толще нет отложений с облом­
ками гипабиссальных пород. Таким образом, изНвсех возможных спосо­
бов образования брекчиевых даек остаются только два: тектонический и 
эксплозивный.

Если остановиться на предположении о тектоническом происхождении 
дайковых брекчий, то необходимо допустить большие амплитуды пере­
мещения пород, приведшие к вовлечению обломков осадочных пород в 
пре,дельт интрузивного массива и изверженных пород — в пределы оса­
дочной толщи. Но допущению тектонических подвижек со сколько-нибудь 
значительной амплитудой противоречит приведенный в предыдущих раз­
делах фактический материал, который в кратких чертах можно свести к 
следующему:

1. Следы катаклаза в брекчиевом материале даек отсутствуют.
2. Контактовые поверхности брекчиевых даек ровные, гладкие, без 

зеркал скольжения, борозд, царапин и вмятин.
3. Тектонические трещины во вмещающих брекчиевые дайки граноди- 

орит-порфирах переходят с одного бока даек на другой, не рассекая брек­
чии и в то же время не испытывая смещения.

4. Плоскости напластования в осадочных породах подходят впритык 
к брекчиевым дайкам и не обнаруживают подгиба и обмятая близ кон­
тактов с ними.

5. Контуры брекчиевых даек уступчатые, угловатые; переходы от раз­
дувов к пережимам резкие, угловатые.

6. Наблюдаются поперечные ответвления и апофизы от брекчиевых 
даек.

Не могут быть объяснены с позиции тектонического генезиса наблю­
даемые расщепления брекчиевых даек на тонкие брекчиевые прожилки, 
без смещения разбитых последними вмещаемых пород, а также постоян­
ство состава обломков в брекчии и независимость его от состава вмещаю­
щих пород. Помимо этого, заведомо тектонические зоны района резко от­
личаются по морфологии, строению и составу от брекчиевых даек, что осо­
бенно отчетливо видно при переходе тех и других из изверженных пород 
в осадочные.

Все приведенные выше материалы исключают возможность отнесения 
описываемых брекчиевых даек к образованиям, возникшим под действием 
тектонических движений, приведших к дроблению и перемещению пород 
в зонах разрывных нарушений. Можно лишь утверждать, что уже готовые 
тектонические нарушения определяли локализацию брекчиевых даек. Сле­
довательно, остается разобрать последнее из всех возможных предположе­
ний о происхождении брекчиевых даек — об эксплозивном генезисе, близ­
ком к генезису трубок взрыва.

Перейдем к рассмотрению механизма образования брекчиевых даек 
эксплозивным путем, предпослав некоторые сведения о механизме вулка­
нических эксплозий вообще.

Как известно, эксплозии связаны с поднимающимися колоннами маг­
мы, в верхних частях которых, в связи с кристаллизацией, уменьшением 
давления и поглощением воды, скопляется большое количество вулкани­
ческих газов. При внезапном уменьшении внешнего давления, вследствие 
преодоления газовым напряжением груза вышележащих пород или в си­
лу тектонических причин, происходит массовое выделение газов из магмы 
с такой скоростью и силой, что происходит взрыв. При взрыве магма за­
кипает и разбивается на мельчайшие частицы, которые выбрасываются 
в виде потока быстро затвердевающих брызг лавы и обломков ранее вы­
делившихся минералов.

В результате взрыва в толще пород образуются цилиндрические кана­
лы — жерла извержений или трубки взрыва, через которые вместе с га­
зами поступает только пирокластический материал, без участия лавы (кат-
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из распыленной лавы. В состав цемента также входят распыленные части­
цы вмещающих пород, но в меньшей доле.

Брекчиевые дайки Закарпатья как по морфологическим данным, так 
и по составу и характеру брекчии 'весьма напоминают «валунчатые дай­
ки», описанные Ловерингом (3), который предполагает эксплозивное их 
происхождение.

Гипотеза эксплозивного происхождения брекчиевых даек находится в 
согласии с ходом геологического развития Вышковского района и объяс­
няет все особенности этих даек, не понятные с других генетических точек 
зрения.

Как указывалось в первом разделе, вулканическая деятельность в 
районе началась после внедрения и стабилизации гипабиссальных интру­
зий, в которых залегают брекчиевые дайки. В результате этой деятельно­
сти возникли как эффузивные образования, так и эксплозии в виде некков, 
причем состав последних близок к составу описываемых даек. Таким об­
разом, налицо фаза вулканизма, с которой во времени и пространстве мо­
жет быть связано образование эксплозивных брекчиевых даек.

Убедительным доказательством вулканического происхождения брек­
чии является туфогенный характер цемента, по составу отвечающего ан­
дезитам, развитым в районе и относящимся к той же фазе вулканизма, с 
которой связываются брекчии.

Отсутствие следов отторжения на контактовых плоскостях вмещаю­
щих брекчиевые дайки пород свидетельствует о привносе брекчиевого ма­
териала из нижних горизонтов. Постоянство состава брекчии в различных 
дайках и независимость его от состава вмещающих пород приводит к 
мысли о едином источнике брекчиевого материала для всех даек.

Такие характерные черты брекчиевых даек, как отсутствие катаклаза, 
зеркал скольжения и царапин на контактовых поверхностях вмещающих 
пород, а также смещения боковых пород, уступчатые, угловатые контуры 
даек, своеобразные раздувы и ответвления даек — все это прекрасно объ­
ясняется эксплозивной природой брекчии, особенно если учесть, что брек- 
чиевая масса инъецировала в трещины под внутренним газовым давле­
нием в виде подвижной смеси с водой.

В заключение следует замётить7 что расшифровка генезиса брекчиевых 
даек Вышковского района позволит геологам выделить из общего ряда 
брекчиевых зон тектонические и вулканические образования, что совер­
шенно необходимо для оценки практического значения этих зон. Нужно 
полагать, что при внимательном и направленном изучении многие брек­
чиевые зоны, ныне относимые к тектоническим, будут переведены в груп­
пу эксплозивных образований.
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Тектоническая карта

(Составлена И. А. Ре­
зановым но материа­
лам Ю. Н. Голина. 
П. И. Калугина, Г. И. 
Каляева, Н. П. Луп- 
пова, В. П. Мирошни­
ченко, В. Н. Огнева, 
Б. А. Петрушевского, 
М. П. Сукачевой и 
других, а также по 
собственным наблю­

дениям) .
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строение и состоит из системы отдельных антиклинальных и синклиналь­
ных зон, каждая из которых характеризовалась своими особенностями — 
режимом колебательных движений в верхнемеловое, палеогеновое и нео­
геновое время и различной морфологией выполняющих ее структур. В этом 
отношении Центральный Эльбурс напоминает Малый Кавказ.

Восточный Эльбурс построен проще. Здесь, по неполным сведениям 
(3), имеется только один крупный антиклинорий, сложенный породами 
юры, среди которых в отдельных массивах выступает палеозой, широко 
развитый на северо-западном крыле, где каменноугольные известняки 
контактируют (возможно, по разрыву) с четвертичными отложениями За­
каспийской впадины.

Расположенный восточнее Аладаг-Биналудский мегаантиклинорий по 
размерам не уступает Эльбурскому. На западе он состоит из ряда хреб: 
гов, наиболее крупный из которых Ала-Даг. Восточная часть мегаантикли- 
нория располагается в пределах хребта Биналуд (Кух-и-Мираб), отделя­
ясь от Ала-Дага поперечным понижением на меридиане Нового Кучана.

В аладагской части рассматриваемого сооружения (изученного еще 
очень слабо) можно выделить три крупных антиклинория: 1) Северный — 
Мульгазарский — протягивается в широтном направлении от верховьев 
Горгана до Буджнурда; он состоит из ряда крупных антиклиналей, кратко 
описанных Л. С. Либровичем (13), ядра которых сложены палеозоем, а 
крылья — породами верхней юры, мела и эоцена. Здесь широко развиты 
веерообразные и лежачие складки, осложненные разрывами. Восточная 
часть антиклинория построена проще. 2) Южнее расположен собственно 
Ала-Дагский антиклинорий, занимающий центральное положение в за­
падной части Аладаг-Биналудского мегаантиклинория. Простирание его 
меняется с юго-западного на западе на юго-восточное на востоке. Анти­
клинорий построен не менее сложно, чем Мульгазарский, как об этом мож­
но судить по кратким наблюдениям П. И. Калугина. На северном крыле, 
сложенном известняками средней и верхней юры, слои поставлены на го­
лову и местами запрокинуты. Их структура осложнена интенсивной склад­
чатостью второго порядка и, возможно, все это крыло надвинуто на север.
3) Еще южнее расположен антиклинорий, в состав которого входят хреб­
ты Газан и Салюк. Судя по карте Кляппа (38), можно считать, что здесь 
широко развиты палеозойские породы.

К югу от Ала-Дага находится область рзвития пород верхнего мела 
и эоцена (41). Возможно, что мы имеем здесь дело с зоной крупных верх­
немеловых и палеогеновых прогибаний, располагающейся на южном кры­
ле Аладаг-Биналудского мегаантиклинория.

Восточная часть Аладаг-Биналудского мегаантиклинория выражена 
крупным Биналудским антиклинорием, изученным лучше, чем Ала-Даг­
ский. Здесь работали А. Ф. Соседко (32), Ф. Кляпп (38), Е. Боннар (37), 
В. П. Мирошниченко (18). Однако сложная структура этого сооружения 
выяснена еще не окончательно. Осевая часть Биналудского антиклинория 
сложена метаморфическими толщами нижнего палеозоя (возможно, и до­
кембрия) и изверженными породами, среди которых значительное место 
занимают граниты. Широко развиты также сланцы нижней юры. На се­
верном крыле обнажаются породы средней и верхней юры и нижнего ме­
ла. На южном крыле местами встречаются эоценовые и миоценовые отло­
жения. Е. Боннар выделяет здесь складчатые структуры разного возраста. 
Метаморфические сланцы, подразделенные им на три серии по различной 
степени метаморфизма, имеют северо-восточное простирание, интенсивно 
дислоцированы и представляют резкий контраст с лейасовыми отложения­
ми, смятыми в значительно более простые и широкие складки северо-за­
падного направления, что соответствует простиранию Биналудского анти­
клинория.

Рассматривая в целом Эльбурс-Аладагскую систему, следует отметить, 
что, по имеющимся, хотя и кратким, данным, ее геологическое строение



гораздо сложнее, чем расположенного севернее Копет-Дагского антикли- 
нория.

Судя по сильной дислоцированное™ нижнепалеозойских пород, можно 
предполагать, что каледонская складчатость проявилась здесь интенсив­
но и, наоборот, герцинские движения сказались слабо. Заметно сильнее 
была предъюрская складчатость, юрские отложения лежат здесь на под­
стилающих слоях всегда с резко выраженным угловым несогласием.

Формирование прообраза современной складчатой структуры Эльбур- 
ского и Аладаг-Биналудского мегаантиклинориев произошло в начале 
нижнемелового времени после изменения геотектонических условий: в 
хребте Биналуд апт-альбекие слои образуют очень пологие складки и ле­
жат трансгрессивно с базальным конгломератом в основании на сильно 
дислоцированных юрских и более древних породах. В конце юры произо­
шло внедрение гранитных интрузий хребта Биналуд (37). В Центральном 
Эльбрусе, как, по-видимому, и в других участках этой зоны, существенное 
значение имела предэоценовая складчатость, во время которой закончи­
лось в основном формирование осевых частей мегаантиклинориев. Крылья 
мегаантиклинориев были смяты в складки значительно позже — в верх­
нем миоцене и плиоцене.

����� ��!B�:>� B��#�����<� ;� ��C��6� 6��!,� !���<7�;�� B��B� �����,  
��7����� �� ;��>��#�� 6���� NwC��H��B�� �#���<� �����������<O

К северу от Эльбурс-Аладаг-Биналудской дуги расположен обшир­
ный Колет-Дагский мегаантиклинорий. Принципиальное отличие его от 
рассмотренных выше складчатых сооружений заключается прежде всего 
в том, что в нижнем мелу, когда Аладаг-Биналудская зона перестала про­
гибаться, он испытал наиболее крупные прогибания, достигающие в цент­
ральной его части более 3500 м. В верхнемеловое время этот единый круп­
ный нижнемеловой прогиб претерпел резкие изменения: большая его 
часть, а именно те участки, которые испытали максимальное прогибание 
в нижнемеловое время, в верхнем мелу стали относительно приподнятыми 
и только во время больших трансгрессий покрывались морем. Зоны круп­
ных верхнемеловых прогибаний сместились к северу в окраинные участки 
нижнемелового прогиба. Такое же распределение областей прогибаний 
и поднятий сохранялось и в нижнетретичную эпоху (29). Существенные 
различия в характере колебательных движений южных районов Копет- 
Дагского мегаантиклинория и его северной окраины отразились впослед­
ствии как в разном возрасте складкообразования, так и в различной мор­
фологии складчатых структур. Все это позволяет расчленить Копет-Даг­
ский мегаантиклинорий на две тектонические зоны — Южно-Копетдаг­
ский антиклинорий, к описанию которого мы приступаем, и складчатые 
зоны северо-западного и северо-восточного крыльев мегаантиклинория.

На большей части площади Южно-Копетдагского антиклинория, ко­
торый П. И. Калугиным (9) назван «Главным» антиклинорием, прослежи­
вается от трех до шести параллельных антиклинальных цепей, меняющих 
простирание от северо-западного на востоке до северо-восточного на за­
падном погружении антиклинория. В целом он параллелен простираниям 
Аладаг-Биналудского мегаантиклинория. Каждая цепь состоит из ряда 
крупных антиклинальных складок, обычно заканчивающихся перикли- 
налью, сложенных известняками неокома, а кое-где и верхней юры. В син­
клиналях обнажаются породы верхнего баррема, апта, альба и изредка 
верхнего мела. Большая часть складок имеет, по П. И. Калугину, вееро­
образную, пережатую или сундучную форму. В северных хребтах наблю­
дается их запрокидывание к северу от центральной антиклинали, а в юж­
ных — к югу. Однако и запрокидывание и надвигание развиты слабо, 
лишь несколько усложняя коробчатое строение складок.

На западном окончании антиклинория (к западу от меридиана 57°) 
характер складчатости существенно меняется. Сундучные и коробчатые
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Ули-Топа и Маркоу имеют крутые южные, а не северные крылья. Особен^ 
ностью, присущей только этим антиклиналям, являются описанные выше 
небольшие синклинальные складки, осложняющие их пологие северные 
крылья, что существенно отличает антиклинали Ули-Топа и Маркоу от пе­
редовых антиклиналей Западного и Восточного Копет-Дага.

Различия в строении передовых антиклиналей Центрального Копет- 
Дага, с одной стороны, и Западного и Восточного — с другой, этим не 
ограничиваются. Как мы увидим ниже, в Западном и Восточном Копет-Да- 
ге �  северу от Южно-Копетдагского антиклинория располагаются не от­
дельные антиклинальные складки, как в Центральном Копет-Даге, а це­
лая зона складок, шириной в 20—30 �*�  а в Западном Копет-Даге — до 
60 �*�  Антиклинали так называемого Передового хребта Западного и Во­
сточного Копет-Дага составляют часть этой зоны. Естественно, что еди­
ничные складки, развитые на северном ограничении антиклинория в соб­
ственно Центральном Копет-Даге (да и то только в части его), не могут 
соответствовать этим крупным тектоническим зонам. Эти складки следует 
рассматривать лишь как некоторое осложнение, возникшее в северной 
антиклинальной цепи Южно-Копетдагского антиклинория, и включать их 
в состав последнего.

Заканчивая описание тектоники Южно-Копетдагского антиклинория, 
необходимо подчеркнуть, что образующие его структуры значительно мо­
ложе, чем Эльбурского и Аладаг-Биналудского мегаантиклинориев. Пред- 
меловая складчатость, широко развитая там, в Южно-Копетдагском анти- 
клинории почти не проявилась. Незначительные движения произошли в 
центральных и юго-восточных районах антиклинория и в датском веке. 
Складкообразование и поднятие в Южно-Копетдагском антиклинории на­
чалось в конце палеогена, о чем свидетельствует отложение песчано-гли­
нистых пород и конгломератов карагауданской свиты конца олигоцена — 
йижнего миоцена. Присутствие гальки известняков неокома в верхних го­
ризонтах свиты указывает, что к этому времени осевая часть антикли­
нория была уже размыта до неокома. Окончательное формирование скла­
док Южно-Копетдагского антиклинория завершилось к акчагыльскому 
веку (30).

Зоны крупных прогибаний мелового и палеогенового времени, 
смятые в складки в плиоцене

Далее на тектонической карте выделяются зоны, характеризующиеся 
крупными прогибаниями в верхнемеловое, палеогеновое, а иногда и в зна­
чительную часть неогенового времени. Располагаясь на крыльях мегаан­
тиклинориев в разных районах рассматриваемой территории, эти тектони­
ческие зоны обладают рядом общих признаков. Помимо одинакового ре­
жима колебательных движений, они характеризуются предакчагыльским 
складкообразованием и преимущественным развитием гребневидной 
складчатости. К таким зонам относятся: северо-западное и северо-восточ­
ное крылья Колет-Датского мега антиклинория, часть северного крыла 
Эльбурского мегаантиклинория, обширный антиклинорий Анти-Эльбурса, 
часть южного крыла Аладаг-Биналудского мегаантиклинория.

Ниже, продолжая описание Копет-Дагского мегаантиклинория, мы 
рассматриваем его крылья. Имеющиеся немногочисленные сведения о 
строении других зон, расположенных на крыльях Эльбурского и Аладаг- 
Биналудского мегаантиклинориев, были приведены выше.

Северо-западное крыло (Западный Копет-Даг)

К северо-западу от Южно-Копетдагского антиклинория располагается 
сложно построенная складчатая зона относительно опущенного северо-за­
падного крыла Копет-Дагского мегаантиклинория (Западный Копет-Даг), 
впервые выделенная как самостоятельное сооружение Б. А. Петрушев-
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ским (26). От Южно-Колетдагского антиклинория она отличается как по» 
истории развития, так и по строению. Здесь выделен ряд тектонических, 
единиц.

Вдоль северного ограничения Копет-Дага протягивается в северо-за­
падном направлении асимметричная антиклиналь Передового хребта, со­
стоящая из двух крупных складок, разделенных резким погружением шар­
нира в районе Искандера. Вдоль северного ее крыла В. Н. Огнев (24) г 
П. И. Калугин (6, 9), Г. И. Каляев (11) и другие намечают зону круп­
ных надвигов, переходящих в покров, приписывая ей важное региональное 
значение. Древние, доакчагыльские разрывы, возникшие на подвернутом: 
северном крыле, можно наблюдать в ряде пунктов; амплитуду следует 
оценивать, вероятно, до 2—3 км. Однако пс простиранию они нередко пол­
ностью затухают на протяжении немногих километров. Послеакчагыльские 
подвижки были незначительны (до 200—300 м) и наблюдаются лишь в. 
единичных пунктах. Указанные обстоятельства не позволяют считать опи­
сываемую зону разрывов единой и структурно самостоятельной, она пред­
ставляет лишь осложнение некоторых участков антиклиналей Передово­
го хребта (27).

На юго-восточном продолжении Передовой антиклинали расположен: 
так называемый Арчман-Нухурский «тектонический узел» (10, 17).
В этом районе простирания Передовой антиклинали, сохраняющие выдер­
жанное северо-западное направление на всем протяжении от Искандера 
до Вами (около 170 км), резко меняются на северо-восточные. Антикли­
наль после изменения простирания резко обрывается. Ее кулисообразно 
подставляют несколько других брахиантиклиналей также северо-восточ­
ного простирания. Арчман-Нухурский «узел» следует рассматривать как 
восточное окончание всей тектонической зоны Западного Копет-Дага.

От антиклинали Передового хребта в виде фестонов отчленяется не­
сколько крупных складок юго-западного простирания — Эйшемская и 
Обойская антиклинали и продолжающая ее далее на юго-запад Данатин- 
ская. Крайней западной структурой среди этих фестонов является Малый 
Балхан — крупная асимметричная брахиантиклинальная складка с кру­
тым северо-западным крылом. На северо-восточном окончании Малого 
Балхана обнаруживается -плавный дугообразный изгиб простираний от 
юго-западных (характерных для антиклиналей — фестонов) к юго-восточ­
ным (28). Восточнее коренные породы перекрываются четвертичными от­
ложениями; геофизическими работами (Ю. Н. Годин) между Малым Бал- 
ханом и Колет-Дагом намечается вполне четкое подземное соединительное 
звено, в котором мезозойские породы опущены очень неглубоко. Это сви­
детельствует о принадлежности Малого Балхана не только к Копет-Дат­
ской системе (что уже давно предполагал П. И. Калугин), но и к структур­
ной зоне, соответствующей Передовой антиклинали Западного Копет-Да­
га и отходящим от нее фестонам.

Между отходящими от Передовой антиклинали фестонами располага­
ются крупные плоские, выполненные неогеновыми породами Данатинская,. 
Узек-Дагская и Ходжа-Калинская синклинали. Южнее в палеогеновых 
отложениях отмечаются сравнительно простые складки широтного и юго- 
западного простираний, для которых характерно частое воздымание и по­
гружение шарнира.

Вдоль северо-западного ограничения Южно-Копетдагского антиклино­
рия от района Ходжа-Калы в юго-западном направлении протягивается 
тектоническая зона, большая часть которой продолжается затем в погру­
женном состоянии под плиоценовыми и четвертичными отложениями в 
районе Мессериана, принимая постепенно меридиональное простирание. 
Ю. Н. Годиным и мной она названа Мессериан-Ходжакалинской зоной. 
В отличие от обширных и пологих погруженных складок Южно-Копет­
дагского антиклинория, погруженные также складки Мессериан-Ходжа­
калинской зоны имеют меньшие размеры и построены более сложно. Па
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расстояние 75 �*�  Собственно Гяурская антиклиналь представляет круп­
ную брахиантиклинальную складку широтного простирания, несколько 
несогласную с общим простиранием Копет-Дага. Она асимметрична, с 
запрокинутым северным крылом, по которому видно надвигание неоком- 
ского ядра на палеоген. По нашему мнению, этот надвиг не следует ри­
совать вдоль всего северного крыла складки, как делает П. И. Калугин 
(6, 7); надвиг должен быть ограничен только пределами ядра антикли­
нали.

К югу от Гяурской и Зиракевской антиклиналей располагается круп­
ная брахиантиклиналь хребта Ала-Даг. По строению и размерам она на­
поминает Гяурскую антиклиналь, простираясь широтно, т. е. несогласно 
с Южно-Копетдагским антиклинорием. Северное крыло Ала-Дагской ан­
тиклинали запрокинуто и оборвано крупным разрывом, по которому яд­
ро, сложенное неокомом, надвинуто на верхний мел и палеоген. Далее 
на восток вдоль государственной границы протягивается антиклинальный 
хребет Восточного Копет-Дага, расположенный на северной окраине рас­
сматриваемой зоны. Хребет состоит из ряда брахиантиклинальных скла­
док- образующих в совокупности крупную антиклинальную структуру, 
сложенную породами нижнего мела, а на юго-востоке — и верхнего мела. 
Антиклиналь Восточного Копет-Дага имеет асимметричное строение. 
В местах воздымания шарнира, где на поверхность выходят известняки 
неокома, вдоль северного ограничения антиклинали развиты небольшие 
крутые надвиги. В местах погружения шарнира надвиги не обнаружены.

К югу от антиклинали Восточного Копет-Дага располагается крупная 
Келятинская синклиналь. Это очень широкая мульда, в центральной части 
плоская, напоминающая Данатинскую и Ходжа-Калинскую синклинали 
Западного Копет-Дага. Юго-восточнее располагается еще несколько более 
мелких складок.

В целом складчатая зона северо-восточного крыла Копет-Дагского ме- 
гаантиклинория состоит из ряда довольно крупных складок, имеющих об­
щее нЗго-восточное простирание и располагающихся кулисообразно. 
Нетрудно'Ёидеть, что соотношение этой зоны с ’Южно-Копетдагским анти- 
клйнорием близко к соотношению последнего с Западным Копет-Дагом.

Как уже отмечалось, складчатость Западного (и Восточного) Копет- 
Дага моложе, чем складчатость расположенного южнее Южно-Копетдаг- 
ского антиклинория. В Западном Копет-Даге предмиоценовые движения 
почти не проявились и выразились лишь в кратковременном поднятии этой 
областй и незначительном размыве верхних горизонтов палеогена. Пред- 
акчагыльская складчатость наиболее интенсивно проявилась в Западном 
Копет-Даге, где в это время были сформированы основные складчатые 
Структуры, тогда как районы Центрального Копет-Дага (к югу от Ашха­
бада), смятые в складки в предмиоценовое время, испытали лишь общее 
сводовое поднятие. В предакчагыльское время, по-видимому, возникли и 
‘складки северо-восточного крыла мегаантиклинория, однако установить 
это точно нельзя из-за отсутствия там морских неогеновых отложений. 
Эззет-Карагезская и в меньшей мере Аладаг-Кулмачская складчатые зо­
ны образовались еще позднее — в послеакчагыльское время.

Передовые прогибы 

Предкопетдагский передовой прогиб

Севернее Копет-Дагского мегаантиклинория располагается передовой 
прогиб. Значительные прогибания начались здесь, возможно, еще в верх­
нем мелу, распространяясь из расположенной южнее Северо-Копетдаг- 
ской зоны крупных верхнемеловых и палеогеновых прогибаний, куда вхо­
дил и Ашхабадский участок прогиба. Формирование прогиба в том виде, 

* 1  каком мы его видим сейчас, относится к неогеновому времени, когда



южнее в Северо* Копетдагской зоне (исключая Ашхабадский участок) 
начались поднятия. Миграция областей прогибаний в северном направ­
лении подтверждается глубинным сейсмическим зондированием. Ось про­
гиба в более глубоких горизонтах (по кровле палеозоя) смещена к югу 
по отношению к его оси в меловых и третичных породах (4). Геофизиче­
скими исследованиями ( Ю. Н. Годин) установлено, что Предкопетдаг- 
ский прогиб состоит из трех впадин, разделенных перемычками. Большую 
его часть занимает Ашхабадская впадина, далеко выдающаяся на север. 
Она резко асимметрична: максимальные глубины (до 4000 м до кровли 
мела) находятся в непосредственной близости от Копет-Дага.

Западнее расположена Казанджикская впадина, отделяющаяся от 
Ашхабадской перемычкой в районе Кизыл-Арвата. Здесь, по геофизиче­
ским данным, намечается выступ мезозойских пород, вследствие чего даже 
в наиболее глубокой части прогиба мезозой расположен на глубинах по­
рядка 1500—2000 м. В отличие от Ашхабадской, Казанджикская впадина 
меньших размеров, вытягивается узкой полосой вдоль передовой анти-, 
клинали, глубины ее, однако, приблизительно такие же, как и Ашхабад­
ской (3500 м до кровли мела). Вблизи Большого Балхана впадина имеет 
центроклинальное окончание. Юго-западным продолжением прогиба мо­
жет служить синклинальная зона Балханского коридора, соединяющая 
Казанджикскую и Прибалханскую впадины.

Менее четко выделяется расположенная к востоку от Ашхабадской 
Каахкинская впадина. По морфологии она, по-видимому, сходна с Казан- 
джикской, но имеет меньшую глубину. На востоке в районе Душак Каах­
кинская впадина, по геофизическим данным, заканчивается центрокли-: 
нально. Это подтверждается также широким развитием на левобережье; 
Теджена, далее к юго-востоку полого залегающих палеогеновых отложе­
ний, которые западнее в прогибе глубоко опущены. Таким образом, на 
восточном окончании Копет Дагского мегаантиклинория передовой прогиб 
отсутствует, и мегаантиклинорий граничит непосредственно с платформюй.

За последнее время получены некоторые сведения о строении бодее 
глубоких горизонтов прогиба. По данным глубинного сейсмического» зон-, 
дирования (4) в районе Кизыл-Арвата, кровля палеозоя залегает в про-, 
гибе на'глубине 8 км, в виде пологого почти симметричного жёлоба с 
осью, смещенной к югу от современной оси прогиба, и по простиранию; 
прогиба в юго-восточном направлении она постепенно понижается до 9— 
10 км в районе Ашхабада. Данные глубинного сейсмического зондирова- 
иия говорят также и о том, что подстилающие породы палеозоя сильно 
дислоцированы.

Вдоль южной окраины прогиба, на границе его с Копет-Дагским мегз- 
антиклинорием на отдельных участках развиты небольшие складки, сло­
женные породами неогена, реже палеогена. Эти складки образовались в 
послеакчагыльское время, хотя наиболее крупные из них в районе Кизыл- 
Арвата были заложены еще в предакчагыльское время.

Северо-Эльбурский передовой прогиб s

К северу от Эльбурского мегаантиклинория, судя по ряду признаков,; 
располагается зона крупных прогибаний верхнетретичного и четвертичного 
времени, превышающих степень прогибания расположенного севернее 
Кеймиро-Чикишлярского района. По структурному положению между 
молодой складчатой областью и крупным срединным массивом эта зона 
относится к числу передовых прогибов. В пользу существования здесь 
прогиба говорит то, что к югу от Кеймиро-Чикишлярского района вблизи- 
государственной границы имеет место уменьшение значений силы тяжести 
по сравнению с более северными районами, указывающее на погружение 
слоев в этом направлении. Электроразведочные работы выявляют синкли­
нальное строение Горганской депрессии асимметричной формы, южный 
крутой борт которой тянется вдоль предгорий Эльбурса. Наличие круп­
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Парагеосинклиналь Большого Балхана (Большебалхано-Кубадагский
антиклинорий)

К северо-западу от Копет-Дагского мегаантиклинория расположен 
одиноко стоящий хребет Большого Балхана, объединяющийся вместе с 
невысокими горами в районе Красноводска в единую крупную антикли­
нальную структуру Большебалхано-Кубадагского антиклинория. Большой 
Балхан является крупной, широкой (до 30—40 �*@� высоко приподнятой 
.антиклинальной складкой, вытянутой почти широтно на расстоянии свыше 
100 �*�  Южное ее пологое крыло (углы наклона 10—20°) сложено извест­
няками и песчаниками неокома и мальма. Северное крыло, образованное 
теми же породами, а также породами апт-альба, верхнего мела и палео­
гена, значительно короче и круто наклонено (до 60—80°), а кое-где вер­
тикально и даже запрокинуто (углы падения до 60—70° на юг). На восто­
ке Большой Балхан заканчивается периклинально. На западе, там, где 
ширина антиклинали максимальна, происходит погружение пород, состав­
ляющих срединную ее часть и южное крыло, тогда как северное крыло 
тянется до Белека. После перерыва мезозойские формации вновь обнажа­
ются вблизи Красноводска. Здесь на поверхность выходит ядро и северное 

крутое крыло другой крупной антиклинальной структуры — Куба-Дага. В 
адерной части антиклинали, отделяясь разломом, обнажаются извержен­
ные породы, развитые на полуостровах Шах-Адам и Уфра.

Для суждения о принадлежности Большого Балхана и Куба-Дага к 
единой антиклинальной структуре имеется ряд данных. Оба антиклиналь­
ных сооружения лежат на продолжении друг друга по простиранию — их 
осевые части находятся примерно на одной широте. По типу разреза и об­
щей морфологии структуры они достаточно сходны. В промежутке между 
ними располагается остров Даг-Ада, на котором выходят порфирита 
красноводского типа, трансгрессивна с базальным конгломератом в осно­
вании перекрытые песчаниками мальма. Остров находится в осевой части 
предполагаемой единой структуры. Наконец, обе структуры характеризу­
ются сходными гравитационными и магнитными аномалиями, резко отли­
чаясь в этом отношении от Закаспийской впадины. На границе с послед­
ней, т. е. по южному склону описываемой структуры, проходит полоса 
•максимального сгущения изоаномал, отделяющая отрицательное гравита­
ционное поле Закаспийской впадины от положительного поля Куба-Дага 
и Большого Балхана. Все это позволяет считать, что обе рассматриваемые 
структуры составляют единое сложное антиклинальное образование типа 
антиклинория. Вывод об отнесении Большого Балхана и Куба-Дага к 

единой антиклинальной структуре уже делался многими геологами 
(Н. П. Лупповым, М. В. Муратовым, Ю. Н. Годиным, Б. А. Петрушевским, 
В. Ф. Соловьевым). Геофизические данные (гравиметрические и в особен­
ности сейсморазведка) показывают, что к Большебалхано-Кубадагскому 
антиклинорию относится также северная часть Красноводского залива 
н полуострова Дарджа, ныне опущенная под плиоцено-четвертичные от­
ложения. Резкое изменение гравитационного поля, характеризующее 
переход от антиклинория в Закаспийской впадине, наблюдается только 
в 20—30 �*  к югу от выходов на поверхность мезозойских пород Куба- 
Дага.

Относительно структурной принадлежности Большого Балхана мне­
ния геологов резко расходятся. Одни исследователи, например А. Л. Ян­
шин (36), Б. А. Петрушевский (25, 26), В. Ф Соловьев (31) и другие, 
относят Большой Балхан вместе с располагающимися севернее структу­
рами к эпигерцинской платформе, другие — П. И. Калугин (6), М. В. Му­
ратов (19, 20), Д. В. Наливкин (22), отчасти Н. П. Луппов (14) — вклю­
чают его в состав, альпийской геосинклинальной области. К этой же точке 
зрения присоединился в последнее время и автор настоящей статьи (29). 
Д ля аргументации обеих точек зрения привлекается как геофизический,



так и геологический материал. Необходимо сразу же подчеркнуть, что 
обширные и разносторонние геофизические исследования этого, района 
показывают, что гравиметрическое поле Болыиебалхано-Кубадагскогб 
антиклинория, характеризующееся положительными значениями силы 
тяжести, весьма близко полю силы тяжести более северных платформен­
ных районов (5, 34). По данным глубинного сейсмического зондирований 
(4), район Большого Балхана, как и более северные платформенные? 
районы, имеет толщину земной коры менее 30 км, в то время как в За­
падном Копет-Даге (Малый Балхан и Кюрен-Даг) мощность коры воз­
растает до 40 км и более. К северу от Большого Балхана намечается лишь 
относительно небольшое уменьшение значений поля силы тяжести, соот­
ветствующее находящейся здесь синклинальной структуре. Таким обра­
зом, геофизические данные говорят о сходном глубинном строении райо­
нов Большого Балхана, Куба-Дага и северных платформенных районов»

Однако, по нашему мнению, геофизические данные не могут служить 
достаточным основанием для отнесения Большого Балхана к эпипалео- 
зойской платформе. Напомним, что район Горного Крыма и Западный: 
Кавказ также имеют положительные значения силы тяжести, часто ха­
рактерные для платформенных областей. Проводя тектоническое райони­
рование Крыма или Кавказа, геологи в своих построениях обращаются: 
к современной структуре и мезокайнозойской истории этих районов. 
Также, по-видимому, следует поступать и в отношении Большого 
Балхана.

Альпийский этап развития Большого Балхана начался заложением* 
крупной интрагеосинклинали с накоплением одних только юрских отло­
жений, мощностью в 4500 м (причем низы юрского разреза еще не вскры­
ты). По характеру колебательных движений в начале альпийского цикла, 
выразившихся в крупных прогибаниях в юре, которые затем сменились 
поднятиями на границе мела, Большой Балхан стоит в одном ряду с дру­
гими геосинклиналями альпийской зоны — Кавказской, Эльбурской и Ала- 
Дагской. Если осевые зоны Кавказской и Эльбурс-Аладагской интрагео- 
зинклиналей перестали прогибаться начиная с нижнего мела, то Балханская 
интрагеосинклиналь оказалась более подвижной и испытала в нижнем 
мелу значительные прогибания. В верхнем мелу и палеогене прогибания 
постепенно замедлялись. Таким образом, Больше-Балханская интра­
геосинклиналь, по сравнению с другими интрагеосинклиналями альпий­
ской геосинклинальной области, испытала одинаковые с ними прогиба­
ния в начале цикла, а в последующее время оказалась даже более, 
подвижной.

При рассмотрении вопроса о структурном положении' Большого Бал­
хана некоторые авторы указывают, например, на малую мощность кайно­
зойских осадков на Большом Балхане (25, 26), считая это доказатель­
ством платформенного характера ее развития в это время, что вызвано' 
недоразумением. Разрез Большого Балхана мы должны сравнивать с раз­
резом одинаковых по своему развитию участков геосинклинали, в данном 
случае с центральной частью Кавказского мегаантиклинория, Сомхето- 
Карабахской зоной Малого Кавказа и с осевой частью Эльбурского мега­
антиклинория. Все эти зоны характеризуются резким сокращением мощ­
ностей мела, а в палеогене и неогене они уже представляли собой в боль­
шинстве поднятия. Крупные же прогибания в меловое и нижнетретичное 
время возникли там в стороне от таких поднятий. На Большом Балхане 
не образовались новые зоны прогибаний по периферии поднятия, так как 
здесь режим колебательных движений был иным, заключающимся в по­
степенном ослаблении прогибаний в мелу и палеогене и в общем подня­
тии в неогеновое время. Сопоставлением мощностей отложений различ­
ных геосинклинальных зон можно, например, показать, что в меловое и 
палеогеновое время Большой Балхан прогибался в несколько раз интен­
сивнее, чем те или иные районы геосинклинальных областей. Так, мощ­
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кратковременного поднятия и размыва перед нижним мелом снова, при­
мерно в тех же местах, наблюдались прогибания, постепенно затухающие 
во времени. Такой характер колебательных движений, не сопровождав­
шийся частной инверсией, характерен для парагеосинклинали. Особенно­
сти парагеосинклинального развития Большого Балхана обусловлены, 
по-видимому, тем, что юрский прогиб образовался на месте древней эпи- 
палеозойской платформы. В пользу такого предположения говорит сход­
ство глубинного строения участков, расположенных под Большим Балха- 
ном и в более северных районах.

Рассматривая вопрос о тектонической природе Большого Балхана, сле­
дует учитывать, о какой его истории и структуре мы говорим — древней 
(палеозойской) или современной. Имеющиеся данные, преимущественно 
геофизические, указывают на то, что в верхнем палеозое район Большебал- 
хано-Кубадыгского антиклинория входил в состав территории, характери­
зующейся платформенным режимом. В альпийский же этап этот участок 
был вновь вовлечен в прогибание. Современная его структура является це­
ликом альпийским сооружением и поэтому должна входить в состав аль­
пийской геосинклинальной области.

	�� ���:�� 6����;:  
Иранский срединный массив

К югу от Туркмено-Хорасанских гор расположена обширная область 
Иранского срединного массива. Среди равнинных пространств северной 
части пустыни Дешт-и-Кевир возвышаются отдельные крупные антикли­
нали, в общем повторяющие простирание расположенных севернее склад­
чатых структур Эльбурского и Аладаг-Биналудского мегаантиклинориев. 
В ядерной части они нередко образованы палеозоем, чаще песчано-сланце­
вой толщей лейаса или несогласно перекрывающим их верхним мелом. 
Крылья обычно сложены гипсово-соленосной свитой миоцена.

Эта территория в течение большей части альпийского этапа развития 
была приподнята и только во время крупных трансгрессий покрывалась 
морем. Интенсивные прогибания начались только в миоцене и то не везде, 
�� преимущественно вдоль южного ограничения Туркмено-Хорасанских гор. 
Так, в районе Семнана и Шахруда, к югу от Эльбурса мощности миоцена 
превышают 3000 *  (38). В плиоцене прогибания были, по-видимому, 
меньшими.

О1 времени формирования фундамента этого массива известно немного.
Э. Байер (36), изучавший строение Иранского плоскогорья в районе Ана- 
река (несколько южнее рамки карты), пришел к выводу, что значительная 
часть сильно дислоцированных метаморфизованных пород, относимая 
ранее к палеозою, на самом деле является лейасовой, что указывает на 
интенсивную послелейасовую складчатость. По-видимому, значительные 
участки Иранского срединного массива имеют еще более древний возраст. 
Формирование антиклинальных структур, развитых в покрове этого мас­
сива, произошло в основном в миоцене.

Срединный массив Южного Каспия

В Закаспийской низменности преимущественно на основании геофизи­
ческих данных выделяется несколько крупных структурных единиц. Ее 
юго-восточная часть занята продолжающимися здесь складками Копет- 
Дагского мегаантиклинория, трансгрессивно перекрытыми плиоценовыми 
и четвертичными отложениями. Собственно Закаспийская впадина начина­
ется лишь западнее, где мощность одних плиоцено-четвертичных отложе­
ний достигает 2—3 тыс. *�  а кровля мела, по данным сейсморазведки, рас­
положена на глубинах до о—7 �*�  т. е. в два раза больших, чем ;  
Предкопетдагском прогибе.



В пределах глубоко опущенной части Закаспийской впадины также 
может быть выделено несколько крупных структурных единиц, например 
Щахманский неогеновый прогиб, который можно рассматривать в качестве 
передового, развившегося к северо-западу от погруженных теперь складок 
Мессериан-Ходжакалинской зоны. Далее Закаспийскую впадину следует 
разделить на три наиболее крупные тектонические единицы: Прибалхан- 
скую депрессию, Кеймиро-Чикишлярский древний глубоко опущенный 
массив и Северо-Эльбурский передовой прогиб.

В центральной части Закаспийской впадины наблюдается широкое поле 
относительного гравитационного максимума (Кеймиро-Чикишлярского) с 
отметками 25—10 мгал, по форме напоминающее крупный прямоугольник, 
который продолжается на запад в Каспийское море. От его северо-восточ­
ного угла в виде структурного носа отделяется локальный Ала-Дагский 
максимум силы тяжести, соответствующий Мессериан-Ходжакалинской 
зоне. По данным сейсморазведки, рыхлые третичные и четвертичные отло­
жения прослежены здесь до глубины порядка 6—7 км. Ниже залегают 
слабо дислоцированные и сильно сокращенные в мощности мезозойские 
отложения, под которыми на глубине порядка 10 км, согласно расчетам 
Ю. Н. Година, расположен палеозойский фундамент. Строение Кеймиро- 
Чикишлярского района, имеющего древний фундамент \  на котором выше 
располагается покров, залегающий горизонтально или местами очень по­
лого изогнутый, напоминает строение платформы. В отличие от платфор­
менных условий, здесь значительны мощности верхнего структурного 
этажа: 6000—8000 му а, может быть, местами и более.

В верхних (неогеновых) горизонтах Кеймиро-Чикишлярского района 
развиты складки, существенно отличающиеся от прибалханских. Это более 
крупные и пологие брахиантиклинали, разделенные равновеликими им 
синклиналями и образующие в целом крупную тектоническую зону мери­
дионального направления.

Платформа (Туар-Кырская мегаантиклиналь)

К северу от Туркмено-Хорасанских* гор и Большого Балхана обнажа­
ются две крупные и очень пологие мегаантиклинали. Туар-Кырская мега- 
янтиклиналь сложена породами юры, мела и палеогена. Максимальные 
наклоны наблюдаются в породах юры и нижнего мела (10— 15°), а в более 
высоких слоях часто их нельзя даже заметить компасом. На фоне этих 
-спокойных дислокаций выделяется участок развития доюрских пород 
(падения до 90°), относящийся к нижнему структурному этажу платформы. 

Туар-Кырская мегаантиклиналь погружается к юго-востоку и по гравита­
ционным аномалиям прослеживается на значительное расстояние после 
своего видимого окончания. Восточнее расположена меньшая Гокленкую- 
синская антиклиналь, также далеко прослеживающаяся на юго-восток. 
Контуры этих структур показаны на тектонической карте, по Ю. Н. Годину.

Наличие в Туар-Кырском районе интенсивно дислоцированного доюр- 
ского фундамента и маломощного полого лежащего покрова указывает на 
то, что к северу от альпийской геосинклинальной области расположена 
молодая эпипалеозойская платформа, которую можно считать частью 
•Скифской платформы, по М. В. Муратову (21).

* *

*
Заканчивая описание отдельных тектонических зон, выделенных в пре­

делах Туркмено-Хорасанских гор и окружающих их территорий, необхо­
димо подчеркнуть, что, хотя каждая из них своеобразна по истории разви- 1

1 Вполне вероятно неглубокое залегание здесь докембрийского фундамента ,что 
подтверждается, в частности, сокращением в этом направлении мощностей палеозоя 
*(4,5).
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В статье сделана попытка восстановить геологическую историю па 
новому материалу, полученному в результате геологической съемки в мас­
штабе 1 : 200 000.

Отрывочные данные по геологии Северного Хараулаха до недавнего 
времени приводили к самым различным толкованиям истории формирова­
ния его складчатых структур (1—4, 6—14); стратиграфические работы, 
выполненные геологами научно-исследовательского института геологии 
Арктики в устьевой части р. Лены за последние годы, позволяют значи­
тельно уточнить наши знания об истории развития района.

На территории от устьевой части р. Лены до моря Лаптевых между 
72°30/—71° с. ш. выделяются следующие тектонические структуры (с за­
пада на восток):

1. О л е н е к с к о е  п о д н я т и е ;  оно сложено горизонтально лежа­
щими породами кембрия (Cm) с небольшими выходами в долинах рек 
метаморфических и изверженных пород протерозоя (р. Солооли). Под­
нятие окружено с трех сторон мезозойскими образованиями (Т, =9�Сг).

2. Л е н с к и й  п р о г и б ,  выполненный отложениями перми, триаса,, 
юры и мела, собранными в крупную асимметричную синклинальную^ 
складку с крутым восточным и пологим западным (приплатформенным) 
крыльями (см. карту).

3. Х а р а у л а х с к и й  а н т и к л и н о р и й  первого порядка, состоя­
щий из:

а) Западно-Хараулахского антиклинория (Хараулахский выступ ниж­
непалеозойского основания прогиба— 10), включающего в себя две не­
сколько асимметричные антиклинальные складки (Булкурскую и Кенг- 
дейскую) меридионального простирания, с нижнепалеозойскйми порода­
ми в ядре. Антиклинали разделены Тасаринской синклиналью, выполнен­
ной осадками перми, триаса, юры и мела.

б) Центрального синклинория, который представляет сложное синк­
линальное сооружение с опрокинутыми на крыльях линейными складка­
ми пород верхнего палеозоя и с менее дислоцированными осадками триа­
са в осевой части. Меридиональное направление синклинория сменяется 
на широте пос. Тиит-Арыына северо-западным (азимут 300°). В этом же 
направлении наблюдается сужение синклинория, который к устью р. Оле- 
нека, по-видимому, еще больше сокращается, а возможно, совсем выкли­
нивается.

в) Быковского ан^клинория, сложенного породами силура, девона,, 
карбона и перми, сильно разбитыми на тектонические блоки.

Изучение соотношений различных толщ, горизонтов, их фациальных 
особенностей и структур региона позволяет с некоторыми допущениями 
наметить следующую схему истории развития геологии этого района.

На протяжении протерозоя происходило накопление мощных терри-
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'Ные колебательные движения, приводившие к перерывам в осадконакоп- 
лении и отложении конгломератов.

На протяжении всего кембрия происходило неравномерное прогибание 
этой части земной коры, накопление карбонатных осадков и заселение бас­
сейна трилобитами. Алданский век кембрийского времени ознаменовался 
трансгрессией моря на горизонтально лежащие неравномерно размытые 
синийские образования. В начале алданского века накапливались терри- 
генные осадки, сменившиеся впоследствии карбонатными.

В ленский и амгинский века образовались битуминозные и мергели­
стые породы, которые в майский век сменились глинистыми известняками, 
а в верхнем кемб|рии — сильно песчанистыми мелководными известня­
ками. Такая смена в образовании пород свидетельствует об одном крупном 
ритме осадконакопления.

Трансгрессия достигла максимального развития на границе нижнего 
и среднего кембрия, когда на обширной территории Сибирской платфор­
мы накапливались битуминозные породы. Северный Хараулах испытал в 
это время прогибание, на 1000 м больше, чем участок Оленекского под­
нятия.

На границе кембрия й брДовйка йа территорий Северного Хараулаха 
сформировалась пологая антиклиналь, что сопровождалось размывом ее 
ядра до пород нижнего кембрия. В результате породы ордовика легли 
со стратиграфическим перерывом параллельно на породы среднего кемб­
рия в районе Оленекского поднятия и на разные отделы кембрий нй Ха- 
раулахе. В предордовикское время, видимо, происходило внедрение сйл- 
.лов габбро-диабазов, многочисленные валуны которых имеются в оснО- 
:вании отложений верхнего палеозоя в устье р. Лены (5). Интрузии не 
прорывают ордовикских отложений, несмотря на то, что они залегают в 

,непосредственном соседстве с кембрием.
Ордовик и силур ознаменовались опусканием этого участка земной 

коры, трансгрессией и накоплением доломитов и в меньшей степени изве­
стняков, общей мощностью около 1400 м. В ородовике образовались до­
ломиты (800 м) в открытом морском бассейне, где не было привноса 
терригенного материала в пределы Северного Хараулаха и существовали 

условия, плохие для сохранения фауны.. В лландовери условия осадконакоп- 
.ления сохранялись такими же, но появляются кораллы. В венлоке накап- 
. ливались битуминозные известняки, а в лудлоу— органогенные извест­
няки за счет криноидей. Последние, видимо, характерны для мелководного 
теплого моря вдали от берегов. Трансгрессия в начале ордовика смени­
лась, по-видимому, регрессией в конце силура.

Осадки нижнего девона на Северном Хараулахе не сохранились, по­
этому палеогеографическая обстановка этого времени неясна.
' В среднем и верхнем девоне территория Северного Хараулаха испыта­
ла новое погружение и трансгрессию моря. Битуминозные карбонатные 
осадки среднего девона, с остатками строматопор, сменились во франском 
ярусе доломитами, темно-серыми известняками и мергелями с обильной 
фауной брахиопод. Наличие карбонатных осадков, мощностью около 
800 м, и отсутствие терригенных образований свидетельствуют об обшир­
ном теплом девонском море. Загрязнение отложений глиной и увеличение 
количества фауны к верхам разреза показывают, что к концу франского 
века здесь происходило обмеление и сокращение девонского моря.

На границе между девоном и карбоном рассматриваемая территория 
подвергалась колебательным движениям, которые явились причиной раз­
мыва девонских, силурийских и частично ордовикских пород на Оленек- 
ском поднятии. В пределах Хараулаха были смыты только фаменские и 
частично франские осадки, в результате чего породы карбона легли на 
верхний кембрий на западе и на франский ярус на востоке.

В нижнем карбоне новое опускание территории в начале турне сопро­
вождалось крупной трансгрессией, охватившей всю Сибирскую платфор­
ме)



му. На Северном Хараулахе в турне накапливались мелководные терриген- 
ные, сильно карбонатные осадки (мощностью 200 м), которые постепенно 
сменялись карбонатно-глинистыми отложениями и затем чистыми извест­
няками с обильной фауной кораллов и брахиопод (мощностью 300 м). 
В визейский век криноидные известняки переслаивались с глинисто-алев- 
ролитовыми осадками (мощностью 100 м). Характер отложений позволяет 
считать, что максимум трансгрессии относился к концу турне, когда пе­
рестал поступать терригенный материал в пределы Северного Хараулаха. 
Прогибание в нижнем карбоне было здесь несколько большим, чем в пре­
делах Оленекского поднятия, где сохранившиеся неполностью осадки это­
го возраста имеют меньшую мощность (200 м).

Мы приходим к выводу, что на протяжении нижнего и среднего палео­
зоя в пределах территории Северного Хараулаха, как и на северо-восточ­
ной окраине Сибирской платформы, происходили преимущественно коле­
бательные движения платформенного характера, сопровождавшиеся 
накоплением осадков карбонатного состава. Все это позволяет присоеди­
ниться к точке зрения Н.П. Хераскова (12) и других, согласно которой 
границы Сибирской платформы, до нижнего карбона включительно, ох­
ватывали значительно большую площадь, чем сейчас. Что касается не­
сколько увеличенного прогибания Северного Хараулаха за это время по 
сравнению с участком Оленекского поднятия, то подобная картина вы­
явилась за последнее время в центральных частях Сибирской платформы. 
Но все же в пределах Северного Хараулаха более интенсивные движения 
происходили на последующем, верхнепалеозойском этапе.

После визе территория, соответствующая современным Хараулахским 
горам, с близлежащими к ним на севере и на востоке районами, подвер­
галась тектоническим нарушениям огромной силы, раздробившим плат­
форму на блоки. Одни из них были опущены, а другие высоко приподня­
ты и интенсивно эродированы. Подтверждается такое представление ха­
рактером и распределением терригенных осадков верхнего палеозоя.

В эпоху среднего карбона (?), одновременно с образованием горстовых 
гор и размывом пород нижнего и среднего палеозоя в пределах современ­
ной дельты р. Лены и восточной части моря Лаптевых, происходило опу­
скание земной коры по сбросам, совпадающим с простиранием современ­
ных складчатых сооружений. У подножья гор накапливались молассы, 
а вдали от них, в прибрежно-морских условиях — песчано-глинистые осад­
ки, мощностью до 500 м (атырдахская свита). Неравномерное опускание 
блоков сказалось и на характере контакта с подстилающими породами, 
которые ложатся то на силур, то параллельно на визе или турне.

Осадки верхнего карбона (?) ложатся на размытую поверхность раз­
личных фаций атырдахской свиты. Они представлены битуминозными, 
глинистыми и алевролитовыми породами, мощностью до 800 м (тиксин- 
ская свита). Крупнообломочный материал перестал поступать, видимо, в 
связи с полной денудацией выступающих над морем возвышенностей и 
удалением берегов. В осадках содержится фауна брахиопод, кораллов, 
трилобитов, гониатитов, фораминифер. В ограниченных количествах накап­
ливались карбонатные породы. В море развивался обильный планктон, 
послуживший источником органического материала в породах.

Морские осадки этого Времени, конечно, нельзя ограничивать совре­
менными их выходами, как это делают некоторые авторы. Если судить по 
наличию аналогичных пород в Центральном Верхоянье, на этом же стра­
тиграфическом уровне, то море верхнего карбона (?) занимало значитель­
ную площадь к югу от рассматриваемой территории и, вероятно, также 
заходило далеко на Сибирскую платформу.

На границе карбона и перми территория Северного Хараулаха под­
верглась интенсивным тектоническим разрывам, совпадавшим с западной 
границей Центрального синклинория (примерно по р. Кенгдей). Западнее 
р. Кенгдей в результате поднятия Сибирской платформы в это время были
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говорит об эпейрогеническом поднятии здесь в то время. На протяжении 
среднего, верхнего лейаса и аалена накапливались глинистые осадки, ко­
торые в течение средней и верхней юры сменились песчаными отложения­
ми. Общая мощность этих осадков не менее 500—600 м. Если судить по 
мощностям осадков, то прогибание в пределах всей территории в юрский 
период, как и в триасе, было равномерное, платформенного типа.

На границе юры и мела как результат тектонических движений нача­
лось формирование Тасаринской синклинали и, можно предполагать, но­
вых пологих складок с осложнением старых, восточнее р. Кенгдей, на 
участке верхнепалеозойского прогиба. Вследствие этих движений* мело­
вые осадки отложились около Оленекского поднятия на средней и верх­
ней юре, а в Тасаринской синклинали — на нижней юре. Видимо, восточ­
нее нашей территории в предмеловое время происходили интенсивные 
поднятия, сопровождавшиеся излияниями кислых эффузивов, галька ко­
торых находится в основании валанжина на хребте Туора-Сис.

Мы считаем, в противоположность некоторым авторам, что в нижнем 
мелу Северный Хараулах и Оленекское поднятие были покрыты валан- 
жинским морем, в котором обитала морская фауна ауцелл. Морские от­
ложения валанжина, представленные внизу аргиллито-алевролитами, вы­
ше по разрезу сменяются песчаниками, постепенно переходящими в уг­
леносные отложения параллического типа. Накопление последних, судя 
по смене континентальных и морских горизонтов, происходило на при­
брежной равнине на протяжении нижнего и частично верхнего мела. 
В меловой период продолжалось опускание верхнепалеозойского прогиба 
на участке большем, чем Оленекское поднятие, что подтверждается уве­
личением мощностей с запада на восток. Валанжин, например, имеет 
мощность на западе 100—150 ж, а у края верхнепалеозойского прогиба — 
400—500 м.

В верхнем мелу вследствие интенсивных тектонических движений об­
разовались опрокинутые складки и надвиги в сторону платформы. В это 
время завершилось образование Тасаринской синклинали с ее опрокину­
тым восточным крылом. Образовался Ленский прогиб с его асимметрич­
ной синклинальной структурой. При этом складчатостью захвачены породы 
верхнего мела. В пределах современных Хараулахских гор мезозойские 
отложения, покрывавшие плащом складчатое основание, были при­
подняты и уничтожены денудацией. По характеру деформации пород оче­
видно, что складчатость происходила в результате тангенциальных дви­
жений в сторону Сибирской платформы с востока и северо-востока.

Интенсивные поднятия в верхнем мелу сменились в преддатское вре­
мя длительным относительным покоем и пенепленизацией территории, на 
которую с угловым несогласием легли угленосные отложения.

В палеогеновую эпоху происходило осадконакопление и углеобразова- 
ние, начавшиеся в датском веке и продолжавшиеся до олигоцена включи­
тельно. В это время на Северном Хараулахе накапливались преимущест­
венно глинистые осадки и создавались благоприятные условия для 
угленакопления (равнинный рельеф, теплый, климат и т. д.). Прогибание 
территории было медленным и дифференцировалось по блокам. Одни из 
них, как например Кенгдейский, опускались с большей скоростью, в ре­
зультате чего накапливались осадки большой мощности (1300 м) и мно­
гочисленные пласты углей незначительной мощности. На р. Сого проги­
бание происходило еще медленнее. Там накопилось всего 150 м осадков, 
но образовался один мощный (19 м) пласт угля почти без минеральных 
примесей. Исключительно глинистый состав нижнетретичных осадков сви­
детельствует о весьма ограниченном привносе терригенного материала в 
район Северного Хараулаха и о равнинном рельефе.

Вторая половина третичного и четвертичный период характеризуются 
интенсивными дифференциальными тектоническими движениями, сопрово­
ждавшимися крупными блоковыми перемещениями, образованием грабенов



и дислокацией палеогеновых угленосных отложений. Углы падения уголь­
ных пластов достигают на Кенгдее 15—20°, а на Быковской протоке 35— 
45°. В современную эпоху происходит настолько интенсивное поднятие 
отдельных блоков (хребет Туора-Сис), что денудация не поспевает за 
поднятием. Все это позволяет считать, что современный рельеф образо­
вался на протяжении неогена и четвертичного периода.

Изученный материал позволяет сделать следующие общие выводы:
1. Территория Северного Хараулаха совместно с краем Сибирской 

платформы испытала на протяжении палеозоя, мезозоя и кайнозоя три­
надцать крупных трансгрессий.

2. Режим тектонических движений неоднократно менялся. В нижнем и 
среднем палеозое происходили преимущественно колебательные движения 
платформенного типа, сопровождавшиеся карбонатным осадконакопле- 
нием. В верхнем палеозое они сменились дифференцированными движе­
ниями большой амплитуды. В это время образовался верхнепалеозойский 
прогиб, заполненный терригенными осадками. На протяжении триаса, юры 
к нижнего мела Северный Хараулах испытывал в основном колебатель­
ные движения вместе с краем Сибирской платформы.

3. После нижнего карбона на месте платформы была заложена в верх­
нем палеозое геосинклиналь, образование которой сопровождалось глубин­
ными разломами.

4. В верхнем мелу в результате пликативных дислокаций произошло 
наращивание складчатости на запад за счет платформы.

5. Осадконакопление в начальные стадии трансгрессий в нижней пер­
ми, нижнем триасе, нижней юре и в нижнем мелу характеризуется не 
грубозернистыми образованиями, как вообще принято считать, а мелко­
зернистыми (глинистыми), которые в регрессивную фазу сменяются более 
крупнозернистыми.
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новым данным, ультраосновные породы Нижней Теберды относятся не к нижнему кар­
бону как считалось ранее, а к верхнему силуру—нижнему девону и параллелизуются 
с ультраосновными породами Уруштенского комплекса. Это обстоятельство, наравне 
с приведенными данными о позднем калиевом метасоматозе гранитоидов Северного 
Кавказа, позволяет автору сделать обобщающий вывод о наличии на Кавказе двух 
циклов — палеозойского и мезокайнозойского. Первый из них охватывает 150 млн. лет 
и сопровождается в кембро-силуре развитием офиолитовой формации. Эта ассоциация 
ранних пород отличается высоким содержанием натрия и связана с эволюцией базаль­
товой оболочки земной коры. Более поздняя ассоциация пород гранитоидного состава 
сопровождалась процессами калиевого метасоматоза. Второй цикл, охватывающий 
120 млн. лет, отвечает развитию Закавказской геосинклинали. На Северном Кавказе 
в это время магматические процессы проявлялись в меньшем масштабе.

Проф. Г. М. З а р и д з е  (Груз, полит, инст.) привел возрастное расчленение 
магматических пород Грузии, раздельное для складчатых систем Большого и Малого 
Кавказа. С аналогичным докладом для Азербайджана выступил академик АН 
АзербССР Ш. А. А з и з б е к о в.

В пяти докладах рассматривались вопросы металлогении Кавказа и отдельных его 
частей.

Канд. геол.-мин. наук Г. А. Т в а л ч р е л и д з е  (КИМС) предложил придерживать­
ся принципов металлогенического анализа, разработанных коллективом ВСЕГЕИ.

Вместе с тем, с учетом особенностей тектоники, магматизма и металлогении 
Кавказа, в общую схему развития подвижных поясов докладчиком внесены некоторые 
коррективы. В частности, в формировании Кавказской геосинклинальной области вы­
делены три геотектонических этапа и соответственно три магматических цикла — ка­
ледонский, герцинский и альпийский — и три металлогенические эпохи. Последний 
этап, в связи со специфичностью его проявления на Большом и Малом Кавказе, под­
разделен на юрский и меловой-третичный подэтапы. Каждый этап, цикл и эпоха раз­
делены на три стадии по отношению к главной фазе складкообразования, после 
которой данная зона прекращала геосинклинальное развитие, консолидировалась и 
стала областью поднятия. По этому принципу стадии названы доскладчатой, склад­
чатой и постскладчатой. В общих чертах они соответствуют раннему, среднему и позд­
нему этапам Ю. А. Билибина. Каждая стадия характеризуется специфичными фациями, 
структурами, магматическими породами и рудными месторождениями.

По этому принципу был рассмотрен фактический материал по металлогении Кавка­
за, иллюстрированный металлогенической таблицей и классификацией месторождений, 
построенных на основании выделенных эпох и их стадий. На представленном макете 
металлогенической карты отображены те же принципы.

В основу карты масштаба 1:1000 000 положена схематизированная геологическая 
карта, на которой выделено, примерно в контурах тектонических зон К. Н. Паффен- 
гольца и П. Д. Гамкрелидзе, 17 структурно-металлогенических зон различных типов. 
Металлогенические эпохи показаны штриховкой разного цвета, а стадии — штрихов­
кой разной формы. Месторождения различных стадий помечены значками разной 
формы, разного масштаба—разными размерами, а разные ведущие металлы (типы 
месторождений) — разными цветами. Примененная методика позволила докладчику 
выделить площади, перспективные на разные металлы. Доработка методики на этих 
принципах может быть положена в основу составления металлогенической карты 
Кавказа масштаба 1:500 000.

Академики АН АрмССР И. Г. М а г а к ь я н  и С. С. М к р т ч я н  представили 
доклад о взаимосвязи тектоники, магматизма и металлогении на примере Малого 
Кавказа. Ими выделены здесь три основных тектономагматических комплекса: Ала- 
верди-Кафанский, Памбак-Зангезурский и Севано-Амасийский, характеризующиеся 
специфичностью геологического строения, истории формирования и металлогении. 
На их основе выделяются 6 магматических циклов и металлогенических эпох: 
палеозойский (Au, Sn, As, Bi), послесреднеюрский (колчеданное оруденение 
Си, Pb, Zn и Ва), предсеноманский (Fe, Со), верхнемеловой и эоценовый (Сг, Pt, Ni, 
Си, Mn, Fe, Pb, Zn, Аи), миоценовый (Mo, Cu, Sb, Pb, Zn) ,мио-плиоценовый (Au, Те, 
Bi, Hg, As, Sb). Для каждого пояса выделены определенные рудные формации.

Следует отметить, что при рассмотрении металлогенических особенностей всего 
Кавказского региона такая специфика каждого магматического «цикла» (в понимании 
докладчика) не наблюдается. Больше того, выделяются «проходящие» металлы, встре­
чающиеся в рудопроявлениях различных металлогенических эпох, причем эпох, по­
нимаемых значительно более широко. В частности, в зоне Главного хребта Большого 
Кавказа известны проявления молибдена, олова, мышьяка, вольфрама и золота кале­
донского (?) (Белягидон), карбонового (Кти-Тиберда, Азгек,) юрского (Тырны-Ауз) 
и третичного (Цана, Кароби) возрастов. В Сухумско-Джавской зоне встречены поли­
металлические месторождения среднеюрского (Тхмори, Амтхела), верхнеюрского (?) 
(Дзышра, Апшра) и третичного (Верхнее Квайса) возрастов. В Сомхитско-Карабах- 
ской зоне известны колчеданные месторождения среднеюрского (Чирагидзор, Кедабек), 
мелового (Шамлуг, Маднеули) и третичного (?) (Шагали-Эйлар) возрастов и т. д. 
Имеются металлы, типичные для определенного возраста. Так, сурьма, ртуть и мышьяк 
в виде реальгара и аурипигмента встречаются только в молодых, низкотемпературных 
месторождениях Большого и Малого Кавказа.
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